
 التوازنات الطبیعیة                                                      1                                                     الأستاذ یوسف الأندلسي

: 1 التمرین 
 

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

بدایة السبعینات عند انتباه الرأي العام العالمي إلى استفحال تدھور البیئة البشریة  وتلوث الھواء والمجاري المائیة 
 60والمحیطات والبحار والمیاه الجوفیة بسبب النفایات المنزلیة والصناعیة والأنشطة الفلاحیة. یومیا ترمي المدن مابین %

 من حاجیاتھا الیومیة من الماء بینما یستعمل الباقي في سقي الحدائق والطبخ والشرب وفي بعض الصناعات 80إلى  % 
كالمشروبات. 

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

 الأولى التي تلي m200تتراكم في ال الیابسة (النفایات السائلة والصلبة الصناعیة أو الفلاحیة أو المنزلیة) كل ھذه النفایات
الشاطئ وتتسبب في ظاھرة من اخطر أنواع التلوث الذي تعاني منھ المیاه وتدعى التخاصب... 

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

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

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

فیتضرر من ذلك الأسماك وباقي الكائنات الحیة التي تستعمل كأغذیة بشریة.  
 تقوم البكتیریات بتحلیل جزیئات المواد العضویة المعقدة(CnOnHn)  و طرح غاز المیثان (CH4) مما یزید من 

وتعاني . ندرة الحیاة في ھذه المیاه. تحدث ھذه الظاھرة في مجاري میاه السقي والسدود والأنھار والبحیرات والبرك
 من احتیاطات المیاه العذبة وعددا كبیرا من البحار خصوصا منھا الداخلیة 40 إلى %30منھا حالیا ما بین %
كالبحر الأسود مثلا. 

  بتصرف« Science & Vie»عن مجلة                                                              
 

استخرج من النص نوعان من أشكال تلوث المیاه.   )1
استخرج من النص معنى التخاصب.  )2
  استخرج من النص بعض أسباب ظاھرة التخاصب. )3
استخرج من النص بعض عواقب ظاھرة التخاصب.  )4
أذكر بعض المشاكل التي تنتج عن طرح ھذه المیاه الملوثة سواء في البحر أو التربة أو المجاري المائیة.   )5
ما ھي الحلول التي تقترحھا لتفادي المشاكل السابقة الذكر؟  )6
أذكر الأشكال الأخرى لتلوث المیاه.  )7
أذكر بعض أھم مصادر تلوث المیاه حالیا.  )8
ما ھي أھم أنواع المشاكل التي تعاني منھا المیاه في المغرب؟  )9

 
 

: 2 التمرین 
 

یعتبر الھواء ملوثا عندما تتسرب إلیھ مكونات طبیعیة أو اصطناعیة سامة بالنسبة للوسط أو الكائنات الحیة التي  )1
تعیش بھ. ولعل أخطر أنواع تلوث الھواء ھو التلوث الذي یصیب الطبقات السفلى من الغلاف الجوي حیث تعیش 

  (µg/m3)الكائنات الحیة . ورغم كون المواد السامة التي تلوث الھواء غالبا ما تكون قلیلة جدا حیث أنھا تقاس ب
 إلا أن تأثیرھا في الغالب یكون خطیرا. (ppm)أو ب 

 
انطلاقا من النص فحسب المصدر یمكن التمییز بین نوعین من تلوث الھواء:  )2

  .تلوث طبیعي: لا دخل للإنسان فیھ مصدره الطبیعة نفسھا وھو نادر مقارنة مع الصنف الثاني
  .تلوث اصطناعي: ناتج عن الأنشطة البشریة وھو حالیا اخطر أنواع التلوث
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  المواد التي تلوث الھواء ھي المواد التالیة:أنواعلعل أھم  )3

 
 CO CO2 CH4 SO2 NO2NO3 O3 CFC CL Pbالمواد 

 الاسم
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أكسید 

الكربون 

ثنائي 
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الأوزون الازوت 

الكلورو  
فلیورو 
كربون 

الرصاص الكلور 

 5 المصدر
6 - 5  -

1 
-2 - 3 

5- 1- 
2 7-3 -

6 

6 -1 -2 -
3-5 

5 - 1 -
2 -3-6 1 -4 4 4 4 

 
 = البراكین       6 = الاحتراق      5 = الصناعة       4 = التدفئة      3 = وسائل إنتاج الطاقة     2 = وسائل النقل      1
 = الفلاحة  7
 

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

 :بالنسبة للمضاعفات الصحیة لتلوث الھواء فھي تظھر خصوصا على المرضى والمدخنین والأطفال والعجزة ومنھا 
   .انسداد الشعب الھوائیة وباقي المسالك التنفسیــــــــة
  .أمراض الحساسیة كالربو
  .ارتفاع نسب الاختناقات
  .ارتفاع نسب الإصابة بسرطان الرئة و الحلق
  .ارتفاع نسب الالتھابات البصریة
   .ارتفاع نسب أمراض الشرایین و القلب و الذبحات الصدریة
  .سھولة التعرض للأمراض الجرثومیة بفعل إضعاف الجھاز المناعي

 :بالنسبة للمضاعفات البیئیة تلوث الھواء مسؤول عن 
  .ارتفاع حموضة التربة
  .ارتفاع درجة حرارة المدن الملوثة
  .الانحباس الحراري
  .الأمطار الحمضیة
  .تخریب طبقة الأوزون
  (...الاشنات مثلا) انقراض بعض الكائنات التي لا تتحمل ھواء ملوثا
  ظاھرةSMOG في المناطق الصناعیة وداخل المدن حیث كثافة وسائل النقل یؤدي تراكم المواد الكیمیائیة في :

الھواء وامتزاجھا ببخار الماء إلى تكون ضباب اسود كثیف خانق مسؤول عن جل المضاعفات الصحیة الناتجة 
عن تلوث الھواء وھو مسؤول أیضا عن حجب الرؤیة جزئیا في المدن الملوثة ومسؤول عن اتساخ واجھات 

المباني وملابس الغسیل المنشورة في الھواء ولعل أشھر المدن التي تعاني من ھذه الظاھرة ھي مكسیكو و أثینا 
أما في المغرب فھذه الظاھرة توجد جزئیا فقط في بعض أحیاء البیضاء والسبب فیھا حركة السیر النشیطة 

 والصناعة النفطیة بالمحمدیة.
 
 

 
 

: 3 التمرین 
 

  و ما بین 1981یبین الجدول التالي بعض القیاسات التي أنجزت على تركیز الأوزون في الطبقات العلیا من الجو قبل 
. 2000 و1991سنتي 
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على نفس المعلم أنجز المنحنیین المقابلین لھذا الجدول.  )1
ماذا تلاحظ؟  )2
بماذا تفسر ذالك؟  )3
 ما الاسم المتعارف علیھ لھذه الظاھرة؟ )4

 
الأشعة الفوق بنفسجیة  أشعة تصدر عن الشمس بكمیات مرتفعة إلا أنھا لا تصل بكمیات تذكر إلى سطح الأرض في الغالب. 

وھذه الأشعة خطیرة حیث یؤدي التعرض لھا لفترات متوسطة إلى حروق جلدیة سطحیة والتھاب القرنیة سواء للإنسان أو 
الحیوانات. ویؤدي التعرض لھا لفترات طویلة إلى شیخوخة الجلد وضعف الجھاز المناعي وإلى الإصابة بسرطان الجلد 

خصوصا لذوي البشرة البیضاء كما تسبب تلف العین. والأخطر من ذلك  تؤدي إلى إحداث طفرات وراثیة تنتج تشوھات 
عند الإنسان أو الحیوانات أو النبات. 

 منذ نھایة الثمانینات في النصف الجنوبي من الكرة الأرضیة وبالضبط في بعض بلدان أمریكا الجنوبیة كجنوب الشیلي في 
كل المدن والقرى توجد لوحات ضخمة بالأماكن العمومیة دورھا ھو الإبلاغ عن حجم الأشعة ما فوق البنفسجیة التي تصل 
إلى سطح الأرض في ھذه الأجزاء. فعند ارتفاع كمیة ھذه الأشعة  یجب على كل الأشخاص الذین یتجولون خارج البیوت 

وضع نظارات شمسیة واستعمال مراھم تقي من الأشعة ویمنع إخراج التلامیذ في المدارس من أقسامھم. أما الحیوانات فیتم 
إدخالھا إلى الحظائر.  

