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Analysis of Environmental Air 
Pollution Indicators Using 

Sentinel-5 in Balad 
A B S T R A C T   
 

   Air pollution poses a significant threat to human life 

and the well-being of living organisms. Hence, finding 

a solution to the issue of air pollution has become 

essential for the purpose of maintaining life. The study 

area is significantly impacted by various human factors 

that play a crucial role in air pollution. These factors 

include the rise in population numbers, gases from 

vehicles, fires, industrial activity, electrical generators, 

and waste disposal. The study revealed the significant 

gaseous pollutants, encompassing various forms of 

dust, suspended particles, and falling dust. By utilizing 

satellite data from Sentinel-5, the study successfully 

identified the key air pollutants, including carbon 

monoxide, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, methane, 

and carbon dioxide. This analysis provided valuable 

insights into the health impacts of these air pollutants 

within the study area.  

© 2024 JTUH, College of Education for Human Sciences, Tikrit 
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 لقضاء بلد( Sentinel-5القمر الصناعي )تحليل مؤشرات التلوث البيئي للهواء باستخدام معطيات 
 تكريت / كلية التربية للعلوم الانسانية/ قسم الجغرافية جامعة / سعد حسن جاسم
                                 جامعة تكريت / كلية التربية للعلوم الانسانية/ قسم الجغرافية / علي مخلف سبع

 :الخلاصة
الضروري حل  المخاطر التي تهدد حياة الإنسان والكائنات الحية لذلك أصبح من  ابرز  تلوث الهواء    يعد   

الحياة  للحفاظ على  الهواء  تلوث  العوامل مشكلة  من  تتكون  الدراسة  منطقة  في  الهواء  ملوثات  اهم  . ومن 
البشرية التي لها الدور الفاعل والاساس في تلوث الهواء ومنها الزيادة في اعداد السكان و عوادم السيارات  
والحرائق والنشاط الصناعي و المولدات الكهربائية والنفايات وقد بينت الدراسة اهم الملوثات الغازية والتي  

بأنواعه   الغبار  من  المتساقط تتكون  والغبار  العالقة  الصناعي  ب  الاستعانة  وتم    الدقائق  القمر  بيانات 
(5-Sentinel)    وثاني     وثاني أكسيد الكبريت اول أكسيد الكربون   لمعرفة اهم الغازات الملوثة للهواء وهي

http://www.jtuh.org/
mailto:Saad.h.jasim@st.tu.edu.iq
mailto:t-jtuh@tu.edu.iq
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://doi.org/10.25130/jtuh.31.6.2024.08
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
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وتمكنت الدراسة من بيان الاثار الصحية لملوثات الهواء    وثاني أكسيد الكربون  والميثان  النايتروجين  واكسيد
 في منطقة الدراسة  

 
 اوكسيد الكربون, الكائنات الحية , البيئة الطبيعية , الغبار, ثاني  التلوثالكلمات المفتاحية :  

   المقدمة   
هو احتواء الهواء على مواد وعناصر فييي الغييلج الجييوي تعتبيير مضييرة بصييحة الإنسييان  تلوث الهواء

وثيياني    وثيياني أكسيييد الكبريييت أكسيييد الكربييون اول  )  الهواء  عناصر تلوثومن اهم   والكائنات الحية الأخرى 
يمكيييين أن يسييييبل تلييييوث الهييييواء ل نسييييان الإصييييابة  )وثيييياني أكسيييييد الكربييييون  والميثييييان واكسيييييد النييييايتروجين

يضيير بالبي يية الطبي ييية و الحيوانييات كللكائنييات الحييية الأخييرى  الاضييرار فضييل عيينبييالأمراو والحساسييية 
يمكن أن يحدث تلوث الهواء بسييبل الأنشييطة البشييرية   استنفاد الأوزون  أو تغير المناخ )على سبيل المثال

وسيييوج  (Sentinel-5)اذ تيييم الاعتمييياد عليييى بيانيييات القمييير الصيييناعي ,(1) أو بسيييبل الهيييواهر الطبي يييية
ولشهر اب باعتبار درجيية وضييوه هييذز الغييازات  2022نتناولها بما يتوافر من بيانات تغطية للمنطقة ولعام 

 بالمناخات الجافة اعلى .
 مشكلة الدراسة:   اولا  -
 الدراسة على تساؤلات عديدة كما يلي:تعتمد 

