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אאאא 
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א ٢٨٠ א 

 א א 
 

 
،،אא،אW


אאאאאאאאאא

  א א א א א   א א  ،א 
אאאאאא

אאאאאאW
אאאK


אאאאאאא

  א        ،א אא  
א א  א ، אא א א

א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

        א  א   ،א
אא،אאK


 א א   ?א  ?  ? א ?

אאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK


   א אא  א W
אK


אאאא



 ٢٨٠ א 

 א א 
 
 

 

(Historical overview)


אאאאאאאאאK
אאאאאאאאאא

אאאאאאאאK
אאאאאאאאKא

אאאאאא
אאK

אאאא(The industrial 
revolution)٣٠٠F١٧٥٠J١٧٩٠E،אאאא

אאאאא،א،א،א
אאאאאאKאא

אFא،א،אKEא
אאאאאKאאא

אאKאאאאא
אאאאK

אאאאאא
אאאא(Smog)א

אאKא،א٥٠٠٢٠٠٠
١٨٧٠١٨٨٠K

،אאאא
אאאKאאאאאא

א،אאאאK
אא،א،א،א

אאאK
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 א א 
 
 

 

אאאאא١٩٤٠١٩٥٠
אאאאאאא

אאK
אא،א١٩٥٢

א،٤٠٠٠Kא
אאאא(The 1956 Clean Air Act)١٩٥٦א

K
١٩٥٦אאאאאאא

אאאKאאא،
אאאאאא
אK

אאאאFאE
Kאאאאאאא

אאאאאאא
א،א،אאאא،אא

،אאאK
אאאאאאאאא

אאאKא
אאאא،אאא

אאאאK
אאאאאW

• אאאאאאאאK
• אאאאאאאאK 
• אאאאK 
• אאאאאאאאאאK 
• אאאאK 
• אאאאאאאאאK 
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 א א 
 
 

 

• אאאאאK
אאאא

Kאאא
א(Pollution control)،אא،א،؟א 

אאאאאאא
אKאאאא،אאאאא

אאאK
אאאW

• אאאאא،אאא
אאK

• אאאאאאא
אאאK 

• אאאאאאאאאאא
אאאאאאK 

• אאאאאאאK 
• אאאK 
• אאאא

K 
• אאאאאK 
• אאאאאK 
• אאאאאאאאK 
• אאאאאאאK

 



 

 

 

אאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א




א


١
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אאW
אאאאK


אאW

אאW
١- אאאאK
٢- אאאאK 
٣- אאK


אאאW

K


Wאא
אאK 
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אא א א 
 

 

- ٢ - 

١-١א(The environment)W
אאאאא?א?،אאא،א

?אא??אא??אאא??אא??אא?
?אא??א?…Kאאא،אא

אK
،אאאא،

א،א،אK
אJאאJאFאE

אFאאאאEאאא،
אאאFאאאEאK
אאK

אאאאאאא،אאאאא
אK

אאאEnvironment)EWאאא
אאאFאKE

אאאאאאא
אאאאאאKא

אאאאאאא،
אאא،אאא،אא

،אK
אאאFאE(Ecology)א

(Environment)אאKאא
אא(Ernst Hegel)١٨٦٦אאאא

אאאKאאאאא
אאאא،אאאא

אאא(Self Purification)Kא(Environment)
אאאאא(Biosphere)א
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אאאאאאאאאא
אאK

אאאW
١K אא(Physical Environment)W
J אW

- אאאK
- אF،אKE 
- אאאאאאK 

J אאFאאאאאE،
K

J אאFEאאאK 
J אFא،אא،אאא…KKK 

٢K אאW
J אאאא

- אF،KE
- אאאK 
- אFא،EK 

J אאאאW
Kאאאאאא -
- אאאאK 
- אאK 
- אאFאא،אא،אא،

אEKKKKKKK 
- אאFא،אא،אא،א……KE

J אאW
- אאאK
- אאFא،אאKE 
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- אאאK 
J אW

- אאאאK
- אאאאאK 
- אאK 
- אאK 

J אW
- אאFא،،،א

אE
- אאK 

٣K אאW
JאאאW

- אאאאK
- אאאאK 
- אא،א،אאK 

JאאK
JאאW

- אK
- אK 
- אK 

٤K אאW
- אאK
- אK 
- אאK 
- אK 
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٥K אאFאאWE

- אאאאאK
- אאאK 
- אאאK

אאאאאאאא
אאא،אא(Atmosphere)א

א(Hydrosphere)אא(Lithosphere)F١J١KE



F١J١EאאK

الغلاف الصخري

Lithosphere 

   الغلاف الغازي

Atmosphere 

   غلاف التربــة

Pedosphere 

   الغلاف المائـي

Hydrosphere

المحيط الحيوي

Biosphere  
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٢-١אאFThe ecosystemEW
אא

אאאאא،אא(Habitat)א
א،אאאאאא

א،אאFBiotic factorsE
FAbiotic factorsEK

אאאאאא،
אאW
• אאאאאאאK
• אאאאK 
• אאK 
• אאאK 
• אאאאאK 
• אאאאאאאK 

אאאאאאאK
אאאאK

אאW
١J (Producers)W

אא(Auto trophic organisms)אאא
אאאK

٢J (Consumers)W
אא(Hetero trophic organisims)

אאאאאאאK
٣J FאE(Decomposers)W 

אאאא
אאאאא
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آائنات حية 
مستهلكة

  

 كائنات حية 

 
  آائنات حية 

منتجة

 الشمس
  الطاقة 

אאאאאאFAutolysis)
אאK


٣-١אאאא(Ecosystem homeostasis)W

אאאאאאאאאא
(Biosphere)אאאאאאאאאא

אאאאאאאא
אKאאאאא

אאאאאאאא،א
אאאאאאאאאאא

אאF١J٢KE












F١J٢Eאא
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٤-١א(Concept of pollution)W
אאאאאאאאאא،

אאאאאאאא
א،א،אא،אאאאKא

אאאאאאאאאאאאא
אאאKא(Pollution)،

אאאKאאא
אאאאאאא

Kא
אאאK

אאאאאאא
אאאאK

א(pollutants)אאאאאא
אאאK

אאאאאאאאא
אא،אאאאKא

אאאאאא
אאאKאאאא

אא١٠٠٠אK
אאאאאאא

אK
אאאאאW

١J אאאאאאאK
٢J אאאאאאאא

אK 
٣J אאאאאאאK 
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אא א א 
 

 

- ٩ - 

אאאאאאא
אאא،אאא،

אאאאא
Kאאא،

W
١J אאא،אא

אאאאאאא،
אאאאK

אאאK
٢J אאאאאאא

אאאאאאאK 
٣J אאאאאאאK 

אאאאאאאא
אאK


٥-١א(Classification of pollutants)W

אאאאאאאא
،אאאא

אאאאאאאאאK
א(Classification by nature)W

١J אאW
E אאאK

E אאאK 
٢J אאW

E K
E K 
E K 
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א(Classification by properties)W
١J אאאאK
٢J אאK 
٣J אאK 
٤J אאאאאאאK 
٥J אאK 

אאא(Classification by sectors of environment)W
١J אK
٢J אאK 
٣J אK 
٤J אK 

אא(Classification by source)W
١J אאאאW

E K
E K 
E אK 

٢J אאW
א،א،א،א…KאK

٣J W
א،א،אK

٤J אאאW
אאאא،אאאאK

٥J אאאW
٦J אאאאW 
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אאא(Classification by pattern of use)W
١J אאאW

אאא،א،א،א،אאא،אאKKKאK
٢J אאאאW

א،א،אא،אאאאאK
٣J אאאאW

א،אאא،א،אK
٤J אאאW

א،אאאאאK
٥J אאאK 

אא(Classification by effects)W
١J אK
٢J אאK 
٣J אK 
٤J אאK 
٥J אאאאK


אאאW

١J W
אאאא،אאאא

אאאאאאאא،אאא
אאאא،אאא،אאאF
KE

٢J W
אאאאא،אאאא

אאאאאאאאאא
K
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٣J W
אאאאאאאאF

Eאאאאאאאא
אאאאK

٤J W
אאאאאאאא

אאאאאאK


٥J W
אאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאK









 







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אא



אאאW؟אא


אאאW؟אא


אאאW؟אאאא


אאאW؟א
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אא
אאאW

אאאאאאא
אאאאאאKא

אאאאאאא،
אאא،אאא،אא

،אK
אאאW

אא
אאאאאKאא(Habitat)אא،

אאאאאאאK
אאFBiotic factorsEFAbiotic factorsE

K 
אאאW

אאאאא
אאאאאאאא،א

אאאאאאאאאאא
אאK 

אאאאW
אאאאא

אאאאא
אK

 