 
انطلاقا من معلوماتك عرف الأشعة الفوق بنفسجیة.  )5
انطلاقا من النص استخرج تأثیر الأشعة فوق البنفسجیة على الكائنات الحیة.  )6
جغرافیا ما الذي یمیز الأماكن التي تحدث فیھا الظواھر المذكورة في النص.  )7
في نظرك ما ھو السبب في الظواھر التي تحدث في ھذه الأجزاء؟  )8
اذكر العوامل التي تزید في استفحال الظاھرة المذكورة في السؤال الرابع.  )9

كیف یمكن إیقاف امتداد ھذه الظاھرة؟  )10
 
 

: 4 التمرین 
 

لعل أكبر الكوارث التي أحدثھا المواد الكیمائیة على الوسط الغابوي ھي ما حدث خلال حرب الفیتنام، فقصد التقلیل من 
خسائرھا البشریة التي تنتج غالبا عن كمائن الفیتنامیین المختبئین في الغابات الكثیفة قامت القوات الأمریكیة بإفراغ أطنان 

 ، ھذا المبید یقضي على أوراق L’Agent Orangeمن مادة كیمیائیة عبارة عن مبید أعشاب یعرف بالعامل البرتقالي 
الأشجار مما یقتل الأشجار ویمنع اختباء العدو تحتھا.  

قضت ھذه المادة على آلاف الھكتارات من الغابات وسممت التربة لأجیال عدیدة. فالحقول والمزارع التي تعرضت لھا 
أصبحت عقیمة وغیر صالحة للزراعة لأن النباتات التي تنبت بھا تحمل نسبا عالیة من العامل البرتقالي. كما أدت إلى وفاة 
آلاف الأشخاص بالسرطان سواء من الفیتنامیین أو حتى من الأمریكیین الذین كانوا یلقونھا على الغابات أو قاموا بتصنیعھا 

أو نقلھا أو الذین كانوا یحاربون في الغابات التي تم رشھا بھذه المادة. وبما أن المنطقة استوائیة فھي غنیة بالأمطار التي 
جرفت ھذه السموم إلى نھر المیكونك ثم إلى بحر الصین فتراكمت في الطحالب وعبرھا انتقلت إلى الأسماك ثم إلى 

الصیادین الفیتنامیین. 
لم تتوقف آثار ھذه المادة الخطیرة في الجیل الذي تعرض لھا فقط بل انتقلت إلى ذریتھم فقد ارتفعت نسبة الأطفال المشلولین 

والأطفال والأجنة المشوھة (أطفال بدون أطراف أو برؤوس ضخمة أو تنقصھا بعض الأعضاء...الخ). وارتفعت عندھم 
نسبة الإصابة بأمراض خطیرة كالسرطان. 

 
كیف یمكن تفسیر انتقال المادة البرتقالیة إلى أشخاص بعیدین عن مكان إلقائــــھا؟  )1
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كیف یمكن تفسیر انتقال المادة البرتقالیة إلى ذریة الجیل الذي عاصر حرب الفیتنام؟  )2
انطلاقا من النص أوضح تأثیر المواد الكیمائیة على الغابات.  )3
اذكر ظواھر أخرى ناتجة عن الإسراف في استعمال المواد الكیمیائیة والشدیدة التأثیر على الغابات؟  )4

 
 

: 5 التمرین 
 

إن مبیدات الحشرات مواد لا تنحل بسھولة في الطبیعة وتتصف كذلك بصفة أخرى خطیرة وھي أن ھذه المادة تدخل إلى 
جسم الكائن الحي وتتركز داخل السلسلة الغذائیة دون أن تبرز. ونفس الشيء یمكن قولھ عن الملوثات كالرصاص والزئبق. 

ولعل أخطر ما في ھذه المواد ھي أنھ یتم العثور علیھا في الطبیعة حتى في أماكن بعیدة جدا عن أماكن استعمالھا، ویبین 
الجدول التالي تركیز أحد أنواع المبیدات المستعملة في الحقول  عبر مستویات سلسلة غذائیة بحریة. 

 
عناصر السلسلة 

الغذائیة 
البلانكتون 

النباتي 
البلانكتون 
الحیواني 

الأسماك آكلة 
البلانكتون 

الأسماك 
المفترسة 

طائر  
الغاقة 

تركیز المبید ب 
 ppm0.001 0.02 0.03 0.2 1.6 

 1600 200 30 20 1نسبة المبید ب% 
 

اقترح تعریفا للمیاه الملوثة اعتماد على معلوماتك.  )1
فسر كیف تصل مبیدات الحشرات التي تستعمل في الحقول إلى البحار؟  )2
أذكر طرقا أخرى تصل بھا المواد الكیمیائیة إلى میاه بعیدة عن مناطق استعمالھا.  )3
أذكر باقي المواد الكیمیائیة الشائعة التلویث للمیاه.  )4
ما ھي عواقب تلوث المیاه؟  )5

 
: 6التمرین 

 
 ملیون ھكتار وتزداد سنویا، فإن كل المناطق الأخرى في 136إذا تم استثناء أوروبا حیث توجد مساحة غابویة تقدر ب 
 ملیون ھكتار من الغابات سنویا (أي أن كل ثانیة 15 إلى 10العالم تتناقص بھا مساحة الغابات حیث یقدر حالیا اختفاء 

تختفي فیھا مساحة توازي مساحة ملعب كرة قدم). 
 ملیون ھكتار من الأراضي 22 ھكتار من المجال الغابوي مما أدى إلى  ضیاع 31000في المغرب كل سنة یفقد حوالي 

الصالحة للزراعة منذ بدایة تدھور الغابات بفعل انجراف التربة، كما یسجل ضیاع ألاف الأشجار سنویا وضیاع مخزون 
 ملیون متر مكعب بفعل عدم احتفاظ التربة بالماء لغیاب الغطاء النباتي. 50مائي سنوي یقدر ب 

 
 1980یبین الجدول التالي بعض المعطیات المتعلقة باختفاء الغابات الاستوائیة فقط في أنحاء مختلفة من العالم في سنتي 

. Ha/an)علما بأن السرعة محسوبة بآلاف الھكتارات سنویا ( .1990و
 

كوستاري البرازیل الدول
 الفیلیبین اندونیسیا التیلاند برمانیا الھند الكامرون كا

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

سرعة اختفاء الغابات سنة 
1990 8001 182 242 151

5 788 545 909 242 

 
على نفس المعلم أنجز المدراجین المقابلین للجدول.  )1
ماذا تلاحظ؟  )2
أذكر بعض الأسباب التي تؤدي إلى إتلاف الغابات.  )3
أذكر بعض الصناعات  التي تؤدي إلى إتلاف الغابات.  )4
أذكر بعض العواقب التي تنتج عن إتلاف الغابات.  )5
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: 7 التمرین 
 
 زوجا منھ إلى إحدى المحمیات العمومیة المقامة 20 ادخل 1965 یعیش عادة في مصر. في Ibis sacre  طائر -1

بجزیرة توجد في الشاطئ الأطلسي لفرنسا. بعد تكاثرھا الكبیر في المحمیة تسربت منھا بعض العناصر إلى الشاطئ 
 قدر عدد أفرادھا في الشاطئ الأطلسي 2006الفرنسي فاستوطنتھ وتكاثرت فیھ بعد أن تكیفت مع ظروفھ. في بدایة سنة 

 فرد. 3000لفرنسا وحده بحوالي 
ھذا الطائر معروف بشراھتھ فھو یأكل بیض باقي الطیور بالمئات أسبوعیا مما أدى إلى تكوین تھدید حقیقي لبعض 

الأصناف النادرة المحمیة التي تعیش بالشاطئ الأطلسي لفرنسا. 
 
