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بسم الله الرحمان الرحیم 
 

لقد تم انجاز ھذا الكتاب في مادة علوم الحیاة والأرض بالسنة للجذع المشترك 
الأدبي، وفقا للوثیقة الإطار الموضوعة من طرف وزارة التربیة الوطنیة. 

نسعى من انجاز ھذا العمل، توفیر معین بیداغوجي یعتمد من طرف التلامیذ 
والمدرسین. وذلك بعرض الوحدات الأساسیة لمختلف الدروس المقررة، على 

شكل وثائق بیداغوجیة (صور، رسوم تخطیطیة، معطیات ونتائج تجریبیة، 
رسوم بیانیة، خرائط ومقاطع جیولوجیة، نصوص علمیة، خطاطات 

تركیبیة...) ھي عبارة عن أنشطة متنوعة تراعي تسلسل الوحدات والفصول 
للدروس المقررة.  

ترمي مختلف الأنشطة المدرجة في ھذا العمل، مساعدة كل من الأستاذ 
والتلمیذ على انجاز المقرر في أحسن الظروف، من خلال منھجیة تراعي 

خصوصیات ھذا المسلك التعلیمي. إلا أن ھذه الأنشطة لا یمكنھا أن تعوض 
الملاحظة المباشرة أو المناولة أو التجربة في حالة إمكانیة انجازھا. 

أملنا أن یساھم ھذا الكتاب في تدلیل الصعاب المرتبطة بتدریس مادة علوم 
الحیاة والأرض في ھذا المسلك التعلیمي، وتسھیل بلوغ الأھداف وتحقیق 

كفایات المادة.  
 

                                                         
الأستاذ یوسف الأندلسي                                                           
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علوم الحیاة والأرض للجذع المشترك الأدبي 
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استغلال الفصل الأول: 
 المیاه وتلویثھا

 3  الإسراف في استغلال المیاه.المحور الأول:

 9 تلوث المیاه. المحور الثاني:

 14 التنقیب عن المیاه الجوفیة. المحور الثالث:

تكوین الفصل الثاني: 
 المدخرات المائیة

 17  تكوین المدخرات المائیة السطحیة.المحور الأول:

 20 تكوین المدخرات المائیة الجوفیة. المحور الثاني:

الماء الفصل الثالث: 
 الشروب ودورة الماء

 25  تزوید المجمعات السكنیة بالماء الشروب.المحور الأول:

 الثوابت المحددة لجودة المیاه واستعمالاتھا المحور الثاني:
 29الممكنة. 

 32 التقنیات الحدیثة لمعالجة المیاه. المحور الثالث:

 36 دورة الماء. المحور الرابع:
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بعض الفصل الأول: 
مظاھر اختلال 

 التوازنات الطبیعیة

 تلوث الھواء وإتلاف طبقة الأوزون والانحباس المحور الأول:
 38 الحراري.

 عواقب استعمال المواد الكیمیائیة المفرط وإتلاف المحور الثاني:
 44 الغابات

 48  انقراض الحیوانات، أسبابھ وعواقبھ.المحور الثالث:

الفصل الثاني: 
المحافظة على 

 التوازنات الطبیعیة

 51  تقنیات غیر ملوثةالمحور الأول:

 55  إنشاء المحمیاتالمحور الثاني:

الصحة الفصل الثالث: 
 والبیئة

 59  التصدي للأوبئة.المحور الأول:

 65  عواقب تلوث الھواء.المحور الثاني:

 67  تقنیات الرفع من المردود الزراعي.المحور الثالث:

 70  إشكالیة الأغذیة المعدلة وراثیا.المحور الرابع:
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  استغلال المیاه وتلویثھاالفصل الأول: 
 

الإسراف في استغلال المیاه : المحور الأول
 

ثلاثة أرباع یعتبر الماء مادة حیویة تتواجد في الطبیعة في حالات مختلفة (سائلة، غازیة، وصلبة) حیث أن      مقدمة:
 مساحة الأرض وحتى جسم الإنسان عبارة عن ماء. إلا أن التزاید المطرد للسكان وتطور الصناعات أدى إلى             

 الإفراط في استعمالھ وتبذیره.              
 ما مصادر الماء وما ھي الكمیات المتوفرة منھ في الطبیعة؟ •
 ما مظاھر الإسراف في استغلال الماء؟ وما ھي الإجراءات المتخذة للحفاظ على الثروة المائیة؟ •

  
I:مصادر المیاه واستعمالاتھ الیومیة - 

      :مصادر المیاه في الطبیعة  
 1أنظر الوثیقة           أ- معطیات للاستثمار: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          ب- استثمار المعطیات: 
 

 ملء الخانات الفارغة على الجدول بتحدید الحالة الفیزیائیة لمختلف أشكال الماء: أنظر الجدول على الوثیقة. )1
 

  ومیاه الجلید والثلوج والمیاه الجوفیة.والمحیطاتمدراج یظھر النسب المئویة التي تمثلھا میاه البحار 
 

0

50

100

النسبة المئویة

1

أشكال المیاه

نسبة أھم أشكال المیاه

جلید وثلوج

میاه جوفیة

بحار ومحیطات

 

 : مصادر المیاه.1الوثیقة  
 

من بین كل الأجرام السماویة المعروفة تشكل الأرض الاستثناء الوحید الذي یسمح بتواجد الماء في ثلاث حالات 
 ، فحرارة الأرض المعتدلة مقارنة مع باقي الكواكب ھي المسئولة عن ھذه الخاصیةة،صلبة، و سائلیة،فیزیائیة: غاز

). -C50°+ إلى C50°. ( تتراوح حرارة الأرض ما بین C 10°حیث یقدر معدل درجة حرارة الأرض بحوالي 
 ویبین الجدول التالي أماكن تواجد الماء في الأرض مع النسبة التي تمثلھا تلك المیاه من مجموع الماء بالكوكب:

 

بحار  المیاه أشكال
بحیرات جلید وثلوج میاه جوفیة ومحیطات 

وأنھار 
بخار الغلاف 

الجوي 
داخل أجسام 

الكائنات الحیة 
حجمھا: 

 km3 (1370000 12000 30000 130 13 0.7(آلاف 

 %10-5 %0.001 %0.01 %2.1 %0.6 %97.2نسبتھا المئویة 
سائلة غازیة سائلة صلبة سائلة  سائلةحالتھا الفیزیائیة 

 

 أنجز المدراج الذي یظھر النسب المئویة التي تمثلھا میاه البحار ،ملء الخانات الفارغة في الجدولبعد  )1
والمحیطات ومیاه الجلید والثلوج والمیاه الجوفیة.  

ما وما ھي أنواع المیاه التي یمكن للإنسان أن یستفید منھا من بین كل الأنواع المذكورة في الجدول السـابق؟  )2
ھي نسبتھا المئویة؟                                                                                                                           

؟                                                                                 من تحلیل ھذه المعطیاتماذا یمكنك استنتاجھ )3
              أذكر بعض الأخطار التي تھدد المیاه القابلة للاستعمال في كوكب الأرض. )4
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  جلید وثلوج فوق الجبال.،بحیرات وأنھار،  للإنسان أن یستفید فقط من الأنواع التالیة: میاه جوفیة غیر مالحةیمكن )2
المیاه نسبة میاه الجلید والثلوج + نسبة الأنھار+ ومیاه البحیرات نسبة  وھيتقدر نسبة المیاه الصالحة للاستعمال و

 . الجوفیة
                       0.6% + 2.1% + 0.01% = 2.71% 

 

المیاه التي یمكن للإنسان أن یستفید منھا ضعیفة جدا مقارنة مع حجم الماء یتبین من تحلیل ھذه المعطیات أن نسبة  )3
 الموجود في الأرض.

 

 من سطح الأرض مكسو بمیاه سائلة فإن الكمیة التي یمكن للإنسان أن یستفید منھا قلیلة جدا 75%رغم كون حوالي  )4
 الأخطار التي تھدد المیاه القابلة للاستعمال في كوكب الأرض:  ومن وھي مھددة بالنفاذ.2.71%وتقدر ب أقل من 

 .الإسراف في الاستھلاك 
  .التلوث
 .الجفاف والتقلبات المناخیة 

 
          ج- خلاصة: 

 

 كائنات حیة - ویتواجد ھذا الماء موزعا في عدة خزانات: محیطات - بحار- أنھار ، من سطح الأرض مغطى بالمیاه%78 
 صالحة للاستعمال المباشر 2.71فقط % لكن  البحیرات... - الغلاف الجوي - الأرض جوف - جلید القطبین - قمم الجبال -

من  طرف الإنسان. ھذه النسبة معرضة لمشاكل كبیرة تھدد المتبقي منھا كالاستنزاف بفعل الاستھلاك المفرط والتلوث 
والجفاف الناتج عن التقلبات المناخیة التي تعرفھا الأرض.  

 
      مختلفةضرورة الماء في حیاة الكائنات الحیة وفي أنشطة الإنسان ال: 

 2أنظر الوثیقة           أ- معطیات للاستثمار: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          ب- استثمار المعطیات: 
 

 لتر من الماء 45 (أي  من الماء65 % ویحتوي جسم الإنسان البالغ على ،تتكون كل الكائنات الحیة أساسا من الماء )1
.  )70Kgبالنسبة لشخص یزن 

 لدى یجب أن یتناول كل فرد ما یناھز لترین من الماء یومیا للحفاظ ،یتم تبادل ھذا الماء باستمرار مع الوسط الخارجي
 على صحة جیدة.

 

 .ضرورة الماء في حیاة الكائنات الحیة وفي أنشطة الإنسان المختلفة: 2الوثیقة  
 

 .یعطي الجدول التالي نسبة الماء في تركیب بعض الكائنات الحیة 
  

طماطم لحم خس سمكة بطاطس بیضة ) 65 %الإنسان (الأجسام  دم عضلة كلیة عظم مخ 
 91 60 95 80 78 75 83 76 83 22 75 الماء %

 

 حدد ما یمثلھ الماء بالنسبة للكائنات الحیة.معطیات الجدول، اعتمادا على  )1
 

.یعطي الجدول التالي بعض استعمالات الماء المنزلیة، والصناعیة، والفلاحیة  
 

الاستعمالات الفلاحیة الاستعمالات الصناعیة الاستعمالات المنزلیة 

كمیة الماء النشاط: 
كمیة الماء لإنتاج:  المستھلك باللتر:

كمیة الماء لإنتاج: الضروریة باللتر: 
الضروریة باللتر: 

 10  من اللوبیا 1Kg 50 من السكر 1Kg 20 إلى 8غسل الأواني بالید 
 25  من السلطة1Kg 150  من الصوف1Kg 120 إلى 70غسالة الملابس 
 1500  من القمح1Kg 20  من الورق1Kg 40 إلى 25غسالة الأواني 

 4500  من الأرز1Kg 10000سیارة  200 إلى 150حمام 
 10000  من القطن1Kg   12 إلى 6طرادة الماء 

 

، ما رأیك في استعمالات الماء في حیاة الإنسان؟ معطیات ھذا الجدولانطلاقا من  )2
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 وتختلف حسب . كالاستعمالات المنزلیة الیومیة والصناعیة والفلاحیة،تتنوع استعمالات الماء من طرف الإنسان )2
حضري). وھي في ارتفاع مستمر بحكم تزاید عدد الساكنة وتغیر نمط  نمط العیش، وطبیعة الوسط (قروي أو

 العیش. 
 

          ج- خلاصة: 
 

تدخل في تحدید حجم الماء الذي یستھلكھ الفرد في العالم عدة یعتبر الماء مادة أساسیة وضروریة في حیاة الكائنات. وت
منھا: نذكر اعتبارات 
  .(توفر شبكات التوزیع التي توصلھ إلى المستھلك) مدى سھولة الحصول على الماء
  .نوع المناخ السائد في بلد ما لأنھ یتحكم في حجم المتوفر للاستھلاك
 ..استعمال بعض الآلات الحدیثة التي تستھلك المیاه بكثرة كآلات غسل الأواني والطرادات في المراحیض. 

   
IIهاي الم استغلال- بعض مظاھر الإسراف في.  

       .3أنظر الوثیقة استھلاك الماء في الحیاة الیومیة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ویتوزع  یتبین أن استھلاك الماء على المستوى الفردي والقاري والعالمي في تزاید مستمر، 3الوثیقة انطلاقا من معطیات 
الماء العذب بشكل متفاوت، وغیر منتظم بین دول العالم وساكنتھ.  

، وتغیر نمط عیش الساكنة. ازدیاد الكثافة السكانیةالارتفاع المستمر للاستعمالات الیومیة للماء، إلى یرجع 
 

       4أنظر الوثیقة . المجال الصناعياستھلاك الماء في 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .استھلاك الماء في الحیاة الیومیة: 3الوثیقة  
 

  یعطي الجدول أمامھ تطور 
 كمیات الماء المستھلكة في 

 الاستعمالات المنزلیة.
 
 
ویعطي الشكل ب نسبة 2000 و1900الشكل أ من الوثیقة، تغیر استھلاك الماء حسب القارات ما بین عطي  ي .

 .استعمالات الماء في الحیاة الیومیة للبلدان المتقدمة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بین كیف یتغیر الاستھلاك  من نفس الوثیقة، بالشكل أ والشكل ومعطیات 3 الوثیقة بالاعتماد على معطیات جدول
.   الماءستھلاكاحدد العوامل المتدخلة في  ثم السنوي من الماء على المستوى الفردي والقاري والعالمي.

 
 

 

  (توقعات)2015 1980 1900
 7 4,5 1,5 سكان العالم (ملیار نسمة)

 3m( 230 640 1000الاستھلاك السنوي المتوسط من الماء لكل فرد (
 3m( 20 130 500الحاجیات المنزلیة السنویة من الماء (ملیار 

 

 السنوات

في السنة  Km3كمیة الماء المستھلكة بـ 

0 
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المجموع 
آسیا 

 
 أمریكا اللاتینیة

 
 أمریكا الشمالیة

 
أفریقیا 
 أوروبا

الشكل أ 
 

A B C D E F
 

 استعمالات الماء في الحیاة الیومیة للبلدان المتقدمة

A تغذیة = 
B غسل أواني = 

وملابس 
C صرف صحي = 
D حمام = 
E غسل السیارة = 

وسقي الحدیقة 
F أنشطة أخرى = 
 

الشكل ب 
 

7% - 22%-20%-39%- 6% - 6% 

 .استھلاك الماء في المجال الصناعي: 4الوثیقة  
 

لمعرفة بعض المشاكل التي یطرحھا استھلاك المیاه في الصناعة نقترح علیك المعطیات التالیة: 
یبین الجدول التالي نتائج قیاسات أعماق إحدى الفرش المائیة الموجودة أسفل منطقة صناعیة في بلد أوروبي مع توالي 

 استخراج  المیاه منھا .
 

 منحنى تطور عمق الفرشة المائیة بدلالة السنوات. أنجز )1
  ھذه المعطیات؟ تحلیلماذا یمكنك استنتاجھ من )2

 السنة 73 74 75 76 77 78
 m ـ عمق الفرشة ب -30 -80 -87 -90 -91 -93
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 :منحنى تطور عمق الفرشة المائیة بدلالة السنوات )1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
مستوى المیاه الجوفیة یتناقص بمرور السنوات مع نمو الاستھلاك. نلاحظ أن  )2

 فھناك نسبة معینة من المیاه یمكن ،الإسراف في استھلاك المیاه یمنع تجدد الفرشة المائیةنستنتج من ھذه المعطیات أن 
استخلاصھا من الفرشة المائیة ولكن عند تجاوز ھذه النسبة تنضب المیاه الجوفیة رغم التساقطات التي تصلھا في السنوات 

 المطیرة.
 

 إلا أن ھذه الحاجیات تبقى مرتفعة جدا مقارنة مع ،الحاجیات المائیة للمنتجات الصناعیة تختلف حسب نوعھا أن نلاحظ )3
 .الاستھلاك المنزلي

 

 یجب:  التبذیر الناتج عن استعمال المیاه ذات الجودة العالیة في الصناعةلتقلیص )4
  (كالصناعات الغذائیة مثلا...).تجنب استعمال المیاه الجیدة إلا عندما یكون ذلك ضروریا 
  .(... كصناعات النسیج مثلا ) الاكتفاء باستعمال میاه ذات جودة أقل
 میاه تمت إعادة تصفیتھا كلما كان ذلك ممكنا (كالتبرید مثلا وتنظیف الآلات والصناعات اللجوء لاستعمال 

الورقیة...). 
 ما أن تكلفتھا منخفضة  كالاقتصار على استعمال المیاه الجوفیة في الاستعمال المنزلي فقط نظرا لنذرتھا ولجودتھا

نظرا لعدم ارتفاع تكالیف معالجتھا. 
  ضخ میاه سطحیة فائضة عن في المناطق الصناعیة التي تعاني من ضغط على الموارد المائیة الجوفیة یمكن

الحاجة في الفرشة المائیة الجوفیة لتعویض العجز الحاصل. 
 

       5أنظر الوثیقة . المجال الفلاحياستھلاك الماء في 
 

 : 4الوثیقة  تابع 
 

  :یبین الجدول التالي حجم المیاه اللازمة للحصول على بعض المنتجات الصناعیة
 
 
ماذا تلاحظ؟  )3
إذا علمت أنھ غالبا ما تستعمل المیاه الصالحة في الشرب (خصوصا المیاه الجوفیة) في كل ھذه الصناعات ماذا  )4

تقترح لتقلیص التبذیر الناتج عن استعمال ھذا النوع من المیاه في الصناعة؟ 
 

سیارة  1Kg 
ورق 

1Kg 
صوف 

1Kg 
سكر   المنتوج

 Lحجم الماء الضروري بـ  50 150 20 10000
 

 تطور عمق الفرشة المائیة بدلالة السنوات أسفل منطقة صناعیة
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كلما كانت النبتة  (نوع النبتة،  طریقة السقي تتغیر حسب كمیة المیاه المستعملة في الفلاحةیتبین من معطیات الجدول أن )1
 وقت إنتاج المحصول.، وقت السقي)، رطبة إلا وزادت حاجتھا إلى الماء

  مجموعة من الإجراءات. اذا اتبعنا تبذیر المیاه في المجال الفلاحينستخلص من ھذا أننا یمكننا التقلیص من
 

 :النسب المئویة للمیاه الضائعة في حالة زراعة القطن )2
 

 عند الظھیرة: بالتقطیرفي حالة السقي  
 L 100 = 10000 - 11000 الكمیة الضائعة =
 x 100 (10000 / 1000) %10 = النسبة الضائعة =

. %10  بحوالي من الماء عند الظھیرة تزید الكمیة اللازمة بالتقطیرحالة السقيإذن في 
 

 العلوي:  في حالة السقي
 L 2000 = 10000 - 12000 الكمیة الضائعة =
 x 100 = 20% (10000 / 2000)  النسبة الضائعة =

.  %20 بحوالي من الماءالعلوي تزید الكمیة اللازمة في حالة السقيإذن 
 

 في حالة السقي بطریقة القنوات :
 L 20000 = 10000 - 30000 الكمیة الضائعة =
  x 100 = 200% (10000 / 20000) النسبة الضائعة =

. %200  بحوالي من الماءفي حالة السقي بطریقة القنوات تزید الكمیة اللازمة
 

 ضیاع الماء في المجال الفلاحي:في بعض الأشیاء الأخرى التي تتسبب  )3
  .زرع بعض النباتات المستھلكة للماء كالقطن والأرز
  .استعمال طرق غیر ملائمة في السقي
  .(الظھیرة) السقي في أوقات ارتفاع الحرارة
  .إنتاج بعض الفواكھ والخضر في غیر موسمھا الطبیعي كالطماطم صیفا مثلا
  .عدم إصلاح التسربات التي تصیب قنوات الري وتضیع كمیات كبیرة من الماء 

 

بعض الإجراءات التي یمكنھا تقلیص استھلاك المیاه في المجال الفلاحي:  )4
  .تغیر النباتات المستھلكة للماء كاللیمون بأشجار كالزیتون والخروب واللـوز
  .استعمال طرق ملائمة في السقي
   .السقي في أوقات تكون فیھا الحرارة منخفضة

 .استھلاك الماء في المجال الفلاحي: 5الوثیقة  
 

 ویبین الجدول التالي بعض حاجیات النباتات للمیاه حسب . من الماء العذب المستعمل70%تستھلك الفلاحة حوالي 
 وقت السقي وطریقتھ ونوع النبات:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الجدول؟ تحلیل معطیات ھذا ماذا یمكنك استنتاجھ من  )1
احسب النسب المئویة للمیاه الضائعة في حالة زراعة القطن؟  )2
ضیاع الماء في المجال الفلاحي.  في أذكر بعض الأشیاء الأخرى التي تتسبب  )3
أذكر بعض الإجراءات التي یمكنھا تقلیص استھلاك المیاه في المجال الفلاحي.  )4
 

القطن  الطماطم  الخس  اللوبیا الخضراء   Kgالنبتة ب 
L 30000 L50 L60 L30 السقي بطریقة القنوات 
L12000 L40 L40 L20 السقي العلوي 
L10000 L 32 L25 L10 السقي بطریقة التقطیر صباحا 
L11000 L35 L30 L15 السقي بطریقة التقطیر وقت الظھیرة 

- L 40 - - الإنتاج خارج الفصول الطبیعیة 
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  .في المناطق الجافة یجب زراعة نباتات تتحمل الجفاف كأشجار الزیتون واللوز بدلا من أشجار اللیمون مثلا
  لمیاه. من ا ةضعیفنسبة استعمال نباتات معدلة وراثیا تستھلك
 .تجنب إنتاج فواكھ وخضر في غیر موسمھا الطبیعیة 

 
     :خلاصة  

 

  من مجموع استھلا ك المیاه في العالم. نسبة كبیرة من ھذه 7 %تقدر نسبة المیاه المستعملة في المجال المنزلي بحوالي 
 الكمیة یمكن اقتصادھا باتخاذ سلوكات فردیة مسؤولة تساھم في ترشید الاستھلاك.

 

  حیث تضاعفت  من مجموع استھلا ك المیاه في العالم. 23 %تقدر نسبة المیاه المستعملة في المجال الصناعي بحوالي
الحاجیات من الماء في المیدان الصناعي نتیجة تصدر الأنشطة الصناعیة المستھلك للماء، فھو یستعمل لعدة أغراض:  

  .مادة أساسیة في صناعة عدة منتجات
   .یستعمل كعنصر مذیب
 .یستعمل كمبرد لتجھیزات صناعیة 
 .یستعمل كمادة للغسل وتصریف النفایات وكذلك نقل المنتجات 

 

 إلا عندما یكون ،وبما أن المیاه القابلة للاستعمال البشري ناذرة یجب تجنب استعمال المیاه ذات الجودة العالیة في الصناعة
 معالجتھا.  أو میاه تمت، والاكتفاء بدل ذلك باستعمال میاه ذات جودة أقل،ذلك ضروریا

 

  من 69 %تعتبر الفلاحة أول نشاط بشري مستھلك للمیاه حیث  تقدر نسبة المیاه المستعملة في المجال الفلاحي بحوالي 
مجموع استھلا ك المیاه في العالم. نسبة كبیرة من ھذه الكمیة یمكن اقتصادھا باتخاذ إجراءات تساھم في ترشید استھلاك 

المیاه كاختیار أوقات و طرق السقي المناسبة، ونوعیة المزروعات، وتجنب أوقات غیر مناسبة لإنتاج المزروعات، 
واستعمال میاه عادمة تمت معالجتھا. 

 
 
 
 
 
 
 
 ﴿ )¨ï K ¨Ü ºÑ J )≠á ≠TÆé ∫L̈c ∫| ∫L¨… ç ≠R ¨c ºl ¨T)ê ≤b ¬Ñ J3)≠å ç ≠Ü ≠TºÑ ¨i ºà ∫L)Æá ≠Tºà ∫L∫L

¨… ç ªÑ ¿i ºà ≠Ü ºÑ J )≠… Æ[ ∫à )Æá ∫L)¿… Æi ≠Ü ºÑ J )¨… ≤Ü)3)≠å K ∫à ºÑ ¨u ¨X )≠ï K ∫l ∫à )Æç ∫Ñ

¨… ç ≠c ≠Ç ºl ¨T)K ∫Ñ Æç ∫Ñ ∫| )K ØX K ¨X ªL﴾  )C)í u � J ç Ñ J )ë c ç j)68 
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 : الفصل الأول، المحور الثاني
 

تلوث المیاه 
 

 ینتج تلوث المیاه عن أنشطة الإنسان وذلك بطرح النفایات والمواد الكیمیائیة السامة التي تصل إلى      مقدمة:
 المیاه السطحیة وفي بعض الأحیان إلى المیاه الجوفیة مما یؤدي إلى تخریب الثروات المائیة وینقص              
من جودتھا وھذا بالطبع یؤثر على التوازنات الطبیعیة .              
 فما ھي مظاھر تلوث المیاه ؟ وما مصادرھا؟  •
 كیف نستطیع قیاس درجة تلوث المیاه؟ •

  
Iومصادره- بعض مظاھر تلوث المیاه : 

     6أنظر الوثیقة  : معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .بعض مصادر تلوث المیاه ومصادره:6الوثیقة  
 

وقد بدأ الانتباه إلى خطورة ھذه ،  یقصد بالمیاه العادمة میاه الصرف الصحي المنزلي ومیاه النفایات الصناعیة"...
المیاه على الطبیعة في بدایة القرن العشرین عند ظھور التجمعات السكانیة الكبرى وطرحت جدیا مسألة كیفیة التعامل 

معھا في بدایة السبعینات عند انتباه الرأي العام العالمي إلى استفحال تدھور البیئة البشریة وتلوث الھواء والمجاري 
 المائیة والمحیطات والبحار والمیاه الجوفیة بسبب النفایات المنزلیة والصناعیة والأنشطة الفلاحیة. 

 من حاجیاتھا الیومیة من الماء بینما یستعمل الباقي في سقي الحدائق 80 إلى %60یومیا ترمي المدن مابین %
الغذائیة. والطبخ والشرب وفي بعض الصناعات 

  بمنطقة l'Amoco-Cadiz بالیابان وحادثة ناقلة النفط Minamata... إن الكوارث البیئیة كحادثة خلیج 
Bretagne من التلوث الخطیر الذي یصیب میاه البحار %75ـ  ف،بفرنسا لیست سوى الشجرة التي تخفي الغابة 

 m200ـ تتراكم في ال كل ھذه النفایات، (النفایات السائلة والصلبة الصناعیة أو الفلاحیة أو المنزلیة) مصدره الیابسة
 وتتسبب في ظاھرة من اخطر أنواع التلوث الذي تعاني منھ المیاه تدعى التخاصب... ،الأولى التي تلي الشاطئ

...فھذه الظاھرة  تنتج عن وفرة المواد العضویة والنترات والفسفور في المیاه الجاریة والراكدة... وحتى عندما تكون 
ھذه المیاه صافیة شفافة وخالیة من المواد العالقة فإن الطحالب تتكاثر فیھا بسرعة فیظھر في الطبقات العلیا للمجرى 

" من الطحالب تستھلك كل الأكسجین الموجود بالماء إضافة إلى أن Soupe verteالمائي ما یشبھ "شربة خضراء 
وجود ھذه الطحالب بھذه الكثافة لھ عدة عواقب سلبیة منھا أنھ: 

یجعل الضوء لا یصل إلى الطبقات السفلى.  •
تموت الطحالب الكبرى الموجودة بھذه الطبقات والتي تشكل أساس السلاسل الغذائیة.  •
یتوقف إفراز الأكسجین في ھذه الطبقات وتموت الكائنات الموجودة بھا كالأسماك.  •
بالمقابل تتكاثر بعض الكائنات البلانكتونیة الغیر المفیدة للإنسان (طحالب وحیوانات مجھریة ورخویات ...)  •

  .تضرر من ذلك الأسماك وباقي الكائنات الحیة التي تستعمل كأغذیة بشریةتف
مما یزید من  (CH4)  وطرح غاز المیثان (CnOnHn)تقوم البكتیریات بتحلیل جزیئات المواد العضویة المعقدة •

ندرة الحیاة في ھذه المیاه. 
 إلى 30وتعاني منھا حالیا ما بین %. تحدث ھذه الظاھرة في مجاري میاه السقي والسدود والأنھار والبحیرات والبرك

من احتیاطات المیاه العذبة وعددا كبیرا من البحار خصوصا منھا الداخلیة كالبحر الأسود مثلا.  %40
 

 بتصرف « Science & Vie»عن مجلة 
  من معطیات النص:انطلاقا )1

a(  البحر والتربة والمجاري المائیة.على مستوى المیاه مظاھر تلوثاستخرج بعض حدد مفھوم التلوث، ثم  
b(  ظاھرة.ھذه عواقب وأسباب ، التخاصباستخرج معنى 
c( ظاھرة.ھذه عواقب وأسباب ، ثم حدد استخرج معنى التخاصب 

 أذكر بعض أھم مصادر تلوث المیاه.  )2
ما ھي الحلول التي تقترحھا لتفادي المشاكل السابقة الذكر؟  )3
ما ھي أھم أنواع المشاكل التي تعاني منھا المیاه في المغرب؟  )4
 
 



 الأستاذ: یوسف الأندلسي                                            10                                             تلوث المیاه                          

      استثمار المعطیات :  
 مفھوم التلوث وبعض مظاھره: )1

 

a( :تعریف التلوث 
ھو تغیر یحدث على وسط ما، بسبب إفراغ مادة سامة أو عالقة تحول دون تطور ھذا الوسط ایجابیا، ویحدث اختلالا 

 بالتوازن الطبیعي داخلھ.
 

b( :مظاھر تلوث المیاه 
من بین مظاھر تلوث المیاه إفراغ المواد السامة في المحیطات كالناقلات النفطیة التي تفرغ حمولتھا نتیجة اصطدامھا 

بالصخور فتؤدي إلى تدفق كمیات كبیرة من النفط وبالتالي قتل العدید من الأسماك والطحالب. كما أن الإحتراقات الیومیة 
 تساقط الأمطار الحمضیة، التي تختلط مع المجاري المائیة  تلوث الھواء وبالتاليللمصانع ووسائل النقل فإنھا تؤدي إلى

 وتتسرب إلى المیاه الجوفیة عبر التربة فتؤدي إلى موت العدید من الكائنات الحیة.
 

c(  ه:عواقبو هأسباب، التخاصبمفھوم 
 التخاصب L’eutrophisation مما یحولھا ،المجھریة في المجاري المائیةالخضراء عن تكاثر الطحالب  ظاھرة ناتجة 

.  في اخضرار الماء ونقصان شفافیتھ وكمیة ثنائي الأوكسجین ھذه الظاھرةتسببفت ،إلى ما یشبھ شربة خضراء
 

 عن تلوث المیاه بالأملاح المعدنیة المستعملة في الأسمدة الفلاحیة خاصة الفوسفاط والنترات والتي تعتبر  ینتج التخاصب
  تتكاثر نتیجة لذلك.التيمواد إقتیاتیة لبعض النباتات المائیة كالطحالب، 

  

 للوسط حیث: اختلال التوازن الطبیعي التخاصبینتج عن  
  .یستھلك  كل الأكسجین الموجود بالماء فتموت الكائنات الموجودة بھ
 یتوقف ، وبذلك تموت الطحالب الكبرى الموجودة بھذه الطبقات، فیجعل الضوء لا یصل إلى الطبقات السفلى

 كالأسماك. ه الموجودة ب الأخرىتموت الكائنات بھذا الوسط، فإفراز الأكسجین
 ةتقوم البكتیریات بتحلیل جزیئات المواد العضویة المعقد(CnOnHn)  وطرح غاز المیثان (CH4) ، مما یزید

 من ندرة الحیاة في ھذه المیاه.
 

