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 تأثير سرعة الرياح والارتفاع المؤثر للمداخن على انتشار الملوثات 

 

 م.فيزياوي ذر انتصار بكر   م.فيزياوي عدنان جليل عبد   م.م جاسم محمد خليل   

 كلية العلوم / قسم الفيزياء  

 المستخلص

 

لحسدداا التكاز دل السد حل  لثمث ،ددا  ن  ن د ل مدل ثيل ددا ندس، ك ادر مددل ودكع  الك دا  ن  ا  ن ددا   معادلد  ادا   اعتمدت    

  السدد حل   مسدداااالمددر،ك لثمددتاثل ن بي ن دد ل يا الل ددادة اددي وددكع  الك ددا   نثعددي د  اث ملد ىددا اددي التددس، ك عثدد  التكاز ددل 

ن ا ي الن ا  نردي ز ادة وكع  الك ا  بل  نقث ر التكاز ل الس حل  ن يما اي الث ر فلك ا العكد  ن  ادكلظ ر دك لندا ا نتشا 

 يا الل ادة اي ا  ن ا  المر،ك لمصت  التث ث يردي بل  نقث ر قلم التكاز ل الس حل   لحا   ا وتقكا     ااا  ن 

 

 

Abstract 
 

Gaws,s equation applied to determine pollution surface concentrations , the effect for each 

wind speed and the height effect of  pollution source will  show from it, when the  wind               

Speed increasing the surface concentrations decreasing in day, opposed process would                

happen  in the night    . an increasing in height effect of   pollution source was                                                  

decreasing the surface concentrations for all stability stats.                .                                    
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 المقدمة 

 التلوث :

بلد  ني دك  ه  مادة ي  ي،ك يدردي: ( ن االمث ث لتيه  رهولستيمكل نعك ف نث ث ال  اء مل ثيل نعك ف المث ث لد )      

با ال دد اء المحددلا ينددا يحتدد ي عثدد  العتيددت مددل العنا ددك الياز دد  .  اددي نمدد  يعندد ا  اددي ال  ضدد  يتعددا ا مددة الصددح   الكا دد 

ينسي ،ايت  ن لكلظ يقال بإا ال  اء مث ث بيا  تث يي اثتيل مثح ظ ادي هدكا النسدي لمك ندا  ال  لعد  ن ي  بيا ي دل   

 غاز  ث نر،ك بص  ة مباشكة ي  غ ك مباشكة عث   لاة الكائنا  الحل  .مخث ا  وائث  ي  دقائق  ثب    بلله 

بسددد ي  ،قدددي اع ز ا  التي دددكا  المناثلددد  الحا دددث  ادددي ىددد  اع امن دددا ي ضلددد   لددده ندددس، كا  ي ضلددد  ندددردي الددد   رددد اهك    

 ب   ص ث  لما ىناا الإنساا عث  ي ضته   ك ب  لثت    الحضا ي .  ا  تبا  الحكا ي,

ن تي   ث  المث ث مل انبعا،ه مل المصت  ،م يتعكا لثع امر الج      المختث    التي نساهم اي انتقاله  ننشضته   تعكا   

المث ث ي،ناء انتقاله بل  عمثلا  الملائلد  ني دك مدل ع لعتده بلد  يا ن دتي لإللد  يلإزالد  نعمدر د ااعم دا  مدهي ث د   من دا نصدر 

 بل  التكب    ث نس ي ي كا اث عث   ح  الإنساا  اكلظ عث  اعينل  .

 

 يا يهم المث ،ا  التي ننتقر بل  الج  هي :  

 ال  ت  اكب نا   يزاو ت  مكابا  الن تك ى ل ن  ازاو ت الك ك   ن   غاز ي ادي ي اس ت الككب ا ن  ،اني ي اس ت الككب ا  

 ن  ا ك ت ت ال  ت  ى ل ن  غاز اع ز ا   ي اس ت الك اص  التثاا ن  الغبا  ن  غ كها .  

 : بانتشار  الملوثات المرتبطةالعناصر الانوائية 

 هي  كا  ال  اء اعاقل   التي نساعت عث  انتشا   نشت   المث ث  نقثه مل مكاا بلد  يثدك   ت قد  الرياح :   -ي

 يلظ عث  وكع   انجاا الك ا  .  