 ماهي اهم العناصر المسببة لتلوث الهواء في قضاء بلد وماهي الاثار الناتجة عنها  -1
 ماهي الطرق التي تم الاستعانة بها للكشف عن تلوث الهواء -2

 فرضية الدراسة:   ثانياا:
 المسببة لتلوث الهواء في قضاء بلد   والغازات  العناصرهنالك مجموعة من   -1
بيانيييييات القمييييير الصيييييناعي تليييييوث الهيييييواء ومنهيييييا هنيييييا  طيييييرق حديثييييية يمكييييين الاسيييييتعانة بهيييييا لكشيييييف  -2

(Sentinel-5) 

 اهداف الدراسة: ثالثاا:
 :  تهدج هذز الدراسة إلى ما يلي

 .التي يسببها تلوث الهواء البي ية    التعرج على المخاطر -1
 .المسببة لتلوث الهواء ومصادرها   الغازاتالتعرج على   -2
تقييييم الطييرق .معرفة النتائج والآثار المترتبة على تلك الميشكلت وتقيديم المقترحيات والتوصيييات بشييأنها  -3

تييأتي اهمييية ومبييررات    .ةفييي الحييد ميين تفيياقم هيييذز المشييكل  ؤولةوالأساليل المتبعة من قبل الجهييات المسيي 
 -الدراسة من خلل عدة معطيات وهي كما يأتي:  

 بالتوسع المستمر ولها ابعاد اقتصادية واجتماعية خطيرة.    ت تسليط الضوء على مشكلة بي ية اخذ  -1

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B6%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
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البي ييية وتحليلهييا تعييد ميين القضييايا المهميية لأنهييا تبييين لنييا حجييم هييذز المشييكلة    لة دراسيية هييذز المشييك    -2
 بالمنطقة 

 منطقة الدراسة. الهواء في    لثلوث عدم وجود دراسات سابقة   -3
الرغبيية فييي دراسيية هييذز المشييكلة البي ييية دراسيية جغرافييية للتوصييل للحقييائق التييي ادت الييى تفيياقم هييذا      -4

 المخاطر. 
 زيادة المساحات التي تتعرو لمشكلت بي ية.   بسبل اهمية الموضوع في الوقت الراهن   -5

 حدود منطقة الدراسة:   رابعاا: 
جنييوب مدينيية تكريييت مركييز المحافهيية    يقييع الييذي     أحد أقضية محافهة صييله الييدين  يعد قضاء بلد 

ويضم ثلث وحدات إدارية هي )مركز مدينة بلد, وناحية الاسحاقي، وناحية يثرب(،  ( كم  120بمسافة ) 
كييم ، وتمتييد    90اذ يقييع فييي الجييزء الشييمالي الشييرقي ميين السييهل الرسييوبي واييمال العاصييمة بغييداد بمسييافة 

 24ً) اييمالا وبييين خطييي طييول (  ° 37  71َ  61° و ً 37°  44َ  ° 48ً)  منطقيية الدراسيية بييين دائرتييي عييرو  
أمييييا حييييدودها الإدارييييية  ،    (2)( 2كييييم1670.8)اييييرقاح وتحتييييل مسيييياحة قييييدرها (  °49  49ً 25ً° و 48 11َ

فيحييدها ميين الشييمال الشييرقي قضيياء الضييلوعية وميين الشييرق محافهيية ديييالى وميين الجنييوب قضيياء الييدجيل  
 (.   1ومن الشمال قضاء سامراء ومن الغرب بحيرة الثرثار كما مبين في الخريطة ) 
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 ( موقع منطقة الدراسة من العراق ومحافظة صلاح الدين 1خريطة )   

 
المصدددددر: مددددن عمددددل الداحددددي بالعتمدددداد علددددي هيئددددة المبدددداحة العامددددة خريطددددة العددددراق الطبو را يددددة  بم يددددا   

1:1000000   2007 . 
 مراحل انجاز الدراسة:      خامباا: 

 لقد مرت الدراسة بمراحل       

 العمل المكتبي:    -1
ورسييائل واطيياريح ومجييلت ودوريييات علمييية وزيييارة   تضييمنت هييذز المرحليية الاولييى علييى جمييع الكتييل   

 الدوائر الحكومية ايضا الاستعانة بشبكة )الانترنت(. 
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   العمل الميداني والخرائطي:    -2
 وذلك من خلل الدراسة الميدانية للمقاطعات والمناطق ضمن منطقة الدراسة اذ تضمن ما يلي:  

