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. ــادية =   مواد أولية    ــة اقتص تنمي
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. ــاني=  حماية الصــحة  حق إنس
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للمجتمعات  التطور الاقتصادي والصناعيالمضطرد و النمو الدیموغرافيأدى 
  زیادة إلى الحدیثة، 

نتج عن ھذه الزیادة في الاستھلاك  .الصناعيأو  لفلاحيا سواء المنزلي أو الاستھلاك
من المواد العضویة وغیر العضویة، وھو ما ترتب عنھ كمیات  استعمال كمیات متزایدة

تدبیرھا وتسبب تلوثا یلحق أضرارا بالغة بالبیئة  كبیرة من النفایات، تطرح عدة مشاكل في
  .والصحة
  الناتج عن استعمال المواد العضویة وغیر العضویة؟فما مظاھر التلوث  
 كیف یمكن تدبیر ھذه النفایات لتفادي آثارھا السلبیة؟ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 المطرح البلدي لمدینة آیت أوریر، مكب غیر مراقب وموقع غیر مناسب

 وادي الزات
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 :مقدمة
 النامیة، الدول وخاصة العالم دول تواجھ التي المعاصرة البیئیة المشاكل أھم من النفایات تعتبر

 لذلك بما البیئة، تلوث في مباشر بشكل تساھم النفایات ھذه لأن وذلك التلوث، مصادر من مصدر كأھم
 انخفاض وكذا الوفیات نسبة وزیادة الأمراض انتشار بسبب وإنتاجیتھ الإنسان صحة على سلبیة آثار من

  .، وھو مشكل أضحى أمامھ تدبیر النفایات أمر ملحالمعیشة مستویات
 فكیف یتم تدبیر النفایات المنزلیة؟ -
  المنزلیة على صحة الإنسان وسلامة البیئة؟ما مظاھر الآثار السلبیة للنفایات  -

I  الانتقاء: معالجتھاالتخلص من النفایات المنزلیة وطرق.  
  :حجم النفایات المنزلیة ومكوناتھا - 1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

50%70% لى    إ

08%16% لى    إ

06%08% لى    إ

05%10% لى    إ

01%04% لى    إ

01%02% لى    إ

 مواد عضــوية قابلــة
ــل ــر والتحل للتخم

ــات مختلف

ــتيك بلاسـ

ورق

معادن     

زجــاج      

 معــدل نســب مكونــات النفايــات المنزليــة
ــة ــة مغربي لمدين

"أ"   حجم النفایات المنزلیة بالمغرب  ) أ(
تقدر كمیة النفایات المنزلیة بالمغرب بحوالي    

 0,75Kgملیون طن في السنة، أي بمعدل  6,5
ویختلف ھذا المعدل حسب . لكل فرد في الیوم

إذ  المناطق ونمط العیش وفصول السنة،
 1Kgفي الوسط القروي و  0,3Kgیتراوح بین 

  .في الوسط الحضري وشبھ الحضري
تبقى معظم ھذه النفایات دون معالجة في    

مطارح غیر مراقبة وبدون بنیة تحتیة ملائمة، 
  وھو ما بات یھدد البیئة والصحة والاقتصاد

  استثمار الوثائق
من  حدددقیق للنفایات المنزلیة،  تعریفبعد ) 1

الذي تطرحھ  المشكل" أ"خلال استغلال الشكل 
  .ھذه المخلفات في المغرب

تكتسي النفایات المنزلیة أھمیة اقتصادیة، ) 2
فیم " ب"من خلال تحلیل معطیات الشكل  بین

للمشكل  واقترح حلاتتجلى ھذه الأھمیة، 
  .المطروح

  النفایات المنزلیة مشكل لھ حلول: 1الوثیقة 
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  :أجوبـــــــــــــــــــــــــــــة
 یتمثل المشكل في كون نسبة كبیرة من النفایات  )1

  المنزلیة في المغرب، تلقى بدون معالجة وفي مطارح غیر
  فكیف یمكن تدبیر ھذه النفایات دون إضرار بالبیئة؟. مراقبة
2(  تتمیز النفایات المنزلیة المغربیة بكونھا تتركب من 

  ، ونسبة نسبة عالیة من المواد العضویة القابلة للتحلل
  من البلاستیك والورق، ونسبة ضعیفة من المعادن  متوسطة
  .والزجاج

  مواد ذات أھمیة اقتصادیةتختزن النفایات المنزلیة  
  قابلة لإعادة المواد اللاحتوائھا على كمیات مھمة من 

  ، وبذلك ...)ورق بلاستیك، زجاج،(كمواد أولیة  الاستغلال
  من أنجع الوسائل للتخلص  إعادة التدویرعملیة  عتبرت

  .البیئةأضرارھا على وتقلیص حجم  من النفایات
  خضوع النفایات للفرز والانتقاءللحصول على المواد الأولیة، یتوجب.  
  

  :الانتقاء - 2
  تعریف الانتقاء  -  أ

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 مجموع النفايــات
ــطة الناجمة عن الأنش
ــر، ــة للأس  المنزلي

ــاعم (وكذا أنشطة المط
ــة) ــادق والمحــلات التجاري والفن

ــات ــذه النفاي تجمع ه
إما بالطرق 

ــرق  ــة أو الط التقليدي
ــة  ــة المندرج الانتقائي

في إطار الخــدمات العموميــة

ــة : ــات المنزلي النفاي

K.Zekrite.doc

 انتقاء النفایات في الدول المتقدمة) ب(
  في الدول المتقدمة، تندرح عملیة الانتقاء في

إطار الخدمات العمومیة، وتتم على عدة 
  مستویات بمشاركة 

  المستھلك وعمال 
  جمع النفایات المنزلیة 
  والعمال المتخصصین 

 اكز في مر  
  تبنت دول .الانتقاء

  الاتحاد الأوروبي 
  ألوانا اصطلاحیة 

  لحاویات القمامة من 
 .أجل تنظیم الانتقاء بالنسبة للمستھلك

  عملیة الانتقاء تتم بطرق مختلفة: 2الوثیقة 
  :استثمار الوثائق

قارن بین الطریقة المعتمدة في المغرب وتلك المعتمدة في الدول  بعد تعریف عملیة الانتقاء،
 الأوروبیة

ــة لون الحاوي  نوع   
النفايـــات

أسود    
 مواد عضوية 

وبقايــا الأطعمــة

أخضر

قارورات       
وعلب    

زجاجية      

أصفر
 قارورات       

ــتيكية بلاســ
K Zekrite.doc

 انتقاء النفایات بالمغرب) أ(
  تعتمد مجموعة من الأسر المغربیة في دخلھا

الاقتصادي على حمع وانتقاء النفایات وإعادة 
  .بیعھا
 رغم الطابع غیر  

  المنظم لھذه العملیة، فقد 
  أثبتت مجموعة من 

  التحریات التي قامت 
  بھا العدید من الجماعات 

  المحلیة بالمغرب، 
من النفایات یعاد تدویرھا  %24أن ما یزید عن 

 .من خلال جمعھا بھذه الطرق

Zekrite.doc 
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 المغرب وفي تتم عملیة الانتقاء بشكل غیر منظم في  
  عامة الدول النامیة، وھو ما یجعل نسبة النفایات المنزلیة المعاد 

  . ضئیلة استغلالھا تكون
 في الدول المتقدمة ینجز الانتقاء في عدة مستویات:  

 .استعمال حاویات قمامة خاصة: من طرف المستھلك -
 .لنفایاتمن طرف عمال جمع ا -
 .في مراكز انتقاء خاصة ومجھزة -

  
  

*Pvc= polychlorure de vinyle = polymère thermoplastique, formé de 57% de sel et 43% de 
pétrole, de formule générale (-CH2-CHCl)n. plastique dur utilisé comme emballage. 

  مراحل الانتقاء  - ب
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
  

   

  Le tri :الانتقاء
عملیة تھدف إلى فرز المواد 

عن بعض لأجل إعادة بعضھا 
حسب تفرز المواد . تدویرھا

زجاج، ورق، (أصنافھا الأولیة 
أو حسب أصنافھا ...) بلاستیك

زجاج أبیض، قارورات (لثانویة ا
*pvc.(... 

ــي ــاء ف  الانتق
المنزل      

جمع ونقــل  اســتقبال فــي مــركز
ــاء الانتق

ــدوي ــي ي انتقاء أول

مطروحات
 ورق مقوى كبــير

الحجم     

غربال دوار 

مطروحات

انتقــاء يــدوي

مغناطيس

ــتيك  معلبــاتبلاسـ
ــة مختلف

 ورق
مقوى    

د      ئ  جرا
ومجلات     

ــوم ألومني

الصــلب

أجسام مجوفة

أجسام مسطحة 

مطروحات

ــات ــع المطروح  تنقل جمي
ــد للترمي

رسـم تخطيطـي لمختلـف مراحــل الانتقــاء   
     لخــص فــي نــص كيفيــة إنجــاز عمليــة الانتقــاء.

1

2 3 4 معالجة فــي مــركز الانتقــاء

ــدوير نقــل إلــى المصــانع المتخصصــة فــي الت 5

3
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 صلب، ألومنیوم، (لیھا مراكز الانتقاء عملیة فرز النفایات حسب أصناف المواد التي تحتوي عتتم في
  .من طرف عمال متخصصین بمساعدة آلات أوتوماتیكیة...) لاستیكورق مقوى، ب

 تجمع المواد المنتقاة في حزم وتنقل إلى المصانع المتخصصة في التدویر. 
  

  :حصیلة - 3
  
  
  
  
  

 

II إعادة الاستعمال والتصنیعتقنیة : التخلص من النفایات المنزلیة وطرق معالجتھا.  
  :إنتاج السماد العضوي - 1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

أصبحت النفایات المنزلیة تطرح مشكلا نظرا لتزاید حجمھا بفعل زیادة عدد السكان 
وتحسن مستواھم المعیشي، لدى أصبح من الضروري الاھتمام بمعالجتھا وحسن 

  .تدبیرھا، وتبتدأ ھذه العملیة بالانتقاء لفرز مكوناتھا

20

40

60

20

40

60

4 8 12 1 3 9 27

ــب تقليـ
ــب تقليـ

ــب تقليـ

(°C)  درجة الحرارة (°C)  درجة الحرارة 

ــات ــم الفطري تحط
ــد ظهور الفطريات مــن جدي

ــيرات ــك البوليمـ تفكـ
تفســخ العناصــر الصــلبة  

1

3 4
5

2

ــيات  ــدخل المتعض  ت
المجهرية        

1

3

4

2

5

 الزمن     
بالأســـابيع

 الزمن     
بالأســـابيع

 خليط متجــانس مــن
 مواد عضوية 

ــزات ــة وفل  متحلل
ومتعضــيات مجهريــة

ــج سماد عضوي ناض

ــة  ــة قابل ــات منزلي  - نفاي
ــر مواد عضوية :  للتخم  

ــالكربون والآزوت  ــة ب غني
ــائم - روث البه
- فرش حرجي 

ــات ــة الحيوان ــا أغذي - بقاي
- ماء

ــة - ترب

مواد أولية 
ماء

CO2
حرارة     وغازات أخرى 

O2

ــب تقليـ

تقنية إنتاج السماد العضوي":   أ" الشكل   

تطور بعض أنــواع":   ب"الشــكل  
ــكل   ــي تش ــة ف ــيات المتدخل المتعض

ــزمن ــب ال ــبر:  السماد العضوي حس يع
تغير درجة الحرارة عــن شــدة
ــة نشــاط المتعضــيات المجهري

ــة"  ج"الشــكل  ــي تهوي ــب ف دور التقلي  
ــيات  ــاط المتعض ــي نش ــة وف  الترب

المتدخلــة فــي تشــكل الســماد العضــوي

مبدأ إنتاج السماد العضوي ــائق : ــتغلال الوث اس
ــكل  ــي  "  أ" حدد من خلال الش ــتعمل ف ــتي تس ــة ال ــات المنزلي ــوع النفاي ن  

إنتــاج الســماد العضــوي.
ــكل  ــلال الش ــوي "  ج" و  "  ب" و  "  أ"بين من خ ــماد العض ــكل الس ــف يتش ،  كي

ــة التقليــب.  ــات، مــبرزا أهمي انطلاقا مــن هــذه النفاي
ــة   ــن الأهمي ــدإ إنتــاج الســماد العضــوي وبي ــا لمب ــة . اعــط إذن تعريفــا دقيق ــادية والبيئيـ الاقتصـ  

ــة  ــذه التقني         له

 ينتــج  كــل
 1Kg

 مــن النفايــات
ــوية  العض

300حوالي  
 400g     ى ل إ
من السماد 

1
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  :أجوبـــــــــــــة
و ھي بقایا  ،النفایات العضویةھي  إنتاج الأسمدة العضویةنوع النفایات المنزلیة التي تستعمل في ) 1

  .وروث البھائم) المیتةان النباتات والأوراق ایا أغصبق(المواد الغذائیة النباتیة، الفرش الحرجي 
  :تطور الحرارة والكائنات المجھریةتحلیل الوثائق وربط العلاقة بین تشكل السماد العضوي و) 2
  أن عملیة إنتاج السماد تكون مصحوبة باستھلاك الأوكسجین، " ب"و " أ"تبرز كل من وثیقة الشكل

لمواد العضویة الأولیة وتغتني الماء وغاز ثنائي أوكسید الكربون، كما تتحلل او الحرارةبطرح 
 .بالمتعضیات المجھریة

 روف حي المتعضیات المجھریة تستھلك النفایات العضویة، في ظ كوننفسر كل ھذه الملاحظات ب
نموھا، تكون ھذه التفاعلات مصحوبة لنشاطھا ولتحصل على الطاقة الضروریة ) یةتنفسأكسدة ( ھوائیة

  ).دة الأولى من البرنامجراجع الوح( CO2بطرح حرارة وماء و 
  أن عملیة التقلیب تكون متبوعة بزیادة في درجة حرارة المواد العضویة " ج"تبرز وثیقة الشكل

المعدة لإنتاج السماد العضوي، وھو ما یعني أن عملیة التقلیب تساھم في زیادة نشاط المتعضیات 
 المجھریة 

 أھمیة التقلیب في توفیر التھویة أي إغناء الوسط بى إذن تتجل O2 لأن الكائنات المجھریة ،
  .المتدخلة كائنات حي ھوائیة

 ).انظر جانبھ(التعریف  )3
 تمكن تقنیة إنتاج السماد العضوي من:  

 والتي د العضویة التخلص من الموا -
  تشكل نسبة عالیة جدا من النفایات المنزلیة 

  أھمیة ): في المائة 70أكثر من (للدول النامیة 
 .بیئیة
 الاستفادة من السماد العضوي  -

  .أھمیة اقتصادیة: لتخصیب الأراضي الزراعیة
  
  
  
  
  
  

  )5الوثیقة ( :غاز المیتانإنتاج  - 2
  :أجوبـــــــــــــة

  .إنتاج غاز المیتان ھي النفایات العضویةنوع النفایات المنزلیة التي تستعمل في ) 1
   

 Compostageإنتاج السماد العضوي 
عملیة تتمثل في المعالجة البیولوجیة للنفایات 

تحت تأثیر  لتفسخ ھوائيالعضویة، حیث تخضع 
والحیوانات ) بكتیریا، فطریات(متعضیات مجھریة 

التي تتغذى ...) دیدان الأرض، قرادیات(الدقیقة 
...) بروتینات، سیلیلوز(على النفایات العضویة 

 composte= وتحولھا إلى سماد عضوي 
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  :إنتاج غاز المیتان طریقة) 2
 توضع النفایات المنزلیة العضویة داخل خزان في ظروف لا ھوائیة. 
  لتحلل لاھوائي بفعل بكتیریا حي لاھوائیة تسمى ...) سكریات، بروتینات(تتعرض المواد العضویة

  .Methanobacterium=  بالبكتیریا المولدة للمیتان
 من  %50بطرح غاز إحیائي، قابل للاشتعال یحتوي على أزید من  تصاحب ھذه التفاعلات الاھوائیة

