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تصف أنواع تلوّث الهواء.� 
د أسباب تلوّث الماء.�  تحدّ
توضــح الطرائق التــي تمنع تعرية � 

التربة.
على �  تســاعدك  التي  الطرائق  تميز 

تقليل استخدام الموارد الطبيعية.
توضــح الطرائق التــي تمنع تعرية � 

التربة.
توضــح كيف أن إعادة اســتخدام � 

الموارد الطبيعية يزيد من حمايتها.
تصف المــواد التي يمكــن إعادة � 

تدويرها.

ا�همية
مشــكلة  حل  المســاعدة على  يمكنك 
مســببات  فهم  خــلال  من  التلــوث 
التلوث. إن حماية الموارد الطبيعية تحفظ 

هذه الموارد وتقلّل من تلوثها.

التلوّث وحماية البيئة

 مراجعة المفردات
الغــلاف الجوي: طبقــة الغازات 

التي تحيط بالأرض. 

المفردات الجديدة 

التعرية•الملوثات•
النفايات الخطرة•المطر الحمضي•
إعادة التدوير•الاحتباس الحراري•
ثقب الأوزون•

المحافظة على بيئة صحية 
يعيش أكثر من ٧٫٥ مليار إنســان على الأرض. وهذا العدد يشــكل ضغطًا على 
البيئة ويرهقها، ولكن يستطيع كل شــخص أن يغير ذلك؛ إذ يمكنه مساعدة البيئة 
وحمايتها عندما يكون أكثر وعيًا وانتباهًا لكيفية اســتخدام الموارد البيئية، ومدى 

تأثيرها في الهواء والأرض والماء.

ث الهواء تلوّ
إذا نظرت في يوم مشمس إلى الجو في بعض المدن الكبيرة فمن المؤكد أنك ستشاهد 
أدخنة وآثاراً للتلوث، كما في الشــكل 15. وقد تكونت بسبب الملوّثات الناتجة عن 
ثاتPollutant مواد تلوّث البيئة. وتتضمن ملوّثات  حرق الخشب أو الوقود. فالملوّ
الهواء الســناج والدخان والرماد، والغازات ومنها ثاني أكسيد الكربون وأول أكسيد 
الكربون وأكاســيد النيتروجين وأكاسيد الكبريت. وقد ينتج التلوث في الأماكن التي 
توجد فيها سيارات وشاحنات أوطائرات أومصانع أومنازل أو محطات توليد الطاقة. 
وقد ينتج تلوث الهواء أيضًا عن انفجار البراكين أو الرياح المحملة بالغبار والرمال أو 
احتراق الغابات أو تبخر الدهانات والمواد الكيميائية الأخرى. يعد الضباب الدخاني 
شــكلًا من أشــكال تلوث الهواء، وينشأ عندما يتفاعل ضوء الشــمس مع الملوّثات 
الناتجة عن احتراق الوقود. وقد ينتج عنه مشكلات صحية كالتهاب العيون وصعوبة 
ل  في التنفس، وخصوصًا للأشــخاص الذين يعانون من الربو. ويمكن تقليل تشــكُّ
الضباب الدخاني في الغلاف الجوي إذا اســتعمل الناس وسائل النقل العامة بدلًا من 

السيارات الخاصة، أو استخدموا السيارات التي تعمل بالكهرباء.

ظهر مصطلح الضباب الدخاني بداية القرن الثامن عشــر ليصف خليط الدخان  1 ال�س��كل
والضباب الذي يغطي المدن في العالم الصناعي.

استنتج كيف يمكن التقليل من تشكّل الضباب الدخاني في المدن الكبيرة؟
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ماء نقي

أكثر حامضيةمتعادلأكثر قاعدية

مطر حمضي

 ييدروال قال �قيا
مل

الخطوات
كأس. 1 بوضع  المطر  ماء  اجمع 

المنــزل. ولا  نظيفة خـــارج 
تجمع ماء المطر الذي يلامس 

أي جسم أو مخلوق حي.

الرقم . 2 كاشــف  ورقــة  ضــع 
الهيدروجيني في العينة.

قـارن لـــون ورقـة الكاشـف . ٣
بمقيــــاس درجــــة الـرقـم 
الهيدروجيني، ثم سجل درجة 
الحموضة التي حصلت عليها.

الكاشــف في . ٤ اســتخدم ورق 
الكشف عن الرقم الهيدروجيني 
لماء الصنبــور والماء المقطر، 

وسجل ملاحظاتك.
التحليل

هل المطر حمضي، أم قاعدي، . 1
أم متعادل؟

الهيـدروجـيني . 2 الـرقـــم  مـا 
لماء المطـــر مقارنـــة بالرقم 
الهيدروجينــي لماء الصنبور، 

والماء المقطر؟

pH يوضح مقيــاس الـ 1 ال�س��كل
ما إذا كان السائل حمضًا أم 

قاعدةً.

المطر الحمضي

 يتكثَّف بخار الماء على جزيئــات الغبار في الهواء 
ليشكّل قطرات تتحد معًا لتكون الغيوم، وسرعان ما 
تصبح القطرات أكبر، فتتســاقط على الأرض في صورة أمطــار أو ثلج أو بَرَد أو في 
صورة ضباب. إن ملوّثات الهــواء الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري قد تتفاعل مع 
الماء الموجود في الغلاف الجوي لتكوين أحماض قوية. وتقاس الحموضة باستخدام 
مقياس يُســمى الرقم الهيدروجيني (pH) كما في الشكل 16. والرقم الهيدروجيني 

Acid أقل من ٥٫6. Rain للمطر الحمضي
اي�� الم الحمس��  ينزع المطر الحمضي المواد المغذية الموجودة في التربة، 
مما يؤدي إلى موت الأشــجار والنباتات الأخرى. كما تعمل مياه الأمطار الحمضية 
التــي تتجمع في البرك والبحيــرات على خفض الرقم الهيدروجينــي للماء. فإذا لم 
تستطع الطحالب والمخلوقات الحية الدقيقة البقاء في الماء الحمضي فسوف تموت 

الأسماك والمخلوقات الحية الأخرى التي تعتمد على الطحالب.
ل الم الحمس�� يعد كل من الكبريت الناتج عن حرق الفحم الحجري  س��ك� م
وأكاســيد النيتروجين الناتجة عن عوادم الســيارات هي الملوّثات الأساسية المسبّبة 
للمطر الحمضــي. إن اســتخدام الوقود الخالي مــن الكبريت كالغــاز الطبيعي أو 
الفحم الحجري الذي يحتوي على كميات قليلة من الكبريت قد يســاعد على تقليل 
تشــكل المطر الحمضي، إلا أن هذه الأنواع من الوقود أقل وفرة وأعلى ســعرًا. كما 
أن اســتخدام مرشّحات الهواء تســهم في حل هذه المشكلة؛ فهي تحجز ثاني أكسيد 
الكبريــت قبل وصوله إلى الغلاف الجوي. إن التقليل من اســتخدام الســيارات قد 
يقلل المطر الحمضي الناتج عن أكاســيد النيتروجين، واستخدام السيارة الكهربائية 
أو الســيارات المعتمدة على البنزين والكهرباء في الوقت نفســه قد يساعد على حل 

