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المقدمة
المبعوث  المر�سلين،  خاتم  على  الت�سليم  واأتّمّ  ال�سلاة  واأف�سل  العالمين،  ربّ  لله  الحمد   

رحمة للعالمين، �سيدنا محمد وعلى اآله و�سحبه و�سلم، وبعد :
فهذا كتاب البيئة والموارد الزراعيّة )الم�ستوى الثاني( لل�سف الحادي ع�صر الزراعيّ ياأتي 
ا مع الف�سل الدرا�سي الأول ومع فل�سفة التربية والتعليم في الأردن، حيث  مًا ومن�سجمًَ متمّّ
اإلى  ا  اأي�سً التي تهدف  المعرفة،  اقت�ساد  المبنيّة على  العامة والخا�سة  النتاجات  الكتاب  ترجم 

دمج تكنولوجيا المعلومات والت�سالت وتوظيفها؛ نظرًا لأهميتها البالغة.
تّمّ   ال�ستق�سائيّة؛  التطبيقيّة  التجريبيّة  العلوم  يعدّ  من  المبحث حيث  لطبيعة هذا  ونظرًا  
المادة،  في  المت�سمنة  للمهارات  الميدانّي  العمليّ  والتطبيق  الدقيقة  الملاحظة  من  كلّّ  اعتماد 
والرحلات والزيارات العلميّة الميدانيّة للبيئة المحليّة من اأجل فهم اأعمق قائم على مهارات 
والمفاهيم  والم�سطلحات  الحقائق  اإلى  للتو�سل  وذلك  الناقد؛  والتفكير  الإبداعيّ  التفكير 
اإدماج بع�س مهارات تكنولوجيا  اإلى  اإ�سافة  الزراعيّة،  بالبيئة والموارد  المتعلقة  والتعميمات 
المعلومات والت�سالت وا�ستخدام بع�س البرمجيات لتعميق مفاهيم المادة وزيادة القدرة على 

التوا�سل مع الآخرين في مجالت العمل الزراعيّ.
ومن اأجل تحقيق الروؤية الجديدة للمناهج تّمّ تنويع ا�ستراتيجيات التدري�س المختلفة؛ وذلك 
لتحقيق دمج اأكبر للطالب في عمليّة التعلّم الم�ستمرة مدى الحياة، عبر تنمية مهارات التفكير 
الناقد وحلّ الم�سكلات والبحث الم�ستقل لدى الطالب على نحو يمكنه من اتخاذ القرارات، 
وكذلك تنمية اتجاهات اإيجابيّة لديه، مثل: المو�سوعيّة، وال�سدق، والأمانة العلميّة، واحترام 
تنمية  لتحقيق  الزراعيّة  الموارد  على  والمحافظة   للوطن،  النتماء  بمبداأ  واللتزام  الآخرين، 

زراعيّة �ساملة وم�ستدامة.
كما تّمّ  ا�ستخدام ا�ستراتيجيات تقويم بديلة ومتنوّعة مثل التقويم الذاتيّ والم�ستمر والأن�سطة 

المختلفة.
ت�سمّن الكتاب ثلاث وحدات درا�سيّة :

التعريف  خلال  من  الزراعيّة  ــوارد  والم البيئة  اإلى  مدخلًا  ت�سمنت  الأولــى  الوحدة 

ب�سم الله الرحمن الرحيم



البيئيّّّ ومكوّناته  النظام  الطالب بمفهوم  المو�سوع، وتعريف  الرئي�سة في  بالم�سطلحات 
تّمّ  البيئيّّّة المختلفة والحفاظ عليها واإدارتها، بحيث  واأنواعه، وكذلك التعريف باأهم الموارد 
البيئة المختلفة وم�سبّباتها  اإلى ملوّثات  التطرّق  تّمّ  الموارد المحليّة الأردنيّّة، كما  التركيز على 
وكيفية الحدّ منها، ف�سلًا عن اأنواع المياه المختلفة وخ�سائ�سها وطرق ال�ستفادة منها، وكذلك 
الطبيعيّّة  المحميّات  مفهوم  واأخيًرا  فيها،  الموؤثّرة  والعوامل  المختلفة  المناخيّة  العنا�صر  تعرّف 

الأردنيّّة واأهميتها.
اأمّا الوحدة الثانية فقد تطرّقت اإلى مو�سوع المياه، حيث تهدف هذه الوحدة اإلى تعريف 
وفهم  المياه  ا�ستهلاك  تر�سيد  ممار�سة طرق  وكيفية  بالمياه  المتعلقة  الأ�سا�سية  بالمفاهيم  الطالب 
والقطاعات  والمنزليّة،  وال�سناعيّّة،  الزراعيّة،   ( المختلفة  المجالت  في  المياه  ا�ستخدامات 

. الأخرى(، وكذلك اإدراك اأهميّة  الح�ساد المائيّّ
واإدراك  والتربة،  الماء  بين  الأ�سا�سيّة  العلاقات  فهم  اإلى  الثالثة  الوحدة  تهدف  حين  في 

اأهميّة الريّ وم�سادر  المياه، وتعرّف �سلاحية مياه الريّ، وفهم اأهميّة الت�صريف الزراعيّ.
كما ت�سمّن الكتاب في نهايته م�صردًا للم�سطلحات بق�سد فهم المادة ولغايات البحث 

والتو�سّع في المادة .
اآملين اأن يحقق هذا الكتاب الأهداف التربويّة المرجوّة، والله من وراء الق�سد .

الموؤلفون



اإر�شادات تطبيقيّةاإر�شادات تطبيقية

اأولًا : خطة تنفيذ التمريناتاأولًا : خطة تنفيذ التمرينات

ثانيًا : التقويمثانياً : التقويم

عزيزي المعلم / المعلمة:
التمرينات  لتنفيذ  بالتخطيط  الأول  يتعلق  رئي�سة:  مجالت  ثلاثة  الإر�سادات  تت�سمّن 
ب�سكل يح�سّن ا�ستخدام الت�سهيلات التدريبية المتاحة في الم�سغل، وي�سمن تطبيقك التمرينات 
العمليّة المدرجة في المنهاج. اأمّا المجال الثاني فيتعلق بتقويم اأدائك والعوامل التي توؤخذ في 
عمليّة التقويم، في حين يتعلق المجال الثالث بالإر�سادات العامة التي يجب مراعاتها في اأثناء 

تنفيذ التمرينات العمليّة.

يوزّع الطلبة في مجموعات وفق محطات العمل لتنفيذ برامج ال�سيانة المختلفة والأعمال 
الإنتاجيّة.

توزّع الأعمال على الطلبة وفق طبيعتها الفرديةّ، اأو الجماعيّة، على اأن يتمّّّ ملاحظة كلّّ 
منهم في اأثناء قيامه بالعمل الم�سند اإليه.

تخطّط زيارات ميدانيّة هادفة لمواقع العمل المجاورة. 
يتمّّّ تدوير مجموعات الطلبة على محطات العمل المختلفة. 

برامج  تاأثيرها في  ب�صرط عدم  الإنتاجيّة  الأعمال  الطلبة في  م�ساركة  التركيز على  يتمّّّ 
التدريب.

تراعى المعايير الآتية في اأثناء تقويم اأداء الطلبة: 
الحتفاظ ب�سجلات اأداء لكلّ طالب ت�سمل المهارات المكت�سبة وم�ستوى الأداء لكلّّ منها. 

تقويم اأداء الطلبة للتمرينات العمليّة من خلال المعايير الآتية:
اختيار الأدوات والعُدد اليدويّة والتجهيزات اللازمة للاأداء.   - اأ 

ا�ستخدام الأدوات ب�سورة �سحيحة وماأمونة.   - ب 

7



ثالثًا : اإر�شادات عامةثالثاً : اإر�شادات عامة

عليك مراعاة الأمور الآتية في اأثناء التمرينات العمليّة في الم�سغل:
التقيّد التامّ بتعليمات ال�سيانة والت�سغيل التي تحدّدها ال�صركة ال�سانعة. 

التقيّد التامّ بتعليمات ال�سلامة وال�سحة المهنيّة. 
ارتداء ملاب�س العمل المنا�سبة وا�ستخدام معدّات الوقاية ال�سخ�سيّة اللازمة. 

المحافظة على ترتيب مكان العمل ونظافته.
التقيّد باإ�صراك الطلبة بفاعليّة في عمليّة التدريب والتعلم.

تطبيق اإجراءات ال�سلامة وال�سحة المهنيّة.   - ج ـ
ت�سل�سل اأداء التمرينات العمليّة.   - د 

دقة الإنجاز واللتزام بموا�سفات العمل.   - ه ـ
�صرعة الإنجاز واللتزام.  - و 

مدى المحافظة على الموادّ والعُدد والأدوات ومراعاة تقليل الفواقد في العمل.  - ز 
التعاون مع الآخرين واللتزام بالعمل الجماعيّ.  - ح 

المحافظة على التجهيزات الم�ستخدمة.   - ط 
التقيّد باأخلاق المهنة واللتزام بقواعدها.   - ي 
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الوحدة الأولى

لماذا ينظر اإلى الق�سايا البيئيّّّة ب�سفتها ق�سايا عالميّة ولي�ست مجرد ق�سايا محليّة؟

البيئة



تحتلّ العلوم البيئيّّّة في الوقت الحاليّ مكانًا مرموقًا بين العلوم التطبيقيّة والإن�سانيّة، بما تمثّله 
من انعكا�س حقيقيّ للتفاعلات المختلفة بين اأن�سطة التنمية المختلفة والبيئة ذاتها، حيث تجاوزت 
اإليها  اأ�سبح ينظر  اإلى الحدود الإقليميّة والدوليّة، حيث  هذه التفاعلات الحدود المحليّة لت�سل 
ا�ستنزاف  اأزمة خطيرة في  ت�سكّله من  لما  لها  ت�ستدعي و�سع حلول عاجلة  كم�سكلات عالميّة 

ا غير المتجدّدة، الأمر الذي �سكّل عبئًا وخطرًا كبيرًا على م�ستقبل الب�سريةّ. الموارد وخ�سو�سً
ومن الآثار الملمو�سة للتدهورالبيئيّّّ في القطاع الزراعيّ تراجع الم�ساحات القابلة للزراعة، 
الزراعيّة  الترب  نوعيّة  وتراجع  المياه،  وتلوّث  الغابات،  في  النباتيّ  الغطاء  وتراجع  والت�سحّر، 
ال�سالحة للزراعة؛ ممّا اأثر �سلبًا في مفهوم الأمن الغذائيّ، وتوفيرالأغذية المنا�سبة للعدد المتزايد 

من �سكان العالم.

اأثر مبا�سر في العمل الزراعيّ بجميع مدخلاته واأن�سطته  ت�سمّنت هذه الوحدة مفاهيم ذات 
المختلفة؛  لما لها من اأثر كبير في التنمية الزراعيّة الم�ستدامة.

عزيزي الطالب، هل تعلم م�ساحة الأرا�سي الزراعيّة التي يتمّّ خ�سارتها �سنويًّا من الرقعة ال�سالحة 
للزراعة ب�سبب تدهور نوعيّة التربة اأو الت�سحّر؟

كيف ن�ستطيع - محليًّا -  الحفاظ على الموارد الزراعيّة من ماء وتربة وغيرها من الهدرالناتج عن 
�سوء ال�ستخدام ؟

�ستتعرّف اإجابة هذه الأ�سئلة وغيرها بعد درا�ستك هذه الوحدة.
يتوقع منك بعد نه�ية الوحدة اأن:

تتعرّف النظام البيئيّّّ من حيث اأنواع النظم البيئيّّّة ومكوّناتها.
تتعرّف اأهميّة الموارد البيئيّّّة واإدارتها والمحافظة عليها.

تتعرّف الموارد الزراعيّة البيئيّّّة الأردنيّّة.
ت�سنّف الملوّثات البيئيّّّة المختلفة وم�سبّباتها.

10



11

ت�ستق�سي خ�سائ�س الماء النقيّ وغير النقيّ في حياة الإن�سان والنبات والحيوان.
ت�ستنتج ا�ستعمالت المياه الرماديّة في الزراعة.

تبيّن اأثر المياه العادمة وا�ستخداماتها في الزراعة.
تدرك اأهميّة ا�ستخدام بدائل الأ�سمدة والمبيدات في الزراعة.

تتعرّف عنا�سر المناخ والعوامل الموؤثّرة فيه.
ت�ستنتج اأهميّة المحميّات الطبيعيّّة في الأردن.

تجمع عيّنات نباتات دالّة على التنوّع الحيويّّ في البيئة الأردنيّّة.
تطبّق �سلوكيّات المحافظة على البيئة.

تتخلّ�س من المخلّفات )المتبقيّات( الزراعيّة غير الع�سويةّ )البلا�ستيك(بطريقة اآمنة.
تتخلّ�س من  ملوّثات البيئة الزراعيّة بطريقة اآمنة.

تزرع محا�سيل نباتيّة بطريقة ع�سويّة .
ت�ستخدم بدائل المبيدات )الأ�سمدة الع�سويّة وغيرها( لتعقيم التربة.

تقي�س درجة حرارة التربة.
تقي�س درجة الرطوبة الن�سبيّة.

تقي�س كميّات الأمطار والثلوج الهاطلة.
تخفّف من اآثار ال�سقيع با�ستخدام الأغطية البلا�ستيكيّة.

11
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: مدخل اإلى علم البيئة اأولًا
تعدّّ الدرا�سات البيئيّّّة من اأكثر التطورات العلميّة التي ظهرت في عقد ال�سبعينيات من القرن 
، ولقد تّم  الما�سي؛ ب�سبب تعاظم الأثر ال�سلبيّ للاأن�سطة الب�صريّة التنمويّة التي اأخلّت بالتوازن البيئيّّّ
التطرّق في هذه الدرا�سات اإلى ت�سخي�س الم�ساكل البيئيّّّة والبحث في طرق علاجها والحدّ منها، 

والت�سدّي لأخطارها الج�سيمة التي تُهدّد م�ستقبل الإن�سان على  الكرة الأر�سيّة.
يتكرّر ذكرها والحديث عنها  التي  البيئيّّّة  المفاهيم  بع�س  ال�سوء على  اإلقاء  ياأتي  فيما  و�سيتمّّ 

ب�سفتها عنا�صر ذات اأهميّة كبيرة في هذا العلم، ول �سيما ما يتعلّق بالأن�سطة الزراعيّة:

1- كوكب الأر�ص
هو اأحد كواكب المجموعة ال�سم�سيّة المعروف بوجود الحياة عليه  بمختلف اأ�سكالها، ويحتوي 
علــى المــوارد التي هياأهــا و�سخّرها الخالق - عزّ وجــل-  من اأجل حيــاة الإن�سان وغيره من 

الكائنات على هذا الكوكب .
توجــد هــذه الموارد الطبيعيّّــة  على �سورة مكوّنــات داخل المحيط الحيويّّ الــذي تتوافر فيه 

الظروف البيئيّة المنا�سبة لنموّ 
الكائنــات الحيّــة، ويتكــوّن 
هــذا المحيــط مــن الطبقات 
للاأر�س،  الياب�ســة  ال�سطحيّة 
والطبقات ال�سفلى من البحار 
العليا  والطبقات  والمحيطات، 

. من الغلاف الجويّّ

ال�سكل ) 1-1( : كوكب الأر�س.
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2- البيئة
 يمكن اأن تعرّف البيئة )Environment( باإحدى ال�سيغ الآتية :

الإطــار الذي يعي�س فيه الإن�ســان، ويح�سل منه على مقوّمات حياته من غذاء وك�ساء ودواء 
وماأوى، ويمار�س فيه علاقاته مع غيره من الب�صر.

كمــا يمكن تعريفها باأنّها كلّ ما هو خــارج عن كيان الإن�سان، وكلّ ما يحيط به من موجودات، 
فت�سمل الهواء الذي يتنفّ�سه، والماء الذي ي�صربه، والأر�س التي ي�سكن عليها ويزرعها، وما يحيط 

به من كائنات اأو جمادات. وباخت�سار فهي الإطار الذي  يمار�س فيه حياته واأن�سطته المختلفة.
ولقــد اأ�سبح ينظر اإلى البيئة بالمعنى المتداول عالميًّا من خلال عنا�صر  اأو مكوّنات رئي�سة ثلاثة، 

هي: المكوّن القت�ساديّ ، والمكوّن الجتماعيّ، والمكوّن الفيزيائيّ الطبيعيّّ .

3- النظ�م البيئيّّّ
 يعــدّ م�سطلــح النظام البيئيّّّ )Ecosystem( من الم�سطلحــات الحديثة ن�سبيًّا التي ظهرت  عام 

1935م، ويمكن تعريف النظام البيئيّّّ باأنّه:

    مجتمع من الكائنات الحيّة التي تعي�س في بيئة معيّنة،  بما في ذلك المكوّنات والعنا�صر 
    الطبيعيّة لهذه البيئة، التي يحدث تفاعل بينها وبين هذه الكائنات.

كمــا  يمكن النظــر اإلى النظام البيئــيّّّ ب�سفتــه منظومة معقّــدة مكوّنة من النباتــات والحيوانات 
والفطريّات والكائنات المجهريةّ والجمــادات من الكيماويّات والظروف الطبيعيّة والجيولوجيّة 
التــي تدخل في العمليّات الحيويّّة لهذه الكائنات الحيّة.  يحدث في النظام البيئيّّّ عمليّات معقّدة 
ومت�سابكــة ومترابطــة، تتميّز بالعديد من الم�سارات التي توؤدي اإلــى تغيّر معدّلت نموّ الجماعات 
الحيّــة، وت�سل بها اإلى حالــة م�ستقرّة من التوازن في اإطار النظــام ككلّ، واأيّّ عمليّة تحدث لأيّّ 
، علمًا  عن�ــصر من عنا�صر ال�سل�سلة الغذائيّــة، مثل ا�ستخدام مبيد يوؤثّر في باقي عنا�صر النظام البيئيّّّ
، ولكن  يمكن فر�س حدود بغر�س الدرا�سة البحثيّة ح�سب  اأنّه ل توجد حدود معينّة للنظام البيئيّّ

نوع الدرا�سة المطلوبة والنتائج المتوقعة. 



يقابــل التنوّع )Diversity( الكبير في الأجنا�س التــي  تعي�س على هذا الكوكب، نظم بيئيّّة 
متنوّعة، تمتدّ جغرافيًّا من المناطق المتجمّدة و�سولً اإلى المناطق ال�ستوائيّة، بما تحويه من كائنات 

ونباتات، كما اأنّ النظم البيئيّّّة تتفاوت من حيث الحجم، مثل المحيطات جميعها.

4- التلوّث والملوّث�ت
، ول يوجد تعريف  تعــدّّ عمليّة التلوّث من الق�سايا المهمّة؛ لما تمثّله من تاأثير في المحيط الحيويّّ
واحــد للتلــوّث والملوّثــات )Pollution and Pollutants(، ولكــنّ معظمها يت�سمّن  

ف التلوّث ح�سب قانون البيئة الأردنّيّ ل�سنة 1997م باأنّه: المفهوم نف�سه، فمثلًا عُرِّ

وجود مادة اأو موادّ غريبة في اأيّّ مكوّن من مكوّنات البيئة  يجعلها غير �سالحة للا�ستعمال 
ا باأنّه: التغيّر الكميّ اأو النوعيّ في مكوّنات الكرة  اأو يحدّ من ا�ستعمالها، ويمكن تعريفه اأي�سً

الحيّة، في ال�سفات الكيميائيّة، اأو/ والفيزيائيّة، اأو / والحيويّّة للعنا�صر البيئيّّة.

       اأمّا الملوّثات فهي: 
المــوادّّ اأو الميكروبــات والطاقــة 
، اأو  التــي تخــلّ بالنظــام البيئــيّّّ
تلحق ال�ــصرر بالإن�ســان وتهدّد 
�سلامتــه وت�سبّب لــه الأمرا�س، 
اأو قد تــوؤدي اإلــى تهديد �سلامة 
الم�ســادر الطبيعيّة بطريقة مبا�صرة 

اأو غير مبا�صرة.

ن�ش�ط )1-1(
يمكن تق�سيم الملوّثات ح�سب ثباتها اأو تحلّلها في البيئة اإلى مجموعات عدّة، ابحث في ذلك 
با�ستخدام الم�سادر المتوافرة لديك )مواقع ال�سبكة العنكبوتيّة، اأو مكتبة مدر�ستك( ح�سب 

الجدول التالي، مالئًا الفراغات المطلوبة،  ثمّ ناق�س النتائج مع زملائك.

ال�سكل ) 1-2( : التلوّث.
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اأمثلة من البيئة درجة الثبات طبيعة الملوّثات
ال�سكريّات والبروتيناتقابلة للتحلّلملوّثات ع�سويّة

---------------القدرة العالية على الثباتملوّثات غير ع�سويّة 
-------------------معادن ثقيلة 
الميكروبات والجراثيم -----------كائنات حيّة 

الجدول )1- 1 ( : طبيعة الملوّثات وثباتها في البيئة.

)Integrated organic agriculture(  5 - الزراعة الع�شويةّ المتك�ملة
 يتمّّ بو�ساطتها ن�صر اأ�ساليب زراعيّة م�ستدامة و�سديقة للبيئة، وتُعرَف باأنّها هي: 

نظام زراعيّ يعتمد على ا�ستخدام الموادّ الطبيعيّة البيولوجيّة في الزراعة بدلً من الأ�سمدة 
الكيماويّة والمبيدات وموادّ المكافحة ال�سارّة بال�سحة العامة. كما ل ي�سمح فيه با�ستخدام 
عمليّات  في  الحافظة  والموادّّ  الإ�سعاع  وكذلك  وراثيًّا،  المحوّرة  والكائنات  ال�سلالت 
الت�سنيع والإعداد والتعليب، وبالتالي ت�سل الموادّ الغذائيّة اإلى الم�ستهلك بحالتها الطبيعيّة.

6- الأمن الحيويّ
ينظر اإلى الأمن الحيويّ )Bio-security( باأنّه يهدف اإلى �سمان بيئة �سحيّة م�ستقرّة 
البيولوجيّة، والكيميائيّة، والإ�سعاعيّة، والفيزيائيّة. وهو  للاإن�سان والحيوان من الأخطار 
وي�سمل  والحيوان،  الإن�سان  و�سحة  والطبيعة،  القت�ساد،  من:  كلّ  بحماية  يهتمّ  بذلك 

كذلك منع و�سول الآفات والأمرا�س الجديدة، واإجراءات ال�سيطرة في حال حدوثها.
فالأمن الحيويّ  في مزارع الدواجن على �سبيل المثال، هو الخطوات التي تتخذ لتقليل خطر 
وزيادة  والرفاه  ال�سحة  على  الحفاظ  في  المزرعة  اأهداف  يحقق  مّما  منه؛  والتخلّ�س  المر�س 

الإنتاجيّة.



16

7- الحتب��ص الحراريّّ 

الحتبا�س الحراريّ:     هو زيادة درجات حرارة الغلاف الجويّّ القريبة من �سطح الأر�س.

الحاليّة  الأر�س  حرارة  درجات  ارتفاع  ظاهرة  على  الدللة  في  الم�سطلح  هذا  ي�ستخدم 

الوقود في  الناجمة عن حرق  الغازات  انبعاث  نتيجة زيادة  الم�ستقبل(  )يتوقع زيادتها في 
اأنّ  اإلى  ل العلماء المعا�صرون  الم�سانع، ومحطّات توليد الطاقة، وو�سائل النقل. وقد تو�سّ
درجة  بمقدار  الما�سية  �سنة  والأربعين  المئة  خلال  زاد  قد  الأر�س  حرارة  درجات  معدل 
)وهي  الحراريّ  للاحتبا�س  الحكومات  متعدّدة  اللجنة  خل�ست  وقد  فهرنهايت،  واحدة 
لجنة تابعة لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة ومنظّمة المناخ العالميّة التابعين للاأمم المتحدة( اإلى اأنّ 
زيادة تركيز غازات البيت الزجاجي)Greenhouse-Effect(، ت�سبّبت في رفع درجة 

ا خلال العقود الأخيرة من التطوّر ال�سناعيّّ . حرارة �سطح الأر�س، خ�سو�سً

ح المق�سود بالمفاهيم الآتية : 1 - و�سّ
، الأمن الحيويّ، الحتبا�س الحراريّ، التلوّث.         البيئة، النظام البيئيّّ

2 - تعدّ الزراعة الع�سويّة من اأ�ساليب الزراعة البيئيّّّة الحديثة، ما اأهمّ مميّزات هذه الزراعة؟
3 -  اذكر اأمثلة على الأمرا�س الوبائيّة التي اأثّرت في قطاع الدواجن على الم�ستوى المحليّ

         والدولّي في ال�سنوات الأخيرة.كيف تّم التعامل مع ذلك وطنيًّا؟
4 -  بيّن كيفيّة تاأثير انبعاث الغازات الملوّثة مثل الكربون المنبعث من الم�سانع في رفع درجة

        حرارة الأر�س.
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ث�نيًا�: النظ�م البيئيّّ
تعرّفت �سابقًا مفهوم النظام البيئيّّّ )Ecosystem(، و�ستتعرّف في ما ياأتي اأنواع النظم البيئيّّّة 

ومكوّناتها:

1 - مكوّن�ت النظ�م البيئيّّ
يمكن تق�سيم مكوّنات النظام البيئيّّّ اإلى ق�سمين ح�سب طبيعة هذه المكوّنات، وهي:

اأ  - عوامل طبيعيةّ )غير حيةّ (: مجموعة من العوامل غير الحيّة التي توؤثّر في حياة الكائنات الحيّة، 
وتحدّد نوعيتها واأماكن وجودها، كما تحدّد نوعيّة العلاقات بين الكائنات الحيّة.

       يمكن تق�سيم العوامل الطبيعيّة اإلى ثلاثة اأق�سام، هي:
1. العوامل الجويةّ والمناخ، وت�سمل: الحرارة، والإ�ساءة، والرطوبة، والرياح، وال�سغط 

الجويّ،  والغازات.
2. عوامل التربة، وت�سمل: تركيب التربة ومحتواها من الموادّ الع�سويّة وغير الع�سويّة، 

ورطوبة التربة وموقعها.
3. عوامل خا�سة بالمياه، مثل: وجود الماء العذب، والماء المالح، والمحتوى المائيّّ الموجود 

في الو�سط الياب�س.
ب-  المكوّن�ت الحيةّ اأو العوامل الحيويةّّ: وت�سمل الأنواع المختلفة من الكائنات الحيّة في النظام 

، مثل: الكائنات الدقيقة، والنباتات،         البيئيّّّ
       والحيوانات، وكذلك  الإن�سان.

 )Bio-community( ّيطلق م�سمّى المجتمع الحيوي             
             على:

مجموعة الكائنات الحيّة التي تعي�س في نظام بيئيّ معيّن، 
وترتبط فيما بينها بعلاقات تبادليّة.

 ففي نظام بيئيّّ كالبحيرة مثلًا، فاإنّ الكائنات التي 
بعلاقات  بينها  فيما  ترتبط  البحيرة  هذه  في  تعي�س 

غذائيّة يطلق عليها ا�سم المجتمع الحيويّ.
ال�سكل ) 1-3 ( : نظام بيئيّ.
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يتكوّن النظام البيئيّّّ من العنا�صر الآتية:
1. العنا�صر غير الحيّة؛ كالماء، والهواء، والتربة، والمعادن.

)التمثيل  حيّة  غير  موادّ  من  غذاءها  ت�سنع  التي  النباتات  مثل:  المنتجة،  الحيّة  العنا�صر   .2
الكلوروفيليّ(.

والحيوانات  بالأع�ساب،  تتغذّى  التي  الحيوانات  مثل:  الم�ستهلكة،  الحيّة  العنا�صر   .3
اللاحمة، والإن�سان.

4. المحلّلات، وهي التي تُحلِّل الموادّ الع�سويّة اإلى موادّ ي�سهل امت�سا�سها، مثل: البكتيريا، 
والفطريات.

2- اأنواع النظم البيئيةّّ
يمكن تق�سيم النظم البيئيّّّة اإلى مجموعات اعتمادًا على اأ�س�س مختلفة، اأهمّها:

اأ   - المكوّنات الحيّة وغير الحيّة.
ب- م�سدر الطاقة.

و�سنقت�صر الحديث في هذه الوحدة على التق�سيم الأول، حيث تق�سم النظم البيئيّّّة ح�سب 
هذا التق�سيم ق�سمين رئي�سين، هما:

اأ   -  نظام بيئيّ طبيعيّ )متكامل(: يحتوي على المكوّنات الأ�سا�سيّة الأوليّة المذكورة
         �سابقًا؛ الحيّة، وغير الحيّة، مثل بركة المياه.

  بحث     وات�ش�ل

بالتعاون مع اأفراد مجموعتك، وبالرجوع اإلى الم�سادر المختلفة )مواقع ال�سبكة العنكبوتيّة، 
اأو مكتبة مدر�ستك(، ابحث في النقاط الآتية :

1 - اأمثلة على المكوّنات المختلفة لهذا النظام ) بركة المياه(.
. 2 - الدور الذي تلعبه كلّ من هذه المكوّنات في النظام البيئيّّ

ا تقديميًّا واعر�سه اأمام زملائك، ثمّ ناق�سهم فيه. بعد ذلك، �سمّم عر�سً
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اإلى  النظام المغلق، حيث يفتقر  اأحيانًا ا�سم  البيئيّّّ غير المتكامل: يطلق عليه  النظام  ب- 
واحد اأو اأكثر من المكوّنات الرئي�سة للنظام.

مثال على النظام : اأحد الكهوف الذي ل ت�سله الأ�سعة ال�سم�سيّة، حيث يوؤدي ذلك اإلى 
نق�س في اإنتاج الغذاء ، وقد تلجاأ اإليه بع�س الحيوانات مثل القوار�س مع ا�سطرارها اإلى 

الخروج للبحث عن الغذاء.

تطبيق 
هات ثلاثة اأمثلة على النظام البيئيّّّ غير المتكامل، ثمّ ناق�س زملاءك في ذلك.

. 1 - عدّد عنا�صر النظام البيئيّّ
. 2 - حدّد العوامل الطبيعيّة غير الحيّة في النظام البيئيّّ

ح المق�سود بالمجتمع الحيويّ. 3 - و�سّ
4 - ا�ستنتج تاأثير النظم البيئيّّّة في ال�سلا�سل الغذائيّة.
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  قلم، ل�سق �سفاف، اأكيا�س نايلون، اأكيا�س ورقيّة،                     مق�س تقليم.
   اأوراق بي�ساء

    خطوات التنفيذ
الر�شوم التو�شيحيةّ خطوات العمل والنق�ط الح�كمةالرقم

1

2

3
4

5
6
7

8

9

10

اجمع عيّنات مختلفة من النباتات التي تجدها في مزرعة 
المدر�سة.

�سع كلّ عيّنة من هذه النباتات في كي�س ورقيّ اأو كي�س 
من النايلون.

اكتب على كلّ عيّنة ا�سم الموقع الذي اأخذتها منه.
بعد النتهاء من جمع هذه العيّنات المختلفة، األ�سق على 

كلّ منها ورقة خا�سة لها.
اكتب ا�سم هذه النبتة - اإن ا�ستطعت - بم�ساعدة معلمك.

اكتب ا�سم الموقع الذي اأخذت منه هذه العيّنة.
المنطقة  من  النباتات  عيّنات  من  اأخرى  مجموعة  اأح�صر 

التي ت�سكن فيها.
ا�سم  تت�سمّن  العيّنات،  هذه  على  خا�سة  اأوراقاً  األ�سق 

النبات، والمنطقة التي اأخذت منها.
قارن العيّنات التي ح�سلت عليها بالعيّنات التي ح�سل 

عليها زملاوؤك في ال�سف.
ماذا تلاحظ من خلال المقارنة بين هذه العيّنات ومناطقها 

المختلفة؟ اكتب تقريرًا بذلك.

التمرين
)1-1(

جمع عين�ت من النب�ت�ت الدالة على التنوّع 
الحيويّ في البيئة الأردنيةّ

ا�شم التمرين
النت�ج�ت

يتوقع منك بعد انته�ء التمرين اأن:
- تحدّد اأحد النظم البيئيّّّة في الأردن.

. - تحدّد النباتات التي تتلاءم وهذا النظام البيئيّّ
م�شتلزم�ت تنفيذ التمرين

 الموادّّ                                                                 الأدوات
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زُرْ منطقة اأخرى من مناطق المملكة الأردنيّة الها�سميّة. هل تجد اأنواعًا اأخرى من النباتات 
تختلف عن تلك التي جُمِعَتْ؟ علامَ يدلّ ذلك ؟

تم�رين المم�ر�شة
- نفّذ التمارين العمليّة الآتية بطريقة العمل الفرديّ، اأو �سمن مجموعات �سغيرة في المدر�سة، اأو

    ح�سب توجيهات المعلم:
تفحّ�س النباتات المتوافرة لديك في مزرعة المدر�سة، ثمّ نظّم جدولً باأ�سمائها.

تفحّ�س النباتات المتوافرة في منطقة �سكنك، ثمّ نظّم جدولً باأ�سمائها.
قارن عملك بعمل زملائك، ثمّ اكتب تقريرًا بذلك.

- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كلّ تمرين عمليّ.
- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محدّدة ووا�سحة كما 

    ياأتي:

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

5

6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�سّ.
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ث�لثًا�:الموارد البيئيةّّ
اأهميةّ الموارد البيئيةّّ؛ اإدارته�، والمح�فظة عليه�

تعدّ الموارد البيئيّّّة )Environmental resources( الأ�سا�س الذي تقوم عليه حياة الأفراد 
والجماعات وال�سعوب، وهي مقوّمات ا�ستمرار الح�سارة الب�صريّة على وجه الأر�س اإذا ا�ستغلّت 
ما  اإطار  المختلفة في  واإداراتها  البيئيّّّة  الموارد  اأهميّة  ياأتي  ما  ن�ستعر�س في  مثلى، و�سوف  ب�سورة 
اأ�سبح يعرف عالميًّا بمفهوم التنمية الم�ستدامة التي تراعي وتحترم حقّ الأجيال القادمة بالتمتّع ببيئة 
غنيّة بالم�سادر، تدار بطريقة �سحيحة مبنيّة على منهج علميّ، عن طريق ا�ستخدام التقنيات الممكنة 

واللازمة للمحافظة عليها لتدوم اأطول مدّة زمنيّة ممكنة.
تق�سم الموارد البيئيّّّة اإلى المجموعات الرئي�سة الآتية :

1 - المي�ه
تغطي المياه ما ن�سبته 71% من �سطح الأر�س من خلال البحار والمحيطات، حيث ت�سكّل المياه 
العذبة ن�سبة 3% فقط من هذه الكميّة، والباقي هو مياه مالحة، علمًا اأنّ الكائنات الحيّة تحتاج 

اإلى الماء ك�صرط اأ�سا�س للحياة.