 كانت الجزر المحیطة بأسترالیا تعرف تنوعا بیولوجیا ھاما عماده نباتات وحیوانات نادرة جدا لا توجد 19  حتى القرن  -2

إلا في ھذه المناطق كما كانت ھذه الجزر غیر مأھولة بل أن بعضھا غیر معروف ولم تنجز خرائط توضح المخاطر التي 
تشكلھا شواطئھا على السفن  وغالبا ما كانت تقع حوادث غرق لسفن تجاریة أو سفن ركاب بجوارھا فیبقى الناجون على ھذه 

الجزر سنوات فوقھا دون أن تصلھم النجدة یحیون فیھا حیاة متوحشة إلى أن یتم العثور علیھم صدفة إذا لم یموتوا جوعا. 
لتفادي مثل ھذه الحالات قام البریطانیون المسیطرین على المنطقة آنذاك بإطلاق قطعان من الأبقار والماعز وبعض أنواع 

الغزلان على ھذه الجزر لترعى فیھا بحریة وذلك لزیادة فرص نجاة ركاب السفن الجانحة (لیستعملوھا كغذاء). 
ھذه الحیوانات  التي أدخلت إلى ھذه الجزر استغلت فرصة غیاب أعداء طبیعیین لھا لتتكاثر وتتحول إلى قطعان ومجموعات 

ضخمة تنتشر في كل الجزر سرعان ما قضت على أنواع نادرة من النباتات التي تقتات علیھا وسحقت تنقلاتھا العشب 
ومنعت تجدده وحولت بعض ھذه الجزر إلى صحاري حقیقیة تكسوھا صخور جرداء لا یعیش فیھا إلا المعز الذي یتحمل 

نوعا ما الجفاف وتغیر مناخھا الذي كان مناخا مطیرا.  
 جندت استرالیا إمكانیات ضخمة للتخلص من الكائنات الغیر 20بعد الانتباه إلى ھذه الوضعیة في الثمانینات من القرن 

الأصلیة في ھذه الجزر ومنعت بشكل تام أي نشاط بشري في الجزر التي مازالت غیر مأھولة في  محاولة لاستعادة التنوع 
البیولوجي الذي كان سائد قبل وصول الإنسان الأبیض. 

بعد مرور حوالي عقدین من الزمن تبین أن بعض ھذه الجزر ضاع فیھا التوازن الطبیعي الأصلي جزئیا أو كلیا بشكل نھائي 
بینما تسترجع بعض ھذه الجزر توازنھا ولكن ببطء كبیر. 

 
  عانت جزر أخرى في المحیط الھادي و الھندي مشاكل بیئیة أخرى مع وصول الإنسان الأبیض إلیھا لعل أشھر ھذه  -3

 Galápagos في جزر موریس وبعض السلاحف الضخمة في جزر  DODOالمشاكل ھو انقراض طیور نادرة  كطائر
، فھذه الكائنات كانت تصطاد حیة بأعداد ضخمة لتستعمل كمخازن لحم طري في السفن التي لم تكن تتوفر على ثلاجات 

لحفظ الأغذیة.  
 

؟ 3 و2 و1ما ھو القاسم المشترك بین الفقرات  )1
؟ 3 و2 و1ما ھي الأفكار الرئیسیة التي یمكن استخلاصھا من الفقرات  )2
أذكر أھم الأسباب التي تؤدي إلى انقراض وحیش المغرب.  )3

 
 
 

: 8 التمرین 
 

في الستینات من القرن العشرین عانت حقول البرتقال في بعض ولایات أمریكا من یرقة ذات لون أبیض تخرب المحصول 
 یقضي بدون تمییز على كل أنواع DDTالزراعي. للقضاء على ھذه الحشرة تم استعمال مبید حشري سام جدا یعرف ب 
الحشرات وحتى على بعض الكائنات الأخرى (زواحف - طیور - نباتات...). 

 
 في محاربة ھذه الیرقة في ثلاثة أنواع من الحقول: 1969 وسنة 1964یبین الجدول أسفلھ النتائج المحصل علیھا بین سنة 

  وأوقف فیھا استعمال المبید 1964 من الحقول: كانت تعاني من كثرة ھذه الیرقة قبل 1النوع DDT .بعد ھذه السنة 
  من الحقول: كانت لا تعاني من ھذه الیرقة ولم یتم فیھا استعمال المبید 2النوع DDT .
  واستمر المزارعون في استعمال المبید 1964 من الحقول: كانت تعاني من كثرة ھذه الیرقة قبل 3النوع DDT 

. 1969بھا حتى سنة 
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 1969 1968 1967 1966 1965 1964أنواع الحقول 
1  + + + + + + + + + + - -
2  - - - - - -

3  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
 +

   العلامة (+): تعطي فكرة عن وجود الیرقات البیضاء في الحقل. 
   العلامة(-) تعني أن الحشرة قد تكون موجودة أو غیر موجودة  إلا أن أعدادھا غیر كافیة لتسبب أضرارا 

اقتصادیة. 
   عند وجود (++) فما فوق تعني أن ھناك تجاوز لعتبة الضرر الاقتصادي. 

 
العلامة (+): تعطي فكرة عن وجود الیرقات البیضاء في الحقل. 

العلامة(-) تعني أن الحشرة قد تكون موجودة أو غیر موجودة  إلا أن أعدادھا غیر كافیة لتسبب أضرارا اقتصادیة. 
عند وجود ( ++) فما فوق تعني أن ھناك تجاوز لعتبة الضرر الاقتصادي. 

 
أوضح كیف یتطور عدد الیرقات البیضاء في الأنواع الثلاثة من الحقول؟  )1
كیف یمكن تفسیر النتائج المحصل علیھا في كل نوع من الحقول؟  )2
ماذا یمكن استنتاجھ من ھذه التجربة ؟  )3

 
   في الثمانینیات من القرن العشرین عانت حقول الطماطم في الولایات المتحدة من یرقات الخنافس التي تخرب جزء ھاما 
من المحاصیل الزراعیة ورغم استعمال المبیدات الحشریة في القضاء على ھذه الحشرات الضارة ظلت النتائج دون الآمال 
المرجوة. فیرقة الخنافس حشرة تبلغ عدة سنتمترات في الحجم وھي شرھة تعیش في أنفاق تحأرضیة تتنقل فیھا لتقتات على 

جذور المزروعات وقد یصل حجم التخریب إلى خمسین في المائة من إنتاج الحقل مما یسبب خسائر كبیرة للفلاح. 
     بعد دراسة معمقة للمشكل اھتدى الباحثون إلى وجود نوع من الزنابیر یحتاج بیضھ لكي ینمو إلى یرقات الخنافس: حیث 

تقوم إناث الزنبور بلسع یرقة الخنفساء وحقنھا بالسم  لشل حركتھا ثم تبیض بداخلھا وتتركھا بعد ذلك لتموت ویتحول 
جسدھا إلى طعام لصغارھا بعد فقص البیض. 

     فكر الباحثون في إدخال ھذه الزنابیر داخل الحقول لتخلیصھم من مشكل یرقات الخنافس التي تعیث فسادا فیھا. سرعان 
ما تبینت فعالیة ھذا الحل فقد تراجعت أعداد یرقات الخنافس بشكل كبیر جدا بعد مرور وقت قصیر من بدایة ھذه التجربة 

فعممت إلى أماكن أخرى وإلى أنواع أخرى من الطفیلیات وبأسالیب أخرى دائما تكون خالیة من المواد الكیمیائیة. 
 

بماذا تعرف ھذه الطرق الخالیة من المواد الكیمیائیة في محاربة طفیلیات المزارع؟ عرفھا انطلاقا من النص.  )4
أذكر طرقا أخرى للقضاء على الطفیلیات في المیدان الفلاحي لا تضر بالبیئة.  )5
قارن بین طریقة القضاء على یرقات الطفیلیات بواسطة المبیدات وبواسطة الأعداء الطبیعیین.  )6

 
 

: 9 التمرین 
 

یبین الجدول التالي حجم المخزون المتبقي من بعض الطاقات وعدد السنوات التي ستكفي فیھ الإنسانیة إذا سار الاستھلاك 
بنفس الإیقاع: 

 
 النفطالفحم الحجري  الغاز الطبیعي  الطاقة  

 158.1012m3 51.1010T 14.1010Tالحجم المتبقي  
عدد السنوات التي سیستنفذ 

سنة  40 سنة 230سنة 70فیھا المخزون  

 
أ- حول السطر الأخیر من الجدول إلى مبیان.  )1

          ب- ماذا تستنج من الجدول؟ 
           ج- ماذا تقترح للخروج من مشكل الطاقة المرتقب حدوثھ؟ 
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أذكر بعض أنواع الطاقات المتجددة.  )2
ھل ھناك طاقات أخرى غیر الطاقات الأحفوریة والطاقات المتجددة؟  )3
 ما ھي فوائد استعمال الطاقات المتجددة؟ )4

 
: یبین الجدول التالي حجم مختلف مصادر الطاقة الكھربائیة في المغرب

 
ریحیة حراریة مائیة نوع الطاقة 
 حجم الإنتاج ب

MW 1.167 3.168 0.054 

 
أ- احسب الحجم الإجمالي للطاقة الكھربائیة المنتجة بالمغرب.  )5

          ب- احسب النسبة المئویة التي یمثلھا كل نوع. 
          ج- حول ھذه الأرقام إلى رسم بیاني. 