هذه المشكلة كذلك. 
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ا  ال�سكل 1  عـند دخولـك بـيتًا زجـاجيًّ
ظـــاهرة  بتأثــــير  تشــعر 
الاحتباس الحراري؛ وذلك 
يحتجــز  الزجــــاج  لأن 
الحــرارة، فيســخُن الهواء 
وبالطريــقة  الداخــل.  في 
نفسها تحجـــز غــــازات 
الدفيئـة في الغلاف الجوي 
سطح  من  بالقرب  الحرارة 

الأرض.
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أشعة الشمس
بيت زجاجي

إعادة انبعاث 
غازات الدفيئة في الطاقة

الغلاف الجوي

انحباس الحرارة بالقرب 
من سطح الأرض

الاحترار العالمي

ارجع إلى المواقــع الإلكترونية عبر 
لتحصل على  الإنترنــت؛  شــبكة 

معلومات عن الاحترار العالمي.
نشــاط: اذكر ثلاثة آثــار محتملة 
للاحترار العالمي. واذكر حقيقتين، 
الظاهرة،  هــذه  تؤيــد  إحداهما 

والأخرى لا تؤيدها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

الاحتباس الحراري
تنتقل أشــعة الشــمس عبر الغلاف الجوي لتصل إلى سطح الأرض. فتنعكس بعض 
هذه الأشــعة لتعود إلــى الفضاء، أما بقية الأشــعة فتُحبَس بواســطة غازات محددة 
موجودة في الغلاف الجوي، كما في الشكل 1٧. ويسمى احتجاز الغازات الموجودة 
في الغلاف الجوي لأشــعة الشــمس بتأثير الدفيئة (الاحتباس الحراري) تأثير البيت 
الزجاجــي GreenhouseEffect. ولولا ذلك لكانت درجة الحرارة على ســطح 

ا، ممّا يجعل الحياة عليها أمرًا مستحيلًا. الأرض منخفضة جدًّ
CO2 وتسمى الغازات التي تحجز الحرارة غازات الدفيئة. ويعد ثاني أكسيد الكربون
أهم هذه الغازات، وأحد مكونات الغلاف الجوي. كما أنه أيضًا من الفضلات الرئيسة 
الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري. وخلال القرن الماضي حرقت كميات كبيرة من 
CO2 الوقــود الأحفوري أكثر مما حرق منــذ بدء الحياة، مما أدى إلى زيادة نســبة
ى أيضًا إلــى حجز كميات أكبر من حرارة  في الغلاف الجوي انظر الشــكل 1٨، وأدَّ
الشمس على ســطح الأرض، فارتفعت درجة حرارتها بســبب زيادة تركيز الغازات 

المسببة للاحتباس الحراري، وهو ما يعرف بالاحترار العالمي.
اتار الالم تشــير المعلومات التي جمعت بين عامي 1٨9٥ و 199٥م حول 
درجات الحرارة إلى زيادة درجات الحرارة على الأرض بمقدار (1ْ) س. ولا يستطيع 
أحد أن يؤكد ما إذا كان سبب هذا الارتفاع يعود إلى نشاط الإنسان أو أنه جزء من دورة 
الأرض الحيوية. ما التغيرات التي يســببها الاحترار العالمي Globalwarming؟ 
إن تغير نمط تســاقط الأمطار قد يغير الأنظمة البيئية، ويؤثر في أنواع المحاصيل التي 
تستطيع النمو في أجزاء مختلفة من العالم. وقد يزداد عدد العواصف والأعاصير، كما 
أن الكتل الجليدية القطبية قد تبدأ في الانصهار، مما يزيد من ارتفاع مســتوى ســطح 
البحر، ويغرق المناطق الســاحلية. ولا يقتصر تأثير الاحتــرار العالمي على الأنظمة 
البيئية والمحاصيل فقط، بل قد يؤدي ارتفاع درجات الحرارة إلى انتشــار الأمراض 
ومنهــا الملاريا. ويشــعر العديد من الناس أن إمكانية حــدوث الاحترار العالمي قد 

ا للتقليل من استخدام الوقود الأحفوري. ا للتقليل من استخدام الوقود الأحفوري.تكون دافعًا قويًّ تكون دافعًا قويًّ

تزداد نســبة ثاني أكســيد  1 ال�س��كل
مرور الوقت. الكربون مع
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طبقة الميزوسفير

الأوزون

طبقة الستراتوسفير

طبقة التروبوسفير

الأرض

جزيء أكسجين جزيء أوزون
جزيء أكسجين جزيء أوزون

استنزاف طبقة الأوزون
على ارتفاع نحو ٢0 كم فوق سطح الأرض يوجد جزء من الغلاف الجوي يُسمى طبقة 
الأوزون توجد ضمن طبقة الستراتوسفير. ويُعد الأوزون شكـــلًا من الأكسجيــن، 
كمــــا في الشكل 19. وتمتص طبقة الأوزون بعض أشعة الشمس الضارة المسماة 

الأشعة فوق البنفسجية (UV) التي تعمل على تحطيم الخلايا الحية.
يقل في كل عام سمك طبقة الأوزون فوق القطبين خلال موسم الربيع، وتُسمى هذه 
الظاهرة ثقب الأوزونOzoneDepletion. تنتج هذه المشكلة بفعل غازات ملوّثة 
أهمها مركبات الكلوروفلوروكربون (CFCs)، التي تســتخدم في أجهزة التبريد في 
الثلاجات ومكيفات الهواء. عندما تتســرب CFCs ترتفع ببطء حتى تصل إلى طبقة 

ا، مما يؤدي إلى تحطم جزيئات الأوزون. الأوزون فتتفاعل معها كيميائيًّ
اس��ة فو الس��جية تزداد كمية الأشعة فوق البنفسجية التي تصل إلى سطح 
الأرض بســبب اســتنزاف الأوزون، مما يؤدي إلى زيادة عدد المصابين بســرطان 
الجلد. كما أنها تضر بالمخلوقات الحيــة الأخرى. إن طبقة الأوزون ضرورية لبقاء 

ال�سكل  19مت�� الأوزون الموجود في 
الغلاف  في  الستراتوسفير  طبقة 
الجــوي كميــاتٍ كبيــرةً مــن 
فتمنعها  البنفسجية  فوق  الأشعة 
مــن الوصـــول إلى سطــــح 
الأرض. يتكون جزيء الأوزون 
من ثــــلاث ذرات أكســجين، 
وينتج عن تفاعــل كيميائي بين 
والأكســجين.  الشمـس  ضوء 
نتنفســه  الذي  فالأكســـــجين 
في  أكســجين  ذرتي  من  يتكون 

كل جزيء.
استنتج مـاذا يحدث إذا استمـرت 

عملية استنزاف طبقة الأوزون؟
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أول  يدخـــل  الهــواء: نوعية 
الرئتــين  الكـربـــون  أكسيـد 
خلال عمليــة التنفس، فيرتبط 
مع خلايا الدم الحمراء ويمنعها 

من امتصاص الأكسجين.

