
מערכת שידורים לאומית



  

مورد الھواء
علوم البیئة

المعلم: مصطفى عثمان



ماذا سنتعلم الیوم؟

العملیات التي تؤدي إلى تلوث الھواء❖

الأضرار للإنسان والبیئة❖



الغلاف الجوي (الأتموسفیرا) ھو خلیط من الغازات التي لا تنتج تقریبا مركبات كیمیائیة مع 

بعضھا البعض.

مكونات الغلاف الجوي

מתוך: משאבים וסביבה (זאב שטסל)

التركیز الیوم
% 0.042 



تلوث الھواء

تلوث الھواء ھو حالة یحتوي فیھا الھواء على مواد بالحالة الغازیة, السائلة أو الصلبة 
بتركیز الذي یؤثر بشكل سلبي على الكائنات الحیة أو على مواد ومنشآت یستخدمھا 

الانسان.

googleתמונות חינמיות



مصادر تلوث الھواء

مصادر اصطناعیة (نشاط الإنسان)مصادر طبیعیة (عملیات طبیعیة)
حرق الوقود في:

العواصف 
الرملیة

حبیبات 
المصانعالمواصلاتالبراكیناللقاح

محطات 
الطاقة

التدفئة 
المنزلیة

تربیة 
الأبقار

حقول 
الأرز



العملیات التي تؤدي إلى تلوث الھواء

عملیة حرق الوقود
حرق الوقود یؤدي إلى: 

انتاج الطاقة❖
إنتاج مواد❖

/https://pixabay.com/images/search/air%20polution



الملوثات الأولیة: الملوثات التي تصل الى الھواء مباشرة من مصدر التلوث 
CO2 ,CO ,NOX ,SOX :مثل

الملوثات الثانویة: الملوثات التي تتكون في عملیات بعد انبعاث الملوثات 
الأولیة مثل: الأوزون السیئ O3, الضبخان الفوتوكیماوي, المطر الحامضي 



عملیات احتراق الوقود
احتراق كامل (تام):

احتراق في ظروف فیھا أكسجین 
كاف

احتراق غیر كامل (جزئي):
احتراق في ظروف فیھا نقص 

بالأكسجین

النواتج الرئیسیةالنواتج الرئیسیة

H20CO2COجسیماتVOC



CO2 ملوثات الھواء- ثاني أكسید الكربون 

ینتج في عملیة حرق الوقود النفایات الصلبة ❖
والأشجار

ینتج في عملیة التنفس عند الكائنات الحیة❖
یتم استیعاب CO2 في عملیة التركیب الضوئي❖
یساھم في ظاھرة الاحتباس الحراري❖

/https://pixabay.com/images/search/co



CO ملوثات الھواء- أول أكسید الكربون 

ینتج في عملیة الاحتراق غیر الكامل❖
غاز سام یؤدي الى الموت بتراكیز ❖

منخفضة
مصدره الرئیسي حرق الوقود في وسائل❖

النقل التي تعمل على محرك البنزین



NOX ملوثات الھواء- أكاسید النیتروجین
تنتج عند احتراق الوقود بدرجات حرارة ❖

عالیة نتیجة تفاعل بین الأكسجین والنیتروجین
تساھم في تكون الملوثات الثانویة مثل ❖

الأوزون السیئ، الضبخان الفوتوكیماوي 
والمطر الحامضي

مصدرھا الرئیسي محركات الدیزل، ❖
المصانع ومحطات الطاقة

/https://pixabay.com/images/search/air%20polution



SOX ملوثات الھواء - أكاسید الكبریت 

ینتج من احتراق الوقود الذي یحتوي على ❖
الكبریت مثل الفحم والمازوت.