 

 

 

אאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א


א



٢
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אאW
אאאK


אאW
١- אאאK
٢- אאאאK


אאאW

K


אאW
אאK
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אאאאאא
Biosphere אאThe Biological Environment،אאא

אאAtmosphereאאאאאHydrosphereK
٢٦אאKאאאא

א١٠J١٢אא،٣٠J٥٠א
א،אאאא٣٥٠J٤٠٠א

אאאאאאאאאK
אאאא،אאא

FE،אאא،אא
אא،א١٠٠٠K

אאאא،א٩}٩٩٪
אאאא٥٠K٠٩٩٧٪אא٥٠J١٠٠K

אאאW
• אאאאאאא،א

אאאאאאK
• אאאאא

אאאK 
• אאאאא،א

אאK 
• אא،אאאK 
• אאא،אאK

אאאא،א
אא،،א،אאא،א

אW
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
١J אאFאETroposphere 

אאKאאאא
א١٢א،אאF١٦E،

אאF٨E،אאאא،
אאKא٨٠٪אא،

אאאF٧٨٪EאF٢٠٪E
אFא٢J١אKE

אFאאאKEאאא
،٩٩٪אאKאאא

א٥}٦L،אא٥٠J٦٠
אK

٢J אאStratosphere 
אאאא،א١٤٥٠

אKאאאא،א
KאאO3א

٢٢אKאאאאK
אאאאאאא

Photochemical Reactions אא
אאW

O2 + hv   → O + O 
 

אאאאאW
O2 + O →  O3 

אאאBiosphere 
،אאאא،
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אאאאאKא
OO2אאאאאא

אאא٥٠א٣٠אK
 

٣J אאMesosphere 
א٥٠٨٠אKא

אKאאF،KE
אאאא٩٠אK


٤J אאאThermosphere 

אאא٨٠א٤٠٠،
אאא،אאאKאאאא

אאא١١٥אאאא
אאKאאאא،
אא٢٠٠٠אאאKא

Ionization אא،א١٠٠J٣٠٠،א
אאIonosphere K


٥J אאExosphere 

א٤٠٠אאא
אKאאא،א

אאאאאאאא
אאאK





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
אאאThe atmosphere and pollution 

אאאאאא
אאKאאאאאא

אאא
F١-٢אKE



אא א
א

E٪F 
א

FאE 

א N2 ٧٨٠٨٤٠ ٠٨}٧٨ 

א O2 ٢٠٩٤٧٦ ٩٤}٢٠ 

א Ar ٩٣٤٠ ٩٣}٠ 


א 

CO2٣١٤ ٠٣}٠ 

א Ne ١٨ ٠٠١٨}٠ 
א He ٢}٥ ٠٠٠٥}٠ 

א O3 
٠J
٠٠٠٠٢}٠ 

٠١}٠ 

א H2 ٥}٠٠٠٠٥٠}٠ 

א Kr  ٠}١ 

א Xe  ٠٨٧}٠ 

א CH4 ٠}٢ 

F١-٢EאאאאאK


אאאאא
אאאאאאאאאאא
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אאאKאאאאאאאא
אאאאTroposphere אאKאא

אא
אאK

אאאא،
א،א
אאאאאאK

אאW
• K
• K 
• K 
• K 

אאאW
• Local W

אאאא،א
K

• Regional W
אאאא،

אאאK
• Universal W

אאאאא،
،אאאאא،א

אאאא،א
אאאK




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אא




אאאW؟אא


אאאW؟אא


אאאWאא،؟אא

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אא


אאאW
אאאW
• אאאאאאא،א

אאאאאאK
• אאאאא

אאאK 
• אאאאא،א

אאK 
• אא،אאאK 
• אאא،אאK


אאאW

אאW
١J אאFאETroposphere 
٢J אאStratosphere  
٣J אאMesosphere  
٤J אאאThermosphere  
٥J אאExosphere


אאאW
• אאLocal W

אאאא،א
K
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• אאRegional W
אאאא،

אאאK

• אאUniversal W

אאאאא،
،אאאאא،אא

אאא،אא
אאK


 



 

 

 

אאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א
א






٣



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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אאW
אאאאאאK


אאW

١J אאאאK
٢J אאאאK 
٣J אאK 
٤J אאאאK 
٥J אאאא. 


אאאW

K


אאW 
אאK



אא ٢٨٠ א 
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אאאא،א،אאאK
אא،

אאאאKאא،א
א١٥אאאא،אא٥}٢אא،

٥}١אאK
אאאא،אאא،

אאא،אאאאK
אאאאאא،א،

אאאK
אאאאא،אאJ

،،אאא
١٢٨٥J١٣١٠אאאאאאאאאא

א،אאאא
אאאא،א

،אאאא٢٥٪٤٠٪אאK
١٩٦٧אאאאאאW

?אאא،אאא
،אK?אאאאא؛אא

،א،אאא،
אאאK








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١-٣אאאW
אאאאאאאא

אאאאKאאאW
WW

אאאאFא،א،אEא،
אאאאא

אאKאאאאW
١J אאF١-٣KE
٢J אאאאK 
٣J אאK 
٤J FEאK 
٥J אאK 
 

אא א ٪ 

 ٧٥}٧٠ H2Oא

א CO2 ٠٧}١٤ 

 H ٣٣}٠ 

 N ٤٥}٥ 

 Ar ١٨}٠ 

א SO2 ٤٠}٦ 
א SO3 ١٠}٠ 

 Cl ٠٥}٠ 


F١-٣EאאאאK



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WW
אאאאא؛אא،

אאא،אאאא،
אאאאאK

א،אא،אא
Fא٢-٣E،אאאאא

אKאאא
W

١J אאאאK
٢J אאאאאאאK 
٣J אאאאאאK 
٤J אאא،א،אאאאאאאK 
٥J אאאאאאK 














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
א 


א 

א

א 



א 


א 

١}٨ ٦}١٦ ٨}٠ ٢}١ ٨}٦٣ 

אא
א 

٠}١٠ ٧}٠ ٤}٢٤ ٩}٨ ٩}١ 


 

٢}٠ ٦}٤ ٣}٧ ٥}٧ ٧}٩ 

א
א 

٦}٠ ٦}١ ١}٠ ١}١ ٨}٧ 


 

٧}١ ٥}٨ ٦}٠ ٦}٩ ٩}١٦ 

٦}٢٠ ٠}٣٢ ٢}٣٣ ٣}٢٨ ١}١٠٠ א 


F٢-٣EאאאאאFאKE
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٢-٣אאAir pollutants 
אאאאאא

אאאאאאאאK
אאאאאא

אאKאאW
WאאW
١- אCarbon Oxides 
E אCO W

אאאאK
אאא١}٠אKא
אא١٪אW



 2 CO2 א2 CO + O2

• W

אאאאא،א،
אאאKאאא

א١٨Lא٥٪אא
אאKא١١٠Lאא٢K٪

אאאאאאאK
אאא،אאK

אאאאאKאאאא
אאאאאK



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
 

 

- ٣٠ - 

אW
אאאאא،אא

אKאאאאאא
٩אאK

- ٥٠אאא،
אK

- ٨٥אאא١٥K٪
- א١٠٠אאאא

אאK
Kאא٧٥٠אא -
- א١٠٠٠אא

K
אאא
א،א٢٥٠אא

אKאאא١٢٠א
א٢٠٪،א٦٠٠א،

אאK
E אCO2

אאא،،אאא
אא٣٠٣אJ٣٢٠אאKאא

،אאא٣٤٦אא
١٩٨٨Kאאאאא،א

אKאאאא٧}٠
אאאאK

• W 
אאאאאא،٢١٪אא

אאאKאאאאאא



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
 

 

- ٣١ - 

אאאאאKא
אא،א،אאK

אאאאKאאא
אאאאאFאאEK







אאאאאא
אKאאאאאאאPolyethylene 

Polystyrene א٣٠٠J٤٥٠אאK
• אW
אאאא،

אאא٣٤٥אKאאאא
א٧٪}٠אKא٠٠٠}٨٠

אאאאאאKאאאא
אאאאאKאאאGreen house 

phenomenon K
אאFאאא٤}٠J٧٥}٠Eא

אאאאאאאא
אKאאאאאא

אאאאא،אא

2C6H6 + 15O2 12CO2 + 6H2O 

2C6H18 + 25O2 18CO2 + 18H2O 

CH4 + 2O2 CO2 + 2H2O 

C2H4 + 3O2 2CO2 + 2H2O 

C3H8 + 5O2 3CO2 + 4H2O 
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אאKאאאאא
אאאאא،א