فــسر -في دفتر العلــوم- لماذا 
وأدوات  الســخانات  صُممت 
الشــواء للاســتخدام خــارج 
اســتخدامها  يصح  ولا  المباني، 

داخلها؟

المخلوقات الحياة على ســطح الأرض. لذا اتفقت حكومات الدول الصناعية على 
.CFCs التوقف عن استخدام مركبات

وقــد خلق الله تعالى الأوزون في طبقات الجو العليا لحماية الحياة على الأرض. إلا 
ا عندما يكون قريبًا من ســطح الأرض؛ إذ يتكون الأوزون عندما يحرق  أنه يكون ضارًّ
الوقــود الأحفوري، ويبقى هذا الأوزون في طبقات الجو القريبة من ســطح الأرض 
فيحطم الرئتين والأنسجة الحساسة في النباتات والحيوانات، فقد يسبب مثلًا تساقطَ 

الأوراق الإبرية في بعض أنواع الصنوبر، فيؤثر في نموها.

 ما الفرق بين الأوزون في طبقات الجو العليا والأوزون في طبقات الجو 
القريبة من سطح الأرض؟

ث الهواء داخل المباني تلوّ
قد يتلوث الهواء داخل المبانــي، ورغم أن مباني اليوم أفضل من حيث عزلها بطريقة 
تحافــظ بها على الطاقة، إلا أن عملية العزل الجيــدة تقلّل من تدفق الهواء إلى داخل 
المبانــي وخارجهــا، لذا فإن ملوّثــات الهواء قــد تتراكم داخل المبانــي. فاحتراق 
الســيجارة مثلًا يطلق جزيئات ضارة وغازات إلى الهواء. وقد يصاب غير المدخنين 
أيضًا بالمرض نتيجة ما يســمى التدخين الســلبي، إضافة إلى الأمراض الخطيرة التي 
يتعرض لها المدخنون أنفسهم نتيجة استنشاقهم للغازات الضارة الناتجة عن احتراق 
الســجائر. لذا فإن التدخين غير مســموح به في العديد من المباني العامة والخاصة. 
وكذلك الدهان والســجاد والصمغ وبعــض الآلات كالطابعة وآلــة التصوير تطلق 

غازات خطرة، منها مادة الفورمالدهايد، وهي مادة مسرطنة كدخان السجائر.
او اس��يد الك��و  إن أول أكســيد الكربون (CO) غاز ســام ينتج عن احتراق 
الوقود. وقد يســبب هذا الغاز أمراضًا خطيرة، وقد يــؤدي إلى الموت. لذا يجب أن 
تُصمّم أفران حرق الوقود بطريقة تمنع انتشــاره داخل المباني. ويمتاز CO بأنه غاز 
لا لون له ولا رائحة، مما يصعب الكشــف عنه. لذا تستخدم اليوم أجهزة إنذار تعمل 

عند ارتفاع تركيزه في الهواء. 
ال��او  غاز مشــعّ يتم الحصول عليــه من بعض أنواع الصخــور والتربة. ليس له 
رائحة أو لون، ويتســرب إلى الأساسات والطوابق السفلية للمباني. ويتسبب الرادون 
في الإصابة بســرطان الرئة. وتقلل تهوية المباني من آثار الرادون المدمرة، إذا وجد. 

وتُصدر أجهزة الكشف عنه صوتًا عندما يكون مستوى وجوده في المبنى عاليًا.وتُصدر أجهزة الكشف عنه صوتًا عندما يكون مستوى وجوده في المبنى عاليًا.
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ث الماء تلوّ
تصــل الملوّثات إلى الماء بطرائق عديدة؛ فقد تنجــرف هذه الملوثات إلى المياه من 
خلال ذوبانها في مياه الأمطار، أو قد يغسل المطر الملوثات الموجودة على الأرض، 
ويحملها إلى المســطحات المائية، كما في الشــكل 20. يصب الماء الملوّث الناتج 
عــن المصانع ومحطات معالجة المياه أحيانًا في مجاري المياه. وفي العديد من دول 
العالم قوانين تطالب بمعالجة المياه وإزالة الملوّثات قبل وصولها إلى مجاري المياه، 
إلا أن عملية معالجة المياه في بعض دول العالم لا تكون ممكنة. كما أن الملوّثات قد 
تصل إلى الماء عندما يقــوم الناس بإلقاء القمامة أو الفضلات في الأنهار والبحيرات 
ناتِها. قال  رة بالحفاظِ على البيئةِ ومكوِّ ــنة النَّبوية المُطهَّ والمحيطات. وقد اهتمتِ السُّ
ِ : «لا يبولن أحدكم في الماء الدائم الذي لا يجري ثم يغتســل منه» رواه  رســولُ االله 

البخاري ومسلم.
المياه السحية  بعض ملوّثات الماء سامة للأسماك والحيوانات البحرية الأخرى، 
كما أنها قد تضر بالأشــخاص الذين يســبحون في هذا الماء أو يشــربونه. فمثلًا، قد 
تتسرب الأسمدة الكيميائية التي تُرش في المزارع إلى البحيرات والجداول، وقد تضر 
هذه المواد بالحشــرات والأسماك والســلاحف والضفادع التي تعيش في الماء، مما 
يؤدي إلى موت الأســماك والحيوانات التي تعتمد عليها فــي غذائها. وتتراكم بعض 
الملوثات وخصوصًا التــي تحتوي على الزئبق وبعض العناصــر الثقيلة الأخرى في 
أنســجة الأســماك التي تتناولها، فتنتقل هذه العناصر الثقيلة إلى الأشخاص والطيور 
والحيوانات التي تتناول هذه الأسماك. لذا ينصح الأطباء في بعض المناطق بعدم أكل 
الأســماك التي منشؤها المســطحات المائية الملوثة. وتُعد زيادة أعداد الطحالب من 
مشــكلات تلوث الماء أيضًا؛ إذ تســاعد كل من المياه العادمة والأسمدة عند صبهما 
في المصادر المائية -وهمــا تحتويان على كميات كبيرة مــن النيتروجين- على نمو 

ومواقف  الشوارع  على  الأمطار  تتساقط  عندما 
التربة  إلى  والشحم  النفط  فإنها تجرف  السيارات 

والجداول القريبة.

المبيدات الحشرية والأسمدة من  الأمطار  تغسل 
التربة الزراعية وتحملها إلى البحيرات أو الجداول 

أو المحيطات.

تصب الفضـلات الصناعـيـة مباشـرة في المسطحات 
المائية.

المياه  تلــوث  يحــدث  πµ°ûdG 20 قد 
الســطحية بطرائق مختلفة، 

كما هو مبين أعلاه.