یساھم في تكون ملوثات ثانویة مثل ❖
المطر الحامضي

مصدره الرئیسي حرق الوقود في  المصانع ❖
ومحطات الطاقة

/https://pixabay.com/images/search/co



ملوثات الھواء- الجسیمات الحائمة
(خلیط من المواد الصلبة والسائلة بأحجام مختلفة)

مصدرھامصدرھا

طبیعي: العواصف الرملیة، حبیبات 
لقاح النباتات، الغبار الصحراوي، 

بكتیریا وجراثیم

اصطناعي: السناج والرماد الناتج من 
عملیات الحرق في المواصلات والصناعة، 

مواد عضویة ومعادن ثقیلة 
google תמונות חינמיות



جسیمات كبیرة
 (بین 2.5-10 میكرون)

جسیمات صغیرة جدا 
(أقل من 0.1 میكرون)

تستطیع وسائل الحمایة منع دخولھا 
إلى الجسم 

تستطیع اختراق وسائل الحمایة بسھولة 
والوصول الى الرئتین



الجسیمات الحائمة

https://www.youtube.com/watch?time_continue=34&v=QcS3ovdsgNI&feature=emb_logo


ملوثات الھواء وتأثیرھا على الإنسان

مشاكل في الجھاز التنفسي❖
زیادة الربو (الأزمة)❖
مشاكل في القلب❖
إصابة أداء الرئتین❖
التھابات في العینین❖
أمراض سرطانیة❖

מתוך: משאבים וסביבה (זאב שטסל)



مرض الربو (الأزمة)
 إن المسالك التنفسیة لدى مرضى الربو تكون متھیجة وكثیرة الإضطراب,

 وبالتالي فإن أي نوبة تحدث لدى المریض تسبب تضیقاً بأوعیة التنفس لدرجة

إنسدادھا وتكون مصحوبة بالبلغم اللزج.

https://pixabay.com/images/search/astma/

https://pixabay.com/images/search/astma/


المجموعة الحساسة

مجموعة من السكان لدیھا حساسیة للتلوث أكثر من الآخرین

الرضع❖
الأطفال الصغار❖
المسنون❖
المرضى (خاصة القلب والرئتین)❖



وسائل وآلیات الحمایة في جسم الانسان

الشعیرات في الأنف❖
أھداب صغیرة في جدران القصبة الھوائیة❖
اللحاء الذي یحتوي على خلایا من جھاز ❖
المناعة❖
العطس، السعال،الدموع❖

google תמונות חינמיות



ملوثات الھواء وتأثیرھا على النباتات

تقلیل وتیرة النمو •
تضرر عملیة التركیب الضوئي•
إصابة أوراق النباتات•
انسداد ثغور النباتات•
تضرر البكتیریا المثبتة للنیتروجین•

/https://pixabay.com/images/search/co



ملوثات الھواء وتأثیرھا على المواد

تآكل المعادن❖
تفتت المباني والتماثیل❖
تشقق المواد المصنوعة من المطاط❖

https://pixabay.com/images/search/co/



المواصفات (المعاییر) البیئیة: التركیز الأقصى المسموح بھ للمادة في ❖

البیئة المحیطة (المیاه، الھواء والتربة)

مواصفات جودة الھواء: التركیز الأقصى المسموح بھ للمادة في الھواء.❖

مواصفات الانبعاث (الاطلاق): التركیز الأقصى المسموح بھ للمادة من ❖

مصدر الانبعاث.



رصد ملوثات الھواء
ھو قیاس متواصل لجودة الھواء

الھدف
متابعة عدم تجاوز المعاییر البیئیة❖
قاعدة معطیات في المستقبل للتخطیط والبحث❖
تقدیم المعلومات للجمھور حول جودة الھواء في ❖

مكان سكنھم



المؤشر البیولوجي لتلوث الھواء
ھو كائن حي الذي یستخدم ككاشف لوجود مواد ملوثة في الھواء بسبب 

حساسیتھ لھذه المواد

أمثلة على كائنات تستخدم كمؤشر بیولوجي:

الأشنات حساسة لثاني أكسید الكبریت وأیضا للمعادن الثقیلة❖

نباتات التبغ حساسة للأوزون❖



ردود الفعل لدى المؤشر البیولوجي

تقلیص عدد الأنواع❖
تغییر قطر النمو❖
ظھور بقع على الأوراق❖
تضرر وتساقط الأوراق❖

https://pixabay.com/images/search/bioindicator

https://pixabay.com/images/search/bioindicator


أسئلة
الرسم البیاني الذي أمامك یعرض المساھمة النسبیة 1)

ث (مواصلات وصناعة) في تكون  لمصدرَي تلوُّ

ثة . ثلاثة غازات ملوِّ

أ. صف المكتشَفات المعروضة في الرسم البیاني. 