אאאאאK
אאא٤}٠٪

א٣٨١J٥٥١א٢٠٣٠
אאאא٣}١J٩}٣Kא

אאא،K

٢- אNitrogen Oxides 
אאאאאא

אאאאאאאאא
אKאאNO،אNO2K
א٧٠٪אאאאאאאא،

אאאאאK
אאאא،א

אאאאאאאאאW



אאאא
אW

אאא

אא،א(HNO3)
א(HNO2)K

N2 + O2 2NO 

N2 + O2  2NO2



אא ٢٨٠ א 
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• אW
אאאאאא،אא

אאאאא،אאK
אאאאאאKאא

אאאא،אK
אאאאאאא

אאKאאאאאא
N2Oאאאאאאאא

א،אאאאW

אאאאא،
אא،אאא

אW

 
• אאW

אאא
אאאאא،אאאאK

אאאאא
אאאאK

٣אאאאKא
٢٥אאאאאKא
٥٠אאאאK

2N2O 

 

N2 + 2NO 
hv

2NO + O2 2NO2



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
 

 

- ٣٤ - 

אאאאא
אאאאא

אאאאK


٣- אSulphur Oxides 
אאאאSO2א

SO3Kאאאאא،
אאאא٣}٠אא،אא

٣אאKאאאאא
אSO3MistאH2SO4אאא

אאאW

אאאאK
אאאאאאא

אאK

אאאא٠١}٠J٢}٠אא،א
אא١}٠אאאאא

אאאאאאK
א٨אאא١}٠אאאא٥٠٪

Kאאאאא٥
אאאKאאאא

אא١}٠אא،אאאאא
א٠٣}٠אאK

2SO2 + O2  2SO3 

SO3 + H2O 
 

H2SO4 
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• א

אאאא
Kאאאאאאאאא

אKאאא١J٥٪،א
٤}٠J٥}٠٪אKאאא

אאKאא
אאאאK

אאאאאאKאא
אאאאאאK



• אא
אאאאא
אאאאאאאאאKא

אא٠٩٢}٠אאאאאא
אא٥٢}٠אKאאא

אא٣}٠אKא١א
אאאא،אאאKאאא

א،אאאאאאא،
Kאאאא

אאאאאאאא،א
אאKא١٥٠

אאאאאK
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אא א א 
 

 

- ٣٦ - 

٤. אHydrogen Sulphide 

אאאאאאK
אאאאא

אאKאאאא
אאאא٠٠٣}٠J٠٠٨}٠אKא

אאא٠٢}٠אK
אאאאW







אאאאאאאא
٣٠٠KאאאK

• א
אאאאאאאאא

אKאאאאאא
אאאאא

אאאKאאאFא
אEאאאא

K

• אא
אאאאאא

אKאאאאאאאאא
،אאאאאא،

אאאאאאאא
אאאK

H2S + 2O2 

 

H2SO
4
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א١}٠אאא،
א٣}٠אKאאאאא

אאKא١٠٠א
אאאאאKא

٥٠٠אאאאK

٤- אHydrogen Fluoride 
אHFא،K

אאKאאאא
٠٠١}٠אKאאאאא،א،

א،אא،א،א،אאאK

אאאא،אאא
٥}٢אKאאאאא

אאאאKאאאא
٤٠٠٠אK

٥- אOzone
אO3אKאאאאא

אאStratosphere אאאאאK
אאאאאאTroposphere٠٢}٠

אאKאTroposphereK
אאאאאאאK

אאאאאא
٩}٠אא،אאא١}٠אא

אאK

אאאא،אא
אאאאK
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• א
אאאאאאאאא

אאאא
אKאאאאW

 
 

• אא
אאאאאאא

אאאKאאאאK
אאא

אאK٠٥}٠אאאא
אאאKאאאא

،אאאאאאא،
٤٠א٪אאKאאא

א،אא،
אאKאא٥J١٠א

אK

• אOzonlayer depletion  
אאאאאStratosphere

א٢٢אאאOzonlayerאK
אאאאאאא

אא،אאאK

אאא،אא
אאFEא

 O. + O2 O3 

 

NO  NO  +  O. 



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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אאאאאא
אאאאW

אא،אא،
אאאKאאאאאאאא

אאא،א
אאא،אאאא

אאאאאKאא
אאאאאW



אאאאאW



אא،
אאK

אאאאא
אאאאאW

 
אא[Cl*]א،אאW

3O2 + hv 2O3

NO2 + hv  NO + [O] 

NO + O3  NO2 + O2 

NO2 + [O]  NO + O2 

CF2Cl2 + hv  CF2Cl* + Cl* 

CFCl3 + hv 

 

CFCl2
* + Cl* 

)ثاني آلورو ثاني فلوروميثان(

 )ثالث آلوروفلوؤوميثان(

Cl* + O3 

 

O2 + OCl* 

OCl* + [O] Cl* + O2 



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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אאאאא،
אאאאK

 

٦- א(HC) Hydrocarbons
אאאK

אאאאאK
א،אאאאא،

אאא،אא
אא١٢،אאF

אKE

אאאאאא
אאKאאאאאא

אKאאאאא،א(C2OH12)א
אאאKאאאאאא

אFאEאאK

WאאParticulates air pollutants 
אאא
אKא

אאKאאאאאא
אאאאאא،א،

אאאאאK

אאאא٠٠٢}٠٥٠٠א
אאאאאK



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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אW

١J אאSettling Particulates

אאאאא
א،אאאDustfall،א

אKאאאאאא
אאK

אאאאאאאאK

אאא٢٣L٢L،٣٣L٢Lא
א،א١٩٨١،٥٠L٢Lאא٢٧٠J٣٠٠

L٢LאאאKאא٩
L٢LK

٢J אאאTotal Suspended Particulates

אTSP،אאא١}٠١٠
אאא،אא

אKאאאאאא
אKאאא

אאאאאאא٢٦٠
אL٣٢٤٧٥אL٣Kאא٩٦٧
אL٣אא٦}٢אL٣אאא،

אא٥}٠אL٣K

٣J אאאFine Suspended Particulates 

אא١}٠א،
אאאKאא

אאא،אאא١٠٠
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אא א א 
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אאKאאאא،
א،אאK

אאאאאאW

١J אDustאאK

٢J אאSootאאאאא
٣J אAshאאא،אK
٤J אSmokeא

אK
٥J אFumeאאא

אK
٦J אאMistאא٢K
٧J אAerosolsא

אא،אK
אאאKא

אאאאאאאאאא
אKאאאK

אאאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאKאאא
אאאאאאא

אאK
אאאאאאאאאא

אKאאאאאאאא
Kאאא

אאאאאאאאא
אאאאאK
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אא א א 
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• אאא
١J אLead

אאאאא
אאאאאאא

אKאאאא
אאאאKאא

אאאאאא
אאאא،א

אאאאK
٢J אMercury

אאאאא
אMethyl Mercuryאא

אKאא،
אאאאKאאא

אאאK
٣J אCadmium

،אאאאא
אאאאא،אא

אאאאKא
אאאאאא،א

אאאאאא
אאאאאKאאא

אאאאאK
אאאאאאא١}٠

אL٣٢}٠אL٣K



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
 

 

- ٤٤ - 

٤J אArsenic
אאאאאאאא

אאא،אKאא
א،אאאא

אאאאא،אאאKא
אKאא

אאאאאא
אK

• אאW
אאאאאאאאאK

אאאאאאאאאאאא
אאאKאאאאאאא

אאאאאאאK
אאאאאאאא

אאKאאאאא
א،אא

אאא،א
אאFאאEאאאאאא

אאאKאאאאאאאK
،אא

،אא،אא
א،אאאאאאK

אאאא،אאא،
אאאאאא

אאאאK
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אא א א 
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• אאאאW
אאאאK