ن�ش�ط )2-1(
ادر�س ال�سكل )1-4( الذي يُمثِّل توزيع مياه الأر�س، ثمّ ناق�س زملاءك ومعلمك في ما ياأتي:

1 - قارن بين كميّات المياه المالحة والمياه العذبة.
2 - هل يمكن ال�ستفادة من المياه العذبة كلّها؟ ولماذا؟

ال�سكل ) 1-4 (: توزيع مياه الأر�س.

توزيع مي�ه الأر�ص

الم�ء العذباأخرى الأنه�ر

 الأنه�رالبحيرات
الكتل 
الجليديةّ

المي�ه الجوفيةّ
الم�ء الم�لح
المحيط�ت

المي�ه 
ال�شطحيةّ

الم�ء العذب
المي�ه ال�شطحيةّ

مي�ه الأر�صالم�ء العذب

3% 0.04% 2%

11% الم�شتنقع�ت

87%

68.3%

97%

31.4% 0.3%
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تت�سف المياه بال�سفات الأ�سا�سية الآتية التي تبرز اأهميّتها في الحياة:
اأ    -  توجد المياه في حالة ال�سيولة على درجة حرارة الغرفة العادية وفي المدى الحراريّ
          بين ) �سفر- 100( درجة مئويّة، وهذا ي�سمل معدّلت الحرارة للبيئات الحيويةّّ 

          المختلفة.
ب-  تتميّز المياه - ن�سبيًّا - بقدرتها الكبيرة على الحتفاظ بالحرارة؛ مّما يعطيها القدرة

         على معادلة التقلّبات المناخيّة ال�سديدة من خلال الم�سطّحات المائيّة الكبيرة، ويعدّ 
         ذلك من اأكثر الطرق فعاليّة لتبريد الكائنات الحيّة.

جـ-  ت�ساعد المياه - من خلال الحرارة العالية للبخار- الكائنات الحيّة على التخلّ�س   
         من الطاقة الزائدة.

د -  المياه مذيب جيد ي�ستخدم و�سيطًا فاعلًا لنقل الغذاء داخل الكائنات الحيّة، والتخلّ�س
       من الف�سلات.

هـ-  المياه المتجمّدة كثافتها اأقلّ من كثافة المياه ال�سائلة.

توجد المياه العذبة جرّاء هطل الثلوج اأو الأمطار اأو المياه الجوفيّة، كما اأنّ ن�سبة كبيرة من الهطل 
تذهب هدرًا من خلال الجريان ال�سطحيّ.

ي�ستخدم الجزء الأكبر من المياه العذبة لل�صرب، وال�ستخدام المنزلّي، وال�سناعة،  وريّ المزروعات؛ 
اإمّا من مياه الآبار، واإمّا من مياه الأنهار بهدف زيادة الإنتاج ب�سورة اأ�سا�سيّة، كما ت�ستخدم طرق 
ريّ مختلفة، مثل: الريّ ال�سطحيّ بالغمر، والريّ بالر�سّا�سات، والريّ بالتنقيط، و�سوف نتناول 

ذلك ب�سيء من التف�سيل في الوحدة الثانية من هذا الكتاب.

 فكّر
للجبال  �سيحدث  الذي  فما  ال�سائلة،  المياه  كثافة  من  اأكبر  تجمّدها  عند  المياه  كثافة  لوكانت 
الجليديّة الطافية في المناطق المتجمّدة الباردة من الكرة الأر�سيّة؟ كيف �سيكون تاأثير ذلك في 

الكائنات الحيّة في بيئة الأعماق؟
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للاأغرا�س  محليًّا  الماء  ا�ستهلاك  على  الطلب  يتزايد 
خيارات  بُحثت  وقد  وال�صرب،  والمنزليّة  الزراعيّة 
تمثّلت  الأردن  في  المائيّة  ــة  الأزم لمواجهة  عديدة 

بالآتي:
اأ    - تر�سيد ا�ستهلاك الماء، وزيادة التوعية على

         الم�ستوىالوطنيّ.
ب - ا�ستخدام طرق الريّ الحديثة الفاعلة لتقليل كميّة المياه الم�ستهلكة.

جـ - التو�سّع في اإجراءات الح�ساد المائيّ.

     هل تعلم؟ 
يعدّ الأردن واحدًا من الدول الأربع 
ا - على م�ستوى العالم -   الأكثر �سُحًّ
بالموارد المائيّة الطبيعيّة؛ وذلك ح�سب 

�سة . الدرا�سات العلميّة المتخ�سّ

ال�سكل ) 1-5 (: الماء العذب.

بحث     وات�ش�ل

بالتعاون مع زملائك في مجموعة العمل، ابحث في الم�صروعات المائيّة المهمّة في الأردن، 
وذلك بت�سفّح موقع وزارة المياه والريّ الإلكترونّي �سمن ال�سبكة العنكبوتيّة 

ا تقديميًّا، واعر�سه اأمام زملائك  ) http://www.mwi.gov.jo(، ثمّ �سمّم عر�سً
ومعلمك، ثمّ ناق�سهم فيه.
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2 - المع�دن
تتكوّن الق�صرة الأر�سيّة من اأنواع مختلفة من ال�سخور التي تتكوّن بدورها من تجمّعات من معدن 

واحد اأو اأكثر. وبوجه عام، فاإنّ هنالك اثني ع�صر عن�صًرا تتكوّن منها الق�صرة الأر�سيّة، هي:
وال�سوديوم،  والمغني�سيوم،  والكال�سيوم،  والحديد،  والألمنيوم،  وال�سيليكون،  الأك�سجين، 

والبوتا�سيوم، والتيتانيوم، والهيدروجين، والمنغنيز، والف�سفور.
اأهميّة المعادن المختلفة ب�سفتها مدخلات للت�سنيع في الع�صر الحديث،  ول يخفى على اأحد 
كما ل تملك اأيّ دولة بمفردها جميع المعادن المطلوبة لتطوير ال�سناعة لديها. ولأنّ اإنتاج هذه 
المعادن يتمّّ ببطء خلال ع�سور جيولوجيّة متعاقبة؛  فاإنّها تعدّّ من الم�سادر غير المتجدّدة؛ الأمر 
الذي �سجّع ا�ستخدام عملية التدوير)اإعادة ال�ستخدام-  Recycling( في اإنتاجها، مّما قلّل 

من كميّات الطاقة التي ا�ستخدمت في المرّة الأولى.
�سناعات  ن�ساأت  حيث  والبوتا�س،  الفو�سفات  مثل  المعادن،  من  بالعديد  غنيًّا  الأردن  يعدّ 
متطورة للا�ستفادة من هذه العنا�صر، واإنتاج مركّبات اأخرى منها للت�سدير؛ لزيادة ا�ستثمار 

هذه المعادن على م�ستوى القت�ساد الوطنيّ.

3 - التربة
تلعب التربة دورًا حيويًّا في النظام الحيويّ الأر�سيّ، وكما مرّ بك في الم�ستوى الأول، فاإنّ 
التربة تتكوّن من مواد معدنيّة، وغير معدنيّة، وكائنات دقيقة، وماء، وهواء، وما يهمّنا هنا 
هو نوعيّة التربة  الموجودة في منطقة ما، ولي�س م�ساحات التربة المتوافرة فقط، وقد در�ست 

كذلك  اآفاق التربة والموا�سفات الفيزيائيّة والكيميائيّة للتربة ب�سيء من التف�سيل .
لكنّ المو�سوع الأكثر اأهميّة في هذا ال�سدد يتمثّل في تدمير الطبقة ال�سطحيّة الخ�سبة ال�سالحة 
للزراعة، التي تعدّّ خ�سارة فادحة؛ نظرًا اإلى المدّة الطويلة التي ت�ستغرقها  التربة لتتكوّن من 

جديد.
        تعرّ�ست التربة، ول �سيّما في الأردن، لم�ساكل خطيرة في الآونة الأخيرة، اأهمّها:

) Soil degradation  ( اأ   -  تدهور ح�لة التربة: يُق�سد  بعمليّة تدهور التربة
الع�سويّة،  الموادّ  وفقدان  التعرية،  ب�سبب  للتربة  الإنتاجيّة  القدرة  في  الكبير  التراجع 

ونق�س العنا�صر الغذائيّة، وتملّح  التربة.
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في  يوؤدي  مّما  الزراعة؛  موا�سم  اأثناء  في  التربة  اإدارة  �سوء  ب�سبب  الحالت  هذه  تحدث 
النهاية اإلى ظاهرة الت�سحّر.

ب  -  التعريـة: تعدّّ التعرية ) Soil erosion( اأحد اأهمّ اأ�سباب تدهور التربة وتراجع اإنتاجيّتها؛ 
ب�سبب فقدان العنا�صر الغذائيّة، وانخفا�س قدرتها على الحتفاظ بالماء، وانخفا�س 

محتواها من المادة الع�سويّة.
ل�سببين  ــة  ــترب ال تعرية  ــدث  تح
والرياح،   الماء،  هما:  رئي�سين، 
عن طريق حمل الذرات الناعمة 
للتربة بعيدًا؛ مّما ي�سبّب ان�سغاط 
من  يزيد  وما  و�سعفها،  التربة 
عمليّة   هو  الظاهرة  هذه  حــدّة 

اإزالة الغطاء النباتيّ بفعل الأن�سطة 
الب�صريّة، مثل: البناء، وحركة الآليات الثقيلة، والمركبات.

ق�شيـة    للبحث
هل تعتقد بوجود اأ�سباب اأخرى لتعرية التربة ب�سبب ظروف الحراثة والرعي المتبعة؟ ابحث 

ل اإليها وناق�سها مع زملائك ومعلمك . في هذا المو�سوع،  ثمّ اعر�س النتائج التي تتو�سّ
تقليل  الأردن  التربة في  تعرّي  للحدّ من ظاهرة  اإليها  اللجوء  التي يجب  المختلفة  الطرق  ومن 
المنحدرة،  المناطق  اأمّا في  الرياح المختلفة.  اإن�ساء م�سدّات  الأدنى، والعمل على  للحدّ  الحراثة 
فيتعيّن ا�ستخدام طريقة الزراعة الكنتوريةّ، وطريقة الم�ساطب، واتباع الدورات الزراعيّة المنا�سبة.

4 - الموارد الحيويةّّ البيولوجيةّ
البيولوجيّ الذي يعدّ عاملًا موؤثّرًا في  التنوّع الحيويّ في النظام  اإدراك متزايد باأهميّة  اأ�سبح هنالك 
التنوّع  وكذلك  والحيوانات،  بالنباتات  المتعلق  الحيويّ  والتنوّع  الغذائيّ،  والأمن  الزراعيّ  الإنتاج 

الحيويّ المتعلق بالبيئات اأو المواطن الحيويةّ الآخذ بالتناق�س. يمكن تعريف التنوّع الحيويّ باأنّه:
عدد الأنواع وعدد الأفراد الذي يتاأثر بعوامل بيئيّّة مختلفة في منطقة بيئيّّة محدّدة وتاأثيراتها 

في التركيب الحيويّ.

ال�سكل ) 1-6 (: تعرية التربة.
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فيها؛ هو  تعي�س  التي  البيئات والمواطن  الحيّة وتنوّع  للكائنات  الأجنا�س والأنواع  تنوّع  اإنّ 
مورد  مهمّ  يجب اأن ي�ستخدم وب�سورة م�ستدامة في اإطار من الحماية والمحافظة التي اأ�سبحت 
تتعدّى حماية الأحياء في المحميّات  الطبيعيّة اإلى اأهداف اأبعد من ذلك، تت�سمّن حماية  
التربة،  وتخ�سيب  الغذائيّة،  العنا�صر  وتدوير  المياه،  تنقية  على  يعمل  الذي  الطبيعيّ  النظام 

واإنتاج الغذاء، وحماية التنوّع الحيويّ.
ظهرت اأهميّة التنوّع الحيويّ وحماية ال�سلالت البريّة للنباتات حين تقرّر - زراعيًّا - تهجين 
اأ�سناف و�سلالت معيّنة من اأجل زيادة الإنتاج والربحيّة العالية، في حين اأهملت ال�سلالت 
والأمرا�س؛  الزراعيّة  الآفات  مكافحة  على  الأقدر  اأنّها  الأيام  مرور  مع  اأثبتت  التي  البريّة 

لذلك تبرز الحاجة الآن اإلى المحافظة على هذه ال�سلالت والأ�سناف البريّة.

فكّر
هل ين�سجم ا�ستخدام الأ�سناف البريّة للزيتون وتطعيمها بالأ�سناف العريقة في بلادنا مثل 

النبالي المتميّز اإنتاجيًّا ومحليًّا مع هذا المفهوم؟ ولماذا؟ 

5 - م�ش�در الط�قة
الخام،  والبترول  والفحم،  الطبيعيّ،  الغاز  منتوجات  للطاقة:  المتجدّدة  الم�سادر غير  ت�سمل 

حيث اإنّ ال�ستخراج الم�ستمر لهذه الموارد �سيوؤدي في نهاية المطاف اإلى ن�سوبها.
اأخذت الدول، وبال�ستفادة من البحث العلميّ، تبحث عن م�سادر بديلة للطاقة قد تكون 
متجدّدة، مثل: ا�ستغلال الطاقة ال�سم�سيّة، وطاقة الرياح، والطاقة الحيويّّة، والطاقة الم�ستمدّة 

من المحيطات وغيرها. 
وتتمتّع بلادنا -  بما حباها الله من موارد واإمكانيّات كبيرة للتو�سّع في هذا المجال - بقدرة 

على اإنتاج العديد من م�سادر الطاقة النظيفة والرخي�سة والمتجدّدة.

للبحث  الوطنيّ  المركز  في  الوراثيّة  الم�سادر  حفظ  وحدة  زُرْ  ومعلمك،  زملائك  بمرافقة 
والإر�ساد الزراعيّ، ثمّ اكتب تقريرًا عن ذلك واحتفظ به في ملفك.

زي�رة ميدانيةّ
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6 -  الأرا�شي 
ت�ستخدام الأرا�سي في نواحٍ متعدّدة، اأهمّها:

اأ   - بناء المدن التي يعي�س فيها الإن�سان، مثل: الأرا�سي ال�سكنية، وتلك الخا�سة بالعمل،
        مثل الأرا�سي التجاريّة اأو ال�سناعيّة.  

ب - زراعة المحا�سيل، وتربية الما�سية من اأجل اإنتاج الغذاء.
جـ - زراعة الغابات لتوفير الوقود اللازم للح�سول على الطاقة والخ�سب للبناء. 

د   - ال�ستخدام الترفيهيّ للاأرا�سي.
هـ  - تخ�سي�س مناطق محدّدة ب�سفتها محميّات للحياة البريّة.

ل�ستعمالت  مطوّر  قانون  باإقرار  مطالبة  المخت�سين  من  كثير  اأ�سوات   تعالت  ولقد 
ا الزراعيّة منها. الأرا�سي، ي�سمن ال�ستخدام الأمثل لها، وخ�سو�سً

ح الفرق بين الموارد المتجدّدة وغير المتجدّدة، مع التمثيل. 1 - و�سّ
2 - ما المق�سود ببدائل الطاقة النظيفة؟

3 - ما الفائدة التي يمكن تحقيقها نتيجة تطوير الأ�سناف المحليّة من الأ�سجار المثمرة ون�صر
        زراعتها في الأردن؟

4 - ا�ستنتج فوائد تطبيق قانون ا�ستعمالت الأرا�سي في المجال الزراعيّ.
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� : الموارد البيئيةّّّ الزراعيةّ الأردنيةّ رابعًا
�سيتمّّ تركيز الحديث هنا عن اأهمّ الموارد الزراعيّة البيئيّّّة الأردنيّة، وهي: التربة، والمياه، والتنوّع 

المناخيّ.

1 - المي�ه
بك  مرّ  كما  الطبيعيّة،  المائيّة  مواردها  في  ا  �سُحًّ تعاني  التي  العالم  دول  اأكثر  من  الأردن  يعدّ 
وطبيعته  الجغرافّي   موقعه  بحكم  ال�سطحيّة  المائيّة  الموارد  نق�س  اأ�سا�سًا  ذلك  ومردّ  �سابقًا، 
المناخيّة؛ اإذ تقع اأغلب اأرا�سيه �سمن المناطق الجافة و�سبه الجافة، حيث تبلغ ن�سبة الأرا�سي 
التي يقلّ فيها معدّل هطل الأمطار ال�سنويّة عن )200( ملم 94% تقريبًا، في حين ت�سنّف ما 
ن�سبته )1.1(% من الأرا�سي �سمن المناطق الرطبة التي يتراوح معدّل هطل الأمطار ال�سنويّة 
ا تذبذب كميّات هطل الأمطار  فيها بين )400-600( ملم، وما يزيد من حدّة الم�سكلة اأي�سً

واختلافها من منطقة اإلى اأخرى ومن �سنة اإلى اأخرى .
العقود  نتيجة لما �سهده الأردن في  با�ستمرار  المياه  يتزايد ال�ستهلاك والطلب على  وبالمقابل 
الما�سية من تطورات اجتماعيّة واقت�ساديّة وما نتج عنها من انت�سار �سكانّي، وتو�سّع عمرانّي، 
وتو�سّع في الم�ساحات الزراعيّة في المملكة، حيث يذهب الجزء الأكبر من كميّات المياه المتاحة  
ة الفرد الأردنّي من المياه مع زيادة ال�ستهلاك في  اإلى ريّ المزروعات؛ مّما اأدّى اإلى تناق�س ح�سّ

القطاعات المختلفة.
تنق�سم الم�سادر المائيّة المتاحة في الأردن اإلى ق�سمين رئي�سين، هما:

اأ   - المي�ه الجوفيةّ : ت�سمل المياه المتجدّدة التي تتغذّى بمياه الأمطار، والمياه غير المتجدّدة التي ل 
تتغذّى بمياه الأمطار وتحتاج اإلى ع�صرات الآلف من ال�سنين لتتجدّد.

تتعرّ�س هذه المياه للحدّ الأق�سى من ال�ستنزاف وال�سخّ؛ مّما يقلّل من من�سوب هذه المياه 
ويعمل - اأحيانًا - على تدنّي نوعيّة المياه الم�ستخرجة، وزيادة ن�سبة الأملاح فيها.
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بحث     وات�ش�ل

الجريان  مياه  وت�سمّ  الأردن،  في  للمياه  والأهمّ  الأكبر  الم�سدر  ت�سكّل  ال�شطحيةّ:  المي�ه   - ب 
ا مائيًّا �سطحيًّا  الدائم في الأودية والينابيع والفي�سانات، ويوجد في الأردن )15( حو�سً
المياه في  الأغوار، وللا�ستفادة من هذه  اإلى منطقة  الفي�سانات  متجدّدًا، وتتجه معظم 

الزراعة المرويّة دعت الحاجة اإلى اإقامة �سدود تخزينيّة لهذا الغر�س.
فكّر 

كيف يمكن تر�سيد ا�ستهلاك مياه الريّ اإلى اأدنى حدّ لزيادة ال�ستفادة من المياه؟

بالرجوع اإلى من�سورات وزارة المياه والريّ وموقعها على ال�سبكة العنكبوتيّة
الأردن  في  اتخاذها  يمكن  واإجــراءات  تدابير  اقترح   ،)http://www.mwi.gov.jo  (

ل اإليه مع زملائك ومعلمك. لحماية المياه الجوفيّة من الن�سوب، ثمّ ناق�س ما تتو�سّ

ال�سكل ) 1-7 (: طريقة ت�سكّل المياه الجوفيّة.

المجرى الم�ئيّ

منطقة غير م�شبعة

مخزن مي�ه جوفيةّ  محدود األف �شنة

قرون

�شنوات اأيّ�م

مخزن مي�ه جوفيةّ  محدود

مخزن مي�ه جوفيةّ  محدود
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ال�سكل)1- 8 ( : الخريطة المائيّة للاأردن.

ن�ش�ط )3-1(

با�ستخدام الخريطة المائيّة للاأردن في ال�سكل اأدناه )1- 8 (، حدّد المناطق الجافة و�سبه الجافة 
والرطبة بالعتماد على كميّات الأمطار.

اإربد

ال�شومري

الزرق�ءالأزرق

عم�ن

ال�شلط
ال�شفة الغربية

الكرك

وادي الموجب

مع�ن

وادي رم

العقبة

الطفيلة

المفرق
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2 - الأرا�شي
ت�سمل الأرا�سي المناطق الآتية:

اأ   - وادي الأردن والأغوار الجنوبيةّ : تبلغ م�ساحتها )120( األف هكتار، وتعدّّ المنطقة الزراعيّة 
الرئي�سة في الأردن، وتعتمد ب�سورة رئي�سة على مياه الريّ التي يجري �سحبها من نهر 
م�ساحة  تُقدّر  الجانبيّة.  والأودية  الزرقاء  نهر  ومن  ال�صرقيّة،  الغور  قناة  عبر  اليرموك 
الميت،  البحر  �سمال  يقع  منها   %85 هكتار،  األف   )35( بـنحو  المزروعة  الأرا�سي 
المناطق  مناخ  ي�سبه  ال�ستاء  ال�سيف ودافئ في  ا في  مناخ حارّ جدًّ المنطقة  ي�سود  حيث 
المداريّة. وتُقدّر الموارد المائيّة للاأحوا�س التي ت�سبّ في هذه المنطقة بـنحو  )734.5( 
مليون متر مكعب، منها  )688(  مليون متر  مكعب مياه �سطحيّة، و)46.5( مليون 
وا�ستعمالت  وال�سناعة  والزراعة  ال�صرب  لغايات  ت�ستعمل  جوفيّة،  مياه  مكعب  متر 

اأخرى خارج المنطقة.
ب - المرتفع�ت الجبليةّ: تبلغ م�ساحة المرتفعات الجبليّة قرابة )55 ( األف هكتار، وهي ت�سم اأكثر 
من 80% من م�ساحة مدن المملكة وقراها، اأو ما يعادل )100( األف هكتار، بالإ�سافة 
اإلى نحو )70 ( األف هكتار من الغابات. اأمّا بقيّة الأرا�سي، فم�ستغلة في الزراعة، اأو 

متروكة بورًا، كما ي�سود المنطقة مناخ معتدل جافّ �سيفًا، وبارد رطب �ستاءً.
ال�سمال  تمتدّ من  مليون هكتار، وهي  تبلغ م�ساحتها )1(   : )ال�شهوب(  اله�م�شيةّ  المنطقة  جـ - 
فيها  وتنمو  الأ�سجار،  من  وتخلو  لل�سحراء،  الغربيّة  الحدود  طول  على  الجنوب  اإلى 
فاإنّ  ا�ستخدام الأرا�سي؛  الرعي الجائر، و�سوء  الأع�ساب وال�سجيرات. ونظرًا لنت�سار 
القابلة للا�ستغلال  المياه الجوفيّة  النباتيّ. وتُقدّر  الغطاء  الت�سحّر، و�سعف  المنطقة تعاني 
الآمن بـنحو)92(مليون متر مكعب موجودة في البادية ال�سماليّة، وال�سليل، وعمّان، 
والزرقاء، والق�سطل، وزيزيا حتى �سبعة من حو�س البحر الميت. وي�سود المنطقة مزيج 
من مناخ المنطقة الجبليّة والمنطقة ال�سحراويّة؛ نظرًا ل�سيق الم�ساحة التي ت�سغلها المنطقة 
الهام�سيّة بينهما، ويمكن تمييز مناخها باأنّه جافّ دافئ �ستاءً في الجهة ال�صرقيّة للمرتفعات 
الجبليّة، وجافّ معتدل �ستاءً في منطقة ال�سهوب المحاذية لل�سحراء في مناطق: عمّان، 

والمفرق، ووادي ال�سليل.
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د - منطقة الب�دية : منطقة يقلّ معدّل اأمطارها عن  )100( ملم �سنويًّا، وتبلغ م�ساحتها )7( 
ملايين هكتار، وي�سودها مناخ جافّ وحارّ في اأثناء ال�سيف، وبارد قار�س البرودة �ستاءً، 
القاريّ،  المناخ  البادية  مناخ  وي�سبه  رعديّة.  اأمطار  �سورة  على  ت�سقط  قليلة  اأمطار  مع 

حيث الفرق كبير بين درجات الحرارة في الليل والنهار.

لهذه  والهدر  الم�ستمر  ال�ستنزاف  اإلى  توؤدي  كبيرة  تحديات  والتربة  الأرا�سي  قطاع  يواجه 
الموارد، ومن اأهمّ اأ�سباب الهدر وال�ستنزاف ما ياأتي:

ة في وادي الأردن والمناطق المرويّة، وتراكم مخلّفات   اأ    - التلوّث بمخلّفات البلا�ستيك، خا�سّ
المبيدات الزراعيّة والأ�سمدة الكيميائيّة واأثرها ال�سلبي في التربة.

بنهر  المحيطة  الأغوار، والمناطق  ة في منطقة  العادمة، خا�سّ المياه  ا�ستخدام  نتيجة  التلوّث  ب- 
الزرقاء، ووادي �سعيب.

الجب�سيّة  الأرا�سي  رقعة  وات�ساع  الهام�سيّة،  والمناطق  الأغوار،  في  ة  خا�سّ التربة،  تملّح  م�ساكل   - جـ 
والملحيّة في البادية.

ة في وادي الأردن. د  - م�ساكل الت�صريف الزراعيّ، خا�سّ
ة في الأغوار الو�سطى والجنوبيّة، وتدهور خ�سائ�س التربة  هـ - �سوء خ�سائ�س التربة، خا�سّ
الطبيعيّة في المرتفعات، والمنطقة الهام�سيّة، والبادية، وتدني خ�سوبة التربة في الأغوار 
في  الخ�سبة  ال�سطحيّة  الطبقة  وفقدان  الغذائيّة،  العنا�صر  ونق�س  والو�سطى،  الجنوبيّة 

المرتفعات، والمنطقة الهام�سيّة، والبادية.
و  - النجراف بالرياح في الأغوار الجنوبيّة، والمرتفعات، والمنطقة الهام�سيّة، والبادية.

ال�سكل )1-9( : البادية الأردنيّة.
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1 - ف�صّر ظاهرة تدهور بع�س الترب الأردنيّة، مع ذكر اأ�سباب هذه الظاهرة.
2 - قارن بين البيئة الجبليّة والبيئة الهام�سيّة في الأردن من حيث:

 اأ   - الم�ساحة. 
 ب- المناخ.

 جـ- ال�ستعمال الزراعيّ.
3 - �سف طبيعة المناخ في المناطق ال�سحراويّة الأردنيّة �سيفًا و�ستاءً .

4 - اذكر اأهمّ الأخطار المحليّة التي قد توؤدي اإلى تلوّث م�سادر المياه الجوفية الأردنيّة.

والمناطق  والمرتفعات  عربة  ووادي  الأغوار  على  المطلّة  ال�سفوح  في  بالمياه  النجراف   - ز  
الهام�سيّة والبادية، وظهور موؤثّرات ت�سارع عمليّة الت�سحّر في البادية والمنطقة الهام�سيّة 

والمرتفعات.
ح   -  حركة الكثبان الرمليّة، وهجرة الرمل الناعم في غور ال�سافي والبادية، وات�ساع رقعة 

الأرا�سي الرمليّة في البادية.
ط  -   الممار�سات غير ال�سحيحة في التعامل مع الأرا�سي، خا�سة ا�ستخدام اأ�ساليب زراعيّة غير منا�سبة
             في الأغوار والمرتفعات، فيما يخ�سّ حراثة الأرا�سي، وعدم اتباع اأ�ساليب حفظ التربة الكافية،

             وا�ستعمال الأرا�سي لزراعة محا�سيل ل تنا�سبها.
ي -   الم�ساكل الناتجة عن التجمّعات ال�سكانيّة، مثل: زيادتها في المرتفعات، ونق�سها في البادية، 

           وعدم انتظامها اأو نق�سها في مناطق وادي الأردن والمنطقة الهام�سيّة.
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�: تلوّث البيئة الزراعيةّ وم�شببّ�ته� خ�م�شًا
توؤدي الأن�سطة الب�صريّة المختلفة، ومنها الزراعيّة، اإلى اإفراز موادّ كثيرة للمحيط الحيويّ، يوؤدي 

بع�سها اإلى الإ�صرار بالبيئة، وقد تتراكم هذه الملوّثات في التربة، اأو الهواء، اأو الماء.
لذلك، ت�سنّف الملوّثات البيئيّّّة ح�سب طبيعة تاأثيرها اإلى مجموعتين، هما:

1 -  الملوّث�ت الأوليةّ
توؤثّر مبا�صرة في البيئة، مثل الموادّ البلا�ستيكيّة المختلفة التي ي�ستعملها الإن�سان.

2 -  الملوّث�ت الث�نويةّ
تتفاعل الملوّثات الأوليّة مع موادّ اأخرى لتكوّن الملوّثات الثانويةّ، مثل غاز الأوزون.

ت�سنّف الملوّثات البيئيّّّة ح�سب الموارد البيئيّّّة التي توؤثّر فيها وتلوّثها اإلى ثلاثة اأق�سام، هي:
اأ    - ملوّث�ت الهواء، وت�شمل:

ينتج  اأوليًّا  ملوّثًا  يعدّ  الذي   )CO  ( الكربون  اأك�سيد  اأول  مثل  الكربون:  اأكا�سيد   .  1
عن الحتراق غير الكامل للوقود وقد يوؤدي اإلى الختناق، وثاني اأك�سيد الكربون 
الذي يعمل على رفع درجة حرارة الجو من خلال امت�سا�س الأ�سعة تحت الحمراء.

2 . اأكا�سيد الكبريت: قد تُلحق هذه الأكا�سيد اأ�صرارًا بالجهاز التنفّ�سي.
3 . اأكا�سيد النيتروجين: قد توؤدي اإلى م�ساكل �سحيّة خطيرة، مثل الإ�صرار بالرئة.

4  . المركّبات الع�سويةّ المتطايرة: مثل الهيدروكربونات؛ كغاز الميثان، والبروبان، والأكتان.
5 . الموادّ الدقيقة المعلقة في الهواء، مثل الأ�سب�ستو�س.

6 . البتروكيماويات الموؤك�سدة، مثل غاز الأوزون.
7 . الموادّ الم�سعة. 

8 . ملوّثات الهواء ال�سامة،  مثل: البنزين، وتتراكلوريد الكربون.
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ب - ملوّث�ت الم�ء : تكت�سب عملية تلوّث الماء اأهميّة بالغة نظرًا لل�صرر الكبير المتوقع على حياة 
الإن�سان واأن�سطته المختلفة، ومن اأبرز ملوّثات المياه بوجه عام:

1 . العوامل المر�سية: ت�سمل البكتيريا، والفيرو�سات، والديدان  المتطفلة التي تدخل
ا للاإن�سان، مثل: الحمى، والتيفوئيد، والكوليرا وغيرها.        الماء، حيث ت�سبّب اأمرا�سً
2 . الملوّثات الكيميائيّة غير الع�سويّة: ت�سمل الحمو�س المعدنية، والمعادن ال�سامّة، مثل:
        الر�سا�س، والكادميوم، والزئبق، والأملاح المعدنيّة الناتجة من النفايات ال�سناعيّة،

       ومياه المنازل المحتوية على الكيماويات، وقد توؤدي هذه بدورها اإلى قتل 
       الأ�سماك في المياه، ف�سلًا عن تقليل اإنتاجيّة المزروعات.

عزيزي الط�لب
هل تعلم مدى فعاليّة زراعة الأ�سجار في التقليل من اآثار البيئة؟ فيما ياأتي اأمثلة على التاأثير 

الإيجابي للاأ�سجار في التقليل من تلوّث الهواء،  ودرء اأخطار الغازات ال�سارّة: 
يمت�س الهكتار الواحد من الغابات الغبار، وي�سفّي قرابة 18 مليون متر مكعّب من الهواء 

�سنويًّا. 
ويمكن لهكتار واحد من الغابات امت�سا�س ما بين 220 اإلى 280 كلغ من غاز ثاني اأك�سيد 

الكربون، واإطلاق ما بين 180 اإلى 240 كلغ من غاز الأك�سجين. 
يحتجز هكتار واحد من غابة اللارك�س اأكثر من 70 كلغ من غاز ثاني اأك�سيد الكبريت، في 
حين يحتجز هكتار واحد من غابة ال�سنوبر الحرجيّ اأكثر من 26 كلغ من غاز ثاني اأك�سيد 

الكبريت. 
اأمّا الهكتار الواحد من غابة اللزاب، فينتج 30 كلغ من الزيوت الطيارة الم�سادة للجراثيم 

التي تنظف جوّ الغابة من الأحياء الدقيقة. 
على  حتى  وتق�سي  الجراثيم  من  الجوّ  تنقي  طيارة  وزيوتًا  موادّ  ال�سنوبر  اأوراق  تفرز  كما 

جراثيم ال�سل؛ لذا، ين�سح بزراعتها في الم�سحات. 

قراءة ذاتيةّ
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البنزين،  بينها:  من  المركّبات،  من  وا�سعة  مجموعة  ت�سمّ  الع�سويّة:  الكيماويّة  الملوّثات   .3
وت�سبّب  المياه،  نوعيّة  تدهور  اإلى  توؤدي  وهذه  الح�صريّة،  والمبيدات  الع�سويّة،  والمذيبات 

العديد من الأمرا�س، مثل: ال�صرطان، والت�سوّهات الخلقيّة عند المواليد .
والمزارع،  المنزليّة  الحدائق  من  ال�سطحيّ  الجريان  م�سدرها  النباتات:  مغذيات  مجموعة   .  4
حيث ت�سمل مركّبات، مثل: النيتريت، والف�سفويت، والألمنيوم، وهي توجد عادة �سمن 

مكوّنات المنظفات المنزليّة والأ�سمدة .