 

عندتما يكد ا  بس ي ا نخ ا ا   ا  ن اعا  اي الضيا الجد ي   المتك ن التيارات الهوائية الصاعدة والنازلة :   -ا

(   دث ننتقدر المث ،دا  الج  د  مدة  1اما اي الشكر )   هناك اكق ي ل ا نحتا  ا ديبانلكي  ا نحتا  الحكا ي 

التلا ا  ال  ائل  الصاعتة  بل  عبقا  الج  المكن ع  اتسد ي ني دك مك نان دا نتلجد  ا متدلا  ي دا ي  نعد د ات دبا 

 المث ،ا  بل  اعو ر  .
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 ( يبين التيارات الهوائية الصاعدة والهابطة   1الشكل ) 
 

 
 الناشض  عث  ا ن ا  مع ل مل و ح اع ا  ادي عبقد  التك ب ود  ك   دث نكن دة د ىد   الانقلابات الحرارية :   –ج  

الحكا ة يتل يا ندنخ   يل دادة ا  ن دا  ن ادإيا اداا ا نقديا قك بداث مدل ود ح اع ا ادإا المث ،دا  ننتشدك بلد  

اععثدد  ن   يمددا بيا ادداا ا نقدديا اددي عبقدد  يعثدد  اددإا يلددظ يددردي بلدد  انتشددا  المث ،ددا  نحدد  اعودد ر ا ددلداد 

 . ( 2نكا لها اما اي الشكر ) 

 

 

 الملوثيات تنيت   ر     :تأثير الانقلاب الحراري الأرضي      –أ  

 إلى الأعلى    ) بداية الغروب (                  

 

 

 

 تأثير الانقلاب الحراري العلوي الملوثات تنتشر إلى.            –ب 

 الأسفل    ) بداية الشروق    (  

 

 ضغط عالي

تيار هوائي   

 هابط

H 

 واطئضغط 

تيار هوائي   

 صاعد  

L 
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 ( يبين تأثير كل من الانقلاب الحراري الأرض  والعلوي على جهة اتجاه انتشار الملوثات  2الشكل ) 

 

ااعينلدد   اعشددجا   المل  عددا  ن بي   التددي ننددتب بسدد ي العدد ا ا اددي عك ددق الك ددا الييدوامات الهوائييية المحلييية : –د 

 نعمر هكا الت اما  عث  ني  ك المث ،ا  مل   ث التكا ل  انجاا ا نتشا  اي ال بقا  الس ث  مل الج  .     

 

( ن  ادي  دا     x , y , zنكد ا  كاد  ال د اء عدادة ادي ،ي،د  محدا   هدي ) الاسيتقرارية وعيدم الاسيتقرارية :  -هيي  

( يي نك ا الحكاد  ياقلد  نشد   ن فلمدا    x , yا نقيا الحكا ي اإا الحكا  نكاد نك ا مقتصكة عث  مح   ل ) 

( . يددتع  الجدد  اددي هددكا الحالدد  مسددتقكاث ن يمددا اددي  الدد  ادد ا مقددتا    zنضددمحر الحكادد  اددي ا نجدداا العمدد دي )

 كا نحتا  الحكا ي  يز ك مل ي نحتا  الحكا ي ا ديبانلكي اس ف ننشا الحكا  العم دي    ك ا الج  غ ك مسدتق

ن  اي  ال  نسا ي ا نحتا  الحكا ي مة ا نحتا  الحكا ي ا ديبانلكي  اإا الج  يك ا عنتها متعاد  .    مكننا 

 (  معكا  نس، ك ا وتقكا    عث  انتشا  المث ث .  3مل ثيل الشكر ) 

 

 

 ف  حالة الجو غير المستقر   -أ

  

  

 
 

 ف  حالة الجو المستقر  –ب 
 

 

 

 
 ف  حالة الجو المتعادل إلى المستقر  -ج
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 ( يبين تأثير الاستقرارية على انتشار الملوث 3الشكل ) 

 طريقة العمل 

مصاد  التثد ث   يا  التث  دث ل مسااا  ا نتشا  ساا مل يزهك النماي  ش  عاث اي ا وتعمال اي  اا  م ي  نيعت ك ا  

المستمك ن   ع د الس ي اي يلظ بل  الت  لقا  الناىح  الم نل  عث  هكا النم ي   المتمهث  ادي ن دايق القدلم المحسد ب  الد  

  ت ا  ك مة ال لانا  المك  دة اعثلاث .