  .، یتم تخزینھ داخل بالوناتغاز المیتان
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :تتمثل أھمیة إنتاج غاز المیتان في عدة مستویات) 2
  إنتاج غاز المیتان القابل للاشتعال والذي  

  كھرباء، تسخین، لاتولید : یستعمل كمصر للطاقة
  .وقود
  الحصول على حثالة عضویة تستعمل كسماد  

  .عضوي
  40تتبقى فقط (تقلیص حجم النفایات المنزلیة%   

 ).من الحجم الأصلي، وھي عبارة عن سماد نافع
  
  

   

عملیة تتمثل في المعالجة البیولوجیة 
لتفسخ فایات العضویة حیث تخضع للن

تحت تأثیر بكتیریا مولدة لاھوائي 
ى على المواد ، والتي تتغذللمیثان

العضویة لجلب الطاقة الضروریة 
لنموھا، وینجم عن ذلك طرح غازات 

  .إحیائیة یشكل المیتان النسبة العالیة منھا

  إنتاج غاز المیثان

طبيعة الغاز 
 النسبة      
المائوية        

CH4        الميتان

H2S  هيدروكسيد الكبريت

50 à 80

20 à 50

0 à 0,5

CO2   ثنائي أكسيد الكربون

مكونـات البيوغــاز ":   ب"الشــكل 
= الغــاز الإحيــائي

ــوية   ــات العض ــم النفاي تض
بكتيريـــا تســـمى

Methanobacterium
ــل ــة تعم ــا لاهوائي وهــي بكتيري

على إنتــاج الطاقــة اللازمــة
  لنشــاطها بالاعتمــاد علــى

ــاعلات  ــك تف ــر، ويصــاحب ذل ــاعلات التخم  تف
  اختزال تؤدي إلــى إنتــاج غــاز الميتــان حســب

ــالي: ــل الإجم التفاع

CH3COOH    CH4 + CO2 مواد عضوية
(ســكريات، بروتينــات )أسيتات       ــان ميت

ــا اللاهوائيـــة":    ج" الشــكل  البكتيريـ
رائدة إنتــاج غــاز الميتــان

بيوغاز
 خزان

الميتان

 عازل
حراري

 إضافة
 المواد
العضوية

تخليط

تسخين
توزيع

 سماد
حوضعضوي

لاهوائي      

رســم تخطيطــي يبيــن طريقــة
ــاز ــاج البيوغ إنت

" أ" الشــكل 

ــي  40% ــوية حوال ــة العض ــل الحثال  تمث
ــات. مــن الحجــم الأصــلي للنفاي

إنتاج غاز الميتان استثمار الوثائق 

ــان؟  ــاج غــاز الميت ــة المســتعملة لإنت ــات المنزلي مــا هــي النفاي
ــة . ــات المنزلي ــن النفاي ــا م ــان انطلاق ــاج غــاز الميت ــم إنت ــف يت ــن كي بي
ــاز    ــاج غ ــي إنت ــة ف ــات المنزلي ــتعمال النفاي ــن اس ــد م ــتنتج الفوائ ــط. اس الميتان واع  

ــة    ــذه التقني ــا له ــا دقيق تعريف

1
2
3
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  :الترمید - 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .طارانظر الإ: تعریف الترمید )1
 :في تتمثل أھمیة الترمید )2

 المنزلیة بنسبة  تخفیض حجم النفایات  
  %90قد تصل إلى  

 للتدفئة، تولید الكھرباء: إنتاج طاقة.  
  
  

   

 = Incinérationد الترمی
داخل فرن معد  حرق النفایاتتقنیة، تتمثل في 

 800بین (لھذه العملیة تحت درجة حرارة عالیة 
تستغل . بحضور الأوكسجین) C°1000إلى 

الطاقة الحراریة الناتجة في إنتاج بخار الماء 
 الذي یستعمل في التدفئة وفي تولید الكھرباء،

طن من المحروقات ما یعادل  1یحرر كل 
258KW من الطاقة.  

1

2

 تفـــريغ
النفايـــات

ضخ الماء 

محول حراري 

ضخ الهواء 

ــزين  تخ
ــا  بقاي

الاحــتراق  الرماد الناتج عــن
معالجة الدخان 

 تكثيـــف
بخار الماء 
وعودة الماء 
إلى الدارة 

طرح الدخان 

ــزين تخ
ــات النفايـ

حــرق النفايــات
(1000°C- 800)
ــاء   لتســخين الم

ــي  الدائر ف
الأنابيــب

ــريغ ــل وتف  نق
النفايـــات

دوران  الهواء الســــاخن
ــب ــي الأنابي دوران الماء ف

حركة الدخان 

ــد  ــة الترمي تقني

ــة للاحــتراق: تمثــل الحثالــة الصــلبة المتبقيــة    أجزاء غــير قابل   **
ــة والديوكســين حوالــي  10والرمــاد والمــواد الســامة كالمعــادن الثقيل

فــي المائــة مــن الحجــم الأصــلي للنفايــات.
ــة   . ــغال العمومي ــي الأش ــة ف ــة المتبقي ــتعمل الحثال **  تس

ــة    ــل تقني ــم تتمث ــه في ــن خلال ــبرز م ــا ت ــغ نص ــة، ص ــتغلال الوثيق  باس
ــد. الترمي

ــة     ــطة تقني ــا بواس ــص منه ــم التخل ــتي يت ــات ال ــبة النفاي ــب نس احس
الترميد ثــم اعــط ممــيزات هــذه التقنيــة.

1

2

ــافي الهــواء عــن طــريق ترشــيحها مــن **  تتم معالجة الأدخنة قبل طرحه
 الغبار و المعــادن الثقيلــة الــتي ترســل إلــى محطــات خاصــة للطمــر،

ــة  . ــروط البيئي ــترم الش تح
6
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  :حصیلة - 3
  
  
  
  
  
  
  
 

III على البیئة والصحة والاقتصادالنفایات المنزلیة  آثار.  
  :تأثیر النفایات المنزلیة على البیئة - 1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

لتفادي المشاكل التي تطرحھا النفایات المنزلیة، یمكن الاستفادة منھا وذلك بإعادة استعمال 
  :في بعض موادھا

  .السماد العضوي إنتاج -
  إنتاج غاز المیتان -
 إنتاج طاقة من خلال عملیة الترمید -

ليكسيفيا

CH4

تخمر

NO, NO2
CO, CO2

حرق

 المطرح البلدي لمدينة آيت
أورير: 30/01/2010

ــواد  **   تضم الم
العضـــوية للنفايـــات
ــر ــدة عناص المنزلية ع
كيميائيـــة كـــالكربون

والآزوت والكلــور والفليــور 
ــات  ــتراق النفاي ــاء اح ** أثن

ــر، ــذه العناص  تشكل ه
ــاء ــى الم بالإضافة إل

ــربون ،  ــيد الك ــائي أوكس وثن
عــدة مركبــات مضــرة بالبيئــة

آثار الغــازات":  أ" الشــكل 
ــتراق  الناجمة عن اح

ــة  ــات المنزلي النفاي
ــة  ــير المراقب  في المطارح غ

ــيفيا  عصــير=  الليكســـ
ــاتج عــن  ــات، ســائل ن النفاي

ــات   ــبر النفاي ــاء ع ــيح الم ترش
حيث يشــحن هــذا الأخــير بملوثــات

عضوية ذائبــة ناتجــة عــن نشــاط
ــات  ــة وملوث ــيات المجهري المتعض

ــة ــادن الثقيل ــل المع ــة مث معدني
ــات ــن البطاري ــراثيم)  الناجمة ع وج )

ممرضة     .
يصدر الماء المرشــح أساســا عــن

ــن ــا تؤخــذ بعي التســاقطات كم
ــات ــة النفاي الاعتبــار درجــة رطوب
ــذي، ــة ال ــاة المائي ومســتوى الفرش

**  ينجم عــن التخمــر
اللاهوائــي للنفايــات 

ــاث  ــة انبع المنزلي
غاز الميثــان الــذي

ــاس ــي الاحتب يســاهم ف
ــدمير ــراري وتت الح

ــة الأوزون طبق
ــذه ــبب ه **  كما تتس
ــار ــي انتش المطارح ف

ــوض ــذباب والبع ال
والقوارض وفــي
انبعــاث روائــح

كريهة     .
" ب" الشــكل 

ــات ــار النفاي آث
المنزليــة بالمطــارح 

ــة غير المراقب

آثارها

تشكل أوزون التروبوسفير
الاحتباس الحراري 
الأمطار الحمضية 

الاحتباس       
(=الانحباس       )

الحراري

 تراكم في السلاسل  الديوكسين
( تسمم( الغذائية 

أوكسيد الآزوت 
NO, NO2

أحادي أوكسيد
CO الكربون

حمض
HClالكلوريدريك 

 حمض
الفليوريدريك
ثنائي أوكسيد
SO2 الكبريت

(N) الآزوت

(C) الكربون

(Cl) الكلور

(F)الفليور

(S)الكبريت

 المواد الناتجة
عن الاحتراق 

 العناصر الكيميائة
للنفايات

ــات . ــى قاعــدة مطــرح النفاي ــا ليصــل إل ــرتفع أحيان ي
ــا   ــرار بفونته ــق أض ــث تلح ــة حي ــى الترب ــات إل ــف الملوث ــرب مختل ** تتس

ــا , ــة فتلوثه ــاه الجوفي ــى المي ــن أن تصــل إل ــا يمك ــا، كم وفلورته
ــة  ":   ج" الشــكل  ــى البيئ ــيفيا عل ــار الليكس آث

ــة  ــى البيئ ــة عل ــات المنزلي ــار لنفاي آث
ــة  ــى البيئ ــة عل ــات المنزلي ــار النفاي ــف آث ــائق المقدمــة إليــك، مختل  اســتخرج مــن خــلال الوث

ــطة. ــة مبس K.Zekrite.docونظمها في شكل خطاط
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  :أجوبـــــــــــــة
  :الخطاطة التالیة مختصرا لمختلف آثار النفایات المنزلیة على البیئة تمثل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الغلاف الجوي السفلي= التروبوسفیر  
  :الصحةتأثیر النفایات المنزلیة على  - 2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

Les ordures ménagères النفايات المنزلية

تخـــمر       ترشيح الماء حــرق     

انبعاث غازات :
NO, NO2, CO, CO2, 
dioxine, SO2 ...

ليكسيفيا        :
- جراثيم ممرضة 

- مواد سامة 
غاز الميثان 

- احتباس حراري 
- أمطار حمضية 
- تشكل أوزون 

الطبقات السفلى  
- تسمم الكائنات الحية  

- تلوث التربة 
 - تلوث الماء 

- تسمم الكائنات 

- احتباس حراري 
- روائح كريهة 

 انتشار الذباب 
 والبعوض والقوارض 

والكلاب الضــالة

 خطاطة مبسطة تبين آثار النفايات المنزلية على
البيئة

 الغازات الناتجــة عــن
الاحــتراق

ــيد  أحادي أوكس
ــربون الك

ــيدات الآزوت أوكس
ــت  ــيدات الكبري أوكس

ــين الديوكسـ

composés organiques
 volatils : COV

الألدهيــد

ــنزن الب

ــحة آثارها على الص

ــيرة  ــة كب ــاز:  بكمي ــبة للجه ــام بالنس س   
ــت . ــا ممي ــب وأحيان ــي، القل التنفس

ــعيفة  ــة ض ــجين:  بكمي ــل الأوكس ــل نق يعرق   
ــدماغ والقلــب  والعضــلات. إلى ال

ــس خاصــة ــة التنف ــي وظيف  اضــطرابات ف
ــالربو .  ــابين ب ــال والمص ــد الأطف عن

- مادة ســامة ولــو بنســبة ضــعيفة
ــاعتي  والعصــبي تؤثــر علــى الجهــاز المن

والهرموني         .  
ــرطنة. ــادة مس - وتعتبر م
اضطرابات تنفسية 

مادة مسرطنة 

آثار الغــازات الناتجــة عــن احــتراق النفايــات
ــحة ــى الص المنزلية عل

 مواد عضوية 
طيارة     

 آثار الليكسيفيا
على الصحة

ــوث  ــيفيا تلـ ــبب الليكسـ تسـ
ــطة  ــة بواس ــاه الجوفي المي

ــادن  ــة والمع الجراثيم الممرض
الثقيلــة والمــواد الكيميائيــة   
ــاه  ــذه المي ــتهلاك ه ينتج عن اس

تســممات  غذائيــة وأوبئــة. 

 لخص في نص موجز آثار    
 النفايات المنزلية على  

الصحة     

 آثار النفايات
 المنزلية على

الصحة

K.Zekrite.doc
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 تشكل الغازات السامة الناتجة عن إحراق وترمید النفایات المنزلیة تھدیدا لصحة الإنسان:  
 .المركبات العضویة الطیارة تسبب مشاكل تنفسیة وتھدد بالإصابة بالسرطان -
 .الدیوكسین یعتبر مادة مسرطنة ویؤثر على وظائف أجھزة الجسم -
  .أوكسیدات الكربون وأوكسیدات الآزوت وأوكسیدات الكبریت تضر بالجھاز التنفسي -

 اه الجوفیة وتتركز في السلاسل تحتوي اللیكسیفیا على مواد سامة وجراثیم ممرضة، تلوث المی
  .الغذائیة مما یؤدي إلى تسممات غذائیة

  تساھم النفایات المنزلیة في انتشار الجراثیم وتكاثر الحشرات والقوارض، وھو ما یھدد بظھور
  .وانتشار الأمراض

  
  :لاقتصادتأثیر النفایات المنزلیة على ا - 2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  للنفایات، لأجل جمعھا واستغلال المطارح ومراقبتھا، وتخصص یخصص المغرب میزانیة مھمة

  .نسبة ضعیفة جدا للإنتقاء وإعادة الاستعمال
  تجاوزت بعض الدول المتقدمة ھذا المشكل الاقتصادي، برفع نسبة الاستفادة منھا في إعادة التدویر

  .وإنتاج السماد العضوي، والترمید
  تعید (البیان أن الدنمارك تتصدر البلدان الأفضل في تدبیر نفایاتھا تبین المعطیات العددیة المقدمة في

أما الیونان فلا یتعدى إعادة . ثم بلجیكا ثم أمریكا وفرنسا) من النفایات %90استعمال ما یقارب 
 .مثلھا مثل المغرب وكافة الدول النامیة %20استعمالھا للنفایات المنزلیة 

   

100%

80%

60%

40%

20%

0%
لدنمارك         ا

بلجيكـــا كا       مري أ ــا فرنس
ــان اليون

 تــدبير النفايــات 
ــض دول  في بع

م       ل ا ع ل ا

مطارح مراقبة 
ــد ترمي

 إنتاج الســماد
العضــوي

ــدوير إعادة الت

ــات علــى الاقتصــاد الوطــني أثــر النفاي

ــالمغرب   ــة ب ــات المنتج ــة النفاي ــدر كمي    * تق
ــي   ملاييــن طــن فــي الســنة، يلقــى6,5بحوال

معظمها بدون معالجة في مطــارح غــير مراقبــة
ــة. ــة ملائم ــة تحتي ــدون بني وب

ــة   ــة المخصص ــة الإجمالي ــدر التكلف * تق
ر      37لبرنــامج النفايــات المنزليــة ب    ا ي مل  

ــين 27درهم، يخصص منها     ــارا لتحس  ملي
ــتغلال6خدمات الجمع و   ــاز واس ــير لإنج  ملاي

 مليارلصــيانة وتأهيــل 2,5مطارح مراقبة و    
ــتخدمة و ــر1المطارح المس ــار لتطوي  ملي

أنشــطة الانتقــاء وإعــادة الاســتعمال.