لمعرفيييية    طعييييات الزراعييييية ضييييمن منطقيييية الدراسيييية تنفيييييذ مجموعيييية زيييييارات ميدانييييية لجميييييع المقا  -اولاً 
القميير الصييناعي    الحصييول علييى بيانييات الغييازات الملوثيية للهييواء ميين   المخيياطر البي ييية الموجييودة فيهييا 

sentinel 5     . 
واسييتخدام العمل الخرائطي فقد تم عن طريق الاسييتعانة بييالخرائط والصييور الفضييائية والجوييية أما    -ثانياً  

 Arc GIS 10.2)برنامج )
 العمل المختبري     -3

تييم جمييع العينييات ميين منيياطق مختلفيية ميين منطقيية الدراسيية وحسييل المواقييع مييع الاحييداثيات الاكثيير تلوثييا  
خطر على البي ة لمعرفة نسييبة التلييوث , اذ تييم تحليلهييا بمختبييرات كلييية الزراعيية ) قسييم علييوم  والتي تشكل  

 sentinel 5من القمر الصناعي   وتلوث الهواء    التربة والمياز ( 
 

 ثانياا: الملوثات الغازية 
 (  SO2)  ثاني أكبيد الكبريتتركيز  از  -1

خييلل عمليييات طبي ييية وبشييرية )ميين يييدخل ثيياني أكسيييد الكبريييت إلييى الغييلج الجييوي ليي رو ميين 
في الكيمييياء علييى المسييتوى المحلييي والعييالمي ويتييراوه تييأثيرز ميين التلييوث قصييير   اً يلعل دور   ،صنع الإنسان(

٪ فقييط ميين انبعاثييات ثيياني أكسيييد الكبريييت ميين مصييادر 30يييأتي حييوالي    ،المدى إلى التأثيرات علييى المنيياخ
  عمليييييات وصييييناعياً ميييين العديييييد ميييين البييييراكين ميييينطبي ييييياً   اذ ينييييتج الغالبييييية ميييين أصييييل بشييييري  ،طبي ييييية

المشييتقات النفطييية التييي تحييوي علييى مركبييات  حييرق  وميين والنقييل والطاقيية الكهربائييية   المخلفييات الصييناعية
تصييدر اكثيير ميين نصييف كمييية هييذا الغيياز الموجييودة فييي  المركبييات والمولييدات  اذ ان محركييات (3)الكبريييت

 5P / TROPOMI-Sentinelتقييوم أداة اذ  .(4)الهواء  اذ تتزايد نسبته في المنيياطق المزدحميية بالسيييارات
كم ممييا يسييمح  7×  3.5بأخذ عينات من سطح الأرو مع وقت إعادة الزيارة ليوم واحد بدقة مكانية تبلغ 

بدقيية التفاصيييل الد يقيية بمييا فييي ذلييك اكتشيياج أعمييدة ثيياني أكسيييد الكبريييت الأصييغر. ال ياسييات بييالمول لكييل 
( اذ نلحييا ان منطقيية الدراسيية قييد تراوحييت  يمهييا بالمجمييل ضييمن  ) خريطيية  (2متيير مربييع )مييول/ م   

ميييع ارتفييياع فيييي  يمهيييا بيييالقرب مييين الميييدن  لكييين  )mol/m^2 3.5-0.10الميييدى المسيييموه بيييه ميييا بيييين ) 
 (.  1بشكل عام تقع ضمن النسل المسموه بها جدول)

  
                                       

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%82_(%D8%A5%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D8%A9)
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 ( الطبقات للقمر الصناعي1شكل)  

 
 https://apps.sentinel-hub.com المصدر:                   

 
 في الهواء ضمن منطقة الدراسة so2( توضح انتشار 2خريطة )     

 
 من عمل الداحي بالعتماد علي مزود البيانات-المصدر:
 https://apps.sentinel-hub.com-منصة :
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 لمنطقة الدراسة  so2 ( توزيع نبدة 1جدول)

 بيانات  منصة تحليل من عمل الداحي بالعتماد علي   المصدر:
 /https://custom-scripts.sentinel-hub.com/sentinel-2/-visualized -منصة :