 :مصادر تلوث المیاهأھم  )2
  

ینتج تلوث المیاه عن الأنشطة المختلفة للإنسان ومن بینھا: 
  

 7أنظر الوثیقة  أ- الاستعمالات المنزلیة:          
 

، المتعضیات ازوتیةتؤدي الأنشطة المنزلیة للإنسان إلى طرح مواد مختلفة كمواد التنظیف، مواد فوسفاطیة، مواد 
 المجھریة، ومواد عضویة قابلة التحلل.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الاستعمالات الصناعیة:          ب- 
: یمكن تصنیف المواد الملوثة، التي تحتوي علیھا المیاه العادمة، الناتجة عن الأنشطة الصناعیة إلى

  .مواد صلبة عالقة، عضویة أولا عضویة

 . المواد الملوثة للمیاه المستعملة بالمنازل ومیاه السیلان:7الوثیقة  
 

 میاه السیلان المیاه الناتجة عن الاستعمالات المنزلیة 

المواد 
 ةثالملو

- مواد صلبة عضویة أولا عضویة. 
- مواد عضویة قابلة للتحلل بفعل المتعضیات المجھریة. 
- مواد فوسفاطیة، ومواد آزوتیة طبیعیة عضویة أساسا، 

كالحمض البولي والبروتینات. 
- مواد منظفة، یمكن إدراجھا ضمن المواد العضویة. 

راضا معدیة كالكولیرا میات مجھریة، ینقل بعضھا أعض- مت
 والتفوید.

مواد سامة كالھیدروكاربونات. - 
 المعادن الثقیلة مثل الرصاص .- 
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   .أملاح معدنیة ذائبة، صادرة عن صناعة الأسمدة النباتیة، وعن معادن البوتاس والفوسفاط
 .مواد عضویة، صادرة عن صناعات المواد الغذائیة، ومعامل الدباغة والنسیج 
  .معادن ثقیلة كالزئبق والكادمیوم والرصاص 
  .میاه حمضیة أو میاه قاعدیة 
  .ھیدروكاربونات صادرة عن الصناعات البترولیة 

 

 ج- الاستعمالات الفلاحیة:          
 

   یتجلى ھذا النوع من التلوث في استعمال المبیدات الخاصة بالحشرات والأعشاب الطفیلیة، وكذلك استعمال الأسمدة، حیث 
 وتتصف ھذه الأخیرة بذوبانیة كبیرة في الماء حیث تنقل ،تحتوي أغلب الأسمدة الفلاحیة على أملاح النترات والفوسفاط

 حدث بھا ظاھرة التخاصب.ت مما یؤدي إلى تلوثھا و،بسھولة في میاه السیلان لتتسرب إلى المیاه الجوفیة والمیاه السطحیة
    

:  لتفادي المشاكل السابقة الذكرةترحالمق الحلول )3
  .نشر الوعي البیئي السلیم  بین السكان
  .معالجة المیاه العادمة قبل طرحھا في الطبیعة للتقلیل من خطورتھا
  .التقلیل من المواد السامة التي تستعمل في الحیاة الیومیة وفي الفلاحة والصناعة
   .إعادة استعمال المواد القابلة لإعادة الاستعمال عدة مرات

 

 وعموما كلما كانت المنطقة مصنعة وبھا كثافة سكانیة مرتفعة إلا . حسب المناطق تلوث المیاه في المغربیختلف )4
 ویعود السبب في تلوث المیاه بالمغرب إلى العوامل التالیة: وكانت المیاه ملوثة.

  .نقص أو غیاب شبكة الصرف الصحي في جل المدن المغربیة مما یساھم في تلوث المیاه الجوفیة
 ما یدفع إلى طرح میاه الصرف الصحي والنفایات السائلة في مجاري ، محطات تصفیة المیاه المستعملةندرة 

.  ھذه الأوساطالمیاه والشواطئ فتتلوث بذلك
 .استعمال مفرط للمبیدات والأسمدة الفلاحیة في بعض المناطق مما یلوث المیاه الجوفیة 
  بعض الأنھار(صناعة الورق على نھر سبو مثلا).على ضفافوجود بعض الصناعات الملوثة مباشرة  
  المحمدیة).-بعض المدن الساحلیة بھا نشاط مرتفع للصناعات الكیمیائیة مما یلوث كثیرا شواطئھا (أسفي  

 
      خلاصة :  
 

 ویشمل ھذا التلوث كل أشكال المیاه الموجود في .تعتبر الأنشطة البشریة أھم عامل یسبب تلوث المیاه الموجودة في الأرض
أما أھم أسباب تلوث المیاه حالیا فھي  الأرض من میاه سطحیة وجوفیة وحتى میاه بخار الغلاف الجوي (الأمطار الحمضیة).

 المیاه العادمة والنفایات الصلبة والسائلة للصناعة والمنازل والمواد الكیمیائیة والأسمدة والمبیدات الفلاحیة ومشتقات النفط.
 
IIقیاس تلوث المیاه - .

     8أنظر الوثیقة  : بعض معاییر قیاس تلوث المیاه 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 . بعض معاییر قیاس تلوث المیاه:8الوثیقة  
 

  تراكم المواد العضویة القابلة للتأكسد، الشيء الذي إلىیؤدي صرف المیاه العادمة في الودیان والأنھار والبحیرات 
یترتب عنھ تكاثر البكتیریات الحیھوائیة، التي تستعمل ثنائي الأكسجین المذاب في الماء لتحلیل المواد العضویة. وینتج 
عن نشاط ھذه البكتیریات، انخفاض تركیز ثنائي الأكسجین المذاب. لقد اعتمد المختصون ھذه الخاصیة لقیاس درجة 

). D.B.O.5 )Demande Biochimique en Oxygène معیار اتلوث المیاه، فوضعو
 

 ردیئة جدا ردیئة متوسطة الجودة جیدة جید جدا مستوى جودة المیاه
5D.B.O.  3  < 5 - 3 10 - 5 25 - 10   25> 

 

  ودرجة تلوث المیاه.D.B.O.5فسر العلاقة بین قیمة معیار  )‌أ
 

 ثلث خارج  قسمة التلوث الیومي المتوسط، الناتج  تستعمل وحدة أخرى لقیاس تلوث المیاه ھي معادل فرد، ویساوي
معینة. على التلوث الیومي الذي یتسبب فیھ الفرد الواحد. ویعبر عنھ بصیغة  عن صناعة ما،

 

  فرد.معادلأكتب الصیغة المعبرة عن  )‌ب
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 المختصون إلى معاییر مختلفة من بینھا :  یلجالقیاس تلوث المیاه 
  

 D.B.O.5: Demande Biochimique en Oxygèneمعیار -           أ
 

 خلال خمسة أیام. وھو یعبر عن كمیة  الأوكسجین (O2)  إلى الطلب البیولوجي من الأوكسجینD.B.O.5 معیار  یشیر
في درجة  D.B.O.5اللازمة لتحلیل المواد العضویة الموجودة بالماء من طرف البكتیریات خلال خمسة أیام. ویتم قیاس 

 .mg/lفي الظلام، ویعبر عنھ ب  ،C°20حرارة 
 المستھلك، أي ارتفاع نسبة المواد العضویة الملوثة للماء. O2 یعني ارتفاع نسبة D.B.O.5وھكذا فارتفاع قیمة 

 
 :معادل فرد-           ب

 

على التلوث الیومي الذي یتسبب فیھ   ثلث خارج  قسمة التلوث الیومي المتوسط، الناتج عن صناعة ما،وهمعیار معادل فرد 
: الفرد الواحد. ویعبر عنھ بالصیغة التالیة

 
 
 
 

 الواحد ھو: التلوث الیومي المتوسط، الناتج عن نشاط الفردحیث أن 
 

76g من المواد العضویة القابلة للتأكسد (MO) 
55gمن المواد العالقة القابلة للتأكسد   ( MES) 

9gمن المواد الأزوتیة القابلة للتأكسد  (MA) 
 

 مادة قابلة للتأكسد ھي مادة تحلل من طرف بكتیریات باستعمال ثنائي الأوكسجین. ملحوظة:
 

     9أنظر الوثیقة  : بعض المعاییر المحددة لجودة المیاه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MO 
¯¯¯ 76 

MES 
¯¯¯¯ 55 

MA 
¯¯¯ 9 

1 
¯¯¯ 3 

+ + X ( ) 

 . بعض المعاییر المحددة لجودة المیاه:9الوثیقة  
 
 

 یعطي الجدول التالي بعض المعاییر  المحددة لجودة المیاه:
 

 مستوى جودة المیاه
 

 المعاییر أو 
 mg/lالمواد بـ 

متوسطة جیدة جیدة جدا 
ردیئة جدا ردیئة الجودة 

 70 < 30 - 70 25 - 30 25 > 25 >المواد العالقة 

D.B.O.5 < 3 5 - 3 10 - 5 25 - 10 > 25 

NH4الأمونیوم 
+ < 0.1 0.5 – 0.1 2 - 0.5 8 - 2 > 8 

NO3النترات 
- < 44 < 44 < 50 100 - 50 > 100 

 - CL- < 100 200 - 100 400 - 200 1000الكلور 
400 > 1000 

O2 3 > 3 > 3 - 5 5 - 7 7 < المذاب 
 

اعتمادا على معطیات جدول الوثیقة، حدد الشروط الواجبة في الماء لیكون ذا جودة عالیة. 
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:  یتبین أن جودة المیاه مرتبطة بمجموعة من العوامل الفیزیائیة والكیمیائیة والإحیائیة4انطلاقا من معطیات جدول الوثیقة 
 

  25أن لا تتعدى نسبة المواد العالقةg/l.  
  أن تكون قیمة معیارD.B.O.5 3 أصغر منmg/l .
  0.1نسبة الأمونیوم أقل منmg/l.  
  44نسبة النترات أقل منmg/l.  
  100نسبة الكلور أقل منmg/l.  
  نسبةO2 7 المذاب أكبر منmg/l .

 
     10أنظر الوثیقة  : معطیات عن تلوث المیاه بالمغرب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نلاحظ أن الأحواض المغربیة في تلوث متزاید، إذ أنھا تعد مطرحا لمجموعة من النفایات، سواء المنزلیة أو الصناعیة أو 
 الفلاحیة. 

 
     خلاصة :  

  
أمام ھذا الخطر المھول لزحف التلوث وتأثیره على المیاه، كان من الضروري التفكیر في الحد من ھذه الظاھرة، وتعمیم 

معالجة المیاه المستعملة. وإن المساھمة في نقصان تلوث المیاه سیساعد في الزیادة في جودة ھذه المادة الحیویة وبذلك 
تنخفض التكلفة المخصصة لمعالجتھا . 

 
 

 . معطیات عن تلوث المیاه بالمغرب:10الوثیقة  
 

  طن سنویا من 99000تتدفق كمیات ھائلة من المواد الملوثة في الشریط البحري الساحلي، حیث یستقبل ما یناھز 
المواد القابلة للتأكسد. ویرتكز ھذا التلوث بالخصوص في المنطقة الساحلیة بین القنیطرة والجدیدة، أما الودیان فتستقبل 

 طن من المواد الملوثة، الجزء الأكبر منھا یصل إلى واد ملویة، سبو، وأم الربیع.  68000سنویا 
 طن سنویا أما الأزوت 00051أما المواد الملوثة التي تصل إلى سطح الأرض ثم تتسرب إلى باطنھا فیبلغ حجمھا 

  طن سنویا. 13500الناتج عن الأسمدة الفلاحیة والمبیدات فیتسرب منھ إلى المیاه الجوفیة والسطحیة ما یناھز 
 

 :یعطي الجدول التالي بعض المعطیات العددیة حول تلوث بعض الأحواض المغربیة 
 

التلوث (معبر عنھ بمعادل فرد) الحوض 
 (توقع) 2020سنة  2000سنة  1985سنة 

 1342700 1137600 959000أم الربیع 
 644478 624319 66940ملویة 
 3500000 2600000 1975000سبو 

 

 انطلاقا من تحلیل ھذه المعطیات، ما ھو تقییمك لتلوث المیاه في المغرب؟

﴿)¨… ç ªà ≤Ü Æ£ ≠é ) K ∫Ñ ∫| ∫L) πè ¨[ ) ≥ï Æè ∫l ) ¥Ö ≠Ç ) ï K ¨Ü ºÑ J ) ¨… ≤Ü ) K ∫à ºÑ ¨u ¨X ¨ç       ﴾ ))

ï é à ¶)

)∞c ∫p ¨ Æ[ µÜ ) ≥ Æc ≤l ) µÖ ≠Ç ) Æá ≠ä ∫à é ¨ ) æí ¨Ü Æj ≤� ) ¨ï ¨Ü Ñ ) ¥… ∫ ) Æá ≠ä Æñ ∏ ∫à ¨ç ))

) ) c Ü Ä Ñ ) ë c ç j 
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 : الفصل الأول، المحور الثالث
 

التنقیب عن المیاه الجوفیة 
 

یعتبر الماء مادة ضروریة في حیاة الإنسان، لذلك یلجأ إلى البحث منذ القدم عن الموارد المائیة خاصة الموجودة      مقدمة:
في باطن الأرض لتلبیة حاجیاتھ الیومیة في مجالات مختلفة وبالأساس المجال الفلاحي. 

 ؟  الجوفیة المیاهطرق التنقیب عنما ھي  •
 ؟ الجوفیة المیاهما طرق الحصول على •

  
I -طرق التنقیب عن المیاه الجوفیة: 

     11أنظر الوثیقة  : طرق تعتمد على الملاحظة المباشرة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .تسمى المیاه الجوفیة المحبوسة في الطبقات الصخریة الباطنیة بالسدیمة المائیة 
 

  ،عندما تكون ھذه السدیمة قریبة من سطح الأرض یكون من السھل معرفة المستوى الذي یوجد بھ سقف السدیمة
وذلك بحفر بئر یصل إلى السدیمة، فیكون مستوى الماء في البئر یناسب المستوى العلوي للسدیمة. ویسمى ھذا 

 . Niveau piézométrique المستوى: المستوى التغمازي
 

 حیث یرتفع في الھضاب ،في أغلب الأحیان یكون المستوى التغمازي مائلا ویختلف حسب طبیعة التضاریس 
 وینخفض في الودیان.

 

  لقد اعتمد الإنسان منذ القدم على بعض الملاحظات والخبرات للكشف عن المیاه الجوفیة. فعند تقاطع المستوى
 التغمازي مع سطح الأرض یتدفق الماء ویؤدي إلى تشكل منبع مائي، یعتبر دلیلا عن وجود سدیمة مائیة.

 
تعتبر بعض النباتات مؤشرة عن وجود سدیمة مائیة، خاصة نباتات الآبار التي تظھر في الأوساط التي تمكنھا من  ملحوظة:

 غطس جذورھا بالماء. 
 
 

     12أنظر الوثیقة  : طرق تعتمد التقنیات الحدیثة 
 
 

 . طرق التنقیب عن المیاه الجوفیة تعتمد الملاحظة:11الوثیقة  
 

 

1 
2 

3 

4 
2 

3 

5 6 

 .یوجد الماء عادة، على شكل مدخرات سطحیة أو باطنیة 
لا یتوفر الماء الباطني، بنفس الكمیة، وبانتظام طوال السنة، 

ومن سنة لأخرى.  
 تتم تعبئة الماء الباطني بالبحث عنھ، وتقریبھ بواسطة 

الحفر والتنقیب. 
  تعطي الوثیقة أمامھ رسما تخطیطیا 

لمجسم تفسیري لبعض المدخرات المائیة 
السطحیة والباطنیة. 

   بعد كتابة عناصر الوثیقة، أعط تعریفا 
للسدیمة والمستوى التغمازي. وبین كیف 

 یتغیر ھذا المستوى حسب التضاریس.
  

مقیاس مستوى الماء في السدیمة (تغماز) ، = 1
سقف الطبقة غیر النفوذة  = 3سقف السدیمة ،             = 2
 طبقة غیر نفوذة= 6سدیمة ،           = 5منبع ،          =  4
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 أ- طریقة التنقیب الزلزالیة.           
تسمى ھذه الطریقة أیضا طریقة انكسار الموجات الزلزالیة، إذ تنبني على حساب سرعة انتشار الموجات الزلزالیة. حیث 
ترسل اھتزازات إلى باطن الأرض انطلاقا من شاحنة على السطح، ثم تنعكس ھذه الاھتزازات في اتجاه السطح وتلتقط 

بواسطة جھاز مسجل للھزات. تسمح سجلات الاھتزاز المحصل علیھا بمعرفة طبیعة الصخور في باطن الأرض وبالتالي 
الكشف عن وجود الطبقات المائیة. علما أن سرعة انتشار ھذه الموجات ترتفع كلما ارتفعت نسبة الماء في الصخور. 

  
  ب- طریقة التنقیب الكھربائیة.          

تعتمد ھذه الطریقة على حساب مقاومة الصخور لتیار كھربائي یرسل بواسطة آلة خاصة. فكلما كانت المقاومة الكھربائیة 
 .للصخور منخفضة، فھذا یعني ارتفاع نسبة الماء في الصخور

 
II.طرق الحصول على المیاه الجوفیة - 

 

تعتبر التقنیات الحدیثة للحصول على المیاه الجوفیة جد مكلفة، ولیست دائما في متناول الأفراد والجماعات، خاصة في الدول 
النامیة، التي تشكو من حدة الجفاف وقلة الموارد المائیة. لذلك یعتمد في ھذه المناطق على طرق تقلیدیة للحصول على الماء. 

 بعضا من ھذه الطرق. اعتمادا على معطیات الوثیقة، ذكر ببعض تقنیات الحصول على المیاه الجوفیة. 13تعطي الوثیقة 
حدد أھمیة الخطارة واستخرج العناصر المكونة لھا. وفسر أسباب اختفاء الكثیر من الخطارات بالمغرب. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : طرق التنقیب عن المیاه الجوفیة تعتمد التقنیات الحدیثة.12الوثیقة  
  

 طریقة التنقیب الزلزالیة: الشكل أمامھ 
)، انطلاقا من شاحنة خاصة مرسلة للاھتزازات (

) إلى باطن الأرض، وتلتقط بواسطة ترسل اھتزازات (
)، فترسل ھذه مسجلات للھزات شدیدة الحساسیة (

). المعطیات إلى شاحنة بھا حاسوب لمعالجتھا (
تسمح سجلات الاھتزازات المحصل علیھا بمعرفة طبیعة 
الصخور في باطن الأرض وتحدید إمكانیة وجود سدائم. 

 

 :طریقة التنقیب الكھربائیة 
تعتمد على حساب مقومة التشكلات الصخریة لتیار 

 كھربائي یرسل بواسطة جھاز خاص.

 
 

  

 

 .التقلیدیة للحصول على المیاه الجوفیةطرق بعض ال: 13 الوثیقة 
 

یعطي الشكل أ رسما تخطیطیا توضیحیا لتقنیة جلب الماء من بئر بواسطة المحرك الریحي. 
یعطي الشكل ب رسما تخطیطیا توضیحیا لتقنیة جلب الماء بواسطة الخطارات. 

 عجلة محركة

 قضیب التزاوج
 برج الدعامة

 جسم المضخة

 بئر

 خزان

 الشكل أ

المستوى 
 التغمازي

 سدیمة

 دھلیز التفریغ فراغ ملتقط للمیاه

 خروج الماء

 البئر الأول

 مقطع جانبي

 منظر من الأعلى

 سافلة عالیة

الذراع 
 الأول

 بالشكل 
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 ، تتطلب وسائل ومعدات متطورة، جد مكلفة.یستعمل الإنسان تقنیات مختلفة للتنقیب عن المیاه الجوفیة. فھناك تقنیات حدیثة
  . إعداد الخطارات الریحیة،بینما ھناك طرق تقلیدیة للحصول على المیاه كحفر الآبار، استعمال المضخات

 

 ھي عبارة عن أنفاق تحأرضیة تصرف میاه سدیمة مائیة.إعداد الخطارات تقنیة تقلیدیة لاستغلال الموارد المائیة الجوفیة. و
ازدھرت ھذه التقنیة في منطقتي تافیلالت والحوز، إلا أن العدید منھا اندثر بسبب انعدام الصیانة، وتدخل التقنیات الحدیثة، 

وانخفاض مستوى السدیمة المائیة نتیجة الجفاف والضخ. 
 

خلاصة: 
 

یعتبر الماء ثروة طبیعیة یستعملھا الإنسان في مجالات متعددة كالأنشطة المنزلیة الفلاحیة والصناعیة، إلا أن ھذه 
الاستعمالات المتعددة والسلوكیات الغیر المعقلنة أدى إلى تبذیر الماء وتلویثھ، وھذا النقص الحاصل في المیاه دفع الإنسان 

  لتلبیة حاجیاتھ الیومیة من ھذه المادة. ،إلى التنقیب عن المیاه الجوفیة بطرق مختلفة
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 تكوین المدخرات المائیةالفصل الثاني: 
 

تكوین المدخرات المائیة السطحیة : المحور الأول
 

  ملیار متر مكعب من التساقطات السنویة، لا تتم الاستفادة 150یعتبر جل مناخ المغرب شبھ قاحل، فمن بین      مقدمة:
 ملیار متر مكعب فقط. 22 ملیار متر مكعب، تمثل المیاه السطحیة منھا 29إلا من              

 ما البنیات السطحیة المخزنة للماء؟ •
 ھل من استراتیجیات فعالة، للرفع من مردودیة ما یتوفر منھا، عبر التساقطات المطریة؟ •

  
I:علاقة التساقطات المطریة بالمدخرات المائیة السطحیة - 

      :مفھوم التساقطات الفعالة وعلاقتھا بالمدخرات المائیة السطحیة 
 1أنظر الوثیقة           أ- معطیات للاستثمار: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

          ب- استثمار المعطیات: 
 .الرذاذ، الندى، الثلوج، البرد، المطر: أنواع التساقطات التي تصل سطح الأرض )1

 

بعد بلوغھا سطح الكوكب یكون مصیر التساقطات إما:  )2
  .أن تسیل على سطح الأرض على شكل أنھار و سیول
  .أو أن تمتص الأرض جزأ منھا لتشكل المیاه الجوفیة
  .أو أن تتراكم على قمم الجبال على شكل ثلوج وجلید
   .أو أن تمتص النباتات جزأ منھا وتتسرب منھا على شكل نتح
 .أو أن تسقط في البحار والمحیطات والبحیرات 

 

لا یمكن تخزین كل المیاه التي تنتج عن التساقطات فجزء كبیر منھا یضیع. تضیع ھذه المیاه إما بالتبخر أو النتح  )3
 أو .المتبقي  فیتحول إلى خزانات المیاه الجوفیة (الحملماءات)الجزء  اأو بسقوطھا في البحار والمحیطات. أم
 الذي یمكن أن  الجزء من التساقطات وھو، الجبال)قمم على- سدود - جلید  یشكل میاھا سطحیة (انھار-  بحیرات

 بالتساقطات الفعالة:ھذا الجزء یسمى ، ویستفید منھ الإنسان
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     :خلاصة  
 

 إلا أنھ لا یمكن تخزین كل المیاه التي تنتج عن التساقطات فجزء كبیر ،تشكل التساقطات أھم مصادر المیاه العذبة السطحیة
 فیتحول إلى خزانات المیاه الجوفیة أو تبقى منھا ا أو بسقوطھا في البحار والمحیطات. أم،منھا یضیع إما بالتبخر أو النتح

یشكل میاھا سطحیة وھو الذي یمكن أن یستفید منھ الإنسان و یسمى بالتساقطات الفعالة. 
إلى جانب التساقطات فإن المیاه السطحیة یمكن أن تنتج عن ذوبان الثلوج والجلید وعن المیاه الجوفیة التي تتسرب في سطح 

الأرض عبر منافذ تتخذ شكل عیون.  
 

II  :بعض استراتیجیات تخزین المیاه السطحیة -
 2أنظر الوثیقة           أ- معطیات للاستثمار: 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          ب- استثمار المعطیات: 
 

 : نذكر المیاه السطحیة بالمغرب التي تعاني منھامشاكلأھم ال )1
 

  .قلة التساقطات مقارنة مع مناطق لھا نفس الموقع على خطوط العرض
  ذات فترات غیر محددة.رطبةعدم انتظام التساقطات فھناك سنوات جفاف متعاقبة مع سنوات  

 : بعض استراتیجیات تخزین واستثمار المیاه السطحیة.2 الوثیقة 
 

 قال أحد المھندسین المسؤولین عن السیاسة المائیة بالمغرب:  (في تصریح لأحدى القنوات التلفزیة 
..." mm 360في السنوات الأخیر بلغ المعدل السنوي للتساقطات بالمغرب،mm لكي لا 500 بینما یلزم معدل 

 ویتم تعویض الفارق باستعمال المیاه الجوفیة المخزنة منذ القدیم مما یسبب ،یعاني المغرب من نقص في المیاه
استنزافھا..." 

 لا ،3mملیار  150الحجم الإجمالي للتساقطات التي تصل المغرب یقدر بحوالي  وحسب المعطیات المتوفرة فإن
یتم تخزینھا بالسدود التي تستعمل في m 3 ملیار 16.5من بینھا  ،3mملیار  23.5یستفید المغرب منھا إلا من حوالي 

عدة مجالات. 
 ما نوع المشاكل التي تعاني منھا المیاه السطحیة في المغرب؟   )1
 اعتمادا على معطیات الوثیقة: )2

 النسبة المؤویة التي یمثلھا حجم المیاه الضائعة من  ثم أعطاحسب حجم المیاه التي تضیع سنویا في المغرب. )‌أ
            مجموع التساقطات في المغرب؟

 ماذا تقترح للتقلیص من حجم الضیاع في ھذه المیاه؟  و ماذا تلاحظ؟ )‌ب
 

 .یعطي الجدول التالي بعض النتائج الإحصائیة حول المیاه السطحیة بالمغرب 
 

 .یعطي الجدول التالي قدرة التخزین العامة لبعض السدود المغربیة بـملیون متر مكعب 
 

الجدول الأول: 
 

  في طور الانجاز9 تستثمر حالیا و103 من بینھا 112 عدد السدود بالمغرب حالیا
الحجم الإجمالي لقدرة الادخار عند انتھاء الأشغال 

  ملیار متر مكعب16,5  من السدود المذكورة. 