طورت عــدة دول القطاعــات الصــناعية المرتبطــة بإعــادة
ــذف    ــة به ــات المنزلي ــنيع النفاي ــتعمال وتص اس

التخلص منها من جهــة واســتغلالها اقتصــاديا مــن جهــة
أخرى      آثار النفايات المنزلية

على الاقتصاد 
ــربي  . ــى الاقتصــاد المغ ــة عل ــات المنزلي ــأثير النفاي ــك ت ــدم إلي ــص المق ــلال الن ــن خ ــتخرج م **  اس

**  بين كيف تجاوزت بعض دول العــالم هــذا العــبئ الاقتصــادي وحــدد مــن ضــمن الــدول المقدمــة
ــة    . ــات المنزلي ــدبيرا للنفاي ــل ت ــا أفض ــان أيه ــي البي ف

K.Zekrite.doc
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  :حصیلة - 3
  
  
  
  
  
 
  
  

IV حصیلة عامة في شكل خطاطة:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 الإنسان صحة علىا سلب وینعكس ذلك البیئة، تلوث في مباشر بشكل النفایات تساھم
  .الوفیات نسبة وزیادة الأمراض انتشار بسبب وإنتاجیتھ

یكلف التخلص من النفایات المنزلیة اعتمادات مالیة مھمة وھو ما یقتضي تطویر 
  .تدبیرھا قصد التخفیض من تكلفتھا والمحافظة على عناصر البیئة

تجمع سكاني، مستشفيات، محلات تجارية، مصانع     

 التقليص من الانعكاسات السلبية   
على الصحة والبيئة

 إنتاج السماد
العضوي

البيوغاز الترميد  إعادة
التدوير

إعادة الاستعمال والتصنيع  

تدبير معقلن للنفايات

انتقاء

طرح النفايات

 انعكاس سلبي على صحة الإنسان    

أخطار تلوث الماء والهواء والتربة

الغازات الليكسيفيا

مطرح عمومي غير مراقب

ملوثات صلبة
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 :مقدمة
یؤدي النشاط الصناعي والنشاط الفلاحي والأنشطة المرتبطة بالاستھلاك المنزلي إلى تلوث وتدھور 

الأوساط البیئیة ویضر ھذه ، وھو ما ینعكس سلبا على )الھواء، الماء والتربة(الأوساط الطبیعیة 
  .ویؤثر على الاقتصادبالكائنات الحیة 

 مختلف الأوساط الطبیعیة، ما مصدرھا وماھي انعكاساتھا؟ ملوثاتفما ھي  -
 تلوث الأوساط الطبیعیة على البیئة والصحة والاقتصاد؟ آثارما ھي  -
 والبدائل للتخفیف من آثار ھذه الملوثات أو الحد منھا؟ الحلولما ھي  -

  

I تلوث الھواء.  
  أثر ھذه الملوثات على خصائص الھواء؟ما مصادر تلوث الھواء؟ وما   

  :الاحتباس الحراري وعلاقتھ بتلوث الھواء - 2
  الاحتباس الحراري ظاھرة طبیعیة –أ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 وتعكس السحب والتربة النصف الباقي في اتجاه الفضاء أو . تمتص الأرض نصف الطاقة الشمسیة

  .یمتصھ الغلاف الجوي
 ،ترسل جزءا من ھذه الطاقة على شكل إشعاعات تحت حمراء أو بخار  عند ارتفاع حرارة الأرض

  .الماء
   

 انعكاس جزء من أشــعة الشــمس
بفعــل الغــلاف الجــوي وســطح الأرض 

ف    لا غ  
جوي

 تســخين الأرض وإرســال إشــعاعات
تحت حمراء 

ــمس إشعاعات صادرة من الش

إشــعاع يســخن الأرض مباشــرة

الشمس

الأرض

5 7

6
1

2

3

4

 إشعاعات تحت حمراء

 عودة جزء من الإشعاعات تحــت الحمــراء
ــاس الحــراري:  إلى الأرض  الاحتب

الآلية المؤدية إلــى الاحتبــاس الحــراري علــى ســطح الأرض

 جزء من الإشعاعات تحــت الحمــراء
ــى الفضــاء  ترســل إل

5

7

6

1

2

3

4

ــؤولة ــة مس ظاهرة طبيعي
عن احتفــاظ الأرض
بمعدل درجة حرارة  
 ، +15°C تســاوي

ــاظ  ــة احتف  نتيج
ــوي  الغلاف الج

ــت بالإشــعاعات تح
ــون  ــه يك  الحمراء، وبدون

.-18°C  هذا المعدل

ــاس الحــراري ، موضــحا ــة حــدوث الانحب ــن آلي  ** حول الخطاطة إلى نص يبي
1العلاقة بين الغــلاف الجــوي ودرجــة حــرارة الأرض.  K.Zekrite.doc
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  جزءا من الإشعاعات الحمراء إلى الأرض من جدید، ) غازات، بخار الماء(یعید الغلاف الجوي
  .Effet de serre بالاحتباس الحراريتسمى ھذه الظاھرة : وھو ما یرفع من حرارتھا

 شكلة للغلاف الجوي سمیكة كلما كان الاحتباس الحراري قویا والعكس كلما كانت طبقة الغازات الم
  .بالعكس

  

  .الأنشطة البشریة تزید من الاحتباس الحراري للأرض -ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

1(    قبل الحقب الصناعي كانت نسبةCO2  0,28في الغلاف الجوي ضعیفة ومستقرة لا تتعدى  
 .1990و  1860أقل من المعدلات المسجلة بین سنتي الألف كما أن درجة الحرارة كانت  في

  مع بدایة الحقب الصناعي، نسجل ارتفاعا تدریجیا لنسبةCO2  في الغلاف الجوي، حیث بلغت  
  .C°1، وموازاة مع ذلك زادت درجة حرارة الأرض بما یقارب 2000سنة في الألف  0,34

  النشاط الصناعي المكثف الذي ابتدأ مع الثورة الصناعیة أدى إلى ارتفاع نسبة أن نستنتج 
2CO 2بذلك یصنف . الأرض الارتفاع سبب زیادة في درجة حرارة، وھذا في الغلاف الجويCO  من

 .الغازات الدفیئة
 :للغازات المسببة للاحتباس الحراري مصدرین )2
 الحرائق، الكائنات الحیة، لكن نسبتھا تبقى قلیلةالانفجارات البركانیة، : مصادر طبیعیة. 

1

2

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

-0,5

00

+0,5
تغيرات معدل درجــة الحــرارة

 °C ــلأرض ب ــنوية ل الس

 يمثل الصفر معدل درجات
1990 و 1860الحرارة بين 

السنوات

1860 1880 1900 1940 1960 1980 2000

السنوات

1920

0,28

0,3

0,32

0,34
ــيز CO2 في الغــلاف الجــوي ترك
/
°°
°

ــب الصــناعي الحق

ــد المســبب  ليــس CO2  الغــاز الوحي
ــل إن بخــار المــاء وغــاز للاحتباس الحراري، ب

ــان ــذه...  الميت ــخيم ه ــي تض تساهم بدورها ف
  الظاهرة       .

 الغازات
 المسببة

 للاحتباس       
الحراري

 غاز
الميثان

 أوكسيد
الآزوت

CFC غاز

مصادرها

- اســتعمال المحروقــات:
ــم . ــترول والفح الب
- احــتراق الغابــات.

 التخمر في مــزارع الأرز ومطــارح
ــوب  ــي الأنب ــات وف  النفاي

ــترة ــات المج ــمي للحيوان الهض

ــي  ــتعمل ف ــات تس  جزيئ
ــد  ــي آلات التبري ــات وف  البخاخ

CO2

  - التخمــر الجــرثومي فــي
ــاه. ــي المي ــة وف الترب

ــات:  - الاحتراق
(السيارات والمعامــل).

chlorofluoro
carbone

ــة   ــيي الوثيق ــل منحن واربــط علاقــة بينهمــا وبيــن الثــورة"  أ" حل  
ــرارة الأرض   .  ــي ح ــجلة ف ــيرات المس ــباب التغ ــتنتج أس ــناعية واس الص

ــكل  ــة الش ــلال وثيق ــاهمة"  ب" أبرز من خ ــازات المس مختلف مصادر الغ
فــي الاحتبــاس الحــراري.

بالاعتماد على معارفــك، حــدد عواقــب ظــاهرة الاحتبــاس الحــراري علــى البيئــة

ــن درجــة":  أ" الشــكل  العلاقة بي
ــبة CO2 في الغــلاف الجــوي.  الحرارة ونس

أهم الغازات " :   ب" الشــكل 
ــراري ــاس الح المسؤولة عن الاحتب  

3
2
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 تربیة (، النشاط الفلاحي ...)التبرید، المصانع، السیارات(النشاط الصناعي : الأنشطة البشریة
 ....).طرح النفایات المنزلیة(النشاط المنزلي ...) الحیوانات

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

  

  :ثقب الأوزون وعلاقتھ بتلوث الھواء – 4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  بالأقمار الاصطناعیـــــــــــــــة صور ملتقطة 
  فوق القطب الجنوبي في فترتین  **للستراتوسفیر

  یعبر عن سمك طبقة . سنة 20متباعدتین ب 
  معدل سمك . Dobson = DUالأوزون بوحدة 

   300DUطبقة الأوزون ھو 
  الطبقة المتوسطة للغلاف =  الستراتوسفیر**

  )50Kmو  10علوم بین (الجوي 
  

  .قیاس تركیز غاز الأوزون في الستراتوسفیر": أ"الشكل 
 -----------------------------------------------------------------------------------------------  

 ولھ الكلور عامل متلف لطبقة الأوزون ،  
  :مصدرین

  تطرحھ بعض الطحالب فیتجھ : مصدر طبیعي -
  .الجوينحو الطبقة السفلى من الغلاف 

  : مصدر ناجم عن أنشطة الإنسان الصناعیة -
  الذي یتحرر في الجو  CFCالتي تنتج غاز 

  .فیتفكك ویعطي الكلور
 یتفاعل الكلور مع الأوزون حسب التفاعل:  

Cl + O3  ClO + O2                       
 یعاد تكون الكلور حسب التفاعل:  

ClO + O  Cl + O2                        
 
  اعتمادا على معارفك، اعط تعریفا للأوزون ) 1

  .وحدد أھمیة تواجد ھذه الطبقة في الغلاف الجوي للأرض
واستنتج سبب التغیر الملاحظ في سمك طبقة الأوزون فوق " ب"و " أ"حلل معطیات الشكلین ) 2

  .القطب الجنوبي
  .ون على صحة الإنسانحدد عواقب ھذا التغیر في سمك طبقة الأز) 3

  ثقب الأوزون وعلاقتھ بتلوث الھواء: 3الوثیقة 
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تغــير تركــيز الأوزون وأحــادي" :  ب" الشــكل   
أكســيد الكلــور فــوق القطــب الجنوبــي

K Zekrite.doc



  مسلك العلوم الفیزیائیة شعبة العلوم التجریبیة برنامج السنة الثانیة بكالوریا  في استھلاك المواد العضویة وغیر العضویة: الوحدة الثالثة          18
الأستاذة خدیجة زكریط :اقتراح                             ثانویة أبطیح التأھیلیة  

 :تعریف طبقة الأوزون وأھمیتھا) 1
  الأوزون ھو غازO3 50و  15، یشكل الأوزون طبقة حول الأرض على علو ما بینKm.  
  تمنع طبقة الأوزون وصول الأشعة فوق البنفسجیة)UV(  الصادرة من الشمس إلى الأرض، كما

  .تساھم في الانحباس الحراري
 :تحلیل الوثائق وتفسیر سبب حدوث ثقب الأوزون) 2
  قد انخفض بشكل  1999تبرز الصور الملتقطة بالأقمار الاصطناعیة أن سمك طبقة الأوزون سنة

عة فوق القطب الجنوبي، منطقة شاس. سنة 20مثیر فوق القطب الجنوبي على ما كان علیھ الوضع قبل 
ثقب نتحدث بذلك عن .  300DUیقل فیھا سمك طبقة الأوزون عن القیمة المعدل لطبقة الأوزون

 .الأوزون
 كان تركیز كل من الأوزون وأحادي أوكسید الكلور شبھ 1968قبل سنة : تحلیل وثیقة الشكل ب ،

ید الكلور وموازاة مع ذلك انخفاضا مستقرین، وبعد ھذه السنة، نسجل ارتفاعا في تركیز أحادي أوكس
 .سریعا لتركیز الأوزون

  غاز مع التقدم الصناعي، زاد الإنسان من استعمالCFC ) التبرید، مكیفات الھواء، بخاخات العطور
طبقة الأوزون بسبب  یتلف الكلور. الذي یطرح في الھواء فیزید من تركیز الكلور...) والمبیدات 

التفاعل مع جزیئات ھذا الغاز فیتركب أحادي أوكسید الكلور، ھذا مایفسر انخفاض نسبة الأوزون 
  .موازاة مع زیادة أحادي أوكسید الكربون

 :عواقب انخفاض سمك طبقة الأوزون على صحة الإنسان) 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الأمطار الحمضیة وعلاقتھا بتلوث الھواء - 3
  صغ نصا تبرز من خلالھ أصل الأمطار الحمضیة وآثارھا على البیئةعلى معارفك،  اعتمادا

 أصل الأمطارالحمضیة:  
  .4قیمة  لىإ pHمضیة قد یصل فیھا تساقط أمطار ح) السوید، النرویج(لوحظ في بعض المناطق  -
أھم الغازات المسببة للأمطار ) H2SO4(وحمض الكبریتیك ) HNO3(یعتبر حمض النیتریك  -

  ماء الغلاف الجوي وغازات أكسیدات الآزوتالحمضیة، إذ ینتجان من خلال تفاعل كیمیائي بین 
 .أوكسیدات الكبریتأو 

أن الاستعمال  اط بعض بكتیریا التربة، إلاطبیعیا بفعل نشاط البراكین ونشھذه الغازات تحرر  -
  .المكثف للمحروقات من طرف الإنسان رفع بشكل كبیر من نسبة ھذه الغازات في الھواء

 آثار الأمطار الحمضیة على البیئة:  
   

ــب الأوزون ثق

بلــوغ نســبة كبــيرة مــن الأشــعة UV إلى الأرض  

تــأثير علــى صــحة الإنســان

ــة ــاب قرني  الته
ــن العي

 ضعف الجهاز 
ــاعتي المن

 الإصــابة
بســرطان الجلــد

 شــيخوخة
الجلــد
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 .ارتفاع حمضیة التربة -
 .ارتفاع حمضیة المجاري المائیة وتلوثھا -
  )انظر لاحقا ھذا التأثیر(موت المتعضیات المجھریة للتربة وتأثر النباتات  -
  حصیلة - 4 -

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

II  الماءتلوث.  
 :تلوث المیاه العذبة - 2

  1نشاط رقم:  
  .وصنفھا حسب مصادرھا لمیاه السطحیة أو الجوفیة ببلدتك أو مدینتكعن مصادر تلوث اابحث 

  )في الصفحة الموالیة 4استعن بالوثیقة (
  
  

  كل تغیر للخاصیات الفیزیائیة أو الكیمیائیة أو : بتلوث الماءحسب المنظمة العالمیة للصحة ،نعني
البیولوجیة، أو كل إلقاء لمواد سائلة أو غازیة أو صلبة في الماء، من شأنھ أن یلحق ضررا أو یجعل ھذا 

  .الماء خطرا أو ضارا بالصحة العمومیة وأمن الأفراد وراحتھم
  ثلولمصدرین أساسیین من التیتعرض وادي الزات:  
   والأسمدة في الحقول والمزارع المجاورة  بفعل استعمال المبیذات: تلوث ناتج عن النشاط الفلاحي

. ، تتسم ھذه المواد بذوبانیة كبیرة، وتنقل بسھولة عبر میاه السیلان إلى المجاري السطحیة القریبةللوادي
  .للإشارة تتسرب أیضا ھذه المواد إلى المیاه الجوفیة فتقلل من جودتھا

   تلوث ناتج عن الاستعمال المنزلي:  
للإشارة یستعمل الجزء . (دي جزء من المیاه العادمة للمدینة دون أي معالجةیفرغ في مجرى الوا -

 .)الآخر من ھذه المیاه لسقي بعض الأراضي الزراعیة، أیضا بدون أي معالجة
دماء، (تطرح النفایات السائلة للمجزرة : أنشطة اقتصادیة ذات الصلة بالاستھلاك الغذائي -

، وتبدو مظاھر التلوث بادیة على الأقل من خلال للواديفي المجرى الرئیسي ) محتویات الأحشاء
 .تغیر لون میاھھ وأساسا یوم السوق الأسبوعي