  الآنل  :  1 ) يع   هكا النم ي  بالمعادل  )   

 

.....( 1 )  
 

 

   ث يا : 

C  . نكا ل المث ث : 

 Q(  معتل نتاق المث ،ا  الخا ى  مل المصت  :  kg / sec    . ) 

zδ,  yδ (  معدامثي التشدت   هدي مقداديك ا نحدكاف الم لدا ي لت ز دة الجل ضدا  المث ،د  ادي ا نجاهدا :( y   (  z  هدي   )

 د ال لكر مل المساا  اعاقل   ليوتقكا    الج    .

u (  وكع  الك ا  عنت ا  ن ا  المر،ك لثمتثن :m / sec   . ) 

eh  (  ا  ن ا  المر،ك لثمتثن   الكي غالباث ما يك ا يعث  مل ا  ن ا  الحقلقي لثمتثن :m . ) 

 x (  المساا  اعاقل  بانجاا م ي الك ح :m  . ) 

 y ( المساا  عل الخا المكالي  نتشا  المث ث :m  . ) 

 z  ( المساا  العم دي  ا ق و ح اع ا :m ). 

 

 + 

 

[ 
 

] 
 

 { ------------
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- 
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Q 
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2δz
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( ادددإا مقدددتا ا يعتمدددت عثددد  ع لعددد  المددد اد المحك قددد   املان دددا ادددي المصدددنة ي   Qبالنسدددب  لمعدددتل ندددتاق المث ،دددا )          

( اإا  ساي ا يتم مل ثيل معاد     ا ل   سي اض  ا وتقكا     التي يتم نحتيتها اعتمادا عث   zδ,  yδالمنشسة ن يما )

 وكع  الك ا   التسخ ل الشمسي  ونسني عث  ن ص ر يلظ :

 

ا  ن ددا  المددر،ك هدد  ا ن ددا  المتثندد  الحقلقددي مضدداااث بللدده ا ن ددا  الددتثاا النددانب عددل وددكع  نددتاق المثدد ث  د ىدد   كا ندده   

 العالل  نس لاث ن يي يا : 

 

          h e = h s + Δ h                              .............................   ( 2 )  

 

 ه  يتس،ك بسدكع  الك دا  ن   ا ودتقكا    الج  د   غ كهدا ن  ادي هدكا الت اود  نجن ندا الدتث ل ادي الحسدابا  الخا د  يدكلظ ن 

  .(  sh )  (  eh ( ي  ح ال كق ي ل ) 5مباشكة ن  الشكر )   (  eh  يدثث  قلم )

                               مختثد  ادي ( m  (     )10 m 5ادي ال قد  الدكي نتد اك فلده قدلم ودك  الك دا  السد حل  عندت ا ن دا  )   

( مددل  u (المح ددا  ا ن ائلدد  ن نجددت مددل الصددع ب   قلددا  وددك  الك ددا  عنددت ا  ن ددا  المددر،ك ن لددكا نددم  سدداا وددكع  الك ددا 

 القان ا المع   بالصلي  التالل  : 

 

  

………….3 
 

 :   ا  ث ي

*u   .  السكع  ا  تكازل : 

z . ) ا  ن ا  الم ث ا  ساا السكع  فله ) ا  ن ا  المر،ك هنا : 

k   ( .  0.4 ≈ 0.388ن   سا ي  ) ا: ،اي  اا ما 

0 z   ( .  0.1 معامر ثش ن  اع ا ع ا ز اعل  مكش ا  )  : ثش ن  اع ا ن 

 ( .6( اما اي الشكر )  x,y,zيحتد م قة الحساا ي او   )   

ln = 

z 

z 0 

----- ----- u ( z )  =  

u * 

k 

 

[ ln z  - ln z0 

 

] 
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.  وكميية اليييا الحيراري ن  السيطحية سيرعة الريياحمل يهم الع امر الج    التي نر،ك عثد  ا ودتقكا    الج  د  هدي       

ثً لت ىددد    قدددت قدددان ادددر مدددل ) باودددك  ر (   )  ى ددد  د ( يدددتمب نس، كان مدددا ادددي نصدددنلف ل ودددتقكا    الج  ددد  يع دددي نقدددتيكا