تلوث الماء
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لأمطا تساقط 

ميا جوفية

جد ما

صخو غير منفذ

بئر

لجوفية لميا  منسو 

بحير

الطحالــب وزيــادة أعدادها ســريعًا، وعندما 
تموت الطحالب تقوم أعداد كبيرة من البكتيريا 
بتحليلهــا، مما يــؤدي إلى اســتهلاك كميات 
كبيرة من الأكســجين الذائب في الماء. لذا فإن 
الأسماك والمخلوقات الحية الأخرى قد تموت 

بسبب نقص نسبة الأكسجين في الماء.
مي��اه المحي��ط  تصب الأنهــار والجداول في 
المحيطــات حاملــة معها الملوّثــات، كما أن 

المياه الملوّثة قد تدخل المحيط من خلال صب مياه المصانع ومياه محطات المعالجة 
في الشواطئ. وتتسبب عمليات الإبحار أيضًا في تلوث مياه المحيطات. وتُعد مشكلة 
تسرب النفط من أكثر مشكلات تلوث المحيطات شيوعًا؛ إذ يتسرب نحو 4 مليار كجم 
ا، يأتي معظمها من الســفن التي تستخدم مياه المحيط  من النفط إلى المحيطات ســنويًّ
لغســل خزانات الوقود فيها، كما قد ينتــج عن تحطم خزانات نقــل النفط، أو نتيجة 

الحروب كما حدث في حرب الخليج عام 1991، انظر الشكل 21.
المي��اه الجوفي��ة  تؤثر ملوّثات الماء التي تتســرب تحت الأرض في المياه الجوفية، 
كما في الشــكل 22. والمياه الجوفية مياه تتجمع بين جزيئات التربة والصخور، وتأتي 
من تســاقط الأمطار، ومن المياه الجارية التي تتســرب في التربة. وتستطيع هذه المياه 
التســرب ببطء خلال طبقات الصخور المساميَّة حتى تصل إلى الخزانات المائية. فإذا 
تلوثت هذه المياه خلال حركتها في التربة أو في الخزانات المائية فإن الخزانات تصبح 
ملوّثة. وقد ينتج تلوث المياه الجوفية أحيانًا عن تسرب المواد الكيميائية المخزنة تحت 

الأرض. إن تلوث المياه الجوفية أمر خطير، ويستحيل تنظيفها في بعض الأحيان.

 آثار التلوث النفطي على  ال�ش��كل 21
أحد الشواطئ، والتي تؤدي 
والقضاء  البيئي  التلوث  إلى 
على مخلوقات حية عديدة، 

منها الأسماك والطيور. 

 � ترشــح ميــاه الأمطــار  ال�شكل 22
الرمل  المتســاقطة خلال 
أو التربــة إلــى أن تصل 
المائية  الخزانــات  إلــى 
الجوفية، فتتجمع فيها. ثم 
تذوب الملوّثات في الماء 
في أثناء حركتها في التربة 

وتختلط بمياه الآبار. 
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فقدان التربة
التربة الســطحية الخصبة مهمة لنمو النباتات. وتحتــاج التربة الجديدة إلى 
مئات أو آلاف السنين لتتشكل. وقد عرفت من خلال التجربة الاستهلالية في 
مقدمة الفصل أن الأمطار قد تسبب فقدان التربة السطحية. كما تلعب الرياح 
دورًا كذلك في نقلها بعيدًا. وتســمى عملية حركــة التربة من مكان إلى آخر 
Erosion . يُنقل التــراب الذي تم تعريته عبر الأنهار والجداول إلى  التعرية
المسطحات المائية، ممّا قد يحجب ضوء الشــمس، ويقلّل من عملية البناء 
الضوئي داخل هذه المسطحات. كما أنه قد يلحق الضرر بالأسماك والمحار 
والمخلوقات الحية الأخرى. إن التعرية عملية طبيعية، إلا أن نشاطات الإنسان 
تزيد من حدوثها. فعندما يحرث المزارعون الحقول أو تُقطع أشجار الغابات 
يترك التراب عاريًا، مما يســهل حمله بواســطة الماء أو الرياح. والشكل 2٣

يوضح بعض الطرائــق التي يتبعها المزارعون للتقليل من عملية تعرية التربة؛ 
كالحراثة الكنتورية، وهي الحراثة بخطوط متعامدة مع انحدار سطح التربة.

ث التربة تلوّ
ثات الهواء علــى الأرض أو تترك المياه  قد تتلوّث التربة عندما تتســاقط ملوِّ
المتسرّبة في التربة الملوّثات خلفها. كما قد تتلوث التربة عندما يدفن الناس 

القمامة تحت الأرض أو تطمر النفايات في المكابّ الخاصة  بها.
الا��ا الس��ة  ماذا يحــدث للقمامة التي تطرحها كل أســبوع؟ وماذا 
يفعل الناس بالثلاجــات القديمة والتلفزيونات والألعاب وغيرها؟ إن معظم 
النفايات الصلبة تطمر في مكابّ النفايات. وقد صُمّمت معظم هذه المكابّ 
لمنع وصول الهــواء والماء إليها، مما يؤدي إلى منع تســرب الملوّثات إلى 
التربة المحيطة. ولكنها أيضًا تبطئ من عملية التحلّل الطبيعية، وحتى فضلات 
الطعام والورق التي تتحلل بسرعة قد لا تتحلل. إن تقليل كمية النفايات التي 

ا قد يقلّل من حاجتنا إلى مكابّ نفايات جديدة. ا قد يقلّل من حاجتنا إلى مكابّ نفايات جديدة.تنتج يوميًّ تنتج يوميًّ

ال�سكل 2 طرائــق الزراعة التالية تساعــــد 
على مـنـع انجراف التربة.

اســتنتج لماذا تعد عمليــة انجراف 
التربة مسألة تهم المزارعين؟

الحراثة الكنتورية تقلّل من جريان الماء إلى أسفل.

في الزراعــة الشريطية تــزرع الأغطيــة النباتية بين 
خطوط المحاصيل لتقليل التعرية بواسطة الرياح.

التربة  تترك  ألا  يجب  زراعية  حراثة  وجود  عدم  في 
عارية.

وجود المصاطب على أطراف التلال  يقلّل من جريان 
الماء إلى أسفل.
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الاا الخ  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم 
HazardousWastes. وتشــمل النفايات  للمخلوقات الحية النفايــات الخطرة
الخطرة المواد الكيميائية، ومنها المبيدات الحشــرية والنفط والمذيبات المستخدمة 
فــي الصناعة، كما تشــمل الفضلات المشــعة الناتجة عن محطــات الطاقة النووية 
والمستشفيات التي تســتخدم المواد المشعة لعلاج الأمراض. ويمكن اعتبار العديد 
. فإذا طُمرت هذه المواد  من أغراض المنزل نفايات خطرة، كالمبينة في الشــكل 2٤
في مكاب النفايات فقد تتســرب إلى التربة والمياه السطحية أو المياه الجوفية. وعادة 

ما تُفصل النفايات الخطرة عن القمامة، وتُعالج بطرائق تمنع تلوث التربة.