           د- ما ذا تعرف عن استغلال الطاقة الریحیة بالمغرب؟ 
 

  الموجودة بالطاقة المائیة؟العیوبما ھي أھم  )6
 

 یستعمل كغاز لتولید الطاقة أو كوقود تدفئة وطبخ ویتم استخلاصھ عادة من مناجم الغاز الطبیعي CH4)غاز المیثان (
المنتشرة في العالم إلا أنھ یمكن إنتاجھ من روث الحیوانات عن طریق التخمر والھضم اللاھوائي (یعرف في ھذه الحالة 

بالبیوغاز)، حیث یجمع الروث في خزانات كبیرة خالیة من الھواء فتقوم بكتریا لاھوائیة بتحلیلھ منتجة غاز المیثان وأكسید 
الكربون. یجمع الغاز في خزانات ملحقة بمكان التحویل لیتم استعمالھ  لمختلف الأغراض . 

 
یبین الجدول التالي كمیة الغاز التي یمكن الحصول علیھا یومیا من روث بعض الحیوانات: 

 

حجم الغازات  
 L المنتجة یومیا ب

في CH4 نسبة 
 %الغاز ب

القیمة الحراریة في    
 L1 jK ب 

 22 59 1200البقر 
 25 68 140الخنازیر 
 25 68 9الدجاج 

 
أ- احسب حجم الغاز الذي ینتجھ كل حیوان یومیا. وقیمة الحرارة التي یمكن الحصول علیھا یومیا من روث كل  )7

حیوان. 
          ب- ماذا تلاحظ ؟ 

 
 من المیاه 3m1یمكن القیام بإنتاج البیوغاز أیضا عن طریق معالجة المیاه العادمة أو معالجة النفایات المنزلیة حیث أن كل 

 Wh 7500 لتولید الطاقة الكھربائیة  حوالي   من البیوغاز الذي یعطي بدوره  بعد استعمالھ250Lالعادمة یمكن أن ینتج 
  یعطي بدوره بعد m3198.63بینما یقدر أن كل طن من النفایات المنزلیة تنتج حجما من البیوغاز یقدر ب  من الطاقة.

من الطاقة.  Wh 6000 لتولید الطاقة الكھربائیة حوالي  استعمالھ
 

 من النفایات الصلبة. t 103 .8 من المیاه العادمة سنویا وینتج یومیا m3 108 .4علما بأن المغرب ینتج حوالي 
 

أ- احسب حجم النفایات الصلبة التي ینتجھا المغرب سنویا.  )8
           ب- احسب كمیة الطاقة الكھربائیة التي ستنتجھا المیاه العادمة سنویا بالمغرب لو تمت معالجتھا بالكامل.

          ج- احسب كمیة البیوغاز التي ستنتجھا النفایات المنزلیة بالمغرب سنویا لو تمت معالجتھا بالكامل. 
            د- احسب كمیة الطاقة الكھربائیة التي ستنتجھا النفایات المنزلیة سنویا بالمغرب لو تمت معالجتھا بالكامل.

؟ GWh 139.103            ه- ما رأیك بھذه الأرقام إذا علمت أن حجم إنتاج المغرب من الطاقة الكھربائیة ھو
          و- ھل ھناك فوائد أخرى یمكن أن یجنیھا المغرب من ھذه العملیة لو قام بھا؟ 
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: 10 التمرین 
 

   یبین الجدول التالي المردودیة الفلاحیة  الخاصة بأحد السھول الفلاحیة عند استعمال كمیات مختلفة من الأسمدة: 
 

كمیة الأسمدة المطروحة في 
 Ha Kg / 25 50 75 100 125 150 180 200الحقل ب 

 HaQ /  20 30 36 40 45 48 50 42المردودیة ب 
 

 أنجز المنحنى  المقابل للجدول. )1
ما ھي كمیة الأسمدة الملائمة لھذا الحقل؟ علل جواك.  )2
 ماذا یحدث عند تجاوز ھذه الكمیة؟ لماذا؟ )3
ما ھي الأخطار التي تنتج عن الاستعمال المفرط للأسمدة؟  )4
ھل ھناك أخطار على صحة الإنسان من جراء الاستعمال المفرط للأسمدة؟  )5

 
 

: 11 التمرین 
 

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

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

 ملیون ثور التي كانت تجوب شمال أمریكا سوى بضع عشرات من الأفراد.   70اقل من نصف قرن لم تبقى من 
 ومخافة انقراض ھذه الثیران فكر رواد حمایة البیئة في إنشاء منطقة یمنع فیھا الصید شكلت نواة لأول محمیة 1872سنة 

 ( تقریبا مساحة دولة لبنان). 2 كلم9000 تقدر مساحتھا ب  Yellow Stone :في العالم
حالیا تعرف ھذه المحمیة اتساعا كبیرا في أنشطتھا وأصبحت مصدر دخل مھم لعدد كبیر من الناس بشكل مباشر أو غیر 

مباشر. وقد استعادت فیھا الطبیعة مجموعة كبیرة من النباتات والحیوانات التي كانت على وشك الانقراض والتي من بینھا 
الثور الأمریكي الذي یعد أفراده بالآلاف حالیا. كما أصبحت المحمیة مزارا لملایین السیاح من كل أنحاء العالم مما اضطر 

 من أجزائھا رغم كون المحمیة 95المسؤولین عنھا لتحدید عدد الزوار المسموح لھم بدخولھا، بل حتى منع ولوج % 
تتقاضى رسوما عن الزیارة، ورغم كون ھذا النوع من المشاریع یزید من نشر الوعي البیئي عند الجمھور.    

ما ھي الأفكار الرئیسیة التي یمكن استخلاصھا من النص؟  )1
عرف مصطلح المحمیة الوارد في النص.  )2
أذكر بعض فوائد المحمیات.  )3
لماذا اضطر المسؤولون عن المحمیة لتحدید عدد الزوار المسموح لھم بدخولھا، بل منع ولوج بعض أجزائھا رغم  )4

كون المحمیة تتقاضى رسوما عن الزیارة ورغم كون ھذا النوع من المشاریع یزید من نشر الوعي البیئي عند 
الجمھور؟ 

اذكر بعض السلوكات والأنشطة الأخرى التي لا یسمح بھا في المحمیات.  )5
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  :1حل التمرین 
 

نوعان من أشكال تلوث المیاه:  )1
  .تراكم النفایات السائلة والصلبة في المیاه
 .التخاصب 

 
ینتج التخاصب عن تكاثر الطحالب المجھریة في المجاري المائیة مما یحولھا إلى ما یشبھ شربة خضراء فتصبح  )2

ملوثة وغیر صالحة لعیش الأسماك والسقي وغیره وتتسرب منھا روائح كریھة ناتجة عن عملیات التخمر بفعل 
غیاب الأكسجین. 

 
التخاصب ظاھرة ناتجة عن تراكم الفوسفات والنترات المستعمل في التسمید داخل الماء مما یجعل المیاه غنیة  )3

 بالمواد الإقتیاتیة فتتراكم فیھا  الطحالب المجھریة ویتقلص حجم الأكسجین الذائب فیھا. 
 

بعض عواقب ظاھرة التخاصب:  )4
  .یستھلك  كل الأكسجین الموجود بالماء فتموت الكائنات الموجودة بھ
  .یجعل الضوء لا یصل إلى الطبقات السفلى
  .تموت الطحالب الكبرى الموجودة بھذه الطبقات
  .یتوقف إفراز الأكسجین في ھذه الطبقات وتموت الكائنات الموجودة بھا كالأسماك
 ةتقوم البكتیریات بتحلیل جزیئات المواد العضویة المعقد(CnOnHn)  و طرح غاز المیثان (CH4) مما یزید من 

ندرة الحیاة في ھذه المیاه. 
 