 
 Methane  (CH4)تركيز  از الميثان -2

يعتبيير الميثييان، بعييد ثيياني أكسيييد الكربييون، أهييم مسيياهم فييي تييأثير الدفي يية المحسيين ميين الناحييية البشييرية 
المليييار )جييزء فييي البليييون( باسييتبانة يييتم تييوفير ال ياسييات فييي أجييزاء فييي ، )النيياجم عيين النشيياط البشييري(

)( اذ نلحيييا ان منطقييية الدراسييية قيييد تراوحيييت  يمهيييا بالمجميييل  جيييدول ؛كيييم 3.5كيييم ×  7مكانيييية تبليييغ 
 )مع ارتفاع فييي  يمهييا بييالقرب ميين المييدنجزء بالبليون  (1980-1850ما بين ) العالي  ضمن المدى  

 ( .34)الخريطة     كما في
 Methane (CH4( تركيز غاز الميثان   2جدول) 

 

 
 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على  منصة تحليل بيانات                                                      

 / https://custom-scripts.sentinel-hub.com/sentinel-2/ -visualized -منصة :    

 

 

 

 

 

 

 الم يا  العالمي النبدة 2المباحة كم mol/ m^2الصنف/ 
0.1-0.71 562 33.8 

0.72-1.4 761.8 45.5 
1.5-2.2 170.4 10.1 
2.3-3.5 176.6 10.6 

 100 1670.8 المجموع 

 الم يا  العالمي النبدة 2المباحة كم PPBالصنف/ 
1,850 - 1,860 727.5 43.54 
1,870 - 1,870 297.5 17.80 
1,880 - 1,880 389.2 23.29 
1,890 - 1,900 256.6 15.35 

 100 1670.8 المجموع 
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 Methane CH4تركيز  از الميثان  ( 3خارطة )

 
 الداحي بالعتماد علي مزود بياناتمن عمل  المصدر:
 https://apps.sentinel-hub.com-منصة :

 Nitrogen dioxide(NO2ثاني أكبيد النيتروجين ) از  -3
ا باسييم أكاسيييد NO( وأكسيييد النيتييروجين )NO2عييادة مييا يشييار إلييى ثيياني أكسيييد النيتييروجين ) ( معييً

النيتروجين. إنها غييازات نييزرة مهميية فييي الغييلج الجييوي ليي رو ، موجييودة فييي كييل ميين طبقيية التروبوسييفير 
والستراتوسيييفير. تيييدخل الغيييلج الجيييوي نتيجييية ل نشيييطة البشيييرية )خاصييية احتيييراق الوقيييود الأحفيييوري وحيييرق 

فيييي التربييية وحرائيييق الغابيييات والبيييرق(  المكروبيولوجييييةالكتلييية الحيويييية( والعملييييات الطبي يييية )مثيييل العملييييات 
( اذ نلحييا ان منطقيية الدراسيية قييد تراوحييت 36جييدول ) ،(2ال ياسييات بييالمول لكييل متيير مربييع )مييول / م   

)مييع ارتفيياع فييي  mol/ m^2( 6.27-1.2مييا بييين ) المتوسييط والميينخف  يمهييا بالمجمييل ضييمن المييدى 
والاراضيييي الزراعيييية التيييي تسيييتخدم حيييرق الاراضيييي بعيييد الزراعييية مثيييل الحنطييية  يمهيييا بيييالقرب مييين الميييدن 

بتزويييييد الهييييواء ميييين اكاسيييييد  تسيييياهم التيييييفضييييل عيييين المولييييدات  والادغييييال الضييييارة ميييين الحلفيييية والقصييييل
 .(5)النتروجين
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 (Nitrogen dioxide(NO2( غاز ثاني أكسيد النيتروجين )  3جدول )

 

 
 من عمل الباحث بالاعتماد على  منصة تحليل بيانات-المصدر:                       

 /https://custom-scripts.sentinel-hub.com/sentinel-2/ -visualized -منصة :                      

 

 Nitrogen dioxide2NO(( غاز ثاني أكسيد النيتروجين ) 4)خارطة 

 
 من عمل الباحث بالاعتماد على مزود بيانات-المصدر:

 https://apps.sentinel-hub.com-منصة :

 (COأول أكبيد الكربون ) -4
المصييادر الرئيسييية لثيياني أكسيييد الكربييون هييي احتييراق الوقييود ، وحييرق ، يعييد ملوثييًا رئيسيييًا للغييلج الجييوي   