جـ - ملوّث�ت التربة: قد يحدث تلوّث التربة نتيجة لأحد العوامل الآتية:
المبيدات  ا في تحلّل  مهمًّ دورًا  تلعب عوامل عديدة  التربة:  اإلى  الزراعيّة   المبيدات  اإ�سافة   .  1
وتفكّكها في التربة، من مثل: الكائنات الدقيقة، والماء، والإ�ساءة ال�سم�سيّة، لكنّ بع�س هذه 
المبيدات تبقى مدّة طويلة في التربة حتى تتحلّل. تتفاوت المبيدات في تركيبها الكيماويّ 
التربة  في  وكذلك  النباتات،  اأن�سجة  داخل  تتراكم  وقد  التربة،  في  بقائها  ومدّة  و�سمّيتها 

بحيث ت�سبح �سامة للكائنات الدقيقة، ويمكن اأن تلوّث المياه الجوفيّة عندما ت�سل اإليها.

اإلى  ت�سل  النباتات، وجهازيّة  اأن�سجة  تدخل  ل  وقائيّة  نوعان؛  فهي  الفطريّة،  المبيدات  اأمّا 
داخل النباتات لتمنع تطوّر المر�س في مناطق بعيدة عن تلك التي اأ�سيفت اإليها. وعلى الرغم 
من اأنّ المبيدات الفطريّة تبقى مدّة متو�سطة ن�سبيًّا، اإلّ اأنّ درجة �سمّيتها تعدّ - نوعًا ما - غير 

�سديدة.
2 . اإ�سافة المبيدات الع�سبيّة ومعقّمات التربة: يمكن تق�سيمها اإلى الآتي:

اأ    . المبيدات الع�سبيّة بالملام�سة، لكنّها ل تتراكم في البيئة مدّة طويلة، مثل الباراكوات.
ب . المبيدات الع�سبيّة الجهازيّة التي ل تتراكم في البيئة مدّة طويلة.

جـ . معقّمات التربة، وهي ذات درجة �سمّية قليلة للحيوانات، ول تتراكم  في البيئة مدّة 
        طويلة.

ق�شية     للبحث

ابحث في اأكثر الملوّثات �سيوعًا التي توؤدي اإلى تلويث المياه في الأردن، ثمّ ناق�س نتائج ما 
ل اإليه مع زملائك ومعلمك. تتو�سّ
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بحث     وات�ش�ل

�: خ�ش�ئ�ص الم�ء  �ش�د�شًا
�سنتطرق هنا اإلى الحديث عن خ�سائ�س المياه وما يتعلق بحالتها المختلفة، واأهمّيتها لحياة الإن�سان 

والحيوان، وا�ستعمالتها المختلفة في كل حالة.

نق�وة الم�ء و�شلاحيته للا�شتهلاك الب�صريّ
تو�سف المياه بالملوّثة عند تغيّر خ�سائ�سها الفيزيائيّة، اأو الكيميائيّة، اأو البيولوجيّة، اأو الإ�سعاعيّة، 
والحيوانيّة  الإن�سانيّة  بالمخلّفات  تلوّثها  عن  ف�سلًا  الإن�سان،  �سحة  في  �سلبيّة  ب�سورة  توؤثر  التي 
عن  النقيّ  غير  الماء  من  الب�صريّ  وال�ستهلاك  لل�صرب  ال�سالح  النقيّ  الماء  تمييز  ويمكن  وال�سناعيّة، 

طريق المعالم الآتية:
المع�لم الفيزي�ئيةّ : ت�سمل المعالم الفيزيائيّة ما ياأتي:

1 - الطعم والرائحة واللون : يتميّز الماء النقيّ والنظيف بعدم وجود طعم اأو رائحة اأو لون له، واأيّ 
تغيير في ذلك يعدّ موؤ�صّرًا لتلوّث الماء ي�ستدعي عمل فحو�س مختلفة ل�سمان �سلامة نوعيّة مياه 

ال�صرب.
2 - درجة الحرارة المن��شبة : يجب األّ تتجاوز درجة حرارة مياه ال�صرب )25( درجة مئويّة.

3 - درجة التعكّر اأو العكورة : تت�سبّب عمليات ال�سخّ اأو معالجة المياه - اأحيانًا - بوجود موادّ عالقة 
في المياه، مّما قد يوؤدي اإلى تكوين تر�سّبات في اأجهزة التزويد المختلفة. واإذا زادت هذه الن�سبة 
البكتيريّة وتكاثرها؛  الم�ستعمرات  اإلى حماية  يوؤدي ذلك  الم�سموح بها، فقد  المعدلت  على 

الأمر الذي يوؤثّر في �سلامة نوعيّة المياه.

ابحث م�ستعينًا ب�سبكة الإنترنت اأو اإ�سدارات وزارة المياه والريّ عن التاأثيرات المحتملة 
لرتفاع درجة الحرارة فوق )25( درجة مئوية في نوعيّة المياه وتلوّثها، ثمّ ناق�س زملاءك 

ل اإليها بت�سميم عر�س تقديميّ . في  النتائج التي تتو�سّ
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1 - عدّد ثلاثة من ملوّثات الهواء ال�سائعة في البيئة الأردنيّة.
2 - ناق�س اأهم الم�سكلات الناتجة عن ا�ستخدام المبيدات في الزراعة الأردنيّة.

3 - قارن بين الملوّثات الأوليّة والملوّثات الثانويّة من حيث طريقة التاأثير.
4 - كيف يمكن ال�ستفادة من المخلّفات النباتيّة والحيوانيّة في ت�سميد التربة؟
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اأكيا�س نفايات، قفافيز بلا�ستيكيّة، فاأ�س، مجرفة.
خطوات التنفيذ

الر�شوم التو�شيحيةّ خطوات العمل والنق�ط الح�كمةالرقم

1
2

3

4
5
6
7
8

الب�س القفازين البلا�ستيكيين.
التقط كي�سًا من اأكيا�س النفايات، ثمّ افتحه جيدًا. بعد ذلك،

ابداأ بجمع النفايات من مزرعة المدر�سة، و�سعها داخل
 الكي�س البلا�ستيكيّ.

افرز النفايات التي جمعتها في الكي�س اإلى مجموعتين:
- مجموعة النفايات القابلة للتحلّل ) بقايا نباتيّة، بقايا

    حيوانيّة، اأوراق، ...، اإلخ (.
- مجموعة النفايات غير القابلة للتحلّل ) اأكيا�س نايلون،

    بقايا بلا�ستيكيّة، ...، اإلخ (.
اأن�سئ حفرتين اأبعاد كل منهما ) 1م  x  1م  x 1م(.

�سع النفايات القابلة للتحلّل في الحفرة  )1(.
اطمر الحفرة الأولى بالتربة.

جمّع النفايات غير القابلة للتحلّل في الحفرة ) 2 (. 
دوّر النفايات - اإن اأمكن -،  اأو انقلها اإلى اأحد الم�سانع 

ة بالتدوير. الخا�سّ

التخلّ�ص من ملوّث�ت البيئة الزراعيةّ وتطبيق 
�شلوكيّ�ت المح�فظة على البيئة    

التمرين
)2-1(

ا�شم التمرين
نت�ج�ت التمرين

يتوقع منك بعد انته�ء التمرين اأن :
- تحدّد اأنواع ملوّثات البيئة الزراعيّة.

- تتعرّف طريقة التخلّ�س من هذه الملوّثات.
- تثمّن �سلوكيّات المحافظة على البيئة.

م�شتلزم�ت تنفيذ التمرين

الموادّ                          الأدوات
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       كيف يمكن ال�ستفادة من المخلّفات النباتيّة والحيوانيّة في ت�سميد التربة؟

تم�رين المم�ر�شة
- نفّذ التمارين العمليّة الآتية بطريقة العمل الفرديّ، اأو �سمن مجموعات �سغيرة في المدر�سة، اأو 

    ح�سب توجيهات المعلم:
ل تلق النفايات على الأر�س في اأثناء تجوالك في المدر�سة.

�سكّل مجموعة عمل في �سفك با�سم )النظافة من الإيمان( لمتابعة النظافة في ال�سف والمدر�سة.
نظّم اأنت وزملاوؤك فريقًا لجمع النفايات في اأكيا�س في اأثناء فترة ال�ستراحة.           

- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كلّ تمرين عمليّ.
- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محدّدة ووا�سحة

    كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

5

6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�سّ.
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اأكيا�س نفايات، قفافيز بلا�ستيكيّة، موادّ كيماويّة م�ساعدة على التحلّل، فاأ�س، مجرفة.
خطوات التنفيذ

    الر�شوم التو�شيحيةّ                        خطوات العمل والنق�ط الح�كمةالرقم
1
2

3

4

5

6

7

الب�س القفازين البلا�ستيكيين.
اأكيا�س  في  المدر�سة  حديقة  في  تجدها  التي  النفايات  اجمع 

بلا�ستيكيّة.
افرز النفايات التي جمعتها اإلى ق�سمين:

- نفايات بلا�ستيكيّة يمكن اإعادة ت�سنيعها.
- نفايات بلا�ستيكيّة ل يمكن اإعادة ت�سنيعها.

�سع مجموعة النفايات البلا�ستيكيّة التي يمكن اإعادة ت�سنيعها
في م�ستودع خا�سّ لبيعها وال�ستفادة من ثمنها.

احفر حفرة بحجم )1م × 1م × 1م( لو�سع النفايات التي 
ل يمكن اإعادة ت�سنيعها فيها.

اأ�سف كميّة من المادة التي ت�ساعد على التحلّل اإلى النفايات
 البلا�ستيكيّة داخل الحفرة.

اطمر هذه النفايات بالتراب.

التمرين
)3-1(

ا�شم التمرين
نت�ج�ت التمرين

يتوقع منك بعد انته�ء التمرين اأن:
- تتخلّ�س من النفايات البلا�ستيكيّة بطريقة اآمنة.

- تتعرّف ال�صرر الناجم عن حرق  النفايات البلا�ستيكيّة.
- تحدّد الطرق الآمنة للتخلّ�س من هذه النفايات.

م�شتلزم�ت تنفيذ التمرين
الأدوات الموادّ      

التخلّ�ص من المخلّف�ت الزراعيةّ غير الع�شويةّ
) البلا�شتيك( بطريقة اآمنة 
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1 - اذكر اأربعًا من الطرق الآمنة للتخلّ�س من النفايات البلا�ستيكيّة.
2 - ما الأ�صرار الناجمة عن حرق النفايات البلا�ستيكيّة ؟

تم�رين المم�ر�شة
- نفّذ التمرين العمليّ الآتي بطريقة العمل الفرديّ، اأو �سمن مجموعات �سغيرة في المدر�سة، اأو 

    ح�سب توجيهات المعلم:
  اجمع النفايات البلا�ستيكيّة الموجودة في المدر�سة بطريقة اآمنة. 

- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ هذا التمرين.
- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محدّدة ووا�سحة كما

    ياأتي:

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

5

6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�سّ.
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بذور فجل و�سبانخ، �سماد ع�سويّ متخمّر، م�سط اأر�س، فاأ�س، مجرفة.
خطوات التنفيذ

الر�شوم التو�شيحيةّ خطوات العمل والنق�ط الح�كمةالرقم

ها للزراعة كما في ال�سكل )1(. احرث التربة المراد زراعتها وح�صرّ

خطّط اأبعاد الأحوا�س المراد زراعتها كما في ال�سكل )2(.

جهّز الأحوا�س من خلال ت�سميد التربة بكميّة منا�سبة
من ال�سماد البلديّ المتخمّر، واخلطه جيدًا بالتربة.

ازرع البذور باإحدى طرق زراعة هذه النباتات، مثل 
الت�سطير اأو النثر، م�ستخدمًا اأ�سنافًا منا�سبة لمنطقتك 

لديها مقاومة كبيرة للاأمرا�س والإ�سابات.
راقب المح�سول، وقم بعمليات الخدمة اللازمة من ريّ
وتفريد وتع�سيب يدوي، اأو ا�ستعمل الأدوات الب�سيطة

دون ا�ستخدام الكيماويات. 

التمرينزراعة مح��شيل نب�تيةّ بطريقة ع�شويةّ
)4-1(

الموادّ                  الأدوات

ا�شم التمرين
نت�ج�ت التمرين

يتوقع منك بعد انته�ء التمرين اأن:
- تزرع مح�سولً خ�صريًّا مثل الفجل اأو ال�سبانخ بطريقة ع�سويّة.

م�شتلزم�ت تنفيذ التمرين

1

2

3

4

5
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6

7

كافح الإ�سابات الح�صريّة عن طريق ا�ستخدام الأعداء
الحيويّّة، مثل اأ�سد المنّ لمكافحة المنّ تحت اإ�صراف

معلمك. انظر ال�سكل )3(.

اتخذ اإجراءات وقائيّة لمنع ظهور الفطريات، مثل 
عدم الإ�صراف في الريّ.

ال�سكل )1(.

ال�سكل )2(.

ال�سكل )3(.
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خدمة  في  ا�ستعمالها  يمكن  التي  الكيماويّة  والمبيدات  الأ�سمدة  بدائل  اأنواع  اذكر   -  1
النباتات.

2 - ما الأ�صرار الناجمة عن ا�ستخدام �سماد بلديّ غير متخمّر؟

تم�رين المم�ر�شة
- نفّذ التمرين العمليّ الآتي بطريقة العمل الفرديّ، اأو �سمن مجموعات �سغيرة في المدر�سة، اأو 

    ح�سب توجيهات المعلم:
   ازرع المحا�سيل المختلفة ع�سويًّا، وتجنّب - ما اأمكن - ا�ستخدام الأ�سمدة الكيماويّة والمبيدات

  الزراعيّة المختلفة. 
- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ هذا التمرين.

- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محدّدة ووا�سحة كما
    ياأتي:

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

5

6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�سّ.
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�ش�بعًا�: المن�خ ) العن��صر، والعوامل الموؤثرّة فيه(
يلعب المناخ دورًا رئي�سًا في النظم البيئيّّّة المختلفة لما له من تاأثير كبير؛ اإذ اإنّه يوؤثّر بدرجة كبيرة 
لدرا�سة  اأهميّة كبيرة  العالم  لذا، تولي معظم دول  الأر�س،  في مختلف نواحي الحياة على �سطح 
المناخ؛ بغية تحقيق اأكبر عائد من  اإنتاجها الزراعيّ وال�سناعيّ خدمة ل�سعوبها. ومّما هو جدير بالذكر 
ا، فتوزيع الغطاءات النباتيّة الطبيعيّة على �سطح الأر�س  اأنّ علاقة المناخ بالنبات الطبيعيّ قويّة جدًّ
يرتبط على نحو مبا�صر بالعنا�صر المناخيّة من مثل: درجة الحرارة، والأمطار، كما يوؤثّر المناخ في 

التربة التي ينمو فيها النبات.

�سن�ستعر�س في ما ياأتي اأهمّ العنا�صر المناخيّة، مع الإ�سارة اإلى اأهمّ العوامل الموؤثّرة في كلّ عن�صر:
1 - الحرارة

درجة حرارته  مالت  اأكبر،  طاقة  الج�سم  امت�س  فكلّما  الج�سم،  �سخونة  لدرجة  مقيا�س  وهي 
اإلى الرتفاع، وتعدّّ الحرارة اأهمّ عنا�صر المناخ؛ اإذ ترتبط بها عنا�صر المناخ الأخرى من �سغط 
ورياح وت�ساقط، كما اأنّها توؤثّر في توزيع مظاهر الحياة النباتيّة والحيوانيّة على �سطح الأر�س. 
اأمّا م�سدر الحرارة الرئي�س على �سطح الأر�س،  فهو ال�سم�س التي تخرج اأ�سعتها بعد مرورها 
في الف�ساء م�سافة ) 149( مليون كم لت�سل اإلى الأر�س، ول ي�سل من هذه الأ�سعة اإلّ ن�سبة 

�سئيلة، لكنّها تكفي الكائنات الحيّة جميعها على �سطح الأر�س.
اأ   - العوامل الموؤثرة في درجة الحرارة

1 . درجة �سفاء الجوّ وقدرته على المت�سا�س: فكلّما كان الجوّ محمّلًا ببخار الماء والغبار، 
قلّت درجة الحرارة ب�سب انعكا�س اأ�سعة ال�سم�س.

2 . زاوية �سقوط اأ�سعة ال�سم�س: فالأ�سعة العموديةّ تتركّز حرارتها على م�ساحة �سغيرة 
تقلّ  وبذلك  اأكبر،  م�ساحة  على  المائلة  الأ�سعة  تتوزّع حرارة  الأر�س، في حين  من 

درجة الحرارة. 

فكّر
ما الفرق بين المناخ والطق�س؟ ناق�س ذلك مع زملائك ومعلمك.
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قارن بين درجة الحرارة ال�سائدة في مناطق خطّ ال�ستواء والمناطق الواقعة �سماله اأو
 جنوبه.

3 . طول النهار: فكلّما طال النهار، زادت كميّة الإ�سعاع ال�سم�سيّ.
ب - حرارة التربة : اأثبتت الدرا�سات العلميّة اأنّ منطقة الجذور الموجودة في التربة، وحرارة 

ان اأكثر العنا�صر اأهميّة لنموّ النبات اأكثر من اأيّ منطقة اأخرى. التربة تعدّّ
  توؤثّر العوامل الآتية في حرارة التربة:

1 . لون التربة: يزيد اللون الداكن للتربة من مدّة احتفاظها بالحرارة مقارنة بالتربة الفاتحة 
اللون. 

2 . رطوبة التربة: تزيد الرطوبة من انتقال الحرارة خلال اأجزاء التربة وحبيباتها.
3 . قوام التربة: تمت�سّ التربة المفكّكة ذات الحبيبات ال�سغيرة الحرارة بن�سبة اأكبر من التربة   

       غير المفكّكة.
4 . الأغطية البلا�ستيكيّة: يعمل تغطية التربة، خا�سة بالبلا�ستيك الأ�سود ) المل�س (، على

       زيادة حرارتها، وتح�سين نموّ الجذور.
جـ - ال�شقيع:

الماء  بخار  نتيجة تحوّل  ال�سلبة  ال�سطوح  على  تتكوّن  الثلج  من  بلورات �سغيرة  وهو 
فجاأة من الحالة الغازيّة اإلى الحالة ال�سلبة دون اأن يمرّ بحالة ال�سيولة عند هبوط الحرارة 

اإلى درجة ال�سفر المئويّ.
ا في فترات مبكّرة، مثل بداية ال�ستاء،  ولهذه الظاهرة تاأثير �سيّء في المزروعات خ�سو�سً
ة،  ومطلع الربيع، حيث يوؤدي ذلك اإلى اأ�صرار بالغة ت�سيب اأجزاء النبات الح�سّا�سة خا�سّ

مثل: القمم النامية، والأوراق، والبراعم الزهريّة المتفتّحة.
2 -  الهطل واأنواعه

الهطل هو قطرات مائيّة �سائلة، اأو كرات ثلجيّة تهطل من ال�سحب وت�سل اإلى �سطح الأر�س 
اأو البحر.  تتطلّب عمليّة الهطل حدوث عمليّة التكاثف اأولً،  وتعني تحوّل بخاء الماء العالق 

في الهواء اإلى اأ�سكال مختلفة، هي:

فكّر
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اأ  - ال�شبــ�ب:  ذرات مائيّة عالقة في الهواء تن�ساأ من تكاثف بخار الماء الموجود في الهواء قرب 
�سطح الأر�س على �سورة ذرات �سغيرة من الماء.  

            ومن الجدير بالذكر اأنّ النباتات في المناطق ال�سحراويةّ تعتمد - جزئيًّا - على ال�سباب في
            ح�سولها على الماء.

ب - ال�شح�ب: ي�سبه ال�سحاب ال�سباب من حيث تكوّنه، لكنّه يختلف عنه في تكوّنه بطبقات 
الجوّ العليا، وتختلف ال�سحب في �سكلها؛ فهي اإمّا طبقيّة، واإمّا تراكميّة.

             ولل�سحب تاأثير وا�سح في المناخ، فهي م�سدر الأمطار اأو الثلوج.
جـ - النــدى: قطرات من الماء تظهر في ال�سباح الباكر على ال�سطوح الباردة؛ كاأوراق الأ�سجار، 
الليالي  في  الندى  ظهور  ويكثر  ليلًا،  الحرارة  درجة  انخفا�س  ب�سبب  النوافذ  زجاج  اأو 

ال�سافية، وحين يكون الهواء �ساكنًا.
ا تتطاير في الهواء على نحو ي�سبه ري�س الطيور الأبي�س، حيث  د  - الثلــج: رقائق  �سغيرة جدًّ
تت�ساقط نحو �سطح الأر�س. ويُعزى تكوّن الثلج اإلى انخفا�س درجة الحرارة اإلى ما دون 

درجة التجمّد في طبقات الجوّ العليا التي ت�سبح فيها ال�سحب.

        كيف توؤثّر عمليّة ت�ساقط الثلج وتراكمه مُددًا زمنيّة في المخزون الجوفّي للمياه؟

يتكوّن  الأر�س.  تنعدم الحياة على �سطح  اأهمّ مظاهرالهطل كلّها؛ فمن غيره  يعدّ  المطر:  هـ -  
الهواء  انخفا�س درجة حرارة  نتيجة  العليا  الجوّ  الماء في طبقات  المطر من تكاثف بخار 
فت�سقط  الهواء حملها  ي�ستطيع  الماء وتجمّعه على �سورة قطرات كبيرة ل  ببخار  المحمّل 

على الأر�س.

فكّر

ال�سكل)1-10( : المطر، وال�سباب، والندى، والثلج.
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3 -  الرطوبة الن�سبيةّ
يُق�سد بالرطوبة الن�سبيّة  

في  فعليًّا  الموجودة  الماء  بخار  كميّة  بين  الن�سبة 
الهواء  لإ�سباع  اللازمة  الماء  بخار  وكميّة  الهواء 

عند درجة حرارة معيّنة.
 وبذلك، فاإنّ الرطوبة الن�سبيّة المتدنيّة ت�سمح  

 ب�سهولة التبخّر.

ما  وراحته؟  الإن�سان  حالة  في  الهواء  في  الموجودة  الن�سبيّة  الرطوبة  درجة  توؤثّر  كيف 
ا اإذا �ساحبها ارتفاع في درجة الحرارة؟ الم�ساكل ال�سحيّة التي ت�سبّبها للاإن�سان خ�سو�سً

توؤثّر الرطوبة الن�سبيّة كذلك في النباتات؛ اإذ تحتاج النباتات المختلفة اإلى درجات رطوبة مختلفة، 
حيث يحتاج معظمها اإلى رطوبة عالية، في حين يتحمّل بع�سها الرطوبة القليلة.

بالتعاون مع زملائك وباإ�شراف المعلم، املاأ الجدول التالي بالأن�سطة الزراعيّة الملائمة الآتية: 
الزراعيّة  والبيوت  البي�ض،  وتخزين  الق�ضّ،  وتخزين  الحبوب،  ومخازن  البذور،  تخزين 

المحميّة، واأزهار القطف، وذلك وفق الرطوبة الن�سبيّة الملائمة.

رطوبة ن�سبيةّ منخف�سة 
%40 <

رطوبة ن�سبيةّ متو�سطة 
)%75-60(

رطوبة ن�سبيةّ مرتفعة 
)%100-75(

      هل تـعلم؟

المنا�سبة  الن�سبيّة  الرطوبة  اأنّ  تعلم  هل 
في   ،)%60-40( بين  تتتراوح  للاإن�سان 
الزراعيّة  للبيوت  منها  المنا�سب  اأنّ  حين 

المحمية يراوح بين ) 60 -80%(؟

ن�ساط )4-1(

فكّر

( Relative Humidity RH )



51

1 - عدّد خم�سة من العنا�شر المناخيّة الموؤثّرة في البيئة الأردنيّة.
2 - اأين يكون �سطوع ال�سم�ض اأكبر: في الأغوار اأم  في المناطق الجبليّة المرتفعة؟ هل يمكنك 

        تف�سير �سبب ذلك؟
3 - ما الأ�سكال المختلفة للهطل؟ كيف يت�سكّل كلّ منها؟
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قلم، ورقة، مقيا�ض درجة حرارة الربة، �سوكة معدنيّة اأو وتد معدنّي.
خطوات التنفيذ

الر�سوم التو�سيحيةّ خطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1

2

حدّد عددًا من المناطق المختلفة في مزرعة المدر�سة؛ 
بو�سع �سبكة معدنيّة فيها على النحو الآتي:

- منطقة مرويّة منذ يومين.
- منطقة مرويّة منذ يوم.

- منطقة طينيّة. 
- منطقة رمليّة.

- منطقة تحتوي على �سماد ع�سويّ.
اغر�ض مقيا�ض حرارة الربة كما في ال�سكل)1( في 
المناطق التي حدّدتها على التوالي، ثمّ  �سجل درجة 

حرارة كلّ منطقة كما ياأتي:    
                                                                      

                                    

التمرينقيا�س درجة حرارة التربة                                                         
)5-1(

  ا�سم التمرين
نتاجات التمرين

يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تقي�ض درجة حرارة الربة.

- تحدّد العوامل التي توؤثّر في حرارة الربة.
م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الموادّ                                الأدوات

ال�سكل )1(: مقيا�ض
      حرارة الربة.

- مرويّة منذ يومين
- مرويّة منذ يوم

- منطقة جافّة
- منطقة طينيّة
- منطقة رمليّة

- منطقة ع�سويّة

المنطقة                          درجة الحرارة
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3

4

القطع  في  الحرارة  درجات  بين  الفروق  لحظ 
المختلفة، وناق�ض ذلك مع زملائك.

ا�ستنتج الأ�سباب التي اأدّت اإلى اختلاف درجات 
بذلك  تقريرًا  اكتب  ثمّ  القطع،  الحرارة بين هذه 

وقدّمه اإلى معلمك.
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لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

5

6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.

1 - كيف يمكن قيا�ض درجة حرارة الربة في اأعماق مختلفة؟
2 - ما الفائدة التي يجنيها المزارع من قيا�ض درجة حرارة الربة؟

تمارين الممار�سة
- نفّذ التمرين العمليّ الآتي بطريقة العمل الفرديّ، اأو �سمن مجموعات �سغيرة في المدر�سة، اأو

    ح�سب توجيهات المعلم:
       حافظ على درجة حرارة الربة بتنفيذ اأحد الإجراءات الآتية:

          ريّ الربة الجافّة لخف�ض حرارتها.
          اإ�سافة الأ�سمدة الع�سويّة وخلطها بالربة لرفع حرارتها.

- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ هذا التمرين.
- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محدّدة ووا�سحة كما

    ياأتي:

�
�
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ورقة، قلم، مقيا�ض المطر المحليّ، م�سطرة معدنيّة اأو بلا�ستيكيّة.
خطوات التنفيذ

الر�سوم التو�سيحيةّ خطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1

2
3
4

5
6

7

اخر مكانًا في حديقة المدر�سة لتثبيت مقيا�ض المطر بحيث:
- يكون بعيدًا عن الحواجز بمقدار اأربعة اأمثال ارتفاع هذه الحواجز.

- ل توؤثّر فيه الرياح.
ثبّت الجهاز في و�سع راأ�سيّ، انظر ال�سكل )1(.

اترك الجهاز في مكانه ليوم كامل.
خذ قراءة الجهاز في اليوم التالي، واحر�ض على اأن يبقى الجهاز
 في و�سع راأ�سيّ في  اأثناء القراءة؛ من الحدّ ال�سطحيّ المقعّر 

 اإلى م�ستوى الماء في المخبار.
لحظ اأنّ الجهاز يعطي القراءة لأقرب )0.1( ملم.

اإذا كان الهطل ال�ساقط ثلجًا ول يزيد على حجم م�ستقبل 
جهاز المطر المحليّ، فيجب اإذابته ثمّ قيا�سه بالطريقة المعروفة.

عن  المعدنيّة  اأو  البلا�ستيكيّة  الم�سطرة  بو�ساطة  الثلج  �سمك  ق�ض 
يقا�ض  العمق  اأنّ  علمًا  راأ�سيًّا،  الثلج  في  الم�سطرة  غرز  طريق 

بال�سنتيمرات.

قيا�س المطر والثلج

ال�سكل )1(: مقيا�ض المطر
 والثلج.

التمرين
)6-1(

ا�سم التمرين
نتاجات التمرين

يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن: 
- تقي�ض كميّة المطر.
- تقي�ض كميّة الثلج.

م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الأدوات الموادّ      
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لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

5

6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.

1 - كيف يمكن قيا�ض كميّة الهطل المتجمّد؟
2 - عدّد الأجزاء المكوّنة لمقيا�ض المطر المحليّ.

تمارين الممار�سة
- نفّذ التمرين العمليّ الآتي بطريقة العمل الفرديّ، اأو �سمن مجموعات �سغيرة في المدر�سة، اأو

    ح�سب توجيهات المعلم:
       ق�ض كميّة المطر المت�ساقط في المدر�سة في يوم ماطر.

- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ هذا التمرين.
- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محدّدة ووا�سحة كما 

    ياأتي:



57

�شرائح بلا�ستيك بقيا�سات مختلفة، اأنفاق بلا�ستيكيّة، مجرفة.

خطوات التنفيذ

الر�سوم التو�سيحيةّ خطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1
2

3

4

حدّد القطع المزروعة بالنباتات التي تتاأثر بال�سقيع.
غطّ �سفوف النباتات بال�شرائح البلا�ستيكيّة المنا�سبة، مع طمر 
اأطراف البلا�ستيك بالراب، اأو و�سع الحجارة على اأطرافها.

ملحوظة:
يتنا�سب  التي  البلا�ستيكيّة  الأنفاق  بع�ض  لديك  توافر  اإذا 
�سفوف  لتغطية  فا�ستخدمها  النبات،  ارتفاع  مع  ارتفاعها 

النباتات.
درجة  ملاحظًا  البلا�ستيكيّة،  الأغطية  تحت  النباتات  راقب 

حمايتها من ال�سقيع.
التي  بالأ�شرار  ذلك  قارن  ثمّ  بملاحظتك،  تقريرًا  اكتب 
اأ�سابت بع�ض النباتات غير المغطّاة بالبلا�ستيك، وناق�ض ذلك 

مع زملائك.

التمرينمقاومة ال�سقيع با�ستخدام الأغطية البلا�ستكيةّ
)7-1(

ا�سم التمرين
نتاجات التمرين

يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تتنباأ بحدوث ال�سقيع.

- تقاوم ال�سقيع بالتغطية.
- تميّز اأ�شرار ال�سقيع من غيرها.

م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الموادّ       الأدوات
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لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      
2
3
4
5
6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.

1 - اذكر اأربعًا من الطرق الأخرى الم�ستخدمة لمقاومة ال�سقيع.
2 - هل تحمي الأغطية البلا�ستيكيّة النبات من ال�سقيع حماية تامّة؟

يُ�سبِّبها  التي  الأ�شرار  تقليل  على  المزارعين  ت�ساعد  التي  الإر�سادات  بع�ض  اذكر   -  3
ال�سقيع للخ�شروات.

تمارين الممار�سة
- نفّذ التمرينين العمليين الآتيين بطريقة العمل الفرديّ، اأو �سمن مجموعات �سغيرة في المدر�سة اأو

   ح�سب توجيهات المعلم:
غطِّ النباتات المزروعة في �سفوف بالأغطية البلا�ستيكيّة.

اروِ النباتات المزروعة في حديقة المدر�سة، اأو ر�سّها برذاذ الماء لحمايتها من ال�سقيع. 
- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كلّ تمرين عمليّ.

- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محدّدة ووا�سحة كما 
    ياأتي:
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وميزان  اإطار  من  يتكوّن  الذي   )Hygro - meter( الن�سبيّة   الرطوبة  درجة  قيا�ض  جهاز 
حرارة جافّ وميزان حرارة رطب، م�سطرة الجهاز، الر�سم البيانّي، دفر ت�سجيل القراءات.

  خطوات التنفيذ

الر�سوم التو�سيحيةّ خطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1

2
3
4

5

6

ام�سك المقب�ض اليدويّ للجهاز باليد اليمنى، وحركّه حركة
 دائرية مدّة دقيقة واحدة على الأقل، انظر ال�سكل )1(.

  خذ قراءة الميزان الرطب مبا�شرة، و�سجّلها في دفرك.
  خذ قراءة الميزان الجافّ، ودوّنها في دفرك مبا�شرة.

انظر  القراءتين،  فرق  باإيجاد  الن�سبيّة،  الرطوبة  درجة  تقدير  في   )2( الجدول  ا�ستخدم 
ال�سكل )2(.

كرّر التجربة في ثلاثة اأماكن مختلفة من المزرعة ح�سب الجدول الآتي:

ا�ستخرج قيمة الرطوبة الن�سبيّة، م�ستعينًا بالر�سم البيانّي في حال توافره كما في ال�سكل 
 .)3(

المكان                القراءة الجافّة          القراءة الرطبة          الفرق       الرطوبة الن�سبيّة

داخل بيت بلا�ستيكيّ
عند م�سطّح النجيل

ب�ستان الفاكهة

التمرين قيا�س درجة الرطوبة الن�سبيةّ
)8-1(

                                       الموادّ                                                      الأدوات

ا�سم التمرين
نتاجات التمرين

يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تقدّر درجة الرطوبة الن�سبيّة.

م�ستلزمات تنفيذ التمرين

ال�سكل )1(.
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ال�سكل)2( : جدول ح�ساب درجة الرطوبة الن�سبيّة.

الفرق بين قراءة كلّ من الميزانين:
 الجافّ، والرطب

ل فرق
0.5

1
1.5

9
15
18

الرطوبة الن�سبيّة

%100
%96
%93
%89
%44
%17

%5

ال�سكل)3( : ر�سم  بيانّي يُحدّد درجة الرطوبة الن�سبيّة.

الرطوبة الن�سبيّة

)درجة الحرارة الرطبة(

)درجة الحرارة الجافّة(
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لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

5

6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.

1 - لماذا تقوم بتحريك جهاز قيا�ض درجة الرطوبة الن�سبيّة حركة دائريةّ قبل اأخذ 
القراءات مدّة 60 ثانية؟

حها. 2 - هل توجد طرق اأخرى لتقدير درجة الرطوبة الن�سبيّة؟ و�سّ

تمارين الممار�سة
- نفّذ التمرين العمليّ الآتي بطريقة العمل الفرديّ، اأو �سمن مجموعات �سغيرة في المدر�سة، اأو 

    ح�سب توجيهات المعلم:
        ق�ض درجة الرطوبة الن�سبيّة في مدر�ستك ب�سورة دوريّة. 

- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كلّ تمرين عمليّ.
- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محدّدة ووا�سحة كما

     ياأتي:
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ثامناً: المحمياّت الطبيعيةّ في الأردن
1 - مفهوم المحمياّت الطبيعيةّ

يمكن تعريف المحميّات الطبيعيّة تعريفات مختلفة، اأهمّها:
م�ساحة محدّدة من الأر�ض اأو المياه يُحافظ على الموارد الطبيعيّة فيها لغايات علميّة، اأو ثقافيّة، 
الأن�سطة  للحدّ من  الإجراءات  العديد من  تُتخذ  لذا،  بها؛  متعلقة  �سياحيّة  اأو  تعليميّة،  اأو 
التنمويّة فيها، خا�سة تلك الموؤثّرة في الموارد الطبيعيّة، حيث تدار هذه المناطق اإدارة بيئيّّة 

تعمل على تعزيز الحفاظ عليها.
اأو  النباتات  نادرة من  اأنواع  التي تحتوي على  الغابات  الطبيعيّة في مناطق  توجد المحميّات 
وال�سعاب  المائيّة  الأحياء  من  نادرة  اأنواعًا  ت�سمّ  التي  ال�ساحليّة  المناطق  وكذلك  الحيوانات، 

المرجانية، وكذلك الأرا�سي الرطبة.

2 - اأهداف اإن�ساء المحمياّت  الطبيعيةّ
من  الأردن  ويعدّ  الحيويّ،  التنوّع  حماية  في  الطبيعيّة  المحميّات  اإن�ساء  اأهداف  اأهمّ  تتمثّل 
الدول الرياديّة في مجال المحميّات  الطبيعيّة، حيث اأُن�سئت الجمعيّة الملكيّة لحماية الطبيعة عام 
1966م ب�سفتها موؤ�سّ�سة تطوعيّة غير حكوميّة، وقد كان جلالة المغفور له باإذن الله الملك 
الح�سين - رحمه الله -  الرئي�ض الفخري لها. فوّ�ست الحكومة الأردنيّة الجمعيّة م�سوؤوليّة 
حماية الحياة البريّة والتنوّع الحيويّ في مناطق المملكة الأردنيّة الها�سميّة كلّها، وتعدّ الجمعيّة 
اأولى الموؤ�سّ�سات التي تتمتّع بهذا التفوي�ض، لي�ض في ال�شرق الأو�سط فح�سب، بل على الم�ستوى 
ا. وقد نالت هذه الجمعيّة �سهرة عالميّة؛ وذلك لدورها الفاعل في تكامل برامج  العالميّ اأي�سً

حماية الطبيعة مع التنمية القت�ساديّة والجتماعيّة.
بحث     وات�سال

زُرْ بالتعاون مع زملائك في مجموعة العمل الموقع الإلكروني للجمعيّة الملكيّة لحماية
 الطبيعة )http://www.rscn.org.jo(، للبحث في الأغرا�ض والأهداف التي ت�سعى 
الجمعيّة اإلى تحقيقها في المجالت البيئيّّّة الطبيعيّة، واأهمّ الم�شروعات التي تنفّذها الجمعيّة 
اإلكرونّي،  اإليها من خلال عر�ض تقديميّ  ل  في الأردن، ثمّ اعر�ض المعلومات التي تتو�سّ

وناق�ض ذلك مع زملائك ومعلمك.
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3 - اأبرز المحمياّت  الطبيعيةّ في الأردن 
لقد اأُن�سئت محميّات طبيعيّة متعدّدة في مناطق ومواقع مختلفة من الأردن عبر �سنوات عديدة، 

واأهمّ هذه المحميّات:
اأ   - محميةّ �سانا: تعدّ محميّة �سانا التي تاأ�سّ�ست عام 1989م اأكبر محميّة طبيعيّة في الأردن، وهي 

ل  مجموعة من المناظر الخلابة والت�ساري�ض المتعرجة التي تواجه حفرة النهدام. تُ�سكِّ
ت�سم  هذه المحميّة اأربعة اأقاليم رئي�سة، لذا فهي من اأكثر المحميّات  والمناطق الجغرافيّة 
الأردنيّة تنوّعًا من حيث الأنظمة البيئيّّّة والأنماط النباتيّة، مثل: نمط العرر، ونمط البلوط 

ا موئل ما تبقى من غابات ال�شرو الطبيعيّة المعمّرة. دائم الخ�شرة، وهي اأي�سً
تتميّز المحميّة بتنوّع فريد في ما يخ�ضّ الأنواع البريّة فيها من نباتات وحيوانات وطيور ، 
وهي موطن للعديد من اأنواع الطيور والثدييات المهدّدة بالنقرا�ض عالميًّا. وقد اتخذت 
البيولوجيّ الثمين الموجود في �سانا،  التنوّع  خطوات رائدة في محاولة للحفاظ على 
وبتمويل من �سندوق البيئة العالميّ، حيث اإنّها و�سعت اأول خطة لإدارة المناطق المحميّة 
البيئة،  للحفاظ على  الأردن، وجعل محيط محميّة �سانا الحيويّ نموذجًا متكاملًا  في 

بالإ�سافة اإلى التنمية الجتماعيّة والقت�ساديّة.

ال�سكل)1 -11( :  محميّة �سانا.
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ب   - محميةّ الموجب الطبيعيةّ: تبلغ م�ساحة المحميّة قرابة ) 212 ( كم2، وتمتدّ نحو ) 24 ( كم2 
على �ساطئ البحر الميت ) اأخف�ض نقطة في العالم؛ ) -402( مر عن �سطح البحر (، بدءًا 
ال�سقيق جنوبًا، ومرتفعات حفرة النهدام �شرقًا، ويتغيّر  بوادي ماعين �سمالً حتى وادي 
�سكل المحميّة الطبوغرافي بو�سوح من ال�شرق اإلى الغرب. ويراوح ارتفاعها بين )402( 

مر تحت �سطح البحر و ) 800 ( مر في مناطق المرتفعات ال�شرقيّة لحفرة النهدام.
تتمثّل اأهداف اإن�ساء هذه المحميّة بما ياأتي:

1 . حماية الم�سادر المائيّة،  بما في ذلك المياه الكبريتيّة المعدنيّة العلاجيّة التي تفيد في علاج 
الأمرا�ض الجلديّة على نحو خا�ضّ.

النباتيّة، وتلك الحيوانية،  بما في ذلك الأنواع المحليّة منها، مثل  2 . حماية الأنماط المائيّة 
اأنواع الأوركيد النادرة والنخيل وحيوان البدن.
3 . تنظيم الرعي داخل حدود المحميّة ومنع ال�سيد.

ال�سكل )1-12( :  محميّة الموجب.
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بحث     وات�سال

ا  جـ - محميةّ ال�سومريّ للاأحياء البريةّ: تعدّّ محميّة ال�سومريّ موطنًا للعديد من الأحياء البريةّ، خ�سو�سً
تلك المهدّدة بالنقرا�ض، مثل: المها العربي، وغزال الريم وغيرهما، وتحوي المحميّة قاعات 
لهم  م  تُقدَّ حيث  المملكة،  مناطق  مختلف  من  الطلاب  يق�سدها   ، البيئيّّّ للتعليم  �سة  مخ�سّ
محا�شرات حول طرائق اإكثار الحيوانات المهدّدة بالنقرا�ض، ف�سلًا عن تعرّف المناطق �سبه 

الجافّة، وكيفيّة تكيّف الحيوانات ال�سحراويّة فيها باتخاذها الألوان الفاتحة.

د  - محميةّ غابات عجلون: اأُن�سئت محميّة غابات عجلون عام 1987م، وتتمثّل الأهميّة البيئيّّّة لهذه 
المحميّة في تمثيلها نمط غابات البلوط دائمة الخ�شرة التي تتوافر بكثرة �سمال الأردن؛ لذا، فهي 
ل ما  تمثّل بحقّ نظام حو�ض البحر المتو�سط الحيويّ، وهي جزء مهمّ من الغابات التي تُ�ستكِّ

ن�سبته ) 1%( من م�ساحة الأردن فقط.
وطبيّة  اقت�ساديّة  اأهميّة  ذات  وتعدّ  المنطقة  هذه  تنمو في  التي  الطبيعيّة  المهمّة  الأ�سجار  ومن 

ل�سكانها، اأ�سجار  الخروب والبطم والقيقب وغيرها.

زُرْ بالتعاون مع زملائك في مجموعة العمل الموقع الإلكرونّي للجمعيّة الملكيّة للمحافظة 
المحميّات  عن  معلومات  واجمع   ،)http://www.rscn.org.jo( الطبيعة  على 
ا تقديميّا لعر�سه اأمام الطلبة وناق�سه  الطبيعيّة الأخرى الموجودة في الأردن، ثمّ نظّم عر�سً

مع زملائك ومعلمك؛ على اأن يحوي العر�ض ما ياأتي:
1 - الأهميّة الن�سبيّة والبيئيّّة لكلّ محميّة محليًّا و�سمن الإقليم الجغرافّي .

2 - النمط النباتيّ والحيوانّي البريّ الموجود.
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اأ�سئلة الوحدة 

ح المق�سود بالم�سطلحات الآتية : 1 - و�سّ
       اأ     - التغيّر المناخيّ.

. ب  - الأثر البيئيّّ
جت  - المحميّة الطبيعيّة.

. د    - النظام البيئيّّ
هت  - التنوّع الحيويّ.

2 - اأجب بنعم اأو ل عن الأ�سئلة الآتية: 
اأ     - يتقلّ�ض الماء عند تجمّده. 

ب  - التكاثف هو ماء ياأتي من الهواء. 
جت  - ماء المطر اأنقى �سور الماء في الطبيعة.

د    - ماء البحر اأكثر قاعديّة من الماء العذب النقيّ.
هت   - يحدث الحتبا�ض الحراريّ نتيجة لأن�سطة الإن�سان في الع�سور الحديثة.

3 - اخر الإجابة ال�سحيحة لكلّ من الجمل الآتية:
1 . ي�ستفاد من الكومبو�ست في اإنتاج:

اأ     - موادّ الوقود من النفايات.
ب  - منتوجات الورق والكرتون.

جت  - موادّ ال�سماد من النفايات الع�سويّة.
د    - الموادّ الغذائيّة من الحيوانات.

2 . اأيّّ اأنواع النفايات الآتية  يمكن اأن يتحلّل بو�ساطة كائنات حيّة مجهرية خلال ع�شر �سنوات؟
اأ     - �سفيحة من الألمنيوم.

ب  - ق�شرة ثمرة حم�سيّات.
جت  - كي�ض بلا�ستيكيّ.

د    - اأنبوبة زجاجيّة.
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3 . تمتاز النفايات المنزليّة من غيرها باإحدى الخ�سائ�ض الآتية:
اأ    - الحجم ال�سغير.

ب - الكتلة ال�سغيرة.
جت - م�ستوى الرطوبة المنخف�ض.

د   - م�ستوى الرطوبة العالي.
4 . غاز الميثان، الذي يعدّ ناتًجا مرافقًا في تحليل النفايات، ينجم عن تحليل: 

اأ    - هوائيّ فقط.
ب - هوائيّ ول هوائيّ بمدى مت�ساوٍ.

ا. جت - ل هوائيّ في الأ�سا�ض، ولكن من تحليل هوائيّ اأي�سً
د   - ل هوائيّ فقط.

5 . ال�شرر الذي قد ي�سيب المحيط الحيويّ نتيجة قطع م�ساحات وا�سعة من الغابات الدائمة 
وحرقها:

اأ    - ارتفاع تركيز غاز)   CO ( في الجوّ نتيجة انخفا�ض مقدار التمثيل ال�سوئيّ، والحرق.
ب - ارتفاع تركيز الأك�سجين في الجوّ نتيجة انخفا�ض مقدار التمثيل ال�سوئيّ.

جت - انخفا�ض تركيز غاز )   CO ( في الجوّ نتيجة انخفا�ض مقدار التنفّ�ض.
د   - ارتفاع تركيز الأك�سجين في الجوّ نتيجة انخفا�ض مقدار التنفّ�ض.

دة هي: 6 . الموارد المتجدِّ
اأ    - الفحم والحديد.

ب - الأك�سجين ومياه الأمطار.
جت - حقول المراعي والنفط.
د   - جميع ما ذُكِرَ �سحيح.

ح الفارق بين الطق�ض والمناخ. 4 - و�سّ
5 - اذكر اأهمّ العوامل التي يتوقف عليها تاأثير اأ�سعة ال�سم�ض في �سطح الأر�ض.

6    - اخر المفهوم ال�سحيح في ما ياأتي بو�سع خطّ تحته:
   اأ   – الظاهرة التي يطلق عليها ا�سم مفهوم ت�ساقط، هي )ال�سحاب – ال�سباب – الثلج(.

2

2
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    ب - الظاهرة المناخيّة التي تتكوّن نتيجة تحوّل بخار الماء في الهواء اإلى الحالة ال�سلبة دون
             المرور بالحالة ال�سائلة هي )الندى – البَرد – ال�سقيع(.

        جت – الن�ساط الممنوع في مناطق المحميّات  هو ) التخييم –ال�سيد –الأكل(.
7   -  ما اأ�سباب انخفا�ض درجة الحرارة كلّما ارتفعنا اإلى اأعلى؟

8    -  ما درجة الرطوبة الن�سبيّة الملائمة لراحة الإن�سان؟ ما اأثر  ارتفاع كلّ من درجة الرطوبة 
           ودرجة الحرارة في حالة الإن�سان ال�سحيّة؟

9   -  كيف اأثّرث ظاهرة الحفر المت�سا�سيّة المنزليّة في المياه الجوفيّة بالمناطق الماأهولة بال�سكان في
           المملكة الأردنيّة الها�سميّة؟

10-  كيف يمكن اأن ي�ساعد �شراء المنتوجات الزراعيّة المحليّة على دعم المزارع والبيئة وتحقيق 
           التنمية الم�ستدامة؟

11-  اأيّهما اأف�سل: زراعة الأ�سناف المحليّة من الأ�سجار الحرجيّة مثل الخروب والف�ستق البريّ، 
           اأم زراعة اأ�سناف م�ستوردة من هذه الأ�سجار؟ ولماذا؟



المياه

هل يمكن ا�ستمرار الحياة من غير ماء؟

الوحدة الثانية



الماء ع�سب الحياة، فاأينما وجد الماء وجدت الحياة، فهو �سرّ بقاء الكائنات الحيّة ونماوؤها 
ورقيّها.

قال تعالى: {                                                   }    �سورة الأنبياء، الآية )30(  .
تزداد اأهميّة الماء في العالم يومًا بعد يوم؛ نظرًا لزيادة الطلب عليه، ويعدّ الأردن من الدول 

الفقيرة بالمياه حيث ل يوجد توازن في المعادلة المائيّة ما بين الطلب والمتاح.
�ستتعرّف في هذه الوحدة مفاهيم اأ�سا�سيّة تتعلق بكيفيّة اإدارة المياه من حيث ممار�سة طرق 
المجالت  في  المياه  ا�ستخدامات  وفهم  المجاري،  مياه  ا�ست�سلاح  وطرق  ا�ستهلاكها،  تر�سيد 
اأهميّة  وتدرك  رئي�سة،  ب�سورة  المياه  اإلى  تحتاج  قطاعات  واأيّ  والمنزليّة  وال�سناعيّة  الزراعيّة 

الح�ساد المائيّ لما له من اأثر في توفير الكميّات اللازمة للقيام بال�ستخدامات المختلفة.
يتوقع منك بعد نهاية الوحدة اأن:

تتعرّف موا�سفات المياه ال�سالحة لل�سرب والزراعة.
ح دورة المياه في الطبيعة. تو�سّ
تحدّد م�سادر المياه المختلفة.

تتعرّف كيفيّة معالجة مياه الت�سريف ال�سحيّ. 
تعي طرق تر�سيد المياه.

تتعرّف اأ�سكال تلوّث المياه.
تتعرّف طرق الح�ساد المائيّ.

تنفّذ عمليّة الح�ساد المائيّ بو�ساطة المتاري�ض الترابيّة.
تنفّذ عمليّة الح�ساد المائيّ لأ�سجار الفاكهة بالحراثة وعمل جور حول الأ�سجار.

تروي نباتات الحدائق با�ستخدام المر�سة بدلً من الخرطوم.
تعيد ا�ستخدام المياه الرماديّة في الزراعة.

] [
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اأولً : المياه
ارتبط الماء  )Water(  بالحياة منذ القدم؛ اإذ تعتمد حياة الإن�سان على الماء ب�سورة اأ�سا�سيّة، 
حول  القديمة  الح�سارات  ن�ساأت  وقد  الحياة،  ت�ستمرّ  ل  دونه  ومن  الج�سم،  ثلثي  ي�سكّل  فهو 
�سكان  تزايد  ب�سبب  المياه  ا�ستهلاك  يخ�ضّ  فيما  كبيرًا  تزايدًا  هناك  اأنّ  ويُلاحظ  المياه،  م�سادر 
الأر�ض، وت�ساعد الأن�سطة الزراعيّة وال�سناعيّة والخدميّة التي تحتاج اإلى الماء. ومن المعلوم اأنّه 
يندر وجود الماء في الطبيعة ب�سورته النقيّة المكوّنة لجزيء الماء الذي يحتوي على الأك�سجين 

ا. والهيدروجين؛  اإذ اإنّه يحتوي على موادّ ذائبة اأخرى، ولكن بن�سب قليلة جدًّ
 

1 - حالت الماء 
يوجد الماء في الطبيعة على �سور وحالت ثلاث، هي:

اأ   - ال�سلبة، حيث يتجمّد الماء عند درجة �سفر �سلي�سيو�ض.
ب- ال�سائلة، وهي مادة من�سابة تُمثّل الو�سع الطبيعيّ للماء.

جت- الغازيّة، حيث يتحوّل الماء من حالة ال�سيولة اإلى الحالة الغازيّة عن طريق التبخّر، حيث 
يح�سل التبخّر في اأيّ درجة حرارة، ويبلغ ذروته فوق درجة 100 �سلي�سيو�ض، وهي 

حالة الغليان، وهو خفيف رطب حارّ، وتقوم الرياح بنقله اإلى الغلاف الجويّ.

2 - المياه ال�سالحة لل�سرب 
لل�سرب  ال�سالح  النقيّ  والماء  والطعم،  والرائحة  اللون  �سائل عديم  النقيّة  في �سورته  الماء 
ا، مثل  يحتوي على ذرتي اأك�سجين وهيدروجين، بالإ�سافة اإلى موادّ ذائبة بن�سب قليلة جدًّ

الأملاح الآتية:
اأنّ  علمًا  بيكربونات،  نيترات،  بوتا�سيوم،  مغني�سيوم،  كال�سيوم، كبريت، كلور، �سوديوم، 

. pH = 7.6 الرقم الهيدروجينيّ المنا�سب للمياه ال�سالحة لل�سرب، هو
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بالتعاون مع زملائك في مجموعة العمل، نفّذ ما ياأتي باإ�سراف معلمك:
1 - قيا�ض  ph للمياه الموجودة في خزّان المدر�سة الأر�سيّ.
2 - قيا�ض  ph للمياه الموجودة في خزّان المدر�سة العلويّ.

3 - قارن بين نتائج المجموعات، ثمّ ناق�سها مع زملائك.

3 - المياه ال�سالحة للزراعة 
تتحدّد �سلاحيّة المياه للريّ وفق عوامل، اأهمّها:

اأ   -  �سدّ احتياجات النبات من المياه.
ب-  اإمداد النبات بالعنا�سر الغذائيّة.

جت-  غ�سل الأملاح المتجمّعة في منطقة المجموع الجذريّ.
د  - الإ�سهام في تح�سين خوا�ضّ التربة.

)Hydrological Cycle(  4 - دورة المياه في الطبيعة
ت�سف دورة المياه في الطبيعة حركة المياه على الأر�ض وداخلها، حيث تتحرّك مياه الأر�ض 
اأخرى  مرّة  ف�سائل  جليد،  اإلى  ثمّ  بخار،  اإلى  �سائل  من  با�ستمرار،  اأ�سكالها  وتتغيّر  دائمًا، 

بو�ساطة العمليّات الآتية:
اأ     - التبخّر.

ب  - النتح.
جت  - التكاثف.

د    - الهطل.
هت   - التر�سيح.  

و    - بخار المياه. 
 ز   - المياه ال�سطحيّة. 

ح  - المياه الجوفيّة.

ن�ساط )1-2(
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ق�سية     للبحث

المياه،  لدورة  الأ�سا�ض  المحرّك  تعدّ  التي  ال�سم�ض  اأنّ  اإلّ  انطلاق،  نقطة  المياه  لدورة  يوجد  ل 
ثمّ  الجويّ،  الغلاف  داخل  ماء  بخار  اإلى  بع�سها  )يتبخّر(  يتحوّل  التي  المحيطات  مياه  ن  تُ�سخِّ
ثمّ  البارد،  ال�سطح  يلام�ض  حيث  اأعلى،  اإلى  الماء  بخار  المت�ساعدة  الهوائيّة  التيّارات  تحمل 

ويتتزداد  بالنمو،  التكاثف  نوى  تبداأ 
حجمها، وتبداأ ال�سحب بالت�سكّل، ثمّ 
اأو  اأو بَرد،  اأمطار،  يبداأ الهطل ب�سورة 
ثلوج، ثمّ يبداأ جريان المياه على �سطح 
ثمّ  الأر�سيّة،  الجاذبيّة  بفعل  الأر�ض 
كلّ  م�سار  ح�سب  المياه  هذه  تتوزّع 

منها.

  زُرْ موقع الأر�ساد الجويّة الأردنيّة  للبحث عن معدّل كميّات الأمطار ال�سنويّة الهاطلة على
  منطقتك، ثمّ ناق�ض اأ�سباب تذبذب معدّل الهطل �سنويًّا مع زملائك ومعلمك.

ال�سكل ) 2-2(: الأمطار.

ال�سكل ) 2-1 ( : دورة المياه في الطبيعة.

غيوم

غيوم
جريان الماء

بخار

محيط

جبال
ثلج

�سم�ض

بخار



74

ثانياً : الموارد المائيةّ 
  يعتمد الأردن في م�سادره المائيّة على مياه الأمطار ب�سورة رئي�سة، حيث يبلغ معدل هطلها 
ال�سنويّ قرابة 113 ملم، وحجم الكميّات الهاطلة ال�سنويّة نحو 8.3 مليارات م3، يفقد منها 

اأكثر من 93% بفعل التبخّر.

1 - الم�سادر المائيةّ التقليديةّ 
المائيّة؛  التربة وال�سطوح  اإلى �سطح  التي ت�سل  المياه  اأ   - مياه الأمطار : وهي ت�سمل �سور 
�سواء كانت ب�سورتها ال�سائلة كالأمطار والندى، اأو ال�سلبة كالثلوج والبرد، اأو الغازيةّ 
منطقة  في  المخزّنة  المياه  من  ي�ستفيد  النبات  اأنّ  علمًا  الجويّة،  والرطوبة  كال�سباب 
المجموع الجذريّ فقط والباقي يفقد،  واأنّ العتماد على مياه الأمطار فقط كم�سدر 

ل�سدّ احتياجات النبات المائيّة يترك الإنتاج الزراعيّ عر�سة للاأخطار.
ب - المياه ال�سطحيةّ : تتمثّل في مياه الجريان الدائم في الأنهار والأودية بالإ�سافة اإلى مياه الينابيع، 
وتعدّ هذه المياه اأهم م�سادر الريّ، ويقدرّ حجم المياه ال�سطحيّة التي يمكن  ا�ستغلالها في 
الأردن بنحو 690 مليون م3 تقريبًا، م�ستغلّ منها حاليًّا 360 مليون م3 تقريبًا، والباقي 
بحاجة اإلى ال�ستفادة منه باإقامة ال�سدود على الأودية، وال�سدود ال�سحراويّة، انظر ال�سكل 

.)3-2(

       ال�سكل )2-3( : �سدّ �سرحبيل بن ح�سنة بالأغوار.

) Water Resources (
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المياه  تخلّل  تجمّعت من  التي  الأر�ض  باطن  في  ال�ساكنة  المياه  : وهي  الجوفيةّ  المياه  جـ - 
ال�سطحيّة م�سامات حبيبات التربة والفراغات الموجودة في ال�سخور والممرّات داخل 

الق�سرة الأر�سيّة لت�سل اإلى الأحوا�ض المائيّة.
ا لمياه ال�سرب والزراعة في الأردن، حيث يوجد اثنا  تعدّ المياه الجوفيّة م�سدرًا مهمًّ

ا مائيًّا، اأهمّها: الدي�سي، والجفر، والأزرق.  والمياه الجوفيّة نوعان: ع�سر حو�سً
1 . مياه جوفيّة متجدّدة : مياه تُغذّى با�ستمرار من مياه الأمطار المت�ساقطة �سنويًّا.

2 . مياه جوفيّة غير متجدّدة : مياه متراكمة في الطبقات ال�سفليّة للق�سرة الأر�سيّة عبر  
مُدد زمنيّة بعيدة، ولي�ض لها م�سادر تغذية لتعوي�ض ما يُ�ستخرج منها. 

اأمّا اأكثر مظاهر �سعف الإدارة المائيّة في الأردن، فيتمثّل في م�سكلة ال�سخّ الجائر 
الجوفيّة  الأحوا�ض  الآمن من  ال�ستخراج  يبلغ معدل  الجوفيّة، حيث  الآبار  من 
قرابة  1997م  عام  منها  ال�سخّ  مجموع  بلغ  حين  في  م3،  مليون   275 قرابة 
اإلى 225%، علمًا  ت�سل  الآمن  ال�ستخراج  مئويةّ من  مليون م3، وبن�سبة   485
ًّا. اأمّا عدد الآبار  اأنّه توجد 400 بئر غير مرخّ�سة ت�سخّ نحو 25 مليون م3 �سنوي
ًّا، فيبلغ 800 بئر من اأ�سل 1650  التي يزيد ال�سخّ منها على100 األف م3 �سنوي
العادمة، والأ�سمدة  المياه  ت�سرّب  الناتج عن  التلوّث  اإلى م�سكلة  بالإ�سافة  بئرًا. 

الزراعيّة، والمبيدات الح�سريةّ، انظر الجدول )1-2(.
 

ال�ستخراج الآمن ) مليون م3 (الحو�س المائيّ الجوفي                                                                
40اليرموك

21وادي الأردن
57البحر الميت
9وادي عربة

9الجفر
24الأزرق

5ال�شرحان
8الحماد

 الجدول )2-1 (: الأحوا�ض المائيّة في الأردن.�

� الم�سدر: وزارة المياه والريّ، كتاب دليل الطلبة المائيّ، 2007م.

حلّ  الم�سكلات
يحتتدث تلتتون للميتتاه الجوفيّة 
نتيجة ت�ستترّب الميتتاه العادمة، 
وا�ستخدام الأ�سمدة والمبيدات 
الزراعيّتتة. اقتتترح حلتتولً قابلة 
للتطبيتتق فتتي منطقتتتك لهتتذه 

الم�سكلة.
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2 - الم�سادر غير التقليديةّ 
اأ    - مياه الت�سريف ال�سحيّ: وهي المياه المعالجة من محطات الت�سريف ال�سحيّ، وتقدّر

         كمياتها بنحو 820 مليون م3.
ب - مياه التغذية الجوفيّة : تتمثّل في اإن�ساء �سدود لتغذية المياه الجوفيّة، مثل: �سدّ القطرانة، 

         و�سدّ �سعيب.

يبيّن ال�سكل )2-4( اأهمّ الأحوا�ض المائيّة الجوفيّة على خريطة الأردن ومواقعها.

ال�سكل )2-4( : الأحوا�ض المائيّة الجوفيّة في الأردن.

�سوريا
العراق

ال�سعودية

ال�سفة 
الغربية

البحر
المتو�سط

الأحوا�س المائيةّ
ال�سرحان

�سمال وادي
الأزرقالحماد الأردن

�سمال وادياليرموك
البحر الميتالجفر عربة

جنوب واديالزرقاء
 عربة

الدي�سةوادي الأردن

�سمال

جنوب

غرب�شرق

18090450
كم
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ثالثاً : ا�ستخدامات المياه 
تعدّ ق�سيّة نق�ض موارد المياه وتردّي نوعيّتها الق�سيّة البيئيّة الرئي�سة في الأردن، التي ين�سبّ 
ي�ستهلك الأردن ما مجموعه 1021  المائيّ.  بالأمن  تتعلق  الدائم عليها ب�سفتها م�ساألة  التركيز 
 1626 اإلى  المياه  على  الطلب  يرتفع  اأن  يتوقع  كما  الأغرا�ض،  لمختلف  المياه  من  م3  مليون 
مليون م3 عام 2020م. وي�سل معدل طاقة م�سادر المياه المتجدّدة والقابلة للتطوير نحو 780 
مليون م3، منها قرابة 505 مليون م3 مياه �سطحية، و 275 مليون م3 مياه جوفية، ي�ساف اإلى 
ذلك مخزون مائيّ عذب غير متجدّد في حو�ض الدي�سي جنوب الأردن بحدود 140 مليون م3 

�سنويًّا. 
اإلى 140 م3  المياه  الفرد الأردنيّ من  ا�ستهلاك  الدوليّة ي�سل معدل  وح�سب الإح�سائيات 
في ال�سنة، وهو اأقلّ بكثير من خطّ الفقر المائيّ المتعارف عليه دوليًّا الذي ي�سل اإلى 1000 م3 
ة الفرد تتناق�ض مع الزيادة ال�سكانيّة باعتبار اأنّ موارد المياه �سبه ثابتة حيث  �سنويًّا، كما اأنّ ح�سّ

كانت ت�سل ن�سبة المياه للفرد اإلى 2000 متر �سنويًّا عام 1995م.
وعلى الرغم من ذلك، تبقى المحافظة على الموارد المائيّة  ق�سيّة �سلوكيّة اأ�سا�سًا، وتحتاج اإلى 
ا�ستجابات فعّالة على م�ستوى المواطن والمجتمع، ولذلك فاإنّ الكثير من الم�سروعات المهمّة 

ذ في الأردن تجعل المواطن �سريكًا حقيقيًّا في مهمة الحفاظ على الموارد المائيّة. التي تُنفَّ

ت�ستخدم المياه في الأردن في القطاعات الآتية:
1 - القطاع الزراعيّ

اأ�سجار مثمرة، وخ�سراوات، وحبوب،  النباتات )          يتمثّل ذلك في ا�ستغلال المياه في ريّ 
واأعلاف ( و�سقاية حيوانات المزرعة.

2 - القطاع ال�سناعيّ
       يتمثّل ذلك في ا�ستغلال المياه في مجالت ال�سناعة المختلفة.

حلّ الم�سكلات
ته ال�سنويّة من الماء نتيجة نق�ض موارد  ا في ح�سّ  يعاني المواطن الأردني نق�سً

ة الفرد من المياه في منطقتك. المياه. اقترح حلولً  لزيادة ح�سّ
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ناق�ض وزملاءك العبارتين الآتيتين:
ا�ستخدام  المياه اأقلّ من الحاجة يعدّ تقتيرًا.
ا�ستخدام المياه اأكثر من الحاجة يعدّ تبذيرًا.

1 - ما موا�سفات المياه ال�سالحة لل�شرب؟
2 - تتبع مراحل وعمليّات التحوّل المختلفة للمياه في دورتها الطبيعيّة.

3 - ما م�سادر المياه المختلفة في الأردن؟ كيف نحافظ عليها ؟
4 - ناق�ض العبارة الآتية :

»على الرغم من ال�ستهلاك الكبير للمياه في القطاع الزراعيّ اإلّ اأنّه ل بدّ من ال�ستثمار 
في هذا القطاع«.

ق�سيةّ     للمناق�سة

3 - القطاع ال�سياحيّ والعلاجيّ
        يتمثّل ذلك في ا�ستغلال المياه المعدنية في مجال ال�سياحة العلاجيّة، مثل: حمّامات ماعين، 

والحمّة الأردنيّة.
4 - القطاع المنزليّ

تختلف احتياجات المواطن للمياه باختلاف المكان الذي ي�سكن فيه ودرجة الحرارة، حيث  
ي�ستهلك ما ن�سبته 65%  من المياه للنظافة العامة، و 30% للحديقة المنزليّة، و 5% للطهي 
وال�سرب، علمًا اأنّه يحتاج اإلى ما يزيد على 180 لترًا يوميًّا من المياه لتغطية احتياجاته كلّها، 

اإلّ اأنّ ما ي�سله هو اأقلّ من 90 لترًا؛ ممّا ي�ستدعي و�سع برنامج  لتر�سيد ال�ستهلاك.
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رابعًا : مياه الت�سريف ال�سحيّ 
اأدّى التطور الذي �سهدته معظم دول العالم، وزيادة عدد ال�سكان، وارتفاع م�ستوى المعي�سة 
ب�سبب  الم�سكلة  تعاني هذه  الدول ل  اأنّ بع�ض  المياه، مع  الطلب على  ارتفاع ملحوظ في  اإلى 
تنوّع م�سادر المياه التقليديّة فيها، ووجود هذه المياه بكميّات تفي بالطلب،  اإلّ اأنّ توزيع المياه 
في  الجادّ  التفكير  اإلى  دعا  ممّا  مت�ساوياً؛  لي�ض  الأر�سيّة  الكرة  �سطح  على  للا�ستعمال  ال�سالحة 

معالجة مياه الت�سريف ال�سحيّ لأثرها ال�سارّ بال�سحة، وا�ستغلالها في ريّ المزروعات فقط.

1 - مياه الت�سريف ال�سحيّ ) المجاري (
ت�سمل جميع المياه التي ت�سل اإلى اأنابيب المجاري العامة، وت�سبّ في محطات التنقية. اإنّ 
الغر�ض من معالجة هذه المياه هو اإ�سراع العمليّات الطبيعيّة التي تحدث لتلك المياه تحت 
ظروف محكمة وبحجم �سغير. ومن الأ�سباب المهمّة لتطوير طرق معالجة تلك المياه تاأثيرها 
والطافية،  العالقة  الموادّّ  اإزالة  في  تنح�سر  المعالجة  كانت  حيث  والبيئة،  العامة  ال�سحة  في 
ونتيجة  للاأمرا�ض.  الم�سبّبة  الدقيقة  الأحياء  وبع�ض  المتحلّلة  الع�سويّة  الموادّّ  من  والتخلّ�ض 
لتقدم العلم في مجال الكيمياء والكيمياء الحيويةّ وعلم الأحياء الدقيقة، وزيادة المعرفة بتاأثير 
اإلى التقدّم ال�سناعيّ واإنتاج  الملوّثات في البيئة، �سواء على المدى القريب اأو البعيد، اإ�سافة 
اإزالة  موادّ جديدة؛ فقد كان لزامًا تطوير طرق معالجة ناجعة لتلك المياه تكون قادرة على 

معظم الملوّثات التي لم يكن من ال�سهل اإزالتها بالطرق الم�ستعملة قديمًا.