 بحكم موقع المطرح البلدي والجد مجاور للمجرى الرئیسي للوادي، یتأثر ماء الوادي بالنفایات -
 .اللیكسیفیاالمنزلیة وأساسا ب

   

  :یتلوث الھواء بسبب بعض أنشطة الإنسان، ومن بین مظاھر تلوث ھذا الوسط، نذكر
  ارتفاع درجة حرارة طبقات الغلاف الجوي اللاصقة للأرض الناجم عن ظاھرة

  .CO2بفعل زیادة بعض الغازات في الغلاف الجوي مثل  الاحتباس الحراري
 ،خصوصا فوق القطب الجنوبي بسبب تدمیر غاز  انخفاض سمك طبقة الأوزون

نتیجة تفاعلھ مع بعض الغازات المترتبة عن الأنشطة المرتبطة باستعمال  O3الأوزون 
 .CFCالمركب الكیمیائي 

  تصبح الأمطار حمضیة نتیجة تفاعل ماء الغلاف الجوي مع بعض الغازات الناتجة
  .NO2و   SO2عن التلوث مثل 
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  2نشاط رقم:  
تعرف مختلف الملوثات وتصنیفھا وحدد لائحة للملوثات التي یتعرض لھا المجرى المائي القریب 

  .من بلدتك
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

التلوث الناتج عن 
المیاه ( المنزلیة الاستعمالات

  )العادمة
  
 مواد غیر عضویة  
  مواد عضویة قابلة للتحلل

  .بفعل المتعضیات المجھریة
  مواد فوسفاطیة، مواد

آزوتیة كالحمض البولي 
  .والبروتینات

 مواد منظفة  
  متعضیات مجھریة بعضھا

ممرض كجرثومة الكولیرا 
 .والتفوید

  النشاط الصناعيالتلوث الناتج عن 
  صلبة عالقةمواد.  
  أملاح معدنیة ناتجة عن صناعة

  .الأسمدة
 صناعة المواد : مواد عضویة

  .الغذائیة والدباغة والنسیج
  ،معادن ثقیلة سامة كالزئبق

  .الرصاص، الكادمیوم
 الصناعة : الھیدروكاربونات

  .البترولیة
 میاه حمضیة أو قاعدیة.  
 صناعة : صریف میاه ساخنةت

المواد الغذائیة، المحطات الحراریة 
 .والمحطات النوویة

النشاط التلوث الناتج عن 
  الفلاحي

 أملاح معدنیة: الأسمدة :
  ...النیترات، الفوسفاط

 المبیذات.  
 صناعة المواد : مواد عضویة

  .الغذائیة والدباغة والنسیج
  ،مواد سامة كالزئبق

الكادمیوم الرصاص، 
الصناعة : والھیدروكاربونات

  البترولیة
 صناعة : تصریف میاه ساخنة

المواد الغذائیة، المحطات الحراریة 
 .والمحطات النوویة

تصنیـــــــف الملوثــــــــــــــــات حسب : 5الوثیقة 

لكن، بازدیاد عدد . واحد من أھم الودیان التي تعبر سھل الحوز وتغذي حوض تانسیفت الزات وادي
  .السكان في المنطقة، أصبح ھذا المجرى المائي العذب بالوعة لإلقاء النفایات مما یعرضھ للتلوث

  
 ماذا نعني بتلوث المیاه؟  
  
  اعتمادا على معارفك حول  

  بیئة بیئتك بلدتك ومستعینا 
  مقدم إلیك جانبھ، صغ بالرسم ال

  نصا، تبرز من خلالھ بعض 
  .مصادر تلوث وادي الزات

  
  

  مثال لتلوث المیاه : 4الوثیقة 
 )وادي الزات نموذجا(العذبة 

 الطــريق
9الوطنية رقــم 

 الســوق
ــبوعي الأس

اتجاه مراكش 

ه      تجا ا  
وارزازات

ــر آيت أوري

1

ه      جا ت ا
جريان     

واد الزات 

23

4

4
3

1
2

زراعــات تســتعمل المبيــذات والأســمدة
المطـرح البلــدي 

ــبوعي ــوق الأس مجزرة الس
مياه الصــرف الصــحي

 بعض مصادر تلــوث وادي الــزات عنــد نقــط
ــر ــت أوري مروره بمدينة آي
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 :تلوث المیاه المالحة - 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تتمثل مصادر تلوث میاه البحار والمحیطات في
 .میاه الصرف الصحي التي تلقى مباشرة في ماء البحر أو تجلبھا میاه الأنھار -
 .نفایات الوحدات الصناعیة -
 .زیوت المحركات التي تطرحھا السفن وناقلات النفط -
 .تدفق البترول عندما تتعرض ناقلات النفط للحوادث -

  

  حصیلة - 3 -
  
  
  
  
  
  
 

III تربةتلوث ال.  
 )7الوثیقة (    :العوامل الملوثة للتربة - 1

  

1 ( ،تتمثل خطورة الأسمدة في استعمالھا بإفراط في المجال الفلاحي، حیث تتضمن الأسمدة 
بالإضافة إلى الأملاح المعدنیة كمیات من المعادن الثقیلة، یستعمل بعضھا من طرف الزراعات، لكن 
الكمیات غیر الممتصة تمكث في التربة فتلوثھا، كما یمكن أن تنقل بمیاه السیلان أو میاه الترشیح إلى 

  .المیاه الجوفیة والمیاه السطحیة فتسبب تلوثھا
 تربة والمیاه بالمبیدات والأسمدة، یلزم استعمالھا بمقادیر مضبوطة، ولن للتخفیف من مشكل تلوث ال

  .یتأتى ذلك إلا بتحسیس وتوعیة الفلاحین المستعملین لھذه المواد بخطورتھا وكیفیة استعمالھا
2 (  تختلف قدرة تحمل المزروعات للحمضیة، لكن على العموم، تلزم النباتاتpH  محایدا إلى  

   

والمحیطات، بالإضافة لما تجلبھ الأنھار عوادم المدن والوحدات البحار تستقبل  :6الوثیقة 
یؤثر . الصناعیة المتموضعة على الساحل، أو زیوت المحركات التي تلقیھا السفن وناقلات النفط

ھذا التلوث في جودة المیاه مما یؤدي إلى نقص كبیر في النشاط الإحیائي للماء، ویسبب ھذا تكاثر 
  .تعیش في بیئة لاھوائیةالجراثیم الضارة التي 

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

  .بحریةتقضي على أعداد ھائلة من الأسماك والطیور  والمحار والطحالب ال
 .استخرج من خلال ھذا النص مصادر تلوث المیاه المالحة      

  والمیاه المالحة للتلوث بفعل ) السطحیة والجوفیة(تتعرض كل من المیاه العذبة
  . اختلاطھا ببعض الملوثات الصادرة عن الأنشطة البشریة

  إحیائي  فیزیائي أو كیمیائي أو(تصنف المواد الملوثة للمیاه حسب طبیعة التلوث
  ).منزلي أو صناعي أو فلاحي(أو حسب مصدر التلوث ) أو حراري أو إشعاعي
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 .حمضیة خفیفة
  یتوقف ، وھو ما یؤثر سلبا على النباتات، إذ حمضیة التربةتؤدي الأمطار الحمضیة إلى ارتفاع

 .مما یؤدي إلى موتھا امتصاصھا للأملاح المعدنیة والماء
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 :مصادر أخرى تتسبب في تلوث التربة) 3
الصحي وطرح النفایات بشكل عشوائي والصادران عن الاستعمالات المنزلیة  میاه الصرف -

  .والصناعیة
 العناصر الإشعاعیة النشاط الصادرة عن النشاط الصناعي -
  

 :دور التربة كوسیط لنقل الملوثات بین مختلف الأوساط – 2
  8الوثیقة 

الدعامة المباشرة الجوفیة، وتشكل والمیاه  تتموضع التربة بین الغلاف الجوي والمیاه السطحیة) 1
ذلك أنھا تستقبل كل الملوثات الطبیعیة أو الناجمة یترتب عن . عیة وأنشطة الإنسانللحمیلات البیئیة الطبی

  والمیاه الجوفیة) طریق الجریان(فتعمل على نقلھا إلى المیاه السطحیة عن . عن أنشطة الإنسان
بعض العناصر الضارة وتحولھا إلى مواد غیر سامة للكائنات  تھدم التربة. أو تراكمھا) بواسطة الغسل(

الحیة وغیر ملوثة للمیاه الجوفیة، إلا أن ھذه الأدوار جد محدودة بالنسبة للتلوث المرتبط بأنشطة 
  .الإنسان

   

CdCoCrCuNiPbZn
108 3 36 3 92 5 9 ــي ــفاط الثلاتـ الفوسـ

د       لسما ا

ــة البول
ــيوم  ــورور البوتاس كل
ــي ــير الفلاح الج

ــائم روث البه

<0,1<1<3<0,4<1<3<1
<0,1<2<3<0,6<4<3<1
<0,1<1<3<0,2<5<3<2

165662291671

ــرفع   ــي لل ــدان الفلاح ــي المي ــمدة ف ــتعمل الأس تس
مــن الإنتــاج الــزراعي، والمبيــدات للقضــاء علــى

ــارة  ــيات الض ــات غــير.  المتعض إلا أن الكمي  
 المســتعملة مــن طــرف النبــات تمكــث فــي التربــة

ــوث، إذ تحتــوي علــى معــادن   وتصير مصــدر تل
 ثقيلــة كــالزرنيخ والكــادميوم والكوبالــت   

والكــروم والنحــاس والنيكــل  والرصــاص والزنــك 
والموليبــدان، وهــي مــواد ضــرورية بالنســبة

للنباتـــات والحيوانـــات بكميـــات قليلـــة،
ــيرة  . ــات كب ــت بكمي ــامة إذا كان ــبح س ــا تص لكنه

ــة " :  ب" الشــكل  ــادن الثقيل ــيز المع ترك
في بعــض الأســمدة

ــكل  ــلال الش ــورة"أ" بين، من خ ــى خط ، أين تتجل
ــدبيرا   ــترح ت ــذات واق ــمدة والمبي ــتعمال الأس اس

للتقليص مــن حجــم هــذا المشــكل.
قــارن بيــن حــود تحمــل مختلــف النباتــات

ــار     ــأثير الأمط ــتنتج ت ــة، واس ــية الترب  لحمض
ــياتها  . ــة ومتعض ــى الترب ــية عل الحمض

اذكر عوامــل أخــرى تســبب تلــوث التربــة
( 8اســـتعن بالوثيقـــة  )

ــبر pH التربة عــاملا محــددا لنمــو العديــد  يعتـ
ــة ، ــية الترب ــاع حمض ــات، إذ أن ارتف ــن النبات م

ينقــص مــن قــدرة النباتــات علــى امتصــاص
ــة مثــل الفوســفور المــاء والأمــلاح المعدني

ــو   ــاة ونم ــرورية لحي ــيز الض ــيوم والمنغن والكالس
ــات. النباتـ

" ب"الشــكل 
حدود تحمل 

ض    ع ب  
النباتــات

pH ــير لتغ

pH ــة  حدود تحمل قيم
القمــح

الذرة     
ــعير الش

ــاطس البط

المزروعات         
6<pH<7
6<pH<7
6<pH<7

5,8<pH<6,8

1

2

3

تأثير النشاط الفلاحي والصناعي على التربة 7K.Zekrite.doc
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  حصیلة - 3 -
  
  
  
  
  
  
  
  
  

III  الصحة والبیئة والاقتصادآثار الملوثات على.  
 :آثار التلوث على الصحة والاقتصاد - 1

   9الوثیقة 
  

   

وتتعرض لأضرار كبیرة ناجمة عن  تمثل التربة عنصرا أساسیا للحمیلات البیئیة،
  :بعض الأنشطة البشریة، ومن أھم مصادر تلوث التربة

 استعمال الأسمدة والمبیدات بشكل مكثف.  
 الأمطار الحمضیة التي ترفع حمضیة التربة فتتسبب موت الكائنات الحیة.  
 میاه الصرف الصحي.  
 النفایات الصلبة.  

ع      ن مصا
وسائل نقــل

ــات  نفاي
ــة  منزلي
ــائلة  س

ــلبة نشــاط فلاحــيوص

ــدات  مبي
وأسمدة      

SOx, COx, NOx

 عناصــر إشــعاعية
معــادن ثقيلــة

 مركبات      
ة      ي مواد عضوية عضو

ــة ــادن ثقيل مع
ــة أملاح معدني

Ca
Mg
K

ــل  تحلي
ــي بيولوج

نــترات

 تحليــل
بيولوجــي

نــترات

H2SO4
HNO3

ــنزلي ــناعي وم نشاط ص

ــراثيم ج
ممرضة     

تربــة

 صخرة    
أم

فرشــة مائيــة

ــطحية مياه س

ــوي الغلاف الج

أدوار التربة والعوامــل الملوثــة لهــا
تــرجم معطيــات الوثيقــة إلــى نــص تــبر ز مــن خلالــه دور التربــة كوســيط فــي نقــل الملوثــات بيــن مختلــف

ــة .  ــاط الطبيعي 8الأوس
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 :أجوبـــــة

1(    الغازات المنبعتة من السیارات والاحتراقات داخل المصانع تؤدي (SO2, NOx, CO) 
. كما تساھم في الأزمات القلبیة )التھاب المسالك التنفسیة، ربو(إلى تأثیرات سلبیة على الجھاز التنفسي 

 ).انظر التفاصیل في الفقرة المتعلقة بآثار النفایات المنزلیة(
 تتسرب إلى داخل المسالك التنفسیة، ویمكنھا أن تحمل مواد سامة أو مسببة : الجزیئات العالقة  
  .للسرطان
 إلى النباتات، ثم تنتقل عبر  تنتقل المعادن الثقیلة من التربة أو من الماء :آثار المعادن الثقیلة  

حلقات السلسلة الغذائیة، حیث یزید تركیز ھذه المواد وتتراكم عبر حلقات السلسلة الغذائیة، وتصبح 
  :سامة بتراكیز معینة

 .یعرقل تكون الخضاب الدموي ویؤثر في الجھاز العصبي: Pbالرصاص  -
 .ي إلى الموت أحیانایسبب اضطرابات ھضمیة ودمویة وكلویة وقد یؤد:  Cdالكادمیوم -
 .یسبب التھاب المسالك التنفسیة:  Niالنیكل -
 .یعتبر ساما بالنسبة للخلایا ویصیب أعضاء الجھاز الھضمي والكبد بصفة أساسیة:  Asالزرنیخ -
  .اضطرابات في الجھاز العصبي، ویؤدي إلى الموت بتراكیز مرتفعة:  Hgالزئبق -
رة وذلك باعتبار مصاریف علاج مرضى التلوث، یكلف التلوث اقتصاد الدول خسائر مادیة كبی )2

  .وضیاع أیام العمل
   

ــى  ــة عل ــة للدلال ــي البداي  اســتعمل مصــطلح Smog  ف
ــارة  ــا للإش ــتعمل حالي ــباب Fog،  ويس الدخان       Smok والض

إلــى خليــط الغــازات والعناصــر العالقــة فــي الهــواء الناتجــة
Smog  ــبابة ــون ض ــحة، تتك ــرة بالص ــوث والمض ــن التل ع

ــدن الصــناعية ــوق الم ومن أهم مكوناتها  .  بالخصــوص ف
ــات أوزون التروبوســــفير و SO2 و NOx و CO والجزيئ

ــن   .  الدقيقــة ــاب العيني ــي الته ــبابة ف ــذه الض ــبب ه تتس
ــب  ــاقم اضــطراربات القل ــي تف ــرة، وف ــف والحنج والأن

ــس  ــاكل التنف ــخاص.  ومش ــزة والأش ــال والعج ــبر الأطف ويعت
الذين يعــانون مــن الــربو ومشــاكل فــي القلــب أكــثر النــاس