يييتم  ييياس عمييود إجمييالي أول  ؛الكتليية الحيوييية ، وأكسييدة الغييلج الجييوي للميثييان والهيييدروكربونات الأخييرى 
( اذ نلحيييا ان منطقييية الدراسييية قيييد  37) جيييدول  (2أكسييييد الكربيييون بيييالمول لكيييل متييير مربيييع )ميييول/ م  

 العالميالم يا   النبدة 2المباحة كم mol/ m^2الصنف/ 
1.2 - 2.17 517.9 30.99713 
2.18 - 3.33 459.8 27.51975 
3.34 - 4.86 322.8 19.32009 
4.87 - 6.27 370.3 22.16304 

 100 1670.8 المجموع 
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مييع  mol/ m^2( 0.071 -0.067مييا بييين ) والعيياليتراوحييت  يمهييا بالمجمييل ضييمن المييدى المتوسييط 
ارتفيياع فييي  يمهييا بييالقرب ميين المييدن والاراضييي الزراعييية التييي تسييتخدم حييرق الاراضييي بعييد الزراعيية مثييل 

هيييي ) هييييدروكربونات ,  هيييا الملوثييات التيييي تنيييتج عنو وارتفاعهيييا بسيييبل عيييوادم السييييارات والمصيييانع  الحنطيية
 .(  )  ينطر الى الخريطة   وفي فترات الذروة (6)اكاسيد الكبريت واول اوكسيد الكربون 

 ( COأول أكبيد الكربون ) ( 4جدول )

 
 بالاعتماد على  منصة تحليل بياناتمن عمل الباحث -المصدر:                                

 https://custom-scripts.sentinel-hub.com/sentinel-visualizedمنصة :                                 

 

 ( COأول أكبيد الكربون ) (  5) ريطة خ

 
 من عمل الباحث بالاعتماد على مزود بيانات -المصدر:         

 https://apps.sentinel-hub.com-منصة :         

 

 

 العالميالم يا   النبدة 2المباحة كم mol/ m^2الصنف/ 
0.067 - 0.0681 465 27.83098 
0.0682 -  0.0691 463.4 27.73522 
0.0692 -  0.0702 199.3 11.92842 
0.0703 -  0.071 543.1 32.50539 

 100 1670.8 المجموع 
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 الاستنتاجات  

 

  الطبي ية  الجغرافية  الخصائص  ان  قضاء بلد  فيمؤارات التلوث البي ي للهواء    دراسة  خلل  من  تبين   
  اثبتت   الاستنتاجات  من  عدد  الى  الدراسة  توصلت  وقد   زيادة تراكيز ملوثات الهواءفي    ساهمت  والبشرية

 :وهي الدراسة فرضيات  صحة  خللها  من

 

سيييجلت  اذالدراسيية وجييود تباينييياً مكانييياً لتراكيييز الملوثيييات الغازييية فييي هيييواء منطقيية الدراسيية  أكييدت -1
ميييع ارتفييياع فيييي  mol/ m^2( 0.071 -0.067ميييا بيييين )التراكييييز لغييياز اول اوكسييييد الكييياربون 

  يمها بالقرب من المدن والاراضي الزراعية التي تستخدم حرق الاراضي بعييد الزراعيية مثييل الحنطيية
جيييزء  (1980-1850)  بلغيييتفقيييد سيييجل تراكييييز  الميثيييانغييياز اميييا  وعيييوادم السييييارات والمصيييانع

  )مع ارتفاع في  يمها بالقرب من المدنبالبليون  

 اكدت الدراسة ان تلوث الهواء يسبل امراو للنسان والكائنات الحية الاخرى     -2
 

 التوصيـــــات :

 

جعمال  اذالعمل زيادة المساااا  الضراءاو شجيا اء اليا اال شالمااخا الضالاال كاا السا ا   -1

 التل ث .نسبل    شجضفض غاز ثاني اشخساد ال ءب   الحد  كاالاش اا على 

الناجم عا كضلفاا  المماء الياحي كاا إاجا  ي ااد ك ا اح  ماء  احي ش كعال ل التل ث   -2

 جدشيء النفايا ، شعدم اء ها خ نها جعمل على جل ث اله او

 الميانح بعادة عا المد  شالااااو الس نال للتقلال كا جءخز كل ثا  اله او    انياو -3

 ا اناا لتقلاال اعاداد السااااا  ذا  شساا  العمل على جحساا ال   د المساتضدم للسااااا       -4

 جل ث اله او .  جبعث دإا  شجعمل علىشالتي    القديمل
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