  ما النفايات الخطرة؟

حماية الموارد الطبيعية
عندما ينتقل الطالبُ إلى المدرسة باستخدام وسائل النقل العام، وعندما تقوم بفصل 
العلب المعدنية في مطعم المدرســة عن الزجاجيــات والأوراق ليعاد تدويرها، فقد 
تســاعد هذه الجهود على حل مشــكلة اســتنزاف الموارد الطبيعية، وتقلّل كميات 
النفايــات في مكابّ النفايات، وتقلّل من مســتويات التلــوث، وتوفر أموال الناس. 
ر نظام بيئي. إن تقليل الحاجة إلى مكابّ النفايات  وكلما أنشئ مكبّ نفايات جديد دُمِّ
هو الفائدة الكبرى لحماية الموارد الطبيعية. كما يتطلب ذلك أيضًا ترشيد الاستهلاك 

وإعادة الاستخدام والتدوير.

 تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضلات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم 
ال�سكل2  بقايــا الطــلاء والبطاريات 
ومــواد التنظيــف الجافــة 
نفايات  جميعهــا  والأدوية 
خطــرة لا يجــوز رميها مع 
القمامــة العادية. ولا يجب 
طمرها تحت الأرض أو في 
العديد من  البالوعات. وفي 
المجتمعــات يتم التخلص 
من هــذه الفضلات بطرائق 

محددة.
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ترشيد الاستهلاك
كلما لجأت إلى ترشيد استهلاك الموارد الطبيعية أسهمت في حمايتها؛ فقد تستخدم 
كميــات أقل من الوقود الأحفوري في كل مرة تمشــي فيها علــى قدميك، أو تركب 
الدراجة بدل الحافلة أو الســيارة. وعندما تشــتري علبة حليب مثــلًا فإنك تقلل من 
استخدام المواد المصنعة من البتروكيماويات حين تقول للبائع إنك لست بحاجة إلى 

كيس البلاستيك لتحملها فيه. 
كمــا يمكنك الامتناع عن شــراء المواد التــي لا تحتاج إليها. فمثــلًا، معظم الورق 
والبلاســتيك والكرتون المســتخدم في تغليف المواد التي تعرض في المحالّ تُلقى 
فــي القمامة عندما تذهب بالمنتج إلى المنــزل. ويمكنك البحث عن منتجات مغلفة 
بكميات قليلة من المواد، أو المغلفة بالمواد المعاد تدويرها. ما الطرائق الأخرى التي 

يمكنك من خلالها المحافظة على الموارد الطبيعية؟

إعادة الاستخدام
 هناك طريقة أخرى للمحافظة على الموارد الطبيعية، وهي إعادة استخدام الأشياء أكثر 
من مرة. وهي تعني اســتخدام المواد مرة أخرى دون إجراء أي عمليات معالجة لها، 
كما في الشــكل 25. أحضر معك حقيبتك القماشية لحمل مشترياتك إلى البيت عند 
التسوق، وتبرع بالملابس الزائدة على حاجتك لكي يستخدمها غيرك، وخذ الأطباق 

التي تستخدم أكثر من مرة عندما تذهب في رحلة بدل الأطباق الورقية.التي تستخدم أكثر من مرة عندما تذهب في رحلة بدل الأطباق الورقية.التي تستخدم أكثر من مرة عندما تذهب في رحلة بدل الأطباق الورقية.

التدوير
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
للحصول على معلومات عن تدوير 

العلب والقوارير.
نشــاط: اكتب مقالتين؛ إحداهما 
تبين أهميــة توفير المــال لإجراء 
عمليات تدوير العلب والقوارير 
وغيرهــا، والأخــرى توضــح 
وجهــة النظــر المعارضة لذلك، 
بالبيانات  المقالتين  إحدى  وادعم 

الضرورية المؤيدة لهذا الرأي.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

قد  التالفــة  ال�سكل 2الإطــارات 
اســتخدامات  لها  يكون 

أخرى مفيدة
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إعادة التدوير
إذا كان من الضروري اســتخدام بعــض المواد ولم نســتطع إعادة اســتخدامها فإن أفضل 
Recycling شــكل من أشــكال  طريقة للمحافظة عليها هي إعادة تدويرها. وإعادة التدوير
إعادة اســتخدام المادة، ولكنه يحتاج إلى إعادة معالجة أو إعادة تصنيعها. ومن المعروف أن 
المملكة العربية الســعودية تقوم بخطوات واسعة في مجال التدوير؛ حيث تخصص حاويات 
لجمع الأوراق، وحاويات أخرى لجمع البلاســتيك، وغيرها لجمع الحديد؛ لبيعها لشركات 
خاصة تقوم بإعادة تدويرها. والمواد التي يُعــاد تدويرها الآن هي الزجاج والمعادن والورق 

ومخلفات الحدائق والمطابخ، وغيرها.

  كيف تختلف عملية إعادة التدوير عن عملية إعادة الاستخدام؟

ال�س��تي  يعدّ البلاســتيك من أكثر المواد صعوبة في عملية إعادة التدوير، بســبب وجود 
عدة أنواع مستخدمة منه. وتدل علامة إعادة التدوير الموجودة على العبوات البلاستيكية على 
نوع البلاســتيك الذي صنعت منه هذه العبوة. فعلب العصير كما في الشكل 26 مصنوعة من 
البلاستيك من النوع 1، وهو الأسهل في إعادة التدوير. ومعظم الأكياس البلاستيكية مصنوعة 
من النوع ٢ أو 4، وهذه الأنواع يمكن إعادة استخدامها وتدويرها. أما النوعان 6 و٧ فلا يمكن 
إعادة تدويرهما مطلقًا؛ لأنهما مصنوعان من خليط من عدة أنواع من البلاستيك. ويجب فصل 

كل نوع قبل إعادة التدوير؛ لأن وجود نوع واحد منها قد يفسد الكمية كلها.
الم��ا  تقوم الصناعات على إعادة تدوير جميع أنواع المعادن وخصوصًا الحديد الصلب. 
إن نحو ٢٥% من الحديد المســتخدم في العلب والأدوات والســيارات من الحديد الصلب 
المعاد تدويره. وإن 100% من الحديد المســتخدم في الصفائح والدعامات المستخدمة في 
بناء ناطحات الســحاب من الحديد الصلب المعاد تدويره. إن نحو 1 طن من الحديد المعاد 
تدويره يوفر (1٫1) طن من خام الحديد و(0٫٥) طن من الفحم. كما أن اســتخدام الحديد 
المعاد تدويره لإنتاج مواد جديدة مصنّعة من الحديد يقلّل ٧٥% من الطاقة المستهلكة. ويمكن 

إعادة تدوير بعض المعادن الأخرى، ومنها النحاس والألومنيوم والرصاص.