אאא٥٠א
אאאאאאאאK

אאאא١٠א
אK

אאאא،
אאAdsorptionאאאא

אאKאF١٠٠J١٣٠E
אL٣אאאא،א
٣٠٠אאL٣אאאאKא

٧٥٠אLא٣אאKא
אאאאאא

אK
אאאאאאא،

אאAsbestosesKאא
אאKאאאאא،

אאאאאאא
א،אאא

אAsbestosisאא،אאא
אאאאאK

WאאאSecondary pollutants 
אאאאPrimary 

pollutantsאאKאאאאאאא
אאאא

אאKאאאWא
FאאEאאK
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אא א א 
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• אFאאWE
Smogאאאא

SmokeFogKאאא
Los Angelos Smogאאא

London SmogKאאאאאא
אאK
אאאאאא

אאKאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאK
١٠٠٠١٩٥٦Kא

אPhotochemical Smogאאאאא
אאK

אאAcid RainW
אאאאא

אאאאאKאא
אאאא

،אא
אאאאאאK

אאאאFאאEpH٦}٥
אאא٦}٥א

אKאאאאאאא
٦}٥K

אאאא،אא
אאאאא،

אאאא،א
١٩٧٠،١٩٨٣אא٣٤٪
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אא٥٣٪١٩٨٥Kאא٣٠٪٥٩٪א
٥٢٪א٥٩٪٣٨٪،א١٤٪

אאאאK
אא،

אאאאא
אאאאאאא،

Kאאאא
אאאא،אא١٨٨٥

א،אאאא
אאאאאK
















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אא


אאאWאאאאא  


אאאWאאאא  


אאאWאאאא 


אאאאWאא؟ 


אאאW؟אא 

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אא


אאאW
אאאW 

١J אאK
٢J אאאאK
٣J אאK 
٤J FEאK 

אאK 


אאאW
אאאW 

١J אאאאK
٢J אאאאאאאK
٣J אאאאאאK 
٤J אאא،א،אאאאאאאK 
٥J אאאאאאK 


אאאW

אאאW 
١J אCarbon Oxides FאCO 

אCOEK
٢J אNitrogen Oxides 
٣J אSulphur Oxides  
٤J אHydrogen Sulphide  
٥J אHydrogen Fluoride  
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אאאאW

אאאStratosphereא٢٢
אאאOzonlayerאKא

אאאאאאאא،
אאאK 

אאא،א
אאאFEא

אאאאאא
אאאאW

אא،אא،
אאאKאאאאאאאא

אאא،א
אאא،אאאא

אאאאאKאא
אאאאאW


אאאאאW

אא،
אאK

3O2 + hv 

 

2O3

 

NO2 + hv NO + [O] 

NO + O3  NO2 + O2 

NO2 + [O] 

 

NO + O2 
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אאאאא
אאאאאW

אא[Cl*]א،אאW
אאאאא،

אאאאK

אאאWאW 

١- אאSettling Particulates
٢- אאאTotal Suspended Particulates
٣- אאאFine Suspended Particulates  



CF2Cl2 + hv  CF2Cl* + Cl* 

CFCl3 + hv  CFCl2
* + Cl* 

)ثاني آلورو ثاني فلوروميثان(

 )ثالث آلوروفلوؤوميثان(

Cl* + O3 

 

O2 + OCl*

OCl* + [O]  Cl* + O2 
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אאאאאאאא

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א


א









א


א




٤



אא٢٨٠ א א 

אאאא א אאא 
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אאW
אאאאאאאאאK


אאW
١- אאאאאאK
٢- אאאאK


אאאW

K


אאW 
אאK



אא٢٨٠ א א 

אאאא א אאא 
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WאאאאאW 
אאא

אאKאא،W


١J אאW
אאא،א،אא

،אאא،אאאאאא،אא
א،אאא…

Kאאאאא،אא
אא،،،

אאאK
אאא،א،א،א،

אאKאאאאאא
אאאאאא،אאא

،אאאאK
٢J אW

אאאא،
א،אאא،א،א،א

אא…Kאא
א،K

אאאאW
- WאאאK
- Wאאא،א،

אאאFאאאEאא
K



אא٢٨٠ א א 

אאאא א אאא 
 
 

- ٥٤ - 

- Wאאאאאאאאא
FEא،אאאא،

אאאאK
٣J אאW

אאאאK
אאאא،א،אKאאא

אאKאאאא
א،אאא

אאK
٤J אאאW

אאאאאאא،
אאאאאאW

J אאW
אאאאא،אאא

אא،אא
Kאאאאאאא

אא،אא،אאאא،
אאאא،אא،

אאאאK
J אW

אאאאא،אא
אאאאאאKאאאא

אאK
אאאאאא١٩٨٦א

אא،אאא
אK



אא٢٨٠ א א 

אאאא א אאא 
 
 

- ٥٥ - 

א،אאא،אאאא،
א،Kאאאא

אא،אאא
א،אK

J אW
אאאאאKא

א،אאא
אאKאאאאא

א،،א
אאאאאאKאא

אאאאאאאאאאאא
١٩٨٦אK


WאאאW

אאא،אא،א
א،א،אKאאאא

אאאא
Kאאאאאאאאא

אאKאאאFא،א،אE،
אאאאW

JאW
אאאאאאא

א،אאא،אאא،
אאKאא،אא

،אאאאK
אא،אאFאE

אאFאEאאK



אא٢٨٠ א א 

אאאא א אאא 
 
 

- ٥٦ - 

אאאאאאא،
אאאאא٣אJ٥}٦،א

אא،א،
א،אאאK

אאאא١٩٤٠א،
אאאא،א،

אאאאאאאאK
אאאא–אJא

אא،אאאא،אאאא
אא،אאK

JאW
אאאא،א،אא

،אאאאאFאאE،א
א،אאאK

JאאאאW
אאאאאאאא

KאאאאאאאאK
אאאאאאאK

JאאW
אאאאאא،

אKאאאאאא
אאאאא،

אאאFאאEאאKאא
א،אא،א

אאאאK


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אאאא א אאא 
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אא



אאאW؟אאאאא 




אאאWא؟אאאאא
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אאאא א אאא 
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אא


אאאW


אאאאאW
 

١J אאK 
٢J אK
٣J אאK 
٤J אאאK 


Wאאא


אאאאאW

 
١J אK
٢J אK
٣J אאאאK 
٤J אאאK 





 

 

 

אאאאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א
א

א





٥
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אאW
אאאאK


אאW

١J אאאאאK
٢J אאאאאאאאK 
٣J אאאאאK


אאאW

K


אאW 
אאK



א٢٨٠ א א 
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אאאאאא
אאאא،אא،אא

אאKאאאא،א،
אאאאא،א

،א،אאK
אאאאאאW

WאאאW
אאאאאא،

W
١J אאא،א

אאאFאא،אא،א…E
אKאאאאאK 

٢J אW 
E אאאאאK

E אאאאאK 
E אאאאאא 
E אאאאK 

٣J אאאא،אאאאאאאאא
אאאKאאאאאא

אאאK
٤J אאאא

אאK 
٥J אאאאK 
٦J אאאאאאאאK

אאאאKאאאא
אאאאאאאאאא،

אאK 



א٢٨٠ א א 

אאא א אאא 

 
 

- ٦١ - 

٧J אאאאאF،א،،
EאאFא،،E،אאא

אאאאאאאאאאא،
אאאאאK 

 
WאאאW

אאאאא،
Kאאאא

אאא…،אא
א،א،K


WאאאאW

אאאאאא
אאW 

J אאאK
J אאאאאא،א،

אK 
J אאאאאK 
J אאFאאEאאא

אאK
אאאW

١J אאאאאאאאK
٢J אאאאK 
٣J אאאא،אאא

אאאK 
٤J אאאאא،

אאK 
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٥J אאאא،אאא
אאאW 

J אאאאK 
J אאאאאK 
J אאאאK 
J אאאאאאK 
J אאאאK 

אאאאאא،
אאאאW

• אאאElectrostatic precipitator 


אאאא

K
אאאאאא

אאאאאא
אאאאאא

אKאאאא
אKאא٥}٩٩٪אאא

KאאFאEBaghouse Filter


אJאJאJא
א…K

אאאאאאא
אאאא،Kאא

אאKאא،אא
אאK


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• אWet Scrubbers
אאאא

אאאאא
KאאאF٨٠J٩٥٪

אאKE

• אאMechanical Collector (Cyclones)