بعض المشاكل التي تنتج عن طرح ھذه المیاه العادمة سواء في البحر أو التربة أو المجاري المائیة:  )5
  .حدوث ظاھرة التخاصب
  .تسمم التربة والمیاه الجاریة والجوفیة والبحار
  .القضاء على الكائنات الحیة التي تعیش في الأوساط السابقة
 .انتشار الأمراض الجرثومیة والناتجة عن التلوث كالسرطانات المختلفة  
  .تسمم السلاسل الغذائیة وعبرھا بلوغ السموم إلى الإنسان
  ...یصبح الماء الملوث عاملا مساھما في تكاثر الحشرات الضارة التي تنقل الأمراض المعدیة كالذباب والبعوض

  
الحلول المقترحة لتفادي المشاكل السابقة الذكر:  )6

  .نشر الوعي البیئي السلیم  بین السكان
  .معالجة المیاه العادمة قبل طرحھا في الطبیعة للتقلیل من خطورتھا
  .التقلیل من المواد السامة التي تستعمل في الحیاة الیومیة وفي الفلاحة والصناعة
  .إعادة استعمال المواد القابلة لإعادة الاستعمال عدة مرات 

 
 میاه الأمطار مع ملوثة غازات تنتج عند التقاء التيمن الأشكال الأخرى لتلوث المیاه ظاھرة الأمطار الحمضیة،  )7

 : حسب التفاعل التالي
 

SO2           +      1/2O2                      SO3           +            H2O                         
H2SOR4 

 +       الأكسیجین             الكبریت  أكسید ثالث              +  ماء                          كبریتیك حمض                
 الكبریت  ثاني أكسید

 
عن  یقل pH ذات تشكل أمطار یؤدي إلىNO3 و NO2  الآزوت وبأكسیداتSO2  بأكسیدات الكبریت إن تلوث الھواء
الكبریتیك. فكل  وحمض النتریك حمض على الأمطار ھذه احتواء بفعل وذلك 5.6 یساوي  الذي للأمطار المعدل العادي

 .حمضیة تعتبر 5.6 عن pH فیھا ال یقل التساقطات التي
 :الأمطار ھذه

 عموما النباتات تدمر .
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 بھا تعیش التي الحیة الكائنات یقضي على مما حمضیة البحیرات میاه تجعل. 
 الأشجار نمو توقف. 
 وشمال أمریكا شمال أوروبا غابات تدھور عن جزیئا مسؤولة . 

 
 على الماشیة حتى عواقب ولھا ملوث وھو یتساقط والغبار الذي والثلوج تشمل الأمطار ملحوظة: ظاھرة الأمطار الحمضیة

 الشبكات الغذائیة.  وعلى والمزروعات
 

 مصادر تلوث المیاه عالمیا: )8
  .استعمال المبیدات والأسمدة الكیمیائیة في الزراعة
  .تربیة الدواجن والخنازیر بشكل مكثف وصناعــــــــي
  .(الصلبة) النفایات المنزلیة
  .(الصلبة والسائلة) النفایات الصناعیة
  .الأمطار الحمضیة
  .میاه الصرف الصحي
  .تلوث طبیعي بالطحالب وبعض الرخویات السامة
  .حوادث السیر التي تقع لناقلات النفط العملاقة أو للشاحنات والقطارات التي تنقل مواد سامة
  .(رمي النفایات النوویة في میاه البحر) التلوث الفیزیائي: الحرارة ( میاه التبرید ) الإشعاعات النوویة

 
بالنسبة للمیاه في المغرب فإن تلوثھا یختلف حسب المناطق وعموما فكلما كانت  معطیات عن تلوث المیاه بالمغرب: )9

ویعود السبب في تلوث المیاه بالمغرب إلى  المنطقة مصنعة وبھا كثافة سكانیة مرتفعة إلا وكانت المیاه ملوثة.
العوامل التالیة : 

  .نقص أو غیاب شبكة الصرف الصحي في جل المدن المغربیة مما یساھم في تلوث المیاه الجوفیة
  غیاب شبھ كامل لمحطات تصفیة المیاه المستعملة ما یدفع إلى طرح میاه الصرف الصحي والنفایات السائلة في

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

 
 

  :2 حل التمرین 
جاء في أحد المواقع الالكترونیة المھتمة بالبیئة بتصرف: 

 
 سنة كانت كل المواد الملوثة للھواء التي تطرح في الحمیلات البیئیة عبارة عن مواد سامة طبیعیة، 200  "... قبل نحو 

وكانت ھذه المواد تنقسم إلى فئتان: 
:وتضم الغبار والدخان المتطایر خلال حرائق الغابات - جراثیم عالقة في الھواء - حبوب اللقاح   مواد سامة عضویة

والابواغ التي تنتجھا بعض النباتات والتي تسبب أمراض الحساسیة لدى بعض الفئات - بعض المواد السامة المتطایرة من 
)... (essences volatilesبعض النباتات 

 مواد سامة غیر عضویة: الغبار العالق بالھواء - غازات البراكین - جزیئات الملح المتطایرة من فوق المحیطات والبحار 
نحو القارات - الرمال التي تحملھا الریاح والزوابع - الغازات السامة التي تنتج عن تفاعلات یسببھا البرق كأكسیدات 

. (NO2 – NO3) الازوت 
 تغیر الوضع بفعل ثورة الطب التي ضاعفت عدد سكان الأرض عدة مرات والثورة الصناعیة التي نمت من 1850بعد 

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

الانحباس الحراري وثقب الأوزون ..." 
 

انطلاقا من النص عرف تلوث الھواء.   )1
انطلاقا من النص ما ھي أنواع تلوث الھواء حسب المصدر؟  )2
على شكل جدول أذكر بعض أھم المواد التي تسبب تلوث الھواء حالیا مع ذكر مصدرھا؟  )3
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ما تأثیر تراكم المواد الكیمیائیة في الھواء على الطبیعة والإنسان؟  )4
  :3  حل التمرین

 
 تغیر تركیز الأوزون في القطب الجنوبي: انجاز منحنیات )1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقارنة مع ما 2000 إلى سنة 1991 الغلاف الجوي بدرجة كبیرة في الفترة الممتدة من فيتقلص تركیز الأوزون  )2
 .24 وmK 8 خصوصا ما بین mK 1980قبل 

 
 یعود السبب في ذلك إلى التلوث الذي استفحل في ھذه الفترة. )3

 
 الاسم المتعارف علیھ لھذه الظاھرة ھو: ثقب الأوزون. )4

 
الأشعة ما فوق البنفسجیة ھي إحدى الإشعاعات التي تصدر عن الشمس كما ھو الحال بالنسبة للأشعة ما تحت  )5

الحمراء وإشعاعات  الطیف الأبیض،  تتمیز ھذه الإشعاعات بصغر طول موجتھا وارتفاع ترددھا مما یجعلھا غیر 
مرئیة بالنسبة للعین البشریة وجل الكائنات باستثناء بعض الأفاعي. وتتمیز بارتفاع طاقتھا مما یجعلھا قادرة على 

تكسیر الجزیئات العضویة الضخمة التي توجد داخل الكائنات الحیة خصوصا منھا جزیئات الحمض النووي 
ADN.مما یولد تشوھات وسرطانات في الكائنات الحیة ، 

 
تأثیر الأشعة الفوق البنفسجیة على الكائنات الحیة  :  )6

  .إحداث طفرات وراثیة تنتج تشوھات عند الإنسان أو الحیوانات أو النبات
  .تقلص نشاط التركیب الضوئي الذي یمد الأرض بالأكسیجین وھو أساس جل السلاسل الغذائیة في الیابسة
  .یقلص نمو البلانكتون النباتي بدایة وأساس جل السلاسل الغذائیة في البحر
  .ھذه الأشعة ھي سبب رئیسي في بدایة انقراض البرمائیات من الأرض

 :عند التعرض لھا لفترات متوسطة تؤدي إلى 
  .حروق جلدیة سطحیة
  .التھاب القرنیة سواء للإنسان أو الحیوانات

 :عند التعرض لھا لفترات طویلة تؤدي إلى 
  .شیخوخة الجلد
   .ضعف الجھاز المناعي
  .الإصابة بسرطان الجلد خصوصا لذوي البشرة البیضاء
 .تسبب تلف العین 

 
 الذي یمیز الأماكن التي تحدث فیھا الظواھر المذكورة في النص أنھا كلھا قریبة من القطب الجنوبي. )7

 
السبب في الظواھر التي تحدث في ھذه الأجزاء ھو ثقب الأوزون الموجود فوق القطب الجنوبي والأماكن القریبة  )8

منھ مما یؤدي إلى تسرب كمیات كبیرة من الأشعة الفوق بنفسجیة. 
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9(  CFC العوامل التي تزید في استفحال الظاھرة المذكورة ھي التلوث الكیمیائي للھواء خصوصا بمواد

)chlorofluorocarbone التي تصعد في الھواء حیث تقوم أشعة الضوء بتفكیكھا مما یحرر الكلور الذي یھاجم (
 الأوزون و یحولھ إلى أكسیجین.