) طن من الفحم. كما أن اســتخدام الحديد 
 من الطاقة المستهلكة. ويمكن 

مـــن  العـديـــد  2 ال�س��كل
علـــب المشـــروبات الـغـازيـــة 
مــن  مصنـوعـــة  البلاسـتيكيـــة 
المــواد  أكثــر  وهــو   PETE
تدويرهــا  المعــاد  البلاستيكيـــة 
شيـوعًا؛ إذ يمكن صهرها وتحويلها 
إلــى أليــاف ليصنع منها الســجاد 
وفُرش الدهان والحبال والملابس.

اذكر منتجات أخرى تصنع من مواد 
مُعاد تدويرها؟

كيف نتخلص من مخلفات البلاستيك؟
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يمكنك حماية المعادن مــن خلال إعادة تدوير أواني الطبخ، وهي فــي معظمها مصنّعة من 
الحديد الصلب والألومنيوم. إن كمية الطاقة المستهلكة لإعادة تدوير الألومنيوم أقل من كمية 
الطاقة المستخدمة لتصنيع الألومنيوم من خامه. وتذكّر أن إعادة تدوير الأوعية المعدنية يقلل 

من حيّز مكابّ النفايات.
ال��ور يُــدوّر الورق إلى الورق الصحي والمواد العازلــة وورق الجرائد والكرتون المقوى 
والقرطاســية. ويســتخدم أصحاب الماشــية عادة قصاصات الورق لوضعهــا في أرضيات 
ل إلى سماد. إن عملية إعادة  الحظائر بدلًا من القش. كما أن الورق المســتخدم يمكن أن يحوَّ
تدوير طن واحد من الورق تحمي 1٧ شــجرة، وأكثر من ٢6000 لتر من الماء، و1900 لتر 
تقريبًا من النفط، وأكثر من 4000 كيلو واط من الطاقة الكهربائية. ولهذا يمكنك القيام بدورك 

في هذه العملية من خلال تدوير أوراق الجرائد والدفاتر والكرتون المقوى.

  ما الموارد الطبيعية غير المتجددة التي تحميها خلال إعادة تدوير الورق؟

الس��ما الي ��الكومو�س�� إن قصاصات العشــب والأوراق وقشور الخضراوات 
والفواكه التي تُرمى في مكبّ النفايات قد تبقى عشــرات الســنين دون أن تتحلل. وعند مزج 
هذه المواد نفســها مع التربة يمكن أن تتحلل وتتحول إلى تربة خصبة غنية بالســماد الطبيعي 
ع العديدُ من المجتمعات صناديقَ خاصة  خلال عدة أسابيع فقط كما في الشكل2٧؛ حيث توزِّ

لتشجع مواطنيها على تدوير قشور الخضراوات والفواكه ومخلفات الحدائق.
أصبح سلوك الناس جيدًا تجاه المواد المعاد تدويرها. وأنت  اس��ت الموا الما دوا
تستطيع المساعدة ومنع تراكم هذه المواد من خلال قراءة التعليمات وشراء المواد والمنتجات 

المعاد تدويرها. ما الطرائق الأخرى لتدوير الموارد الطبيعية التي يمكن أن تفكر فيها؟المعاد تدويرها. ما الطرائق الأخرى لتدوير الموارد الطبيعية التي يمكن أن تفكر فيها؟

إعــادة تصنيع  2 ال�س��كل
لتحويــل  عمليــة  الســماد 
النباتيــة إلى تربة غنية  البقايا 
بدلًا مــن رميها. فــالأوراق 
وقشــور  والأعشاب  الجافة 
والفواكه  الخضــــــراوات 
وبقايا الطعام من غير اللحوم 

يمكن تحويلها إلى سماد.

زلم  ادو يد الت واما ا
لدى العديد من المجتمعات برامج للتدوير. وتؤخذ المواد 
التي يمكن تدويرها إلى مواقع الجمع. ما الأشياء التي تقوم 

بتدويرها في منزلك؟
دد ا�سكة

يوضح هذا المخطط معدلات إعادة تدوير ست مواد منزلية 
يُعاد تدويرها في إحدى الدول في الأعوام 1990م و 199٥م 
و٢000م. ما نسبة إعادة التدوير التي تقوم بها أنت وزملاؤك؟ 

ل ا�سكة

اكتب قائمة بالمواد الزجاجية والبلاستيكية والمواد المصنوعة من الألومنيوم التي استخدمتها خلال أسبوع واحد. ولاحظ 
أي هذه المواد قمت بإعادة تدويرها؟ وأيها قمت بالتخلص منه؟ احسب نسبة كل من الزجاج والألومنيوم والبلاستيك 

الذي قمت بإعادة تدويره، وقارن بين النسبة التي حصلت عليها والنسب المبينة في المخطط أعلاه. 


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س تا
1 .اذكر أربع طرائق يؤثر بها تلوث الهواء في البيئة

2  ــح كيف تؤثــر زيــادة أعــداد الطحالب في وضّ
البحيرة  الموجودة في  الحية الأخرى  المخلوقات 

نفسها؟

  صف أســباب اســتنزاف طبقة الأوزون، والنتائج
التي تترتب عنها.

  صف ثلاثة أفعــال على الأقل يمكنــك القيام بها
لترشيد استهلاك الموارد الطبيعية.

  صف كيف يمكنك إعادة اســتخدام ثلاثة أشــياء
يتخلص الناس منها عادة ؟

 التفكير الناقد

-  كيف تؤثر النفايات الخطرة الموجودة في مكابّ 
النفايات في المياه الجوفية؟

-  لماذا تُعد عملية إعادة الاستخدام أفضل أحيانًا من 
التدوير؟

الخسة
سما وا واال  و

• ìÉ`̀jô`̀dGh äÉ`̀HÉ`̀¨`̀dG ¥GÎ```MGh Ú`̀cGÈ`̀dGh äÉ`̀Ñ`̀cô`̀ŸG ¿EG
.AGƒ¡dG ç qƒ∏J ÖÑ°ùJ É¡©«ªL QÉÑ¨dÉH á∏ªëŸG

• ,á`̀HÎ`̀dG ø`̀`e á`̀jò`̀¨`̀ŸG OGƒ`̀ `̀ `ŸG »`̀°`̀†`̀ª`̀◊G ô`̀£`̀ŸG ´õ`̀æ`̀j
.äÉJÉÑæ∏d Qô°†dG ÖÑ°ùjh

ووا زاوا�ست ارا �اتا
• áÄ«aódG äGRÉZ ºgCG ƒg (CO2) ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉK

.¢VQC’G Úî°ùJ ≈∏Y óYÉ°ùJ »àdG
•.¢VQC’G ≈∏Y IÉ«◊G ájÉª◊ ¿hRhC’G á≤ÑW ˆG ≥∏N

 داف  ا��ا  و  ا����ا ا��ل   وا����ال  و
الة ووا

•.ÊÉÑŸG πNGO CÉ°ûæJ ¿CG äÉKƒ∏ª∏d øµÁ
•.AÉŸG çƒ∏àd IÒãc QOÉ°üe ∑Éæg
•.É¡aGô‚Gh áHÎdG ájô©J ÖÑ°ùJ QÉ£eC’Gh ìÉjôdG
•.AGƒ¡dG ‘ É¡∏∏– øe CÉ£HCG áHÎdG ‘ äÉK qƒ∏ŸG πq∏ëàJ