2 -  مياه الت�سريف وملوّثاتها 
 يتمّ تجميع مياه الت�سريف ال�سحيّ من م�سادر عدّة، وتعتمد الكميّات التي تُجمع من تلك 
الم�سادر على الم�سدر، ونوعيّة نظام التجميع الم�ستعمل فيها. ومن م�سادر تلك المياه ما 

ياأتي : 
   اأ   -  المياه الم�ستعملة للاأغرا�ض المنزليّة والتجاريّة وغيرهما؛ كالمدار�ض، والفنادق، والمطاعم . 

ق�سيةّ     للبحث
ابحث في الم�سادر المتاحة لديك عن مناحي ا�ستغلال مياه الت�سريف ال�سحيّ، وعن 

مهامّ محطات التنقية في الأردن.
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ب - المياه المعدة للا�ستعمالت ال�سناعيّة . 
جت - مياه الأمطار في حالة دمج �سبكة المجاري ب�سبكة ت�سريف ال�سيول . 

تحتوي هذه المياه على عنا�سر �سلبة وذائبة، تمثّل المياه فيها ن�سبة كبيرة، وما تبقّى هو 
ملوّثات اأهمّها :
1.  موادّ عالقة.

2 . موادّ ع�سويّة قابلة للتحلّل.
3 . كائنات حيّة م�سبّبة للاأمرا�ض.

4 . موادّ مغذيّة للنبات، مثل: النيتروجين، والف�سفور، والبوتا�سيوم.
5 . موادّ ع�سويّة مقاومة للتحلّل.

3 -  طرق معالجة مياه الت�سريف ال�سحيّ
والكيميائيّة  الطبيعيّة  العمليّات  من  مجموعة  ال�سحيّ  الت�سريف  مياه  معالجة  ت�سمل 
اإلى  اأو تقليلها  اإزالة الموادّّ ال�سلبة والع�سويّة والكائنات الدقيقة  والبيولوجيّة التي يتمّ فيها 

درجة مقبولة باإحدى الطرق الآتية :
اأ   - المعالجة الأوليةّ : حيث يُتخلَّ�ض من الموادّّ العالقة وال�سلبة بطريقة التر�سيح والتر�سيب.

ب  - المعالجة الطبيعيةّ : حيث يترك للعمليّات الحيويّة والكيميائيّة تحليل الموادّّ الع�سويةّ 
المذابة وال�سلبة واإعادتها اإلى النظام البيئيّ.

جـ   - المعالجة بو�ساطة محلّلات التنقية للتخلّ�س من البكتيريا والفيرو�سات والمركّبات الع�سويةّ.

زيارة ميدانيةّ

نظّم زيارة ميدانيّة اإلى اإحدى محطات التنقية القريبة من منطقتك باإ�سراف المعلم، ثمّ اكتب 
تقريرًا يت�سمّن بطريقة معالجة المياه فيها.
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بحث     وات�سال

4 - ال�ستخدام الزراعيّ لمياه الت�سريف ال�سحيّ
يتعيّن معالجة هذه المياه لتمكين البيئة الطبيعيّة من ا�ستيعاب ال�شرر الناجم عن مئات الملايين من 

الأمتار المكعبة من المياه العادمة، التي يمكن اأن تدمّر البيئة، وتُلحق اأ�شرارًا كبيرةً  بها، مثل:
اأ    - التاأثير الكبير في الحياة البحريّة والأ�سماك.

ا تلوّث المياه الجوفيّة وال�سطحيّة. ب - التلوّث البيئيّ، خ�سو�سً
جت - التاأثير ال�سارّ بالحياة البريّة.

د   - ت�سكيل و�سط خطير منا�سب لتكاثر البكتيريا المر�سيّة ال�سارّة بالإن�سان.

تُخلط المياه المعالجة في وادي الأردن بمياه عذبة لت�سبح �سالحة لريّ مختلف المحا�سيل الزراعيّة، 
وذلك بعد التاأكد من �سبط نوعيّة المياه، ومطابقتها للموا�سفات العالميّة لمنظّمة الزراعة والأغذية 

.)WHO( وموا�سفات منظّمة ال�سحّة العالميّة ،)FAO( للاأمم المتحدة

5 -  اأوجه ا�ستخدام المياه المعالجة
يفيد ا�ستعمال مياه الت�شريف ال�سحيّ المعالجة في:

اأ    - المحافظة على احتياطيّ المياه ال�سالحة لل�شرب.
ب - التو�سّع في رقعة الأرا�سي الزراعيّة لإنتاج محا�سيل متنوّعة.

جت - التقليل من ا�ستخدام الأ�سمدة ب�سبب وجود العنا�شر ال�شروريةّ للنبات.
ة اإذا كانت م�سادر تلك المياه جوفيّة. د   - تقليل تكاليف الح�سول على المياه اللازمة للزراعة، خا�سّ
يمكن ا�ستعمال مياه الت�سريف ال�سحيّ المعالجة في اأغرا�ض عدّة. وب�سفة عامة، فاإنّ 

ن�سبة اإعادة ا�ستعمال القطاعات المختلفة للمياه المعالجة تتمثّل في الآتي:

بالتعاون مع زملائك في مجموعة العمل، ابحث في المعلومات المتوافرة المتعلقة بالمياه المعالجة
 في موقع وزارة المياه والريّ الأردنيّة على ال�سبكة العنكبوتيّة

ل اإليه. ثمّ اكتب تقريرًا بذلك،  وناق�ض زملاءك ومعلمك فيما تتو�سّ
،)http://www.mwi.gon.jo(
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1 . اأغرا�ض زراعيّة: 60 % .

2 . اأغرا�ض �سناعيّة: 30 %.
3 . اأغرا�ض اأخرى كتغذية المياه الجوفيّة: 10 %.

ومن الآثار ال�سلبيّة للمياه المعالجة اأنّها :
اأ    - ت�سبّب م�ساكل �سحيّة اإذا لم تعالج معالجة �سحيحة .

ب - تلوّث المياه الجوفيّة .
جت - توؤدي اإلى ان�سداد �سبكات الريّ عند ا�ستعمالها . 

6 - المياه الرماديةّ
تعرّف المياه الرماديّة                           باأنّها ناتج المياه المنزليّة الم�ستخدمة عدا مياه 
هذه  تُجمَع  بحيث  ال�سحون،  وغ�سل  وال�ستحمام  المغا�سل  مياه  وت�سمل  المراحي�ض، 

المياه في خزّان خا�ضّ، وتكون ن�سبة تلوّثها اأقلّ من ن�سبة تلوّث مياه المجاري.
وبذلك يمكن ا�ستعمالها لريّ النباتات دون اأيّ معالجة، ولكن بعد اتخاذ بع�ض الحتياطات 

الب�سيطة.
ت�سبه المياه الرماديّة في مكوّناتها المياه الناتجة من محطات معالجة المياه العادمة، بناء على 
التحليل الفيزيائيّ والكيميائيّ والبيولوجيّ الذي اأجرته الجهات المخت�سة في الأردن لكلا 
النوعين من المياه المطابق للموا�سفات الأردنية، علمًا اأنّ المعالجة الب�سيطة المقترحة للمياه 

الرماديّة هي على �سبيل الحتياط لتح�سين نوعيّة المياه، وزيادة كفاءة النظام المقترح.

براأيك، لماذا يو�سى- اأحيانًا - بعدم اعتبار مياه غ�سل ال�سحون ومياه ت�شريف المطبخ من 
المياه الرماديّة؟

 اأ    - ميزات المياه الرماديةّ : تت�سف المياه الرماديّة بالمميّزات الآتية التي تُ�سهم في الإقبال عليها 
وا�ستعمالها:

1 . ت�سكّل ما ن�سبته )55-74%( من المياه الم�ستخدمة في المباني.

فكّر

)Gray Water(
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2 . تحوي ن�سبة منخف�سة من الملوّثات الع�سويّة والنيروجينيّة، مثل: النيرات، والنيريت.
3 . انخفا�ض تكاليف معالجة هذه المياه.

4 . تقبّل الإن�سان لفكرة اإعادة ا�ستخدامها.
5 . اإعادة ا�ستخدامها غير �سارّ بال�سحة اإذا طُبِّقت ال�شروط والموا�سفات ال�شروريةّ .

هل اأُجريت تجارب على المياه الرماديةّ الم�ستخدمة في الزراعة ؟
لقد جرى بنجاح ريّ اأ�سجار التين  في الأردن من المياه الرماديّة، كما ا�ستعملت المياه الرماديّة 
المعالجة للو�سوء في م�سجد الملك عبد الله بمدينة عمّان، ف�سلًا عن ا�ستخدامها في بع�ض المدار�ض 
ة في ما  لريّ الحدائق المدر�سيّة. وما تزال الحاجة ما�سّة لإجراء درا�سات في هذا المجال، خا�سّ
يتعلق بالم�سادر المنا�سبة للمياه الرماديّة المنزليّة، وكذلك تاأثير ال�ستخدام طويل المدى في الربة 

والنباتات. 
 

ب -  م�سادر المياه الرماديةّ : ت�سمل مياه المنازل، وال�سقق، والمدار�ض، والم�ساجد، والفنادق، 
والغ�سّالت،  والأر�سيّات،  المطابخ  واأحوا�ض  ال�ستحمام،  واأحوا�ض  والمغا�سل،  والم�سابح، 
والمياه العذبة التي تت�سرّب من خزّان المياه العلويّ اإلى �سبكة المياه الرماديّة عن طريق الما�سورة 
المطريّة، والتي تُقلّل من ن�سبة التلوّث في المياه الرماديّة، ف�سلًا عن كميّة المياه الباردة التي تُهدر 

اإلى حين و�سول مياه الحمّام 
المطبخ،  �سنبور  اإلتتى  ال�ساخنة 
والمياه العذبة المت�سرّبة  من 
ال�سحيّة  والأدوات  الأنابيب 
العطب،  جتتترّاء  المنزل  فتتي 
وال�ستخدام،  التركيب  و�سوء 

انظر ال�سكل )5-2(.

ال�سكل)2-5(: ا�ستغلال المياه الرماديةّ في ريّ الحديقة.
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جـ   - طرق جمع المياه الرماديةّ
1 . طرق بدائيّة تتمثّل في و�سع اأوعية في المغا�سل ذات الحو�سين لجمع المياه وال�سابون 

في اأثناء قيامنا بغ�سل الأوعية المنزليّة، وغ�سل اليدين، والو�سوء.
ة؛ كو�سل �سبكات المياه الرماديّة في البناء الواحد ب�سبكة واحدة  2 . اأنظمة حديثة خا�سّ
توزيعها  واإعتتادة  الأعلى  اإلى  �سخّها  ثمّ  وختتزّان،  للمعالجة  وحدة  على  وتمريرها 
لريّ  الم�سخة  قبل  محب�ض  و�سع  يمكن  كما  المراحي�ض،  )�سيفونات(  على�سناديق 
بالمنزل  اأو �سلها ب�سبكة الحيّ الخارجيّة، واإن�ساء �سبكة خا�سة م�ستقلة  البناء  حديقة 

للمياه الرماديّة لجمعها في خزّان اأر�سيّ.
والإر�سادات  التوجيهات  بع�ض  ياأتي  ما  في  اإليك  الزراعة:  مجال  في  الرماديةّ  المياه  ا�ستخدام   - د   

ة با�ستخدام المياه الرماديّة في مجال الزراعة: الخا�سّ
1 . ت�سلح المياه الرماديّة لريّ بع�ض الأ�سجار ونباتات الزينة، وي�ستح�سن اأن يكون ارتفاع 
المناطق المرويّة اأقلّ من م�ستوى م�سدر المياه الرماديةّ، وذلك حتى يمكن ا�ستخدام نظام 

الريّ بالعتماد على الجاذبيّة، دون حاجة اإلى ا�ستعمال م�سخة اآليّة.
2 . في حال ا�ستخدام نظام الريّ بالتنقيط، يجب األّ يقلّ قطر فتحة خرطوم المياه عن )3( ملم؛ 
وذلك لمنع ان�سداد الفتحات نتيجة تر�سّب الموادّّ ال�سلبة الموجودة في المياه الرماديّة، اأو نموّ 

الطحالب في الخرطوم.

ولزيادة فاعلية ا�ستخدام المياه الرماديّة ين�سح بما ياأتي:
1 . اإذا ا�ستخدمت المياه الرماديّة دون معالجة، فيجب تفادي ا�ستعمالها بكثرة لريّ المناطق 

المعرّ�سة للتلام�ض مع الأ�سخا�ض.  
2 . يجب ح�شر ا�ستعمال و�سائل الريّ التي تخرج المياه منها فوق �سطح الأر�ض في الأماكن 

غير المعرّ�سة للتلام�ض مع الأ�سخا�ض والموا�سي.

فكّر

ل ين�سح با�ستخدام الر�سّا�سات للريّ بالمياه الرماديّة في الحدائق المنزليّة والعامة. 



النباتات  لريّ  با�ستعمالها  الرماديّة في ريّ الأ�ستال، وين�سح  المياه  ا�ستخدام  3 . يجب عدم 
ال�سيء -  من  القدرة على تحمّل ن�سب عالية - بع�ض  لديها  النموّ فقط؛ لأنّ  المكتملة 
اأمّا الأ�سجار التي يمكن ريّها بالمياه الرماديّة،  الملوحة ومركّبات ال�سوديوم والقلويّات. 
العراقي،  واليا�سمين  والكينا،  ال�شرو،  اأنواع  وبع�ض  والخروب،  الزيتون،  فت�سمل 

والريحان، وبع�ض اأنواع ال�سبر، والنخل.
اإنّ لقيمة الرقم الهيدروجيني ) pH ( تاأثيًرا كبيًرا في نموّ النباتات، فاإذا كانت قيمته )7 (، فاإنّ 
الرب تكون متعادلة. اأمّا اإذا كانت اأقلّ من )7(، فاإنّها تكون حام�سيّة، في حين تكون قاعديةّ 

اإذا كانت قيمة هذا الرقم اأكبر من )7(.
من  يزيد  الرماديّة  بالمياه  الريّ  اإنّ 
لحتواء  وذلك  القاعديّة؛  م�ستوى 
والبوتا�سيوم  ال�سوديوم  على  المياه 
الم�ستخدمة  المنظّفات  عن  الناجمين 
بوجه خا�ضّ، علمًا اأنّ هناك نباتات 
الرب  في  جيدة  ب�سورة  تنمو 

القاعديّة. لحظ ال�سكل )6-2(.

ح المق�سود بالمياه الرماديّة. لماذا �سميّت بهذا ال�سم ؟ 1 - و�سّ
2 - هل يمكن ا�ستعمال المياه الرماديّة لريّ المزروعات جميعها؟ ولماذا؟

3 - اأيّ طرق الريّ المختلفة يمكن ا�ستخدامها في حال الريّ بالمياه الرماديةّ؟ ولماذا؟
4 - ما الفرق بين المياه الرماديّة والمياه العادمة من حيث المكوّنات ؟

5 - لماذا ل يمكن ا�ستعمال المياه الرماديّة البتّة لريّ الخ�شراوات والنباتات التي توؤكل نيئة، مثل:
       الخ�شروات الورقية )البقدون�ض، والخ�ض(، اأو ال�سعر، اأو الميرميّة؟

وحدة معالجة المياه الرماديةّ

خزّان ف�سل الدهون معالجة لهوائيةّ للمياه الرماديةّ  خزّان تجميعي
وم�سخة غاط�سة

 

منهل

فلتر �سبكي

ال�سكل )2-6( : مخطّط لوحدة معالجة المياه الرماديّة.
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خام�سًا : تر�سيد ا�ستهلاك المياه 
يعدّ الأردن من الدول التي تختلّ فيها المعادلة المائيّة ما بين الطلب والمتاح؛ نظرًا لزيادة عدد 
ال�سكان وقلة الموارد المائيّة. ولهذا ال�سبب، فقد ازداد ال�سغط على م�سادر المياه الجوفيّة حتى 
بلغ اأكثر من �سعفي حجم تغذيتها ال�سنويّة؛ ممّا يدعونا اإلى توحيد الجهود للحفاظ على ثروتنا 

المائيّة عبر اتباع الآتي:
1 - ح�سن اإدارة المياه

اأ   -    تطوير الموارد المائيّة التقليديّة، وا�ستغلال الطاقة الق�سوى للمياه ال�سطحيّة والجوفيّة، 
ومعالجة المياه العادمة، وحماية المياه ال�سطحيّة.

ب -  اإدارة الموارد المائيّة، والعمل على حمايتها من التلّوث وتردّي نوعيّتها وا�ستنزافها، 
ونقل المياه بكفاءة وتوزيعها باأقلّ تكلفة.

جت -   الحر�ض على نوعيّة مياه ال�سرب ومطابقتها للموا�سفات ال�سحيّة.
د   -   معالجة الفاقد من �سبكات المياه .

2 - تر�سيد المياه في المنزل
التزوّد بالمياه مهدّدة، فقد كان لزامًا تفادي هدر المياه و�سياعها جرّاء  لمّا كانت م�سادر 
اتباع ما  المتوافرة بحكمة، عبر  الو�سائل  با�ستخدام  التلوّث؛ وذلك  اأو  المفرط  ال�ستهلاك 

ياأتي:
�سة للنظافة العامة، وذلك ب�سيانة الأنابيب المو�سلة اأ    -  تر�سيد ا�ستهلاك المياه المخ�سّ

          للمياه، وا�ستخدام اأدوات ت�ساعد على توفير المياه الم�ستخدمة في البيوت.
ب -  ريّ المزروعات في الحديقة المنزليّة على النحو الآتي:

1 . ريّ الحديقة في حال جفاف التربة. 
2 . الريّ بو�ساطة المر�سات. 

3 . الريّ �سباحًا اأو م�ساءً لتفادي التبخّر. 
4 . عدم ر�ضّ الممرّات المحاذية للمزروعات.
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المهدورة، وفكّر في  المياه  اأنت وعائلتك كميّة  ثمّ اح�سب  بيتك،  اأَلقِ نظرة على محيط 
و�سيلة فاعلة لحفظ المياه من الهدر وال�سياع.

3 - تر�سيد المياه في ال�سناعة 
اأ   - ا�ستخدام المياه المعالجة في ال�سناعات المختلفة.

ب- فر�ض قوانين �سارمة على اأ�سحاب الم�سانع تلزمهم بتنقية المياه العادمة ثمّ التخلّ�ض 
ة. منها في قنوات خا�سّ

4 - تر�سيد المياه في الزراعة
يتمثّل ذلك في تطبيق التقنيات الحديثة في ريّ المحا�سيل، وجدولة مواعيد الريّ وكميّته،   

واختيار المحا�سيل المنا�سبة ذات ال�ستهلاك المائيّ القليل، وتلك التي تقاوم الجفاف.  
توجد اأ�سباب عدّة لفقدان المياه الم�ستخدمة في الزراعة، اأهمّها:

اأ   - �سبكات الريّ.
ب- طرق الريّ الم�ستخدمة.

جت- نوع المح�سول.

تطبيق

ن�ساط )2-2(
بالتعاون مع زملائك في مجموعة العمل، اقترح مجموعة من البرامج التي يمكن ا�ستعمالها 
في  زملائك  على  اإليه  ل  تتو�سّ ما  اعر�ض  ثمّ  الزراعة،  قطاع  في  المياه  ا�ستخدام  لتر�سيد 

المجموعات الأخرى باإ�سراف المعلم.

ح اأهمّ الأ�سباب التي توؤدي اإلى �سياع الثروة المائيّة في الأردن وفقدانها. 1 - و�سّ
2 - كيف يمكن اأن يوؤدي  تغيير ال�سلوكيّات ال�سلبيّة المتعلقة با�ستخدام المياه في المنازل اإلى

         تقليل ن�سبة الهدر والفاقد من المياه؟
3 - رتّب اأولويّات ا�ستخدام المياه في الأردن من وجهة نظرك.
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�ساد�سًا: تلوّث المياه 
اأو  الفيزيائيّة  الموا�سفات والمعايير  التغيّر في   )Water pollution  ( المياه  بتلوّث  يُق�سد 
اإ�سافة  من  ينتج  الذي  الب�شريّ،  وال�ستعمال  لل�شرب  ال�سالح  البيولوجيّة للماء  اأو  الكيميائيّة 

ملوّثات اإلى النظام البيئيّ.

تهدّد  اأو  للخطر،  الإن�سان  تعرّ�ض  طاقة  اأو  مادة  باأنّها  كلّ   )  Pollutants( الملوّثات  تُعرف 
�سلامته، اأو �سلامة الم�سادر الطبيعيّة وتوازنها، ب�سورة مبا�شرة اأو غير مبا�شرة.

موا�سفات المياه ال�سالحة للا�ستعمال الب�سريّ ومعاييرها
يو�سف الماء بالملوّث عند تغيّر خ�سائ�سه جرّاء تغيّر الخ�سائ�ض الفيزيائيّة اأو الكيميائيّة اأو البيولوجيّة 
اأو الإ�سعاعيّة التي توؤثر �سلبًا في �سحة الإن�سان، ف�سلًا عن المخلّفات الإن�سانيّة والحيوانيّة وال�سناعيّة. 
اأو  المعالم  بو�ساطة  النقيّ  غير  الماء  من  الب�شريّ  وال�ستهلاك  لل�شرب  ال�سالح  النقيّ  الماء  تمييز  يمكن 

الخ�سائ�ض الآتية:
الخ�سائ�س) المعالم الفيزيائية (

ت�سمّ المعالم الفيزيائيّة ) Physical Parameters( ما ياأتي: 
1  - اللون

اأ  -  المياه النقيّة ل لون لها؛ نظرًا اإلى درجة �سفائها اأو �سفافيّتها، حيث ينتج تلوّن المياه من 
وجود موادّّ ع�سويّة اأو غير ع�سويّة منها على �سورة مذاب اأو معلّق.

يُعرف  بما  ال�سماء  اأو  القاع  انعكا�ض  اأو  العالقة  الموادّ  اإلى  للماء  لون  يُعزى وجود  قد  ب- 
باللون الظاهريّ، وقد يكون مردّ ذلك الموادّ المذابة فيه بما يُعرف باللون الحقيقيّ. 

2  - الطعم والرائحة
اأ  -  توجد علاقة وثيقة بين حا�ستي الذوق وال�سمّ؛ اإذ اإنّ المادة التي ت�سبّب رائحة معيّنة 
        للمياه غالبًا ما توؤدي اإلى طعم معيّن، لكنّ العك�ض غير �سحيح، فثمّة موادّ معدنيّة

        ت�سبّب  طعمًا دون رائحة.
ب- المياه النقيّة )غير الملوّثة( عديمة الطعم والرائحة.
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يُعزى وجود طعم ورائحة للماء اإلى احتوائه على:
اأ   - بع�ض الموادّّ الع�سويّة.

اإك�ساب  في   )H2S(ب- بع�ض الموادّّ غير الع�سويّة. فمثلًا، يت�سبّب كبريتيد الهيدروجين
المياه  رائحة البي�ض الفا�سد.

جت- الكائنات الحيّة الدقيقة، مثل: الطحالب، والبكتيريا.
 

3 - الموادّّ ال�سلبة  
تق�سم الموادّّ ال�سلبة ) Solid matters ( في المياه ق�سمين، هما:

اأ   - موادّ ع�سويّة، مثل المركّبات الع�سويّة الناتجة عن تحلّل النباتات.
ب- موادّ غير ع�سويّة، مثل: الفلزات، والمعادن. 

4 -  درجة الحرارة  
يجب األّ تتجاوز درجة حرارة مياه ال�شرب  )25 ( درجة مئوية؛ اإذ توؤثر درجة الحرارة في 

ذوبان الموادّّ ال�سلبة والغازات ون�ساط الكائنات الحيّة، وذلك على النحو الآتي:
اأ   - زيادة ذائبيّة الموادّّ ال�سلبة.

ب- تقليل ذائبيّة بع�ض الغازات، مثل :             ، 
جت- تحديد ن�ساط الأحياء المائيّة وفاعليّتها؛ اإذ تزيد من عمليّة اأك�سدة الموادّّ الع�سويّة، ثمّ 

تحلّلها.
د - نق�سان ذوبان غاز الأك�سجين، ثمّ ا�ستنزافه في المياه، وموت الكائنات الحيّة المائيّة بما 

.)Thermal Pollution ( ّيُعرف بالتلوّث الحراري

فكّر

  تقا�ض درجة حرارة المياه مبا�سرة في الموقع. لماذا؟

.) CO2 ( ) O2 (
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تطبيق

بحث     وات�سال

5 - العكورة
ال�سوء  ت�ستّت  عن  ناتجة  للمياه  �سوئيّة  باأنّها خا�سيّة   )  Turbidity  ( العكورة  تعرّف 

وامت�سا�سه بو�ساطة الموادّّ العالقة ) الطين، والكائنات الحيّة الدقيقة (.
قد  المياه، وهذا  عالقة في  موادّ  بوجود  اأحيانًا -   - المياه  معالجة  اأو  ال�سخّ  عمليّات  تت�سبّب 
يت�سبّب بتكوين تر�سّبات في اأجهزة التزويد المختلفة، واإذا زادت هذه الن�سبة على المعدلت 
الم�سموح بها، فقد يوؤدي ذلك اإلى حماية الم�ستعمرات البكتيريةّ وتكاثرها؛ مّما يوؤثر في �سلامة 

نوعيّة المياه.
 ت�سبّب الموادّّ ال�سلبة  عكورة في الماء، مثل حبيبات الطين التي يقلّ  قطرها عن )1/256(
فلا  الماء،  في  عالقة  الموادّّ  هذه  مثل  تبقى  اإذ  نف�سه؛  بالحجم  الدقيقة  الحيّة  والكائنات  ملم، 
�سفّاف  الماء عكرًا غير  الموادّّ يجعل  اإلّ بعد زمن طويل.  فوجود هذه  تذوب، ول تر�سّب 

ب�سبب ت�ستّت ال�سوء وامت�سا�سه بو�ساطتها.
تعتمد عكورة المياه  ) اأو امت�سا�ض ال�سوء وت�ستّته ( على:

اأ   - حجم الحبيبات العالقة.
ب- تركيز الموادّّ العالقة.

جت- طبيعة �سطح الموادّّ العالقة من حيث ال�سفافيّة، ومعامل النك�سار.

ح العوامل التي تتحكّم في عكورة المياه: مثال يو�سّ
اإذا  تعكيرها. ولكن،  اإلى  يوؤدي  لن  فاإنّ ذلك  المياه،  في  قطعًا زجاجيّة كبيرة  لو و�سعنا 

ا،  فاإنّ ذلك �سيحدث عكورة في المياه.  طحنت هذه القطع اإلى اأجزاء �سغيرة جدًّ

 ابحث بو�ساطة �سبكة الإنرنت اأو اإ�سدارات وزارة المياه والريّ عن التاأثيرات المحتملة 
لرتفاع درجة الحرارة اأكثر من ) 25( درجة مئويّة في نوعيّة المياه وتلوّثها، ثمّ �سمّم 

ل اإليها واعر�سه اأمام زملائك. ا تقديميًّا يت�سمّن النتائج التي تتو�سّ عر�سً
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6 - الخ�سائ�س الكيميائيةّ  
اإلى علاقتها  )Chemical parameters( لمياه ال�شرب  تُعزى اأهميّة الخ�سائ�ض الكيميائيّة 
د  عن طريق اإجراء الفحو�ض الآتية للمياه: الرقم الهيدروجيني،  باإذابة موادّ اأخرى، حيث تُحدَّ

القلويّة، الحم�سيّة ، الع�شرة، الأك�سجين الذائب، العنا�شر  الثقيلة.
ل اأن تراوح درجة الحمو�سة)pH(  لماء ال�شرب بين )6-9(، وهذا  اأ    - درجة الحمو�سة: يف�سّ
يُ�سهم في تقليل تكوين ال�سداأ، والتاأثير في خ�سائ�ض الطعم واللون والرائحة والعكورة.
ب- الأملاح الذائبة الكليةّ: تتكوّن الأملاح الذائبة الكليّة ) Total Dissolved Solids-TDS( من 
اأملاح غير ع�سويّة )ال�سوديوم، والكال�سيوم، والمغني�سيوم، والبوتا�سيوم، والكربونات، 
والبيكربونات، والكبريتات(، وبع�ض الموادّّ الع�سويةّ الذائبة التي تن�ساأ عن ذوبان بع�ض 
طبقات ال�سخور، اأو ب�سبب المياه العادمة الناتجة عن ال�سناعة اأو المنازل، علمًا اأنّه يجب 

األّ يقلّ تركيز الملوحة عن 200 ملغم/لر، ول يزيد على 1200ملغم/لر.
اأملاح الكال�سيوم  Total Hardness( وجود  جـ - الع�سر الكليّ : يق�سد بالع�شر الكليّ ) 
اإلى اآخر،  اأنّ درجة الع�شر  الكليّ تتفاوت من مجتمع  والمغني�سيوم الذائبة في الماء. ومع 
ل - محليًّا - اأن تقلّ عن 500ملغم/لر؛ اإذ قد يوؤدي الماء الع�شر اإلى تدمير  اإلّ اأنّه يف�سّ
الأجهزة، وكذلك �شرعة تلف )هريان( الملاب�ض ب�سبب ا�ستخدامه في عمليات الغ�سيل.

د  - النترات: تعدّ النرات الحالة النهائيّة لأك�سدة مركّبات النيروجين في الطبيعة، وهي ذات 
ذائبيّة عالية في الماء، وموؤ�شّر مهمّ لمعرفة جودة مياه ال�شرب، حيث يمكن اأن يرتفع تركيزها 
والريّ  للاأ�سمدة  المكثّف  ال�ستخدام  نتيجة  اأو  وال�سناعيّة،  المنزليّة  العادمة  المياه  ب�سبب 

بالمياه العادمة ذات النوعيّة الرديئة.

ن�ساط )3-2(
كلوريد  ملح  ال�سكر،  : الح�سى،  المياه  في  عكورة  ت�سبّب  الآتية  ال�سلبة  الموادّّ  اأيّ   -  1   

ال�سوديوم،  الطبا�سير، الطين؟  
  2- كلّما زاد تركيز الموادّّ العالقة، زادت عكورة المياه. ف�سّر ذلك.
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7 - الخ�سائ�س البيولوجيةّ 
تتمثّل الخ�سائ�ض البيولوجيّة ) Biological parameters ( في ما ياأتي:

اأ   - تعدّ المياه و�سطًا ملائمًا لنموّ الكائنات الحيّة وتكاثرها باأنواعها المختلفة، بدءًا بالدقيقة 
منها وانتهاءً  بالأ�سماك الكبيرة. 

ب- يوؤثّر وجود الكائنات الحيّة في موا�سفات المياه وخ�سائ�سها، وقد يكون ذلك موؤ�سّرًا 
ا على خ�سائ�ض المياه من حيث تلوّثها اأو �سلاحيّتها.  عامًّ

جت- يجب األّ تحتوي المياه ال�سالحة لل�سرب على اأيّ كائنات حيّة.
 

 : )Water pollutants ( 8 - ملوّثات المياه
ت�سمل هذه الملوّثات ما ياأتي:

اأ    - م�سببّات الأمرا�س، وت�سمل الكائنات الحيّة الم�سبّبة للاأمرا�ض. وفي الغالب تتلوّث
         المياه بهذه الم�سبّبات عن طريق براز الإن�سان اأو مخلّفات الحيوانات. 

ب - الموادّّ الع�سويةّ القابلة للتحلّل، وت�سمل الأغذية، ومخلّفات النباتات، وبقايا المحا�سيل   
الزراعيّة.

جت- الموادّّ الكيمائيةّ ال�سامّة:  وهي  مركّبات كيميائيّة غير قابلة للتحلّل، اأو تتحلّل ببطء �سديد. 
وهي من  اأكثر الموادّّ  �سميّة  في الماء،  وت�سمل الموادّّ الم�سعّة، ومبيدات الح�شرات  والأع�ساب، 
والعنا�شر ال�سامّة ) العنا�شر الثقيلة؛ كالر�سا�ض، والزئبق، والزرنيخ، وغيرها (، والنفط 
، فقد يكون الم�سانع، اأو المزارع، اأو البيوت، التي  الخام وم�ستقاته. اأمّا م�سدر هذه الموادّّ

ت�سل بدورها اإلى نظام توزيع المياه.
وما يزيد من خطر ملوّثات المياه خ�سائ�سها التي تجعلها �سارّة بالبيئة و�سحة الإن�سان 

والكائنات الحيّة، مثل:

بحث     وات�سال
الع�سيّات  من  المياه  محتويات  من  التخلّ�ض  كيفيّة  عن  العنكبوتيّة  ال�سبكة  في  ابحث 
القولونيّة، ثمّ اكتب تقريرًا بذلك بو�ساطة برنامج الن�سو�ض، مبينًا الن�سب الم�سموح بها 

لجودة مياه ال�شرب.
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اأ    - بطء تحلّلها في الظروف الطبيعيّة، ثمّ تراكمها في البيئة.
ب - درجة �سمّيّتها العالية التي توؤدي اإلى الموت.

طريقة التخلّ�س منها:
بما اأنّها موادّ غير قابلة للتحلّل اأو بطيئة التحلّل، فاأف�سل طريقة  للتخلّ�ض من اآثارها هي و�سع 
ت�سريعات تلزم الم�سانع باإزالتها وعدم طرحها على �سورة نفايات ت�سل في نهاية الأمر اإلى 

مخزون المياه الجوفيّة.
فكّر

اقترح طرقًا للتخلّ�ض من ملوّثات المياه غير المذكورة �سابقًا.