 
(CFC عبارة عن غازات سائلة في درجة حرارة عادیة وتحت ضغط بسیط لذلك فھي تستعمل بكثرة في أجھزة التبرید 

المنزلیة (مكیفات وثلاجات) كما تستعمل كمواد دافعة في عبوات الایروسول التي تحمل مبیدات الحشرات ومواد تصفیف 
الشعر وإزالة رائحة العرق. 
 جزیئة أوزون قبل 100000 بتفكیك حوالي CFC سنة تقوم خلالھا كل جزیئة 120 إلى 60تبقى CFC في الجو ما بین 
أن تتلاشى بشكل طبیعي). 

 
 في الأنشطة الیومیة والصناعیة. وللتذكیر فبعض CFCیمكن إیقاف امتداد ھذه الظاھرة بتجنب استعمال  )10

الدول كالاتحاد الأوروبي والولایات المتحدة الأمریكیة والسوید والنرویج ... تمنع التجارة في المواد التي تحمل 
. CFCغازات 

 
 

  :4 حل التمرین 
 

یمكن تفسیر انتقال المادة البرتقالیة إلى أشخاص بعیدین عن مكان إلقائھا إلى انتقالھا عبر مختلف عناصر السلاسل  )1
 الغذائیة وتركزھا تدریجیا مع كل مستوى حتى تصل إلى المستھلك النھائي الذي ھو غالبا الإنسان.

 
یمكن تفسیر انتقال المادة البرتقالیة إلى ذریة الجیل الذي عاصر حرب الفیتنام بكون ھذه المادة أثرت في عملیة إنتاج  )2

فتكونت أمشاج مشوھة تولد أطفال غیر سلیمین.  أمشاج الآباء
 

 تأثیر ھذا  التلوث على الغابات التي تعاني منھ: )3
 .تسمیم التــربة فتصبح عقیمة 
  .القضاء على الغابات
  .اختفاء الغطاء النباتي مما یسھل جرف التربة
 .التسبب في حدوث فیضانات بفعل غیاب الغطاء النباتي 
   .تراجع التنوع البیولوجي بفعل تسمم مصادر الغذاء في ھذه الغابات
 .تسمیم السلاسل الغذائیة وحدوث مضاعفات صحیة للمستھلكین من كل الفئات 

 
لعل أكثر الظواھر الناتجة عن الإسراف في استعمال المواد الكیمیائیة والشدیدة التأثیر على الغابات ھي ظاھرة  )4

الأمطار الحمضیة. 
 

: 5 حل التمرین 
 

یعتبر الماء ملوثا عند ما یختلط بأجسام خارجیة كالجراثیم والطحالب السامة والمواد الكیمیائیة والنفایات الصناعیة  )1
 والمنزلیة وغیرھا مما ینقص من جودتھ أو یجعلھ غیر صالح لأي استعمال فلاحي أو منزلي أو غیره...

 
تصل مبیدات الحشرات التي تستعمل في الحقول إلى البحار عبر میاه الأمطار التي تذیبھا وتحملھا في السیول  )2

 والأنھار نحو البحر.
 

حتى الأجزاء التي لا تستعمل فیھا من العالم عبر التساقطات الحمضیة وعبر الریاح المواد الكیمیائیة یمكن أن تصل  )3
وعبر التیارات المائیة البحریة و النھریة والحیوانات المھاجرة الحاملة لھذه المواد كالطیور والأسماك التي تنتقل بین 

 البلدان والقارات كما تنتقل بفعل التجارة العالمیة للمواد الغذائیة من أماكن الإنتاج الملوثة إلى أماكن الاستھلاك.
 

 الكیمیائیة لتلوث المیاه ھي: الموادلعل أھم  )4
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 .مواد التنظیف 
 .المبیدات الحشریة و مبیدات الأعشاب 
 .الأسمدة المعدنیة المستعملة في الزراعـة 
  .المعادن الثقیلة السامة كالرصاص و الزئبق
  .میاه الصرف الصحي المنزلي والصناعي
  .مواد كیمیائیة مشعة یتم التخلص منھا في البحر لتفادي تكلفة معالجتھا المرتفعة
  بالنسبة لمیاه البحر فھناك مشتقات النفط التي تتسرب بفعل استغلال حقول نفط بحریة أو النفط المتسرب من

 الناقلات العملاقة بفعل الحوادث البحریة.
 

 تلوث المیاه: عواقب من )5
  . القضاء على الكائنات التي تعیش في الماء من أسماك وطحالب ونباتات ولا فقریات ...الخ
 .یصبح الماء عاملا لنشر الأمراض والأوبئة العدیدة عبر الحشرات والجراثیم التي تعیش فیھا 
  .حدوث ظاھرة التخاصب
  .تسمیم السلاسل الغذائیة المائیة

 
 

: 6حل التمرین 
 

 انجاز المدراجین: )1
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الدول

سرعة اختفاء الغابات الاستوائیة

سرعة اختفاء الغابات سنة 1980  سرعة اختفاء الغابات سنة 1990
 

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

 
تتضافر عوامل طبیعیة وأخرى مرتبطة بالنشاط البشري في استفحال ظاھرة إتلاف الغابات ولعل من أھم العوامل  )3

المساھمة في ھذه الظاھرة: 
  .الرعي الجائر
 .الحرائق الطبیعیة والمتعمدة التي تصیب الغابات سنویا 
 .زحف الرمال على أطراف الغابات خصوصا في إفریقیا 
 .انجراف تربة الغابات بفعل عوامل التعریة كالریاح وخصوصا المیاه 
 .الجفاف خصوصا عندما تطول فترتھ 
 .استعمال الأخشاب كوقود للطبخ والتدفئــــة 
 .طغیان الأنشطة السیاحیة في بعض الغابات 
 .استغلال الغابات في الزراعة 
 .نمو المدن على حساب الغابات وشق الطرق داخلھا 
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  .التلوث وخصوصا ظاھرة الأمطار الحمضیة
  الاستغلال الاقتصادي الغیر المعقلن للغابات خصوصا عندما یتم قطع الأشجار بشكل كثیف وعشوائي دون

تعویضھا بأخرى.  
 

لعل أھم الصناعات التي تستھلك الأخشاب ھي صناعة الورق وبعدھا تأتي بعض الحرف كالنجارة والنقش على  )4
 الخشب.

 
عواقب إتلاف الغابات ھي:  )5

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

 
 ھكتار من المجال الغابوي مما أدى إلى: 31000ملحوظة:  في المغرب كل سنة یفقد حوالي 

  ملیون ھكتار من الأراضي الصالحة للزراعة منذ بدایة تدھور الغابات بالمغرب بفعل انجراف التربة 22ضیاع 
لغیاب الغطاء النباتي. 

  ملیون متر مكعب بفعل عدم احتفاظ التربة بالماء لغیاب الغطاء النباتي. 50ضیاع مخزون مائي سنوي یقدر ب 
  .ضیاع ألاف الأشجار سنویا

 
 

: 7 حل التمرین 
 

  ھو كونھا تتحدث عن أخطار تھدد التنوع البیولوجي في منطقة معینة.3 و2 و1القاسم المشترك بین الفقرات  )1
 

: 3 و2 و1الأفكار الرئیسیة التي یمكن استخلاصھا من الفقرات  )2
 1 الفكرة الرئیسیة التي یمكن استخلاصھا من الفقرة :

 یعتبر إدخال حیوان غریب إلى الوسط احد الأسباب التي تؤدي إلى انقراض الوحیش. 
 
 2 الفكرة الرئیسیة التي یمكن استخلاصھا من الفقرة :

الوقایة خیر من العلاج: فمحاولة استرجاع التنوع البیولوجي مكلفة وصعبة وبطیئة وغیر مضمونة. أما عند إقامة المحمیات 
في الأماكن التي یھدد فیھا التنوع البیولوجي فنجاح المشاریع البیئیة مضمون نسبیا. 

 
 3 الفكرة الرئیسیة التي یمكن استخلاصھا من الفقرة :

الصید المفرط خصوصا والأنشطة البشریة عموما من بین أخطر العوامل التي تھدد التنوع البیولوجي. 
 