ماة اوار اليية 
• ó`̀«`̀°`̀Tô`̀J »`̀`̀g á`̀«`̀©`̀«`̀Ñ`̀£`̀dG OQGƒ````````ŸG á`̀`jÉ`̀`ª`̀`M ≥`̀`̀FGô`̀ `̀W

.ôjhóàdGh ΩGóîà°S’G IOÉYEGh ∑Ó¡à°S’G

ست�سيد ا
• á«©«Ñ£dG  OQGƒ`̀ŸG  ßØM ‘ ácQÉ°ûŸG  ∂æµÁ äÉ«∏ªY

.É¡eGóîà°SG øe π«∏≤àdG ∫ÓN øe

اا ا�ستخدام
• ,Iô`̀e  ø`̀e  Ì`̀`cCG  OGƒ`̀ `ŸG  ¢†©H  ΩGóîà°SG  IOÉ```YEG  øµÁ

.¥ƒ°ùàdG óæY ¢TÉª≤dG ¢SÉ«cCG ∫Éª©à°SG É¡æeh

التدو
• ´Gƒ`````fCG ¢`̀†`̀©`̀H É`̀¡`̀æ`̀eh ,OGƒ```````ŸG ¢`̀†`̀©`̀H ô```jhó```J ø`̀µ`̀Á

.¥QƒdGh êÉLõdGh ¿OÉ©ŸGh ∂«à°SÓÑdG
• äGhGô°†ÿG Qƒ°ûbh Ö°û©dG äÉ°UÉ°üb πjƒ– øµÁ

 á«æZ áÑ°üN áHôJ ≈dEG áHÎdÉH É¡Lõe óæY ¬cGƒØdGh
.»©«Ñ£dG OÉª°ùdÉH

2

  المحلول واحدة:  خطوة  ذات  معادلة  حل 
أكثر   4=  (pH) الهيدروجيني  رقمه  الذي 
الذي  المحلول  من  مرات   10 حموضة 
٥ أكثر  = ٥، والمحلول الذي pH له = pH

الذي  المحـلول  من  مرات   10 حموضة 
.6 = pH

كم تزيد حموضة المحلول الذي pHله =4
على المحلول الذي pH له =6؟

سيااال ي
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ج1: الضباب الدخاني - ظاهرة الدفيئة - المطر الحمضي - استنزاف الأوزون
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ج2: تنمو الطحالب بأعداد كبيرة ثم تموت وعندما تتحلل تستهلك الأكسجين مما يصعب على سائر المخلوقات الحية البقا على قيد الحياة
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ج3: تسرب مركبات الكلورو فلورو كربون إلى الهواء الجوي مما يسبب استنزاف الأوزون بمرور كميات كبيرة من الأشعة الفوق بنفسجية فتسبب سرطان الجلد
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ج4: إطفاء الأنوار في الغرف غير المستخدمة - شراء المواد التي تحتوي على مواد تغليف قليلة - استخدام السيارات المشتركة - شراء مواد مصنعة من مواد أعيد تدويرها
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ج5: تخزين الماء في العلب البلاستيكية - استخدام الأكياس البلاستيكية التي توضع فيها الخضراوات عند شرائها واتخاذها فيما بعد أكياس للنفايات
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ج6: أ- يمكن أن ترشح النفايات الخطرة في التربة كما يمكن الحصول عليها عن طريق المياه الجوفية مما يجعل المياه خطرا على الإنسان إذا شربها
ب- لأن كمية الطاقة المستخدمة في إعادة الاستخدام أقل منها المستخدمة في إعادة التدوير
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ج7: نفرض أن درجة الحموضة 4 = س
درجة الحموضة 5 = ص
درجة حموضة 6 = ع
س = 10 ص - ص = 10 ع
من العلاقتين السابقتين نجد أن: س = 10 × 10 ع = 100 ع
مما سبق نستنتج أن المحلول الذي له درجة حموضة 4 تزيد بمائة مرة على المحلول الذي له درجة حموضة 6
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استقصاءاستقصاء
من واقع الحياةمن واقع الحياة

6٨6٨

توا م

داا
طبخ  آلة  تصميم  عن   ح

تعمل بالطاقة الشمسية.
سم آلة طبخ شمسية تستخدم 

في طهي الطعام.
خط تجربة لقياس فاعلية آلة 

الطبخ التي صنعتها.
واوا الموا

لوح إعلانات• 
صندوق كرتوني• 
ورق ألومنيوم• 
حبل• 
علّاقة ملابس معدنية• 
كيس بلاستيك شفاف• 
وعاء طبخ أسود• 
مقياس حرارة• 
ساعة إيقاف• 
شريط لاصق• 
مقص• 

ااا السمة
  

تحذير: انتبه عند قص المواد. سوف 
يصبح طباخك ســاخنًا، فاستخدم 
القفازات العازلة عند حمل الأجسام 

الساخنة.

 سؤال من واقع الحياة 

إن اختفاء الغابات في بعض مناطق العالم جعل الحصول على الخشب لإشعال النار 
للحصول على  المناطق مسافات طويلة  تلك  الناس في  ينتقل  إذ  المنال؛  أمرًا صعب 
على  الحصول  لايستطيعون  قد  للذين  كبيرة  مشكلة  هذه  تكون  وسوف  الخشب. 
الخشب؟  استخدام  دون  الطعام  يمكن من خلالها طهي  هناك طريقة  الطعام. هل 

وكيف يمكنك بناء أداة لاستخدام الطاقة الشمسية في الطهي؟  
 عمل النموذج 

 آلة طبخ شمسية. واكتب في دفتر العلوم لماذا اخترت هذا التصميم؟ . 1 سم
وارسم صورة له.

ا ملخصًا تشرح فيه كيف تقيس فاعلية آلة الطبخ التي صنعتها؟ . 2 سخم تا
وماذا تقيس؟ وكيف تجمع البيانات وتنظمها؟ وكيف تعرض نتائجك؟ 

بين تصميمك وتصاميم زملائك.. ٣ قار

الطبخ بالطاقة الشمسية
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يمكن طهي الطعام باستخدام الطاقة الشمسية وذلك باستخدام المرايا العاكسة
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ج1: أقوم باستخدام مرايتان عاكستان لتركيز أشعة الشمس على الطعام وزيادة درجة الحرارة لطهي الطعام
ج2: يمكن قياس فاعلية الطباخ المصمم بقياس الوقت اللازم لإتمام نضج الطعام وقياس درجة الحرارة المعرض إليها الطعام
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6٩6٩

شــارك زملاءك في خطة التجربة الخاصة بــك. وناقش معهم . ٤
الســبب وراء خطتك، وكن واضحًا ودقيقًا فيما تختبره، وطريقة 

اختباره.

تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل بدء تنفيذها وتصنيع . 5
النموذج.

أنشــئ آلة الطبخ التي صممتها مستخدمًا جميع المعلومات التي . 6
جمعتها؟

اختبار النموذج

ات�� تصميمك لتحدد كيف يعمــل؟ وجرب تصميم زميل . 1
لك في الصف. كيف تقارن بينهما؟ 

تحليل البيانات

اجمع نتائج زملائك في الصف، وقرّر أي التصاميم أكثر فاعلية؟ . 1
كيف يمكنك تصميم آلة الطبخ الشمســية أكثر فاعلية اعتمادًا 

على ما تعلمته من هذا النشاط؟

ا�س��تت هــل تعتقد أن نتائجــك يمكن أن تختلــف إذا قمت . 2
بتجريب آلة الطبخ خاصتك في يوم آخر؟ وضح إجابتك. لماذا 
قد تكون آلة الطبخ الشمســية أكثر فائدة في بعض مناطق العالم 

منه في مناطق أخرى؟  
 الاستنتاج والتطبيق 

ا�س��تت  اعتمادًا عــلى ما قرأته وحصلت عليه من معلومات، هل . 1
تعتقد أن الطباخ الذي صنعته قد يسبب غليان الماء؟ فسرّ إجابتك.

بين مقدار الوقت اللازم لطهي الطعام في الطباخ الشمسي . 2 قار
وطريقة الطبخ التقليدية. وعلى افتراض أن كمية كبيرة من ضوء 
الشــمس متوافرة فهل تفضل اســتخدام الطباخ الشــمسي أم 

الطريقة التقليدية؟ ولماذا؟

فيه كيف ا تظهــر  عرضًــا تقديميًّ ��س
تُســتخدم آلة الطبخ الشمســية، واعرض 
تجربتك على بقية زملائك في الصف أو على 

مجموعة من الأقارب والأصدقاء.

ببياناتك
π``````°UGƒ`````J
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ج1: أقارن بين تصميمي وتصميم زميلي بمقارنة درجة الحرارة المعرض إليها الطعام أو مقارنة سرعة طهي الطعام
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ج1: يمكن تصميم طباخ أكثر فاعلية بزيادة عدد المرايا العاكسة في التصميم
ج2: نعم تختلف النتائج إذا قمت بتجريب الطبخ في يوم آخر لأن كمية الحرارة الناتجة من الشمس تختلف من يوم لآخر، والطباخ الشمسي أكثر فائدة في المناطق التي تشع فيها الشمس بحرارة أفضل من المناطق الباردة
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ج1: نعم قد يسبب الطباخ الشمسي الذي صممته غليان الماء لأنه بزيادة عدد المرايا العاكسة وضبط زوايا ميل المرايا بحيث تستطيع عكس أكبر قدر من أشعة الشمس تزداد كمية الحرارة المعرض إليها الماء وقد تصل إلى درجة غليان الماء
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ج2:الوقت اللازم في الطباخ الشمسي أقل من الوقت اللازم لطهي الطعام في الطباخ التقليدي ويفضل استخدام الطباخ الشمسي في المناطق التي تتوفر فيها أشعة الشمس؛ لأنا مصدر نظيف للطاقة ومصدر دائم من مصادر الطاقة ورخيص الثمن
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 ا ال ف
 ∑óYÉ°ùj áé«àædGh ÖÑ°ùdG äÉbÓY õ««ªJ الس والتيجة
 çóM ≈dEG …ODƒj çGó``MC’G óMCG .CGô≤J Éªd ≈æ©e OÉ``éjEG ≈``∏Y
 »a ÖJÉµdG ô«``°ûj .∫hC’G çóë∏d ôKCG »``fÉãdG çóëdGh .ô``NBG
 √É«e çƒ``∏J ÖÑ``°S Ée .ô¡ædG √É«e çƒ``∏J è``FÉàf ≈``dEG  á``°ü≤dG

 ?çƒ∏àdG Gòg ≈∏Y âÑJôJ »àdG èFÉàædG Éeh ?ô¡ædG

ال و ةس�ا
من الشخص المسؤول عن التلوث في القصة؟. 1
ما الحلول التي يمكــن اتخاذها للتقليل من تلوث . 2

النهر والمحافظة على مياهه نظيفة؟
ال��وم والكتا��ة اكتــب قصة قصيــرة أو قصيدة . ٣

تتضمن علاقات الســبب والنتيجة لتوضيح كيفية منع 
تلوث المياه والمحافظة عليها كأحد الموارد الطبيعية.  

مـع الصحة  تناول الكاتب في القصة 
الـــربـــط

مرض أحد الأطفال نتيجة شربه ماءً ملوثًا. وتؤدي أنواع 
التلوث المختلفة إلى الكثير من المشــكلات الصحية. 
اكتب بحثًا توضــح فيه الأمراض التــي قد يصاب بها 
الإنسان نتيجة شــربه أو أكله أي مواد ملوثة. ثم ناقش 

زملاءك في الصف في آثار التلوث. 

 ,É``¡æHG ÜÉ``°UCG É``e AGQh »``≤«≤ëdG ÖÑ``°ùdG ±ô``©J ΩC’G ø``µJ º``d

 É¡æµdh .AÉjôHC’G ø«ªdÉ``°ùªdG ájô≤dG AÉæHCG øe G kOóY ¬©e ÜÉ``°UCGh

!!âaôY Ée »æà«d :á«cÉH ∫ƒ≤Jh ,±ô©J ¿B’G

 »a √ôjô``°S ≈∏Y ó``bGôdG É``¡æHG ø``«ÑL ≈``∏Y É``gój ™``°†J ¿B’G »``g

 ºàªàJ ,ÖMÉ``°ûdG ¬``¡Lh ≈``dEG ¿É``æMh ±ƒ``îH ô``¶æJ ,≈Ø``°ûà°ùªdG

.É¡«àØ°T äÉ°TÉ©JQG ≥Ñ°ùJ É¡YƒeOh ,»aÉ°ûdG ˆG ΩÓc øe äÉjBÉH

 É¡°ùØf ™æªJ ¿CG ™£à°ùJ ºd ,É¡eÉeCG ¬JóLhh É¡«æ«Y â©aQ ÉeóæYh

 ,Gòg ∑ó«Mh º¡æeh ,AÉjôHC’G π``à≤J ¿CG äóc ó≤d) :∫ƒ≤J ¿CG ø``e

 ¿CG ÉeEGh ,ô``¡ædG AÉ``e øY çƒ∏àdG Gò``g ™``æªj vÓ``M Ghó``éJ ¿CG É``eEÉa

 .(áæÄª£e ¢``ùØæH ∂HQ AÉ≤d ™«£à``°ùJ ≈àM ,Gò``g ∂©æ°üe ≥``∏¨J

.AÉµÑdÉH â°û¡LCG ºK

س�م� ال�ة�
ساوال م ليا
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