 ا وتقكا    بعتماداث عث  هكيل العامث ل ن يتسل  هكا التصنلف مل ال ضا  : 

 ( :   مهر عتن بوتقكا    عالل  ن ا    . A ن  )  .1

 ( :   مهر عتن بوتقكا    مت و   ن ا    . B ن  )   .2

 ( :   مهر عتن بوتقكا    ثفل   ن ا    . C ن  )  .3

 ( :   مهر بنحتا   كا ي معتتل .  D ن  )  .4

 ( :   مهر بوتقكا    ل يث . E ن  )  .5

 ( :   مهر بوتقكا    مت و   ل يث .F  ن  )  .6

 ( :   مهر بوتقكا    عالل  ناشض  عل انقيا  كا ي  اد    ا  ثفل   ىتاث . G  ن  )  .7

 . السطوع الشمس  2

( قسم  معدت   التسدخ ل الد  اضدا  ن ا  د  ن يعتمدت التقسدلم عثد  شدتة الإشدعا  الشمسدي  الدكي يقدا    1اي الجت ل )     

 يت  ا ي او   زا    ا  ن ا  الشمسي . 

 ( 1الجدول)

 يبين شدة الإشعاع الشمس  وزاوية قياسه

 

 ت
 شدة الإشعاع الشمس  

Insolation 

 زاوية الارتفاع الشمس  

Solar Altitude Angle ( deg ) 

 Slight 0 < S.A < 35 خييفة  1

 Moderate 35 < S.A < 60 متوسطة  2

 Strong S.A > 60 قوية 3

   ثلن  وتخكا  ي ناف ا وتقكا    المعث ما  التالل  :   

 (  .  m 10( عث  ا ن ا  )  uوكع  الك ا  )  .1
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  ساا  ن  التسخ ل الشمسي ) زا    ا ن ا  الشم  ( . .2

(  ال اعئ .عنت  ى د غ  ن اي الن ا  فلجي بدثال نعتيي  عث  التسخ ل الشمسي Nنقتيك امل  الغلم الكثي )  .3

( عنددت  ىدد د   Moderate( يعددتل بلدد  مت وددا ) Strongن اعنددتما يكدد ا التسددخ ل الشمسددي مددل الندد   القدد ي ) 

 ( .  3/8( عنتما نك ا الي  ن  اعض   ام ت ا يز ك مل )  Slight( ن   عتل بل  ثفلف )  3/8غ  ن يقر مل ) 

 ( 2الجدول ) 

 يبين تأثير  سرعة الرياح  على شدة الإشعاع الشمس  وتأثير كمية الغيم الكل  عليه 

 

 

 

Night Time Insolation Day Surface Winde 

Speed ( km / h ) 
№ 

N < 3/8 N > 3/8 Overcast Moderate Strong 

- F B A A u < 2 1 



Diala , Jour  ,   Volume , 32 , 2009 
 

 

 193 

 
 (   3الجدول ) 

 (G-A( لأصناف الرياح )   zσ,  yσيبين قيم كل من معامل  التشتت ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ي    .

( الآندي  4( اما ه  م  ل اي المخ ا )  B.G(  سي مخ  ا  )  zσ,  yσيمكننا  ساا قلم ار مل معامثي التشت  ) 

 : 

 

 

 

 
 
 
 
 

F E C B A 2 ≤ u < 4 2 

E D C C B 4 ≤ u < 6 3 

D D D D C 6 ≤ u 4 

m zσ σy m Class № 

0.2 x 0.22 ×( 1 + 0.0001 x )- 0.5 A 1 

0.12 x 0.5 -( 1 + 0.0001 x )×0.16  B 2 

0.5 -( 1 + 0.0001 x )×0.08  0.5 -( 1 + 0.0001 x )×0.11  C 3 

0.5 – ( 1 + 0.0001 x )×0.06  0.5 -( 1 + 0.0001 x )×0.08  D 4 

1 -( 1 + 0.0001 x )×0.03  0.5 -( 1 + 0.0001 x )×0.06  E 5 

1 -( 1 + 0.0001 x )×0.016  0.5 -( 1 + 0.0001 x )×0.04  F 6 

0 0.5 -( 1 + 0.0001 x )×0.04  G 7 

D 

10 

102 

σy 

A 

B 

C 

E 

F 

10 

102 

σz A 

C 

D 

F 

B 

E 
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 (z σ,  yσ( لحساب قيم معامل  التشتت )  B.Gمخططات ) ( 4الشكل ) 
 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 (   ه  المساا  اعاقل  بانجاا م ي الك ح . x اي اثتا الحالت ل اإا الحساا يعتمت بالت ى  اعوا  عث  البعت )   

 

 

 

 h e 

h s 

Δh  
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 (eh( والارتفاع المؤثر )  sh( يوضح الفرق بين الارتفاع الحقيق  )  5الشكل ) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( باتجاه مهب الريح x( مع ملاحظة أن )    x , y , z( يوضح الأبعاد )  6الشكل ) 
. 