 ب. إختر اثنین من الغازات الملوثة، وإشرح الطریقة
التي یساھم بھا كل واحد من مصدري التلوث في تكون

ث.إ   كل ملوِّ



أ. أذكر تأثیرین سلبیین لوجود الجسیمات في الھواء على المخلوقات الحیّة. 

ب. أذكر مصدرین لانبعاث الجسیمات إلى الھواء. 

جـ. صِف طریقة واحدة یمكن بواسطتھا تقلیص انبعاث الجسیمات من الصناعة إلى الھواء



ثات من محطات لتولید الكھرباء تستعمل نوعین مختلفین من الوقود الأحفوري .یعرض الجدول الذي أمامك انطلاق ملوِّ

ثات التي في الجدول، ثم أجب عن البندین الفرعیین:  اختر أحد الملوِّ

ث الذي اخترتَھ؟ أ. كیف یتكون الملوِّ

ث الذي اخترتَھ، اذكر سبباً ممكناً واحداً للفرق بین انطلاقھ من محطة الفحم       ب. بالنسبة للملوِّ
 وانطلاقھ من محطة الغاز الطبیعي



 الرسم البیانيّ الذي أمامك یعرض معدّلاً سنویًّا لأقصى تركیز في الساعة لثاني أكسید الكبریت في الھواء. تمّت 
القیاسات في محطّتَي رصد في منطقة حیفا في السنوات 2001 – 2016. كما ویعرض الرسم البیانيّ المواصفات 

البیئیّة لثاني أكسید الكبریت.

أ. (1) اشرح ما ھي المواصفات البیئیّة.

   (2) كیف یحدّدون المواصفات البیئیّة؟

ب. صف توجّھ المنحنیَیْن اللذین في الرسم 
البیانيّ. تطرّق في إجابتك أیضًا إلى الخطّ الذي 

یشیر إلى المواصفات البیئیّة الذي في الرسم 
البیانيّ.

ج. اقترح تفسیرًا واحدًا للتوجّھ الذي وصفتَھ.

سؤال 20 بجروت 2019



  

פרק ב'
مصادر تلوث الھواء وطرق المواجھة



ماذا سنتعلم الیوم؟

مصادر تلوث الھواء❖

طرق مواجھة مشكلة تلوث الھواء❖



تلوث الھواء 
من المواصلات

https://pixabay.com/images/search/air%20pollution%20from%20cars/

المواصلات ھي 
المصدر الرئیسي 

لتلوث الھواء في العالم

https://pixabay.com/images/search/air%20pollution%20from%20cars/


ازدیاد عدد وسائل النقل في إسرائیل مع السنوات

google תמונות חינמיות



كمیة انبعاث الملوثات من السیارات مقارنة بمصادر أخرى

מתוך: משאבים וסביבה (זאב שטסל)



العملیات التي تؤدي إلى تلوث الھواء من المواصلات

عملیة حرق الوقود•

تنبعث ملوثات الى الھواء من عادم السیارة 

نتیجة عملیة حرق الوقود

https://pixabay.com/images/search/car's%20air
%20pollution/

https://pixabay.com/images/search/car's%20air%20pollution/
https://pixabay.com/images/search/car's%20air%20pollution/


نسبة الخلط بین الھواء والوقود (ھواء)1:14.7 (وقود)●

نسبة الخلط غیر الصحیحة تزید من انبعاث الملوثات

CO2 بالاضافة ل CH و CO مخلوط غني بالوقود             نقص أكسجین            انبعاث