 تضــررا.
آثــار التلــوث فــي الاقتصــاد" :  ب"الشــكل 

ــأثير   ــن ت ــازات SO2 و NOx و CO على الصــحة، وتقــص ع ــة عــن غ ــوي الناجم ذكر بآثار التلوث الج
ــحة  . ــى الص ــزئبق عل ــزرنيخ وال ــل، ال ــادميوم، النيك ــاص، الك ــل الرص ــة مث ــادن الثقيل ــض المع  بع

. ــكل   ــة الش ــى وثيق ــادك عل ــى الاقتصــاد"ب" باعتم ــوث عل ــار التل ــاقش آث ، ن

كشفت دراســة أنجــزت بكــل مــن فرنســا
 والنمســا وسويســرا عــن آثــار التلــوث

الجوي النــاتج عــن وســائل النقــل الــذي
ــا2000ســبب وفــاة  ــا بالنمس  شخص
ــرا و ــا17600وسويس بالإضـــافة.   بفرنسـ

 إلى ذلك يعــاني عشــرات الآلاف مــن
ــية  ــراض تنفس ــن أم ــالغين م ــال والب الأطف

مما يــؤدي إلــى آلاف الحــالات الإضــافية
ــياع   ــفيات وضـ  مليــون16بالمستشـ

ــوم عمــل بالنســبة للــدول الثــلاث ي
ــة خســارات الإنتــاج والعــلاج وتقــدر كلف

ــحة":  أ"الشــكل  ب            مليــار أورو فــي الســنة ــى الص تلوث المدن وآثاره عل

1

2

26,7

تأثير التلوث الصناعي والفلاحي على الصحة والاقتصاد      
9

K.Zekrite.doc
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 :البیئةآثار التلوث على  - 2
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 
  
  

 Eutrophisation خطاطة توضح ظاھرة التخاصب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

( ــة  ــمدة الفلاحي ــةنيــترات وفوســفاط ( الأس المياه العادم

 بحيرة أو مجرى مــائي

ــالمواد  ــيرة ب ــاء البح  اغتن
ــة والمــواد العضــوية المعدني

ــب ــرط للطحال نمو مف

ــاء ــب:  اخضرار سطح الم التخاص

ــاء  ــفافية الم ــان ش نقص

ــق  ــي العم ــوئي ف ــب الض ــف التركي توق

O2 ــبة ــاض نس انخف

ــق ــي العم ــات ف  موت النبات

ــق ــي العم حدوث التخمر ف

ــامة ــاتتحرير غازات س موت الحيوان

ــل  ــا بفع  تحلله
ــة ــا الهوائيـ تهدم    البكتيريـ  

ــة  الحميل
البيئيـــة

ــن  خطاطة تبي
 كيفيــة حــدوث

 ظاهرة التخاصــب
ــذه  وتأثير ه
 الظاهرة على 

الحميلــة البيئيــة 

 طبقــة
 خضراء     
 سـطحية 
ق    و ف  
الماء     

 مكونة من 
الطحالــب

بحيرة تعرضت لظاهرة التخاصب

ــن  ــيرة م ــة كب ــيرات كمي ــض البح ــى بع * تتلق
ــة  ــمدة الفلاحي ــفاط ( الأس ــة بالفوسـ الغنيـ

. ــترات والمــواد العضــوية للميــاه العادمــة)  والنيـ
*  توفر هــذه المــواد تغذيــة مفرطــة للطحالــب

ــاء  ــى ســطح الم ــيرة عل ــاثر بســرعة كب ــتي تتك ال
ــب. ــاهرة التخاص ــمي بظ مؤدية إلى ما نس

* ينجم عن ذلــك حجــب ضــوء الشــمس، وبالتــالي
 توقــف التركيــب الضــوئي فــي العمــق، ممــا

ــاض نســبة الأوكســجين. ــى انخف ــؤدي إل ي
 * تترســب المــادة المنتجــة فــي القعــر ويــؤدي

ــة   ــيات المجهري ــل المتعض ــي بفع ــا الهوائ تحلله
إلى نفــاذ الأوكســجين فــي العمــق وظهــور التخمــر

اللاهوائي المصــاحب بتحــرير مــواد ســامة
(NH4, H2S)،  تساهم فــي مــوت الحيوانــات. 

ظاهرة التخاصب وعواقبها على الحميلة البيئية المائية
ترجم النص إلى خطاطة مبســطة، تــبرز مــن خلاللهــا كيفيــة حــدوث ظــاهرة التخاصــب وأثرهــا 

ــة . ــة البئي ــى الحميل عل
1
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  حصیلة - 3 -
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

III  بدائل المواد الطاقیة الملوثة.  
 :بدائل استھلاك المواد الطاقیة ذات الأصل الفیزیائي - 1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  :ینجم عن تلوث الأوساط الطبیعیة آثارا سلبیة تتمثل في عدة مجالات
  تكون ضبابSmog فوق المدن الصناعیة.  
 تلوث الھواء ینعكس سلبا على صحة الإنسان ویؤدي إلى عدة أمراض.  
  تلوث المصادر المائیة والتربة مما یؤدي إلى انتقال الملوثات وتراكمھا عبر حلقات

  .السلسلة الغذائیة وھو ما یتسبب في تسمم الكائنات الحیة
  الحمیلة البیئیة المائیةظاھرة تخاصب البحیرات التي تسبب تدمیر.  
  یشكل التلوث عبئا اقتصادیا للدول، بالنظر إلى تكالیف علاج الأمراض الناجمة
  .یاع أیام العملوض عنھ

مصدر الطاقــة
1Kwh  ـ  ل

CO2     ة ي كم
g ــث ب المنبع

م    ح ف  
ــترولحجري      غاز  ب

ــي ئي    نووي    طبيع ما
ود      ) لسد ا )

ريحي     مسي     ش

1071855605161612136

" أ" الشــكل 
ــث  كمية غاز  CO2 المنبع

ــاج   ــاعة1عند إنت  كيلواط س
ــد اســتعمال  من الطاقة عن
مختلف أشـكال المــوارد 

ــة الطاقي

طــواحين هوائيــة بناحيــة":  ب" الشــكل 
تطوان     

تصــدر الطاقــة الشمســية عــن تفــاعلات الانصــهار النــووي
الحــراري فــي الشــمس، وتنتشــر فــي الفضــاء علــى شــكل

ــتمرار   .  ــدد باس ــات تتج ــمى الفوتون كمات     (Quanta)تس
تختلــف كميــة الطاقــة الشمســية المســلطة علــى منــاطق العــالم

.( انظر الجــدول( فــي الســنة 
يمكــن اســتغلال هــذه الطاقــة باعتمــاد لاقطــات شمســية تلتقــط
 حرارة الأشــعة تحــت الحمــراء لإنتــاج البخــار المســتعمل فــي

ــوئية    ــا الكهروض ــطة الخلاي ــة أو بواس ــة الكهربائي ــد الطاق تولي
ــة بصــفة  ــة كهربائي ــى طاق ــة الضــوئية إل ــتي تحــول الطاق ال

.( ــورة( مباشــرة  انظر الص

المناطق       
 الطاقــة  الــتي

1cm2 ــتقبلها يســ
فــي الســنة

آلاســكا
ــنرويج وال
شمال    

ــا إفريقيـ
العربيــة
ــعودية الس
ــتراليا وأسـ

300KJ

600KJ

800KJ
لاقطــات شمســية:

ــا كهروضــوئية خلاي

ــة الشمســية":  ج" الشــكل  الطاق

، حدد مصدرين  ) أ( اعتمادا عل الشــكل 
للطاقــة أقــل تســببا فــي حــدوث
ــن ــراري يمك ظاهرة الاحتباس الح

اســتعمالها بــالمغرب، مــبرزا بعــض
ــتي قــد يطرحهــا اســتعمال المشاكل ال

كل واحد منها  .
،( ج( و )  ب( و )  أ( باعتمــاد الأشــكال 
علل اعتبار كــل مــن الطاقــــــة

ــثر   ــديلا لأك ــة ب ــية والريحي الشمس
ــراهن. ــزمن ال ــي ال الموارد الطاقية اســتعمالا ف

1

2
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  أجوبـــــــة
  :مقارنة آثار مختلف أشكال الطاقات) 1
  یعتبر الغاز الطبیعي، البترول والفحم الحجري مصادر طاقیة قابلة للنفاذ كما ینجم عن استعمالھا

  .، تساھم في الاحتباس الحراريCO2كمیة كبیرة من 
 الأقل تسببا في حدوث ظاھرة الاحتباس الحراري ھما المصدر المائي  یتبین أن المصدرین الطاقیین

انظر لاحقا الفصل المتعلق (والمصدر النووي، إلا أن استعمال الطاقة النوویة یثیر العدید من المشاكل 
، أما مشاكل الطاقة الكھرومائیة فتتمثل في كون ھذه الطاقة مھددة بالندرة خصوصا وأن )بالطاقة النوویة

  .غرب أضحى معرضا للجفاف الناجم عن ظاھرة الاحتباس الحراريالم
في ظل المشاكل التي تثیرھا مختلف مصادر الطاقة المذكورة سابقا، تبقي الطاقة الشمسیة والطاقة ) 2

 :الریحیة بدیلا مثالیا في الزمن الحالي حیث تعتبر
 .طاقة قابلة للتجدد -
 .طاقة نظیــــــــــفة -
یتلقى كمیات ھائلة من  ، تواجده بإفریقیا: ا مع الموقع الممیز للمغربطاقة وافرة كما خصوص -

 ).تطوان، الصویرة، آسفي(الطاقة الشمسیة، تواجد بعض المناطق المغربیة عرضة لریاح قویة 
  

  :بدائل استھلاك المواد الطاقیة ذات الأصل البیوكیمیائي – 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  عن ظاھرة تخمر تقوم بھا كائنات مجھریة حیث تتغذى على ) الإیتیليالكحول (ینتج البیوإتانول

  .القمح، الذرة والشمندر) النشا، السكروز(سكریات 
  البیوإتانول(مزایا اعتماد الوقود العضوي:(  

 .تقلیص طرح الغازات المسببة للاحتباس الحراري -
  .وقود قابل للتجدد -

ــمندر ...  حقول ذرة، قمح، ش

Bioéthanol ــط ــن نم إنتاج وقود متجدد م

ــوئي ــب ض تركي

ــتعمل  ــيارة تس  س
ــويا وقودا عض

يؤمن هكتــار مــن الحبــوب إنتــاج           مــن الكحــول الإيتيلــي وامتصــاص ثنــائي أوكســيد
ــيارات ــلاث س ــن ث ينتج عن تعــويض طــن مــن البــنزين بطــن مــن.  الكربون المطروح م

. ــاس الحــراري75الكحــول الإتيلــي انخفــاض طــرح  ــة مــن الغــازات المســببة للاحتب  في المائ

ــات CO2 من طــرف النباتــات  تمتص أغلب مطروح

ــاز   ــد كبيوغ ــي المعتم ــول الإيتيل ــدد للكح ــوي المتج ــاج العض الإنت

CO2

1

2 3

4

30hL

ــا ــانول ومزاي ــة مصــدر البيوإت  استخرج من خــلال هــذه الوثيق
ــيارات. ــود للس ــول كوق K.Zekrite.docاعتماد هذا الكح
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  :بدائل أخرى - 4
 میذ ومقترحاتھ لإدراج ھذه الفقرةیمكن الاعتماد على معارف التل

    استعمال مرشحات على مدخنات المعامل والأفران والحمامات العمومیة للحد من تطایر
  .النفایات السامة

    البیوغاز(معالجة النفایات العضویة للصناعات الغذائیة واستغلالھا لإنتاج الغاز العضوي.(  
   مامات العمومیة بأخرى أدخلت علیھا تحسینات تسمح تجدید السخانات التقلیدیة للأفران والح

وانخفاض نسبة الغازات  %45تقلیص كمیة المحروقات بنسبة قد تصل إلى (برفع معدل المردودیة 
 ).الدفیئة
  
  حصیلة - 4 -

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

مع تزاید الطلب العالمي على الطاقة ومحدودیة الاحتیاطات من مصادر الطاقة 
، لجأ الإنسان إلى البحث عن )الطبیعي، الفحم الحجريالبترول، الغاز (التقلیدیة 

  :ومن أھم البدائل المعول علیھا. مصادر طاقیة بدیلة ومتجددة وأقل تأثیرا في البیئة
 .استغلال الطاقة الشمسیة -
 .إنتاج الطاقة الكھربائیة باستعمال الطواحین الھوائیة -
  .الإنتاج العضوي للكحول الإیتیلي الذي یستعمل وقودا -
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  : مقدمة

یعول العدید من المتخصصین في مجال الطاقة على الطاقة النوویة كبدیل للمصادر التقلیدیة، لكن   
  .التلوث النووي أضحى أحد الأخطار الجدیدة التي تھدد البیئة وصحة الإنسان

 فما ھي المواد المشعة وما مزایاھا؟ -
السلبیة الناجمة عن استعمال الطاقة النوویة على البیئة والصحة وما  ما ھي الانعكاسات -

 البدائل الممكنة؟
I المواد المشعة والطاقة النوویة.  

  :تذكیر بمكونات نواة الذرة - 3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  :مفھوم المادة إشعاعیة النشاط - 2
  2الوثیقة 

 تتمیز بعض المواد بنشاط إشعاعي وتتجلى أھمیتھا في:  
تمتلك القدرة على انتزاع : و  و  وھي الإشعاعات ) مؤینة(لإشعاعات نشطة إرسالھا  -

 .ionisante= مؤینة = إلكترونات لذرات أخرى، لدى تسمى إشعاعات نشطة 
  .الذي یحرر كمیة ھائلة من الطاقة) التفتت(قابلیة الانشطار النووي  -

 ویكون مصحوبا بإرسال . یسمى التحول غیر القابل للقلب لنواة مشعة إلى نواة أخرى بالتفتت :التفتت
  .إشعاعات

 تفتت طبیعي لنواة غیر مستقرة إلى نواة متولدة أكثر استقرارا مع انبعاث دقیقة أو : نشاط إشعاعي
  .وھذه الظاھرة عشوائیة وتلقائیة. عدة دقائق، تكون إشعاعات نشیطة

ــات. ــا إلكترون ــدور حوله ــواة ت * تكون الذرة  من ن
. ــذرة  ــواة ال ــدة( تتكون ن من مجموعة نويات  )  النوي  *

ــات ــن صــنفين مــن النوي ــيز بي النوترونــات:  نم   *
ــات. والبروتونـ

* يسمى عــدد البروتونــات الــذي تحتــوي عليــه النــواة بـــ
ــذرة  ــذري لل عدد الشحنة ويــرمز لــه ب Z  وهو كذلك العدد ال

التي تنتمي إليهــا هــذه هــذه النــواة.
ــات  ــدد النوي ــات ( يسمى ع ــات+  بروتون  ـ )  نوترون ب  *

.A ــه ب ــرمز ل عدد الكتلة، ون
N= A- Z :  N ــو * عدد النوترونات ه

* يشمل العنصــر الكيميــائي مجموعــة الــذرات الــتي لهــا   نفــس قيمــة العــدد الــذري
ــحنة.  Z  = عدد الش

ــى *  يــرمز لنــواة عنصــر كيميــائي ب X،  تشــتمل عل
ــرون. ــروتون و N نوت Z ب

ــرون نوت

نويــات

ــترون إلك

ــروتون ب

ZX
A ــات ــة=  عدد النوي عدد الكتل

عدد الشــحنة=  عــدد البروتونــات 
العدد الــذري

K.Zekrite.docمكونات نواة الذرة 1
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ذرة غیر مستقرة أي  51ذرة مستقرة و  274نوع من الذرات ھناك  325ن بین م: ملحوظة
 .إشعاعیة النشاط 117و  84بین  امحصور اذری اكل النظائر التي تملك عددف .إشعاعیة النشاط

   238U , 14C , 235U , 232Th ,40K :لعناصر إشعاعیة النشاطأمثلة 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  )3الوثیقة (   :إشعاعیة النشاط النظائربعض خصائص  – 3
 عمر النصفdemi vie  :مثلا إذا . ھي المدة الزمنیة التي یتطلبھا تفتت نصف كتلة المادة المشعة

من ھذه المادة المشعة بعد مضي  0,5g، فستبقى 1gھي  238Uكانت الكمیة البدئیة من الأرانیوم 
  .234THسنة، أم النصف الآخر فسیتفتت إلى  4,46.109

 ھي مجموع العناصر المشعة الناتجة عن التفتت التدریجي لنفس العنصر المشع : الفصیلة المشعة
  .الأصلي

   

=  He     ة 4نوا
2

فوتونــات =

إلكترونــات
أو

ــات بوزيترونـ

-

+

 مصدر إشــعاعي
ــاط النش

 مجال
ــي مغناطيس

ورقة عادية 
ــوم ورقة ألومني

6mm
رصاص أو إســمنت
عــدة ســنتمترات

إشعاع     

إشعاع     

إشعاع     

اختراق الإشــعاعات للمــادة)  أ )

Ernest   ــنة ــف1899في س *  اكتش
Rutherford أن الاورانيــوم يصــدر أثنــاء 
ــة أصــناف مــن الإشــعاعات ــه ثلاث تفتت

صنفها حســب قــدرتها علــى اخــتراق
:( ــكل أ( المادة   الش

:alpha     ــدقائق - ال
ن      ك م ي   ،He ــوم ــدات الهيلي وهي نوي

توقيفهــا بواســطة ورقــة عاديــة
:Béta      ــدقائق - ال

ــة مــن ــب ورق ــات +B  أكثر طاقة وتتطل ــات -B أو بوزيترونـ وهي إما إلكترون
. ــمك  ــوم بس ــا 6الألومني ــترات لتوقيفهـ  ميليمـ

:Gamma     ــدقائق - ال
وهــي فوتونــات عاليــة الطاقــة، وتتطلــب عــدة ســنتمترات مــن الرصــاص لتوقيفهــا .