 تضاعفت الحاجیات من 1996 و1972ما بین 
  مرات.5الماء الشروب 

 منھا توفرھا المیاه السطحیة التي یعاد 60 % ملیون متر مكعب840 
 توزیعھا 

 نظاما لنقل المیاه نحو المناطق الأكثر 13تم إنجاز 
 S/3 m175 بصبیب   Km 785  حاجة.

  في السنة Kwh  ملیون2350 الإنتاج الحالي من الطاقة الكھربائیة.
  من الإنتاج الداخلي 45 %ـیناھز الملیون ھكتار حالیا، ویساھم ب سقي الأراضي الزراعیة. 

 

الجدول الثاني: 
 

واد المخازن أحمد الحنصالي إدریس الأول بین الویدان المسیرة الوحدة اسم السد 
 724 744.3 1156.8 1253.4 2744.4 3712.1قدرة التخزین 

 

                       على معطیات الجدولین، بین حدود نجاعة السیاسة المعتمدة في بلادنا، لاستثمار المیاه السطحیة.اعتمادا )3
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  خلال سنوات سقوط الأمطار تبقى جل فترات السنة جافة وتسقط الأمطار خلال فترات قصیرة وبكمیة وافرة
جدا مما یحول دون الاستفادة منھا أو تخزینھا بل على العكس قد تحدث أضرارا على شكل فیضانات 

 وانجراف للتربة.
 بفعل تبخرھا أو مرورھا  الماءطول بعض الأنھار ومرورھا بمناطق صحراویة یؤدي إلى ضیاع نسبة من 

 رملیة.عبر طبقات صخریة نفوذة كالتربة ال
  في المناطق الصحراویة حیث توجد طبقات ملحیة یؤذي امتزاجھا مع میاه الأمطار إلى تكون میاه مالحة

تتخذ شكل سبخات (برك مالحة) أو عیون مالحة  مما یحول دون الاستفادة منھا. 
  النمو الدیموغرافيارتفاع مطرد في استھلاك الماء بفعل .
  .التلوث خصوصا بفعل میاه الصرف الصحي
 .ضیاع نسبة كبیرة من میاه الأمطار لغیاب سدود تمسكھا 

 

 على معطیات الوثیقة: بالاعتماد )2
 : ونسبتھاحجم المیاه التي تضیع سنویا في المغربنحسب  )‌أ

 :ھذا الحجم ھو حجم التساقطات التي تصل إلى المغرب، ناقص الحجم الذي یستفاد منھ 
150 m3 – 23.5 m3 = 126.5 m3 

 

 :النسبة المؤویة التي یمثلھا حجم المیاه الضائعة من مجموع التساقطات في المغرب 
(126.5 /150) x 100 = 83.33 

  أضعاف الحجم الذي یتم استغلالھ.أربعةمیاه التساقطات یقدر بحوالي من  ةكبیرنسبة لاحظ ضیاع ن )‌ب
 للتقلیص من حجم الضیاع في ھذه المیاه یمكن:و

 

  .بناء سدود إضافیة لمسك الماء
  .ضخ بعض من میاه التساقطات في الحملماءات المستنزفة
  توجیھ المیاه الزائدة عن اللزوم في الشمال نحو المناطق الشرقیة والجنوبیة التي تعاني من خصاص كبیر في

 المیاه ببناء قنوات لتوجیھ المیاه إلیھا.
 

 معطیات الجدول، سیاسة تشیید السدود المعتمدة في بلادنا، ھي سیاسة ناجعة لاستثمار المیاه السطحیة، یتبین من )3
تساھم المیاه المخزنة في السدود في تلبیة حاجیات التجمعات السكنیة بالماء الشروب، والحاجیات الصناعیة حیث 

كما تساھم في تفادي الفیضانات، وتأثیرھا السلبي على الأراضي  والري، وتساھم في توفیر الطاقة الكھربائیة.
تزوید السدائم المائیة بالماء عن طریق ترشیح میاه كما تساھم في  .والاجتماعيالزراعیة، وعلى النشاط الاقتصادي 

 السدود إلى باطن الأرض.
   

          ج- خلاصة: 
 

 من مصادرھا من المیاه العذبة، مما یحتم التفكیر في طرق ناجعة 20یصنف المغرب من الدول التي تعتمد أكثر من % 
لتدبیر الموارد المائیة المتوفرة، وفي ترشید مختلف الاستعمالات، وخلق طرق جدیدة تزید من نسبة الاستفادة من میاه 

 التساقطات. 
 
 



 الأستاذ: یوسف الأندلسي                                     20                                      تكوین المدخرات المائیة الجوفیة               

الفصل الثاني: المحور الثاني 
 

تكوین المدخرات المائیة الجوفیة 
 

 تمثل المیاه الجوفیة رغم قلتھا مقارنة مع المیاه السطحیة، مصدرا أساسیا للتزود بالماء العذب عند فئة      مقدمة:
عریضة من السكان في العالم.              

 ما ھي البنیات الأرضیة، والآلیات التي تساعد على تخزین المیاه في جوف الأرض؟ •
 ھل من استراتیجیات فعالة لعقلنة استغلال ھذه المیاه والمحافظة علیھا؟ •

 

I صخور الحملماءاتوخصائص - الطبیعة الجیولوجیة Aquifères 
     1أنظر الوثیقة  : معطیات للاستثمار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     استثمار المعطیات : 
 

 من طبقة الرمل الأشقر، وتحتھا طبقة غیر نفوذة للماء، وبذلك تكون الطبقة الرملیة حملماءة. كما المغذیةتتكون السدیمة  )1
لقة، وھي سدیمة مغطاة بصخور غیر نفوذة.  عأن صخور كلس الجوراسي تشكل سدیمة م

 ھذه الطبقات تسمىو .یتبین ادن أن المیاه الجوفیة تتموضع في مستوى طبقات صخریة تتمیز بقدرتھا على تخزین المیاه     
 .Porosité  والمسامیةPerméabilité، وتتمیز بخاصیتي النفاذیة  حملماءات     الصخریة

 

جزء من میاه الأمطار التي ترشح عبر التربة وتنفذ إلى الصخور الموجودة ھي  المیاه التي توجد في صحراء لیبیا )2
 أسفلھا.

 

 صخور الحملماءات.وخصائص : الطبیعة الجیولوجیة 3الوثیقة  
 

 .(فاس-مكناس) تعطي الوثیقة أسفلھ مقطعا جیولوجیا یوضح الطبیعة الجیولوجیة لحملماءات سھل سایس 
 

  حدد نوعیة الصخور التي تمثل حملماءات في منطقة سھل سایس.الوثیقةانطلاقا من ھذه  )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  من أراضیھا عبارة عن 90%لیبیا بلد من أكثر بلدان العالم جفافا وندرة من حیث المیاه حیث أن أكثر من 
 .سكانھا یعیشون على شاطئھا بالبحر الأبیض المتوسط حیث المیاه ناذرة أیضامن  10/9وأراضي صحراویة قاحلة 

 m 2400  إلى50إلا أن بجنوبھا سدیمة مائیة من أضخم السدائم المائیة المعروفة في العالم حیث یصل سمكھا مابین 
یقدر الباحثون حالیا أن حجم المیاه المحبوسة  وتمتد آلاف الكیلومترات (تشمل أجزاء من  مصر وتشاد والسودان).

  سنة.4800داخل السدیمة سیكفي سكان مصر والسودان ولیبیا وتشاد لحوالي 
 

ما مصدر تلك المیاه التي توجد في صحراء لیبیا؟  )2
حملماءة وسدیمة وفرشة مائیة؟ عرف المصطلحات التالیة:  )3
ھل كل صخور جوف الأرض لھا القدرة على الاحتفاظ بالماء؟ وإذا كان الجواب بالنفي ما ھي الشروط  )4

الواجب توفرھا في صخرة ما لتحتفظ بالماء؟ 
 أعط أمثلة لصخور یمكنھا الاحتفاظ بالماء وأمثلة أخرى لصخور لا یمكنھا الاحتفاظ بالماء. )5
ما ذا تستخلص من كل ما سبق؟  )6

 

N S 

الھضبة الكلسیة  الریف
 للأطلس المتوسط

 سھل سایس
 منبع سطحي سدیمة مغذیة

تشكلات 
 غیر نفوذة

 تنقیب

سدیمة 
 معلقة

 شیست
 سجیل

 كلس جوراسي

 رمل أشقر
 كلس بحیري
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تعریف المصطلحات:  )3
  حملماءة: ھي طبقات جیولوجیة تتمیز بقدرتھا على  تخزین المیاه نظرا لاحتوائھا على فراغات أو شقوق أو

 من طرفھذه المیزة تسمح لھذه الطبقات أن تكون قابلة للاختراق  وتجاویف كبیرة أو مسام (فراغات مجھریھ).
. فالحملماءات تعتبر في نفس الوقت خزانات وقنوات مرور للمیاه.  أي نفوذةالسوائل كالماء

 سدیمةnappe :  .ھي مجموع المیاه التي تحملھا حملماءة ما
 :ھي مجموع المیاه المتراكمة بحملماءات منطقة معینة. فرشة مائیة 

 

، أو تحتوي على مسامیجب أن تكون صخورا نفوذة، یمكنھا ذلك والتي   كل الصخور قادرة على الاحتفاظ بالماء.لیست )4
  تحتوي على شقوق وفراغات وتجاویف.ولكنذة و غیر نفاصخور

 

 الرمل والحجر الرملي الخشن...  أمثلة لصخور یمكنھا الاحتفاظ بالماء: )5
 كرانیت...،  كلس     أمثلة لصخور لا یمكنھا الاحتفاظ بالماء

 
 ادن أن المیاه الجوفیة تتغذى انطلاقا من المیاه السطحیة، بعد ترشیحھا، خصوصا میاه الأمطار، التي تنفد إلى یتبین )6

الطبقات الصخریة العمیقة، وتتموضع في مستوى طبقات صخریة تتمیز بقدرتھا على تخزین المیاه الجوفیة: تسمى 
حیث یحتل الماء الفجوات المتواجدة بین العناصر المكونة لھذه الصخور. ، حملماءات

  تكون الطبقات المائیة الجوفیة بطبیعة الصخرة الخازنة للمیاه. والتي یشترط فیھا أن تكون خازنة لأكبر كمیة إذنیرتبط     
 من الماء، كما یشترط فیھا أن تكون نفوذة لھ. ادن فالمسامیة والنفاذیة خاصیتان أساسیتان لتحدید أھمیة الحملماءات.     

 
     4أنظر الوثیقة  : دراسة تجریبیة للنفاذیة والمسامیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: La porosité           أ- المسامیة
 

 المسامیة ھي نسبة الفراغات الموجودة بین العناصر المكون لصخرة ما، وللكشف عن مسامیة بعض الصخور، نختار 
عینتین صخریتین متماسكتین تضم تجاویف، (أو نحفر تجاویف بھا)، ثم نملأھا بالماء، فنلاحظ سرعة امتصاص الماء من 

.  4بالتركیب التجریبي المبین على الشكل أ من الوثیقة  كما یمكننا القیام طرف كل صخرة.
 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة یمكننا تحدید المفاھیم التالیة: 

 .دراسة تجریبیة للنفاذیة والمسامیة: 4الوثیقة  
 

 
 Bسحاحة  Aسحاحة   الشكل أ

 ماء

 R1صنبور 

 أنبوب مطاطي
 R1صنبور 

 قطن

عینة صخریة 

 كأس مدرج

لقیاس قدرة الاحتفاظ بالماء ونفاذیة التربة یمكن استعمال 
التركیب التجریبي الممثل على الرسم التخطیطي أمامھ: 

 بعینة من A بالماء، والسحاحة Bنملأ السحاحة  •
 الصخور.

، العینة الصخریة فیصعد الماء في ،R1نفتح الصنبور  •
 ونسجل حجم الماء R1وعندما یصل إلى سطحھا نغلق 

V1یقابل  إلى العینة الذي تسرب .V1 المسامیة الإجمالیة 
 للعینة المدروسة.

 فینساب R1 ثم نفتح Aنزیل الأنبوب المطاطي من السحاحة 
الماء في الكأس المدرج، نسجل زمن سقوط أول نقطة في 

 . وعند توقف انسیاب الماء في الكأس نسجل (t1)الكأس 
 في V2، وكذلك حجم الماء (t2)زمن سقوط آخر نقطة 

الكأس والذي یقابل حجم الفراغات المملوءة بالھواء أو 
المكرومسامیة. 

 
 

• V1 – V2 أو العینة یقابل حجم الماء المحتفظ بھ في 
 . على الاحتفاظ بالماءالصخرةالمیكرومسامیة = قدرة 

 mlیعطي جدول الشكل ب النتائج التجریبیة المعبر عنھا ب
. الصخور لثلاث عینات مختلفة من 100gفي 

عینات. ماذا تستنتج؟ الأحسب مسامیة ونفاذیة مختلف 
 

 Cعینة  Bعینة  Aعینة  
v1 5 21 27 
V2 3 11 12 

t1  (S) 10 15 25 
t2  (S)  13 40 120 

 

 ب الشكل 
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   المسامیة الكلیةV1: 
ھي حجم الماء في الصخرة المشبعة. ویعبر عنھ باللتر في المتر المكعب، أو بالنسبة المئویة من الماء في الصخرة المشبعة. 

 

   المسامیة النافعةV2 :
ھي حجم الماء القابل للانسكاب، من بین العناصر المكونة للصخرة المشبعة تحت تأثیر الجاذبیة. وینعت بالماء الانجذابي. 

 

 قدرة الاحتفاظ بالماء  Vr  :
  Vr = V1 – V2. وتحسب بالعلاقة التالیة: V2ھي حجم الماء الذي یمكث في الصخرة المشبعة بعد انسیاب الماء الانجذابي 

 
 :P Perméabilité          ب- النفاذیة 

 
تحدد النفاذیة بحجم الماء النافذ من العینة الصخریة خلال وحدة زمنیة، أو السرعة التي ینفذ بھا الماء من العینة الصخریة. 

 P = V2/(t2 – t1) وتحسب بالعلاقة التالیة:
 

 طین حجر رملي رمل وحصى 
V1 ( ml )27 21 5  = الحجم الكلي للماء 
V2  ( ml ) 12 11 3 = حجم الماء ألانجذابي 

t1  ( S )25 15 10  = زمن سقوط أول نقطة 
t2  ( S ) 120 40 13  = زمن سقوط آخر نقطة 

V1 – V2 ( ml )15 10 2  = قدرة الاحتفاظ بالماء 

V2/(t2 – t1)  (ml / S)(10-13)/3  = النفاذیة 
= 1 

11/(40-15) 
= 0.44 

12/(120-25) 
= 0.12 

 

یتغیران حسب طبیعة  والنفاذیة أن المسامیة  إذننستنتج .من عینة صخریة لأخرىنلاحظ أن قدرة الاحتفاظ بالماء تختلف 
الصخور، وبالتالي فمصادر المیاه الجوفیة ستختلف حسب طبیعة صخور الحملماءات، إذ أن طبقات الرمال والحصى 

 والحجر الرملي الخشن تمثل حملماءات جیدة، بفضل مسامیتھا ونفاذیتھا الجیدتین، واللتین تسمحان بحركة المیاه الجوفیة.
 

IIأنواع المدخرات المائیة الجوفیة وممیزاتھا - :
     5أنظر الوثیقة  : تنوع السدائم المائیة وممیزاتھا 

 :          أ- معطیات للاستثمار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .أنواع المدخرات المائیة الجوفیة وممیزاتھا: 5الوثیقة  
 

 نطقتین یبین الجدول التالي حجم التساقطات السنویة في م(bو a)، وتطور الأعماق الضروریة لبلوغ المیاه 
 :)وb متباعدین بمئات الكیلومترات علما أن a(الجوفیة في آبار المنطقتین 

 

 1961 1960 1959 1958 1957 1956 1956 1955السنة 
معدل التساقطات السنوي 

 1125 1005 901 802 750 950 120 870 في المنطقة mma ب

- m 10 -13 -16 -19 -25 -31 -35 -37 عمق آبار المنطقة a ب 
معدل التساقطات السنوي 

 297 451 321 340 200 160 25 245في المنطقة mm b ب 

 -m 20 -36 -35 -35 -32 -27 -26- 25.5 عمق آبار المنطقة b ب 
 

 الجدول أعلاه.  معطیاتحلل )1
ن حجم الماء الذي تمتصھ التربة مإذا علمت أن حجم المیاه المستخرجة من سدیمة المنطقة a ثابت وأقل بكثیر  )2

الموجودة فوقھا جراء التساقطات كیف تفسر استمرار انخفاض مستوى السدیمة في المنطقة a رغم كونھا مطیرة؟ 
 ماذا یسمى ھذا النوع من السدائم؟ )3
 ؟bكیف تفسر تذبذب مستوى السدیمة في المنطقة  )4
؟ علل جوابك.  bما نوع السدیمة الموجودة في ھذه المنطقة )5
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 :          ب- استثمار المعطیات
 

تحلیل معطیات الجدول:  )1
 -:a ینخفض مستوى الماء باستمرار مع مرور الوقت بفعل استغلال المیاه بغض النظر عن حجم التساقطات.  في المنطقة
 ففي السنوات المطیرة یرتفع مستوى الماء وینخفض مستواه ة، یتذبذب مستوى السدیم المیاهفي المنطقة b: رغم استغلال- 

 في السنوات الجافة.
 

ن حجم الماء الذي مینخفض مستوى السدیمة في المنطقة a المطیرة رغم كون حجم المیاه المستخرجة ثابت وأقل بكثیر  )2
 نظرا لكون الصخور الموجودة فوقھا لا تسمح لمیاه المطر أن تصل ،تمتصھ التربة الموجودة فوقھا جراء التساقطات

 إلیھا.
 

 لقة.عیسمى ھذا النوع من السدائم بالسدیمة الم )3
 

 ففي .یفسر تذبذب مستوى السدیمة في المنطقة b باختلاف حجم میاه الأمطار التي تصلھا حسب كمیة التساقطات )4
 بینما في السنوات الجافة لا یحدث ذلك .السنوات المطیرة یتم تعویض الجزء المستخرج من السدیمة فیرتفع مستواھا

 فتتقلص كمیة المیاه بالسدیمة.
 

5( b نظرا لتجدد مخزونھا من المیاه بفعل التساقطات.مغذیةھي سدیمة  نوع السدیمة الموجودة في ھذه المنطقة  
 

 إن تموضع الحملماءات فوق صخور غیر نفوذة، یمكن السدیمة المائیة، من المحافظة على مدخراتھا المائیة. )6
یرتبط ظھور المیاه الجوفیة على السطح، على شكل عیون بطبوغرافیة المنطقة ومیلان الطبقات الصخریة، ویعتبر ذلك 

 خاصیة من خصائص السدائم المغذیة، حیث یتطابق المستوى التغمازي للسدیمة، بسطح منطقة التشبع.
تتمیز بكونھا مشبعة بمیاه فان الأمر یتعلق بسدیمة معلقة،  عند وجود طبقة غیر نفوذة، تغطي منطقة التشبع من الحملماءة،

یكون المستوى التغمازي للسدیمة فوق سطح منطقة التشبع.  توجد تحت الضغط، وبالتالي 
 

 :          ج- خلاصة
 

 انطلاقا مما سبق یمكن تحدید نوعین من السدائم المائیة:
   مغذیة: ھي سدیمة تصل إلیھا میاه الأمطار بفعل وجودھا في السطح أو لكون الصخور الموجودة سدیمة مائیة

 فوقھا منفذة للماء.
 ھي سدیمة لا تصل إلیھا میاه الأمطار بفعل وجودھا تحت صخور غیر منفذة للماء.سدیمة مائیة معلقة : 

 
     میاه جوفیة مرتبطة بخاصیات الكلس الكارستي :  

 
تتغذى السدائم المائیة عن طریق التساقطات. وعندما تغتني میاه الأمطار بغار ثنائي أكسید الكربون، تصبح أمطارا حمضیة، 
فترشح ھذه الأمطار عبر طبقات الصخور الكلسیة، فتتكون بنیات خاصة تسمى الكارست، وھي بنیات تسھل ادخار وجریان 

 6أنظر الوثیقة  المیاه الجوفیة.
 
 
 

 :5الوثیقة  تابع 
 

  یعطي الرسم أمامھ، نموذجا 
لسدیمة مائیة مغذیة. 

 

 بالاعتماد على معطیات ھذا  )6
الرسم على المعطیات السابقة،  
أبرز دور الطبیعة الجیولوجیة 

للطبقات الصخریة، وتموضعھا 
في تنوع المدخرات المائیة 

الجوفیة. 
 
 
 

 عیون عیون تغذیة عبر التساقطات
 مجرى مائي

 طبقة غیر نفوذة صخرة نفوذة وذات مسام
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     خلاصة :  
 

یرتبط تطور المدخرات المائیة الجوفیة بعوامل طبیعیة، كانتظام التساقطات المطریة، وبعوامل بشریة، تتعلق بتدخل 
الإنسان، ومدى عقلنة استغلالھ للمیاه، مما یؤثر على المستوى التغمازي للسدائم المائیة. 

 
 

 .Calcaire karstiqueمیاه جوفیة مرتبطة بخاصیات الكلس الكارستي : 6الوثیقة  
 

تغتني میاه الأمطار بغاز ثنائي أكسید الكربون، فترتفع حمضیتھا. وعند ترشیحھا نحو الطبقات الصخریة، تؤثر على 
الصخور الكلسیة، فتتكون بنیات تعرف بالكارست، وھي لا تحتوي على  مناطق مشبعة بالماء، ولكنھا تسھل ادخار 

وجریان المیاه الجوفیة. 
 یعطي الرسم أسفلھ نموذجا مبسطا لوسط كارستي.

سقف السدیمة 

منبع 

منبع 

نھر تحأرضي 

برك تحأرضیة 

ھاویة شعب 

طبقة غیر نفوذة 
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 الماء الشروب ودورة الماءالفصل الثالث: 
 

تزوید المجمعات السكنیة بالماء الشروب : المحور الأول
 

 یعتبر الماء مصدر الحیاة الأساسي، وعماد كل صحة جیدة. لذا تسعى كل  المجتمعات إلى توفیر ھذه المادة    مقدمة:
 الأساسیة بالكمیة اللازمة، والجودة الملائمة وبشكل مستمر ودائم.           

 

 ما ھي أنظمة التزوید بالماء، وشبكات توصیلھ إلى المجمعات السكنیة؟ •
 ما طبیعة ھذه الشبكة في الوسطین الحضري والقروي؟ •

 

I:طرق التزوید بالماء الشروب في الوسط الحضري - 
     1أنظر الوثیقة  : معطیات للاستثمار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     استثمار المعطیات : 
 ات التي تقوم بنقل المیاه من مكان تواجدھا إلى أماكن الاستھلاك.القنو ،المیاه الصالحة للشرببشبكات توزیع یقصد  )1

. 2أنظر الوثیقة 

 .طرق التزوید بالماء الشروب في الوسط الحضري: 1الوثیقة  
 

  :لمحة تاریخیة 
منذ القدیم كان مشكل التزود بالماء بالنسبة للتجمعات السكانیة الكبیرة مطروحا خصوصا في المناطق الجافة والقلیلة 

 دجلة -...) (النیل - الفرات -  ضفاف الأنھار الدائمة الجریانعلىالأمطار لذلك بنیت كل الحضارات القدیمة 
كان التزوید بالماء الصالح للشرب إلى غایة الخمسینات، لا یغطي سوى المدن الجدیدة، باستثناء بعض المساكن في 

 في الدفع 1975 سنة (ONE)المدن القدیمة. أما الوسط القروي، فقد أثر إنشاء المكتب الوطني للماء الصالح للشرب 
بدینامیة تزود الوسط الحضري بالماء، وتوسیع شبكات التوزیع في المدن الكبیرة، وتغطیة المدن والمراكز الصغیرة. 

یتم التزوید بالماء الشروب في الوسط الحضري عبر نظامین: شبكة توزیع فردي، وشبكة توزیع جماعي. 
إلا أن الجفاف الذي ضرب البلاد في السنوات الأولى من الثمانینات، كشف القناع عن ثغرات وعیوب شبكات التوزیع، 

في بعض التجمعات السكنیة الكبرى وضعف خدماتھا في المدن الصغرى وغیابھا في الوسط القروي. 
 

  :تنظیم قطاع الماء الصالح للشرب 
 

 الإدارات بعض مھامھا
 إدارة الماء الصالح للشرب والتطھیر الصحي. •
 إنشاء وكالات جھویة للتوزیع. •

إدارة الماء والتطھیر الصحي، التابعة 
 للإدارة العمة للجماعات المحلیة.

 التعرف على المصادر المائیة وتقویمھا. •
 تعبئة المصادر المائیة. •
 التخطیط للمصادر المائیة وإدارتھا. •
 القیام بالدراسات الخاصة بالتھییئات المائیة الكبرى، وانجازھا، وصیانتھا. •
 المراقبة الكمیة والكیفیة للمیاه المستعملة. •

 إدارة المیاه التابعة لوزارة التجھیز

 التخطیط لمشاریع الماء الصالح للشرب، الخاصة بالوسط القروي. •
 المساعدة التقنیة في تحدید المشاریع القرویة، وصیانة التجھیزات، والتقنیات المختصة. •

إدارة الھندسة القرویة التابعة لوزارة 
 الفلاحة.

مراقبة میاه الشرب، على الصعید الوطني، وتطھیر نقط الماء الجماعیة، في الوسط  •
 القروي.

مدیریة الأوبئة والتخطیط الصحي 
 التابعة لوزارة الصحة.

 الإدارة المالیة للماء الصالح للشرب، والمعالجة التقنیة. •
 التخطیط والدراسة، وأعمال جر الماء، وتزوید المجمعات. •
 توزیع الماء في بعض الجماعات، ومراقبة جودتھ وتلوثھ. •

 المكتب الوطني للماء الصالح للشرب.

 

 ما ھي أنواعھا؟وما المقصود بشبكات توزیع میاه الشرب التي وردت في النص؟  )1
تحدید بتوظیف معطیات الوثیقة حدد نوعیة المتدخلین في تزوید المجمعات السكنیة بالماء الشروب، وتورھم في  )2

 ة.سكانيال اتتجمعالنوعیة شبكة التوزیع التي تستعمل في 
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ویمكن تحدید نظامین للتوزیع: 
 توصل المیاه إلى التجمعات السكنیة بیتا بیتا. ة من القنواتشبك وھي  توزیع فردي:ةشبك  

 

 التي توصل المیاه إلى التجمعات السكنیة بشكل جماعي یشترك فیھا كل ةیقصد بھا الشبك و توزیع جماعي:ةشبك 
شبكات عندما ال ویلجأ إلى ھذا النوع من . كالسقایات العمومیة والآبار المزودة بمضخات،قاطنة تجمع سكاني معین

 . تزوید فردیة كما ھو الحال في  دور الصفیحقنواتیستحیل نشر 
 

 تنمیة ، لابد منتختلف مصادر وموارد الماء حسب المناطق في المغرب. ونظرا للتطور العمراني الذي یعرفھ المغرب )2
وتقوم  حتى یصل إلى المستھلك.   الصالح للشرب،ھناك إدارات مختلفة تتدخل في تنمیة وإعداد الماءفشبكات التوزیع. 
 :ھذه الإدارات بـ

 

  عن الماء، إذا كان جوفیا. أو جلبھ وضخھ ، إذا كان سطحیا.التنقیب 
 .معالجة المیاه، وتحسین ومراقبة جودتھا، في محطات المعالجة والتطھیر 
  في خزانات ملائمة، قبل توزیعھا على الساكنة. الماءتخزین 

 
IIي:قرو- طرق التزوید بالماء الشروب في الوسط ال 

     3أنظر الوثیقة  : خصوصیات الوسط القروي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یتمیز الوسط القروي في المغرب بعدة خصائص تجعل عملیة تزویده بالماء الصالح للشرب عملیة صعبة جدا ویحول  )1
 من ھذه الخصوصیات: ،دون تعمیم توصیل المیاه إلى المنازل

 .شبكة التزوید بالماء الصالح للشرب: 2الوثیقة  
 

یعطي الرسم التخطیطي أسفلھ نموذجا مبسطا لشبكة التزوید بالماء الصالح للشرب.  
 ،(نھر) جر المیاه من المصدر =  ،محطتا الضخ =  ،محطة المعالجة =  ،خزان المیاه =  قنوات = 

  = شبكة التوزیع.التوصیل، 

 

 

 

 
  

 

 .خصوصیات الوسط القروي بالمغرب: 3الوثیقة  
بعد الاستقلال أعطیت الأولویة في التزوید بالماء للوسط الحضري،  

فبقي الوسط القروي غیر مزود بھذه المادة الحیویة، نظرا لعزلتھ، 
 من التجمعات 35بسبب غیاب البنیات التحتیة الضروریة (% 

 ویمكن تمثیل ). توجد في عزلة تامة22% ویصعب الوصول إلیھا
بنیة السكن القروي بالمغرب كما ھو ممثل على المبیان أمامھ: 

سكن متجمع: تجمع بشري كثیف في دوار یحتل مساحة صغیرة. 
سكن متفرق: تجمع بشري ضعیف الكثافة یمتد على مساحة شاسعة. 