 

 

 النتائج والمناقشة 

 :  تأثير سرعة الرياح على انتشار الملوث -1

 

 

(  ا  ن دا  المددر،ك)   Qندم نه  د  قلمد  معدتل التدتاق )  ليدكا د اود   ا دم ندس، ك ودكع  الك دا  عثد  انتشددا  المثد ث         
eh (   ( اكلظ قلم ب تا،لا  الم قة x , y , z   : ث ااا   ) 

 

Q = 15 kg / sec,    he = 50 m ,     x = 1000 m     ,     y = 0  m               ,    z = 0  m 
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( عنندا نسثدك اقدا   y = 0 m( عا التكاز ل الس حل  هي غالبداث محدا ا هتمدان ن يمدا )   z = 0 mنم اثتلا  قلم   )      

 الخا المكالي .

( ادي ردك ف نسدخ ل مختث د    دن   النتدائب الد   m / sec 7 – 1ندم يثدك وثسدث  مدل ودك  الك دا  نتدكا   مدا يد ل  )     

 ( .  5(   )  4ن ا     ل ثل  لتس  ر المقا ن  اما اي الجت ل ل ) 

 x(  ي  )   x = 0يي ظ  ى د نكيكا اي قلم التكاز ل مة ز ادة وكع  الك ا  الس حل  ن   ن س ك  يلظ : عنتما نك ا )     

 ( اإا قلم التكاز ل عنت و ح اع ا نسا ي   كاث لسكع    ا  ،ايت  .   ∞ = 

 نك ا هناك قلم  عظم  لثتكاز دل ادي م قدة مدا يد ل يازد ل المد قع ل ن  هكدكا مدة ني دك ودك  الك دا  نظ دك قلمد  عظمد     

 اي م اقة ي نل  نختث  باثتيف وكع  الك ا  .   

 ,           ت وا  الخفلف اي السدك  اعز دك مدلاق قلم التكاز ل اي  ا   التسخ ل الن ا ي المباكلظ يي ظ ان             

   ( 4 m / sec)  ندس، ك        ال  ائلد  مدة     ا يزهدك اعاللد  ادي ن ل دت الدت اما  حتث هكا بس ي يا نس، ك الك ا  العالل  يكد

          .  ه اك قا نالتسخ ل الشمسي 

يما بالنسب  لثحا   الث ثل  اإا ز ادة وكع  الك ا  هنا نن دكد بعمث دا ام لدت لعدتن ا ودتقكا    ن   عمدر عثد  ز دادة التكاز دل    

 الس حل  ن بي نق ن بإيصال المث ،ا  مل مست ى ا  ن ا  المر،ك بل  مست ى الس ح  هكا معاز  لثحا   الن ا    .  

 

 

 

 (  4لجدول ) ا

 (تأثير تغير سرعة الرياح على تركيز الملوثات أثناء النهار  ) الفئات النهارية

 u ( m /sec )سرعة الرياح 

ياح
الر
ئة 
ف

خين  
تس
ع ال
نو

 7 6 5 4 3 2 1 
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4.5×10- 5 5.24×10- 5 5.8×10- 5 7.24×10- 5 7×10 - 5 1.05×10- 4 2.1×10- 4 C  قوي 

9 -10×3.4 9 -10×4.01 5 -10×6.3 5 -10×7.8 5 -10× 9.65 4 -10×1.45 4 -10×2.1 C متوسط 

9 -10×3.4 9 -10×4.01 5 -10×6.3 5 -10×7.86 4 -10×1.05 4 -10×1.57 4 -10×2.9 C ضعيف 

 

 (  5الجدول ) 

 تأثير تغير سرعة الرياح على تركيز الملوثات أثناء النهار ) الفئات الليلية (

 