ــة مــن مــواد مشــعة)  ب فصل الإشعاعات المنبعث  )
ــي ــال مغناطيس بواسطة مج

 تحــت تــأثير مجــال مغناطيســي
ــدقائق ــة ال متعامد مع اتجاه حزم
ــن ــادرة ع ــعة الص تتفرق الأش

ــى المصدر الإشــعاعي النشــاط إل
ــات: ثلاث مكون

alpha: تنحــرف قليــلا نحــو الأعلــى.
ــيرا نحــو الأســفل. Béta: تنحــرف كث

ــة. Gamma: غير منحرف
يتم الانحــراف حســب مســتوى متعامــد

ــي. ــال المغناطيس      مع المج

الكشف عن أصــناف الإشــعاعات المنبعثــة مــن المــواد المشــعة
استخرج مميزات المــواد الإشــعاعية النشــاط ومــيز بيــن الــدقائق المنبعثــة مــن هــذه المــواد

2
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 النظیر الإشعاعي النشاط Isotope radioactif  : ھي المادة التي تمكن خاصیاتھا الذریة من إصدار
 .إشعاعات مؤینة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الانشطار النووي – 4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

ــدة  عدد ذرات النوي
ــاط ــعاعية النش الإش

الزمن     

P0

P0/2

F0
0 T 2T 3T

ــن  F عنصر اب
P عنصر أب  

ة    5730 ن س
ة    269 ن س
ــة 0,2 ثاني

ة    4,46.109 ن س
م    8,04 و ي

ة    ن س 1,4.1010 

ــاعلات  ــض التف ــك بع  إلي
 النووية الناجمــة عــن
ــوم : ــت الأوراني تفت

U
238
92 Th234

90

Pa
234
91

U
234
92

1

2

3

+

Th234
90 +

Pa
234
91

é0
-1

+ é0
-1

He4
2

(B-)

(  )

(B-)

ــن الفصــيلة)  ج جزء م )
ــوم  ــعة للأوراني المش

ــير ــفالنظ عمر النص
14C
39Ar
72Ti
131I

238U
90Th
عمر النصــف)  ب )

ــائر ــض النظ لبع
ــاط  ــعاعية النش الإش

ــعاعي)  أ ــاط الإش تطور النش )
ــزمن بدلالة ال

( الأم( عــن النويــدات الإشــعاعية النشــاط   gamma و Béta و alpha تصدر الإشــعاعات *
ــدة    ــدات جدي ــي نوي ــت لتعط ــتي تتفت يكون هــذا التفتــت تــدريجيا مــع مــرور).  بنــت( ال  

ــدة.  الزمن إذ يتناقص عدد النويــدات المشــعة مــع مــرور الــزمن ــف لنوي ــر النص ويسمى عم  
ــة   ). ــدات العين ــف نوي ــت نص ــة لتفت ــكل أ و ب( اللازم الش  T مشعة المــدة الزمنيــة

ــت     ــة التفت ــتمر عملي ــاط فتس ــعاعية النش ــون إش ــت أن تك ــدات البن ــن للنوي *  يمك
ــدة مســتقرة وغــير مشــعة ــى نوي ــن.  حتى الحصول عل ــة ع ــدات الناتج نسمي مجموع النوي  

.( ــعة   ــيلة مش ــلية فص ــدة الأص ــس النوي ــكل ج( نف الش  

ــع   . ــير المش ــعة والنظ ــيلة المش ــف، للفص ــر النص ــا لعم ــا دقيق ــط تعريف اع
3 ــعاعي  ــاقص الإش التن

إشعاعات       
ــرون نوت
حراري     

ــيئ) (بط

ة      نوا
ــوم الأوراني

ــواة انشطار الن

ــات نوترون

وو

ذف    ق

ــطار  ــاعلات الانش ــم تف تت
النــووي فــي المفــاعلات

ــتعمال  ــا باس ــة أساس النووي
ــوم ــدة الأوراني نوي

من خلال قذفهــــــــا
ــة  ــات حراري بنوترون

يؤدي هذا الانشــطار إلــى
ــن  ــة يمكــ تحرير طاق

الاســتفادة منهــا، إذ تحــدث
الدقائق الناتجة عــن التفتــت رجــا حراريــا داخــل المفاعــل النــووي ممــا يــؤدي إلــى ارتفــاع

كبير في درجــة الحــرارة، ويســتغل ذلــك فــي المحطــات الحراريــة. 

الانشطار النــووي
4 يتم الانشــطار النــووي بتحــريض مــن طــرف الإنســان

K.Zekrite.docلإنتاج الطاقــة أبــرز ذلــك .
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وذلك بقذفھا  235Uداخل المفاعلات النوویة، یتم تحریض الانشطار النووي لنواة مشعة مثل 
، تصاحب ھذه الظاھرة بكمیات ھائلة من الطاقة، كما یتم تحریر )بطیئة السرعة(بنوترونات حراریة 

  .نوترونات جدیدة تساھم في سلسلة من الانشطارات المتتالیة
  

II  المواد الإشعاعیة النشاطمجالات استعمال.  
 :إنتاج الكھرباء - 3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  غرفة التحكم، غرف المولدات الكھربائیة، (تتكون المحطة النوویة من قلب المفاعل والأبنیة الملحقة
  ).خزانات الماء، حوض التبرید

  المنتج للكھرباء كالتاليیمكن اختصار عمل المفاعل النووي:  
تفاعل انشطار الأورانیوم، مما یؤدي إلى إنتاج طاقة حراریة یتم في قلب المفاعل النووي  -

  .ھائلة
  .تؤدي الطاقة المنبعثة من المفاعل إلى تسخین ماء الدارة الأولیة -
  .تؤدي الحرارة المنبعثة من ماء الدارة الأولیة إلى تسخین ماء الدارة الثانویة فیتبخر -
فینجم عن ھذه الحركات تولد  turbine d’un alternateurیسبب بخار الماء تحریك عنفة منوب  -
  .كھرباء
یتم التحكم في التفاعل المتسلسل بواسطة قضبان الكادمیوم والأندیوم التي تمتص جزئیا : ملحوظة  

  .النوترونات الناتجة عن الانشطار بحیث تنتج الطاقة بكیفیة منتظمة
   

مفاعل     

مولد    
ــار البخ

منوب    

ج    ر ب
ــد التبريـ

ــة عنف

ل    ق ن  
ــائي كهرب

دارة
ــد التبريـ

مضخة    

ــبان  قض
ــم التحك

حافضـة الحصـر  

ماء تحت ضــغط
(دارة أولية )

ماء
ــة) (دارة ثانوي

بخار المــاء
ــة) (دارة ثانوي

 ماء دارة
ــد التبريـ

alternateur

turbine

مدخنات أحــد المفــاعلات النوويــة)  أ )
ــينغال   ــاء بالس المنتجــة للكهرب

إنتــاج الكهربــاء انطلاقــا)  ب )
من الطاقة النوويــة

ــاء  بالنســبة للمغــرب هنــاك مشــروع.   دولة عــبر العــالم32 محطة نوويــة وظيفيــة فــي 400توجد حاليا زه  *
. ــة ســنة   ــع أن تصــبح وظيفي ــن الصــويرة وآســفي، يتوق 2020إنجــاز محطــة بي

ــن17وقد أصبحت الطاقــة النوويــة مــزودا مهمــا للكهربــاء فــي العــالم، حيــث تســتجيب لنحــو  *  في المائة م
ــةالطلب العــالمي . ــة الكهربائي ــاج الطاق إنت

ــة  . ــة النووي ــة باســتعمال الطاق ــة الكهربائي ــاج الطاق ــة إنت ــن كيفي ــة وبي ــات المحطــات النووي صــف مكون

5
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  )كائنات، صخور( تأریخ المطلق للأجسامال - 2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  في الصناعة الغذائیة  – 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دور في المیدان الطبي – 4
  
  
  
  
  
  

  :المشع 14Cطریقة التأریخ باستعمال الكربون 
في الطبقات الجویة العلیا نتیجة تأثیر الفوتونات الفضائیة في  14Cتتكون نوى الكربون 

  :الآزوت حسب التفاعل التالي
  
 

وكذلك الحیوانات عن (الكربون  تمتص النباتات        و        على شكل ثنائي أوكسید
. الذي تتضمنھ بفعل التفتت 14Cوعند موتھا یتوقف الامتصاص ویتناقص ) طریق التغذیة

المتبقي ) a(سنة، وبمقارنة النشاط الإشعاعي  5730ھو  14Cعلما أن عمر النصف للكربون 
من نفس ) أو حیوان حي(لنبات حي  (a0)مع النشاط ) أو في بقایا الحیوان(في النبات 

 .الفصیلة، یمكن معرفة تاریخ موت النبات أو الحیوان المعین

N
14

7
n

1

0 C
14

6 H1
+ +

C
14

6
C

12

6

6

والرفع من مدة ) مثل التوابل(المعالجة المؤینة طریقة فیزیائیة تستعمل لتطھیر الأغذیة
  التبرید (حفظھا، وھي طریقة مكملة للطرق المستعملة حالیا 

  ).والمعالجة الكیمیائیة والطھي
   تتمثل ھذه المعالجة في إخضاع الأغذیة للأشعة 

 أو  Xأو للأشعة ) الإشعاعي النشاط 60المنبعثة من الكوبالت (
 إلكتروانات مع احترام الشروط التي تجعل الأغذیة  لحزمة

  تمكن ھذه المعالجة من كبح . بالنسبة للمستھلك غیر سامة
  والقضاء على الجراثیم ومنع ) ربالنسبة للبذو(الإنبات 

  .تكاثر الحشرات أو قتلھا
 دور المواد المشعة في المیدان الصناعي

7
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  حصیلة -  5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

تتمیز المواد الإشعاعیة النشاط بخاصیة الانشطار التي تحرر طاقة وخاصیة 
  :إرسال إشعاعات قابلة لاختراق المادة، وبذلك یستغلھا الإنسان في عدة مجالات

 إنتاج الطاقة الكھربائیة.  
 كائنات حیة، معادن، صخور: تأریخ بعض الأجسام...  
 تطھیر الأغذیة من أجل حفظھا.  
 طبيالفحص ال.  
  السرطانات(العلاج الطبي.(  
 رصد التشققات في أنابیب نقل البترول.  

يعتبر العلاج بالأشعة من أهــم الطــرق
تستعمل      .  الحالية لعلاج الســرطان

 إشعاعات مؤينة ذات طاقة عالية    
تستهدف بدقة كبيرة الخلايــا

السرطانية في موقع الورم وتدمرها     
ــي أصبحت المعالجة بالأشعة أساسية ف

ــة والأورام  معالجة سرطان الموث
الدماغية        

ــلاج بالأشــعة)  ب الع ) 

ــة La scintigraphie فحص يتــم خلالــه حقــن الشــخص المفحــوص ــوير بتقنيـ التصـ
بكميــات ضــئيلة مــن مــادة إشــعاعية النشــاط، تنتشــر دالخــل الجســم وتثبــت علــى عضــو

وبواســطة كــاميرا خاصــة يمكــن اســتقبال الإشــعاعات الــتي.  أو مجموعة من الأعضاء   
ــة      ــدورها بطبيع ــرتبط ب ــت ت ــدة التثبي ــب ش ــف حس ــدة تختل ــو بش ــلها العض يرس

ــا ــة الخلاي ــة  .  ووظيف ــدة الدرقي ــع لفحــص الغ ــود المش ــتعمل الي ــي ( يس ــتعمله ف تس
تركيــب الهرمونــات).

 صورة لغــدة
ــةدرقيــة ســليمة ــير متجانس  صورة غ

ــة مصــابة لغدة درقي

الفحــص الطــبي باســتعمال المــواد المشــعة)  أ )

ــبي ــدان الط ــي المي دور المواد المشعة ف 8



  مسلك العلوم الفیزیائیة شعبة العلوم التجریبیة برنامج السنة الثانیة بكالوریا  في استھلاك المواد العضویة وغیر العضویة: الوحدة الثالثة          35
الأستاذة خدیجة زكریط :اقتراح                             ثانویة أبطیح التأھیلیة  

III أخطار التلوث النووي.  
  :مصادر الإشعاعات النوویة - 4

 مختلف مصادر الإشعاعات التي یتعرض لھا الإنسان –أ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :یمكن تصنیفھا إلى یتعرض جسم الإنسان إلى إشعاعات من مصادر متنوعة،
 أشعة فضائیة، نشاط إشعاعي للقشرة الأرضیة، غاز الرادون الطبیعي: إشعاعات طبیعیة...  
 الفحص الطبي الإشعاعي، المواد المشعة الصادرة من المحطات النوویة، : إشعاعات اصطناعیة

 ...الأجھزة الإلكترونیة
 التلوث النووي الاصطناعي –ب 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

ــعاعات مصادر الإش
ــا ــرض له التي يتع

 الإنســــــان

0,7mSv/an

 أشعة    
ــائية فضـ

مواد
غذائيــة

مواد
ة      أرضي

محطات
ة      ي وو ن

ص    ح ف
ــعة بالأش

ــد مرقم ساعة الي
ــة الإلكترونيـ

تلفـــاز...

ــة ــات الوثيق حول معطي
ــبرز إلى نــص ي

مصادر  الإشــعاعات
الــتي يتعــرض لهــا 

ــان جسم  الإنس

9

Sv= Sievert:     وحدة لقياس النشاط الإشعاعي وتعبر
عن الآثار البيولوجية للإشعاعات على المتعضــي.

mSv= milliSievert. cod.etirkeZ.K

0,6mSv/an

ــوم  ــل 26أدى انفجــار محطــة تشــرنوبيل ي 1986 أبري
ــف وغــازات ــار كثي بأوكرانيا، إلى طــرح ســحابة غب

ــواء وقد ساهمت الرياح فـي نشــر هــذه .  مشعة في اله  
ــات ــع مخلف ــعة ،  وتوزي المواد على مســاحات شاس

ــن.  الانفجار علــى مجمــوع أوروبــا الغربيــة من بي
131العناصــر الإشــعاعية النشــاط المطروحــة الإيــود 

ــة. ــدة الدرقي ــتراكم بالغ ــذي ي ــيرنوبيل )  أال ــة تش ــن حادث ــاتج ع ــعاعي الن ــوث الإش التل )

ــات  نفاي
غازية     

ــات  نفاي
ــائلة س محطة نووية 

 يطرح كل مفاعل أثنــاء اشــتغاله العــادي عــدة مــواد إشــعاعية
ــاط: النش

133غازية عبر المدخنات، مــن أهمهــا الكــزينون     -
ــريبتون  ــربون 85والكـ ــن14 والك ــة م   وكميات قليل

. ــيوم131اليــود   والتريسـ
ــائلة تطرح فــي الأنهــار والبحــار المجــاورة، تحتــوي:  س  - 

ــل  . ــت والنيك ــن الكوبال ــل م ــيوم وقلي ــى التريس ــا عل أساس
ــلبة ــي :  ص ــزن ف ــتي تخ ــة ال ــات النووي ــل النفاي تمث  - 

موقع المفاعل  أو فــي مواقــع خاصــة.