 سكن موزع: دوار مقسم إلى دواویر فرعیة موزعة في مساحة كبیرة.
.  ھناك مصادر مختلفة للتزود بالماء في العالم القرويھذه المعیقات،لكن رغم 

 

ما ھي أھم المشاكل التي تعیق التزود بالماء الصالح للشرب في الوسط القروي؟  )1
 ما ھي أھم الطرق المستعملة للتزود بالماء في العالم القروي؟ )2
 

سكن متجمع سكن موزع سكن متفرق

 بنیة السكن القروي 

%56 
%26 

%18 
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  %  نسمة 1000 من التجمعات السكنیة القرویة یفوق عدد قاطنیھا 6ضعف عدد السكان في ھذه التجمعات : فقط
نسمة.  200 وھناك عدد مھم یقل قاطنیھ عن ،نسمة 1000و 200بینما جلھا یتراوح عدد سكانھ بین 

  .انتشار البناء العشوائي الذي یستحیل معھ التخطیط لإنشاء شبكة میاه أو صرف صحي
 ) كلم كمعدل وطني). 7تباعد الدور فیما بینھا مما یزید في طول وتكلفة قنوات شبكة المیاه 
 .فقر الجماعات المحلیة وندرة المیاه ببعض المناطق 

 

تتنوع الطرق المستعملة للتزود بالماء في العالم القروي إلا أن أھمھا ھي:  )2
. ..میاه الأنھار، میاه الینابیع والعیون، المطفیات، المزودة بمضخات، أو تلك الآبار العادیة المستغلة بطرق تقلیدیة

 
     4أنظر الوثیقة  : مصادر التزوید بالماء بالوسط القروي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ھناك مصادر مختلفة للتزود بالماء في العالم القروي من بینھا:
 
 

تعطي أشكال ھذه الوثیقة، أھم مصادر التزود بالماء في الوسط   مصادر التزوید بالماء بالوسط القروي.: 4الوثیقة  
 القروي. حلل ھذه الوثائق واستنتج الشروط الواجب توفرھا في الآبار ومخازن المیاه.

 
 .الشكل أ: بئر مھیأة 

 

 .غطاء الصیانة وجلب الماء = 
 .أرضیة صلبة، غیر نفوذة ومائلة = 
 .ساقیة للصیانة وعزل میاه الجریان = 
 .جانبیة لحمایة مدخل البئر = 
(مطھر) موزع الكلور = . 
 

 
 المطفیة، حوض لتخزین ماء المطر.: بالشكل  
 

 = مساحة استقبال التساقطات.           .فوھة الجلب وغطاء الصیانة = 
 = حوض استقبال مغطى بشبكة.         .ساقیة الصیانة = 
 = نظام صفق وترسب.                    .إناء موزع للكلور = 
 = خزان.                                    .مخرج الفائض من الماء = 
 = .فتحة المراقبة والزیارة 
 

 

 التقاط الماء من منبع.: جالشكل  
 

 = أنبوب التھویة.           
 = مصفاة.         
 = (للحركة) مفصل.                    
 = أنبوب الخروج.                  
 = .خرسانة مسلحة 
 .جدار أحجار تتخللھ فتحات = 
 .حصى = 
 .طبقة حملماءة = 
 .طین مكدس = 
.صخرة طینیة غیر نفوذة =  
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 4 الوثیقة  الشكل أ،أنظر: حفر الآبار •
 

تعتبر الآبار أھم مصادر الماء الشروب في الوسط القروي، لكن عدم مراقبة جودتھا، وعدم معالجتھا، وتعرضھا المستمر 
للتلوث، یشكل خطرا على صحة مستعملیھا. لذا فقد عمدت المصالح المختصة في مراقبة جودة المیاه، إلى تطویر الآبار 

واعتماد تقنیات بسیطة لمعالجتھا باستمرار وجعلھا صالحة. 
 

 4 الوثیقة  الشكل ب،المطفیات : أنظر •
 

ھي عبارة عن صھاریج، تستقبل میاه التساقطات، وتعمل على معالجتھا، إذ تنتھي المیاه المعالجة في حوض كبیر، ویتم 
 تطھیرھا بواسطة الكلور الذي یوزع بواسطة إناء خاص.

 

 4 الوثیقة  الشكل ج،المنابع المائیة. أنظر •
 

 ھي عبارة عن بنایة مھیأة لاستقبال ومعالجة میاه المنابع.
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 الماء الشروب ودورة الماءالفصل الثالث: 
 

الثوابت المحددة لجودة المیاه واستعمالاتھا الممكنة : المحور الثاني
 

  یشترط في الماء الشروب، الموجھ للاستھلاك، أن یكون صالحا للشرب، أي خالیا من الشوائب الملوثة.  مقدمة:
 

 الثوابت المحددة لجودة الماء الشروب؟ما  •
 ؟استعمالات الماء حسب درجة جودتھما  •

 

I - :ثوابت جودة الماء الشروب، وحدود قیمھا
     5أنظر الوثیقة  : بعض الثوابت حسب معاییر دولیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وقد وضعت معاییر صارمة لقیاس جودة میاه الشرب، منھا:  ،عدة اعتباراتالموجھ للاستھلاك یتدخل في تحدید جودة المیاه 
 

 ، العكر، الحرارة.pH اللون، الرائحة، الطعم، الثوابت الفیزیائیة: •
 ...(+Mg) المغنیزیوم ،(SO4)، الكبریتات (-Cl)الكلور الثوابت الكیمیائیة:  •
 بكتیریات كالمكورات العنقودیة، سلمونیلات معویة، ...الثوابت الإحیائیة :  •
 مواد غیر مستحبة، كالحدید، أزوت، أمونیوم، نترات، وفسفور، فضة، نحاس ...عناصر أخرى:  •

               مواد سامة، كالزرنیخ، زئبق، سیانور، رصاص، كروم، ...                  

 .طرق التزوید بالماء الشروب في الوسط الحضري: 5الوثیقة  
 

 بتصرف). 1990 ماي 221 عدد La recherche(عن مجلة یعطي الجدول التالي الحدود القصوى لقیم ثوابت جودة الماء 
  الوثیقة، أستخرج أھم الثوابت المحددة لجودة الماء. معطیاتانطلاقا من

 

حدود قیم وحدات الثوابت 
حدود قیم وحدات الثوابت الجودة 

الجودة 
 Fe μg/l 200حدید    – ثوابت فیزیائیة 1

 Mn μg/l 50منغنیز  15وحدة اصطلاحیة اللون 

 °2-°12- الرائحة 
 Cu μg/l 1نحاس  3°-25°

 Zn μg/l 5زنك  2- العكر 

 °2-°12-  الطعم
 P μg/l 5فوسفور  3°-25°

 Ag μg/l 10فضة  C 25°C°درجة الحرارة 
pH - 6.5 – 9 4 – مواد سامة   

 As μg/l 50زرنیخ    ثوابت كیمیائیة – 2
 Cd μg/l 5كادمیوم  Cl mg/l 250الكلور 
 μg/l 50سیانور   SO4 mg/l 250الكبریتات 

 Cr μg/l 50كروم  Mg mg/l 50المغنزیوم 
 Hg μg/l 1زئبق  Na mg/l 150الصودیوم 

 Ni μg/l 50نیكل  K mg/l 12البوتاسیوم 
 Pb μg/l 50رصاص  Al mg/l 0.2الألومینیوم 

O2 المذاب Sat(%) 30  مبیدات الحشراتμg/l 0.5 
   ثوابت إحیائیة – 5   مواد غیر مستحبة – 3

بكتیریات معویة  NO3 mg/l 50نترات 
وحدات 

اصطلاحیة 

0 
 0مكورة عقدیة  NO2 mg/l 0.1نتریت 

 0سلمونیلات معویة  NH4 mg/l 0.5أمونیوم 
 0حمة معویة  N mg/l 1أزوت 
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      :مؤشرات أخرى عن جودة الماء الشروب 
 

یؤدي تراكم المواد العضویة القابلة للتأكسد في الماء، إلى تكاثر البكتیریات الحي ھوائیة، فینتج عن ذلك نقصان في 
الأوكسجین المذاب، ومن ھذا المنطلق یوظف الأوكسجین كمؤشر عن مدى تلوث المیاه ومراقبة جودتھا. وتستعمل لھذا 

الغرض المعاییر التالیة: 
  ویشیر إلى الطلب البیولوجي من الأوكسجین خلال خمسة أیام.D.B.O.5المعیار  •
 وھو الطلب الكیمیائي من الأوكسجین، ویعبر عن كمیة الأوكسجین اللازمة لأكسدة جمیع المواد D.C.Oالمعیار  •

  ، وفي الظلام (تجنبا لتأثیر عملیة التمثیل الضوئي). C° 20القابلة للتأكسد كیمیائیا، في درجة حرارة 
 الصیغة:  •
 
 
 
 

  كبیرة، كانت جودة الماء ردیئة.MO المادة القابلة للتأكسد. وكلما كانت قیمة MOتمثل 
 

II - :تصنیف المیاه حسب جودتھا، وبعض استعمالاتھا
     6أنظر الوثیقة  : بعض معاییر تصنیف المیاه 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وتصنف المیاه إلى درجات  یمكن تقدیر جودة الماء، اعتمادا على مجموعة ثوابت ذات طابع فیزیائي وكیمیائي وبیولوجي.
- ممتـازة - میاه جیـدة - میاه متوسطة الجودة ذات جودة میاه ، فنحدد بذلك: ذات جودة تناقصیة، بالعودة إلى قیم ھذه الثوابت

فمثلا:  .میاه ردیــئة
 

  الحرارة تغیر كثیرا من الخصائص درجة  لأن ، ذات جودة ردیئــة، حرارة مرتفعة درجةمیاه ذاتالیتم اعتبار
ونسبة الأملاح المعدنیة التي ، (تقل مع ارتفاع درجة الحرارة) الفیزیائیة والكیمیائیة للمیاه كنسبة الأكسجین بداخلھ

  الحرارة المرتفعة مما یزید من ملوحة المیاه ...فيترتفع لسھولة تبخر المیاه 
 

 ویمكن ملاحظتھا بالعین المجردة. ،المواد العالقة في المیاه ھي مواد معدنیة أو عضویة غیر قابلة للذوبان في المیاه 
 مجھریة.الطحالب وال ،ناتجة عن حث الصخورالرواسب التربة وكحالة الأ

 

 .الأزوتمشتقات  كما أن وجود بعض یدل وجود البكتیریات القولونیـــة في المیاه على تسرب المیاه العادمة إلیھ 
.  ناتج عن الأنشطة المنزلیةوالمبیدات الحشریة بالمیـاه

       2 D.B.O.5 + D.C.O 
MO =  ------------------------------ 

2 

 .تصنیف المیاه حسب جودتھا المعیاریة: 6الوثیقة  
 

  +   -----------   درجات جودة المیاه  --------   -

متوسطة  ردیئة
ممتازة  جیدة الجودة  معاییر الجودة

 (C°)درجات الحرارة  20 22 25  <30
9.5>  8.5 7.5 6.5 PH 

مواد عالقة   >25  >25 30 - 25 70 - 30
3<  5 - 3 7 - 5 7  O2 مذاب بالماء (mg/l) 

80 40 25 20 D.C.O 
10 - 25 5 - 10 3 - 5 3<  D.B.O.5 

NO3 (mg/l)نترات  30 50 70 100
- 

NH4 امونیوم   >0.1  0.5 – 0.1 2 - 0.5 8 - 2
+ 

 Nأزوت  0.5 1 2  <2
SO4كبریتات  200 250 300 400

= 

400 - 
 -Clكلور   >100 200 - 100 400 - 200 1000

  μg/lحدید  100 200 250 300
 N/100mlبكتیریات قولونیة  0 - 5000 -
 μg/lمبیدات الحشرات  0 - 0.5 -

 

تبقى جل المیاه المستعملة حالیا 
بحاجة إلى معالجة إضافیة 

 إلا أن ،لجعلھا قابلة للاستعمال
درجة المعالجة تختلف حسب 
جودة المیاه كما ھو مبین في 

: أمامھالجدول 
 

انطلاقا من معطیات ھذه 
الوثیقة، استخرج المعاییر 
المعتمدة في تصنیف المیاه 

. حسب جودتھا
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      الاستعمالات الممكنة للماء حسب درجة جودتھ :
 

یلخص الجدول التالي الاستعمالات الممكنة للماء حسب درجة جودتھ: 
 

الاستعمالات 
الاستحمام والترفیھ الماء الشروب الممكنة 

والاستعمال المنزلي 
تورید 
الملاحة الصناعة والتبرید الري الزراعي الماشیة 

فقط 

ممتازة ممتازة و جیدة ممتازة وجیدة درجة الجودة 
وجیدة 

ممتازة و جیدة، 
ومتوسطة الجودة 

ممتازة و جیدة، ومتوسطة 
ملوثة الجودة وردیئة 

 

یستھلك الماء ذو الجودة الممتازة، والجیدة في الشرب والتورید والري والترفیھ، تفادیا للأمراض والأوبئة المحتملة. 
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 الماء الشروب ودورة الماءالفصل الثالث: 
 

التقنیات الحدیثة لمعالجة المیاه : المحور الثالث
 

لقد أصبحت معالجة المیاه أمرا حتمیا، وإجباریا، كیفما كان نوع استعمالھا، تفادیا للأمراض والأوبئة.    مقدمة:  
وتتم المعالجة بواسطة تقنیات متنوعة، في مراكز ومحطات مختصة.             

 ما التقنیات المستعملة في معالجة المیاه الطبیعیة؟ وما ممیزاتھا؟ •
 أین ومتى تستعمل؟ وما طرق التأكد من معالجتھا؟ •

 
I - :معالجة الماء الشروب

     7أنظر الوثیقة  : تقنیات المعالجة في الوسط الحضري 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أن أھم عملیات معالجة الماء الشروب ھي: ةقيالوثھذه یتبین من معطیات 
 الغربلة والترشیح والتخثر. معالجة ذات طبیعة فیزیائیة: •

 .الترشیح بالرمل: یمنع مرور الجزیئات الكبیرة القد، والتي یتجاوز قطرھا بضع میكرومترات 
  ،(لا یتجاوز قطرھا عشر المیكرومتر) الترشیح الغشائي المجھري: یمكن من عدم تسرب جزیئات جد دقیقة

 حیث یقف الغشاء حاجزا أمام الخمائر وبعض البكتیریات.
  الترشیح الغشائي فوق المجھري: یمنع تسرب جزیئات متناھیة الدقة (لا یتجاوز قطرھا أجزاء ألاف

المیكرومتر)، دون المس بالجودة المعدنیة للماء.  

 .تقنیات معالجة المیاه في الوسط الحضري: 7الوثیقة  
 

   تلوثھا.ةودرج یختلف أسلوب معالجة میاه الشرب حسب مصدرھا، ونوعیة
 :یعطي جدول الشكل أ من الوثیقة، بعض تقنیات معالجة الماء 

 

  بعض تقنیات المعالجة ممیزاتھا
 Tamisageالغربلة  ھي عملیة عزل، بواسطة غرابیل میكانیكیة، لمواد صلبة كبیرة الحجم.

ة 
لج

معا
ال

ئیة
زیا

لفی
ا

 

. m2 140عملیة تتم بواسطة مصفاة رملیة قد تبلغ مساحة كل واحدة   Filtration الترشیح
عملیة إزالة كل المواد الدقیقة، العالقة والغروانیة المعكرة للماء. حیث تستعمل 

مواد كیمیائیة، مثل كلورور الحدید، المبطلة للشحنات الكھربائیة للعناصر 
 الغروانیة.

 التخثر (الصفق والتسبخ)
Décantation et 

Floculation  
 الماء محایدا، والفحم المنشط لإزالة PHتتم ھذه العملیة بوضع الجیر، قصد جعل 

الطعم غیر العادي، وصیانة لون الماء وإزالة المادة العضویة.   الجیر والفحم المنشط

ة 
لج

معا
ال

ئیة
میا

لكی
ا

 

 الأوزون تأثیر ھذه المادة شبیھ بفعل الفحم المنشط.
یتمیز الكلور بقدرتھ على أكسدة المواد العضویة، بمنع تكاثر الطحالب 

 الكلور والمتعضیات المجھریة الأخرى.
 

 .یعطي الشكل ب، خطاطة لتقنیات الترشیح الحدیثة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الوثیقة، استخرج بعض تقنیات معالجة الماء الشروب.  ھذهبالاعتماد على معطیات
 

الشكل أ 

 خمائر
 بكتیریات

 غروانیات
 حمات

 مركبات عضویة جزیئات كبیرة الحجم

 أملاح معدنیة

10μm 1μm 0.1μm 0.01μm 0.001μm 0.0001μm 

  معكوسذتناف
 Microfiltrationترشیح مجھري  Ultrafiltrationترشیح فوق مجھري 

 مرشح رملي 

الشكل ب 
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 معالجة ذات طبیعة كیمیائیة: أكسدة وتطھیر بالكلور، أو بالجیر، أو بالفحم المنشط، أو بالأوزون. •
 معالجة ذات طبیعة بیولوجیة: تحلل المادة العضویة بالبكتیریات، وتحول المادة المعدنیة كالنترات، بالنباتات المائیة. •

 
     تقنیات المعالجة في الوسط القروي :  

 

یتم تحسین جودة الماء في الوسط القروي، بأسالیب شبیھة بتلك المستعملة في الوسط الحضري، وقد تكون ھذه التقنیات 
 فردیة أو جماعیة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المعالجة الفیزیائیة:          أ- 
 توضع المیاه في إناء لعدة ساعات، حتى تتوضع الأجزاء الصلبة والعالقة. وقد توظف أحواض الترسیب أو الصفق: •

 )8الشكل أ من الوثیقة (أنظر  معدة لھذا الغرض، قرب نقط الماء أو داخل المساكن.
 

 تحتوي المیاه المصفقة على جزیئات دقیقة عالقة، غیر قابلة للصفق، لدى یتم ترشیحھا عبر طبقة من الترشیح: •
 )8الشكل ب من الوثیقة الرمل الدقیق. (أنظر 

 

 المعالجة الكیمیائیة:          ب- 
(على  یعتبر التطھیر عملیة إجباریة في معالجة میاه الشرب، للقضاء على المتعضیات المجھریة الممرضة، ویعتبر الكلور

 إذ یستعمل وعاء موزع للكلور بشكل مسترسل، في الآبار وخزانات الماء. شكل ماء جافیل) المادة المطھرة الأكثر شیوعا.
 ).8الشكل ج من الوثیقة (أنظر 

 

 ویتم التطھیر حسب الطریقة التالیة:
 

 تقدیر كمیة الماء الواجب تطھیرھا. •
 تحدید الكمیة الإجمالیة للمطھر: •

 °) 50): إضافة 12بالنسبة لماء جافیل ml.من ماء جافیل، في متر مكعب واحد من الماء الواجب تطھیره  
 °) 5): إضافة 30بالنسبة لكلورور الجیرg.في متر مكعب من الماء  

 

وضع الكمیة الإجمالیة للمطھر المختار، في إناء بھ ماء، ثم مزج الخلیط، وسكب الكل في الماء الواجب تطھیره،  •
 یعطي الجدول التالي تقدیر نسب المطھر حسب كمیة الماء الواجب تطھیرھا.وانتظار نصف ساعة، قبل الاستھلاك. 

 

 .تقنیات معالجة المیاه في الوسط القروي: 8الوثیقة  
 

 المیاه في الوسط القروي. Désinfectionتعطي أشكال الوثیقة بعض تقنیات معالجة وتطھیر 
 باستغلال معطیات ھذه الوثیقة تعرف بعض ھذه التقنیات.

الشكل ب: ترشیح المیاه في  Décantationالشكل أ: الصفق الفردي داخل المسكن 
 Filtration 10cmالوسط القروي 

 
 

60cm 
 
 

5cm 

ماء عكر 
أحجار مسطحة 

رمل دقیق 
حصى 
 2mmفتحة 

 ماء مرشح
 
 

 

 


 

 
 

 

 
 
 
 
 

 أو الخزانات الآبارالشكل ج: وعاءان موزعان لمادة الكلور داخل 
 المائیة الأخرى كالمطفیات.

 .حبل نظیف =  
 ورق من الاثیلین المكثف = Polyéthylène .
 .حصى =  
 آخر = خلیط رمل، وكلورور الجیر، ومطھر .
.(فتحات) ثقب =  
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 lحجم الماء بـ 
 1000 500 200 100 40 10 5 1المطھر 

 2ml 5ml 10ml 25ml 50ml قطرات 10 قطرات 5قطرة  (°12)ماء جافیل 
 1ml 2.5ml 5ml 12ml 25ml قطرات 5 قطرات 3 - (°24)ماء جافیل 

 
II - :9أنظر الوثیقة تحلیة المیاه الأجاجة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أصبح اللجوء إلى إنتاج الماء الشروب، انطلاقا من تحلیة الماء الأجاج، أمرا ملحا في المغرب، لتحقیق الاكتفاء في ھذه 
المادة الحیویة، التي یزداد الطلب علیھا كل یوم. وقد شرع فیھا في كل من طرفایة، وبوجدور، والسمارة، منذ السبعینات. 

ھذه العملیة عبارة عن إزالة المواد المعدنیة (أملاح) من الماء الأجاج. وتعتمد على مبدأ التنافذ، وھي ظاھرة انتشار تتم بین 
سائلین أو محلولین، لھما تركیزان مختلفان، ومعزولان بغشاء نصف نفوذ، حیث یمر الجسم المذیب (الماء) في اتجاه الوسط 

  الأكثر تركیزا.
 

III - :تنقیة ومعالجة المیاه العادمة 
 

 میاه الصرف الصحي المنزلي ومیاه النفایات الصناعیة والفلاحیة. ھذه المیاه عند طرحھا في ،یقصد بالمیاه العادمة 
 وتھدد بنشر الأمراض ،والمیاه الجوفیة والأسماك وباقي الكائنات البحریة، الطبیعة بدون معالجة تشكل خطرا على التربة

. المعدیة عبر الحشرات المضرة التي تساھم في تكاثرھا
 

  تعتبر المیاه المستعملة، موارد مائیة إضافیة لا یستھان بھا، حیث یمكن الاستفادة منھا في أغراض محددة تتلاءم ونوعیة
ھذه المیاه. وھكذا یمكن استعمالھا من جدید، بعد إخضاعھا للتنقیة الضروریة، والمراقبة الملائمة. 

 

 والتقلیل من نسبة المواد المستھلكة ،تھدف عملیة معالجة المیاه العادمة إلى التقلیل من نسبة المواد الصلبة العالقة 
ویمكن   وإلى تفریغھا من البكتریات الضارة.، خصوصا المواد الآزوتیة والفوسفاتیة،للأكسیجین و المواد المعدنیة الذائبة

 10 أنظر الوثیقة :تلخیص مراحل تنقیة المیاه العادمة كالتالي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وصول المیاه العادمة •
 نقل المیاه إلى الأعلى بواسطة برغي عملاق متحرك. •

 .مبدأ التنافذ لتحلیة المیاه الأجاجة: 9الوثیقة  
 

تعطي الوثیقة أسفلھ رسما تفسیریا 
لمبدأ التنافذ لتحلیة المیاه الأجاجة. 

 

بالاعتماد على ھذه الوثیقة حدد مبدأ 
 تحلیة المیاه الأجاجة.

غشاء 
نصف 

 نفوذ

 جزیئات ماء

اتجاه مرور 
 الماء

 جزیئات ملح

 ماء

غشاء نصف 
 نفوذ

 محلول ملحي

 .رسم تخطیطي یبین مراحل تنقیة المیاه العادمة بمحطة أعدت لذلك: 10الوثیقة  
 
 = التقاط المیاه العادمة. 1
 = إعلاء المیاه. 2
 = غربلة 3
 = إزالة الرمل 4
 = إزالة المواد الذھنیة 5
 = مصفق أولي 6
 = معالجة بیولوجیة (تنقیة بكتیریة) 7
 = مصفق ثانوي 8
 = طرح المیاه النقیة 9

 = تكثیف و تجفیف الأوحال 10
 = توظیف الأوحال في الفلاحة 11
 

    

 
 

  
  

 

 

 

 

11 
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 إزالة الشوائب الصلبة الكبیرة القد، بواسطة شبكة. •
 إزالة الدھون. •
  من المواد العالقة.60صفق أولي، حیث تترسب في قعر الحوض ما یناھز %  •
 معالجة بیولوجیة: داخل الحوض المھوى، تتكاثر متعضیات مجھریة، فتتغذى على المادة العضویة العالقة بالماء. •
  من المادة العضویة المتبقیة.80صفق ثانوي لإزالة %  •
 استقبال الماء الذي تمت تنقیتھ. •
معالجة الأوحال المتبقیة، وتجفیفھا قبل طرحھا، أو استعمالھا كسماد فلاحي.  •
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 الماء الشروب ودورة الماءالفصل الثالث: 
 

دورة الماء : المحور الرابع
 

 الصلبة، السائلة، والغازیة. ویتحول جزء من ھذا المخزون المائي :یأخذ الماء في الطبیعة حالات المادة الثلاث   مقدمة:
باستمرار من حالة إلى أخرى، ضمن دورة الماء. متنقلا بین خمسة خزانات رئیسیة، مكونة للغلاف المائي. ھذه الخزانات 

  میاه الغلاف الجوي ومیاه الغلاف الإحیائي.  - المیاه الأرضیة- الجلید والثلوج -ھي كالتالي: المحیطات 
 

 ما علاقة ھذا التخزین وھذه الخزانات بدورة الماء؟ •
 ما العوامل المتحكمة في دورة الماء وانتقالھ من حالة إلى أخرى، ومن خزان إلى خزان؟ •

 
I - :11أنظر الوثیقة حالات الماء في الطبیعة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 خصوصا في المناطق المعروف بمناخھا الحار كالصحاري وخط الاستواء ومن ،في الطبیعة تحدث عملیة تبخر للمیاه 

 لا یتم بلوغھا إطلاقا في الطبیعة C°100فوق الغطاء النباتي...الخ. عادة لا تتم في نفس الظروف لكون درجة حرارة 
عند انخفاض الضغط كما ھو الحال في إذ عملیة التبخر تتأثر بالضغط  فباستثناء في المناطق التي تشھد نشاطا بركانیا.

 ، وأقل. كما أن الریاح تساھم بقسط وافر في تبخر المیاهC°80المرتفعات  یمكن للماء أن یتبخر انطلاقا من درجة حرارة 
 فكلما كان الھواء جافا إلا ونشط التبخر.  .ویتأثر تبخر المیاه أیضا بالرطوبة

 

  دورة الماء ھي تنقل الماء المستمر بین سطح الأرض والغلاف الجوي و باطن الأرض. وتتكون كل  دورة میاه من
الجریان. -  التساقط - التبخر -التخزین  أربعة مراحل ھي:

 إلى عدة ، فھي تمتد من عدة ساعات عند خط الاستواء،تختلف المدة الزمنیة الضروریة لدورة میاه واحدة حسب المناطق
 سنوات في القطبین.

 

 وفي السدائم الجوفیة ،تختلف المدة التي تقضیھا المیاه في كل خزان خلال تنقلھا. ففي الغلاف الجوي تقدر ببضعة أیام 
 وبآلاف السنین في المحیطات والجلید القطبي. تقدر بمئات السنین.

 

II -  :مراحل دورة الماء
 

تعتبر الحالات الثلاث، ھي الحالات التي یخزن الماء على شكلھا. وخلال دورة الماء یتم الانتقال من حالة إلى أخرى. وھكذا 
 12أنظر الوثیقة : مرحلتینیمكن تقسیم دورة الماء إلى 

 
 
 
 
 

 .حالات الماء في الطبیعة والتحولات الملاحظة من حالة إلى أخرى: 11الوثیقة  
 

 

التبخر والانصھار 
والتكاثف 

والتجمد، ظواھر 
فیزیائیة، تتدخل 
في تحول الماء 

عبر حالاتھ الثلاث 
 خلال دورة الماء

 الغلاف الجوي المحیطات والأوساط المائیة القاریة القطبان وقمم الجبال

 بخار الماء الماء السائل الجلید والثلوج

 الحالة الغازیة الحالة السائلة الحالة الصلبة

 تبخر انصھار

 تجمد (تصلب) تكاثف
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      الطور الجوي :
 

یتراكم الماء في الجو نتیجة ظاھرتي التبخر والنتح اللتین تتمان على المستوى الأرضي، فیؤدي ذلك إلى تبرد بخار الماء 
وتكاثفھ، فیشكل سحبا تتحول إلى ماء سائل (أمطار) أو بلورات ثلجیة. فتتساقط تحت تأثیر الجاذبیة لتعود من جدید إلى 

الأرض. 
 