אאאא،
אאK

אאאאא
אאאאא

אאאK
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אא


אאאWא؟אאאאאא 
אאאWאאאאאא؟אא 
אאאWא؟אאאאאאא 


אא


אאאWאאאאאאW

١J אאאK
٢J אאאK
٣J אאאאK 
٤J אאאאאאאאK 

אאאWאאאאאאאW 
١J אאא،א

אאאFאא،אא،א…E
אKאאאאאK

٢J אW 
E אאאאאK 

E אאאאאK
E אאאאאא 
E אאאאK 

٣J אאאא،אאאאאאאאא
אאאKאאאאאא

אאאK 
٤J אאאא

אאK 
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
אאאWאאאאאאאW 

١J אאאElectrostatic precipitatorK
٢J אאFאEBaghouse FilterK
٣J אWet ScrubbersK 
٤J אאMechanical Collector (Cyclones) 




 



 

 

 

אא  

 

אא  

אאא
è…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹]ã¹]<g 

אאאא 


א




٦
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אאW
אאאאK


אאW

١J אאK
٢J אאאK


אאאW

K


אאW 
אאK
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٦J١W
אאאאאאאKאא

٧١٪אא،אאאא١٣٧٠
F٦J١E،אאא،

F٢}٩٧E٪אא،אFW١٤}٢E٪٢٩
א،א،א

אF٦٦}٠E٪٩אאF
٢×١٠١٢E،אאאאK

אאאאא،א
אא،אאאא

،אאFא٧٥E٪אא،
א،אאאא

אא،א،אאאא
אאK

F٦J١WEאאאK

אאא 
א

F٣E 
אאא

E٪F 

אאאא
א 

٢٥}٩٧ ١٣٧٠ 

א٠٥}٢ ٢٩ א 

א٦٨}٠ ٥}٩ א 

אא٠١}٠ ١٢٥}٠ א 

א ٠٠٥}٠ ٠٦٥}٠ 

אא ٠٠١}٠ ٠١٣}٠ 

٠٠٠١}٠ ٠٠١٧}٠ א 

١٠٠ ٧}١٤٠٨ א 



אא ٢٨٠ א 

א א א 
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٦J٢אW
א،אאא

אאאאאאאאאא
אאאאKאא،

א،אא
אK

אW
אאאאאא

א،א،א،א،אא
אאאאא،

אאאאK


٦J٣אW
אאאאאK

אW
١- אאW

אאאאא،
אאאאKאאא

אאאאאאKאאאא
،אאאאאאאאא

אKאאאא
אאאK

٢- אאאW
אאאאאאאאא

א،א،אא
אאאאא،אאאK

אאאאאאאאא



אא ٢٨٠ א 

א א א 
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אאאאאא،אאאא
אאאKאאאאאאאאא

אא،אאאא
אאאאאKא

אאאאאאא،א
אאאאאאאאאא

אאאאK
٣- אW

אאאאאא،א
אאאאאאא،א

אאאאאאאK
אאאאאאאא،אאאא

Kאאאאא،א
אאאאאKאא

אW
• אאאK
• אאאאK 
• אאK 
• אאאאאאK 
• אאאאK 
• אאאאאK 
• אאאאאK

٤- אאW
אאאאא،א

אאאאאאK
אאאא٥K

אאא٨א



אא ٢٨٠ א 

א א א 
 

 

- ٧٠ - 

אאאאאאאא
אK

٥- אאW
אאאאא،

אאאאאאאאא،א
Kאאאאאאא،

אאאאאאKא
אאאאאא

אאK
אW

• אאאאאאאK
• אאאאאאא،

אאאאK 
• אאאאא

אאאאK 

٦- אאאW
אאאאא،אאא

،אאא،אא
א،אאאאK

אאא،אאאא
אא،Kאא

אאא،אא،אאא
אK

٧- אאW
אאאאאא،אא

אאא،אאKאאאאא
אאאאאאאאאאאא



אא ٢٨٠ א 

א א א 
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אאKאא،
אאKאא

אא،אאא
אא١٨א،אאא

א،אאאאאK
אאאאא

،אאאK
٨- אאW

אאאאאאאאא
אאאאאאאא

אאKאא،אאא
אאא،אאאא،א

אאK
٩- אאW

אא
אאאאאאא

אאאאKאא
אאאאK

אאKאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאK
١٠JאאאW

אאאאאאא
אKאאאאאא

אאאאאKא
א،אא،

אאאאKאאא
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א א א 
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אאאאאא٤٠٪אאא
אאK


٦J٤אWaste Water Treatment

אאא
אאאאאKאאאא

W
• אאאאאאאK
• אאאאאאאאK 
• אאאאK 
• אאאאאאK 
• אאאאK 

אאאאאאאא
אאאאאאאאKא
אאאאא،א،א

אאK
אאאא

אאאאאאא
،אאאא

W

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א א א 
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WPreliminary treatment
אW

١J אScreens
אאאאאאאאאאא

אאאK


٢J אאGrit chambers
אאאאאאאאאא

א،אאאאא
אאאאאאאאK

WאאאPrimary treatment
אאאאאאא،

אאאאאאא
אאא٥٥٪אאא

،אאא٤٠٪،
אאאאאאא٣٠אא،א

אאאאאאאF
אE،אאאאאאK

WאאBiological treatment
אאאא،א

אאא،אאאTrickling filters
אאFאאActivated sludgeEאא

אאאK
١J אאTrickling filters

אאאאאא
א،אFאאאEא

،אאאא
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אאא،אא
אאאאאFאאאא

אEאאא،אאא
אאאאאאא

אאSecondary settling tanksאאאK


٢J אאActivated sludgeFאאE
אאאא،אא

אאאאאא
אאאאא

אאא،אאאאא
אאאאאאאאK

٣J אאFinal sedimentation
אאאאא،א

אא،אאאא
אאאאאא

אאאאKאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאK
אאאאאא

אאW
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

אE٪F 
א 

 
א  

 ٥J١٠  ٢J١٠ ٢٠J٢٠ 

אא٢٥J٤٠ ٤٠J٢٥ ٧٠J٧٥ 


 

٨٥J٨٠ ٩٥J٩٠ ٩٠J٩٥ 


 

٧٠J٧٠ ٨٥J٨٥ ٨٥J٩٠ 

 ٨٥J٨٥ ٩٥J٩٠ ٩٥J٩٨ 

٤J אאW
אאאאאא

אאאKאאא
אאאא٣٠،אאא

אא٢}٠א٣}٠א،א
٩}٩٩٪אאאKאאאאא

אאW

 
אא

FLE 

٦ אJ٢٤ 

אא٣ אJ١٢ 

א٣ אJ٩ 

א٢ אJ٩  
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אאאאאאאאא
אאאאאאאאW

א 
אאא

FLE 

אא١٠ א 
אאא١٠ א 

٥ א 
١}٠ א 
١}٠ א 
٥}٠ א 

٠١}٠ א 
٢٨٠ א 

٠٥}٠ א 
٤}٠ א 
٠٥}٠ א 
٠}٢ א 

٠}٥ א 
١}٠ א 
٠٧}٠ א 
٢}٠ א 
٠٠١}٠ א 

٠١}٠ א 
٠٢}٠ א 
٠}١٠ א 

א٦ אJ٤}٨ 
٠٢}٠ א 
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١}٠ א 
٠}٤ א 
٠٠١}٠ א 

אא  
אColiform 

(Fecal) 
٠}٥٠L 

אColiform 
(Total) 

٢}٢L١٠٠ 


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אא


אאאWאאK 


אאאW؟אאא 


אאאW؟אאאא 


אאאאW؟אא


אא


אאאWאW 
١J אאK
٢J אאאK
٣J אK 
٤J אאK 
٥J אאK 
٦J אאאK 
٧J אאK 
٨J אאK 
٩J אאK 

١٠J אאאK 
 

אאאWאאאW 
• אאאK
• אאאאK
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• אאK 
• אאאאאאK 
• אאאאK 
• אאאאאK 
• אאאאאK 
 

אאאWאאאאW 
• אאאאאאאK
• אאאאאאאאK
• אאאאK 
• אאאאאאK 
• אאאאK 
 

אאאאWאאW 
١J אאPreliminary treatment؛Fא،אאKE
٢J אאאPrimary treatmentאאאא؛K 
٣J אאBiological treatment؛Fאא،

אא?אא?،אא،אאKE 


 



 

 

 
 
 
 
 

  
 

אא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א




٧
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אאW
אאאאK

 
אאW
١- אאאK
٢- אאK 
٣- אאאK 
 

אאאW
K


אאW

אאK
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٧J١W
אאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאאאאאK

אאאא
אאאKאאאא

אא
אא…Kאאאאאאא

אאאאאא
אאאאK

אאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאאאא
אאK


٧J٢אאW

אאK
WאאW

אאאW
J א

אאאאאאאא
אאK

J אאאאאאא
אאאאאאאאאאא

אKאאאאאא
אאאאאאא

אK 



אא ٢٨٠ א 

א א א 
 

 

- ٨٣ - 

אאW
J אאSurface soilWאאאא

אאאאאאא
אאאF٧J١KE


F٧J١Eאאאאאא

א אאא
(% W/W) 

אא
א

(% V/V) 
٧٧}٩٣ ٦٠}٤٦ א 

٨٦}٠ ٧٢}٢٧ א 

٤٧}٠ ١٣}٨ א 

٤٣}٠ ٠٠}٥ א 

٠٣}١ ٦٣}٢ א 

٣٢}١ ٨٣}٢ א 
٨٣}١ ٥٩}٢ א 

א ٢٩}٠ ٠٩}٢ 




J אSubsoil layerWאא
Kאאא

J אאSolid layerWאאאאא
אאאאאאא

אאאK 





אא ٢٨٠ א 

א א א 
 

 

- ٨٤ - 

Wאא
אאאא

אאא،אאאאאא
אTranspirationK

Wאא
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٣J אאאא

،אאK 
٤J אאאאאאא

אאאאאאאאK 



אא ٢٨٠ א 

א א א 
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٥J אאאא10א ppm،
אאאאאאאאא

אאאא
אאאאאאK 


J אאאאPesticides

אאאאאאאאא
אאאאKאאאא

אאאאאאאאאKאא
אאאאK

אאאאא
אאא،אאאא

אאא،אאאאאאאא
אאאאאאK

אאאאאאא
אאאאאא

אאאא،אK
אאאאאאאא

אאאאא
אאא،אא

אאאאאא
אאאאאK


Jאא

אאאאאאאK
אאאאאKא

אאאאאאאא



אא ٢٨٠ א 

א א א 
 

 

- ٨٧ - 

אKאאאאאאאK
אאאאאאאK


Jאא

אאאאאF
EאFאאאE

אאFאאאKE
אאאאאא،א،אא،

אKאאאאא
א،אאאKא

אאאא،אא،א،א،אא
אאKאאא

אFEK
אאאאאאאאא

אאאאאאאאא
Kא٢٠٪אאאא٨٠٪

אאKאאאאK

J

אאאא
אאאאא،

אאאFאאEאא
א…אאאK

אאאאא
אאאאאא

אאאאK
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אאאאאאאא
אאאאאא

אאאאאK 


٧J٤אא
אאאאאא

אאאאאאאW
١J אאאאאאא

אK
٢J אאאאאאאאא

אאאאאאK 
٣J אאאאאאאK 
٤J אאאאאFאא

אאאאאאEאאאאא
אאאK 

٥J אאאאאאאאאא
אאK 

٦J אאאאאK

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א א א 
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אא


אאאW؟אא 
אאאW؟א 
אאאW؟אאאאאא 


אא


אאאW

אאאW 
J א

אאאאא
אאאאאK

J אאאאאא
אאאאאאאאאאא

אאKאאאאאא
אאאאאאא

אK
אאW 

J אאSurface soilWאאאא
אאאאאאא

אאאK
J אSubsoil layerWאא

אאאK 
J אאSolid layerWאאאאא

אאאאאאא
אאאK
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אאאW
אW 

WW
١J אאWeatheringK
٢J אDesertificationK

WאאFאEW 

١J אאאאFertilizersK
٢J אאאאPesticidesK
٣J אאK 
٤J אאK 
٥J K 

אאאW
אאאאאא

 Wאאאאאאא
١J אאאאאאא

אK
٢J אאאאאאאאא

אאאאאאK
٣J אאאאאאא

K 
٤J אאאאאFאא

אאאאאאEאאא
אאאאאK 

٥J אאאאאאאאאא
אאK 

٦J אאאאאK 



 

 

 

אאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א


א



٨



אא ٢٨٠ א 
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אאW
אאאאK


אאW

١J אאK
٢J אאK 
٣J אאאK 
٤J אאאK 
٥J אאאK 


אאאW

K


אאW 
אאK



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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٨J١W
אאאאאאאאא

אאאא،אא
אאKאאאאK

אא
אאא،אאאא

אאאאאK
אאאUnwanted Sound،

אאאאאאאאא
K

אאאFאE
אא،אאאאKא

אאאאא
אFrequency،אאFאאE

CycleאאאK،
אאאאא٢٠٢٠٠٠٠Kאאאא

٢٠٠٦٠٠٠Kאאאא٢٠LאInfrasonic
א٢٠٠٠٠LאUltrasonicK


٨J٢אW

אאDecibelאא
،א٣٠אא

٣٠J٥٠Kאאא
?א?אF٨J١KE





אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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F٨J١Eאאא،K

א אFE א 

אא ٢٠  

٣٠ א א 

 ٣٥ א 

 ٤٥  

א٦٠ א  

 ٧٠  

١٨ ٨٠  

 ٨٥  

א٨ ٩٠ א 

J ٩٥ א 

א٣٠٠ ١٠٠ FE 

א ١١٠ FE 

אא ١٢٠ FE 

א ١٣٠ FE 

 ١٥٠ FE 

 ١٨٠ FE 



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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אאאא١٠٧٠אא
،אאא،א

K


٨J٣אW
W

אאאא،אא،אאאK
אאא،א

אאאK


FWE
١J אאאאאאא،

א،،אאא
אאאKאא٦٠J٨٠٪א

אאאא،אאאא
אאאK

٢J אאאא،א،אK 
٣J אאאאאKא،אא،

אא،אאאא،אK 
٤J אאאK 


אא،אאא

א٩٠J٩٥،א
Kאאאא
٧٥KאF٨J٢EאאK





אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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F٨J٢EאאK

אאFE 

٩٥J١٠٠ 

٨٠ אJ٩٥ 

אFאאE ٩٠ 

אFאE ١٤٣–١٦٣ 

٧٠ א–٩٢ 

FE ٦٢–٨٤ 

אFאE٨٥–٩٢ 

אאFאE ٨٥–٩٠ 

FאאאE ٨٥–٩٠ 

٧٠ א–٨٥ 


٨J٤אאאW

אאא،
אאאאKאאW

J אאאW
אאאאאאא،א،

אאאא،א،א،אאאא،
אאאK
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אא א א 
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אW
١J אWאאאK
٢J אWאאK 
٣J אWאאאאאאאK 
٤J אאWאא

K 
٥J אאאאאK 


J אאאW

אאאאאאאאא
אא،אאא

،אאאאאא
א،א،א،אא،אאא

אאKאאאאאא
אאK


J אאW

א٥٠،אא
א،،٩٠אא،

אאאאא،
F١٢٠EאK


J אאW

אאאאאא،
אא،אא

א،אא،א
אאאאאאאK
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
٨J٥אאW

אא،אאאא
א،אאאאW
J אאאא

אאאK
J אאאאאאאאאא

אאאאאK 
J אאאאאאאאא

אאאאאאK 
J אאאאאאאא

אK 
J אאאאאא

אאאאW 
١J אאאאאK
٢J אאאאאאF

אאאאאE 
٣J אאאאא،אאאאא

אאאאאאאK 
٤J אאא

אאאK 
٥J אאאאאאאאאא

אאאK
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אא



אאאW؟א 


אאאW؟א 


אאאWאאא؟ 


אאאאW؟אאאאא 



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אא


אאאW
אאDecibelאא

،א٣٠אא
٣٠J٥٠Kאא

?אK? 