ــات  نفاي
ــلبة ص

التلــوث النــووي)  ب ) 
ــناعي الص

ــكلين  ــلال الش ــن خ بعض مصادر ومظاهر التلــوث النــووي وحــدد)  ب( و )  أ( استخرج م
ــوث ــذا التل مصادر أخرى محدثة له

ــطناعي ــوث الاص 10التل
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 یصدر التلوث النووي عن أنشطة صناعیة بشریة:  
  .من خلال الاشتغال العادي للمحطات النوویة المنتجة للكھرباء  -
  .خلال التجارب النوویة التي تقوم بھا الدول المصنعة بھدف تطویر الأسلحة الذریة  -
  .حادث تشیرنوبل: خلال الحوادث التي یمكن أن تلحق بالمحطات النوویة  -

 مفاعلات نفایات نوویة غازیة، سائلة وصلبةتطرح ھذه ال.  
  

  :أخطار التلوث النووي على الصحة والبیئة - 5
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

ــة فــي البيئــة)  أ ــار الإشــعاعات النووي آث  )

آثــار الإشــعاعات النوويــة فــي البيئــة وصــحة الإنســان

 نفايــات
غازية     

 نفايــات
ــائلة س

 توضــع فــوق
المزروعات         

 توضع علــى
المروج      

 استنشــاق مــواد
 مشعة والتعــرض

ــعاع للإش

حليــب

خضر   
ســقي

ــتهلاك  اس
ــة ــات بحري منتوج

 وسط   
ئي     ما

ــاء استهلاك الم

 جرعة الإشعاع 
mSv ــةب ــار الفوري الآث

دون آثار ملحوظة  

ــة ــا الدموي تغير فــي عــدد الخلاي

ــديد ــاء ش ــؤ، عي ــان، تقي غثي

ــن50موت في      في المائة م
الحالات      

250 - 0
1000 - 250

3000 - 1000

4500

ــعاعات )  ب ــة للإش ــار البيولوجي الآث )
ــة النووي

ــل ــدما تتفاع ــة عن هي الآثار الملاحظ
الإشعاعات المؤينــة مــع الأنســجة الحيــة
ــوية  . ــات العض ــا للجزيئ ــل طاقته وتنق

ــة ــار بنوعي ترتبط خطــورة هــذه الآث
الإشعاع       (alpha, béta, gamma) وشــدته

يقــدر الحــد الأقصــى للإشــعاع.  وطول المدة الــتي يتعــرض فيهــا الإنســان لهــذا الإشــعاع
50mSv النووي الموجود في الهواء الــذي يجــب ألا يتعــرض الإنســان لحــد أعلــى منــه بنحــو

في اليــوم.
ــة   ــيرنوبيل، العلاق ــار تش ــر انفج ــت إث ــتي أجري ــك ال ــيما تل ــات ولاس ــدة درارس ــت ع بين

ــن التعــرض للإشــعاعات وزيــادة احتمــال الإصــابة بالســرطان . بي
ــاط )   ب( و)  أ( أبرز مــن خــلال الشــكلين  ــعاعية النش ــواد الإش ــل الم ــة نق كيفي  

عبر الشــبكات الغذائيــة وتــأثير هــذه المــواد علــى صــحة الإنســان
11
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یصاحب استغلال الإنسان للمواد الإشعاعیة النشاط انبعاث إشعاعات في الطبیعة تحدث أضرار 
  :بالبیئة وبالكائنات الحیة وأھمھا

 ،حیث یصل جزء من الملوثات الإشعاعیة النشاط بصفة مباشرة أو غیر مباشرة  أضرار على البیئة
إلى التربة والأوساط المائیة مما یؤدي إلى تلوث الكائنات الحیة وتراكم المواد الإشعاعیة النشاط عبر 

  .حلقات السلاسل الغذائیة
 ن احتمال الإصابة أضرار بیولوجیة بسبب تفاعل الأشعة المؤینة مع الأنسجة، وھو ما یرفع م

  .بالسرطانات و بالتشوھات الخلقیة
  

IV إشكالیة النفایات النوویة، تدبیرھا والبدائل البیئیة. 
  :إشكالیة النفایات النوویة وتصنیفھا - 1

  
مدة نشاطھا : تصنف النفایات النوویة حسب معیارین رئیسیین

الإشعاعي الذي یمكن تحدیده بحساب عمر النصف للمادة 
. ومستوى ھذا النشاط الذي یتناسب مع خطورتھا المشعة،

  :وھكذا یمكن تمییز
 ):Cالنوع (النفایات ذات النشاط المرتفع والعمر الطویل  -

تتكون أساسا من النفایات القادمة من قلب المفاعل النووي، 
تتمیز بنشاط إشعاعي مرتفع لمدة مئات أو آلاف أو ملایین 

  .السنین
ضعیف والمتوسط والعمر القصیر النفایات ذات النشاط ال -
تتكون أساسا من النفایات التكنولوجیة للمراكز  ):Aالنوع (

ومختبرات البحث ...) صباغات، وسترات ومعدات(النوویة 
مستشفیات (ومختلف مستعملي المواد إشعاعیة النشاط 

ومختبرات التحالیل والصناعات المنجمیة والغذائیة 
لا تتعدى مدة . استعمالھا التي تلوثت خلال...) والمعدنیة
  .سنة 300إشعاعھا 

تتكون من  ):TFA(النفایات ذات النشاط الضعیف جدا أو  -
  .المواد الناجمة عن تفكیك المواقع النوویة

 ):Bالنوع (النفایات ذات النشاط الضعیف والعمر الطویل  -
 نفایات ناجمة عن معالجة الأورانیوم ونفایات الكرافیت

  .المستعمل في المفاعلات

من أكبر المشاكل التي تطرحھا    
النفایات النوویة ضرورة 

تخزینھا وعزلھا عن المحیط 
الإحیائي لمدة زمنیة طویلة جدا، 

لأن انتھاء نشاطھا الإشعاعي 
بفضل التناقص الإشعاعي 

یتطلب على الأقل انتظار أزید 
. مرة مدة عمر نصفھا 20من 

تنتمي  وھذا سیتوجب مدد تخزین
. للسلم التاریخي أو الجیولوجي

سنة  640مثلا تساوي ھذه المدة 
بالنسبة للنفایات المحتویة على 

 32عمر نصفھ ( 137السیزیوم 
سنة  490000وتساوي ) سنة

بالنسبة للنفایات المحتویة على 
عمر نصفھ ( 239البلوتونیوم 

لا أحد یضمن ). سنة 24500
مقاومة حاویات النفایات طیلة 

 .المدةھذه 

  إشكالیة النفایات النوویة وتصنیفھا: 12الوثیقة 
 ماذا یقصد بالنفایات النوویة، قارن بین أنواع النفایات النوویة وحدد أكثرھا خطورة مبررا ذلك  

  

  النفایات النوویة ھي كل مادة إشعاعیة النشاط أصبحت غیر قابلة للتدویر أو إعادة الاستعمال ویجب
  .تخزینھا
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  ومستوى ھذا النشاط الذي یتناسب ) العمر(تختلف النفایات النوویة من حیث مدة نشاطھا الإشعاعي
  .مع خطورتھا، وعلى ھذین المعیارین یتم تصنیفھا

  تتمیز بعض النفایات النوویة بنشاط إشعاعي قد یستمر ملایین السنین، مما یجعل الإنسان غیر قادر
  .على التحم فیھا

  
  :النفایات النوویة تدبیر – 2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

. تتمثل أكبر ھموم تدبیر النفایات في كیفیة تخزینھا وعزلھا عن المحیط الإحیائي لمدة طویلة
  .وبذلك تتخذ تدابیر خاصة خلال التعلیب والتخزین

   

ــة  ــات النووي ــزين النفاي تخ

ــع ــدني لجم  برميل مع
ــة  ــات النووي النفاي

: جمــع النفايــات النوويــة)  أ )
 تخلــط النفايــات  بمــواد تتمــيز بمقاومــة الإشــعاعات وعوامــل

وعوامل الحث عبر الزمن، مثــل الزجــاج أو الإســمنت، ثــم توضــع
ــة   ــل(  في حاويات خاص ــير قاب ــلب غ من الاسمنت، أو الص

ــة...)  ــات مزجج للتأكسد أو حاوي
: ــة )  ب ــات النووي ــزين النفاي تخ )

ــي   ــرتفع ف ــعاعي الم ــاط الإش ــة ذات النش ــات النووي ــزن النفاي تخ
أماكن تســتجيب لمجموعــة مــن الشــروط وتســمح بإعــادة اســتغلالها

: ــتقبلا ومن بين هذه الشــروط.  مسـ
ــف ــن أن يتل ــذي يمك  - منع دوران الماء ال

الحاويــات وينقــل النشــاط الإشــعاعي الموجــود
ــات . ــي النفاي ف

ــارج ــعة خ -  الحد من تسرب المواد المش
 الحاويــات وتثبيتهــا داخــل الخزانــات لأطــول 

مدة ممكنة .
ــواد المشــعة ــص هجــرة الم - تأخير أو تقلي

ــة ــن الطبق ــات  أو م ــن الخزان التي قد تخرج م
الجيولوجيـــة.

ــات صــخرية ــا طبق ــع تخــزين به - اختيار مواق
ــة  ــة أو ملحي ــة أو كرانيتي ــتقرة)  طيني مس )

ــاط . ــعاعية النش ــواد الإش ــار وتســرب الم ــن انتش ــد م ــيز بمواصــفات تح ــا وتتم جيولوجي

 بنايـــة الاســـتقبال
ــة والمراقب

ــن  طبقة من طي
ــت   أو كراني
ــتقرة مس
ــا  جيولوجي

ــوج ــئر الول  ب
ــة والتهوي

ــية  ــبكة تحأرض ش

ــزين  ــئر التخ ب

ــة حــدد بإيجــاز شــروط تخــزين النفايــات النووي
13
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V حصیلة عامة في شكل خطاطة.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 المزایا

  :الطاقة
   إنتاج الطاقة الكھربائیة 
   الوقود النووي  

 الأخطار

  :المیدان الطبي
   الفحص الطبي 
   العلاج بالأشعاعي  

  :المیدان الصناعي والعلمي
   الصناعات الغذائیة 
    تأریخ الصخور

  .والمستحثات

  :الأخطار على البیئة
     تلوث الأوساط الطبیعیة 
     الإضرار بالكائنات الحیة  

  :الصحةالأخطار على 
      الإصابة ارتفاع احتمال

  والتشوھات الخلقیة بالسرطان

  :إشكالیة النفایات النوویة
      طول مدة عمر نصف

 المواد الإشعاعیة النشاط
      خطر تسرب الإشعاع إلى

  .الأوساط البیئیة

مواد 
إشعاعیة 
  النشاط
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   مقدمة
أمام ارتفاع مختلف أشكال التلوث الناتجة عن استعمال الإنسان للمواد العضویة وغیر العضویة،   

لجأت أغلب الدول إلى نھج سیاسات بیئیة ووضع قوانین قصد تفادي تجاوز تراكیز بعض الملوثات 
  .وعلى الصحة) الماء، الھواء والتربة(الحدود الخطیرة على الأوساط الطبیعیة 

 المعتمدة في مراقبة جودة وصحة الأوساط الطبیعیة؟ فما المعاییر -
I معاییر قیاس جودة الأوساط المائیة.  

  :معاییر فیزیائیة كیمیائیة - 6
  تمكن عدة تقنیات فیزیائیة كیمیائیة من القیام بعدة قیاسات، من بینھا قیاس تركیز بعض المواد 

قیاس درجة (التقنیات في عین المكان تستعمل بعض ھذه . الموجودة في الماء خاصة المواد الملوثة
وأخرى في المختبر للكشف عن الكلورورات والنترات ...) الحرارة، قیمة ، والتوصیلیة الكھربائیة

 .بعض ھذه المعاییر لتقدیر جودة الماء 1تعطي الوثیقة . والفوسفات
 

Demande biologique en O2 = DBO5  = 
  :أیام 5الطلب البیولوجي للأوكسجین خلال 

  اللازمة لتحلل المواد  O2یعبر عن كمیة 
  العضویة المتوفرة في الماء من طرف 

  أیام، ویقاس في  5البكتیریا الحیھوائیة خلال 
  تجنبا لتأثیر (وفي الظلام  C°20درجة حرارة 

  تستعمل ). عملیة التركیب الضوئي
 .mm3/Lوحدة 

 
Demande chimique en O2 = DCO  = 

  :للأوكسجین الطلب الكیمیائي
  اللازمة لأكسدة جمیع O2یعبر عن كمیة 

  المواد  
  القابلة للتأكسد كیمیائیا، ویقاس في نفس 

 DBO5ظروف قیاس 
  تشیر ھذه التوابث إلى كمیة المواد العضویة القابلة للتأكسد الموجودة في الماء، لأن ارتفاع كمیتھا في

 .ھذا الوسط، یعد مؤشرا على تلوث الماء
 یمكن اعتبار الماء جیدا عندما:  

ــودة مستوى الج
ــايير المع

المواد العالقــة

درجة الحرارة 

O2 المذاب      

DCO
DBO5
NH4

NO3
NO2
SO4
Cl

ة    ممتازة       د جي
متوسطة        
ة     رديئــةالجودة       ث و ل م

1A1B234

ــة ــودة تنازلي درجة الج

20222530

2570150
20254080
351025

0,10,528
0,10,312

100 50
250

1000 400 200 100

753

ــة  ــة الكيميائيـ ــايير الفيزيائيـ  المعـ
لتقـدير جـودة الميــاه  

ــذه  ــبر ه ــد ب DCO ،DBO5 لماذا تعت * ماذا يقص
ــوث؟   ــا للتل ــايير مقياس المع

* استنتج مــن خــلال هــذه الوثيقــة خاصــيات الأوســاط
ــدة. ــة الجي المائي
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 ).المذاب مرتفع O2صغیرة،  DCOو  DBO5قیم (یتضمن كمیة قلیلة من المواد العضویة  -
 ...الكلورورات، النترات، الفوسفاط: یتضمن كمیة قلیلة من المواد المعدنیة -
 )حرارة مثلى C°20(حرارة منخفضة  -

  :معاییر بیولوجیة – 3
  عدد بعض الكائنات الحیة اللافقریة الموجود في الماءتعتمد ھذه التقنیة على حساب: 
  نأخذ عینة من المجرى المائي -

  ونحدد المجموعة اللافقریة
   )الأكثر حساسیة للتلوث(المؤشرة 

  من جھة، ومن جھة أخرى العدد
  العدد الكلي للوحدات الصنافیة

  .الموجودة في العینة
  یعطي تقاطع السطر المقابل  -

  المؤشرة مع العمودللمجموعة 
  المقابل لعدد الوحدات الصنافیة،

 .قیمة المعامل الإحیائي
  یدل المعامل الإحیائي على  

  كلما قلت: درجة تلوث الماء
  قیمة المعامل الإحیائي، كلما قلت

  :جودة الماء
  .ماء ملوث: 5إلى  0معامل من  -
  ماء غیر: 10إلى  6معامل من  

  .ملوث
  

  :تطبیق
  
  
  
  

  :أجوبة
إنھا مجموعة بنات الیوم، ثنائیات : نحدد أولا المجموعة اللافقریة المؤشرة للعینة، یعني الأكثر حساسیة -

  .الوحدة الصنافیة رقم = الصدفة 
  .13: نحسب مجموع الوحدات الصنافیة -
 الماء المدروس  7= المعامل الإحیائي  : 13/بنات الیوم: نقرأ الرقم الموجود في نقطة التقاطع -