من أھم الأسباب التي تؤدي إلى انقراض الوحیش بالمغرب:  )3
  .تدھور المجال الغابوي بشكل مزمن مما یفقد الوحیش أماكن السكن والتوالد ومصدر الطعام في نفس الوقت
  التلوث الذي یسمم التربة والماء والھواء والنباتات مما یعیق تكاثر الوحیش ویصیبھ بأمراض ( مثال: تراكم أطنان

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

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

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

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

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

البحریة. 
  .الاتجار الغیر المشروع في بعض الأنواع النادرة لغرض من الأغراض كالضباع والأفاعي والقردة
   .الرعي الجائر الذي یدمر مصادر الطعام بالنسبة الوحیش
  .كلاب الرعاة التي تطارد صغار الحیوانات كالقردة وصغار الغزلان
  إلى 1987إدخال حیوان غریب إلى الوسط (مثال الیمامة الرمادیة التي استوطنت سھل سوس بعد إدخالھا سنة 

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

 مثال: سمك الشابل الذي اختفى من المغرب).
 

: 8 حل التمرین 
 

تطور عدد الیرقات البیضاء في الأنواع الثلاثة من الحقول:  )1
  بعد وقف استعمال المبید 1964: كانت ھذه الحقول تعاني من كثرة ھذه الیرقة قبل 1في النوع DDT فیھا 

تراجعت تدریجیا كثافة الحشرة حتى أصبحت دون عتبة الضرر الاقتصادي. 
  من الحقول: لم یتغیر عدد الحشرات في الحقل. 2في النوع 
  من الحقول: تضاعفت أعداد الیرقات البیضاء في الحقول مع مرور الوقت رغم استعمال المبید. 3في النوع 

 
تفسیر النتائج المحصل علیھا في كل نوع من الحقول:  )2

  من الحقول: إیقاف استعمال المبید 1في النوع DDT أدى إلى استعادة الوسط لتوازنھ فتكفل 1964 بعد سنة 
الأعداء الطبیعیون للیرقة بتقلیص أعدادھا بشكل جدري. 

  من الحقول: لم یختل التوازن الطبیعي منذ البدایة. لقد حد مفترسو الحشرة (من طیور وغیرھا) من 2في النوع 
عددھا بشكل مستمر. 

  من الحقول: قضى المبید على كل الأعداء الطبیعیین للحشرة وظھرت یرقات مقاومة ل3في النوع  DDT 
تكاثرت بحریة مع مرور الوقت نظرا لاختلال التوازن الطبیعي. 

 
 استعمال المبیدات الكیمیائیة قد یعقد مشاكل الفلاحة بدل حلھا. )3

 
تعرف ھذه الطرق بالمكافحة البیولوجیة. والمكافحة البیولوجیة ھي كل الطرق التي تسعى للتخلص من طفیلیات  )4

 المزروعات والمواشي دون الحاجة إلى استعمال المواد الكیمیائیة.
 

تقنیات أخرى غیر ملوثة لمحاربة الطفیلیات وتدخل ضمن المكافحة البیولوجیة:  )5
  :تقنیة استعمال الفیرومونات لمحاربة الحشرات

عدد كبیر من إناث الحشرات ( فراشات- خنافس...) تفرز مواد كیمیائیة تعرف باسم الفیرومونات، ھذه المواد في حقیقة 
الأمر ھي عبارة عن إشارات جنسیة تھدف إلى لفت انتباه الذكور إلى جاھزیة الإناث للتلقیح والإخصاب. 

ھذه الظاھرة تم استغلالھا في المكافحة البیولوجیة لكثیر من الحشرات الضارة التي تتوفر على مثل ھذه المواد. حیث یتم 
إنتاج ھذه المواد اصطناعیا ویتم وضعھا في أفخاخ  بھا مواد لاصقة لجذب الذكور التي تظنھا إناثا فتتراكم في الفخ مما 

یحول دون إخصاب الإناث وبالتالي یتم وقف تكاثر الحشرات المضرة.    
  :تقنیة الذكر العقیم لمكافحة بعض الحشرات

في بعض الحالات و قصد التصدي لبعض الحشرات التي تضر المزروعات یتم تعریض ذكورھا لمواد كیمیائیة تسبب لھا 
العقم ثم تتم تربیتھا في أماكن خاصة وتطلق في الحقول بأعداد ضخمة في فترات التزاوج لتنافس الذكور السلیمة وتقلل من 

فرص تزاوجھا مع الإناث مما یحد من أعداد ھذه الحشرات بشكل كبیر في الفصول الموالیة وقد أعطت ھذه التقنیة نتائج 
كبیرة بالنسبة لذبابة الفواكھ المتوسطیة. 

 
مقارنة بین طریقة القضاء على یرقات الطفیلیات بواسطة المبیدات وبواسطة الأعداء الطبیعیین:  )6
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 :طریقة القضاء على یرقات الطفیلیات بواسطة المبیدات 
  .طریقة سریعة تظھر نتائجھا بسرعة
  .طریقة مكلفة تحتاج إلى تجدید الرش بالمبیدات عدة مرات في السنة ومع كل موسم زراعي
  .ھناك خطر ظھور أصناف طفیلیات تقاوم المبیدات المستعملة ضدھا
  .تقتل دون تمییز بین الحشرات الضارة والمفیدة كالنحل
  .تنتقل السموم عبر السلاسل الغذائیة إلى باقي الكائنات الأخرى كالطیور والإنسان
  یتطلب استعمالھا وجود أدوات للرش یتحدد نوعھا انطلاقا من حجم الحقل (طائرات – جرارات – رشاشات

فردیة) 
  احتمال إصابة الأشخاص الذین یقومون برشھا بأمراض التلوث كالسرطان والحساسیة والالتھابات المختلفة

والربو.... 
  . تسمم التربة
  .مع الوقت تتركز في الحقول وترشح إلى الآبار مع میاه الأمطار
  یتطلب استعمالھا خبرة حتى لا تكون الكمیة المستعملة كثیرة فتقضي حتى على المزروعات أو العكس فتكون

بدون مفعول. 
  .یبقى خطر المبیدات في الحقل یسمم المزروعات وعبرھا الإنسان لمدد مختلفة حتى بعد توقف استعمالھا

 
 :طریقة القضاء على یرقات الطفیلیات بواسطة الأعداء الطبیعیین 

  .بطیئة وتتحدد سرعة مفعولھا على الأفراد الذین تم إدخالھم في الحقل
  .خالیة من أي مضاعفات صحیة على المستعمل
  .لا تؤدي إلى أي مشاكل للبیئة كالتلوث وغیره
  لا تحتاج إلى إعادة استعمالھا عدة مرات بل یبقى الأعداء الطبیعیین في الحقل عدة سنوات ما بقیت الطفیلیات

وعند اختفائھا تغادر الحقل. 
  .غیر مكلفة ویمكن الحصول علیھا مباشرة من الطبیعة بالمجان
  .احتمال ظھور طفیلیات تقاوم ھذه الطریقة شبھ منعدم
  .لا یتطلب استعمال أي خبرة فالأعداء الطبیعیین ھم اللذین یقومون بكل شيء

 
 

 :9 حل التمرین 
 

أ- تحویل السطر الأخیر من الجدول إلى مبیان  )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ب- یتضح من خلال الجدول أنھ إذا استمر الإیقاع الحالي لاستھلاك الطاقات الأحفوریة (الغاز الطبیعي - الفحم الحجري – 
النفط) فإنھا ستنفذ في غضون عدة عقود مما سیولد مشاكل ضخمة للإنسانیة التي تعتمد علیھا بشكل كبیر جدا في تولید 

الطاقة والتنقل. 
 

ت- للخروج من مشكل الطاقة المرتقب حدوثھ یجب البحث عن مصادر طاقة أخرى غیر المصادر المستعملة حالیا 
خصوصا منھا الطاقات المتجددة. 