CO2 بالاضافة ل    NOX مخلوط فقیر بالوقود             فائض أكسجین           انبعاث



تطایر ملوثات (voc) أثناء تعبئة الوقود●

أثناء تعبئة الوقود في السیارات في 

محطات الوقود تنبعث مركبات ضارة 

الى الھواء مثل مادة البنزین (בנזן) 

وھي مادة مسببة للسرطان 

https://pixabay.com/images/search/petrol%20
station/

https://pixabay.com/images/search/petrol%20station/
https://pixabay.com/images/search/petrol%20station/


عمر السیارة وطریقة استعمالھا●

السیارات القدیمة تلوث الھواء أكثر 

من السیارات الجدیدة. 

كما أن الجھد الزائد للمحرك 

والسیاقة الغیر صحیحة تلوث 

الھواء بمدى كبیر
https://pixabay.com/images/search/car's%20air%
20pollution/

https://pixabay.com/images/search/car's%20air%20pollution/
https://pixabay.com/images/search/car's%20air%20pollution/


مقارنة بین انبعاث ملوثات من سیارة بنزین وسیارة دیزل 

מתוך: משאבים וסביבה (זאב שטסל)

COVOCNOX



مواجھة مشكلة تلوث الھواء من المواصلات

طرق تكنولوجیة نظیفة: ھي تكنولوجیا تمنع إنتاج التلوث من الأساس 

(بشكل مسبق)

طرق تكنولوجیة منظفة: ھي تكنولوجیا نقلل من خلالھا انبعاث 

الملوثات التي نتجت إلى البیئة المحیطة



المحول الحفاز (ממיר קטליטי)
ھو جھاز یعمل على تقلیل الغازات المنبعثة من سیارات البنزین. یقوم ھذا 

الجھاز بتحویل الغازات السامة الى مواد أقل ضررا.

CO                       CO2

NOX                      N2



صیانة السیارة بالشكل الصحیح
نسبة الخلط الصحیحة بین الھواء والوقود❖

تبدیل مصافي الھواء❖

العنایة الصحیحة بالسیارة❖

معالجة الأجھزة المعطلة❖

الترخیص السنوي (טסט)❖



تحسین جودة الوقود

استخدام وقود یحوي كمیة قلیلة من الكبریت❖

استخدام وقود الذي یتیح احتراق جید ویقلل من الجسیمات❖

اضافة مواد إلى الوقود التي تمنع من تراكم الأوساخ في المحرك❖



استخدام محركات الغاز
الحسنات: 

احتراق جید وتقلیل تلوث الھواء❖
تركیب محول حفاز في السیارة التي تعمل على محرك الغاز❖
سعر الغاز أرخص من سعرالبنزین❖

السلبیات:
عدم وجود محطات وقود لتعبئة الغاز بشكل كاف❖
مسافة السفر أقل مقارنة بالوقود التقلیدي❖

https://pixabay.com/images/search/petrol%20station/

https://pixabay.com/images/search/petrol%20station/


استخدام محركات الكھرباء
الحسنات:

محركات الكھرباء لا تطلق ملوثات الى البیئة❖
تقلیل انبعاث غازات الاحتباس الحراري❖
توفیر في استخدام الوقود❖

السلبیات:
التكلفة المرتفعة❖
انتاج الطاقة في محطات الطاقة یلوث الھواء ❖

https://pixabay.com/images/search/petrol%20station/

https://pixabay.com/images/search/petrol%20station/


تبدیل السیارات القدیمة

تقلیل استخدام السیارات القدیمة أو 

عدم استعمالھا یساھم في تقلیل 

ملوثات الھواء

משאבים וסביבה (זאב שטסל)



تخطیط وتطویر المواصلات 
تحسین شبكة المواصلات العامة❖

مسارات خاصة للمواصلات العامة ❖

خفض تكلفة السفر في المواصلات ❖

العامة

تطویر شبكة القطارات❖

مسالك للدراجات الھوائیة❖

L 



تلوث الھواء من الصناعة

المصانع
(أثناء عملیات إنتاج المنتجات)