 .غیر ملوث
  

ــة    : ــات التالي ــمن الكائن ــة تتض ــة مائي ــبر عين لنعت

ق   يعاســيببنــات اليــوم ثنائيــة الصــدفة عل ــنافية  ــدات الص الوح

لعدد      04020502ا
13المجموع       

* حدد قيمة المعامل الإحيــائي وصــنف المــاء المــدروس

ــة   ــي العين ــنافية ف ــدات الص ــي للوح ــدد الكل  الع
12à56à1011à15>16

المعامــل الإحيـــــائي

 الوحدات       
ــنافية الصـ

ــة، مطويات الأجنح
بنــات اليــوم

ــات  زغبي
الأجنحة      

ــات اليــوم، بن
ثنائيــات الصــدفة 

ــة، ــفيات الأجنح نص
يعاســيب،
ــريات، قش

ــاء. حلزونات الم
الأزيــل، العلــق،

ــة ــفيات الأجنح نص
ــات، ديدان، يرق

ــيرونوم ك
ــاب يرقات ذب

الزهور      

10 9 8 7 -
9 8 7 6 5
9 8 7 6 -
8 7 6 5 5
8 7 6 5 -
7 6 5 4 3

7 6 5 4 3

- 5 4 3 2

3 2 1- -

011--

1

2

3

4

5

6

7

ماء ملوث  ماء غير ملوث   ــوث حدود التل

ــية حساس
 تنازليـــة
للتلـــوث
العضــوي

  تقدير درجــة تلــوث الميــاه باعتمــاد المؤشــرات
ــة ــائي:  البيولوجيـ ــل الإحي ــدير المعام تق  
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II معاییر مراقبة جودة الھواء.  
() قصد تخفیض عواقب تلوث الھواء على الصحة، حددت المنظمة العالمیة للصحة     

 SO2و  NO2و  O3التراكیز التي لاینبغي تجاوزھا لمجموعة من المواد الملوثة كالدقیقات العالقة و 
 .ولاحترام ھذه التوصیات یقوم كل بلد بوضع محطات مراقبة جودة الھواء في عدة نقط

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

III معاییر تقدیر جودة التربة.  
  یشكل التنوع البیولوجي معیارا جیدا لجودة التربة التي یمكن تقدیرھا بواسطة المعامل الإحیائي

یعتمد في حساب ھذا المعامل على الفونة الكبیرة للتربة وھي مجموعة بیئیة  ).IBQS(لجودة التربات 
محددة  توجد في أغلب التربات، منھا ما ھو مرشر جید على جودة التربة وما ھو جد حساس لاختلالھا، 

  :ویتم حسابھ بالصیغة التالیة
  
 
  
  نطلاقا من الجدول التاليوتحدد جودة التربة ا 20و  1تمنح لعینات التربة نقطة تتراوح بین: 
  
  
  
  
  
  
  

   

IBQS = Ln(Di+1).Si
Di: معدل وفــرة أصــناف الفونــة المؤشــرة

ــي   ــة10الموجودة ف ــن الترب  عينات م
Si: قدرة تميــيز هــذه الأصــناف

IBQS

282-685

686-1089
1090-1492

1493-1997

1998-2300

ــة  النقط
الممنوحة        

ــة  فئ
الجودة      

 تقــدير
الجودة      

1-4

5-8

9-12

13-17

18-20

II

III

IV

V

Iرديئــة

متوسطة      
ة     د جي

جد جيدة 

ــلى فض

ــتعمال  ــة باس ــودة الترب ــدير ج تق
IBQS المعامــل الإحيــائي 4

( )1997ماي ( الربــاط  ــبر ( مراكش   2000دجن
ــةدار الســلام ــةالمحطة الطرقي ــلباب دكال حي النخي

ــ  ــنوي لـ المعدل الس
(ug/m3) NO2

 ـ8معدل    ساعات ل
(ug/m3) NO2

 ـ8معدل    ساعات ل
(ug/m3) SO2

ــ ــنوي لـ المعدل الس
(ug/m3) SO2 

8144135,64,5

126884,61,7

--69,270,9

188261--200

100

100

100

 المعــايير
ــة الوطني

(OMS)

 محطــة متنقلــة لقيــاس
جودة الهواء الجوي  

قياس بعض توابــث جــودة الهــواء بالربــاط ومــراكش
ــة    ــني للبيئ ــبر الوط ــواء والمخت ــلحة اله ــرير لمص ــن تق 2002ع

K.Zekrite.docمراقية جودة الهواء الجوي
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IV صحة الأوساط الطبیعیة. 

  

نوع من النباتات  1670تعاني أنواع النباتات والوحیش بالمغرب من تناقص أعدادھا، فحوالي   
وقد اختفت أنواع معروفة من الوحیش منذ . صنف ناذر ومستوطن 475مھدد حالیا بالانقراض، منھا 

یھدف و. كالثدییات البحریة والبریة، وبعض أصناف الطیور، وأسماك المیاه العذبة بدایة القرن العشرین،
إنشاء المحمیات والمنتزھات إلى حمایة الأنواع الحیوانیة والنباتیة النادرة أو المھددة بالانقراض مع 

ظ على وتعتبر بذلك مواقع ذات أھمیة بیولوجیة وبیئیة، تمكن من الحفا. حظر المس بالأنواع المحمیة
  .التنوع البیولوجي

، المصادق علیھا من طرف 1992وقد مكن ظھور المعاھدات البیئیة المنبثقة عن مؤتمر ریو   
  .المغرب من الإسراع في تنسیق وتفعیل مسلسلات المحافظة والاستعمال المستدام للموارد الطبیعیة

عیات ومنظمات المجتمع المدني بذلك حظیت مختلف المحمیات الطبیعیة الوطنیة باھتمام مجموعة من جم
كمؤسسة محمد السادس لحمایة البیئة والمرصد الوطني للبیئة وجمعیة الرفق بالحیوان والمحافظة على (

  ).الطبیعة وجمعیة مدرسي علوم الحیاة والأرض
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

ــاطق ذات ــن  المن ــال م المنتزه الوطــني التوبق
ــيز   ــة، يتم ــة والإيكولوجي ــة البيولوجي الأهمي
ــة ــا لحماي ــد موطن ــل، ويع بتنوع بيولوجــي هائ

 حيــوان الأروي المغــربي

ــال 5 ــني لتوبق ــتزه الوط المن K.Zekrite.doc
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V خطاطة عامة.  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

   

مراقبة جودة الأوساط 
  المائیة

  معاییر فیزیائیة كیمیائیة
(DBO, DCO…) 

  الھواءمراقبة جودة 

تراكیز مرجعیة للغازات 
  :السامة والدقیقات
NO2, O3, SO2 

  التربةمراقبة جودة 

  بیولوجیةمعاییر 
(IBQS) 

تدخل الجھات المسؤولة وھیئات المجتمع 
  المدني المھتمة

  وضع القوانین وإنجاز المشاریع لحمایة الوسط البیئي -
 بأھمیة المحافظة على الوسط البیئي التحسیس -

الحفاظ على جودة وصحة 
الأوساط الطبیعیة لضمان 
المحافظة على التوازن 

الطبیعي والتنوع 
 البیولوجي

 لا تنسوني من صالح الدعاء
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   المعجـــــــــــــــــــــــم   
  
 وكذا أنشطة المطاعم (مجموع النفایات الناجمة عن الأنشطة المنزلیة للأسر  :النفایات المنزلیة

  ).والفنادق والمحلات التجاریة
 الانتقاء :Le tri  تفرز المواد . عملیة تھدف إلى فرز المواد بعضھا عن بعض لأجل إعادة تدویرھا

زجاج أبیض، قارورات (ة أو حسب أصنافھا الثانوی...) زجاج، ورق، بلاستیك(حسب أصنافھا الأولیة 
*pvc.(...  
 إنتاج السماد العضوي Compostage  المعالجة البیولوجیة للنفایات العضویة، عملیة تتمثل في

دیدان (والحیوانات الدقیقة ) بكتیریا، فطریات(تحت تأثیر متعضیات مجھریة  حیث تخضع لتفسخ ھوائي
وتحولھا إلى سماد ...) بروتینات، سیلیلوز(التي تتغذى على النفایات العضویة  ...)الأرض، قرادیات

  composte= عضوي 
  المعالجة البیولوجیة للنفایات العضویة حیث تخضع عملیة تتمثل في  غاز المیثان=  إنتاج البیوغاز

ویة لجلب الطاقة ت تأثیر بكتیریا مولدة للمیثان، والتي تتغذى على المواد العضلتفسخ لاھوائي تح
 .الضروریة لنموھا، وینجم عن ذلك طرح غازات إحیائیة یشكل المیتان النسبة العالیة منھا

  الترمیدIncinération =  داخل فرن معد لھذه العملیة تحت درجة  حرق النفایاتتقنیة، تتمثل في
الطاقة الحراریة الناتجة في إنتاج  تستغل. بحضور الأوكسجین) C°1000إلى  800بین (حرارة عالیة 

طن من المحروقات ما یعادل  1یحرر كل  بخار الماء الذي یستعمل في التدفئة وفي تولید الكھرباء،
258KW من الطاقة.  

 سائل ناتج عن ترشیح الماء عبر النفایات: عصیر النفایات=  اللیكسیفیا.  
 الاحتباس الحراري   Effet de serreمسؤولة عن احتفاظ الأرض بمعدل درجة  ظاھرة طبیعیة

جزءا من الإشعاعات الحمراء إلى ) غازات، بخار الماء(حیث یعید الغلاف الجوي  C°15حرارة تساوي 
 .الأرض، وھو ما یرفع من حرارتھا

 ھي الغازات التي تساھم في الاحتباس الحراري من بینھا نذكر : الغازات الدفیئةCO2بخار الماء ،. 
 ھو غاز  الأوزونO3 و  15على علو ما بین ) الستراتوسفیر(، حیث یشكل طبقة حول الأرض

50Km.  
 50و  10علوما بین (الطبقة المتوسطة للغلاف الجوي =  الستراتوسفیرKm.(  
 تساقطات مطریة ذات  :الأمطار الحمضیةPh  تفاعل كیمیائي بین ماء الغلاف حمضي تنتج عن

أوحمض ) HNO3(حمض النیتریك  ینتج عنھأو أوكسیدات الكبریت الجوي وغازات أكسیدات الآزوت 
 ) H2SO4(الكبریتیك 

 كل تغیر للخاصیات الفیزیائیة أو  بتلوث الماءحسب المنظمة العالمیة للصحة ،نعني  :ماء ملوث
من شأنھ أن یلحق ضررا  الكیمیائیة أو البیولوجیة، أو كل إلقاء لمواد سائلة أو غازیة أو صلبة في الماء،

  .أو یجعل ھذا الماء خطرا أو ضارا بالصحة العمومیة وأمن الأفراد وراحتھم
 بقع سوداء أساسھا انتشار النفط في المحیطات إثر حوادث ناقلات البترول: المد الأسود.  

Smog : فوق  خلیط الغازات والعناصر العالقة في الھواء الناتجة عن التلوث والتي تشكل ضبابة
  .المدن الصناعیة

   



  مسلك العلوم الفیزیائیة شعبة العلوم التجریبیة برنامج السنة الثانیة بكالوریا  في استھلاك المواد العضویة وغیر العضویة: الوحدة الثالثة          46
الأستاذة خدیجة زكریط :اقتراح                             ثانویة أبطیح التأھیلیة  

  التخاصبeutrophisation : مظھر من مظاھر تلوث البحیرات یتمثل في اخضرار سطحھا وھو
ناتج عن التكاثر المفرط للطحالب بفعل غنى ھذه الأوساط بالأملاح المعدنیة الناجمة عن الاستعمالات 

  .الفلاحیة
  ینتج عن ظاھرة تخمر تقوم بھا كائنات مجھریة  كحول إیتیلي:  البیوإتانول= إنتاج الوقود العضوي

  .حیث تتغذى على سكریات القمح، الذرة والشمندر
 نواة الذرة الممیزة بعدد معین من البروتونات والنوترونات :نویدة.  
 ویكون مصحوبا بإرسال . تحول غیر قابل للقلب لنواة مشعة إلى نواة أخرى :التفتت النووي

  .إشعاعات
 تفتت طبیعي لنواة غیر مستقرة إلى نواة متولدة أكثر استقرارا مع انبعاث دقیقة أو  :ينشاط إشعاع

  .وھذه الظاھرة عشوائیة وتلقائیة. عدة دقائق، تكون إشعاعات نشیطة
 عمر النصفdemi vie : مثلا إذا . ھي المدة الزمنیة التي یتطلبھا تفتت نصف كتلة المادة المشعة

من ھذه المادة المشعة بعد مضي  0,5g، فستبقى 1gھي  238Uلأرانیوم كانت الكمیة البدئیة من ا
  .234THسنة، أم النصف الآخر فسیتفتت إلى  4,46.109

 ھي مجموع العناصر المشعة الناتجة عن التفتت التدریجي لنفس العنصر المشع  :الفصیلة المشعة
  .الأصلي

 النظیر الإشعاعي النشاط Isotope radioactif  : ھي المادة التي تمكن خاصیاتھا الذریة من
  .إصدار إشعاعات مؤینة

Sievert  )sv:(  وحدة لقیاس النشاط الإشعاعي وتعبر عن الآثار البیولوجیة للإشعاعات على
  .المتعضي

 ھي كل مادة إشعاعیة النشاط أصبحت غیر قابلة للتدویر أو إعادة الاستعمال  :النفایات النوویة
ومستوى ھذا النشاط ) العمر(تختلف النفایات النوویة من حیث مدة نشاطھا الإشعاعي . ویجب تخزینھا

  .الذي یتناسب مع خطورتھا، وعلى ھذین المعیارین یتم تصنیفھا
Demande biologique en O2 = DBO5  =  أیام ھو كمیة  5الطلب البیولوجي للأوكسجین خلال

O2  أیام، ویقاس  5خلال  البكتیریا الحیھوائیةاللازمة لتحلل المواد العضویة المتوفرة في الماء من طرف
 .mm3/Lتستعمل وحدة ). تجنبا لتأثیر عملیة التركیب الضوئي(وفي الظلام  C°20في درجة حرارة 

Demande chimique en O2 = DCO  = یعبر عن كمیة : الطلب الكیمیائي للأوكسجینO2 
 DBO5اللازمة لأكسدة جمیع المواد القابلة للتأكسد كیمیائیا، ویقاس في نفس ظروف قیاس 

  تشیرDBO5   وDCO   إلى كمیة المواد العضویة القابلة للتأكسد الموجودة في الماء، لأن ارتفاع
 .كمیتھا في ھذا الوسط، یعد مؤشرا على تلوث الماء

 ویعتمد على ) ملوث أو غیر ملوث(معیار بیولوجي یحدد درجة جودة الماء  = المعامل الإحیائي
  .حساب عدد بعض الكائنات الحیة اللافقریة الموجود في الماء

  المعامل الإحیائي لجودة التربات)IBQS( indice biotique de qualité du sol  . یعتمد في
الكبیرة للتربة وھي مجموعة بیئیة محددة  توجد في أغلب التربات، منھا  حساب ھذا المعامل على الفونة

  :مؤشر جید على جودة التربة وما ھو جد حساس لاختلالھا، ویتم حسابھ بالصیغة التالیة ما ھو
  
  
  
  

   

IBQS = Ln(Di+1).Si
Di: معدل وفــرة أصــناف الفونــة المؤشــرة

ــي   ــة10الموجودة ف ــن الترب  عينات م
Si: قدرة تميــيز هــذه الأصــناف
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  السنة الثانیة من سلك ) الكتاب المدرسي(في رحاب علوم الحیاة والأرض

  .شعبة العلوم التجریبیة مسلك العلوم الفیزیائیة ومسلك العلوم الزراعیة البكالوریا
 علوم الحیاة والأرض تمارین وحلول :TOP SVT 
  شعبة العلوم التجریبیة مادة علوم الحیاة والأرض الامتحانات الوطنیة للبكالوریا

  .مسلك العلوم الفیزیائیة
  
  
  