9 - الموا�سفات الأردنيةّ لملوّثات مياه ال�سرب
ت�ستمل الموا�سفات الأردنيّة ) وغيرها ( على الخ�سائ�ض الفيزيائيّة والكيميائيّة والبيولوجيّة 

للمياه ال�سالحة لل�سرب، وال�ستعمالت الب�سريّة.
والرائحة،  والطعم،  اللون،  مثل:  لل�سرب:  ال�سالحة  للمياه  الفيزيائيةّ  الخ�سائ�س   - اأ   
والعكورة،  ودرجة الحرارة، وغيرها. والأ�سل في مياه ال�سرب اأن تكون بلا لون ول 
طعم ول رائحة و�سفّافة ل عكورة فيها؛ اأي خالية تمامًا من الموادّّ العالقة، واأن تكون 
قيمة الأملاح الذائبة الكليّة )TDS( للمياه ال�سالحة لل�سرب اأقلّ من 1000 مغ / لتر.
ب -  الخ�سائ�س البيولوجيةّ للمياه ال�سالحة لل�سرب: ينبغي اأن تكون مياه ال�سرب خالية تمامًا من وجود اأيّ  

          كائنات حيّة.
جت-  الخ�سائ�س الكيميائيةّ للمياه ال�سالحة لل�سرب: ت�ستمل على ن�سب الموادّّ ال�سامّة للعنا�سر، 
         والموادّّ الم�سعّة، والموادّّ الكيميائيّة التالية التي لها تاأثير في ال�سحة العامة، وفي �سلاحيّة 

         المياه لل�سرب.
يُ�سبِّب  ل  بها،  الم�سموح  المنخف�سة  بالراكيز  الماء  في  ال�سامّة   الموادّّ  عنا�شر  وجود  اإنّ 
العنا�شر   تراكم  اإلى  يوؤدي  الزمن  من  مدّة  المياه  ا�ستخدام هذه  ولكنّ  للاإن�سان،   �شررًا 
ال�سامّة في ج�سم الإن�سان اإلى اأن ت�سل حدّ ال�سمّيّة فتوؤثّر في �سحة الإن�سان �سلبًا. لذا، ل 
ين�سح با�ستعمال مثل هذه المياه مدّة طويلة من الزمن. انظر الجدول الآتي )2-1( الذي 

ح الحدود العليا الم�سموح بها لركيز هذه العنا�شر في مياه ال�شرب. يو�سّ
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10 - اأثر الماء النقيّ في حياة الإن�سان والحيوان
اإنّ الماء النقيّ هو عامل حا�سم واأ�سا�ض الحياة لكلّ من الإن�سان والحيوان.  فعلى �سبيل المثال، 
ت�سل ن�سبة الماء في بع�ض الكائنات الحيّة اإلى )90 %( من الوزن  الكليّ للج�سم، في حين 
اأمّا في ما يخ�ضّ دماغ  الكليّ لج�سم الإن�سان.  الوزن   اإلى )60 %( من  الن�سبة  ت�سل هذه 
الإن�سان والرئة والدم، فت�سل هذه الن�سبة اإلى )70%(، و ) 90 %(، و ) 83% ( على التوالي.

وللماء وظائف حيويّة في ج�سم الإن�سان ت�سمل :
اأ    -  الم�ساعدة على ه�سم الطعام.
ب - المحافظة على حرارة الج�سم.

اأمّا حاجة الج�سم الب�شريّ البالغ اإلى الماء، فتبلغ يوميًّا )2.4 ( لر يمكن توفيرها مبا�شرة من 
مياه ال�شرب، اأو من الطعام الذي  يتناوله الإن�سان.

1 - ما المق�سود بما ياأتي : اأ - الع�شر  الكليّ للماء     ب- المعالم الميكروبيولوجيّة للماء؟
2 - بيّن اأهميّة الماء للوظائف الحيويّة لج�سم الإن�سان.

3 - ما المق�سود بالتلوّث الحراريّ ؟ وما اأ�شراره ؟

الحدّ الأعلى الم�سموح به
) مغ / لتر ( الرمز العن�سر

0.05 Pb الر�سا�ض
0.01 Se ال�سيلينيوم
0.05 As الزرنيخ
0.05 Cr الكروم
0.01 Sb الإنتيمون
0.01 Cd الكادميوم
0.05 Hg الزئبق

0.01 Ag الف�سة

الجدول )2-2( : ن�سب الموادّ  ال�سامّة في مياه ال�سرب.
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�سابعًا: الح�ساد المائيّ 
يق�سد بالح�ساد المائي )  Water Harvest( تجميع مياه الأمطار على �سور عدّة في اأثناء 
مُدد زمنيّة معينّة من الدورة المائيّة التي تبداأ بو�سول مياه الأمطار اإلى �سطوح المباني اأو الأرا�سي 
اأو  اأو تحويل جزئيّ لت�شريف الأودية والأنهار،  المياه على �سورة �سيول،  حتى مرحلة جريان 
التخزين  اأو من�ساآت تحويليّة بهدف  �سدّ في مجراه،  بناء  الوادي عن طريق  اأو  النهر  مياه  حجز 
وال�ستفادة من هذه المياه في اأوقات انعدام هطل الأمطار اأو اأوقات الجفاف، حيث يقلّ ت�شريف 

جريان الأودية اأو يتوقّف.
1 - اأهميةّ الح�ساد المائيّ

نظرًا لقلّة الأمطار في الأردن، وارتفاع درجة الحرارة، وتذبذب كميّات الأمطار التي تعدّ 
ة الأمطار، وذلك  المياه، خا�سّ اإدارة  بدّ من تح�سين  الزراعيّ؛ فلا  المحدّد للاإنتاج  العامل 

با�ستخدام طرق الح�ساد المائيّ المنا�سبة.
2 - طرق الح�ساد المائيّ

اأ   - الطرق الميكانيكيةّ، ومن اأمثلتها:
1 . الحفائر ال�سحراويّة، وهي خزّانات اأر�سيّة تُحفَر على �سورة برك اإلى اأعماق 

ت�سل  10 م، ويتمّ تحويل المياه الجارية في ال�سيول اإلى هذه البرك.
2.  الجدران الحجريّة الكنتوريّة اأو الم�ساطب الحجريّة، وهي حواجز ترابيّة تبنى 

       بطريقة  منحنية بهدف الحدّ من النجراف، وتجميع مياه الأمطار.
3.  عمل الأحوا�ض  في اأعلى المنطقة المنحدرة التي اأ�سابتها عوامل التعرية.

4.  عمل اأحوا�ض حجريّة ن�سف دائريّة في و�سط المنطقة المنحدرة.
5.  الحراثة الكنتوريةّ، حيث يكون اتجاه عمليّة الحراثة موازياً للخطوط الكنتوريةّ،

       وهذا ي�ساعد على جمع مياه الأمطار.
6.  الحواجز )المتاري�ض( الترابيّة، ويو�سى بها في المناطق المنحدرة.

والقليلة  ال�سحراويةّ  �سبه  المناطق  في  بها  وين�سح  الدقيقة،  المائيّة  الأحوا�ض     .7
النحدار، حيث تختار م�ساحة معيّنة يتراوح ميلها بين ) 0- 5 ( درجات.
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ب - الطرق الكيميائيةّ،  وتتمثّل في معالجة التربة باإ�سافة الموادّّ الكيميائيّة التي تحدّ من  نفاذيةّ 
التربة، اأو تزيد من نفاذيّتها.

1 - يتمّ فقدان ما ن�سبته 93% من مياه الأمطار الهاطلة في الأودية وال�سيول والتبخّر ال�سطحّي.
       اقرح طرقًا لزيادة ال�ستفادة من مياه هذه الأمطار.

2 - كيف يمكن زيادة ال�ستفادة من مياه الأمطار في المنازل ؟
3 -  ماذا يق�سد بالحراثة الكنتوريّة؟ كيف تُ�سهم في ا�ستفادة الربة من مياه الأمطار؟
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اأم�ساط تربة، مجرفة، )كريك(.�شرائح نايلون، اأنابيب بلا�ستيكيّة
خطوات التنفيذ

الر�سوم التو�سيحيةّخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1

2

3

4

5

6

حدّد المناطق المنحدرة في مزرعة المدر�سة التي
 ت�سبّ فيها الأودية المارّة بالمزرعة.

بالتعاون مع معلمك وزملائك، حدّد اأكثر المناطق
 تجميعًا لهذه المياه.

با�ستخدام المجارف والأم�ساط و)الكريكات( ابداأ
 بعمل حواجز )متاري�ض ترابيّة( على محيط هذه

 المنطقة، وعلى ارتفاع  50 �سم.
يمكن عمل جدران ا�ستناديّة بارتفاع 1م 
وبا�ستخدام الباطون اإن اأمكن ذلك بدلً 

من )المتاري�ض( الرابيّة.
ثبّت بع�ض الأنابيب البلا�ستيكيّة على اأطراف

 هذه )المتاري�ض( ل�ستخدامها في ريّ المزروعات.
افرد �شرائح البلا�ستيك على اأر�سيّة القطعة التي

 اأحيطت )بالمتاري�ض( الرابيّة، بحيث تغطي هذه
 ال�شرائح جوانب )المتاري�ض( الداخليّة.

التمرين
)1-2(

ا�سم التمرين
نتاجات التمرين

يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تُن�سئ المتاري�ض الرابيّة.

- تتعرّف الهدف من الح�ساد المائيّ.
م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الح�ساد المائيّ بو�ساطة المتاري�س الترابيةّ

الموادّّ                                    الأدوات
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     لماذا تُغطّى اأر�سيّة المنطقة المحاطة )بالمتاري�ض( ب�سرائح البلا�ستيك؟

تمارين الممار�سة
- نفّذ التمرين العمليّ الآتي بطريقة العمل الفرديّ، اأو �سمن مجموعات �سغيرة في الم�سغل،

    اأو ح�سب توجيهات المعلم:
       اأن�سئ عددًا من ) المتاري�ض ( الترابيّة لتجميع المياه في المناطق المنا�سبة من مزرعة مدر�ستك.

- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ هذا التمرين.
- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محدّدة ووا�سحة 

كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      
2
3
4
5
6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ. 
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جرار ب�ساتين، محراث قلاب، مجرفة.

الر�سوم التو�سيحيةّخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1

2

3

احرث ب�ستان الفاكهة الموجود في مدر�ستك 
بالطول والعر�ض في بداية ف�سل ال�ستاء.

بعد النتهاء من الحراثة، وبالتعاون مع زملائك، 
ابداأ بعمل جور حول اأ�سجار الفاكهة بقطر يراوح
بين )1- 1.5( م وبما يتنا�سب مع حجم ال�سجرة.

با�ستخدام المجرفة، ارفع حواف الجورة بحيث
ت�ستطيع تجميع مياه الأمطار حول �ساق ال�سجرة.

 
1 - اذكر بع�ض الطرق الأخرى للح�ساد المائيّ لأ�سجار الفاكهة.

2 -  ما الفائدة من حراثة الب�ساتين بالمحاريث القلّابة قبل بدء مو�سم ال�ستاء؟

التمرين
)2-2(

الح�ساد المائيّ لأ�سجار الفاكهة بالحراثة وعمل 
جور حول الأ�سجار

ا�سم التمرين
نتاجات التمرين

 يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تتعرّف طرق الح�ساد المائيّ لأ�سجار الفاكهة.

- تنفّذ بع�ض طرق الح�ساد المائيّ لأ�سجار الفاكهة.
م�ستلزمات تنفيذ التمرين

خطوات التنفيذ

الموادّ                                       الأدوات
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تمارين الممار�سة
- نفّذ التمرينين العمليين  الآتيين بطريقة العمل الفرديّ، اأو �سمن مجموعات �سغيرة في الم�سغل، 

    اأوح�سب توجيهات المعلم:
احفر بع�ض الجور حول اأ�سجار الفاكهة في حقل المدر�سة. 

احفر بع�ض القنوات لتجميع مياه الأمطار حول �سيقان اأ�سجار الفاكهة.
- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كلّ تمرين عمليّ.

- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محدّدة ووا�سحة 
    كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      
2
3
4
5
6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.
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الأدواتالموادّ
مر�شّات مياه يدويّة

خطوات التنفيذ
الر�ضوم التو�ضيحيةّخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1

2

3

اختر الوقت المنا�شب لريّ المزروعات بحيث يكون 
في ال�شباح اأو الم�شاء لتجنّب ارتفاع ن�شبة التبخّر.

اح�ضر مر�شّات المياه واملأها بالماء با�شتخدام
خرطوم المياه.

اروِ نباتات الزينة والخ�ضراوات المزروعة في حديقة 
المزرعة با�شتخدام المر�شّات اليدويّة كما في ال�شكل 

.)1(

           
                             

التمرين
)3-2(

ال�شكل )1 ( : ريّ النباتات 
بالمر�شّة اليدويّة.

ا�ضم التمرين
نتاجات التمرين

يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تثمّن دور المياه في حياتنا.

- تر�شّد ا�شتهلك الماء.
- تحدّد طرقًا اأخرى لتر�شيد ا�شتهلك الماء.

م�ضتلزمات تنفيذ التمرين

 ريّ نباتات الحدائق با�ضتخدام المر�ضّة
 بدلً من الخرطوم
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ح لهم فيها كيفيّة تر�شيد ا�شتهلك     1- اكتب بع�ض الن�شائح لزملئك في المدر�شة تو�شّ
       المياه، ثمّ علِّقها على لوحة اإعلنات المدر�شة. 

2- اذكر بع�ض الطرق الأخرى لتر�شيد ا�شتهلك المياه في الزراعة.
3- اذكر اأهمّ الخ�شراوات ذات ال�شتهلك المائيّ الأقلّ والجدوى القت�شاديّة العليا 

       التي تن�شح بزراعتها في منطقتك.
4- �شارك في اإعداد ن�شرات ون�شائح لتر�شيد ا�شتهلك الماء. 

تمارين الممار�ضة
- نفّذ التمرينين العمليين الآتيين بطريقة العمل الفرديّ، اأو �شمن مجموعات �شغيرة في الم�شغل،

    اأوح�شب توجيهات المعلم:
اروِ نباتات الحديقة المنزليّة بالر�ضّ اليدويّ.

اروِ نباتات الزينة الداخليّة بالريّ الرذاذيّ.
- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كلّ تمرين عمليّ.

- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �شطب محدّدة ووا�شحة
      كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل                الرقم
1                                      
2
3
4
5
6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.
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التمرين
)4-2(

اإعادة ا�ضتخدام المياه الرماديةّ في الزراعة ا�ضم التمرين
نتاجات التمرين

 يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تحدّد مفهوم المياه الرماديّة.

- ت�شتخدم المياه الرماديّة في الزراعة.  
 م�ضتلزمات تنفيذ التمرين

الموادّ
�ضرائح بل�شتيك، اأنابيب بل�شتيكيّة.

الأدوات
مجرفة.

خطوات التنفيذ

1

2

3
4

5

6
7
8

        خطوات العمل والنقاط الحاكمة                                                         الر�ضوم التو�ضيحيةّ

اختر منطقة مرتفعة لتجميع المياه الرماديةّ فيها، وذلك ل�شتخدامها
 في الريّ بفعل الجاذبيّة الأر�شيّة  بدلً من تركيب الم�شخات.

اأن�شئ حفرة با�شتخدام المجرفة بحجم )1م×1م×1م(
 لتجميع المياه الرماديّة.

افرد �ضرائح البل�شتيك على اأر�شيّة الحفرة وعلى جوانبها من الداخل.
ثبّت اأنابيب البل�شتيك على جوانب الحفرة ل�شتخدامها في ريّ

 المزروعات.
ا�شتعمل المياه المجمّعة لريّ نباتات الزينة والأ�شجارالحرجيّة 

والمحا�شيل العلفيّة.
ل ت�شمح للمياه ال�شوداء بالختلط بالمياه الرماديّة التي جُمِعت.
يجب األّ تزيد مدّة تخزين المياه الرماديةّ في الحفرة على 24 �شاعة.
�شع بع�ض الإ�شارات اأو العبارات التحذيريّة عند حفرة التجميع 

)الخزّان(، مثل: مياه غير �شالحة لل�ضرب.

الرقم
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  حدّد بع�ض النباتات التي يمكن ريّها بالمياه الرماديّة.

تمارين الممار�ضة
- نفّذ التمرين العمليّ  الآتي بطريقة العمل الفرديّ، اأو �شمن مجموعات �شغيرة في الم�شغل، اأو

    ح�شب توجيهات المعلم:
        ا�شتخدم المياه الرماديّة في ريّ البر�شيم.  

- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ هذا التمرين.
 - قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �شطب محدّدة ووا�شحة

       كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

5

6

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.
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اأ�ضئلة الوحدة

1 - بيّ موا�شفات الماء ال�شالح لل�ضرب.
2 - تعدّ كميّة الماء في الكون ثابتة. بيّ ذلك من خلل معرفتك بدورة الماء في الطبيعة.

ا في المياه. ناق�ض هذه العبارة م�شت�شهدًا بما در�شته ا حادًّ 3 - يعدّ الأردن من الدول التي تعاني نق�شً
        عن  الموارد المائيّة.

4 - ما اأثر ا�شتخدام المياه في القطاع ال�شياحيّ والعلجيّ على اقت�شادنا؟
5 - كيف ي�شتفاد من المياه الرماديّة في مدر�شتك؟

6 - ما اأثر ا�شتعمال طرق الريّ الحديثة في تر�شيد ا�شتهلك المياه؟
7 - �شع اإ�شارة )      ( اأو )      ( اإزاء كلّ من العبارات الآتية:

اأ   - )     ( الرقم الهيدروجيني المنا�شب للماء ال�شالح لل�ضرب هو )7.6 (.       
ب- )    ( المياه المعالجة ت�شبّب م�شاكل �شحيّة.                                               
جـ- )    ( ال�شخّ الجائر من الآبار الجوفيّة هو اأحد الأ�شباب الرئي�شة لنفاد المياه.
د  - )    ( الحواجز )المتاري�ض( الترابيّة ين�شح بها في المناطق الم�شتوية.               





اأ�ضئلة الوحدة

        ما م�شتقبل الو�شع الغذائيّ اإذا لم تُ�شتخدم مياه الريّ في الزراعة ؟

الريّ والت�صريف

الوحدة الثالثة
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اإنتاج  اأخذ  فقد  �شناعيّة؛  اإلى  زراعيّة  من  المجتمعات  وتحوّل  الب�شر،  اأعداد  تزايد  اإلى  نظرًا 
المحا�شيل الغذائيّة يتناق�ض، فازداد الهتمام بالزراعة المرويّة. وقد رافق ذلك م�شكلة ا�شتنزاف 
التي   العالم  اأكثر دول  العربيّ، ووطننا الحبيب الذي يعدّ من  ة في الوطن  المائيّة، خا�شّ الموارد 

تعاني �شحّ المياه.
تنبّه الأردنيون لهذه الم�شاكل، وحاولوا حلّها بمختلف الطرق عن طريق مراكز الأبحاث والتطوير 
الر�شميّة وغير الر�شميّة، وال�شتعانة بالجهود والخبرات والعلوم المتوافرة من �شتّى اأنحاء العالم، 

لما لهذه الم�شكلة من اأبعاد خطيرة. 
ظهر الريّ ب�شفته طريقة فاعلة للحدّ من هذه الم�شاكل وغيرها من م�شاكل انخفا�ض معدل هطل 
الم�شاكل  الزراعيّة؟ وما  الإنتاجيّة  الريّ؟ وما دوره في رفع  انتظام توزيعها. فما  الأمطار وعدم 

الم�شاحبة لتقنيات الريّ الحديثة ؟ وكيف يمكن الحدّ من هذه الم�شاكل ؟ 
�شتتعرّف اإجابة هذه الأ�شئلة وغيرها بعد درا�شتك هذه الوحدة.

يتوقع منك بعد نهاية الوحدة اأن:
تتعرّف المفاهيم الآتية : الريّ ، الريّ التكميليّ ، الت�شريف الزراعيّ.

تتعرّف اأهميّة الريّ في الزراعة.
تتعرّف كميّات الريّ ومواعيدها.

تحدّد طرق قيا�ض مياه الريّ.
تتعرّف طرق الريّ المختلفة ومواعيدها.

تتعرّف �شبكات الت�شريف وعيوبها.
ح اأهميّة الت�شريف الزراعيّ واأنواعه. تو�شّ
ت�شتق�شي اأثر الملوحة في التربة والنبات.

تتعرّف م�شروعات الريّ الرئي�شة في الأردن.
تركّب �شبكة ريّ بالتنقيط للخ�شراوات.

تركّب �شبكة ريّ بالتنقيط للأ�شجار المثمرة.
تطبّق خطوات تركيب �شبكة ريّ بالر�ضّ.

تطبّق طرق الريّ ال�شطحيّ.
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اأولً : العلاقات الأ�ضا�ضيةّ بين النبات والتربة والماء 
اإنّ فهم العلقات الأ�شا�شيّة بين النباتات والتربة والماء ي�شكّل المفتاح الأ�شا�ض لتعّرف طرائق  

ريّ المزرعة وت�شميمها و اإدارتها.
1 - ماء التربة

منه  يمت�ضّ  مائيًّا  مخزونًا  ي�شكّل  وهو  التربة،  حبيبات  بين  ما  الفراغات  في  الموجود  الماء 
النبات احتياجاته المائيّة عن طريق المجموع الجذريّ. اأمّا اأ�شكال ماء التربة التي در�شتها في 

الم�شتوى الأول من هذا المبحث، فهي:
اأ   – ماء الجاذبيةّ الأر�ضيةّ: جزء من ماء التربة، يوجد في 
الفراغات كبيرة الحجم. فبعد �شقوط الأمطار اأو 
اإ�شافة كميّات كافية من المياه اإلى التربة، تمتلئ 
في   ) وال�شغيرة  )الكبيرة  البينيّة  الفراغات  جميع 
التربة بالماء لت�شبح التربة م�شبعة به، فيتحرّك جزء 
اإلى  تاأثير قوى الجاذبّية الأر�شيّة  من الماء تحت 
التربة على الحتفاظ به مدّة  اأ�شفل؛ لعدم مقدرة 
اإلى 48 �شاعة( ويُعَرف هذا الماء  اأكثر من )24 
با�شم ماء الجاذبية، وهو ماء ل ي�شتفيد منه النبات، 
الحدّ  هذا  عند  للتربة  المائيّ  المحتوى  وي�شمّى 
وتعدّ   ،)Field Capacity( الحقليّة  ال�شعة 
ال�شعة الحقليّة الحدّ الأعلى من المحتوى المائيّ 
الذي يمكن للتربة اأن تحتفظ به، ولكلّ تربة �شعة 

حقليّة تختلف عن الترب الأخرى. 
 ب –  الماء المقيدّ:  الماء الموجود في التربة وغير المتاح لنبات معيّن؛ لأنّ قوى جذب ال�شعيرات 
الجذريّة النباتيّة له اأقلّ من قوّة م�شك حبيبات التربة، لذا، ل  ي�شتفيد منه النبات. ويعتمد 
ذلك على نوع النبات، فال�شبّار مثلً يعي�ض �شمن م�شتوى مائيّ يموت فيه نبات الخيار. 

ويطلق على المحتوى المائيّ للتربة عند هذا الحدّ ا�شم نقطة الذبول الدائم  
           )  Permanent Welting Point(، حيث يموت النبات.   

ال�شكل )3-1( : اأ�شكال الماء في التربة.

ال�ضعة 
الحقليةّ

نقطة
الذبول
الدائم

  

ماء 
الجاذبيةّ

الماء
المقيدّ

�ضر
لمي

اء ا
الم

فه 
نزا

�ضت
ح با

مو
م�ض

ء ال
لما

ا
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جـ – الماء المي�ضّر: يق�شد به المحتوى المائيّ للتربة الواقع  بين نقطة الذبول الدائم وال�شعة 
الحقليّة، وهو الماء الذي ي�شتفيد منه النبات فعليًّا، ولكن ل يترك النبات لي�شتنفد الماء 
الماء  ن�شبة  الجزء  منه، وي�شمّى هذا  ي�شير  بامت�شا�ض جزء  له  ي�شمح  بل  كلّه،  المي�شّر 
ذلك  يتمّ  )Management Allowable Depletion(، حيث  با�شتنزافه  الم�شموح 
قبل اإ�شافة مياه الريّ مرّة اأخرى واإعادة المحتوى المائيّ للتربة اإلى ال�شعة الحقليّة كما 

في ال�شكل )1-3(.
2 - الحتياجات المائيةّ للنبات

معظم ماء الريّ  الذي ي�شاف هو ا�شتهلك مائيّ للنبات، واحتياجات غ�شيليّة، وفواقد 
نظام الريّ.

 ،) Evapotranspiration النتح )  التبخّر-  اأي�شاً  – ال�ضتهلاك المائيّ للنبات: ي�شمّى  اأ   
وهو مجموع الماء الذي يتبخّر من �شطح التربة المحيطة بالنبات، والماء الذي ينتح من 
الثغور التنفّ�شيّة لأوراق النبات، وبما اأنّه ي�شعب الف�شل بينهما، فقد تمّ تقديرهما معًا.

ب– الحتياجات الغ�ضيليةّ:  كميّة  اإ�شافيّة من  مياه الريّ  ت�شاف اإلى ال�شتهلك المائيّ للنبات،  
وتت�شرّب هذه الكميّة اأ�شفل  منطقة المجموع الجذريّ  للنبات، حاملة معها الأملح 

المتجمّعة من مياه الريّ منعًا لتراكمها.
جـ– فواقد نظام الريّ: كميّة اإ�شافيّة من مياه الريّ ت�شاف لتعوي�ض المياه التي تفقد من نظام الريّ؛ 
�شواء بالتبخّر، اأو الت�شرّب من �شبكة الريّ، اأو الت�شرّب العميق الناجم عن عدم انتظام توزيع 

مياه الريّ. وتختلف قيمتها باختلف نظام الريّ الم�شتخدم، واإدارة ريّ المزرعة.

3 - ح�ضاب كميةّ مياه الريّ ومواعيد الريّ
تعرّفت �شابقًا اأنّ الهدف الأ�شا�ض من الريّ هو توفير الحتياجات المائيّة للنبات بالكميّات 
اللزمة  له حتى ينمو وينتج ، وت�شاف هذه الكميّة اإلى التربة لتخزّن في منطقة المجموع 
ثمّ  معيّنة،  زمنيّة  مدّة  الحاجة -  النبات - ح�شب  ها جذور  تمت�شّ للنبات، حيث  الجذريّ 

ة باإ�شافة مياه الريّ مرّة اأخرى. �ض الكميّة الممت�شّ تُعوَّ
ولح�شاب كميّات مياه الريّ لحقل معيّن، ل بُدّ من ا�شتذكار مفهومي محتوى التربة الرطوبيّ تبعًا 

للحجم، ومحتوى التربة المائيّ  تبعًا للوزن، الواردين �شمن  الم�شتوى الأول من هذه المادة.
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ن�ضاط )1-3(
تربة متو�شطة القوام مزروعة قمحًا، محتواها الرطوبيّ عند ال�شعة الحقليّة )%33.33 (، 

وعند نقطة الذبول الدائم ) 16.67% ( على اأ�شا�ض الوزن، وكثافتها الظاهريّة
) 1.2 جم/�شم3 (، فاإذا كان معدل عمق المجموع الجذريّ للقمح )90 �شم (، وا�شتهلكه 
اليوميّ من المياه )6مم/يوم (، ون�شبة المياه الم�شموح با�شتنزافها من الماء المي�شّر للقمح 

)50%(، فاح�شب:
التي  الجذريّ  المجموع   لتخزّن في منطقة  اإ�شافتها  الواجب  الريّ  مياه  – كميّة   1

يمكن للنبات ال�شتفادة منها .
2- ن�شبة الرطوبة التي يجب اإ�شافة مياه الريّ عندها.

3 – المدّة الزمنيّة بين الريّة الواحدة، والتي تليها.

الحلّ
- كميّة مياه الريّ الواجب اإ�شافتها:

المحتوى الرطوبيّ للتربة على اأ�شا�ض الحجم = المحتوى الرطوبيّ على اأ�شا�ض الوزن × الكثافة 
الظاهريّة للتربة.

- المحتوى الرطوبيّ الحجميّ عند ال�شعة  الحقليّة = %33.33 × 1.2 = %40،
    وتعادل 0.4 م3/م3  =0.4 م/م = 0.4 ×1000مم/م = 400مم/م عمق تربة .
- المحتوى الرطوبيّ الحجميّ عند نقطة الذبول الدائم = 16.67 × 1.2 = %20،

    وتعادل 200مم/م عمق تربة. 
- الماء المي�شّر = الرطوبة عند ال�شعة  الحقليّة – الرطوبة عند نقطة الذبول الدائم

    = 40% - 20% = 20% = 200مم/م .
- كميّة المياه الم�شموح با�شتنزافها = 50% من الماء المي�شّر

                                  = 0.5 × 200مم/م = 100مم/م.
وبما اأنّ عمق المجموع  الجذريّ للقمح هو )90�شم(، فاإنّ كميّة المياه الم�شموح للقمح با�شتنزافها 
من منطقة المجموع  الجذريّ = 100مم/م × 0.9م =90مم، وهي كميّة المياه الم�شموح للقمح  

با�شتنزافها في الريّة الواحدة، وكميّة المياه الواجب اإ�شافتها في الريّة الواحدة.
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- ن�شبة الرطوبة التي يجب اإ�شافة مياه الريّ عندها:
المياه  الريّ )كميّة  ال�شعة الحقليّة ناق�ض كميّة مياه  الن�شبة المحتوى الرطوبيّ عند  تُمثِّل هذه 

الم�شموح با�شتنزافها (
     = 400مم/م – 100مم/م = 300مم/م، اأو 30% على اأ�شا�ض الحجم .

– المدّة الزمنيّة بين الريّة الواحدة، والتي تليها:
    تُمثِّل الماء الم�شموح با�شتنزافه / معدل ال�شتهلك اليوميّ للنبات من المياه

     = 90مم/6مم/يوم = 15 يومًا .
 

1 - ما المق�شود بكلّ ممّا ياأتي : ال�شعة  الحقليّة ، نقطة الذبول الدائم، ن�شبة الماء  
        الم�شموح با�شتنزافه؟

2 - ماذا ت�شمل  مياه الريّ الم�شافة اإلىالنبات؟ 
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بحث     وات�ضال

ثانياً: الريّ 
عُرِفَ الريّ  بمفهومه الب�شيط منذ القدم، حتى اأنّ بع�ض الح�شارات قد برزت وتميّزت به،  

واأ�شبح الحكم على تطوّر ح�شارة قديمة يقا�ض بمدى تقدّمها في مجالي الزراعة والريّ.
تُق�شم الزراعة في الأردن - ح�شب اعتمادها على مياه الريّ - ق�شمين رئي�شين، هما:

         الزراعة  المطريةّ )غير المرويةّ (: يُعتَمد في هذا النوع من الزراعة على مياه الت�شاقط الطبيعيّة؛
نت في قطاع التربة لريّ النباتات ب�شورة طبيعيّة دون       كالأمطار، والثلوج، والندى التي خُزِّ

تدخّل مبا�شر من الإن�شان.
        الزراعة المرويةّ : في هذا النوع من الزراعة ي�شيف الإن�شان مياه الريّ من م�شادره المختلفة، 
قطاع  من  الجذريّ  المجموع  منطقة  في  طبيعيّة  ب�شورة  ن  خُزِّ الذي  الجزء  اإلى  بالإ�شافة 

التربة.

بالتعاون مع زملئك في مجموعة العمل اأَلقِ نظرة على من�شورات دائرة الإح�شاءات
العامّة الأردنيّة، وقارن بين الأرا�شي المزروعة؛ البعليّة، والمرويّة في اإحدى ال�شنوات من 
حيث م�شاحتها، وكميّة المح�شول المنتج مع مراعاة اأن تختار كلّ مجموعة من الطلب 

�شنة تختلف عمّا اختارته المجموعات الأخرى بالتن�شيق مع المعلم.

1 - مفهوم الريّ
وكميّات   مُدد  في  البيئيّة  اأو  و/  المائيّة  احتياجاته  ل�شدّ  النبات  اإلى  المياه  اإ�شافة  هو  الريّ 
محدّدة. فالنبات ي�شتهلك كميّات من الماء يوميًّا، وهي تتفاوت تبعًا لنوع النبات وعمره، 
ومعدل الإنتاج، والظروف المناخيّة المحيطة به؛ من درجة الحرارة، والرطوبة الن�شبيّة، 

و�شرعة الرياح.

2 - اأهداف الريّ 
اإلى تخزين الحتياجات المائيّة للنبات في منطقة  الب�شيط هو عمليّة تهدف  الريّ بمفهومه 

مجموعه الجذريّ ليتمكّن من النموّ، اإلّ اأنّ للريّ اأهدافًا اأخرى هي:
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ا  كمًّ وفيرًا  اإنتاجًا  ليُنتِج  الكافية  المائيّة  باحتياجاته  النبات  يزوّد  الإنتاج، حيث  زيادة   - اأ  
ونوعًا. 

ا، والمحافظة عليه في ظروف الجفاف الطارئة. ا �شليمًَ ب- نموّ النبات نموًّ
المميّزة،  المياه  بف�شل خا�شيّة  بالنبات؛ وذلك  المحيطة  المناخيّة  الظروف  تح�شين  جـ- 
حيث يفقد الماء الحرارة عند تحوّله من الحالة ال�شائلة اإلى ال�شلبة، ويمت�ضّ الحرارة 

من الجوّ المحيط بالنبات عند تحوّله من الحالة ال�شائلة اإلى الغازيّة.

بالتعاون مع زملئك في مجموعة العمل، ناق�ض اأهميّة خ�شائ�ض المياه ودورها في حماية 
النبات عند انخفا�ض درجة الحرارة اأو ارتفاعها.

عن  ف�شلً  واإنتاجه،  النبات  نموّ  من  تحدّ  التي  التربة  في  الزائدة  الأملح  غ�شل   - د 
ا�شت�شلح الأرا�شي الملحيّة؛ فالماء مذيب جيد لمعظم الأملح ال�شارّة بالنبات.
هـ-  التقليل من عن�شر المجازفة في زراعة المحا�شيل الزراعيّة، فل يعتمد الإنتاج الزراعيّ 

على كميّة هطل الأمطار في الموا�شم المختلفة.
و -  تطوير المناطق الجافّة و�شبه الجافّة، باإن�شاء الم�شروعات الزراعيّة المرويّة.

3 -  الريّ التكميليّ
في  المائيّة  الموارد  ا�شتغلل  كفاءة  لزيادة  ت�شتعمل  تكامليّة،  ريّ  اآليّة  هو  التكميليّ  الريّ 
ة في الزراعة المطريةّ. تعتمد هذه الطريقة على جعل النبات ي�شتفيد  الإنتاج الزراعيّ، خا�شّ
من مياه الت�شاقط التي خزّنها قطاع التربة في مو�شم الت�شاقط، مع  ريّ النبات في غير موعد 
الت�شاقط، اأو عند انحبا�ض الت�شاقط مدّة زمنيّة، فيكمل النبات نموّه واإنتاجه ب�شورة طبيعيّة، 
على الرغم من اأنّ كميّة المياه الم�شافة  في الريّ التكميليّ ل تكفي وحدها لنموّ المح�شول 
الزراعيّ. وقد اأثبتت هذه الطريقة من الريّ اأهميّتها وفاعليّتها في اإنتاج المحا�شيل  الحقليّة 

والأ�شجار المثمرة كالزيتون. ويمكن اإجمال اأهميّة الريّ التكميليّ في النقاط الآتية:
اأ   - زيادة كفاءة ا�شتغلل الموارد المائيّة.