      الطور الأرضي :
 

خلال الطور الأرضي، یتحول الماء من حالتھ الغازیة إلى حالتھ السائلة والصلبة، فیتعرض الجزء الذي یبلغ إلى سطح 
التربة للجریان من المرتفعات نحو الأماكن المنخفضة، حیث یترشح جزء منھ نحو الطبقات الصخریة، لیكون مدخرات مائیة 

قد تظھر من جدید على السطح. 
تمكث الثلوج والجلید مدة طویلة، قبل أن تتعرض للانصھار من جدید، لتبدأ رحلة جدیدة للمیاه السائلة نحو المحیط أو المیاه 

الجوفیة أو الغطاء النباتي أو لتستعمل من طرف الحیوانات. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .نموذج توضیحي لأھم مراحل دورة الماء: 12الوثیقة  
 

 

 

 

 

 

 

تبخر ماء 
 المحیطات

تبخر ونتح 
تساقطات  النباتات

 مطریة

تساقطات 
 ثلجیة

 ترشیح
 میاه جاریة

میاه  
 جاریة

 الشمس مصدر طاقة دورة الماء
 سحب

تساقطات 
 عین مطریة

 سحب
 ریح

 ریح
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الإنسان والبیئة الوحدة الثانیة:
 

  بعض مظاھر اختلال التوازنات الطبیعیةالفصل الأول: 
 

تلوث الھواء وإتلاف طبقة الأوزون والانحباس الحراري : المحور الأول
 

   إن النمو الدیموغرافي السریع والتطور الاقتصادي، یواكبھما ارتفاع في حاجیات الإنسان لاستغلال وسطھ   مقدمة:
الطبیعي والإسراف في التأثیر سلبا على جودة ھذا الوسط. ویمثل التلوث أھم مظاھر الاختلال بالتوازن البیئي، كما یعتبر 

 .الھواء من المجالات المعرضة للتلوث باستمرار
  

 ؟الملوثاتما مصادر  •
 ؟ذا یقصد بالغازات المسببة للانحباس الحراريما •
 ؟كیف تؤثر ملوثات الھواء على طبقة الأوزون •

 
I -تلوث الھواء: 

     1أنظر الوثیقة  : معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : التلوث الناتج عن انفجار البراكین.1 الوثیقة 
 

  :جاء في أحد المواقع الالكترونیة المھتمة بالبیئة بتصرف
 سنة كانت كل المواد الملوثة  للھواء التي تطرح في الحمیلات البیئیة عبارة عن مواد سامة 200  ".....قبل نحو 

 جراثیم عالقة في ، غازات البراكین،وكانت ھذه المواد تضم الغبار والدخان المتطایر خلال حرائق الغابات، طبیعیة
 بعض ،حبوب اللقاح والابواغ التي تنتجھا بعض النباتات والتي تسبب أمراض الحساسیة لدى بعض الفئات ،الھواء

)... (essences volatiles المواد السامة المتطایرة من بعض النباتات
 والثورة الصناعیة التي نمت ،تغیر الوضع بفعل ثورة الطب التي ضاعفت عدد سكان الأرض عدة مرات 1850بعد 

 فأنتجت مصادر عدیدة لتلویث الھواء خصوصا منھا المواد المستعملة لتولید ،من الاستھلاك البشري بشكل مھول
وقد أصبح خطر ھذا النوع الأخیر یھدد مستقبل الإنسان على الأرض  الطاقة كالفحم الحجري والغاز الطبیعي والنفط...

 بفعل عواقب الانحباس الحراري وثقب الأوزون و..."
 

  بركان بیناتوبو بالفلبین، وأخرج سحابة من الرماد والغبار والغازات على علو 1991 یونیو 12انفجر یوم ،
. وقد تم تتبع تركیز الغلاف SO2 ملیون طن من غاز ثنائي أكسید الكبریت 20. ونتج عن ذلك طرح 20Kmتجاوز 

الجوي من ھذا الغاز، بواسطة الأقمار الاصطناعیة خلال الأیام الموالیة للانفجار. وتبین الصور أسفلھ نتائج قیاس ھذا 
 :التركیز

 
 
 
 
 
 
 
 
 

انطلاقا من المعطیات أعلاه: 
 

عرف تلوث الھواء.   )1
ما ھي أنواع تلوث الھواء حسب المصدر؟  )2
؟ ذه المواده  مصدرتحدید أھم المواد التي تسبب تلوث الھواء حالیا مع وذلك بتحدید  أسفلھجدولال أتمم )3
ما تأثیر تراكم المواد الكیمیائیة في الھواء على الطبیعة والإنسان؟  )4

 
 

 
  بالفلبینPinatubo  بیناتوبوتطور السحابة البركانیة أیاما بعد انفجار بركان
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          :استثمار المعطیات 

 

یعتبر الھواء ملوثا عندما تتسرب إلیھ مكونات طبیعیة أو اصطناعیة سامة بالنسبة للوسط أو الكائنات الحیة التي  )1
 تعیش بھ.

 

حسب المصدر یمكن التمییز بین نوعین من تلوث الھواء: وانطلاقا من النص  )2
a( كحالة التلوث الناتج عن انفجار البراكین، مثل بركان تلوث طبیعي: لا دخل للإنسان فیھ مصدره الطبیعة ،

. بیناتوبو بالفلبین
b( وینتج ھذا التلوث عن:تلوث ناتج عن الأنشطة البشریة وھو حالیا اخطر أنواع التلوث ، 

  .التلوث الصناعي: تخلف الأنشطة الصناعیة غازات سامة مختلفة
  ملیار طن من غاز 20محطات استخراج النفط: تحرر المحروقات الحفریة CO2 .
  وسائل النقل: تحرر غازات ملوثة مثل أوكسیدات الأزوت(NO, NO2) وأكسیدات الكربون (CO, 

CO2) .
  بأوكرانیا، فأدت الى 1986 أكتوبر 26تلوث نووي: كحالة محطة تشرنوبیل النوویة التي انفجرت یوم 

تسرب غبار وغازات مشعة الى الھواء، فساھمت الریاح في نشر ھذه المواد الملوثة على مساحات شاسعة، 
 تضررت منھا عدة دول.

 

 1: أنظر الجدول على الوثیقة  مصدرھاتحدید أھم المواد التي تسبب تلوث الھواء حالیا مع وذلك بتحدید أتمام )3
 

 إلى عدة مضاعفات ،(خصوصا الصادرة عن وسائل النقل والمصانع) في الھواء یؤدي تراكم المواد الكیمیائیة  )4
 صحیة وبیئیة:

 

  نذكرفالنسبة للمضاعفات الصحیة لتلوث الھواء :
 ة.  يانسداد الشعب الھوائیة وباقي المسالك التنفس
  .أمراض الحساسیة كالربو
 ات. قارتفاع نسب الاختنا
 الإصابة بسرطان الرئة و الحلق. ةارتفاع نسب 
 الالتھابات البصریة. ةارتفاع نسب 
 بحات الصدریة.  ذ أمراض الشرایین والقلب والةارتفاع نسب
 .سھولة التعرض للأمراض الجرثومیة بفعل إضعاف الجھاز المناعي 

 

  تلوث الھواء مسؤول عن: فأما بالنسبة للمضاعفات البیئیة
 ر الحمضیة.االأمط 
 .ارتفاع حموضة التربة 
  .الانحباس الحراري
  الأرضارتفاع درجة حرارة .
  .تخریب طبقة الأوزون
  (...الاشنات مثلا) انقراض بعض الكائنات التي لا تتحمل ھواء ملوثا
 ظاھرة SMOG: تراكم المواد  الىؤديت حیث كثافة وسائل النقل ،في المناطق الصناعیة وداخل المدن 

 ، إلى تكون ضباب اسود كثیف خانق، الشيء الذي یؤديالكیمیائیة في الھواء و امتزاجھا ببخار الماء

 CO CO2 CH4 SO2المواد 
NO2 
NO3 

O3 CFC CL Pb 

الاسم 
أحادي 
أكسید 

الكربون 

ثنائي 
أكسید 

الكربون 
المیثان 

ثنائي 
أكسید 

الكبریت 

أكسید 
الأوزون الازوت 

و الكلور
 فلیورو

كربون 
الرصاص الكلور 

-3-2-1 5المصدر 
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= الفلاحة 7 ،= البراكین6 ،= الاحتراق5 ،= الصناعة4 ،= التدفئة3 ،= وسائل إنتاج الطاقة2 ،= وسائل النقل1
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مسؤول عن جل المضاعفات الصحیة الناتجة عن تلوث الھواء وھو مسؤول أیضا عن حجب الرؤیة جزئیا 
 ولعل أشھر . ومسؤول عن اتساخ واجھات المباني وملابس الغسیل المنشورة في الھواء،في المدن الملوثة

 أما في المغرب فھذه الظاھرة توجد جزئیا فقط في ،المدن التي تعاني من ھذه الظاھرة ھي مكسیكو وأثینا
 والسبب فیھا حركة السیر النشیطة والصناعة النفطیة بالمحمدیة المجاورة. ،بعض أحیاء البیضاء

 
II – إتلاف طبقة الأوزون: 

     2أنظر الوثیقة  : معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         :استثمار المعطیات  
 

 تعریف طبقة الأوزون وأھمیتھا: )1
، تمتص كمیة كبیرة من الأشعة فوق 50Km و 15، الذي یشكل طبقة حول الأرض على علو ما بین O3الأوزون ھو غاز 

 الخطیرة على الكائنات الحیة، ولھا دور أیضا في الحفاظ على درجة حرارة الأرض. (UV)البنفسجیة الشمسیة 
 

 تحلیل الوثائق وتفسیر سبب حدوث ثقب الأوزون: )2
 

  الشكل أ: تبرز الصورة الملتقطة بالأقمار الاصطناعیة أن منطقة شاسعة فوق القطب الجنوبي، یقل فیھا تركیز
 الأوزون عن باقي المناطق. نتحدث بذلك عن ثقب الأوزون.

 

 كان تركیز كل من الأوزون وأحادي أكسید الكلور شبھ مستقرین، وبعد ھذه 1968 ب: قبل سنة الشكل ،
  الكلور.أكسیدالسنة، نسجل انخفاضا سریعا لتركیز الأوزون وموازاة مع ذلك یرتفع تركیز أحادي 

 

 إن انخفاض سمك طبقة الأوزون ھو ناتج عن تدمیر غاز الأوزون نتیجة تفاعلھ مع بعض الغازات  )3
  المترتبة عن الأنشطة المرتبطة باستعمال المركب الكیمیائيCFC التبرید، مكیفات  كلوروفلیوروكربون)

 الھواء، بخاخات العطور والمبیدات ...) الذي یطرح في الھواء فیزید من تركیز الكلور. 

  : ثقب الأوزون وعلاقتھ بتلوث الھواء.2 الوثیقة 
 

، في الستراتوسفیر (المنطقة المتوسطة O3یعطي الشكل أ من الوثیقة نتائج قیاس تركیز غاز الأوزون 
من الغلاف الجوي) فوق القطب الجنوبي، باستعمال الأقمار الاصطناعیة. والشكل ب تغیر تركیز غاز 

الأوزون وأحادي أوكسید الكلور فوق القطب الجنوبي. 
 أعط تعریفا لطبقة الأوزون، وحدد أھمیة تواجد ھذه الطبقة في الغلاف الجوي للأرض. )1
 حلل معطیات الشكلین أ وب. )2
 استنتج سبب التغیر الملاحظ في سمك طبقة الأوزون فوق القطب الجنوبي. )3
حدد عواقب التغیر في سمك طبقة الأوزون على صحة الإنسان.  )4
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  طبقة الأوزون حسب التفاعل التالي:الكلوریتلف   Cl + O3 -----------> ClO + O2       
  الكلور.أكسیدیفسر انخفاض نسبة الأوزون موازاة مع زیادة أحادي  ما               

 

  :یعاد تكون الكلور حسب التفاعل التاليClO + O  -----------> Cl  + O2        
 

 عواقب انخفاض سمك طبقة الأوزون على صحة الإنسان: )4
إن انخفاض سمك طبقة الأوزون سیساھم في ارتفاع نسبة الأشعة فوق البنفسجیة التي تصل إلى الأرض، الشيء الذي سیؤثر 

: بشكل مباشر على الإنسان وعلى حرارة الكرة الأرضیة
 

  .یؤدي التعرض للإشعاعات فوق البنفسجیة لمدة متوسطة، الى حروق سطحیة والتھاب قرنیة العین
  ،یسبب التعرض للإشعاعات فوق البنفسجیة لمدة طویلة، الى شیخوخة متقدمة للجلد، وضعف الجھاز المناعي

 وسرطان الجلد.

  15 التي تملأ الغلاف الجوي على ارتفاع منخفض (تحت الغازیةتؤثر الأشعة الشمسیة على الملوثاتKm ،(
فینتج بالتالي أوزون الارتفاع المنخفض، الذي یصیب الأغشیة المخاطیة للمسالك التنفسیة الدقیقة، فیسبب 

 التھابات وسعالا مزمنا.
 

III – الانحباس الحراري: 
     آلیة تكون الانحباس الحراري :  

 3أنظر الوثیقة                أ- معطیات للاستثمار: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               ب- استثمار المعطیات: 
 

 یمتص سطح الأرض كمیة من الإشعاعات التي تصدرھا الشمس، بینما تعكس السحب جزء من ھذه الإشعاعات في اتجاه 
الفضاء أو یمتصھ الغلاف الجوي. 
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  : خطاطة تبین الآلیة المؤدیة إلى الاحتباس الحراري على سطح الأرض.3الوثیقة  
 

الغلاف  حول ھذه الخطاطة إلى نص یبین آلیة حدوث الاحتباس الحراري على سطح الأرض، موضحا العلاقة بین
 الجوي ودرجة حرارة الأرض.

إشعاعات شمسیة تسخن الأرض مباشرة فتصدر ھذه 
 ( IR )الأخیرة إشعاعات تحت حمراء 
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 عند ارتفاع حرارة الأرض، ترسل جزءا من ھذه الطاقة على شكل إشعاعات تحت حمراء ( IR ) .
 

 یعید الغلاف الجوي (غازات، بخار الماء) جزءا من الإشعاعات الحمراء إلى الأرض من جدید، وھو ما یرفع من 
حرارتھا: تسمى ھذه الظاھرة بالاحتباس الحراري. 

 

حباس الحراري قویا. ن كلما كانت طبقة الغازات المشكلة للغلاف الجوي سمیكة كلما كان الا
 

 حباس كمیة من الحرارة في الغلاف الجوي، نتیجة  قدرة مجموعة من نحباس الحراري ظاھرة طبیعیة تتجلى في انالا
الغازات على الاحتفاظ بالإشعاعات تحت الحمراء ( بخار الماء،ثنائي أكسید الكربون...). 

 
      أنشطة الإنسان في ظاھرة الانحباس الحراريتأثیر :  

 4أنظر الوثیقة                أ- معطیات للاستثمار: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   تأثیر أنشطة الإنسان في ظاھرة الانحباس الحراري.:4الوثیقة  
 

 بالغلاف الجوي. وتغیرات معدل درجة الحرارة عبر السنین. أما الشكل CO2یعطي الشكل أ من الوثیقة نسبة تطور 
حباس الحراري. نب من الوثیقة فانھ یمثل نسبة مساھمة بعض الغازات في ظاھرة الا

حلل منحنیي الوثیقة واربط علاقة بینھما وبین الثورة الصناعیة واستنتج أسباب التغیرات المسجلة في حرارة  )1
 الأرض.

 حباس الحراري ومصادرھا.نأبرز من خلال الشكل ب من الوثیقة مختلف الغازات المساھمة في ظاھرة الا )2
 حباس الحراري على البیئة؟نما ھي عواقب ظاھرة الا )3
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مصادر بعض الغازات المسببة  للاحتباس الحراري: 
 

مصادرھا الغازات 

CO2 
- استعمال المحروقات (البترول 

والفحم ...) 
- إحراق الغابات. 

غاز المیثان 
التخمر في مزارع الأرز ومطارح 

النفایات وفي الأنبوب الھضمي 
للحیوانات المجترة. 

  CFCغاز 
Chlorofluorocarbone 

جزیئات تستعمل في البخاخات 
وفي آلات التبرید. 

أوكسید الكربون 

- التخمر الجرثومي في التربة 
والمیاه. 

- الاحتراقات (السیارات 
والمعامل). 
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               ب- استثمار المعطیات: 
 

 في الألف كما أن 0,28 في الغلاف الجوي ضعیفة ومستقرة لا تتعدى CO2قبل الحقب الصناعي كانت نسبة  )1
 .1990 و1860أقل من المعدلات المسجلة بین سنتي درجة الحرارة كانت 

 في الألف 0,34 في الغلاف الجوي، حیث بلغت CO2مع بدایة الحقب الصناعي، نسجل ارتفاعا تدریجیا لنسبة 
 .C°1، وموازاة مع ذلك زادت درجة حرارة الأرض بما یقارب 2000سنة 

 

 في الغلاف CO2نستنتج من ھذه المعطیات أن النشاط الصناعي المكثف الذي بدأ مع الثورة الصناعیة أدى إلى ارتفاع نسبة 
  من الغازات الدفیئة.CO2الجوي، وھذا الارتفاع سبب زیادة في درجة حرارة الأرض. بذلك یصنف 

 

 حباس الحراري مصدرین:ن للغازات المسببة للا )2
   .مصادر طبیعیة: الانفجارات البركانیة، الحرائق، الكائنات الحیة، لكن نسبتھا تبقى قلیلة  
    من خلال الأنشطة البشریة: النشاط الصناعي (التبرید، المصانع، استعمال المحروقات كالبترول والفحم أو 

 (تربیة الحیوانات...) النشاط المنزلي (طرح النفایات المنزلیة....). ألفلاحيالحرائق...) النشاط 
 

 العواقب المتوقعة لظاھرة الانحباس الحراري: )3
   .ارتفاع درجة حرارة الأرض  
   .ذوبان الثلوج وجلید القطبین  
   .ارتفاع مستوى البحر، مما یھدد المناطق المنخفضة من الكرة الأرضیة بالانغمار بالماء  
   .نقص الماء في بعض المناطق وتصحرھا  
    .تغیر التنبت 
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الإنسان والبیئة الوحدة الثانیة:
 

  بعض مظاھر اختلال التوازنات الطبیعیةالفصل الأول: 
 

عواقب استعمال المواد الكیمیائیة المفرط وإتلاف الغابات : المحور الثاني
 

   أصبح استعمال المواد الكیمیائیة، في الصناعة والفلاحة والمنزل أمرا ضروریا، ولا یمكن التراجع عنھ، مما   مقدمة:
 .یؤدي الى عواقب وخیمة في الغالب، كالاختلال بالتوازنات الطبیعیة وإتلاف المجال الغابوي

  

 ؟ما ھي المواد الكیمیائیة المستعملة بإفراط، وما مجالات استعمالھا •
 ؟كیف یؤثر الإفراط في استعمال ھذه المواد على المساحات الغابویة •

 

I -عواقب استعمال المواد الكیمیائیة المفرط: 
     عواقب على التربة :  

 1أنظر الوثیقة                أ- معطیات للاستثمار: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               ب- استثمار المعطیات: 
 

، حیث ألفلاحيتتمثل خطورة الأسمدة ومبیدات الحشرات والأعشاب الطفیلیة، في استعمالھا بإفراط في المجال  )1
تتضمن ھذه المواد، بالإضافة إلى الأملاح المعدنیة معادن ثقیلة جد متنوعة وغیر قابلة للتحلل، حیث أن الكمیات 

 التربة، وتوازنھا، كما یمكن أن متعصیاتغیر الممتصة من ھذه المواد، تمكث في التربة فتلوثھا، مما یؤثر على 
تنقل بمیاه السیلان أو میاه الترشیح إلى المیاه السطحیة والمیاه الجوفیة، فتتسبب في تلویثھا. 

 .تأثیر النشاط الفلاحي والصناعي على التربة: 1 الوثیقة 
 

  تستعمل الأسمدة في المیدان الفلاحي للرفع من الإنتاج الزراعي، والمبیدات للقضاء على المتعضیات الضارة. إلا
أن الكمیات غیر المستعملة من طرف النبات تمكث في التربة وتضیر مصدر تلوث، إذ تحتوي على معادن ثقیلة 

كالزرنیخ والكادمیوم والكروم والكوبالت والنحاس والرصاص والزئبق والمولیبدان والنیكل والسلینیوم والزنك (أنظر 
)، وھي مواد ضروریة بالنسبة للنباتات والحیوانات بكمیات قلیلة، لكنھا تصبح سامة إذا كانت بكمیات  أسفلھالجدول
 كبیرة.

 

 Cd Co Cr Cu Ni Pb Znالسماد 
 108 3 36 3 92 5 9الفوسفات الثلاثي 

 > 1 > 3> 1> 0.4> 3> 1> 0.1البولة 
 > 1 > 3> 4> 0.6> 3> 2> 0.1كلورور البوتاسیوم 

 > 2 > 3> 5> 0.2> 3> 1> 0.1الجیر الفلاحي  
 71 16 29 62 56 6 1روث البھائم 

 

 .من خلال معطیات ھذه الوثیقة، بین أین تتجلى خطورة استعمال الأسمدة والمبیدات )1
 
 
 
 
 
 
 
 

  حدود تحمل مختلف النباتات لحمضیة التربة، بینقارن  )2
واستنتج تأثیر الأمطار الحمضیة على التربة ومتعضیاتھا.  

 

 .مشكل تلوث التربةاقترح تدبیرا للتقلیص من  )3
 
 
 
 
 

 

 بسبب التلوث الصناعي، تتلقى التربة ملایین الأطنان من 
أوكسیدات الكبریت والازوت عن طریق الأمطار الحمضیة التي 

 التربة عاملا محددا pHتكون سببا في ارتفاع حمضیة التربة. ویعتبر 
لنمو العدید من النباتات، إذ أن ارتفاع حمضیة التربة ینقص من قدرة 

النباتات على امتصاص الماء والأملاح المعدنیة الضروریة لحیاة 
ونمو النباتات. 

. pHیعطي الجدول أمامھ حدود تحمل بعض النباتات لتغیر 

 pHحدود تحمل قیمة المزروعات 
 pH ≤ 7 ≤ 6القمح 

 pH ≤ 7 ≥ 6.4الفصة 

 pH ≤ 7 ≥ 5.8الخرطال 

 pH ≤ 7 ≥ 6الذرة 

 pH ≤ 6.2 ≥ 5.2بطاطس 
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 محاید إلى حمضیة pH المزروعات للحمضیة، لكن على العموم، تلزم النباتات تحملتختلف قدرة  )2
تؤدي الأمطار الحمضیة إلى ارتفاع حمضیة التربة، وھو ما یؤثر سلبا على النباتات، إذ  خفیفة.

یتوقف امتصاصھا للأملاح المعدنیة والماء مما یؤدي إلى موتھا. 
 

 بتحسیس التربة بالمبیدات والأسمدة، یلزم استعمالھا بمقادیر مضبوطة، ولن یتأتى ذلك إلا تلوثللتخفیف من مشكل  )3
وتوعیة الفلاحین المستعملین لھذه المواد بخطورتھا وكیفیة استعمالھا. 

 
     :عواقب على الماء  

 2أنظر الوثیقة                أ- معطیات للاستثمار: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               ب- استثمار المعطیات: 
 

 الاستعمال المفرط لبعض المواد الكیمیائیة یؤدي الى تلویث المیاه:  إن
 

على مستوى الاستعمال المنزلي، تتمیز المیاه العادمة بكونھا غنیة بالمواد العضویة والمعدنیة ومواد التنظیف. كما تكون 
 مباشرة في البحار، أو تصل عبر الأنھار. إماغنیة بالمعادن الثقیلة. تصب ھذه المیاه 

 

على مستوى الأنشطة الصناعیة والفلاحیة، فبفعل صناعة واستعمال مواد تتمیز بذوبانیة كبیرة، كالمبیدات والأسمدة، تنقل 
ھذه المواد بسھولة عبر میاه السیلان إلى المجاري المائیة السطحیة، ومنھا الى المیاه الجوفیة فتقلل من جودتھا. كما أن ھذه 

المواد تصب في الأنھار ومنھا الى البحار والمحیطات. 
 

كل ھذه التلوثات تؤدي الى موت العدید من الحیوانات المائیة (أسماك، قشریات، ...)، والنباتات المائیة كالطحالب، وتؤدي 
 الى ظھور أمراض وأوبئة عدیدة، كما تؤدي الى ظاھرة التخاصب وما یصاحبھا من مشاكل بیئیة.

 
     ھواء عواقب على ال: 

 

 SMOGتؤدي الملوثات الغباریة والغازیة، المحررة في الھواء، الى تشكل طبقة معتمة فوق المدن العملاقة، توصف بـ 
والى تراكم غازات سامة مثل ) smoke (fumée) et fog (brouillard)(یأتي المصطلح من الكلمات الانجلیزیة 

H2SO4و SO2و NO2 تتحول الى أمطار حمضیة بعد تفاعلھا مع التساقطات. كما تتسبب بعض الغازات في ظاھرة 
الانحباس الحراري، وأخرى في تدھور طبقة الأوزون. 

 
      الوسط الغابوي عواقب على: 

 

 .عواقب استعمال المواد الكیمیائیة المفرط على الماء: 2 الوثیقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .من خلال معطیات ھذه الوثیقة، حدد بعض عواقب الاستعمال المفرط للمواد الكیمیائیة على الماء
 

 التلوث الناتج عن الاستعمالات المنزلیة 
 

  مواد فوسفاطیة، مواد آزوتیة كالحمض البولي
والبروتینات. 

 مبیدات، ...مواد منظفة ، 

  والصناعيالتلوث الناتج عن النشاط الفلاحي
  الفوسفاط النیترات، (الأسمدةصناعة واستعمال( 
  المبیدات.  صناعة واستعمال
 الدباغة والنسیج (مواد عضویة( .
  الصناعة البترولیة(الھیدروكاربونات( 
 صناعة المواد الغذائیة ...

     
تستقبل البحار والمحیطات، بالإضافة لما تجلبھ الأنھار عوادم المدن والوحدات الصناعیة المتموضعة على  

الساحل، أو زیوت المحركات التي تلقیھا السفن وناقلات النفط. یؤثر ھذا التلوث في جودة المیاه مما یؤدي غلى 
 كبیر في النشاط الإحیائي للماء، ویسبب ھذا تكاثر الجراثیم الضارة التي تعیش في بیئة لاھوائیة. >نقص

وتعد حوادث ناقلات النفط من أخطر مصادر تلوث میاه البحار والمحیطات، إذ یتدفق النفط مشكلا بقعة سوداء 
تزید مساحة انتشارھا بتوالي الأیام. تعتبر ھذه الحوادث كوارث بیئیة حقیقیة إذ تقضي على أعداد ھائلة من 

الأسماك والطیور  والمحار والطحالب البحریة. 
 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fum%C3%A9e
http://fr.wikipedia.org/wiki/Brouillard
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II – إتلاف الغابات وعواقبھ: 
     أسباب وعواقب إتلاف الغابات :  

 4أنظر الوثیقة                أ- معطیات للاستثمار: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الأمطار الحمضیة على الغابةآثار: خطاطة تبین 3الوثیقة 

 أمطار حمضیة
H2SO4)و HNO3 ( 

عوامل مناخیة وإحیائیة تزید 
 من حدة الظاھرة

موت البراعم وتساقط 
 الأوراق وتوقف النتح

 توقف النمو

توقف امتصاص الماء  ارتفاع حمضیة التربة
 والأملاح المعدنیة

 نقص في التركیب الضوئي

 .عواقب استعمال المواد الكیمیائیة المفرط على الماء: 4 الوثیقة 
 

 ملیون ھكتار من 22 مما أدى إلى  ضیاع ، ھكتار من المجال الغابوي31000في المغرب كل سنة یفقد حوالي 
  كما یسجل ضیاع ألاف الأشجار سنویا .الأراضي الصالحة للزراعة منذ بدایة تدھور الغابات بفعل انجراف التربة

ملیون متر مكعب بفعل عدم احتفاظ التربة بالماء لغیاب الغطاء النباتي.  50ـ وضیاع مخزون مائي سنوي یقدر ب
یبین الجدول التالي بعض المعطیات المتعلقة باختفاء الغابات الاستوائیة فقط في أنحاء مختلفة من العالم في سنتي 

 . الھكتارات في السنةعلما بأن السرعة محسوبة بآلاف .1990 و1980
 

الدول  الفیلیبین اندونیسیا التیلاند برمانیا الھند الكامرون كوستاریكا البرازیل

سرعة اختفاء الغابات  61 667 485 61 242 91 61 2364
 1980سنة 

سرعة اختفاء الغابات  242 909 545 788 1515 242 182 8001
 1990سنة 

 

  (أتمم المدراج أسفلھ)على نفس المعلم أنجز المدراجین المقابلین للجدول. )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ماذا تلاحظ؟  )2
أذكر بعض الأسباب التي تؤدي إلى إتلاف الغابات.  )3
أذكر بعض العواقب التي تنتج عن إتلاف الغابات.  )4
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               ب- استثمار المعطیات: 
 

 .4مدراج سرعة اختفاء الغابات الاستوائیة: أنظر الوثیقة  )1
 

 بعد مرور عقد من الزمن استفحلت ظاھرة تدمیر الغابات الاستوائیة بدل أن تتراجع. أنھ نلاحظ )2
 

 الأسباب التي تؤدي الى إتلاف الغابات: )3
 

تتضافر عوامل طبیعیة وأخرى مرتبطة بالنشاط البشري في استفحال ظاھرة إتلاف الغابات ولعل من أھم العوامل المساھمة 
 في ھذه الظاھرة:

 

 الرعي الجائر. 
 .الحرائق الطبیعیة والمتعمدة التي تصیب الغابات سنویا 
 .زحف الرمال على أطراف الغابات خصوصا في إفریقیا 
 .انجراف تربة الغابات بفعل عوامل التعریة كالریاح وخصوصا المیاه 
 .الجفاف خصوصا عندما تطول فترتھ 
 أو لصناعة الورق وبعض الحرف كالنجارةاستعمال الأخشاب كوقود للطبخ والتدفئة . 
 .طغیان الأنشطة السیاحیة في بعض الغابات 
 .استغلال الغابات في الزراعة 
 .نمو المدن على حساب الغابات وشق الطرق داخلھا 
 وث وخصوصا ظاھرة الأمطار الحمضیة. لالت
  الاستغلال الاقتصادي الغیر المعقلن للغابات خصوصا عندما یتم قطع الأشجار بشكل كثیف وعشوائي دون تعویضھا

 بأخرى. 
 