 التقدیرات السنوات المتبقیة من مخزون الطاقة
250 
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 بعض أنواع الطاقات المتجددة: الطاقة الشمسیة – الطاقة الریحیة – الطاقة المائیة – البیوغاز ... )2

 
طاقات كالخشب ھناك طاقات أخرى غیر الطاقات الأحفوریة والطاقات المتجددة: الطاقة النوویة والطاقات التقلیدیة ( )3

 ).والطاقة الحیوانیة والبشریة
 

فوائد استعمال الطاقات المتجددة:  )4
  التقلیل من الاعتماد على الطاقة الكیمیائیة الباھظة والملوثة والتي على وشك النفاذ والتي یتطلب استعمالھا عدة

عملیات مكلفة. 
  .أنھا غیر قابلة للنفاذ عملیا
  .أنھا مجانیة ومتوفرة في كل أجزاء الأرض
  .أنھا غیر ملوثة مما سیقلص ظاھرة الاحتباس الحراري

 
أ- الحجم الإجمالي للطاقة  الكھربائیة المنتجة بالمغرب = الطاقة المائیة + الطاقة الحراریة + الطاقة الریحیة  )5

                                                          MW  4.389    =   1.167  +     3.168     +     0.054 
          ب-  النسبة المئویة التي یمثلھا كل نوع: 

 
ریحیة مائیة حراریة  نوع الطاقة

 1.23 26.59 72.18 النسبة ب %
  

          ج- رسم بیاني: 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           د- أھم المشاریع التي تعمل بالطاقة الریحیة في المغرب توجد في أقالیم معروفة بكثرة الریاح فیھا كالصویرة 

 مروحة 85وأسفي والرشیدیة حیث تستعمل الریاح في ضخ المیاه. إلا أن أكبر مشروع یوجد بنواحي تطوان حیث یوجد 
 من إجمالي الطاقة الكھربائیة في المغرب. 2%ریحیة ضخمة تولد حوالي 

 
أھم العیوب الموجودة بالطاقة المائیة:  )6

  .أنھا تجبر السكان على الھجرة من أماكن بناء السدود
  .تخرب الطبیعة في الأماكن التي تم فیھا بناء السدود
   .یتأثر إنتاجھا بالمناخ ففي سنوات الجفاف یتقلص حجم الإنتاج بشكل كبیر

  
الغاز الذي ینتجھ كل حیوان یومیا وقیمة الحرارة التي یمكن الحصول علیھا یومیا من روث كل حیوان: أ-  )7
  لحساب حجمCH4الذي ینتجھ كل حیوان یومیا تستعمل الصیغة التالیة  :

 
الغاز)  فيCH4  الذي ینتجھ كل حیوان یومیا = (حجم الغازات المنتجة) X (نسبة CH4حجم 

 مختلف أنواع الطاقة الكھربائیة بالمغرب
 

0                20              40               60               80   MW  الحجم 
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قیمة الحرارة التي یمكن الحصول علیھا یومیا من روث كل حیوان تستعمل الصیغة التالیة:  لحساب 

 
الذي ینتجھ كل حیوان یومیا) X (القیمة الحراریة) CH4قیمة الحرارة التي یمكن الحصول علیھا یومیا = (حجم 

 

القیمة الحراریة المحصل علیھا یومیا ب المنتجة یومیا ب CH4 L حجم  
 Kj

 15576 708البقر 
 2380 95.2الخنازیر 
 153 6.12الدجاج 

 
ب-  یلاحظ أن حجم الطاقة التي تحررھا الأبقار مرتفع جدا و یمكن استغلالھ اقتصادیا في تلبیة بعض الحاجیات الطاقیة. 

 
8(  

  أ- حجم النفایات الصلبة التي ینتجھا المغرب سنویا ھي: 
8000 t X 365 = 2920000t/an 

 
ب- كمیة الطاقة الكھربائیة  التي ستنتجھا المیاه العادمة سنویا بالمغرب لو تمت معالجتھا بالكامل ھي: 

4.108 m3 X  0.250m3 X 7500 Wh = 750GWh 
 

 ج- حساب كمیة البیوغاز التي ستنتجھا النفایات المنزلیة بالمغرب سنویا لو تمت معالجتھا بالكامل.
2920000t  X 198.63 mP

3
P =58.10P

7
P mP

3 
 

 د- حساب كمیة الطاقة الكھربائیة التي ستنتجھا النفایات المنزلیة سنویا بالمغرب لو تمت معالجتھا بالكامل.
58.107 m3  X 6000 Wh  = 3480 GWh. 

 
ه- لو تمت عملیة إنتاج البیوغاز من النفایات والمیاه العادمة سنحصل على طاقة كھربائیة تقدر ب:  

GWh 4950 3480 GWh=  + 750GWh 
 %3.5  =  139.000/4950*100 

 
 من حجم إنتاج المغرب من الطاقة لمدة سنة واحدة. 3.5%  - ھذه الأرقام ھي

 
و- ھناك فوائد أخرى یمكن أن یجنیھا المغرب من ھذه العملیة لو قام بھا وھي: 

  .تقلیص ثقل فاتورة الطاقة على المیزان التجاري
  .التخلص جزئیا من الاعتماد على الخارج في إنتاج الطاقة
  .خفض تكلفة الطاقة الكھربائیة للمواطن
  ...التخلص من جل مشاكل تلوث التربة والمیاه والبحار
  .تقلیص الأمراض التي تنتج عن تلوث المیاه والتربة وباقي البیئة بالمیاه العادمة والنفایات المنزلیة
  .تقلیص الاحتباس الحراري على مستوى الكرة الأرضیة

 
 

 :10 حل التمرین 
 

المنحنى المقابل للجدول .  )1
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لأن مردود الحقل یكون في أعلى قیمھ عند ھذا التركیز من  HagK / 180 ھي كمیة الأسمدة الملائمة لھذا الحقل )2
 الأسمدة.

 
 عند تجاوز ھذه الكمیة من الأسمدة تنخفض المردودیة لأن الأسمدة أصبحت كثیرة وسممت الحقل. )3

 
الأخطار التي  تنتج عن الاستعمال المفرط للأسمدة:  )4

  .تسمیم التربة
  .تلویث المیاه الجوفیة
  .تلویث المیاه الجاریة بواسطة میاه الأمطار التي تسقط فوق الحقول المسممة
  .تسمیم السلاسل الغذائیة
  .ضعف مردودیة الحقول
  . حدوث ظاھرة التخاصب
 خصوبتھا في وتساھم التربة في تعیش التي الصغیرة والكائنات المزروعات تسمیم. 

 
ھناك أخطار على صحة الإنسان من جراء الاستعمال المفرط للأسمدة ولعل أكبرھا ھي أنھا تؤدي إلى تسمم  )5

السلاسل الغذائیة ومن تم  إلى تركز مكونات الأسمدة في الإنسان الذي یشغل أعلاھا فیصاب بأمراض السرطان 
والحساسیة وضعف الخصوبة  وضعف عمل الجھاز المناعي وبالتالي ضعف مقاومة الأمراض. 

 
 

 :11حل التمرین 
 

الأفكار الرئیسیة التي یمكن استخلاصھا من النص:  )1
  .الأنشطة البشریة عموما من بین أخطر العوامل التي تھدد التنوع البیولوجي
 .عند ربط إنشاء المحمیات الطبیعیة بنشاطات اقتصادیة مربحة یكون نجاح المشاریع البیئیة مضمونا 

 
: المحمیة الطبیعیةتعریف مصطلح  )2

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

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

من الأنشطة البشریة والتلوث بشتى الصور. 
 

 الطبیعیة بعدة أدوار منھا: المحمیاتتقوم  )3
  .حمایة الأنواع النباتیة و الحیوانیة المھددة بالانقراض
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  .تسمح بإعادة التوازنات الطبیعیة المدمرة في بعض الحمیلات البیئیة
  .تسمح بتكثیر أنواع من الكائنات الحیة وإعادتھا إلى كل الأماكن التي انقرضت منھا
  .ترفع من درجة الوعي البیئي عند الزوار والجمھور الذین یطلعون على محتویاتھا
  .مصدر ھام للموارد المالیة ومناصب الشغل بفعل الأنشطة السیاحیة التي تعــرفھا
  .تسمح بالحفاظ على بعض النقط التي تستعملھا الحیوانات المھاجرة كمحطات للراحة خلال تنقلھا
  .تسمح بانجاز دراسات علمیة مباشرة على الحیوانات والنباتات في الظروف الطبیعیة خارج المختبرات

 
 عن المحمیة لتحدید عدد الزوار المسموح لھم بدخولھا لتفادي إزعاج الحیوانات في حیاتھا المسؤولوناضطر  )4

الیومیة خصوصا النادرة منھا ولتفادي سحق الأعشاب التي تشكل مصدر غذاء لحیوانات المحمیة، ولإتاحة الفرصة 
 للتي تتحرك لیلا للاستراحة.

 
 و أنشطة ممنوعة  أثناء زیارة محمیة: سلوكات )5

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

 