ن�ضاط )2-3(
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ب- الم�شاعدة على اختيار اأف�شل موعد لزراعة المح�شول، دون العتماد على موعد
        الت�شاقط.

جـ- الم�شاعدة على ا�شتقرار الإنتاج، والتقليل من عن�شر المجازفة. 

4 - من�ضاآت توزيع مياه الريّ
من�شاآت اأقُيمت بهدف التحكّم في كميّة مياه الريّ، اأو نقلها من م�شادرها المختلفة؛ �شواء 
تحقيق  اإلى  الريّ  من�شاآت  تهدف  المعدن.  اأم  البل�شتيك،  اأم  الأ�شمنت،  م�شنّعة من  اأكانت 

هدف اأو اأكثر ممّا ياأتي:
اأ   - التحكّم في حركة مياه الريّ من الم�شدر؛ كالبوابات على ال�شدود. 

ب- نقل مياه الريّ من موقع م�شدر المياه اإلى اأرا�شي الم�شروعات الزراعيّة؛ كقنوات الريّ.
جـ- �شخّ مياه الريّ عك�ض قوة الجاذبيّة
         الأر�شيّة لإي�شالها  للم�شروعات الزراعيّة 

         بالكميّات المحدّدة.
د  - توزيع مياه الريّ على المَزارع المنوي 

        ريّها.
هـ - قيا�ض كميّة مياه الريّ المحوّلة 
       من الم�شدر، وتلك الوا�شلة  اإلى 
       المزرعة لتحديد ن�شبة الفاقد منها.
و – التخلّ�ض من المياه الزائدة اأو 

      غير الملئمة.

ال�شكل )3 -2( : اإحدى من�شاآت تحويل المياه.   
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ال�شخّ،  محطّات  منْ:  كلًّ  وتعرّف  الأغوار،  منطقة  في  الله  عبد  الملك  قناة  م�شروع  زُرْ   
وال�شيفونات، والهدّارات،...، اإلخ، ثمّ اكتب تقريرًا بذلك.

5 - طرق قيا�س مياه الريّ
يتطلّب تزويد النبات باحتياجاته من مياه الريّ، وجود طريقة لقيا�ض كميّات هذه المياه، وقبل 
تعرّف طرق القيا�ض ل بدّ من معرفة وحدات قيا�ض المياه. تقا�ض المياه - �شاأنها في ذلك �شاأن 

ال�شوائل كلّها - بوحدة الحجم )متر مكعب، اأو لتر (، ويوجد م�شطلح اآخر هو.
التدفّق،  ويق�شد به معدل حجم المياه المارّة في نقطة ما في وحدة الزمن )حجم/زمن(.

تق�شم  طرق قيا�ض مياه الريّ ق�شمين، هما :
اأ    -  الطريقة المبا�ضرة، وتعتمد على القيا�ض المبا�شر ل�شرعة جريان المياه م�شروبة  في م�شاحة 
المائيّ،  المجرى  منتظم من  المياه، حيث يختار م�شار  نقل  لمن�شاأة  العر�شيّ  المقطع 
ويقا�ض مقطعه العر�شيّ بالطريقة المبا�شرة، ثمّ يو�شع ج�شم يطفو في المجرى، ويقا�ض 
الزمن اللزم للج�شم حتى يقطع م�شافة معلومة، ومن ثمّ تُح�شب �شرعة جريان المياه 

بتق�شيم الم�شافة على الزمن الذي ا�شتغرقه الج�شم الطافي ليقطع هذه الم�شافة.
التدفّق = متو�شط ال�شرعة  x م�شاحة المقطع.

ويمكن ا�شتعمال طريقة ب�شيطة لح�شاب كميّات التدفّق الب�شيط، با�شتخدام �شاعة توقيت 
ودلو ماء معلوم الحجم، حيث يح�شب الزمن اللزم لتعبئة حجم معيّن من الماء.

التدفّق = حجم المياه /الزمن. 
وتمتاز   التدفّق،  متو�شط  لتقدير  ت�شتعمل  واأدوات  اأجهزة  وهي  المبا�ضرة،  غير  الطريقة  ب- 

ب�شهولة ال�شتخدام. مثال ذلك: عدّادات المياه، والهدّارات،...، اإلخ.

توجد طرق عدّة لقيا�ض التدفّق. ابحث عن هذه الطرق، واختر واحدة منها، ثمّ اكتب
تقريرًا ي�شتمل على �شورتها، ومبداأ عملها، وميزاتها.

زيارة ميدانيةّ

بحث     وات�ضال
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6 - طرق الريّ
طرق ت�شتعمل لإي�شال مياه الريّ اإلى النباتات المزروعة، وهي تت�شمّن : الريّ ال�شطحيّ، 

والريّ بالتنقيط، والريّ بالر�ضّ. 
يتمّ اختيار اأيّ من هذه الأنظمة بناءً على معايير عدّة، منها:  القت�شاديةّ،  والمناخيّة،  ونوع 
المح�شول، وم�شاكل التربة، ويقوم بت�شميم اأنظمة الريّ مهند�شون مخت�شون، ويراعى في 
التي يحتاج  النباتات جميعها، وبالكميّة  اإلى  الت�شاميم  و�شول كميّات المياه بانتظام  هذه 

اإليها كل نوع منها.
يتطلّب ت�شميم اأنظمة الريّ مراعاة الأمور الآتية:

اأ   - تق�شيم الحقل اإلى وحدات بم�شاحات مت�شاوية ومنتظمة ال�شكل قدر الإمكان.
والظروف  المح�شول،  ونوع  المزرعة،  طبوغرافيّة  مع  يتلءم  بما  الريّ  نظام  اختيار  ب– 

المناخيّة ال�شائدة، والعامل القت�شاديّ، وتوافر مياه الريّ ونوعيّتها.
جـ– فح�ض خ�شائ�ض التربة الفيزيائيّة والكيميائيّة من حيث: معدّل ر�شح �شطح التربة للماء، 

وقدرة التربة على الحتفاظ بالماء، وملوحة التربة.
د  –  اختيار كميّة ت�شريف المياه من المنقطة اأو المر�ضّ، بحيث ي�شاوي معدّل ر�شح الماء 

        من �شطح التربة اأو اأقلّ.
هـ –  اختيار اأنابيب الريّ الفرعيّة بقطر وطول يكفيان لتزويد نقاط الت�شريف بكميّات المياه 

الكافية، وال�شغط اللزم لت�شغيلها.
و  – اختيار اأنابيب الريّ تحت الرئي�شة والرئي�شة بما يكفي لتزويد الأنابيب الفرعيّة بكميّات 

المياه  وال�شغط اللزمين.
ز  – اختيار الو�شلت والمحاب�ض و�شاعات ال�شغط الملئمة للتحكّم في النظام. 

ح – اختيار وحدات الت�شميد الملئمة للنظام.

زُرْ مهند�ض ريّ اإحدى المزارع في منطقتك، ثمّ اكتب تقريرًا ي�شمل الخطوات التي يتبعها 
لت�شميم نظام الريّ لمزرعة ما، وحدّد الأمور التي ينبغي للمُزارِع القيام بها، وتلك التي يتعيّن  

عليه تغييرها في نظام الريّ حتى يحافظ على كفاءة هذا النظام.

زيارة ميدانيةّ
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7 - نظام الريّ ال�ضطحيّ
وهو اأقدم اأ�شاليب الريّ، وفيه تعتمد حركة المياه على الجاذبيّة الأر�شيّة، حيث ت�شاف المياه 

من اأعلى نقطة في المزرعة وتن�شاب باتجاه الميل بقنوات ترابيّة. 
توجد اأنواع عدّة  من نظام الريّ ال�شطحيّ، اأهمّها :

اأ    – الريّ بالأثلام: ت�شنع الأثلم من التربة ومع اتجاه الميل. وبعد اختيار طول الثلم، ت�شل 
المياه اإلى نهايته في ربع الزمن اللزم لإتمام عمليّة الريّ. تعتمد الم�شافات بين الأثلم 
التربة  خ�شائ�ض  على  الأثلم  طول  ويعتمد  التربة،  وخ�شائ�ض  المح�شول،  نوع  على 
ونفاذيّة �شطحها، وكميّة التدفّق في بداية الثلم. وت�شتخدم هذه الطريقة في ريّ 

الخ�شراوات والأ�شجار.
ب – الريّ بال�ضرائح: تعتمد هذه الطريقة على تق�شيم الحقل اإلى وحدات )�شرائح( م�شتوية 
تقريبًا )ميل من0.1 اإلى 2% ( ومائلة  باتجاه واحد، ثمّ ريّها بو�شاطة قنوات موزّعة 
بانتظام داخل الحقل على نحو يتيح و�شول الماء اإلى ال�شرائح كلّها، حيث ت�شاف 
مياه الريّ من النقطة العليا بال�شريحة لكامل اأر�ض ال�شريحة المزروعة دون مجارٍ 
محدّدة الم�شار. ت�شتخدم هذه الطريقة في ريّ المحا�شيل الحقليّة؛ كالقمح وال�شعير 

والبر�شيم، اأو الخ�شراوات التي تزرع نثرًا؛ كالجزر، والملوخية. 
جـ – الريّ بالأحوا�س: تق�شّم الأر�ض في هذه الطريقة اإلى اأحوا�ض بم�شاحات �شغيرة ن�شبيًّا، 
مغلقة  ترابيّة  ولها حواف  ال�شكل،  منتظمة  الأحوا�ض  هذه  تكون  ب�شيط.  ميل  وذات 
اإلى  الماء  لإي�شال  الأحوا�ض  هذه  بين  ترابيّة  قنوات  وتتوزّع  كلّها،  التجاهات  من 
مدخل كلّ حو�ض، وبعد غمر الحو�ض كاملً بالماء تغلق فتحة المدخل. ت�شتخدم هذه 
الطريقة في ا�شت�شلح التربة )غ�شل الأملح (، وزراعة المنابت لأ�شتال الخ�شراوات، 

ومحا�شيل الفاكهة.
ميزات نظام الريّ ال�ضطحيّ

اأ   -  التكاليف الإن�شائيّة الأوليّة منخف�شة ن�شبيًّا مقارنة بالأ�شاليب الأخرى؛ اإذ ل تحتاج  اإلى
         موادّ اأوليّة غير تربة المزرعة نف�شها.

جميعهم  والمزارعون  ل�شيانتها،  متطورة  تقنيات  ت�شتعمل  فل  ال�شتعمال،  �شهولة  ب– 
معتادون على ا�شتخدامها.
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ا؛ لأنّ هذه الطريقة تعتمد على  جـ– الحاجة اإلى م�شدر الطاقة )م�شخّات مياه( منخف�ض جدًّ
الجاذبيّة الأر�شيّة.

د  – ال�شتخدام المتكرّر والفاعل في عمليّات غ�شل الأملح وا�شت�شلح التربة.
عيوب نظام الريّ ال�ضطحيّ

ة اإذا لم يُ�شمّم نظام الريّ ت�شميمًا جيّدًا، فتكون فاعليّة ا�شتخدام  اأ   – هدر مياه الريّ، خا�شّ
مياه الريّ منخف�شة.

ب–  هدر الأ�شمدة؛ اإذ ينتج من تدني كفاءة نظام الريّ تدني فاعليّة اإ�شافة الأ�شمدة.
جـ–  تلويث البيئة، وتجمّع المياه الذي يعدّ بيئة جيّدة للح�شرات ال�شارّة.

د   – تلويث المياه الجوفيّة نتيجة الت�شرّب العميق للمياه المتجمّعة، التي تحمل معها الأ�شمدة 
الذائبة والمبيدات .

ة اإذا كان التدفّق عاليًا. هـ – انجراف التربة، خا�شّ
و  - نموّ الأع�شاب ب�شورة كبيرة؛ نظرًا اإلى اعتماد هذا النظام على اإي�شال المياه اإلى المنطقة 

المزروعة كلّها، ولي�ض اإلى منطقة المجموع  الجذريّ فقط.
ز – الحاجة اإلى اأيدٍ عاملة كثيرة؛ �شواء باإن�شائه، اأو اإدارته .
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الموادّ
�شيفونات ريّ.

الأدوات
جرّار زراعيّ، ثلّمة، متر �ضريطي.

خطوات التنفيذ
الر�ضوم التو�ضيحيةّخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1

2

3

4

حدّد الم�شافة بي خطوط الريّ ح�شب ظروف العمل الآتية:
اأ   - قوام التربة والعلقة بي ال�ضرعة في المياه العموديةّ والأفقيّة. زد طـــول الم�شافة في

ها في التربة الرمليّة.         التربة الطينيّة  وق�ضرّ
ب- زد الم�شافة لزراعة المحا�شيل ذات المجموع  الجذريّ الكبير مثل البطاطا وال�شمندر

ها عند زراعة بع�ض اأنواع الخ�ضراوات.     ال�شكري وق�ضرّ
حدّد عمق الخطوط بم�شافة تتراوح بي )20-30( �شم في التربة الثقيلة لزراعة الأ�شجار، 

وبي )8-12( �شم لزراعة بع�ض المحا�شيل الحقليّة.
حدّد طول الخطوط ح�شب قوام التربة على النحو الآتي:

اأ   - اعمل خطوطاً ل يزيد طولها على)100( متر لريّ الخطوط في التربة الرمليّة.
ب- زد طول الخطّ حتى )600( متر في التربة الطينيّة الثقيلة.

جـ- قلّل طول الخطّ  اإذا زادت ن�شبة الميل على ) 0.3%( ، وزد طوله اإذا  تراوحت بي
.)% 0.3-0.05(        

جهّز الأر�ض للريّ بالخطوط بتنفيذ العمليّات الآتية:
اأ   - اعمل ت�شوية �شطحيّة للأر�ض لإيجاد ميل يتراوح بي ) %0.05 - %0.3(.

ب- احرث الأر�ض وك�ضّر الكتر) التربة ال�شلبة( ونعّم �شطحها.

التمرين 
)1-3(

 ريّ المزروعات با�ضتخدام الريّ ال�ضطحيّ
 )  الأثلام، ال�شرائح، الأحوا�س (

ا�ضم التمرين
نتاجات التمرين

يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تحدّد طرق الريّ ال�شطحيّ.

- تقوم بعمل نظام ريّ �شطحيّ بالأثلم.
 م�ضتلزمات تنفيذ التمرين
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9
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ركّب الآلة  على الجرّار الزراعيّ وا�شبط م�شتواها الجانبيّ للح�شول على خطوط  منتظمة 
ومت�شاوية الأبعاد بو�شاطة الرافعة اليدويّة على الذراع اليمنى لجهاز ال�شبك على الجرّار 

الزراعيّ. ا�شبط الم�شتوى الطولّي لزيادة جودة الخطوط المنتجة.
ا�شبط العيارات الآتية على الآلة:

اأ   - الم�شافة بي الخطوط.
ب- عمق الخطوط.

جـ- عر�ض الخطوط.
ا�شتخدم المتر ال�ضريطيّ لقيا�ض طول الخطّ، محدّدًا بداية الخطّ ونهايته مع مراعاة خطوط 

الكنتور.
اطلب من ال�شائق قيادة الجرّار وبدء الحراثة باتجاه الإ�شارات المحدّدة، والعودة اإلى الجرّة 
حتى  ذلك  يكرّر  واأن  الأخير،  الثلم  بطن  في  للجرّار  الأماميّ  العجل  يمرّ  بحيث  الآتية 

النتهاء من تجهيز الحقل.
اأكّد ل�شائق الجرّار عدم التوقف بي نقطتي البداية والنهاية في اأثناء الحراثة للمحافظة 

على انتظام �شكل الخطوط.
�شل ال�شيفونات من قناة الريّ الرئي�شة لنقل مياه الريّ اإلى القنوات الفرعيّة بي خطوط 

الزراعة، انظر ال�شكل )1 (.

ال�شكل)1(: الريّ ال�شطحيّ بالأثلم.
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8 - نظام الريّ بالر�سّ
بعد  الريّ  مياه  فيه  ت�شل  ن�شبيًّا،  حديث  اأ�شلوب  وهو 
�شغطها  بو�شاطة اأنابيب معدنيّة اأو بل�شتيكيّة اإلى نقاط 
)فتحات( خروج المياه، فتقوم بر�ضّ المياه بعد اأن تزيل 
على  الأر�شيّة  الجاذبيّة  تاأثير  تحت  لت�شقط  �شغطها، 

الأر�ض المزروعة.
مكوّنات نظام الريّ بالر�سّ

اأ    -  م�شخة لها القدرة على �شخّ كميّات المياه المطلوبة، 
        وبال�شغط المطلوب لت�شغيل المر�شّات. 

الموجودة  ال�شوائب  من  للتخلّ�ض  فلترة  وحدات  ب- 
في مياه الريّ، التي تت�شبّب في اإغلق الأنابيب اأو 

المر�شّات.
جـ - وحدات ت�شميد لخلط الأ�شمدة  
         الذائبة بمياه الريّ وحقنها في

         الأنبوب الرئي�ض لهذه المياه.
د  - اأنابيب معدنيّة اأو بل�شتيكيّة ذات
        اأقطار مختلفة لحمل المياه من

        الم�شدر اإلى نقاط الريّ  )المر�شّات(.
المياه  خــروج  لتنظيم  مر�شّات  ـــ-  ه
نقاط  ــن  م مت�شاوية  بــكــمــيّــات 
على  المياه  وتــوزيــع  ــخــروج،  ال
�شغط  واإزالــة  كاملً،  الريّ  منطقة 

الماء لي�شقط على التربة بفعل الجاذبيّة الأر�شيّة.
        توجد اأنواع عديدة من المر�شّات تتفاوت فيما بينها في كميّات الت�شريف، حيث 
على  الأنابيب  فيها  توزّع  منتظمة،  م�شاحات  ذات  ريّ  وحدات  اإلى  الحقل  يق�شّم        

ال�شكل)3-3 (: نظام الريّ بالر�ضّ.

مر�ضّة

اأنبوب فرعي

اأنبوب رئي�س

م�ضخة
م�ضفاة

م�ضفاة
اأنبوب رئي�س
م�ضدر مياه

مر�ضّة
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�ض، وتركّب على هذه الأنابيب اأنابيب اأخرى         م�شافات يُحدّدها مهند�ض ريّ متخ�شّ
عموديًّا على م�شتوى �شطح الأر�ض وفي نهايتها فتحات )مر�شّات(؛ اإمّا متحرّكة بفعل 
على  التربة  �شطح  ليغطي  ور�شّه  الماء،  �شغط  اإزالة  وظيفتها  ثابتة  واإمّا  المياه،  �شغط 
�شكل دائرة، ن�شف قطرها يزيد على ن�شف  الم�شافة بين المر�شّة والتي تليها ليغطي 

�شطح التربة جميعها حتى الزوايا التي تنتج بين الدوائر المرويّة.
وبوجه عامّ، ي�شمّم مهند�شون مخت�شون نظام الريّ بالتنقيط، ويتحكّم في هذه العمليّة  
عوامل عدّة، منها: جغرافيّة، ومناخيّة، وهند�شيّة، واقت�شاديّة وغيرها. وحتى يبقى نظام 
الريّ فاعلً، يجب المحافظة على الت�شميم الذي اأعدّه المهند�ض الم�شمّم، ويقت�شر 
ل على ال�شيانة،؛ كتنظيف الأنابيب والمر�شّات من الأو�شاخ المتراكمة،  المُ�شغِّ دور 

وتبديل الأجزاء التالفة بالموا�شفات نف�شها؛ �شواء للأنابيب، اأو المر�شّات.
        ميزات نظام الريّ بالر�سّ

اأ   - كفاءة توزيع مياه الريّ داخل الحقل، وانتظام التوزيع الفاعل بين النباتات.
. ب- انخفا�ض تكلفة الت�شغيل وال�شيانة؛ مقارنة بالريّ ال�شطحيّّ

جـ- الحاجة اإلى عمالة اأقلّ للت�شغيل، والت�شميد، واإ�شافة المبيدات.
د  - �شهولة المقاربة بين مواعيد الريّ كما في حال الترب الرمليّة، والمحا�شيل 

ذات الجذور ال�شحلة. 
هـ – يمكن ا�شتخدامه في الأرا�شي غير المنتظمة ال�شطح.

و   - يمكن ا�شتخدامه لأغرا�ض غير الريّ؛ كتلطيف الجوّ حول النبات، اأو الحماية من ال�شقيع.
        عيوب نظام الريّ بالر�سّ

اأ    - التكاليف الإن�شائيّة الأوليّة مرتفعة؛ كاأثمان الأنابيب، والمر�شّات، والم�شخّة.
ب– حاجة النظام اإلى م�شدر طاقة لت�شغيله.

جـ– تاأثر كفاءة ريّ التربة بهذا  النظام  بالرياح وارتفاع درجة الحرارة، حيث تتبخّر
        كميّات من المياه ال�شاقطة على اأوراق النباتات ب�شهولة.

د  - الم�شاعدة على نموّ الأع�شاب؛ لأنّه ي�شمح بو�شول المياه اإلى �شطح الأر�ض كاملً.
هـ- رفع ن�شبة الرطوبة في محيط النبات ممّا ي�شاعد على انت�شار الأمرا�ض، ف�شلً عن

        غ�شل مياه الريّ ال�شاقطة منه على اأوراق النباتات الأ�شمدة والمبيدات. 
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الأدواتالموادّ

خطوات التنفيذ

الر�ضوم التو�ضيحيةّخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1

2

3

4

حدّد الموقع المنا�شب لتركيب وحدة ال�شخ تبعًا 
لم�شدر المياه المتوافرة، ثمّ ركّبها في الموقع المحدّد.

ركّب وحدة حقن ال�شماد اإن كانت ال�شبكة تحتاج 
اإلى ذلك.

اإلى  تحتاج  ال�شبكة  كانت  اإن  الفلترة  وحدة  ركّب 
ذلك.

حدّد موقع بدايات الخطوط تحت الخطّ  الرئي�ض،  ثمّ 
النوع  اإن كانت من  الرئي�شة  ابداأ بتركيب الأنابيب 

المعدنّي الثابت اأو �ضريع الفكّ.

التمرين
)2-3(

ا�ضم التمرين
نتاجات التمرين

يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تتعرّف مكوّنات �شبكة ريّ بالر�ضّ.

- تركّب �شبكة ريّ تعمل بنظام الر�ضّ في المزرعة.
 م�ضتلزمات تنفيذ التمرين

1 - اأنابيب ريّ رئي�شة، اأنابيب ريّ فرعيّة،
       و�شلت اأنابيب مختلفة.

2 - ق�شبة المر�شّة )الرافعة(،  �شمامات.
مر�شّات، م�شخة، فلتر، �شمّادة.

 تركيب �ضبكة ريّ تعمل بنظام الر�سّ
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5

6

7
8
9

10

11

تحت  الخطوط  بدايات  و�شلت  محاب�ض  ركّب 
الرئي�شة ) خطوط التوزيع ( في المواقع المحدّدة على 
الخطّ الرئي�ض، ثمّ ا�شتكمل تمديدات الخطّ الرئي�ض. 
اأغلق نهاية الخطّ الرئي�ض ب�شدادة نهاية خطّ اأو بكوع 

ومحب�ض للخطّ تحت الرئي�ض، انظر ال�شكل )1(.
ابداأ بتركيب  ثمّ  التوزيع،  ركّب �شمامات خطوط 
اأنابيب التوزيع، مراعيًا تحديد مواقع روافع المر�شّات 

ح�شب نوعها وم�شافة توزيعها.
ركّب روافع المر�شّات ثمّ ركّب المر�شّات عليها.

ركّب �شدادات نهاية الخطوط.
افتح ال�شمامات كلّها على ال�شبكة، ثمّ ابداأ بالت�شغيل 

التجريبيّ لوحدة ال�شخّ  لتنظيف ال�شبكة.
من  وتاأكّد  ال�شبكة،  على  جميعها  الو�شلت  تفقّد 
عدم وجود ت�ضّرب للمياه من الو�شلت على الخطوط 
ملحظته  حال  في  الت�ضّرب  منع  على  واعمل  كلّها، 

قبل بدء ت�شغيل ال�شبكة.
افح�ض نظام الريّ، وتاأكّد من التوزيع المنتظم للمياه 

على �شطح الحقل.

ال�شكل)1 (: الريّ بالر�ضّ.
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   قارن بين نظامي الريّ بالر�ضّ والريّ بالتنقيط من حيث:
  التكلفة، والتاأثّر بالرياح، ونموّ الأع�شاب، وتر�شيب الأملح،  وا�شتواء التربة،  ون�شبة التبخّر. 

تمارين الممار�ضة
- نفّذ التمرينين العمليين  الآتيين بطريقة العمل الفرديّ، اأو �شمن مجموعات �شغيرة في الم�شغل،

    اأو ح�شب توجيهات المعلم : 
ركّب �شبكة ريّ تعمل بنظام الر�ضّ.

تفقّد اأجزاء ال�شبكة واأجرِ لها ال�شيانة اللزمة. 
- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كلّ تمرين عمليّ.

- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �شطب محدّدة ووا�شحة 
كما ياأتي:

 

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

5

6
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9 - نظام الريّ بالتنقيط
يعدّ نظام الريّ بالتنقيط اأحدث اأنظمة الريّ عالميًّا، واأو�شعها 
ة في زراعة الخ�شراوات، وهو يلقي  انت�شارًا محليًّا، خا�شّ

رواجًا متزايدًا لدى المزارعين لما له من ميزات.
مبا�شرة  الريّ  مياه  اإ�شافة  على  بالتنقيط  الريّ  نظام  يعتمد 
ليبلّل  م�شتمر؛  ولكن  قليل  وبتدفّق  النبات،  �شاق  قرب 

ويترك  فقط،  للنبات  الجذريّ  المجموع  منطقة 
المناطق غير المزروعة جافّة. 

مكوّنات نظام الريّ بالتنقيط
اأ   - وحدات ال�ضخّ.

ب- وحدات الفلترة : تتاألف من �شناديق معدنيّة
                بداخلها موادّ الفلترة واأدواتها، وهي نوعان:

1  .  الفلتر الرمليّ: اأ�شطوانة معدنيّة بداخلها 
حجوم  تتدرّج  حيث  رمــل،  اأو  ح�شى 
الح�شى من كبيرة اإلى ناعمة،  ووظيفتها 
كبيرة  ال�شوائب  من  ــريّ  ال مياه  تنقية 
الحجم الناتجة من بقايا الكائنات الميتة، 

والطحالب، والأع�شاب وغيرها. 
اأكثر  اأو  اأ�شطوانة،   : ال�شبكيّة  الفلتر   .  2

بداخلها �شبك ناعم تمرّ المياه من خلله، حيث يحجز ال�شبك  ما تبقّى عالقًا من 
حبيبات كبيرة من الفلتر الرمليّ، والأ�شمدة غير الذائبة من ال�شمّادة.

ال�شوائب في   الفلترين ب�شورة دوريّة، اعتمادًا على ن�شبة  ملحوظة: يجب تنظيف 
الماء، واإلّ قلّ �شغط المياه .

جـ - وحدة الت�ضميد : توجد اأنواع عدّة من ال�شمّادات، وتوؤدي جميعًا المهمّة نف�شها، وهي 
الت�شميد عادة بعد الفلتر الرمليّ  خلط الأ�شمدة وحقنها بمياه الريّ.  وتركّب وحدة 

وقبل الفلتر ال�شبكيّ.

ال�شكل)3 - 4(: نظام الريّ بالتنقيط.
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      تكامل منهجيّ
اإ�ضافة  ال�ضمّادات، وطرق  اأنواع  الأول، وتبينّ  الم�ضتوى  الزراعيةّ/  البيئة والموارد  اإلى كتاب  ارجع 

ال�ضماد اإلى  نظام الريّ.

د   - الأنابيب ذات الأقطار المختلفة : اأنابيب بل�شتيكيّة تُنقَل بو�شاطتها المياه.
هـ -  المنقّطات : قطع بل�شتيكيّة وظيفتها اإزالة �شغط المياه لت�شقط على النبات بفعل الجاذبيّة 
الأر�شيّة. تتيح المنقّطات تدفّقًا ثابتًا تقريبًا على �شغط الت�شغيل الم�شمّم من الم�شنع، 
ويتوافر منها اأنواع كثيرة تتباين فيما بينها من حيث كميّة التدفّق، وطبيعة العمل. 
والمنقّطات اإمّا اأن تكون داخل الأنابيب الفرعيّة الواردة من الم�شنع، واإمّا اأن تركّب 

       عليها من الخارج.
و  - م�ضدر للمياه : مثل  بركة تخزين المياه.

ال�شكل)3 - 5(: نظام الريّ بالتنقيط.

اأنبوب تحت رئي�شي

اأنبوب فرعي

منقّطات

�شمّادة م�شخّةاأنبوب رئي�شي

م�شفّ رملي م�شفّ �شبكي

محب�ض
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ميزات نظام الريّ بالتنقيط
اأ   - كفاءة اإ�شافة مياه الريّ، وانتظام التوزيع بدرجة مرتفعة )%95(.

ب- حاجته من الطاقة اأقلّ من حاجة نظام الريّ بالر�ضّ.
ا مقارنة بالريّ ال�شطحيّ والريّ بالر�ضّ. جـ- نموّ الأع�شاب قليل جدًّ

ا  ) اأقلّ من 50% من ال�شطح مبلّل (. د  - ن�شبة المياه الفاقد بالتبخّر منخف�شة جدًّ
هـ - المحافظة على الحدّ المطلوب من م�شتوى الرطوبة الأر�شيّة في منطقة المجموع  

الجذريّ للنبات؛ نظرًا اإلى اإمكانيّة الريّ بكميّات قليلة وم�شتمرة.
و  - اإمكانيّة الت�شميد واإ�شافة المبيدات بكلّ ي�شر و�شهولة اإلى مياه الريّ وبكفاءة عالية.
ز  - اإمكانيّة ا�شتخدامه في الأرا�شي ذات الطبوغرافيا الوعرة بكفاءة اأعلى من اأيّ نظام اآخر.

عيوب نظام الريّ بالتنقيط
اأ   - كلفة اإن�شائه الأوليّة مرتفعة.

ب- �شهولة ان�شداد المنقّطات، وتعدّ اأهمّ م�شكلته؛ نظرًا اإلى �شغر قطرمجرى خروج
        المياه، حيث يمكن لبذور الأع�شاب  والأ�شمدة والأملح الذائبة اأن ت�شدّ المنقّطات.

جـ- تراكم الأملح عند حواف المنطقة المبتلة لمنطقة المجموع الجذريّ.
د  - الحاجة اإلى �شيانة ومراقبة م�شتمرة، خا�شة المنقّطات.

 حلّ  الم�ضكلات
منطقة  اإلى  وتعيدها  المبتلّة  المنطقة  حافة  عند  المتجمّعة  الأملح  الأمطار  مياه  تذيب 
عند  الم�شكلة  هذه  حدوث  لمنع  المنا�شب  القتراح  ما  براأيك،  الجذريّ.  المجموع 

ت�شاقط الأمطار؟

10 -  م�ضروعات الريّ في الأردن
تقدّر م�شاحة الأرا�شي المرويّة في الأردن بنحو 760 األف دونم، 330 األف دونم منها 

في غور الأردن، و 430 األف دونم في المناطق ال�شحراويّة والمرتفعات.
اأ   - م�ضروعات ريّ منطقة غور الأردن: يمتدّ غور الأردن من بحيرة طبريا �شمالً اإلى البحر 
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        الأحمر جنوبًا مرورًا بالبحر الميت، وت�شمّى المنطقة الممتّدة من �شمال البحر الميت 
اإلى طبريا غور الأردن ال�شماليّ. اأمّا المنطقة الواقعة جنوب البحر الميت حتى البحر 

الأحمر، فتدعى الغور الجنوبيّ، ووادي عربة.
في  المنطقة  هذه  ريّ  م�شروع  بداأ 
حين  الما�شي  القرن  من  ال�شتينيّات 
م�شروع  اإقــامــة  الحكومة  قـــرّرت 
اأن�شاأت  المنطقة، حيث  لتطوير  �شخ 
قناة  وقتها  في  �شمّيت  �شخمة  قناة 
 ) الملك عبدالله  )قناة  ال�شرقيّة  الغور 
اإلى  بالإ�شافة  ب�شعة ) 20م3/ثانية(، 
هدّارات ووحدات تحويل مياه على 
رئي�شًا  م�شدرًا  تكون  اليرموك  نهر 
وبناء  كم(،   3( طوله  ونفق  للمياه، 
الزرقاء.  نهر  على  طلل  الملك  �شدّ 
للقناة  الكلّيّ  الطول  بلغ  وقــد 
تحويل  وبوحدات  )110كم(، 

مياه للوحدات الزراعيّة، وكذلك اأنابيب �شخمة مدفونة تحت �شطح التربة، تكون 
المياه فيها م�شغوطة من م�شخّات �شخّ على جانب القناة، اأو بفعل �شغط الجاذبيّة 
القناة  طول  على  الجانبيّة  الأودية  على  التحويليّة  ال�شدود  اأُن�شئت  وقد  الأر�شيّة. 

لل�شتفادة من مياه الفي�شانات.
الميت،  للبحر  الجانبيّة  الوديان  مياه  ا�شتغلّ  فقد  الجنوبيّ،  الغور  ريّ  م�شروع  اأمّا 
األف  الأولى، ويتوقع ريّ ما مجموعه 63  األف دونم في مرحلته  رُوِيَ 48  حيث 
على  اعتمادًا  عربة  وادي  في  دونم  األف  وريّ 20  الثانية،  المرحلة  نهاية  في  دونم 

المياه الجوفيّة.

ال�شكل )3 – 6(: قناة الملك عبدالله.