 الملوث :  انتشار( على  eh. بيان تأثير الارتفاع المؤثر )2

مل يىر معكا  ني كا  قلم التكاز ل الس حل  مة ز ادة ا  ن ا  المر،ك اي  ا   بوتقكا    مختث د  ن ندم ن للدف قدلم ودك    

( فلمددا m 50 – 12.5  دا    دا   نسدخ ل لتع دي اضدا  بودتقكا    مختث د   يثدك  وثسدث  لي ن اعدا  المدر،كة مدا يدد ل ) 

 ( ،ايت         اما يثي :   Q      u    x y    zنك ا قلم ار مل )

 Q = 15 kg / sec , u = 4 m/ sec , x = 1000 m  , y = 0 m  , z = 0 m   

 ( . 7 اان  النتائب الن ائل  اما الجت ل )   

با ز ادة ا  ن ا  المر،ك نردي ال  ز ادة اي قلم التكاز ل الس حل  ن ب  با هكا الل ادة نتبايل نبعا لحال  ا وتقكا    اي      

( المقتكند  بخدا   عدتن بودتقكا    ن ادإا الل دادة ادي ا  ن دا  المدر،ك ل دا ندس، ك يقدر ادي نقث در املد    A , B , Cال ضدا  )

(    B , C( المقتكن  بعتن بوتقكا    عالل   بشكر يقر اي ال ضدا  ) Aالمث ،ا  الس حل  ن  هكا ي  ح ما يك ا اي ال ض  ) 

  الثت ل نمهيا  ال  عتن بوتقكا    مت و    ثفل   عث  الت الي . 

 u ( m /sec )سرعة الرياح 

ياح
الر
ئة 
ف

 

يوم
الغ

 7 6 5 4 3 2 1 

3.45×10- 9 4 ×10- 9 4.8×10- 9 1.2×10- 8 3.28×10 - 11 4.9×10- 11 4×10- 13 C cl  >4/8 

9 -10×3.44 9 -10×4 11 -10×1.96 11 -10×2.46 13 -10× 1.34 13 -10×2  - C cl  <4/8 
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يعلى الس ي اي يلظ بل  الت اما  ال  ائل  النش   الناشض  عل التسخ ل الشمسي  التدي ندردي بلد  نعم دق عبقد  الخثدا     

(   Dالمحاددة بح ث يي ي عمق ا ا  ن ا  المر،ك لثمتثن  نظ ك اائتة ا  ن ا  المر،ك  لثمتثن  بشدكر  ا دح ادي ال ضد  ) 

الد  )   )m 25(   ن دا  مدر،ك )   5.67× 10– 5 كا  داث متعداد ث ن   دث قثد  التكاز دل السد حل  مدل )  انحدتا االتدي نمهدر 

 ( ن  هكا نناق  ا  ك ىتاث .   150m( عنت ا  ن ا  المر،ك )   1.8×  10–  52

( المقتكند  بدالج  المسدتقك ن ادإا التنداق  اداا يز دك بكه دك بسد ي  الد  الت   دق الناىمد  عدل   E , Fيمدا ادي ال ضدا  )    

 ا وتقكا    العالل  . 

 (   6الجدول ) 

 على قيم التراكيز رتأثير تغير الارتفاع المؤث

 (   me h الارتفاع المؤثر )

فئة
ال

ف  
صن ياح
الر

 150 125 100 75 50 25 

4×10- 6 8.9 ×10- 6 1.73×10- 5 2.9×10- 5 4.2×10 - 5 5.25×10- 5 
C A 

1.06×10- 6 4.2 ×10- 6 1.3×10- 5 3.1×10- 5 5.8×10 - 5 8.34×10- 5 
C B 

3.61×10- 9 1.03 ×10- 7 1.6×10- 6 1.37×10- 5 6.3×10 - 5 1.57×10- 4 
C C 

1.8×10- 52 1.5 ×10- 37 2.5×10- 25 8×10- 16 4.8×10 - 9 5.67×10- 5 
C D 

2.723×10- 79 5.77 ×10- 56 7.024×10- 37 4.9×10- 22 1.966×10 - 11 4.52×10- 5 
C E 

0.025×10- 99 5.6 ×10- 72 4.71×10- 47 1.15×10- 27 8.124×10 - 14 1.66×10- 5 
C F 
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