אאאW
אW 

W
אאאא،אא،אאאK

אאא،א
אאאK


FWE

١J אאאאאאא،
א،،אאא

אאאKאא٦٠J٨٠٪א
אאאא،אאא

Kאאאא
٢J אאאא،א،אK
٣J אאאאאKא،אא،

אא،אאאא،אK 
٤J אאאK 
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אא א א 
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אאאW
אאאW 

١J אאאK
٢J אאאK
٣J אאK 
٤J אאK 

אאאאW
אאאאאW 

J אאאא
אאאK

J אאאאאאאאאא
אאאאאK

J אאאאאאאאא
אאאאאאK 

J אאאאאאאא
אK 

J אאאאאא
 Wאאאא

١J אאאאאK 
٢J אאאאאאF

אאאאאE
٣J אאאאא،אאאאא

אאאאאאאK 
٤J אאא

אאאK 
٥J אאאאאאאאא

אאאאK



 

 

 

אאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א


א



٩
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אאW
אאאK


אאW

١J אאK
٢J אא،אא،אאK 
٣J אאאאK 
٤J אאאK 
٥J אאאאK 


אאאW

K


אאW 
אאK
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٩J١W
אאאא،،،

אאאKאא
אאאKאא

Kאאאאאאאא
אאאK


٩J٢אW

אאאא
K

K
Kאאאאאא

אW


E = h × f                                f = c/λ


WEWאK
hW(6.62  × 10-34 J.s) 

fWאK
cWא(2.99 × 108 m/s)

λWאאK


אF٩J١EאאאK




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F٩J١EאאאאW

א אא(λ) א(f)א(E) 

אא 3 cm>   

אא
FאE 

3  -  0.04 cm   

אא0.780 א µm – 
400  

אא 380 nm– 780   

א10 א nm – 380   

א0.01 א nm –10   

 <  0.01 nm   


אאא،

FEאFE،
אFאאKE


٩J٣אאW

אאאK،
אאK،אKאאא

א،אאאKאאא
–אאא،

א،א،אאאאאא
،(92U233 , 92U235 , 92U238)K


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٩J٤אאW
אאאאאF
EאFאאאE

אאFאאאKEאא
אאאאאאא

K


٩J٥אאW
א

אאKאא
Half-lifeאא،?אאאא

?،אKאא
אאאאKאא 

(90T234 = 24d) (83Bi214 = 19.4min)K


٩J٦אאאאW
אאאאW

FE،،،אK


٩J٦J١AlphaW
אאF٢H٢E،K

אאא،אא،
אא،אאאאאא

אאאK

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٩J٦J٢BetaW
אאFEא

אאKאאאא
אK


٩J٦J٣GammaW

אא
אאאKאאא،

אK
٩J٦J٤אNeutronsW

،אאKאא
אאאא،אאK


٩J٧אאאW

אאאW
٩J٧J١אאNatural SourcesW
J אאCosmic RayW

אאאאאK
אאאאאא

אאאKא
אאאאאאאK

אאאאאאאJ١٤
אJ١٤אא٥٥٦٨

אאW
n + 7N14  6C14 + p 
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אJ١٤אאאא
אאאאאKאא

אאאאK
אאאאאאאW

J אאאWאאאא
אK

J אאאאWאאאאאK 
 
J אאאTerresterial RadiationW 

אאאאאFאאJ٢٣٨،אJ٢٣٤،
אאJ٢٢٣،אJ٤٠،אJ٨٧E،אא

،אאJ٢٣٨،אאJ٢٣٥،א
J٢٣٢Kאאאא

FE،אאאא
אאאאא،א

אJ٢٠٦א٢٠٧אJ٢٠٨K
אאאJ٤٠

אJ٨٧אJ٤٠Kא
אאאאאאK

אאאאא
אאאאK


J אאאW

אאאאJ١٤אJ
٤٠אJ٣FאKEאאאאאאJ٢٢٢

אJ٢٢٠אאאאFאאJ٢٣٨
אJ٢٣٢אKEאאאא
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אא،אאאK
אא(Cosmogenic)(B-7 , C-14)א(Premordial)(K-40 , 

Rb-87 , Po-114)K


٩J٧J٢אאFאWE
אW

J אאW
אאאאאאK

אאאאאאאאאא
אאKאאאאא

אאאאאא،
א٦٠אאאKאאאאא

אאאאאא
אאK

אאאאאאא،א
אאא

אאאאאאא٢٠
Kאאאאאאאאאאא

אאK
אאאאאאK

אאאאאאאאאאא
אאאאאKא

אא٦٠KאאW
١K אאאאK
٢K אאאאאאK 
٣K אאאאאאא

אאאאאאאאK 
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אא א א 
 

 

- ١٠٨ - 

٤K אאאאא
אK 


J אאאאW

אאאאאאאאא
אאאW

١. אאאK
٢. אאאאאאK 
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
J אאאאאW

אאאאא،אאאא
אאאאאאאא

אאא،אאאאא
אאKאאא،

אאאאאאאא
Kאאאאאאא

אאאאאאאKאאא
אאאאאאאאאא

אאא،
אאK
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J אאW
אאאאאא

אאאאא
،אאאאאאא

אאאK
אאאאאאא

Kאאאא
אאK


J אאאW

אאאאאאאאK
אאאאאא??

٨L١٠L١٩٥٧،אא١٣١א،
אאאאK

אאא٢٨L٣L١٩٧٩،א
א٨٠א١٥

،٨٣٠K
אא٢٦L٤L١٩٨٦،א

١٥J٢٠אא١٣١،١J٢אא١٣٧K


٩J٨אאאW
אאאאא

אאא،
אW

١J אאW
אאאאK



אא ٢٨٠ א 
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
٢J אאW

אאאאאא
אW


• אאW 

• אאW

• אאW

• אאאאW


٣J אאW

אאאא،
אא،אאא

אאאאאFאEאK


٤J אאW
אאאאאא
אאאאא

אאK
אאאא

אאאאאאאאK

(H2O)+  OH   +   H2 

H2O + e  (H2O)- 

(H2O)-  (OH)-  +  H

OH  +  OH  H2O2 
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אא


אאאW؟אא 
אאאW؟אאא 
אאאW؟אאאא 

אאאאW؟אא 
אאאW؟אא 


אא


אאאW

אאאK،
אאK،אKאאא

א،אאאKאאא–
אאא،א،

א،אאאאאא،(92U233 , 

92U235 , 92U238)K 
אאאW

א،
אאKאא

Half-lifeאא،?אאאא
?،אKאא

אאאאKאא
(90T234 = 24d) (83Bi214 = 19.4min)K 
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אאאW
אאאא

WFE،،،אK
AlphaW
אאF٢H٢E،

Kאאא،אא،
אא،אאאאא

אאאאK
BetaW

אאFE
אאאKאאאא

אK
GammaW

אא
אאאKאאא

،אK
אNeutronsW

،אאKא
אאאאא،אאK

אאאאW
אאW 

١J אאCosmic RayK
٢J אאאTerresterial RadiationK
٣J אאאK 
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אאאW
אאW 

١J אאK
٢J אאאאK
٣J אאאאאK 
٤J אאK 
٥J אאאK 


 



 

 

 

  אאאא

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א


א


١٠
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אאW
אאאK


אאW
١- אאאK 
Kאאא -٢


אאאW

K


אאW 
אאK
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אא א א 
 

 

- ١١٥ - 

١٠J١W
אא،אא،אאאא،א

אאאא،א
אאאאאאאאאK

אא،אא،אאאW
١J אאאאRecyclingא

א،א،א،א،אאא
אK

٢J אאאא
K 

٣J אא
אאאאאא

אK 
٤J אאאאאK 
٥J אאאאאא

אאאאאאK 
٦J אאאאאאK 
٧J אאאאאאK 
٨J אאאאאK 


١٠J٢אאSources of Solid WasteW

אאאא
אאאאKאאא

،אKא
WאאאאKאאW


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- ١١٦ - 

١٠J٢J١אאאDomestic Solid WasteW
אאאאאאאK

אאא،א،א،אK
אאאאאאא

אאאאאא
אאאKאאא

א،אאאאKא
אאאאא،

א،אאאאKא١٠J١אא
אאא١٩٧٩١٩٨٣אאא

אאK


١٠J١אאא

א 
א

FאE 
א

א
FאLאLאE 

٣}٤ ٨٣٣٠٠٠ ١٣٠٠٣٩١٤١٧ ١٩٧٩ 

٤}٥ ٩١٤٠٠٠ ١٧٩٦٥٣٠٩٥٦ ١٩٨٠ 

٠}١٠ ١٠٠٣٠٠٠ ٢٦٥٦٠٠٠٠٠٠ ١٩٨١ 

٠}١١ ١٢٥٠٠٠٠ ٥٠٣٢٠٠٠٠٠٠ ١٩٨٢ 

٧}١٢ ١٤٠٠٠٠٠ ٦٤٠٨٠٠٠٠٠٠ ١٩٨٣ 
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١٠J٢J٢אאאIndustrial Solid WasteW
אאא،אאא

אאאאאאאאאאK
אאאאאKא

אאאאאאא
אKאאאאW

١J אאאאאאאא
אאK

٢J אאאאK 
٣J אאאאאא

K 
٤J אאאאאאאאא

אאאK 
אאאאאאאא

אאאאאאK
אאאK

אאאאא
אאKאאאאאW
• אאאK
• אאאאK 
• אאאאK 
• אאאאK 
• אאאK 
• אאאK 





אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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
١٠J٢J٣אאאאAgricultural Solid WasteW