 إتلاف الغابات:التي تنتج عن عواقب ال )4
 

  .ارتفاع نسبة ثنائي أكسید الكربون في الھواء
  .انخفاض نسبة الأكسیجین في الھواء
  .تفاقم ظاھرة الانحباس الحراري
  .حث التربة وانجرافھا
  .ارتفاع احتمال حدوث الفیضانات
  .تراجع التنوع البیولوجي
 .یتأثر المناخ إذا كان الجزء المدمر كبیرا كما ھو الحال في غابات أمریكا الوسطى 

 
     دینامیكیة وسط غابوي :  

 

بعد إتلاف الغابة، قد تتطور السلسلة النباتیة والتربة، متى توفرت الظروف المناسبة. وعادة ما یتطلب ھذا التطور الطبیعي 
 سنة. 100أكثر من 

یعطي الجدول التالي مراحل تطور وسط غابوي بعد حریق حسب الزمن وحسب نوعیة التربة. 
 

مراحل تطور 
 الطور النھائي الطور الشجري الطور الجنیني الطور العشبي الطور الأولي الوسط

عشب محب  تربة كلسیة
 للكلس

أعشاب واستیطان 
غابة الزان (البلوط  نبات حرجي Gramineaeالنجیلیات 

 غابة البلوط النیري مثلا)

عشب محب  تربة سیلیسیة
 للسیلیس

أعشاب واستیطان 
 النجیلیات

تربة بھا وزال 
 (نبات عشبي)

غابة البتولة 
 (كاسیات البذور)

غابة البلوط المحب 
 للوسط الحمضي

 
الھدف من ھذه التغیرات ھو نشوء وسط طبیعي جدید متوازن. حیث تظھر أنواع جدیدة من الكائنات الحیة، تتفاعل فیما بینھا 

 ومع محیطھا. حیث یتحقق توازن طبیعي بین ھذه الكائنات والتربة، والمناخ.
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الإنسان والبیئة الوحدة الثانیة:
 

  بعض مظاھر اختلال التوازنات الطبیعیةالفصل الأول: 
 

انقراض الحیوانات، أسبابھ وعواقبھ : لثالمحور الثا
 

یتمیز المغرب بتنوع بیولوجي، الا أن ھذا التنوع یتناقص ببلدنا سنویا، حیث یقل وحیشھ بنسبة كبیرة، وذلك      مقدمة:
 .بانقراض العدید من الأنواع، كأسد الأطلس مثلا، كما تراجعت الفلورة بشكل كبیر

  

 ما أسباب انقراض الحیوانات؟ وما ھي عواقب ھذا الانقراض؟ •
 كیف یمكن الحد من ھذه الظاھرة، والمساھمة في استمرار التنوع البیولوجي وتطوره؟ •

 

I:الوحیش بالمغرب - 
      :1أنظر الوثیقة  معطیات عددیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 : الوحیش بالمغرب.1 الوثیقة 
 

 :معطیات عددیة 
 ، نوع من الوحیش24000 وأكثر من ، نوع من النباتات7000فھي تضم حوالي ، بیولوجي ھامتتمیز بلادنا بتنوع 

 ، نوع من اللافقاریات القاریة15300 وحوالي ، نوع من الطیور334 و ، نوعا من الثدییات القاریة92 على موزعة
 .  نوع من الوحیش البحري7100وأكثر من 

 .  نوعا1575  حواليویضم الوحیش المائي القاري ببلادنا
 ومنھا غابة ،كنقطة مھمة فبلادنا ما زالت توفر على العدید من الأوساط الطبیعیة التي تحتوي على وحیش متنوع

متنوعة،  وتعیش بھا حیوانات ، ھكتار1800 والتي تمتد على مساحة تبلغ )،بین مدینتي الـحاجب و إفران(الجعبة 
 : نذكر منھا
 23   والأرنب وعناق الأرضآوى وابن: كالثعلب تالثدییانوعا من  . 
 70  نوعا من الزواحف والبرمائیات: كالثعابین والعظایا والضفادع . 
 31  نوعا من الطیور: وأشھرھا الصقر والحدأة وطیور أخرى. 

 

:بعض أصناف الوحیش بالمغرب  
 ثعلب =Renard ، أرنب بري =Lièvre ، الأیل =Le cerf ، الأروي =Le mouflon ،
 ضفدع =Grenouille ، التروتة =Truite ، النحام الوردي =Le flamant rose ،
 بلشون أبیض =Héron blanc ، أبو منجل الأصلع =Ibis chauve ، حذف مرمري =Sarcelle .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اعتمادا على معطیات ھذه الوثیقة:  
  .أعط بعض أصناف الوحیش بالمغرب، وأعط مثالا لحیوان من كل صنف
  .أذكر أمثلة لحیوانات منقرضة، وأخرى في طریق الانقراض

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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      بعض أصناف الوحیش بالمغرب: 
 

یمكن تمییز ثلاثة أصناف من الوحیش بالمغرب: 
 

  :الثعلب، أرنب بري، ضفدع...وحیش قار 
 :النحام الوردي، البلشون الأبیض، الحذف المرمري... وحیش مھاجر 
 :الأیل، الأروي... وحیش أعید الى المغرب 

 
      حیوانات منقرضة وأخرى في طریق الانقراض: 

 

 الظبي، الفھد، الغزال، الأسد، النمر. منقرضة: حیوانات 
 :غزلان الجبال، أرویة المغرب، الضبع الكبیر، الفنك (ثعلب الصحراء)، أبو  حیوانات في طریق الانقراض

 .، سمك التروتة... Le Vautour، طائر الرخمة L’outardeمنجل، العقاب (نسر)، طائر الحباریة 
 
II - وعواقبھالوحیش بالمغربأسباب انقراض : 

      2أنظر الوثیقة : أسباب انقراض الوحیش بالمغرب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 من أھم الأسباب التي تؤدي إلى انقراض الوحیش بالمغرب:
 

 ومصدر الطعام في نفس الوقت. ، مما یفقد الوحیش أماكن السكن والتوالد،تدھور المجال الغابوي 
 مثال: تراكم  النباتات مما یعیق تكاثر الوحیش ویصیبھ بأمراضیدمر  و،التلوث الذي یسمم التربة والماء والھواء)

أطنان من الرصاص المستعمل في القنص سنویا في الطبیعة وتركزه في السلاسل الغذائیة ما یؤدي إلى تسمم 
الكائنات الحیة).   

 مما سمم ،في السنوات الأخیرة تم استعمال مبیدات كیمیائیة على نطاق واسع لمحاربة الطفیلیات والجراد والجرذان 
 وقضى على كثیر من الوحیش. ، والأوساط الطبیعیة،فرائس الوحیش

 یحول دون تجدد الوحیش. الشيء الذي  ، وحجم الطرائد في الوسط،القنص العشوائي دون مراعاة فترات التوالد
 أو لمنافستھا الماشیة ، إما لتعرضھا للماشیة (كالذئاب وأسود الأطلس ونمر الأطلس..)،إبادة بعض أنواع الوحیش 

 وتعرضھا للمزروعات (الخنازیر).
  .تعاقب سنوات الجفاف مما یسبب موت الحیوانات جوعا وعطشا
 وضیقة   كاستعمال شباك كبیرة الحجم، وبطرق غیر ملائمة،الصید البحري المكثف دون مراعاة فصول التوالد

 مما یؤدي إلى تدمیر أماكن ، واستعمال المتفجرات أو جرف قاع البحر لإخافة السمك وإیقاعھ في الشباك،المنافذ
 والطحالب التي تشكل أساس السلاسل الغذائیة البحریة. ، وصغار الوحیش البحري،توالد السمك والبیض

 والقردة.  والأفاعيع  لغرض من الأغراض كالضبا،الاتجار الغیر المشروع في بعض الأنواع النادرة
   .الرعي الجائر الذي یدمر مصادر الطعام بالنسبة الوحیش
  إلى 1987إدخال حیوان غریب إلى الوسط ( مثال الیمامة الرمادیة التي استوطنت سھل سوس بعد إدخالھا سنة 

حدیقة وادي الطیور). 
 أو تنقل بین البحر والنھر الأنھار التي تعیش في الأنواع مما یمنع تكاثر بعض الأنھار السدود على بعض إقامة 

 .(مثال: سمك الشابل الذي اختفى من المغرب)

 .بعض أسباب انقراض الوحیش بالمغرب: 2 الوثیقة 
 

 ھكتار في السنة، بسبب القطع 31000 یتراجع المجال الغابوي بالمغرب بشكل كبیر، حیث یفقد ما یناھز 
والحرائق، والرعي الجائر، وتطور الأنشطة السیاحیة، الشيء الذي یتلف مساكن الحیوانات، ویقلص مواردھا الغذائیة، 

ویتسبب في انقراضھا. 
 ینتج عن مختلف أنشطة الإنسان نفایات صلبة، سائلة وغازیة تلوث جمیع الأوساط، الشيء الذي یؤدي الى اختلال 

التوازنات الطبیعیة وبالتالي انقراض العدید من الكائنات الحیة. 
 إن القنص العشوائي، والصید التقلیدي الذي لا یراعي فترات التوالد، ولا مدة الراحة البیولوجیة، یھدد الموارد 

 الطبیعیة المغربیة.
اعتمادا على معطیات ھذه الوثیقة، حدد بعض أسباب انقراض الحیوانات وعواقبھا على الأوساط الطبیعیة، وما ھي 

الإجراءات الممكنة للحد من انقراض الحیوانات المتزاید بالمغرب. 
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      عواقب انقراض الوحیش: 
 

تربط الكائنات الحیة علاقات غذائیة، تنظم على شكل سلاسل غذائیة. یؤثر انقراض حیوان أو أكثر في سلسلة غذائیة على 
باقي حلقاتھا، فیترتب عن ذلك انقراض عدد من الحیوانات الأخرى، الشيء الذي یحدث اختلالا بالتوازن الطبیعي، وبالتالي 

تراجعا في التنوع البیولوجي بالوسط الطبیعي. 
 

      إجراءات للحد من تناقص التنوع البیولوجي: 
 

للحد من تناقص التنوع البیولوجي، یمكن اتخاذ مجموعة من الإجراءات، نذكر منھا: 
 

 .تشجیع التشجیر 
 .تقنین عملیات القنص والصید بناء على دراسات علمیة 
 .تحسیس وإشراك السكان في الحفاظ على الثروات البیئیة 
  ایلاء أھمیة بالغة للإجراءات الوقائیة، بدل الإجراءات العلاجیة، لأن تحطم حمیلة بیئیة ینتج أضرارا، تتطلب عقودا

 من الزمن لإعادة التوازن إلیھا.
  إنشاء محمیات بناء على دراسات علمیة میدانیة، وربطھا بأنشطة سیاحیة، تتیح مداخیلھا المداومة على صیانة

 تقوم المحمیات الطبیعیة بعدة أدوار منھا:مكوناتھا. و
 

حمایة الأنواع النباتیة والحیوانیة المھددة بالانقراض.  •
تسمح بإعادة التوازنات الطبیعیة المدمرة في بعض الحمیلات البیئیة.  •
 وإعادتھا إلى كل الأماكن التي انقرضت منھا. ،تسمح بتكثیر أنواع من الكائنات الحیة •
ترفع من درجة الوعي البیئي عند الزوار والجمھور الذین یطلعون على محتویاتھا.  •
ھا. ھجرتتسمح بالحفاظ على بعض النقط التي تستعملھا الحیوانات المھاجرة كمحطات للراحة خلال  •
تسمح بانجاز دراسات علمیة مباشرة على الحیوانات والنباتات في الظروف الطبیعیة خارج المختبرات.  •
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الإنسان والبیئة الوحدة الثانیة:
 

  المحافظة على التوازنات الطبیعیةالفصل الثاني: 
 

تقنیات غیر ملوثة المحور الأول: 
 

    یسعى الإنسان من خلال دراساتھ وأبحاثھ في میادین متعددة، الى تحسین نوعیة حیاتھ اقتصادیا واجتماعیا وبیئیا.  مقدمة:
ففي المیدان البیئي تم التوصل الى تقنیات غیر ملوثة، كالمكافحة البیولوجیة، للحد من عواقب الاستعمال المفرط للمواد 

 الكیماویة، والطاقة المتجددة واستعمالھا بدیلا للطاقة الملوثة، التي تعتمد أساسا على استعمال المحروقات ومشتقاتھا.
  

 كیف تتم المكافحة البیولوجیة؟ •
 ما ھي أھم مصادر الطاقة المتجددة ومجالات استعمالھا؟ •

 
I:المكافحة البیولوجیة - 

      1أنظر الوثیقة : مفھوم المكافحة البیولوجیة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . La lutte biologique المكافحة البیولوجیةمفھوم : 1 الوثیقة 
 
 

  تعد الفراشة الناریة(Pyrale) فراشة لیلیة من الحشرات المتلفة للذرة. في شھر یولیوز تضع ھذه الحشرة بیضا 
على أوراق الذرة، یعطي بعد انفقاسھ یساریع، والتي تتغذى بالتوالي على نصل الأوراق ورحیق الازھرارات الذكریة 

والساق والسنبلة، ثم یتوقف نموھا في فصل الخریف لیستأنف في فصل الربیع معطیا حوریات. وفي شھري یونیو 
 ویولیوز تصبح ھذه الأخیرة فراشات قادرة على التزاوج.

لمكافحة الفراشة الناریة، یقوم المزارعون برش مزارعھم في أواسط شھر یولیوز بمبیدات الحشرات. 
 

  بتجربة تتمثل 1985من أجل دراسة فعالیة أحد المبیدات ضد ھذه الفراشة، قام فریق من الباحثین الفرنسیین سنة 
 مردودیة الضیعات 1في معالجة بعض الضیعات المزروعة بالذرة، وترك ضیعات أخرى شاھدة. ویعطي الجدول 

المذكورة وعدد یساریع الفراشة الناریة بھا: 
 

 قارن نتائج ھذه التجربة. )1
 ما المشكل الذي تثیره ھذه النتائج؟ )2

 

  ،لفھم العواقب غیر المنتظرة من استعمال ھذا المبید 
تم تتبع تطور جماعات حشرات أخرى، وبالأخص الأرقات 

(حشرات مضرة تتغذى على النسغ الجاھز للذرة)، ومفترسیھا  
 النتائج  2في مجموعتین من ضیعات الذرة. ویعطي الجدول 

المحصل علیھا ثلاثة أسابیع بعد استعمال المبید. 
 

 حلل معطیات ھذا الجدول، ماذا تستنتج؟ )3
 إلى أي حد تساعدك المعلومات المستخلصة )4

 .4أعلاه للإجابة عن المشكل المطروح في السؤال 
 

 تھاجم إناث حشرات تریكوكرام (Trichogrammes) بیض الفراشة الناریة، وتقتل الجنین الموجود بھا بعد 
حقنھ بمادة سامة. ثم تضع بیضھا داخلھ، حیث ینمو حتى یصبح حوریة ثم حشرة بالغة. 

لمكافحة الفراشة الناریة، تم اللجوء إلى تربیة حشرات تریكوكرام داخل محشرة، من أجل إطلاقھا في حقول الذرة 
 حشرة في الھكتار الواحد. ویبین الجدول أسفلھ نتائج ھذه التجربة. 200000بمعدل 

 
 

 كیف تسمى المعالجة بالتریكوكرام؟ )5
 ما ھي الوسیلة التي تبدو أكثر فعالیة؟ )6
 ماذا تستنتج؟ )7

 

عدد الیساریع في  1جدول 
 نبتة 100

المردودیة بالقنطار 
في الھكتار 

 95 8ضیعات شاھدة 
 84 5ضیعات معالجة 

 

عدد الأرقات في  2جدول 
 نبتة ذرة 20

عدد المفترسین 
 نبتة ذرة 20في 

 20 1600ضیعات شاھدة 
 1 18000ضیعات معالجة 

 

نسبة التطفل نوع المعالجة 
قبل المعالجة 

یساریع الناریة في نبتة 
ذرة بعد المعالجة 

فعالیة المعالجة 
بالنسبة للشاھد 

-  1.29    % 74.3شاھد 
 % 91.5 0.11    % 74.3التریكوكرام 
 % 63.6 0.47    % 74.3المبیدات 
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     :تحلیل واستنتاج  
 

 قنطار 84 إلى 95 نبتة. كما أن المردودیة انخفضت من 100 في كل 5 إلى 8بعد المعالجة انخفض عدد الیساریع من  )1
 في الھكتار.

 

 المشكل المطروح ھو لماذا انخفضت المردودیة رغم معالجة الیساریع بفعل المبید؟ )2
 

، بینما انخفض عدد المفترسین 18000 إلى 1600بعد المعالجة بالمبید، ارتفع عدد الأرقات في الضیعات المعالجة من  )3
  نبتة ذرة.20 في 1 إلى 20من 

نستنتج إذن أن المفترسین أكثر حساسیة للمبید من الفرائس التي تقاوم ھذا المبید. 
 

لدینا نوعین من الطفیلیات، الفراشة الناریة والأرقات. فبالرغم من أن المبید قضى على الفراشة الناریة، فھو غیر فعال  )4
بالنسبة للأرقات التي تتكاثر في غیاب مفترسیھا بفعل المعالجة بالمبید، والنتیجة ھي انخفاض المحصول وانخفاض 

 المردودیة.
 

 تسمى المعالجة بالتریكوكرام: المعالجة البیولوجیة. )5
 

 المعالجة بالتریكوكرام تبدو أكثر فعالیة من المعالجة بالمبید. )6
 

الوسیلة التي تبدو ناجعة لمكافحة الفراشة الناریة ھي المعالجة البیولوجیة بالتریكوكرام، لأنھا تقضي على الطفیلیات دون  )7
 التأثیر على باقي عناصر الحظیرة الإحیائیة، وبالتالي عدم اختلال التوازن الطبیعي لھذا الوسط البیئي.

 
     :خلاصة  

 

إن استعمال مبیدات الحشرات ومبیدات الأعشاب الضارة وكذلك الأسمدة الكیماویة، یتسبب في تلویث البیئة. وتتركز ھذه 
المواد بكمیات كبیرة في الحلقات العلیا للسلاسل الغذائیة، مما یسبب خللا في التوازنات الطبیعیة. 

لتفادي الأضرار الناجمة عن ھذا التلوث، لجأ الإنسان إلى استعمال الأسمدة العضویة، كما لجأ إلى المحاربة البیولوجیة 
للقضاء على الحشرات الضارة، وتتمثل ھذه المحاربة البیولوجیة في إدخال كائنات حیة للقضاء على الطفیلیات، كما یمكن 

 2استعمال تقنیات أخرى: أنظر الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  .تقنیة إدخال كائنات حیة جدیدة في أوساط مزروعة، للقضاء على طفیلیات متلفة للمزروعات
  تقنیة استعمال الفیروموناتLes phéromones .لمحاربة بعض الحشرات 
  .تقنیة الذكر العقیم لمكافحة بعض الحشرات

 
II :استعمال مصادر الطاقة المتجددة -  

 

مصادر الطاقة المتجددة متنوعة، یتم استغلالھا لإنتاج طاقة متجددة كالحرارة والكھرباء. وھي ذات قیمة اقتصادیة 
): 3واجتماعیة وبیئیة. ومن أھم ھذه المصادر نجد (أنظر الوثیقة 

 

 .بعض تقنیات المحاربة البیولوجیة: 2 الوثیقة 
 

 الفیرومون Le phéromone .مادة كیمیائیة تفرزھا إناث الحشرات، وتبثھا في الھواء، وذلك لجذب الذكور 
 المضرة بمزروعات العنب، اعتمد المزارعون تقنیة استعمال الفیرومون، Lobesia Botranaلمحاربة فراشة 

حیث یقوم المزارعون بوضع فیرومونات مصنعة في فخاخ، ویوزعونھا على أماكن متفرقة، داخل المساحات 
المزروعة، لجذب الذكور إلیھا وحبسھا بداخلھا والقضاء علیھا. 

 

 تعیش ذبابة الفواكھ المتوسطیة Ceratitis capitata وتتكاثر في ظروف مناخیة متوسطیة، وتضع الإناث 
بیضھا داخل فواكھ طازجة متنوعة (حوامض، عنب، خوخ، ...) وعند خروج الیرقات من البیض، تتغذى على لب 

ھذه الفواكھ، الشيء الذي یؤدي الى إتلاف المزروعات. 
للقضاء على ھذه الذبابة، اعتمد المزارعون تقنیة الذكر العقیم، والتي تعتمد على معالجة ذكور ھذه الحشرة لتصبح 

عقیمة، وتربیتھا وتسریحھا في حقول المزروعات. 
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      استعمال الطاقة المائیة لتولید الكھرباء :Energie Hydraulique 
 

 
 
 
 
 

تحتوي المیاه المتحرّكة على مخزون ضخم من الطاقة الطبیعیّة، تمكن من إنتاج كمیات كبیرة من الكھرباء دون الإضرار 
 ساعة في 24بالبیئة.  وخلافاً للطاقة الشمسیّة أو طاقة الریاح، یمكن للمیاه أن تولدّ الطاقة بشكل مستمر ومتواصل، بمعدّل 

الیوم.  
 

       الحرارة وتولید الكھرباءإنتاجاستعمال الطاقة الشمسیة في  :Energie Solaire 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یتم استعمال لوحات شمسیة ذات مستقبلات تلتقط الأشعة الشمسیة لتحولھا بطریقتین:
- تحویل الإشعاع الشمسي  مباشرة إلى طاقة كھربائیة بوساطة الخلایا الشمسیة. 

 - تحویل الإشعاع الشمسي إلى طاقة حراریة عن طریق المجمعات (الأطباق) الشمسیة.
 ملیون طن 50من الكھرباء كل سنة خلال ساعات الذروة، وتجنب انبعاث   میغاواط2700تمكن الطاقة الشمسیة من توفیر 

 . منزل1000الطاقیة لنحو  أن كل میغاواط یؤمن الحاجة علماً  CO2 من
 

      (الھوائیة) استعمال الطاقة الریحیة :Energie Eolienne 
 
 
 
 
 
 

على استعمال نظام من المراوح الھوائیة تحول طاقة الریح إلى كھرباء. واستعمال ھذه التقنیة ھي في تزاید  تعتمد ھذه التقنیة
حیث تعتبر مصدرا للطاقة النظیفة. 

 
      استعمال الطاقة الجیوحراریة :Energie Géothermique 

 
 
 
 
 
 
 

تحتوي الأرض على حرارة طبیعیة مخزونة یمكن استغلالھا وتحویلھا إلى حرارة وكھرباء. وتعتبر من أكثر المصادر 
إنتاجیة للطاقة المتجددة.  

 

 

تحتوي الأرض على حرارة طبیعیة مخزونة یمكن استغلالھا. وقد أنشئت محطات 
الجیوحراریة تضخ الماء الساخن إلى السطح وتحولھ إلى حرارة وكھرباء. وفي  للطاقة
أخرى, یتم استخراج الحرارة من جوف الأرض بضخ الماء العادي نزولاً من  حالات

إلى الطبقات الصخریة الحارة، ومنھا صعوداً كتیار بالغ السخونة. وتعتبر  خلال ثقب
 . الجیوحراریة من أكثر المصادر إنتاجیة للطاقة المتجددة الطاقة

 الطاقة الجیوحراریة 

 

 

عندما تھب الریاح على المراوح الھوائیة تنتج ھذه الأخیرة الطاقة الكھربائیة، إذ یتم 
تحویل طاقة الریح إلى كھرباء بواسطة مولدات عملاقة. وھي المصدر الأسرع نمواً 

, 2003 في المائة عام 26لتولید الكھرباء في العالم. فقد قفزت الطاقة الإنتاجیة بنسبة 
متجاوزة الطاقة الشمسیة وطاقة المد والجزر. 

الطاقة الریحیة  

 

 
تصدر الطاقة الشمسیة عن تفاعلات الانصھار النووي الحراري في الشمس، وتنتشر في 

الفضاء على شكل كمات تسمى الفوتونات. یمكن استغلال ھذه الطاقة باعتماد لاقطات 
 شمسیة تلتقط حرارة الأشعة تحت الحمراء لإنتاج طاقة كھربائیة.

 الطاقة الشمسیة


 

  

یمكن اندفاع المیاه في السدود أو المجاري المائیة أو المیاه المتحركة خلال المد والجزر، 
من إنتاج كمیات كبیرة من الكھرباء دون الإضرار بالبیئة. وتولد ھذه الطاقة بشكل مستمر 

 ساعة في الیوم. 24ومتواصل بمعدل 
  الطاقة المائیة 
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      (البیوغاز) معالجة المیاه العادمة والنفایات العضویة لاستخراج الغاز البیولوجي : 
 
 
 
 
 
 
 حیث تخضع لتفسخ لاھوائي تحت تأثیر ، إنتاج غاز المیثان في المعالجة البیولوجیة للنفایات العضویة عملیة تتمثل 

بكتیریا مولدة للمیثان، والتي تتغذى على المواد العضویة لجلب الطاقة الضروریة لنموھا، وینجم عن ذلك طرح غازات 
 إحیائیة یشكل المیتان النسبة العالیة منھا.

 

  :تتمثل أھمیة إنتاج غاز المیتان في عدة مستویات
إنتاج غاز المیتان القابل للاشتعال والذي یستعمل كمصر للطاقة: تولید الكھرباء، تسخین، وقود. 

. الحصول على حثالة عضویة تستعمل كسماد عضوي
 من الحجم الأصلي، وھي عبارة عن سماد نافع). %40 (تتبقى فقط عضویةتقلیص حجم النفایات ال

 
 
 

تمكن معالجة  المیاه العادمة، والنفایات العضویة، من استخلاص محروق بیولوجي 
(بیوغاز). مثلا تقدر كمیة النفایات بمزبلتي الدار البیضاء ومراكش على التوالي بـحوالي 

 طن في السنة. سیسمح استخلاص غاز المیثان من ھذه النفایات 153000 و750000
 طن  معادل 398600من تقلیص نسبة الغازات المسببة للانحباس الحراري بحوالي 

 لثنائي أكسید الكربون في السنة.
 

 

تقنیة البیوغاز 
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 الإنسان والبیئةالوحدة الثانیة:
  المحافظة على التوازنات الطبیعیةالفصل الثاني: 

إنشاء المحمیات : ثانيالمحور ال
 

 نوع من النباتات مھددة حالیا 1670تعاني أنواع النباتات والوحیش بالمغرب من تناقص أعدادھا، فحوالي      مقدمة:
بالانقراض. ولمواجھة ھذا المشكل الذي یؤثر لا محالة على التنوع البیولوجي والتوازنات الطبیعیة، یتم إنشاء منتزھات 

 وطنیة ومحمیات طبیعیة.
  