محطات الطاقة
(أثناء عملیة حرق الوقود لإنتاج 

الطاقة الكھربائیة)



من محطات الطاقة:
❖NOX أكاسید النیتروجین
الجسیمات❖
❖SOX أكاسید الكبریت

من المصانع:
تنتج ملوثات مختلفة وفقا للعملیة 

والمواد التي تشترك فیھا 

JJ

الغازات الرئیسیة المنبعثة إلى الھواء من الصناعة

https://pixabay.com/images/search/air%20polluti
on/

https://pixabay.com/images/search/air%20pollution/
https://pixabay.com/images/search/air%20pollution/


مواجھة مشكلة تلوث الھواء من الصناعة

https://pixabay.com/images/search/air%20polluti
on/

https://pixabay.com/images/search/air%20pollution/
https://pixabay.com/images/search/air%20pollution/


یقلل من انبعاث أكاسید الكبریت ویقلل 

تلوث الھواء بمدى ملحوظ

استخدام الوقود الفقیر بالكبریت1.

https://pixabay.com/images/search/free%20sulfu
r%20petrol/

مواجھة مشكلة تلوث الھواء من الصناعة

https://pixabay.com/images/search/free%20sulfur%20petrol/
https://pixabay.com/images/search/free%20sulfur%20petrol/


2. استخدام الغاز الطبیعي
 حرق الغاز الطبیعي یقلل من انبعاث الملوثات الى الھواء بمدى ملحوظ

مواجھة مشكلة تلوث الھواء من الصناعة



3. استخدام مصادر طاقة متجددة لإنتاج الكھرباء

https://pixabay.com/images/search/water%20energy/

مواجھة مشكلة تلوث الھواء من الصناعة

https://pixabay.com/images/search/water%20energy/


4. المصافي
المرسب الالكتروستاتي❖

بیوت من أكیاس ❖

❖SOX مصاف لإبطال مفعول الغازات السامة مثل

مواجھة مشكلة تلوث الھواء من الصناعة



5. المداخن العالیة

تقوم المداخن العالیة بتوزیع ملوثات

الھواء بشكل جید

https://pixabay.com/images/search/air%20pollution/

مواجھة مشكلة تلوث الھواء من الصناعة

https://pixabay.com/images/search/air%20pollution/


6. الإشراف وتنفیذ المعاییر
قانون منع المضرات❖

قانون ترخیص المحلات التجاریة❖

التجارة برخص التلوث❖

معاییر البیئة المحیطة/ معاییر الانبعاث/ معاییر جودة الھواء❖

مواجھة مشكلة تلوث الھواء من الصناعة



تلخیص: مواجھة مشكلة تلوث الھواء 



أسئلة
تتحرّك القطارات في إسرائیل الیوم بواسطة محركات دیزل، إلا أنھم یخططون في المستقبل تحریكھا بواسطة 1)

محركات كھربائیة. سیتم تزوید المحركات بكھرباء ستُنتج في محطات تولید الكھرباء وتسري في خطوط 
كھرباء ستُبنى على امتداد السكك الحدیدیة. إشرح لماذا یمكن أن تساھم ھذه العملیة في تحسین جودة الھواء، 
ً ملوثات إلى الھواء. في إجابتك فصل  رغم أنھ أثناء إنتاج الكھرباء في محطات تولید الكھرباء تنبعث أیضا

سببین.
یمكن أن یؤدي اتساع نطاق استعمال  المواصلات العامة إلى تقلیص تلوث الھواء.2)

أ) إشرح كیف یمكن أن تؤدي ھذه العملیة إلى تقلیص تلوث الھواء. 

ب) إقترح طریقتین یمكن للسلطات وشركات المواصلات العامة أن تتخذھما لتوسیع نطاق إستعمال  المواصلات 
العامة