אאאאאאאאא
אאאאKאאאאא،אא،

א،אKאאאאא
אאאאאKאאאא

א،אאאאאאאאאא
אאאK


١٠J٢J٤אאאMining WasteW

אאאאאאא،
אאאאKאא

FאאאאאאEא
אאאאKאא

אאאאאאאKא
אאאאאאK


١٠J٢J٥אאאאFאESludgeW

אאאאאאא
אאאKאאא

אאאאאאא
Kאאאאאא

אאאאאאאא
אאא،אאאאאא

אאKא
אאאאאאK



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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١٠J٢J٦אאאBuilding and Demolition WastesW
אא،

אKאאאאאאאא
،אא،אאאאK


١٠J٣אאSolid Waste TreatmentW

אא
אאאאאא

אKאאאאא
א،،אאאKא

אאW
١٠J٣J١אאSanitary landfillW

אאאאK
אאאאאאאאא

אאאKאאא
אא،אאאאK

אאאאאאא
אK

אאאאאW
١J אאאאא

אאK
٢J אאאאאK 
٣J אF،EאK 
٤J אאאאאאK 
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אאאאW
١J אאK
٢J אאאK 
٣J אאK 
٤J אאאאאK

١٠J٣J٢אאIncinerationW
אאאאא

אW

J אאTemperatureK
J אTimeK 
J אTurbulenceK 

אאאאאK
אאאאW

١J א،א٨J
١٥٪אא،אאאאK

٢J אאאאאK 
٣J אאאאאאK 


אאאאא،

אאאאאאאאאא،
אאאאאK

١٠J٢J٣אאאאSea and Ocean DumpingW
אאאאאאאאא
אאאאאאאא

אK

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١٠J٣J٤אאRecyclingW
אאאאא،א

אאאאאאאאKא
אW


J אאאאאK
J אאא 
J אאאאK 
J אאאK





אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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אא



אאאW؟אא 


אאאW؟אא 


אאאW؟אאאאא 





אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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אא


אאאW
אאW 

١J אאאDomestic Solid WasteK
٢J אאאIndustrial Solid WasteK
٣J אאאאAgricultural Solid WasteK 
٤J אאאMining WasteK 
٥J אאאאFאESludgeK 
٦J אאאBuilding and Demolition WastesK 

אאאW
אאW 

١J אאSanitary landfillK
٢J אאIncinerationK
٣J אאאאSea and Ocean DumpingK 
٤J אאRecyclingK 

אאאW
אאאאאW 

١J אאאאא
אאK

٢J אאאאאK
٣J אF،EאK 
٤J אאאאאאK 




 



 

 

 

אאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א


א



١١



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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אאW
אאאאאK


אאW
١- אאאאאאK
٢- אאאK 
٣- אאאאאאK


אאאW

K


אאW
אאK 



אא ٢٨٠ א 

אא א א 
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אאאאאא
אא،א،אא…

אאאאאאא
אK

אאW



WShort term survey 
אאאא

אאאK



Wא??Long term (Continuous) survey  

אאאאאW

١J אאאK
٢J אאאK 
٣J אאאK 



אאאאאאאאא
W



אWאאאאאאK
אF(High technology samplers

FWאא،אא
אאאKאאא،א،

א…KKE
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אW

١J אאאK
٢J אK 
٣J אK 
٤J אK 
٥J אאאאאאאK 
٦J אאאאאאFE 


WאאLow technology monitors) E
אאאאK


אאWאאאThe biological monitors

אW
J אאאאThe environmental biological monitor

J אאאThe environmental biological indicator 
אWאאK
אWאאK

אאאK


אאאאW
אאא–אא–אא–א–א

אאאאאW
١J אאאא?אאK?
٢J אאא?אאK? 
٣J אK 
٤J אאאאK 
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١J אאאאW 
אאאאאאאא

אאאKאאאאאאאW
١- אאThe leaves       
٢- אThe trunks         
٣- א       The tree rings   
٤- אThe barks 

אאאאW
١- The Nerium oleander
٢- אThe Phoenix dactylifera 


٢J אאאW

אאאאאאאא
אאאאאא

אאאאאאא
KאאאאאאאWאMosses

אLichensK
אאאאIndigenous K

אאאאK
אאאאאאא

א Moss BagsK


 



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אא



אאאW؟אאאאא 


אאאW؟אאא 


אאאW؟אאאאאא


 אאאאא؟Wאאאא
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אא


אאאW
אאאאאא

אא،א،אא…
אאאאאאא

אK 
אאW

אאאW 
١J אאאK
٢J אאאK
٣J אאאK 

 
אאאW

אאאאאאW 
١J אאאK
٢J אK
٣J אK 
٤J אK 
٥J אאאאאאאK 
٦J אאאאאאFKE 

אאאאW
אאאאאW 

١J אאאא?אאK?
٢J אא?אאK?
٣J אK 
٤J אאאאK
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١J אאאKאא،אאא،
–אK١٩٨٧K 

٢J אאKאאאKא
،א،א،١٤١٣K 

٣J אאKאאKאאא،
١٤١١אK 

٤J אאKKאאא،–אא،
–K١٤١٠K 

٥J אאKJJK،אאא،
١٤٠٥K 

٦J אאKאאKאא
א،K١٤١٢K 

٧J אKאאKאא،١٤١٦
K

٨J אKאאאאאKאאא–
א،١٤٢٢K 

٩J אKאא،אאא،١٩٩٧K 
١٠J אאאKאאאאKאא

אא،١٩٩٦K
١١J אאKאאאKא

،א،א،١٤١٣K 
١٢J אאKאKא

،١٤٠٩K
١٣J אאאKאKאא

،١٤١٤K 
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 א א 
 

 

 

אא
א

אאWאא
١-١א٢
٢-١אא٦
٣-١אאאא٧
٤-١א٨
٥-١א٩

אא١٣
אא١٤

אאWאא
אאFאE١٧

אא١٧
אא١٨
אאא١٨
אא١٨

אאא١٩
אא٢١

אא٢٢
אאWאא

١-٣אאא٢٦
W٢٦
W٢٧

٢٩אא٢-٣
Wאא٢٩
Wאא٤٠
Wאאא٤٥
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אא٤٨
אא٤٩

אאאWאאאא
Wאאאאא٥٣
Wאאא٥٥

אא٥٧
אא٥٨

אאWאאא
Wאאא٦٠
Wאאא٦١
Wאאאא٦١

אא٦٤
אא٦٤

אאWא
١-٦٦٧
٢-٦א٦٨
٣-٦א٦٨
٤-٦א٧٢

אא٧٨
אא٧٩

אאWא
7J١W٨٢
٧J٢אא٨٢
٧J٣א٨٤
٧J٣J١אא٨٤
٧J٣J٢אאFאE٨٥
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٧J٤אא٨٨
אא٨٩

אאא٨٩
אאWאא

٨J١٩٢
٨J٢א٩٢
٨J٣א٩٤
٨J٤אאא٩٥
٨J٥אא٩٧

אא٩٨
אא٩٩

אאWאא
٩J١١٠٢
٩J٢א١٠٢
٩J٣אא١٠٣
٩J٤אא١٠٤
٩J٥אא١٠٤
٩J٦אאאא١٠٤
٩J٦J١Alpha١٠٤
٩J٦J٢Beta١٠٥
٩J٦J٣Gamma١٠٥
٩J٦J٤אNeutrons١٠٥
٩J٧אאא١٠٥
٩J٧J١אאNatural Sources١٠٥
٩J٧J٢אאFאE١٠٧
٩J٨אאא١٠٩

אא١١١
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אא١١١
אאWאא

١٠J١١١٥
١٠J٢אא١١٥
١٠J٢J١אאא١١٦
١٠J٢J٢אאא١١٧
١٠J٢J٣אאאא١١٨
١٠J٢J٤אאא١١٨
١٠J٢J٥אאאאFא١١٨
١٠J٢J٦אאא١١٩
١٠J٣אא١١٩
١٠J٣J١אא١١٩
١٠J٣J٢אא١٢٠
١٠J٢J٣אאאא١٢٠
١٠J٣J٤אא١٢١

אא١٢٢
אא١٢٣

אאWאא
W١٢٥
Wא١٢٥

אאאא١٢٧
אאא١٢٧

אא١٢٨
אא١٢٩
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אאאאאא

אאFאEא

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
 
 