 ؟ما دور ھذه المحمیات •
 ؟كیف تتوزع المحمیات والمنتزھات على مناطق التراب الوطني •

 
I -المحمیات والمحافظة على التنوع البیولوجي: 

      1أنظر الوثیقة : معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      استثمار المعطیات: 
 

 الأفكار الرئیسیة التي یمكن استخلاصھا من النص: )1
 

  .الأنشطة البشریة عموما من بین أخطر العوامل التي تھدد التنوع البیولوجي
  .عند ربط إنشاء المحمیات الطبیعیة بنشاطات اقتصادیة مربحة یكون نجاح المشاریع البیئیة مضمونا

 

 :المحمیة الطبیعیةتعریف مصطلح  )2
 

   المحمیة الطبیعیة(Réserve naturelle)أي منطقة جغرافیة محددة المساحة، ھي فضاء بري أو بحري محدد ، 
تخضع لقوانین بیئیة صارمة بحیث تمنع فیھا مجوعة كبیر من الأنشطة. وغالبا ما تكون تحت أشراف ھیئة معینة (حراس 

 نباتات أو ىالغابة – شركات خاصة – منظمات غیر حكومیة – ھیئة علمیة...) وتتمیز ھذه المناطق بأنھا قد تحتوي عل
 مما یستلزم .سابقة أو مناظر طبیعیة استثنائیة مھددة بالانقراض وقد تحتوي علي مستحثات من عصور جیولوجیة حیوانات

 حمایتھا من الأنشطة البشریة والتلوث بشتى الصور.
 

 .المحمیات ودورھا في المحافظة على التنوع البیولوجي: 1 الوثیقة 
 

 كانت السھول الوسطى في أمریكا الشمالیة تعج بقطعان تضم ملایین الأفراد من الثور الأمریكي الكبیر 19حتى القرن 
 لأنھم لم یكونوا یعرفون الزراعة. ، والتي كانت تشكل مصدر الغداء الرئیسي للھنود الحمر لمئات السنین،الحجم

 بدأ تحویل البراري ،عند وصول أعداد كبیرة من السكان البیض إلى مناطق یوجد بھا قطعان الثور الأمریكي بكثافة
 والأخطر من ذلك بدأت بالأسلحة الحدیثة حملة إبادة للثور الأمریكي قصد الحصول على  جلده الثمین .إلى مزارع

ملیون ثور التي كانت تجوب شمال أمریكا سوى بضع عشرات من  70تبقى من ي وفي اقل من نصف قرن لم .آنذاك
الأفراد.   

ول أ فكر رواد حمایة البیئة في إنشاء منطقة یمنع فیھا الصید شكلت نواة ، ومخافة انقراض ھذه الثیران،1872سنة 
 .2كلم 9000ـ تقدر مساحتھا ب،  Yellow Stone :محمیة في العالم

 وأصبحت مصدر دخل مھم لعدد كبیر من الناس بشكل مباشر أو ،حالیا تعرف ھذه المحمیة اتساعا كبیرا في أنشطتھا
 التي كانت على وشك الانقراض ،وقد استعادت فیھا الطبیعة مجموعة كبیرة من النباتات والحیوانات غیر مباشر.

والتي من بینھا الثور الأمریكي الذي یعد أفراده بالآلاف حالیا. 
كما أصبحت المحمیة مزارا لملایین السیاح من كل أنحاء العالم مما اضطر المسئولین عنھا لتحدید عدد الزوار 

 ورغم ، من أجزائھا رغم كون المحمیة تتقاضى رسوما عن الزیارة95%   بل حتى منع ولوج.المسموح لھم بدخولھا
 كون ھذا النوع من المشاریع یزید من نشر الوعي البیئي عند الجمھور.  

  
ما ھي الأفكار الرئیسیة التي یمكن استخلاصھا من النص؟  )1
أذكر بعض فوائد المحمیات. ، وعرف مصطلح المحمیة الوارد في النص )2
منع ولوج بعض و بل ،ولون عن المحمیة لتحدید عدد الزوار المسموح لھم بدخولھاؤلماذا اضطر المس )3

أجزائھا؟ 
 التي لا یسمح بھا في المحمیات. الأخرىاذكر بعض السلوكات والأنشطة  )4
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  :تقوم المحمیات الطبیعیة بعدة أدوار منھا 
 

  .حمایة الأنواع النباتیة والحیوانیة المھددة بالانقراض
  .تسمح بإعادة التوازنات الطبیعیة المدمرة في بعض الحمیلات البیئیة
  .تسمح بتكثیر أنواع من الكائنات الحیة وإعادتھا إلى كل الأماكن التي انقرضت منھا
  .ترفع من درجة الوعي البیئي عند الزوار والجمھور الذین یطلعون على محتویاتھا
 ـب الشغل بفعل الأنشطة السیاحیة التي تعــرفھا. صمصدر ھام للموارد المالیة ومنا
  .تسمح بالحفاظ على بعض النقط التي تستعملھا الحیوانات المھاجرة كمحطات للراحة خلال تنقلھا
 .تسمح بانجاز دراسات علمیة مباشرة على الحیوانات والنباتات في الظروف الطبیعیة خارج المختبرات 

 

  لتفادي إزعاج الحیوانات في حیاتھا،ولون عن المحمیة لتحدید عدد الزوار المسموح لھم بدخولھاؤاضطر المس )3
 ولإتاحة ، ولتفادي سحق الأعشاب التي تشكل مصدر غذاء لحیوانات المحمیة،الیومیة خصوصا النادرة منھا

 تي تتحرك لیلا للاستراحة.للالفرصة 
 

 سلوكات وأنشطة ممنوعة  أثناء زیارة محمیة: )4
 

 البناء.، رعي الحیوانات، رمي النفایات، إطعام الحیوانات، ممارسة كل أنواع الریاضة 
  .التنقل في الأماكن المخصصة لذلك فقط
 .تجنب إحداث الضجیج  خصوصا بالات كالرادیو والأجھزة الموسیقیة 
  عینات من الحیوانات والنباتات خصوصا النادرة منھا.التقاطتجنب  
 .عدم إشعال النار التي تخیف الحیوانات وتشكل تھدیدا حقیقیا عند امتدادھا 
 .الصید والقنص ممنوع بشكل تام وفي جمیع الأوقات بالمحمیات 
 في المحمیات.ةالسباحة والتخییم ورمي النفایات أشیاء  ممنوع  
 .نقل الرمال والأتربة من أو إلى داخل المحمیة 

 
II – توزیع المحمیات والمنتزھات على مناطق التراب الوطني: 

      2أنظر الوثیقة : معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .خصائص بعض أھم المحمیات والمنتزھات الطبیعیة الوطنیة: 2 الوثیقة 
 

للمنتزھات والمحمیات الوطنیة دور مھم في إعادة توطین أنواع من الحیوانات المتوحشة المنقرضة، وإعادة توطین 
أنواع أخرى. وقد وزعت ھذه المواقع الى مجالات حیمناخیة عبر التراب الوطني، كما ھو ممثل على الجدول التالي: 

 
 

المحمیة أو المنتزه 
 الوطني

المجال 
 الحیمناخي

المساحة الحالیة 
 حیوانات مھددة بالانقراض بعض نباتاتھا (ھكتار)

محمیة تالسمطان 
 نوع 1000صنوبریات و 60000 قاري (ناحیة الشاون)

 قرد ماغو (أو قرد المغرب) منھا أنواع نادرة

منتزه الحسیمة 
 الى 200صنوبر، البلوط ( 47000 ساحلي الوطني

  نوع)250
دلفین، فقمة، سرنوق عركي 

 (عقاب البحر)
منتزه تازكا الوطني 

 نوع 600أرز جبل تازكا،  12000 قاري (ناحیة تازة)
  نوع نادر50منھا 

الأیل المغربي، طیور 
 كاسرة نادرة.

منتزه إفران الوطني 
أرز، بلوط أخضر، صنوبر  13000 رطب داخلي (الأطلس المتوسط)

  نوع)700 الى 600(
الأیل المغربي (الأیل 

 البربري)، قردة.
منتزه الأطلس الكبیر 

 نوع منھا 400أرز، بلوط ( 49000 قاري الشرقي
 أروي مغربي، غزال أغیس  نادر)50

محمیة المرجة 
طیور الماء المھاجرة  قصب، أسل ... 7000 رطب ساحليالزرقاء (العرائش) 

 (موقع مھم للتوالد)
منتزه سوس-ماسة 
 نوع أغلبھا 250أركان،  34000 رطبالوطني (أكادیر) 

 نادر جدا
أبو منجل، غزال ادم، ذئب، 

 ثعلب.
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      استثمار المعطیات: 
 

لقد أبرمت عدة اتفاقیات دولیة لحمایة التنوع البیولوجي، أبرزھا: 
 لتحریم التجارة في الأصناف النباتیة والحیوانیة المھددة بالانقراض. 1973اتفاقیة 
 الخاصة بحمایة الطیور المھاجرة. 1979اتفاقیة 
 للتنوع البیولوجي، في مؤتمر ریو حول لبیئة والتنمیة المستدامة. 1992اتفاقیة 

 
في إطار ھذه الاتفاقیات أنجز المغرب العدید من الأعمال، أھمھا إنشاء منتزھات ومحمیات وطنیة، وھي مواقع ذات أھمیة 
بیولوجیة وبیئیة، موزعة على مساحة تفوق ملیون ھكتار. الھدف منھا حمایة الأنواع الحیوانیة والنباتیة النادرة أو المھددة 

بالانقراض، وإعادة توطین أنواع من الحیوانات المنقرضة كالأیل البربري، وغزالة داما، والنعامة. 

أهم المحميات والمنتزهات الوطنية 
 

 في جبال الأطلس الكبیر 1942• منتزه توبقال الوطني ھو الأول من نوعھ في المغرب، تم إنشاؤه عام 
 ھكتار ویزوره 38,000الوسطى، ویشمل أعلى جبل في المغرب، جبل توبقال. وتبلغ مساحة ھذا المنتزه 

 زائر سنویاً .  40,000حوالي 
 ھكتار جنوب شرق مدینة 13,737 لیغطي 2004 وتوسیعھ عام 1950• تم إنشاء منتزه تازكا الوطني عام 

 نوعاً من الطیور ومجموعات من كبش الجبل 83تازة. ویشمل غابة أرز كبیرة، وتشمل الحیاة البریة فیھ 
والخنزیر البري وابن آوى.  

 في جنوب المغرب، بین أغادیر 1991 ھكتار) عام 33,800• تم إنشاء منتزه سوس ماسة الوطني (
وسیدي إفني عند ساحل المحیط الأطلسي، ویشمل مصبي وادي سوس ووادي ماسة. وبشكل خاص، ھو 

موقع ھام للطیور. ویعتمد برامج تولید وحضانة لأنواع مختلفة من حیوانات المھا والغزال. تم تأسیس مرافق 
للزوار للتمكن من تلبیة الأعداد المتزایدة من السیاح.  

 في منطقة درعة في أقصى الجنوب. البیئة 1994 ھكتار) عام 133,000• تم إنشاء منتزه إیریقي الوطني (
الصحراویة لھذا المنتزه ضروریة لكبش الجبل والضباع وعدد كبیر من الزواحف، كما أنھ مركز للطیور 

المھاجرة. وھناك خطط لإعادة إدخال المھا والنعام ذي العنق الأحمر.  
 في جبال الریف الشرقیة. ویشتھر بغابات 2004 ھكتار) عام 58,950• تم إنشاء منتزه تلسمطان الوطني (

الصنوبر ویوفر بیئة مناسبة لحوالي مئة نوع من الطیور، بما فیھا النسر الملكي.  
 في سلسلة جبال الأطلس الوسطى، ویشتھر 2004 ھكتار) عام 51,800•  تم إنشاء منتزه إفران الوطني (

ببحیراتھ وأشجار الأرز. وھناك مستعمرات كبیرة لقرود المكاك، وھو مركز للطیور المھاجرة.  
، ویمتد من بحیرة إیسلي 2004 ھكتار) عام 55,250• تم إنشاء المنتزه الوطني للأطلس الكبیر الشرقي (

في الغرب إلى جبل أبردوز في الشرق. تتألف الحیاة النباتیة من غابات الأرز والبلوط دائمة الخضرة 
 م؛ وتشمل الحیوانات الماغوت (القرد البربري) والخنزیر البري.  3,000ومساحات شاسعة من البادیة فوق 

 ھكتار في 19,000 ھكتار، منھا 48,460، وتبلغ مساحتھ 2004• تم إنشاء منتزه الحسیمة الوطني عام 
منطقة بحریة. ویشكل مساحة صخریة تتخللھا جروف مرتفعة. ھناك مجموعات كبیرة من أشجار العفص 

والصنوبر الحلبي والبطم العدسي والخروب والبلوط دائمة الخضرة وغیرھا. كما توجد بعض أنواع الدلافین 
المھددة بالانقراض بالقرب من الشاطئ.  

 على الساحل الجنوبي الغربي بین 2006 ھكتار) عام 185,600• تم إنشاء متنزه أخنیفیس الوطني (
طانطان وطرفایة. جزئیاً، ھو منتزه مائي كونھ یضم البحیرة الشاطئیة الوحیدة على ساحل الصحراء التي 

تعتبر محطة ھامة لھجرة الطیور. ویتألف القسم البري من بحیرات مالحة (سبخات) ومنطقة ھضاب مرتفعة 
فیھا نباتات وحیوانات صحراویة.  
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  صحة والبیئةال: لثالفصل الثا الإنسان والبیئةالوحدة الثانیة:
 

التصدي للأوبئة : لأولالمحور ا
 

یموت یومیا ملایین الأشخاص في العالم، بسبب الإصابة بعدة أوبئة. وقد ساھم تطور المواصلات، والنمو      مقدمة:
 في المدن، وغیاب الوقایة الصحیة، في الانتشار السریع للأوبئة. ویتطلب التصدي لھذه الأوبئة اتخاذ تدابیر يالدیموغراف

 ؟ وما طرق الوقایة والعلاج للتصدي لھذه الأوبئة؟ما المتعضیات المجھریة المسببة لھذه الأوبئة  وقائیة متنوعة.
 
I -أوبئة تنتقل عن طریق المیاه والأغذیة الملوثة: 

      1أنظر الوثیقة : معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .أوبئة تنتقل عبر المیاه والأغذیة الملوثة: 1 الوثیقة 
 

 الكولیرا Choléra مرض یتمیز بإسھال حاد، نتیجة الإصابة بعصیات الكولیرا Vibrio cholérae .(الشكل أ) 
. وفي حالة عدم العلاج، یمكن أن یتعرض الشخص المصاب 1883 سنة Kochالتي تم عزلھا لأول مرة من طرف 

للوفاة، في ظرف لا یتعدى ثلاثة أیام، خاصة بالنسبة للأطفال والأشخاص المسنین. 
. 2002 و1972یبین الشكل ب من الوثیقة، تطور عدد حالات الإصابة بالكولیرا بالمغرب ما بین 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التیفوئید  حمىLa typhoïde ،تعرضت لتلوث غائطي مصدره معدي ینتج من أكل أو شرب مواد  ھو مرض
 Salmonellaنوع من البكتیریا یسمى  . ویتسبب في المرضھو الإنسان ن العائل الوحید لھذا المرضالإنسان، لأ

، من حمى، عراض في الظھورالأ بعدھا تبدأ ، یوم14 إلى 7حضانة المرض من  تدوم فترة . (الشكل ج)سلمونیلا
قيء، إسھال، آلام شدیدة في المعدة والأمعاء... 

. 2002 و1986یعطي الشكل د تطور عدد حالات الإصابة بحمى التیفوئید بالمغرب ما بین سنة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  صور تعكس بعض المظاھر المسؤولة عن 

تفشي الأوبئة. 
 

 

 الشكل أ

 

 بالشكل 

 

 جالشكل 

 

 دالشكل 

   

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84%D8%A7
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      استثمار المعطیات: 
 

تعتبر المیاه والأغذیة الملوثة مكان ملائم لتكاثر الجراثیم الممرضة المسؤولة عن ظھور أمراضا وبائیة خطیرة، كحالة  )1
 الكولیرا والتیفوئید.

 
 تحلیل المبیانین: )2

  6000 یلاحظ ظھور واختفاء بعض الحالات المرضیة، إذ تعدت 2000 الى سنة 1972مبیان الشكل ب: من سنة 
  لوحظ اختفاء المرض.2000. لكن بعد سنة 1990حالة سنة 

  لینخفض بعد ذلك تدریجیا  1986مبیان الشكل د: نلاحظ أن عدد حالات الإصابة بالتفوئید كان مرتفعا خلال سنة ،
 خلال السنوات الموالیة.

 لـتغیر نمط عیش الساكنة من تطور لقنوات الصرف الصحي وتوفیر 2000یمكن إرجاع التغیرات الملاحظة بعد سنة 
میاه شرب آمنة، وتطور النظام الصحي من وقایة وتلقیح وعلاج. 

 
 السلوكات التي تساھم في تفشي الأوبئة ھي: )3

 
  بالجرثومة المسؤولة عن المرضشرب الماء أو تناول الطعام الملوث. 
 .عدم تنظیف الیدین خاصة بعد الخروج من المرحاض 
 ةوءعن طریق البراز في المناطق الموب. 
 شبكات الصرف الصحي أو ماء الشرب بشكل كافيعدم معالجة . 
  إلیھوصلت إذالعدة ساعات في جو الغرفة، یعد وسطاً جیداً لنمو البكتریا الطعام ترك  .
 غیر المطبوخة أو المطبوخة جزئیاً ات أكل الصدف. 
  الخضروات التي تغسل بالماء الملوث بمیاه الصرف الصحيعن طریق. 
 

الإجراءات الوقائیة الممكن اعتمادھا: 
 
 .النظافة: غسل الیدین، خصوصا بعد الخروج من المرحاض 
 .معالجة میاه الآبار والمطفیات بتغلیتھا أو بإضافة قطرات ماء جافیل 
 حفظ الأغذیة بشكل سلیم 
 .بسترة الأغذیة وخاصة الحلیب ومشتقاتھ 
 .مراقبة مناطق جمع الصدفات 
 .تعبئة صحیة، وتطویر التربیة الصحیة خاصة في الأوساط المعرضة للوباء 
  أشھر).6 و3التلقیح ضد الكولیرا والذي یسمح بوقایة جزئیة فقط (ما بین  
 وھو تطعیم فموي یعطى للأطفال قبل الإصابة.دالتلقیح ضد التیفوئي ، 
 
II -أوبئة تنتقل عن طریق الدم والاتصالات الجنسیة: 

      2أنظر الوثیقة : معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 

 انطلاقا من معطیات الشكل أ والشكل ج، أبرز خطورة بعض الأمراض الناتجة عن استعمال المیاه الملوثة. )1
 .2000حلل مبیانا الشكل ب والشكل د، واقترح فرضیات لتفسیر التغیرات الملاحظة بعد سنة  )2
أذكر بعض السلوكات التي تساھم في تفشي ھذه الأوبئة، وبعض الإجراءات الوقائیة الممكن اعتمادھا.  )3
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 .أوبئة تنتقل عن طریق الدم أو الاتصالات الجنسیة: 2 الوثیقة 
 

  یعرف داء فقدان المناعة المكتسبة بالسیدا وھو اسم من أصل فرنسيSIDA مشتق من العبارة Syndrome 
d'ImmunoDéficience  Acquise وھو مرض ناتج عن قصور مناعي، وتسبب فیھ حمة أطلق علیھا اسم 

VIH المشتقة من العبارة Virus d’ImmunoDéficience Humaine  . .وھي حمة أنظر الشكل أ والشكل ب
 تقضي على الخلایا المناعیة فتضعف بذلك الجھاز المناعي، لتصبح بذلك أبسط الأمراض فتاكة بالجسم.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، من تحسین الحالة الصحیة للمرضى بالسیدا، وتسمى ھذه المعالجة: العلاج الثلاثي. وھو یؤدي 1996 أدویة، منذ سنة 3مكن تجمیع 
 تبقى بشكل دائم في الجسم. ولھذا السبب VIH عند الشخص المصاب. وبالرغم من ذلك فحمات VIHالى انخفاض ھام لكمیة حمات 

 یبقى الشخص المصاب حاملا للحمة، وبالتالي یبقى معدیا.

 الكباد  یعتبرB لإضافة ا ب، ویأتي ھذا المرض في الترتیب الثاني بعد التبغ كسبب للإصابة بالسرطان،مشكلة صحیة عالمیة رئیسیة
      B (hbv)  حمة من النمط،B. وتسبب الكباد من الحمة المسؤولة عن السیدا عدوى أكثر Bالكباد  ، تعتبر الحمة المسؤولة عنلذلك

Human b virus .(أنظر الشكل ج والشكل د)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحاد، فالمصاب لا یملك إلا الانتظار حتى یتمكن جھازه المناعي من مقاومة الحمات. Bلا دواء لعلاج الكباد 
 المزمن لدى البعض بأدویة یصفھا الطبیب، لكن كلفتھا جد مرتفعة. Bیعالج الكباد 

في حالة تشمع الكبد، یمكن زرع كبد آخر. 
 منذ Bیعتبر التلقیح، الإجراء الوقائي، الأكثر فعالیة ضد الإصابة بالكباد. وقد تم توفیر لقاحات فعالة ضد الكباد 

. 1981سنة
 

، تعرف أوبئة تنتقل عن طریق الدم أو 3بالاعتماد على معطیات ھذه الوثیقة، وعلى معطیات جدول الوثیقة  )1
الاتصالات الجنسیة، والجراثیم المسببة لھا، وطرق الوقایة منھا وعلاجھا. 

بین كیف یمكن المساھمة في نشر التوعیة ضد السیدا وأوبئة أخرى تنتشر بمنطقتك.  )2
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      استثمار المعطیات: 
 

انطلاقا من معطیات الوثیقة یمكن القول أن:  )1
 

 .Bبعض المعطیات عن مرض السیدا ومرض الكباد : 3الوثیقة  
 

 Bالكباد  السیداالمرض 

مدة 
 أشھر 6تصل إلى  . سنة11قد تصل إلى الحضانة 

أعراض 
المرض 

 VIHبعد مرحلة كمون (مدة الحضانة) تھاجم حماة 
 و بذلك تتسبب في إضعاف T4الكریات اللمفاویة 

الاستجابة المناعیة المكتسبة فیصبح المریض 
عرضة لعدة أمراض انتھازیة تؤدي بھ إلى الھلاك 

 حتما.

- تصحب العدوى الأولیة عادة بزكام وتعب 
شدید 

- ظھور یرقان (یعتبر الیرقان من أعراض 
التھاب الكبد و یستوجب زیارة الطبیب فورا) 

جرثومة 
المرض 

، یمكن إتلافھا (VIH)حمة فقدان مناعة الإنسان 
 وكذلك بواسطة (C°60)بسھولة بواسطة الحرارة 

 .المطھرات العادیة كالكحول وماء جافیل

 B : (Human B Virus)حمة من النمط 
HBV 

تطور 
المرض 

- العدوى الأولیة: تصاحب بزكام وتعب شدید مع 
انتفاخ العقد اللمفاویة المجاورة لمكان دخول الحمة. 

- انتفاخ العقد اللمفاویة المزمن. 
- ظھور الأخماج الأولى على مستوى الجلد، 

، القلاع، الإسھال Kaposiوالمخاطیات (سرطان 
المزمن...) 

- ظھور عدة أمراض انتھازیة. 

- التھاب الكبد 
- التھاب الكبد المزمن 

- تشمع الكبد 
- سرطان الكبد 

طرق 
العدوى 

- عن طریق الاتصالات الجنسیة بصفة خاصة 
 في المني و في الإفرازات VIHحیث توجد حمة 

المھبلیة لدى المصابین بھذا الداء. 
- عن طریق الدم (تحقین دم شخص إیجابي المصل 

لشخص سلیم، استعمال أدوات حادة غیر معقمة 
كالمحقنات و شفرات الحلاقة...). 

 في جل الإفرازات العضویة HBVتوجد حمة 
عند المصاب  كالدم، والمني، والإفرازات 

المھبلیة، واللعاب، والحلیب. لذلك فإن طرق 
العدوى متعددة و یبقى الاتصال الجنسي في 

 مقدمتھا.

الوقایة 

 .- تجنب الاتصالات الجنسیة غیر المحمیة
- استعمال العازل الطبي 

- إخضاع دم المتبرعین لاختبار السیدا قبل 
استعمالھ 

- استعمال الأدوات الحادة المعقمة ذات الاستعمال 
 .الواحد

- تجنب الاتصالات الجنسیة غیر المشروعة 
- استعمال العازل الطبي 

- عدم استعمال الوسائل الحادة غیر المعقمة 
كالمحقنات و شفرات الحلاقة... 

- الخضوع للمراقبة الطبیة 
 .B- التلقیح ضد الكباد 

العلاج 

- لیس ھناك أي علاج ضد ھذا الداء 
- كما أنھ لیس ھناك أي لقاح فعال، لذا وجب 

الاحتیاط و الحذر، فالوقایة ھي السلاح الوحید ضد 
داء السیدا. 

لا یوجد علاج فعال ضد ھذا المرض، لذلك 
تبقى الوقایة و خاصة التلقیح خیر وسیلة للقضاء 

 .B  على الكباد
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  جسم غیر قادر على مقاومة الأمراض الجھاز المناعي فتتعطل وظائفھ ویصبح الالسیدا مرض فتاك یسببھ فیروس یصیب
. :VIHـ ھذا الفیروس بل شارتقضي علیھ. ي فالإنتھازیة كالسرطان

VIH ) المصاب من أجل تكاثره وبقائھ. وھو مغلف شخصملم) یعیش ملزما داخل خلایا ال10000/1میكروب صغیر جدا 
الذي یتعلق بواسطة الفیروس بالخلیة  gp120  وعلى الأخص البروتین،بغلاف خارجي یتألف من بروتینات خاصة بھ

 .لیدخل إلیھا
من الأم ، باستعمال أدوات حادة ملوثة بدم معفن أو غیر معقمة، نتیجة علاقة جنسیة مع شریك مصابینتقل فیروس السیدا 

 ...من الأم المرضع إلى رضیعھا عبر حلیبھا، الحامل المصابة إلى جنینھا أثناء الحمل أو الولادة
 

 داالكب B الكبدي عدوى یسببھا فیروس الالتھاب (HBV) Human b virus  ،  وتعرضھ الشخص المصابتصیب كبد 
 .لخطر الوفاة من جراء إصابة الكبد بالتلیّف والسرطان

 ، الدموعالأم، حلیب ، الإفرازات المھبلیة، مثل السائل المنويالأخرىفي الدم وسوائل الجسم  B دایتواجد فیروس الكب
 أو عن طریق ، عن طریق الفم، استخدام ابر ملوثة، المعاشرة الجنسیةأثناءاللعاب. وتتم العدوى عند التعرض لھذه السوائل 

 جرح أو خدش في الجلد. 
 ومن الممكن الإصابة بھ من خلال المشاركة في استخدام .العیش على سطح المواد الملوثة لمدة شھرB دابمقدور فیروس الكب

 . الأسناناةأدوات الحلاقة أو فرش
 

: ینبغي،  جنسیا عن طریق الدم، أو المنقولة أنھ من أجل الوقایة من الأمراض المنقولةمما سبقیتبین  )2
 

 معلومات صحیحة عن یھم، وإكسابھم لدةبھدف فحص المعلومات المتوفر،  خلال حصص التربیةتلامیذ منتوعیة وتثقیف ال
 مع الحرص على نقل رسالة تربویة حول السلوكیات السلیمة والقیم الاجتماعیة . (طرق العدوى وسبل الوقایة)ھذه الأمراض

 .ضامرھذه الأ التي تعتبر أھم وأسرع الطرق لانتشار ،والدینیة بما یخص العلاقات الجنسیة
 

 تبني سلوكا مسؤولا ومعقلنا یمكن تلخیصھ في ثلاثة مواقف أساسیة : إذن ینبغي
 

  والزناتجنب الاتصالات الجنسیة غیر المحمیة والمشروعة، وھذا یتطلب التخلي عن الدعارة .
  .استعمال العازل الطبي لأنھ یحول دون تسرب الجراثیم المنقولة جنسیا أثناء الاتصالات الجنسیة
 .العنایة بنظافة الجسم وخاصة المناطق التناسلیة التي ینبغي غسلھا بالماء والصابون قبل  وبعد كل اتصال جنسي 

 

 و بالطبع فإن ظھور أي علامة توحي بأحد أعراض أي من الأمراض المنقولة جنسیا تستوجب استشارة الطبیب فورا.
 