131

ب- الريّ في المناطق المرتفعة وال�ضحراويةّ: في اأواخر ال�شتينيات من القرن الما�شي، قرّرت 
الآبار بهدف  ال�شحراويةّ، وبداأت تحفر  المناطق  الها�شميّة تطوير  الأردنيّة  المملكة 
الثمانينيات  نهاية  في  الم�شروع  تو�شّع  وقد  البدو،  وتوطين  المنطقة،  وتطوير  الريّ، 
زراعيّة( �شركات  اأو  )مزارعون،  الخا�ض  القطاع  �شارك  حيث  الت�شعينيات،  وبداية 
في ا�شتغلل المياه الجوفيّة بحفر الآبار. ركّز هذا الم�شروع على اأحوا�ض الأزرق، 
ال�شخّ  ا�شتنزف  وقد  الميت،  البحر  وحو�ض  العلويّ،  واليرموك  والزرقاء،  وعمان، 
ن�شبته  ما  اإلى  الآمن  الحدّ  تعدّى  اأ�شبح جائرًا حيث  اأن  اإلى  المياه  كميّات كبيرة من 
الدي�شي  حو�ض  في  المتجدّدة  غير  الأحوا�ض  اإلى  الجائر  ال�شخّ  وامتدّ   ،%150

والمدوّرة لت�شل م�شاحة الأرا�شي المروية  اإلى 430 األف دونم.

 

        1 -  ما المق�شود بكلّ ممّا ياأتي : الريّ، الريّ التكميليّ؟
        2 -  ما اأهميّة م�شروع ريّ منطقة غور الأردن؟

        3 -  قارن بين نظامي الريّ بالتنقيط والريّ بالر�ضّ من حيث:
                اأ    - نموّ الأع�شاب.

               ب  - كفاءة الريّ.
               جـ  - الكلفة.
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خطوات التنفيذ

الر�ضوم التو�ضيحيةّ                              خطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1
2
3
4

5
6

ثبّت الفلتر بعد م�شخة المياه مبا�ضرة.
ثبّت ال�شمّادة بعد فلتر المياه مبا�ضرة.

ا�شبك خطّ الريّ الرئي�ض بالفلتر.
افرد خطوط الريّ الرئي�شة في الحقل بحيث تكون بطول 

الحقل.
حدّد نقاط خطوط الريّ الفرعيّة على خطّ الريّ الرئي�ض. 

ثقّب الخطّ الرئي�ض با�شتخدام المقدح اليدويّ بحيث ل يتجاوز 
قطر الثقب )16مم(، وعلى م�شافات تتنا�شب والمح�شول المراد 

زراعته.

ا�ضم التمرين تركيب �ضبكة ريّ للخ�شراوات تعمل بنظام التنقيط
نتاجات التمرين

يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تتعرّف اأجزاء �شبكة نظام الريّ بالتنقيط.

- تُركّب �شبكة ريّ للخ�ضراوات.
 م�ضتلزمات تنفيذ التمرين

اأنابيب ريّ رئي�شة غير مثقبة، اأنابيب ريّ 
بمنقّطات للخ�ضراوات، و�شلت ريّ 

بالتنقيط، نهاية خطّ، فلتر، �شمّادة، مقدح 
يدويّ، اأوتاد معدنيّة.

الموادّ                                        الأدوات

التمرين
)3-3(
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7   
 

8  

9

10

ثبّت خطوط الريّ الفرعيّة في الخطّ 
الرئي�ض وفي الثقوب التي عُمِلَتْ، انظر 

ال�شكل )1(.
ا�شحب خطّ الريّ الفرعيّ حتى نهاية 

عر�ض الحقل.
ركّب نهاية الخطّ البل�شتيكيّ على نهاية 

خطّ الريّ الفرعيّ وثبّته بعد �شدّه بوتد       
معدنّي ليحافظ على ا�شتقامته.

كرّر هذه الخطوات وطبّقها على بقيّة 
الخطوط الفرعيّة .

ال�شكل )1(: الريّ بالتنقيط.
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تمارين الممار�ضة
- نفّذ التمرينين العمليين  الآتيين بطريقة العمل الفرديّ، اأو �شمن مجموعات �شغيرة في الم�شغل،

    اأو ح�شب توجيهات المعلم: 
ركّب �شبكة ريّ بالتنقيط لزراعة نبات البندورة.
ركّب �شبكة ريّ بالتنقيط لزراعة نبات الكو�شا. 

- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كلّ تمرين عمليّ.
- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �شطب محدّدة ووا�شحة 

كما ياأتي:

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

5

6



اأنابيب ريّ رئي�شة غير مثقّبة، اأنابيب ريّ فرعيّة 
غير مثقّبة، و�شلت ريّ بالتنقيط، نهاية خطّ، 

فلتر، �شمّادة، مقدح يدويّ، اأوتاد معدنيّة.
خطوات التنفيذ

الر�ضوم التو�ضيحيةّخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1

2

3
4

5

ثبّت الفلتر بعد م�شخّة المياه مبا�ضرة.

ثبّت ال�شمّادة بعد فلتر المياه مبا�ضرة.

ا�شبك خطّ الريّ الرئي�ض بالفلتر.
بحيث  الحقل  في  الرئي�شة  الريّ  خطوط  افرد 

تكون بطول الحقل.
خطّ  طول  على  الفرعيّة  الخطوط  نقاط  حدّد 

الريّ الرئي�ض. 

ا�ضم التمرين
نتاجات التمرين

يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:
- تتعرّف اأجزاء �شبكة الريّ بالتنقيط.
- تركّب �شبكة ريّ للأ�شجار المثمرة.

 م�ضتلزمات تنفيذ التمرين

تركيب �ضبكة ريّ للاأ�ضجار المثمرة تعمل بنظام التنقيط

الموادّ                                                     الأدوات

ال�شكل )1(: نظام ريّ بالتنقيط
 للأ�شجار.

التمرين
)4-3(
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6

7

8

9

10

11

اليدويّ  المقدح  با�شتخدام  الرئي�ض  الخطّ  ثقّب 
بحيث ل يتجاوز قطر الثقب )16مم(، وعلى 
زراعتها.  المراد  والأ�شجار  تتنا�شب  م�شافات 

انظر ال�شكل)1(.

الرئي�ض  الخطّ  في  الفرعيّة  الريّ  خطوط  ثبّت 
وفي الثقوب التي عُمِلَتْ.

عر�ض  نهاية  حتى  الفرعيّ  الريّ  خطّ  ا�شحب 
الحقل.

نهاية خطّ  البل�شتيكيّ على  الخطّ  نهاية  ركّب 
معدنّي  بوتد  �شدّه  بعد  وثبّته  الفرعيّ،  الريّ 

ليحافظ على ا�شتقامته.

ركّب المنقّطات عند �شاق كلّ �شجرة، بحيث 
جورة  في  المنقّطات  من   )2-1( تتعدّى  ل 

ال�شجرة، وح�شب تعليمات معلمك.

كرّر هذه الخطوات وطبّقها على بقيّة الخطوط 
الفرعيّة.
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تمارين الممار�ضة
- نفّذ التمرينين العمليين  الآتيين بطريقة العمل الفرديّ، اأو �شمن مجموعات �شغيرة في الم�شغل،

    اأو ح�شب توجيهات المعلم: 
ركّب �شبكة ريّ بالتنقيط لزراعة اأ�شجار التفاح.

ركّب �شبكة ريّ بالتنقيط لزراعة اأ�شجار الحم�شيّات. 
- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كلّ تمرين عمليّ.

- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �شطب محدّدة ووا�شحة 
كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.
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ثالثاً:�ضلاحيةّ مياه الريّ
المياه  هذه  �شفات  اأنّ   - الآن   - و�شتتعرّف  الريّ،  لمياه  المتعدّدة  الم�شادر  �شابقًا  تعرفّت 
تتفاوت فيما بينها تبعًا لم�شدرها؛ �شواء كانت من مياه الت�شاقط، اأو مياه الجريان ال�شطحيّ، اأو 
للريّ، فيجب  لي�شت �شالحة كلّها  المياه  اأنّ هذه  العادمة. وبما  المياه  اأو حتى  الجوفيّة،  المياه 

تقييم مدى �شلحيّة هذه المياه ومعالجتها قبل ا�شتعمالها.

1 - مكوّنات مياه الريّ
يتكوّن جزيء الماء ب�شورته النقيّة  من ذرتين من الهيدروجين وذرة اأك�شجين، اإلّ اأنّ الماء 

في الطبيعة نادرًا ما يوجد  ب�شورته النقيّة؛ اإذ اإنّه يختلط  بموادّ اأخرى، يمكن ت�شنيفها اإلى:
ة المياه الجارية. ومن اأهمّ  اأ  -  موادّ عالقة : وهي موادّ غير ذائبة بالماء وت�شبّب تعكّر الماء، خا�شّ
هذه الموادّّ حبيبات التربة من طين وغرين، والموادّّ الع�شويةّ كبقايا النباتات والحيوانات 
الت�شريف،  ونقاط  الريّ  اأنابيب  ان�شداد  الموادّّ  هذه  ت�شبّب  المتحلّلة.  غير  اأو  المتحلّلة 
بالإ�شافة اإلى انت�شار الأع�شاب والأمرا�ض في الترب الزراعيّة. اأمّا اإذا كانت هذه الموادّّ 

بقايا نباتات اأو حيوانات متحلّلة، فقد تح�شّن من خ�شوبة التربة.
تقا�ض الموادّ العالقة مخبريًّا كن�شبة مئويّة وزنيّة من وزن المياه  الكليّ، وتدعى مجموع 
الموادّّ العالقة ) TSS (، حيث تر�شح عينة من ماء الريّ، وتح�شب ن�شبة وزن الموادّّ العالقة 

اإلى وزن العينّة الكليّ.
ب-  موادّ ذائبة : وهي اأملح العنا�شر المتوافرة في التربة التي مرّت بها المياه.

 تق�شم هذه الموادّّ ق�شمين، هما:
الريّ،  مياه  في  كبيرة  بكميّات  توجد  التي  ال�شائدة  الأملح   : وهي  موادّّ كبرى   .  1
التي  وهي  وال�شوديوم،  والمغني�شيوم  والبوتا�شيوم  الكال�شيوم  اأملح  ومعظمها 

تحدّد �شفات مياه الريّ.
2 .  موادّّ �شغرى : وهي موادّ توجد في مياه الريّ بتراكيز منخف�شة، وقد ي�شتفيد منها 

النبات، اإلّ اأنّ تراكيزها العالية تعدّ �شامّة للنبات اأو للكائنات التي تتغذّى بها.
البروم، والفلور، واليود، والبورون،  اأهمّ الموادّّ ال�شغرى، فهي: كلوريدات  اأمّا         

والر�شا�ض، وال�شيلينيوم، والليثيوم.
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2 - تقييم �ضلاحيةّ مياه الريّ
تقيّم �شلحيّة مياه الريّ بناءً على مدى اأثرها الإيجابيّ اأو ال�شلبيّ في النبات والتربة. فمياه 
الأملح   وتغ�شل  الغذائيّة،  بالعنا�شر  النبات  وتمدّ  المائيّة،  باحتياجاته  النبات  تزوّد  الريّ 
المتجمّعة في منطقة المجموع  الجذريّ للنبات .وعلى العك�ض من ذلك، فقد ت�شبّب مياه 
الريّ زيادة تركيز الأملح  في محلول التربة ممّا قد يوؤدي اإلى ت�شمّم بع�ض العنا�شر، اأو يقلّل 

من امت�شا�ض النبات لعنا�شر �شروريّة اأخرى.
تتمثلّ اأهمّ ال�ضفات المحدّدة ل�ضلاحيةّ مياه الريّ فيما ياأتي:

اأ  -  التركيز  الكليّ للاأملاح: وهو يت�شمّن تركيز الأملح  الذائبة في مياه الريّ، ويعبّر عنه بالمو�شليّة  
       الكهربائيّة ) Electrical Conductivity(، ويرمز اإليه بالرمز) EC (، ووحدة قيا�شه

       د�شي�شيمنز/متر.
ت�شنّف مياه الريّ ح�شب تركيز الأملح  اإلى:

 1. مياه منخف�شة الملوحة: مو�شليّتها الكهربائية اأقلّ من 1 د�شي�شيمنز/متر، وهي ذات  
      نوعيّة جيدة، وت�شلح للريّ.

2. مياه متو�شطة الملوحة: مو�شليّتها الكهربائيّة تتراوح بين )1 - 2 د�شي�شيمنز/متر(،
      وهي ت�شلح للريّ ب�شرط تحريكها جيّدًا منعًا لتراكم الأملح  في منطقة المجموع

      الجذريّ في اأثناء الريّ الم�شتمر لها.
3. مياه عالية الملوحة: مو�شليّتها الكهربائيّة تزيد على 2 د�شي�شيمنز/متر، وهي ذات 

      نوعيّة متدنيّة الجودة، وقد ت�شتخدم في الريّ ولكن بحذر �شديد وب�شروط، اأهمّها: 
     اإ�شافة كميّات اإ�شافيّة من مياه الريّ لغ�شل الأملح المتراكمة في منطقة المجموع
     الجذريّ فيما يعرف بالحتياجات الغ�شيليّة، وزراعة محا�شيل مقاومة للملوحة، 

     واختيار الأرا�شي الملئمة لمثل هذا النوع من الماء؛ كالأرا�شي الرمليّة.
ب- تركيز اأيون ال�ضوديوم المدم�س: تكون اأيونات كلّ من ال�شوديوم والكال�شيوم والمغني�شيوم  
عادة هي الم�شوؤولة عن زيادة تركيزالأملح في مياه الريّ، فاإذا زادت ن�شبة ال�شوديوم 
مقارنة باأيونات المغني�شيوم عادة والكال�شيوم، فاإنّ المياه ت�شبح �شوديّة، وتُلحق �شررًا 
Sodium Adsorption)بالنبات والتربة. ويعبّر عن �شوديّة المياه بن�شبة ال�شوديوم المدم�ض                                                       

 Ratio).)SAR( ويرمز اإليها بالرمز ،
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بحث     وات�ضال

        ي�شنّف معمل الملوحة الأمريكيّ مياه الريّ ح�شب ن�شبة ال�شوديوم المدم�ض اإلى:
1 . مياه تحوي ن�شبة منخف�شة من ال�شوديوم : تتراوح ن�شبة ال�شوديوم المدم�ض فيها بين 

)2.5 - 10(،   وهي ل تلحق �شررًا بالنبات عند الريّ بها.
2 . مياه تحوي ن�شبة متو�شطة من ال�شوديوم: تتراوح ن�شبة ال�شوديوم المدم�ض فيها 

بين )7 - 18( ، وهي ت�شلح لريّ الأرا�شي الرمليّة ذات الم�شاميّة العالية.
3. مياه تحوي ن�شبة عالية من ال�شوديوم : تتراوح ن�شبة ال�شوديوم المدم�ض فيها بين 
اإلّ ب�شروط معيّنة، اأهمّها: اأن يكون تركيز  )11 - 26(، وهي ل ت�شلح  للريّ 
ا، واأن تتوافر كميّات كافية من مياه الحتياجات الغ�شيليّة،  الأملح الكليّ منخف�شً

واإ�شافة الج�ض وترب رمليّة ذات نفاذيّة عالية.
جـ - تركيز العنا�ضر  ال�ضامّة : تعدّ بع�ض العنا�شر �شروريّة لتغذية النبات، اإلّ اأنّ زيادة تركيزها 

على حدّ معيّن يجعلها �شامّة؛ كالبورون.
د -  تركيز الكربونات والكربونات الهيدروجينيةّ : تتحد الكربونات الهيدروجينيّة مع

       ال�شوديوم، مكوّنة كربونات ال�شوديوم ذات الأثر ال�شارّ.

ة      ابحث في ال�شبكة العنكبوتيّة عن ت�شنيفات المنظّمة الدوليّة )  FAO( الخا�شّ
     ب�شلحيّة مياه الريّ، ثمّ اكتب تقريرًا بذلك.

3 - اأثر ملوحة مياه الريّ في التربة والنبات
تتحدّد درجة ملوحة مياه الريّ بن�شب اأملح الكال�شيوم والمغن�شيوم التي تتاأثر بخ�شائ�ض 
المياه  بدّ من ال�شتفادة من  المياه، فل  ا في  يعاني �شُحًّ اأنّ الأردن  المياه. وبما  م�شدر هذه 

المتوافرة، مع عدم الإخلل ب�شلحيّة الترب الزراعيّة لإنتاج المحا�شيل.
ب�شورة     الفيزيائيّة  التربة  خ�شائ�ض  في  الريّ  مياه  توؤثّر  التربة:  في  الريّ  مياه  ملوحة  اأثر   - اأ  
تركيز  انخفا�ض  ة  خا�شّ الريّ،  مياه  لأملح  الكليّ  التركيز  انخفا�ض  اإنّ  اإذ  مبا�شرة؛ 
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        اأيونات الكال�شيوم والمغني�شيوم مقارنة بتركيز اأيونات ال�شوديوم، الم�شتعملة لريّ تربة 
الطبقة  ة الكال�شيوم( من  الذائبة )خا�شّ اإلى غ�شل الأملح   الملوحة؛ يوؤدي  منخف�شة 
ال�شطحيّة للتربة، ممّا يقلّل من تما�شك حبيبات التربة، فتنتقل حبيباتها الناعمة لتملأ 
تعيق  ق�شريّة  طبقة  تكوّن  اإلى  ذلك  ويوؤدي  والهواء،  المياه  من  بدلً  البينيّة  الفراغات 
حركة المياه داخل التربة، ثمّ تزيد ن�شبة الجريان ال�شطحيّ لمياه الأمطار، ممّا يوؤدي 

اإلى انجراف التربة.
ب– اأثر ملوحة مياه الريّ في النبات: تحتوي مياه الريّ على اأملح ذائبة، وتفقد معظم هذه 
التربة، خا�شة  في  الأملح   نقيّ، مخلّفة  ماء  ب�شورة  التربة  في  تبخّرها  المياه  جرّاء 
كميّة  كانت  اأو  الأمــلح،  هذه  تغ�شل  لم  فاإذا  للنبات،  الجذريّ  المجموع  منطقة 
في  الأملح   تركيز  يزداد  الريّ،  مياه  من  الم�شافة  تلك  من  اأقلّ  المغ�شولة  الأملح  
منطقة المجموع الجذريّ للنبات ممّا يحول دون امت�شا�ض  النبات المياه من التربة 
نتيجة ال�شغط الأ�شموزي، فيعاني النبات - حينئذٍ - قلة المياه رغم توافرها في التربة. 

يعتمد مدى تاأثّر النبات بالملوحة على عوامل عدّة، اأهمّها:
1.  نوع النبات : يتفاوت النبات في درجة تحمّله تركيز الأملح  في محلول التربة 
في منطقة المجموع الجذريّ؛ فالقمح وال�شعير مثلً  يتحمّلن تراكيز اأعلى من 

الفا�شولياء والخيار.
2 .  مرحلة النموّ: يمرّ النبات - كما تعلم - بمراحل نموّ بدءًا بالبذرة، فالبادرة،
        فالن�شج، فال�شيخوخة، وتتغيّر درجة تحمّل النبات الملوحة تبعًا لكلّ مرحلة

         من المراحل.  فقد يتاأثّر النبات في مرحلة البادرة بتركيز اأملح ل يوؤثّر فيه بمرحلة 
الن�شج.

3 .  طرق الريّ المختلفة : فالريّ بالتنقيط ملئم اأكثر من الريّ بالر�ضّ في حالة 
        ا�شتخدام مياه ريّ عالية الملوحة.
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1 - بيّن الأثر ال�شارّ لنخفا�ض ملوحة مياه الريّ الم�شتعملة لريّ تربة منخف�شة الملوحة.
2 - �شنّف �شلحيّة مياه الريّ ح�شب مو�شليّتها الكهربائيّة.
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رابعًا: الت�ضريف الزراعيّ
نظرًا اإلى التو�شّع في ا�شتغلل الأرا�شي في مجال الزراعة، فقد زُرِعت العديد من الأرا�شي التي  
تعاني م�شكلت في تدني نفاذية �شطح التربة للمياه، اأو الترب التي تحوي طبقة �شمّاء تمنع نفاذ المياه 
الزائدة اإلى الأعماق، ثمّ تتجمّع هذه المياه على نحو يحول دون نموّ المح�شول، اأو موته، اأو �شعفه، 

ممّا يوجب التخلّ�ض من هذه المياه.

1 - مفهوم الت�ضريف الزراعيّ
التبخّر،  الجويّة، وقلة  الرطوبة  الكبيرة، وزيادة  الأمطار  الجويّة، ون�شبة هطل  الظروف  اإنّ 
وارتفاع من�شوب المياه الأر�شيّ في ق�شم كبير من الأرا�شي؛ يوؤدي اإلى ارتفاع ن�شبة ملوحة 
ة في النباتات ب�شبب اإعاقة عمليّة المت�شا�ض. وكلّما ازداد  التربة، ثمّ موت ال�شعيرات الما�شّ
على  الأملح  تراكم  اإلى  ذلك  اأدّى   )Water Table( الأر�شي  المياه  م�شتوى  ارتفاع 
الزائدة على  المياه  التخلّ�ض من  الزراعيّ في  الت�شريف  اأهميّة  تاأتي  التربة. ومن هنا،  �شطح 

حاجة النبات المتراكمة في منطقة المجموع الجذريّ، اأو فوق �شطح التربة.
فالت�شريف الزراعيّ يعني التخلّ�ض من المياه الزائدة على �شطح التربة، اأو في منطقة المجموع  
الجذريّ للنبات ليتمكّن من النمو والإثمار ب�شورة جيّدة. وقد يكون الت�شريف ب�شيطًا بحيث 
تكفي قنوات مفتوحة موزّعة في الحقل لحلّ الم�شكلة، اأو اعتماد نظام هند�شيّ معقّد من 
الأنابيب المدفونة  تحت �شطح التربة للمحافظة على م�شتوى المياه الأر�شيّ على نحو اأقلّ 

منه في عمق المجموع  الجذريّ للنباتات المزروعة.

2 -  اأهميةّ الت�ضريف الزراعيّ
يوؤدي �شوء ال�شرف في مزرعة معيّنة اإلى تراكم المياه في منطقة المجموع الجذريّ، وقد 
تطفو المياه على �شطح التربة، وعادة ما تكون هذه المياه ذات تركيز عالٍ بالأملح ينتج عنه 

فَقْد مثل هذه الترب قدرتها الإنتاجيّة.
يت�شمن الت�شريف الزراعيّ الكثير من الفوائد، اأهمّها:

اأ   - ت�شهيل اأعمال الحراثة.
ب- زيادة مخزون التربة من المياه المتوافرة اأو العنا�شر الغذائيّة القابلة للمت�شا�ض.
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جـ– ت�شجيع الجذور على النموّ والمتداد والتعمّق في التربة.
اإلى النتظار حتى تجفّ هذه  – اإمكانيّة الحراثة والزراعة المبكّرة وعدم الحاجة  د  

       المياه المتجمّعة.
هـ – توفير و�شط جيد لنموّ الكائنات المفيدة للتربة .

و  – التخلّ�ض من الأملح  الزائدة في التربة.
ز  – رفع درجة حرارة التربة، ممّا ي�شاعد على �شرعة نموّ النباتات.

ح – الحدّ من انت�شار الح�شرات ال�شارّة والأمرا�ض الفطريّة.
ط– تح�شين تهوية التربة ال�شروريّة لنموّ النباتات واإنتاجها.

3 - اأ�ضكال الت�ضريف الزراعي 
اأ   - الت�ضريف الطبيعيّ: وفيه يتمّ التخلّ�ض من المياه الزائدة ب�شورة طبيعيّة، حيث تنفذ المياه 

       الزائدة اإلى طبقات عميقة من التربة، بعيدًا عن منطقة نموّ جذور النباتات.
ب - الت�ضريف ال�ضناعيّ: يق�شد به قيام الإن�شان بعمليّات هند�شيّة زراعيّة للتخلّ�ض من المياه

       الزائدة، اأو اإبقائها على اأعماق اأكبر من عمق الجذور.
 يق�شم الت�شريف ال�شناعيّ ق�شمين، هما:

المياه  تجميع  وظيفتها  المزرعة،  اأر�ض  في  ت�شقّ  قنوات  المك�شوف:  الت�شريف   .  1
الزائدة على �شطح التربة ونقلها اإلى خارج المزرعة.

ميزات الت�ضريف المك�ضوف 
- انخفا�ض اإن�شائه.

- �شهولة �شيانته والتخلّ�ض من الروا�شب داخله.
عيوب الت�ضريف المك�ضوف

- �شموله م�شاحة من الأرا�شي الزراعيّة غير الم�شتغلّة.
- اإعاقة حركة الآلت في الحقل.
- الحاجة اإلى ال�شيانة الم�شتمرّة.

- تلويث البيئة، وتوفير البيئة المنا�شبة لنموّ الح�شرات.
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التخلّ�ض  وظيفتها  التربة،  �شطح  تحت  تو�شع  ة  خا�شّ اأنابيب  المغطّى:  الت�شريف   .  2
من المياه الزائدة في منطقة المجموع  الجذريّ، اأو المحافظة على م�شتوى الماء 
الأر�شيّ اأ�شفل منطقة المجموع الجذريّ للنباتات المزروعة، وهو يمثّل م�شروعات 

ئها الموؤ�شّ�شات الحكوميّة فقط؛ نظرًا اإلى ارتفاع تكلفة اإن�شائها. �شخمة تُن�شِ

ميزات الت�ضريف المغطّى 
- ل ي�شغل م�شاحة من الأرا�شي الزراعيّة.

- ل يعيق حركة الآلت في الحقل.
- يحتاج  اإلى �شيانة قليلة.

- تلوثيه  للبيئة محدود.
عيوب الت�ضريف المغطّى

- تكلفة اإن�شائه مرتفعة.
– �شيانته )�شعبة(.

1 - عرّف الت�شريف الزراعيّ.
2 - بيّن اأهميّة الت�شريف الزراعيّ.

3 - قارن بين نوعي الت�شريف؛ المك�شوف، والمغطّى من حيث:
       اأ   - التكلفة.

       ب- التلوّث البيئيّ.
       جـ- ال�شيانة.
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خطوات التنفيذ

الر�ضوم التو�ضيحيةّخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

1

2

حدّد مواقع خطوط الت�ضريف في الحقل بحيث تكون باتجاه 
ميل الحقل، وتكون الم�شافة بي كلّ ت�ضريف وما يليه تتنا�شب 
ونوع التربة. انظر الجدول الآتي الذي يُمثّل الم�شافة المقترحة 

بي كلّ ت�ضريف وما يليه وعمقه تبعًا لنوع التربة.

والميل  العمق  اإلى  الخنادق  حفر  اآلة  بو�شاطة  التربة  احفر 
المنا�شبي لنوع التربة، انظر الجدول اأعله. 

نوع التربة

طينيّة
متو�شّطة

رمليّة

الم�شافة بي كلّ
 ت�ضريف وما يليه )م (

22-12
34-24
70-35

عمق الت�ضريف
) �شم (

100-75
120-100
140-110

نتاجات التمرين
يتوقع منك بعد انتهاء التمرين اأن:

-  تحدّد الهدف من نظام الت�ضريف الزراعيّ.
- تُركّب �شبكة الت�ضريف الزراعيّ.

 م�ضتلزمات تنفيذ التمرين

اإن�ضاء �ضبكة للت�شريف الزراعيّ

الموادّ                   الأدوات

اآلة حفر خنادق.
اأنابيب ت�ضريف مثقّبة )بل�شتيكيّة اأو فخاريّة(، 

اأنابيب ت�ضريف بل�شتيكيّة اأو فخاريّة غير 
.)T( مثقّبة، و�شلت بل�شتيكيّة

ال�شكل)1(: اأنابيب ت�ضريف  
بل�شتيكيّة.

ال�شكل )2(: فتحات اأنابيب 
الت�ضريف البل�شتيكيّة.

التمرين
)5-3(
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3

4

5

6

7

�شع اأنابيب الت�ضريف المثقّبة في الخنادق المحفورة، انظر 
ال�شكل )1(.

احفر خندقًا ي�شل الخنادق جميعها ببع�شها وبميل منا�شب.

�شل، بو�شاطة اأنبوب الت�ضريف غير المثقّب )خطّ التجميع(، 
خطوط الت�ضريف المثقّبة جميعها ببع�شها بو�شاطة و�شلت 

)T(،  انظر ال�شكل )2(.

اإلى  الت�ضريف  مياه  لنقل  التجميع مفتوحة  نهاية خطّ  اجعل 
خزّان اأر�شيّ.

من  بطبقة  التجميع  وخطّ  المثقّبة  الت�ضريف  خطوط  اطمر 
الح�شى متو�شطة الحجم، ثمّ اطمرها بالتراب.

1 - اذكر خم�شة من اأهداف الت�ضريف الزراعيّ.
2 - بمَ يمتاز نظام الت�ضريف المغطّى عن نظام الت�ضريف المك�شوف؟
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تمارين الممار�ضة
- نفّذ التمرينين العمليين الآتيين بطريقة العمل الفرديّ، اأو �شمن مجموعات �شغيرة في الم�شغل،

    اأو ح�شب توجيهات المعلم:
ركّب �شبكة ت�شريف مغطّى.

�شمّم �شبكة ت�شريف مك�شوف.
- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كلّ تمرين عمليّ.

- قيّم تنفيذك لكلّ خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �شطب محدّدة ووا�شحة 
كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل                الرقم

1                                      

2

3

4

- احتفظ بتقويم اأدائك الذاتيّ في ملفك الخا�ضّ.
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اأ�ضئلة  الوحدة 

1   - بيّن الفرق بين الماء المي�شّر للنبات ون�شبة الماء الم�شموح با�شتنزافه.
ة  ة بالتربة، في حين اأنّ نقطة الذبول الدائم �شفة خا�شّ 2   - علّل: "ال�شعة  الحقليّة �شفة خا�شّ

          بالنبات".
3   - ما المق�شود بالحتياجات المائيّة للنبات؟

يبلغ  التي  البندورة   بمح�شول  مزروع  لريّ حقل  اإ�شافتها  الواجب  المياه  كميّة  اح�شب   -   4
عمق جذورها 50 �شم، ومعدّل ا�شتهلكها المائيّ 10مم/في اليوم، علمًا اأنّ ن�شبة المياه 
الم�شموح با�شتنزافها للبندورة هي 25% من الماء المي�شّر، واأنّ المزرعة ذات تربة متو�شطة 
الدائم  الذبول  يبلغ 40.0%، وعند نقطة  ال�شعة الحقليّة  الرطوبيّ عند  القوام، ومحتواها 

20.0% على اأ�شا�ض الوزن، واأنّ الكثافة الظاهريةّ للتربة هي 1.25 جم /�شم3.
5   - قارن بين كلّ من نظام الريّ بالر�ضّ ونظام الريّ بالتنقيط ونظام الريّ ال�شطحيّ من حيث:

اأ   - كميّة المياه الم�شتعملة لريّ المح�شول نف�شه.
ب-كميّة الأع�شاب النامية.

جـ- تكلفة اإن�شائها.
6   - ما المق�شود بكلّ من: الريّ، والريّ التكميليّ، والت�شريف الزراعيّ، والتبخّر)النتح(؟

7   - ما مكوّنات نظام الريّ بالتنقيط ؟
8   -  ي�شتخدم المزارعون في الأردن نظام الريّ بالتنقيط بكثرة. براأيك، ما الأ�شباب التي اأدّت 

اإلى تبنّي المُزارِع الأردنيّ هذه الطريقة ؟
9   - تتميّز الأرا�شي منخف�شة الملوحة التي تروى بمياه الأمطار ب�شهولة انجراف تربتها ، علّل 

ذلك.
ح ذلك. 10- ما الأثر ال�شارّ للمياه عالية الملوحة في النباتات ؟ و�شّ

11- قارن بين الت�شريف المغطّى والت�شريف المك�شوف من حيث :
اأ   - تلويثه البيئة.

ب- تكلفة اإن�شائه.
جـ– اإعاقته العمليّات الزراعيّة.
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 Glossary                                                                                                                                  
Environment البيئة

Ecosystem النظام البيئيّ
Biological Diversity التنوّع الحيويّ

Pollution and Pollutants التلوّث والملوّثات
Integrated Organic Agriculture الزراعة الع�شويّة المتكاملة

Bio-Security الأمن الحيويّ
Global Warming الحتبا�ض الحراريّ

Recycling Processعمليّة التدوير
Bio-Community المجتمع الحيويّ

Environmental Resourcesالموارد البيئيّة 
Soil Erosion تعرية التربة 
Soil Temperatureحرارة التربة
Soil Degradationٍ تدهور التربة

Desertification الت�شحّر
Frostال�شقيع 

Precipitation الهطل
Fogال�شباب
Cloudsال�شحب

Dewالندى
)Relative Humidity )RHالرطوبة الن�شبيّة

Natural Reservesالمحميّات الطبيعيّة
Unit twoالوحدة الثانية 

Hydrological cycleدورة المياه في الطبيعة
Renewable Groundwaterالمياه الجوفيّة المتجدّدة

Non-Renewable Groundwaterالمياه الجوفيّة غير المتجدّدة
Ground water basinsالأحوا�ض المائيّة الجوفيّة

Sewage Waterمياه المجاري
Gray Waterالمياه الرماديّة 

Water Pollution تلوّث المياه
Water Physical Parametersالمعالم الفيزيائيّة للمياه

م�ضرد الم�ضطلحات
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Water Thermal Pollution التلوّث الحراريّ للمياه
Water Turbidityعكورة المياه

Water Chemical Parametersالخ�شائ�ض الكيميائيّة للمياه
)Total Dissolved Solids)TDSالأملح الكليّة الذائبة

Water Total Hardnessالع�ضر  الكليّ للمياه
Water Biological Parametersالخ�شائ�ض البيولوجيّة للمياه

Water Harvestالح�شاد المائيّ
Unit Threeالوحدة الثالثة 

Irrigation and Drainageالريّ والت�ضريف
Field Capacityال�شعة الحقليّة

Welting Pointنقطة الذبول الدائمة
Management Allowable الماء الم�شموح با�شتنزافه

 Depletion
Evapo-transpiration التبخّر ) النتح (

Irrigation Methodsطرق الريّ
Surface Irrigation الريّ ال�شطحيّ
Supplemental Irrigation الريّ التكميليّ

Sprinkler Irrigation الريّ بالر�شّا�شات
Drip Irrigation الريّ بالتنقيط

)Electrical Conductivity EC(المو�شليّة الكهربائيّة
ن�شبة ال�شوديوم المدم�ض

Water Tableم�شتوى المياه الأر�شيّ

         

Sodium Adsorption Ratio
)SAR(
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ثانياً : المراجع الأجنبيةّ

ثالثاً : المواقع الإلكترونيةّ



تمّ بحمد الله تعالى
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