III -أوبئة تنتقل عن طریق الإفرازات الأنفیة والبلعومیة: 
      4أنظر الوثیقة : معطیات للاستثمار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .أوبئة تنتقل عن طریق الإفرازات الأنفیة والبلعومیة: 4 الوثیقة 
 

 الزكام La grippe وھو والبلعوم الأنفالعلوي، وخاصة  الجھاز التنفسيحاد یصیب  فیروسي التھاب ھو ،
  ھذا المرض وتشمل أعراض (أنظر الشكل أ والشكل ب).rhinovirusفیھ فیروس ، یتسبب العدوىشدید  مرض
 یعدّ ھذا المرض من الأمراض التي لا یوجد لھا دواء .والحمى، والعطس، وسیلان الأنف والتھاب الحلق، السعال

.  لھالمسببة الفیروسات تنوعل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التھاب السحایا  La méningite ، ھو التھاب یحدث في الأغشیة التي تغطي الدماغ والنخاع الشوكي. وھو
مرض في غایة الخطورة. ھناك أنواع مختلفة من التھاب السحایا. أما الشكلان الرئیسیان لھ، فھما الفیروسي 

 .تعتبر مكورات التھاب السحایا المسببة الأساسیة لالتھاب السحایا الحاد (أنظر الشكل ج)والبكتیري (الجرثومي). و
 
 
 
 

 

 جالشكل 
Le méningocoque 

 

ملاحظة مجھریة لحمة الزكام أ: الشكل 
 

 

 ب: بنیة حمة الزكامالشكل 
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Rhinovirus
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http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D9%84%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%81&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D9%84%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%81&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D9%84%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%81&action=edit&redlink=1
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http://mawdoo3.com/%D8%AA%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%AA


 الأستاذ: یوسف الأندلسي                                          64                                                     التصدي للأوبئة               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      استثمار المعطیات: 
 

تنتقل مجموعة من الأمراض الوبائیة بین الأشخاص، عن طریق الإفرازات الأنفیة والبلعومیة، عبر الھواء، ومنھا الزكام، 
والتھاب السحایا، وداء السل. وغالبا ما تتواجد الجراثیم المسببة لھذه الأمراض في المسالك التنفسیة للإنسان. 

 
للتصدي لھذه الأمراض یجب اتخاذ مجموعة من الإجراءات نذكر منھا: 

 .تفادي التدخین 
 .تھویة الغرف 
 .تفادي الأماكن الرطبة والباردة والملوثة 
 .تفادي الأماكن الضیقة، والتي یتجمع بھا أشخاص كثیرون 
 .تفادي الأمكنة التي ینتشر بھا الوباء 
 .تفادي التعرض للتغیرات المفاجئة لدرجة الحرارة 
 .نشر تربیة صحیة للوقایة من الإصابة بھذه الأمراض الوبائیة 
  5التلقیح ضد الأمراض الوبائیة التي تنتقل عن طریق الإفرازات الأنفیة والبلعومیة. أنظر الوثیقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 والتي تكون خاصة Les antibiotiquesبعد الإصابة یمكن علاج ھذه الأمراض، ویتم ذلك بواسطة المضادات الحیویة 
 بكل نوع من الجراثیم.

 
 
 
 
 
 
 

انطلاقا من تحلیل معطیات ھذه الوثیقة، حدد الإجراءات الوقائیة والعلاجیة الممكنة 
ضد الأوبئة التي تنتقل عن طریق الإفرازات الأنفیة والبلعومیة. 

 
 

 

 

 Kochعصیة : دالشكل 
 

 السل La tuberculose من الأمراض الوبائیة التي ما زالت تسجل عددا ،
كبیرا من حالات الإصابة بالمغرب، وخاصة في المدن الآھلة بالسكان. وینتج ھذا 

 یھاجم السل عادة  (أنظر الشكل د).Kochالداء عن الإصابة ببكتیریا عصیة 
وینتقل المرض  الرئة، ولكنھ یمكن أن یؤثر أیضا على أجزاء أخرى من الجسم.

عن طریق الھواء عند انتقال رذاذ لعاب الأفراد المصابین بعدوى السل النشطة عن 
. طریق السعال أو العطس، أو أي طریقة أخرى لانتقال رذاذ اللعاب في الھواء

 

 : جدول التلقیحات المعتمدة في المغرب.5 الوثیقة 
 

یعتبر التلقیح من أنجع الوسائل الناجحة للحد من وفیات وأمراض الرضع والأطفال حدیثي الولادة، كما أنھ حق أساسي 
من حقوق الطفل، وھو أیضا عمل فردي ووقایة جماعیة، حیث ینقذ كل سنة ما یقارب ثلاثة ملایین طفل، ویجنب أكثر 

 . طفل مضاعفات الأمراض الوبائیة والإعاقة الناتجة عنھا750000من 
 

 اللقاحاتالسن 
  + التلقیح ضد شلل الأطفال(BCG)التلقیح ضد السل  عند الولادة (شھر بعد الولادة)

التلقیح الأول ضد الدفتیریا، الكزاز، والسعال الدیكي (العوایة)  الشھر الثاني
 التلقیح الثاني ضد شلل الأطفال + التلقیح الثاني ضد التھاب الكبد "ب".

التلقیح الثاني ضد الدفتیریا، الكزاز، والسعال الدیكي.  الشھر الثالث
 الجرعة الثالثة ضد شلل الأطفال

 الشھر الرابع
  . السعال الدیكي والكزاز،التلقیح الثالث ضد الدفتیریا

. الجرعة الرابعة ضد شلل الأطفال
التلقیح الثاني ضد المكورة الرئویة. 

التلقیح ضد الحصبة.  الشھر التاسع
 "ب" ضد داء التھاب الكبد نوع التلقیح الثالث

 التلقیح الثالث ضد المكورة الرئویة. الشھر الثاني عشر
. التذكیر ضد: السعال الدیكي الدفتیریا الكزاز والشلل الشھر الثامن عشر

 التلقیح الدفتیریا، الكزاز، والشلل. السنة الخامسة
الدفتیریا والكزاز والشلل. كل عشر سنوات 
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  صحة والبیئةال: لثالفصل الثا الإنسان والبیئةالوحدة الثانیة:
 

عواقب تلوث الھواء : الثانيالمحور 
 

یتسبب الإنسان، بفعل أنشطتھ المتنوعة، في ارتفاع نسبة الملوثات في الھواء. وفي ذلك خطورة على صحتھ،      مقدمة:
وعلى الكائنات الحیة الأخرى، وبالتالي على البیئة. 

 

  ؟ما عواقب تلوث الھواء على صحة الإنسان •
 ؟ما عواقب تلوث الھواء على البیئة •

 
I -عواقب تلوث الھواء على صحة الإنسان: 

      1أنظر الوثیقة : معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      استثمار المعطیات: 

 

  تؤدي بعض الملوثات في الھواء كأكسیدات الكبریت، أكسیدات الأزوت، أحادي أكسید الكربون... الى إصابة الإنسان
 الجھاز التنفسي والقلبي. كما أن بعض المواد كالدیوكسین تؤثر على الجھاز  مستوىعلىبعدة أمراض خطیرة، خاصة 

 7000% یؤدي إلى ظھور 1انخفاض سمك طبقة الأوزون بنسبة  (المناعي والعصبي والھرموني، وتسبب السرطان
 .)سرطان جلدي سنویا في العالم

 

 وكذلك عوادم السیارات تعتبر من مصادر التلوث ،التلوث بالمعادن الثقیلة كذلك ھي مشكلة في المناطق الصناعیة 
إلى النباتات، ثم تنتقل عبر حلقات السلاسل الغذائیة، حیث یزید ومنھ  التربة والماء الىتنتقل المعادن الثقیلة  بالمعادن الثقیلة.

 تركیز ھذه المواد وتتراكم عبر حلقات السلاسل الغذائیة.

 .عواقب تلوث الھواء على صحة الإنسان: 1 الوثیقة 
 

 .یعتبر التلوث المشكلة الجویة الأساسیة التي تعاني منھا التجمعات السكانیة الكبرى والمناطق الصناعیة بالمغرب " 
إن آثار تلوث الجو على الاقتصاد المغربي مھمة، إذ تقدر تكلفة تدني جودة الھواء المسؤولة عن تراجع المردودیة 

 من الناتج الوطني الإجمالي 1.9 %(كالتغیب عن العمل بسبب الأمراض التنفسیة وحالات الوفاة المبكرة...) بنسبة 
 قطاع البیئة) –". (وزارة إعداد التراب الوطني والتعمیر والإسكان والبیئة 1992سنة 

 

 :یعطي الجدول التالي تأثیر بعض الملوثات على صحة الإنسان 
 

آثاره على صحة الإنسان نوع الملوث 

ثنائي أوكسید الكبریت 
SO2 

غاز مھیج یتسبب في أزمات تنفسیة عند الأشخاص المصابین بالربو، وفي عسر 
تنفسي عند الأطفال. 

أحادي أوكسید الكربون 
CO 

یرتبط بجزیئات الخضاب الدموي مما یؤدي إلى نقص في إیصال الأوكسجین إلى 
الجھاز العصبي. ویعتبر غازا ساما وممیتا في حالة التعرض لجرعات كبیرة منھ. 

تؤثر على الجھاز المناعي والعصبي والھرموني، تسبب السرطان. الدیوكسین 

تتسرب الجزیئات الدقیقة داخل المسالك التنفسیة (القصبات والأسناخ). ویمكنھا أن الجزیئات العالقة 
تحمل مواد سامة أو مسببة للسرطان. 

المعادن الثقیلة 
(تلوث الھواء ومنھ الى 

التربة والماء) 

- الرصاص یعرقل تكون الخضاب الدموي ویؤثر في الجھاز العصبي. 
- الكادمیوم یسبب اضطرابات ھضمیة ودمویة وكلویة وقد یؤدي إلى الموت أحیانا. 

- النیكل یسبب التھابات المسالك التنفسیة. 
- الزرنیخ یعتبر سما بالنسبة للخلایا، ویصیب أعضاء الجھاز الھضمي خاصة الكبد.  

 

 حلل معطیات الوثیقة مبینا تأثیر مختلف الملوثات في صحة الإنسان.
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   تسبب زیادة في ضغط الدم..أن ویمكن ، الرئتین، المخ،الزیادة في كمیة المعادن الثقیلة یمكن أن تؤثر على الكبدإن 
 

 مصاریف علاج مرضى التلوث، وضیاع أیام العمل.  یكلف التلوث اقتصاد الدول خسائر مادیة كبیرة وذلك باعتبار
 

II - عواقب تلوث الھواء على البیئة: 
      2أنظر الوثیقة : معطیات للاستثمار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      استثمار المعطیات: 

 

  أكسیدات الكبریت الملوثة للھواء، والمحتویة على الغازات مع میاه الغلاف الجوي  تفاعل نتیجةتتكون الأمطار الحمضیة
(SO2) وأكسیدات الأزوت (NO2)،  حمض النیتریك فیتشكلHNO3  وحمض الكبریتیك H2SO4 .

 

 تتسبب الأمطار الحمضیة في عدة مشاكل بیئیة:  عند تساقطھا
  .توقیف ظاھرة التركیب الضوئي وكبح امتصاص بعض الأملاح المعدنیة الضروریة للنباتات
 .ارتفاع حمضیة التربة وحمضیة المجاري المائیة، مما یؤثر سلبا على المتعضیات التي تعیش فیھا 
 .اختلال التوازنات الطبیعیة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .عواقب تلوث الھواء على البیئة: 2 الوثیقة 
 

لوحظ في بعض الدول كالسوید والنرویج وألمانیا وبلونیا، موت الأشجار بملایین الھكتارات من الغابات، وارتفاع 
 فیھا إلى pHحمضیة العدید من البحیرات والتربة: تعود ھذه الآثار السلبیة إلى تساقط أمطار حمضیة (قد تصل قیمة 

) تحتوي على حمض الكبریتیك وحمض النتریك. 4قیمة 
 أو أكسیدات (SO2)تتكون ھذه الأحماض من خلال تفاعل كیمیائي بین ماء الغلاف الجوي وأكسیدات الكبریت 

. تحرر ھذه الغازات طبیعیا بفعل النشاط البركاني ونشاط بعض بكتیریات التربة. إلا أن الاستعمال (NO2)الأزوت 
 المكثف للمحروقات من طرف الإنسان رفع بشكل كبیر من نسبة ھذه الغازات في الھواء.

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 بین أصل الأمطار الحمضیة وآثارھا في البیئة. ،من خلال معطیات الوثیقة

 

+ H2O 
NOx 

SO2 أمطار حمضیة H2SO4     HNO3 
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  صحة والبیئةال: لثالفصل الثا الإنسان والبیئةالوحدة الثانیة:
 

تقنیات الرفع من المردود الزراعي : الثالثالمحور 
 

 السریع والمنافسة الحادة في إطار العولمة، أصبح من الضروري الرفع من المردود يأمام النمو الدیموغراف     مقدمة:
الزراعي لتلبیة حاجیات السكان ومتطلبات السوق. 

 

 ؟ما التقنیات التي تمكن من الرفع من المردود الزراعي •
 
I -تخصیب التربة: 

      1أنظر الوثیقة : تسمید في تخصیب التربةدور ال 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بإنتاجھا للمادة العضویة، تخفض النباتات المخزون المعدني للتربة. وعند غیاب أو نقص في مقدار أحد العناصر 
المعدنیة، تفقد التربة خصوبتھا، مما یؤدي الى انخفاض المردود الزراعي. لذا تستعمل الأسمدة لتعویض العناصر المعدنیة 

التي تمتصھا النباتات من التربة.  
 

 یجب استعمال الأسمدة حسب متطلبات كل نوع من المزروعات. كما یجب تحدید كمیة العناصر المعدنیة التي یحتاجھا 
كل نوع من المزروعات، وكذلك التوازن بین مختلف العناصر المعدنیة. 

 

:الأسمدة ھي مواد تضاف إلى التربة لتحسن حالتھا الفیزیائیة والغذائیة. ونمیز بین  
 

  :الأسمدة المعدنیة 
 

 تتكون أساسا من عناصر معدنیة، بمقادیر محددة، إما صلبة أو على شكل محالیل.
 

 :الأسمدة العضویة 
 

تتكون من البقایا النباتیة والحیوانیة، وھي تحسن بنیة التربة عن طریق تكون الدبال الذي یعتبر مصدرا مھما لغذاء النبات 
ھناك عدة أنواع من الأسمدة العضویة:  وخصوصا الأزوت والأملاح المعدنیة الأخرى.

 : براز الحیوانات وبقایا النباتات بعد تخمرھا.Le fumierالغبار  •
  بعد الحصاد.اتمزروعالالأسمدة الخضراء: طمر بقایا  •
 : فضلات الدواجن وفضلات تصنیع السمك.Guanoالغوانو  •
 النفایات المنزلیة بعد معالجتھا. •

 

 : دور التسمید في تخصیب التربة.1 الوثیقة 
 

 ـ ، كمیة العناصر المعدنیة الممتصة من طرف بعض المزروعات بسفلھیعطي الجدول أKg  .في كل قنطار 
 

 القمحا الذرة البطاطس
 الحبوب التبن الحبوب الأوراق-الجدع درنات أوراق
0.3 0.3 1.1 1.5 0.5 1.9 N 
0.3 0.5 0.4 0.7 0.25 1 P2O5 
0.45 0.6 1.6 0.5 1.2 0.5 K2O 
0.45 0.03 0.2 0.02 0.6 0.15 CaO 

- 0.03 0.15 0.10 0.2 0.25 S 
 

 یمكن تخصیب التربة باستعمال بقایا حیوانیة ونباتیة، تشمل الغبار أو روث الحیوانات، والغوانو الذي یتكون من 
فضلات الدجاج والأسماك. والأسمدة الخضراء. 

 

  حدد دور الأسمدة، ثم قارن بین الأسمدة العضویة والأسمدة المعدنیة.، ھذه الوثیقةانطلاقا من معطیات
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      2أنظر الوثیقة :  في مردودیة التربةتأثیر التناوب الزراعي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ،ھو نظام یعتمد على تناوب زراعات مختلفة في نفس القطعة من الأرض، وذلك للحفاظ على خصوبة  الدورة الزراعیة
فتناوب القمح مثلا مع إحدى  التربة، ویمكن أن نمیز بواسطة ھذه الطریقة بین مزروعات مجھدة للتربة، وأخرى محسنة لھا،

القطنیات كالفول مفید للتربة، لأن ھذه القطنیات تتوفر على مستوى جذورھا على عقد ھي عبارة عن مستعمرات بكتیریة 
 .تحول الأزوت الموجود في الھواء  إلى أزوت معدني على شكل نیترات، وھذا الذي یزید من خصوبة التربة

 

نوع الزراعات السابقة تؤثر في الزراعة الموالیة، فمثلا:  یمكن القول أن 
 

 .زراعة القمح تعتبر مجھدة للتربة، تستھلك نسبة كبیرة من الأزوت 
 .زراعة الفول، اللوبیا، وغیرھا من القطاني تعتبر محسنة للتربة، إذ تزید من كمیة الأزوت 

 

 ما یسمى بالدورة أوإذن لكي یكون المردود الزراعي جیدا، یستحسن القیام بتناوب الزراعات في نفس القطعة الأرضیة، 
الزراعیة.  

 
II - تطھیر التربة: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تؤدي لزیادة كبیرة في أعداد مسببات الأمراض  )،الزراعة الأحادیة ( الزراعة المكثفة والمتتالیة لنفس المحصولإن
 .تصبح مقاومة ھذه المسببات أمرًا ذا أھمیة اقتصادیةلذلك المتواجدة في التربة، 

 : تأثیر التناوب الزراعي في مردودیة التربة.2 الوثیقة 
 

والأرز وغیرھا أو بور الشامیة  الدورة بعد المحاصیل الصیفیة مثل القطن والذرة في لھذا یقع شتوي،القمح محصول 
: بعد بور یلي. ویمكن ترتیب إنتاجیة محصول القمح تنازلیا حسبا للمحصول السابق إلى ما شتويسبقھ محصول 

 بقول مثل البرسیم سبقھ ویجود القمح عند زراعتھ بعد بور . بقول ثم بعد القطن ثم بعد ذرة شامیة ثم بعد أرزسبقھ
 .ویعقب القمح محاصیل صیفیة أھمھا الأرز والذرة الشامیة  محتوى الأرض من النیتروجین.لارتفاع ،والفول

 الأرض تماسك ول،فلا یجود وذلك بسبب زراعة محصول نجیلى خلف آخر نجیلى أما زراعة القمح عقب الذرة
 .نباتاتھ نفس الطبقة السطحیة من التربة اللازمة لجذور القمح مما یضعف في جذور الذرة وانتشار الغذائي،وفقرھا 

 

 انطلاقا من معطیات ھذا النص، عرف مفھوم الدورة الزراعیة ودورھا في خصوبة التربة وتحسین المردود الزراعي.
 
 
 
 
 
 
 
 

              
          

 .تطھیر التربة: 3 الوثیقة 
 

تربة البیوت للقضاء على بعض المتعضیات المضرة بالتربة، یمكن استعمال بخار الماء، خاصة عند تطھیر 
 120 من أكثر  الى درجة حرارة البخاریمكن أن تصل و (الصورة أسفلھ)، خاصةآلات بواسطة ذلك ویتم .الزجاجیة

 ء بلاستیكي.ا بعد تغطیتھا بغط، نفاذ البخار داخل التربةالآلاتدرجة مئویة. حیث یتم بواسطة ھذه 
یبین الجدول أسفلھ درجة الحرارة القصوى المتحملة من قبل المتعضیات التي تعیش في التربة: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .الوثیقة، عدد ایجابیات استعمال بخار الماء لتطھیر التربة من المتعضیات المضرة بھاانطلاقا من معطیات 
 

درجة الحرارة المتعضیات 
القصوى المتحملة 

 C° 54 دیدان خیطیة
 C° 71 فطریات مسببة لأمراض
جل الحمات والبكتیریات 

 C° 82 المضرة بالتربة

البكتیریات الضروریة 
 C° 90 للتربة

 C° 127 التعقیم التام للتربة
 
 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
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 إیصال  علىمولدات البخارتطھیر التربة عدة طرق، نذكر منھا طریقة التعقیم بالبخار، حیث تعمل وتستخدم أساسا في 
لتدمیر جمیع البكتیریا الممرضة،  ،) وتمریره عبر التربةC90° إلى C°70البخار عند درجة حرارة كافیة (عادة من 

.  الخ الیرقات،البذور،
 

 :خلاصة    
 

یقتضي الرفع من المردود الزراعي، توظیف مجموعة من التقنیات غیر الملوثة للبیئة، وبشكل عقلاني، نذكر منھا: 
 .تخصیب التربة باستعمال الأسمدة 
 .اعتماد نظام الدورات الزراعیة 
 .تطھیر التربة من بعض المتعضیات المضرة بھا 
 .الزراعة داخل البیوت البلاستیكیة 
  .استخدام آلیات فلاحیة متطورة وغیر ملوثة للبیئة
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  صحة والبیئةال: لثالفصل الثا الإنسان والبیئةالوحدة الثانیة:
 

إشكالیة الأغذیة المعدلة وراثیا : الرابعالمحور 
 

المتعضیات المعدلة وراثیا كائنات حیة خضع برنامجھا الوراثي للتعدیل، نتیجة إدخال مورثة كائن حي من نوع      مقدمة:
آخر الى مادتھا الوراثیة. وھو ما یجعل ھذه الأغذیة، تكتسب صفة أو خاصیة جدیدة، لم تكن تتوفر علیھا من قبل. 

 

 ؟ما أھمیة التعدیل الوراثي للأغذیة •
 ما تأثیر الأغذیة المعدلة وراثیا على الصحة والبیئة؟ •

 
I -أمثلة أغذیة معدلة وراثیا وأھمیة التعدیل الوراثي: 

      1أنظر الوثیقة : وثائق للاستثمار 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

      استثمار الوثائق: 
 

 ذات مردودیة نباتیة وحیوانیةمن أجل تلبیة الحاجات الغذائیة المتزایدة للإنسان، یسعى الباحثون إلى الحصول على أنواع 
عالیة بتعدیلھا وراثیا وذلك باستغلال التكنولوجیا الحدیثة في علم الوراثة. 

یشكل التعدیل الوراثي للنباتات حلولا علمیة من بین أخرى، تلبي حاجیات الإنسان الغذائیة وذلك ب: إذن 
 

  الرفع من المردود الفلاحي بتوفیر نباتات مقاومة للحشرات والفطریات، ونباتات متحملة لمبیدات الأعشاب وكذا
 متحملة للجفاف، ولملوحة وحمضیة التربة، وھكذا نحافظ على المخزون المائي – المعدني للتربة.

 

 .التقلیص من استعمال مبیدات الأعشاب ومبیدات الحشرات، وبالتالي الحفاظ على توازنات الحمیلات البیئیة 
 

  إنتاج أدویة غذائیة: أغذیة غنیة بالفیتامینات أو بالبروتینات أو بلقاحات ضد الأمراض (أرز غني بفیتامینA نبات ،
 بطاطس منتج للقاح ضد الكولیرا).

 

 .(زیتون ذو جودة عالیة) إنتاج نباتات ذات جودة غذائیة 

 .بعض الأغذیة المعدلة وراثیا: 1 الوثیقة 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. الانعكاسات الایجابیة المرتقبة للتعدیل الوراثيحدد ة، قيالوثمعطیات انطلاقا من تحلیل 
 

:التعدیل الوراثي عند نبات الطماطم  
 

بفضل تقنیات التعدیل الوراثي تمكن نبات الطماطم من اكتساب صفة جدیدة بحیث أصبح 
 قادرا على تحمل كمیات كبیرة من الملح في التربة دون أن یؤثر ذلك على جودة الثمار.

 :التعدیل الوراثي عند نبات الذرة  
 

تحدث أضرارا على الناریة، أكبر متلف لنبات الذرة، إذ تعتبر أسروعات الفراشات 
 وبفضل التعدیل السنابل والبذور، فیصبح النبات المصاب ضعیف النمو.و  السیقانمستوى

 وغیر الوراثي، تم عزل مورثة تتحكم في تركیب مادة سامة، تقضي على أسروعة الناریة
. وقد أدمجت في المادة الوراثیة لنبات الذرة، مما مكن من  بالنسبة للفقریاتةضار

الحصول على نبات معدل وراثیا، قادر على إنتاج المادة الوراثیة وبالتالي مقاوم لحشرة 
 الناریة

  :التعدیل الوراثي عند نبات الأرز 
 

تشكو بعض مجتمعات دول آسیا، التي تعتمد أساسا في تغذیتھا على الأرز، 
، ومن اضطرابات خطیرة في وظیفة الإبصار. لذلك Aمن عوز في الفیتامین 

تم التفكیر في إنتاج الأرز الذھبي، وھو أحد سلالات الأرز المنتجة من خلال 
الھندسة الوراثیة، تحتوي بذوره على كمیات كبیرة من البیتا- كاروتین 

)(beta-carotene وھو طلیعة الفیتامین A الضروریة لإبصار سلیم. وقد 
یؤدي استھلاك الأرز المذھب إلى القضاء نھائیا على ھذا العوز الفیتامیني. 

 

 

 

 الأرز الأبیض الأرز الذھبي 
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II – التأثیرات السلبیة المحتملة للأغذیة المعدلة وراثیا: 
      2أنظر الوثیقة : وثائق للاستثمار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      استثمار الوثائق: 
 

 تطمح البیوتكنولوجیا والصناعات الغذائیة إلى إنتاج وتسویق منتجات غذائیة معدلة وراثیا لتلبیة حاجیات الإنسان 
 لازالت تطرح إشكالیات عامة حول كیفیة إنتاجھا، وقیمتھا الاقتیاتیة، ومخاطرھا المحتملة المنتجاتالاقتیاتیة. إلا أن ھذه 

 ومن بین التساؤلات المثارة یمكن إبراز ما یلي: على صحة الإنسان وعلى البیئة.
 

  ألا یمكن للمورثات المقاومة لبعض المضادات الحیویة المدمجة داخل النباتات أن تنتقل الى بكتیریات ممرضة
لتصبح بدورھا مقاومة لبعض المضادات الحیویة؟ 

  ألا یمكن للنباتات المعدلة وراثیا المنتجة لمبیدات الحشرات أن تنشط المقاومة لدى الحشرات الضارة اتجاه المواد
السامة؟ 

  ألا یمكن للنباتات المعدلة لإنتاج مواد سامة لبعض الحشرات أن تقضي على حشرات نافعة كالنحل والدعسوقة؟
 ألیس ھناك احتمال كبیر لزیادة الإصابة بالحساسیة الغذائیة نتیجة استھلاك مواد آتیة من نباتات معدلة وراثیا؟ 

 
  یقول الخبراء أن أضرار النباتات المعدلة وراثیا لا تظھر على الفرد مباشرة بعد أكلھا بل تتأخر أعراضھا إلى فترات

طویلة نسبیا قد تمتد إلى سنوات. ولا تزال الكثیر من أضرار ھذه النباتات محل جدل بین المنتجین والوكالات الصحیة. ولم 
تثبت دراسة صحیة أكیدة حتى الآن أن ھذه النباتات لھا ضرر واضح على الإنسان. الأمر الذي جعل المنتجین یزیدون من 

 الآدمي أو لا، مما جعل الصراع على أشده للاستخدامإنتاجھا دون إجراء اختبارات الأمان الكافیة لمعرفة ھل ھي مناسبة 
بین الوكالات الصحیة ومنتجي ھذه الأصناف. 

و قد تم التوصل أخیرا إلى اتفاق بین ھذه الوكالات والمنتجین یقضي بوجوب كتابة عبارة: یحتوي على مواد معدلة وراثیا أو 
عبارة: لا یحتوي على المواد المعدلة وراثیا. وبھذا یكون الخیار للمشتري في شراء منتجات تحتوي على مواد معدلة وراثیا 

غیر مأمونة من الناحیة الصحیة أو بقائھ على المنتجات الزراعیة العادیة. 
 
 

  : الأخطار المحتملة للتعدیل الوراثي.2 الوثیقة 
 

قد تمثل الكائنات المعدلة وراثیا بعض الایجابیات على صحة الإنسان، كما یطرح اعتمادھا احتمال وجود آثار سلبیة 
على النباتات والحیوانات والإنسان: 

    .قد تحدث المورثة المحمولة اضطرابا في وظیفة الكائن المعدل وراثیا بإنتاج مواد سامة جدیدة 
     .یستخدم في إنتاج الأغذیة المعدلة وراثیا مورثات مقاومة للمضادات الحیویة مثل نبات الذرة المقاوم للبنسیلین 

وقد تمثل ھذه الخاصیة خطرا محتملا على جسم الإنسان عند علاجھ بالمضادات الحیویة. 
   یمكن لبعض الجزیئات الناتجة عن التعدیل الوراثي أن تحدث تسممات غذائیة وحساسیة مفرطة خاصة عند  

الأطفال والأشخاص المسنین. 
   من خاصیات النباتات المعدلة وراثیا قدرتھا على مقاومة مبیدات الأعشاب مما یؤھلھا لأن تصبح سائدة على  

النباتات الطبیعیة، حیث قد تحدث اختلالات في التوازنات الطبیعیة. 
 

الأخطار المحتملة الرھانات المنتظرة 
الذرة: مقاومة الحشرات  •
الصوجا والقطن: مقاومة مبیدات الأعشاب  •
 الطماطم: تحسین ظروف التصبیر •
 السلجم: مقاومة الفطریات •
الخس: الخفض من النترات في النبات  •

تسمم الإنسان  •
ظھور نباتات مقاومة لمبیدات الأعشاب  •
 ظھور حشرات مقاومة للسمینات •
 تلوث الماء والتربة •
انتشار النباتات المعدلة وراثیا بواسطة البذور وحبوب اللقاح.  •

 

اقترح فرضیات حول المخاطر المحتملة نتیجة زراعة واستھلاك النباتات المعدلة معطیات الوثیقة، انطلاقا من تحلیل 
 وراثیا.
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