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ورشة عمل في البيئة المُحيطة  – مقدّمة للطالب

في هذه الوحدة التعليميّة ستتعرّفون على بيئات محيطة مختلفة، وستعملون فيها على تشخيص العوامل البيئيّة، مع التركيز 
على التدخّل البشري.

ما هي البيئة المُحيطة؟ 
يتعامل الباحثون في علوم البيئة مع كلمة البيئة المُحيطة كموقع، بما في ذلك الظروف المناخيّة والجغرافيّة التي تُحيط 
بالكائنات الحيّة، إضافة إلى النشاط البشري الذي يؤثّر على هذه العوامل كلِّها. ومع ذلك، نلحظ وجود إشكال في تعريف 
المصطلح. ينبع ذلك غالبًا من صعوبة تشخيص العوامل الأساسيّة المساهِمة في تنسيق البيئة المُحيطة. يساهم الإنسان 
ر، وباستخدام التكنولوجيا المتاحة له، في إحداث تغيُّرات عديدة في البيئة المُحيطة، وقد يتسبّب غالبًا  في العالم المُتَحَضِّ
في إحداث خلل في توازن المنظومات البيئيّة. سنتطرّق على ضوء ذلك لمصطلح البيئة المُحيطة في سياق  الورشات 

على أنّها:

موقع مادي يتكوّن من عوامل طبيعيّة وعوامل من صنع الانسان، إحيائية ولاإحيائية والعلاقات المتبادلة بينهما.

الماء،  الهواء،  التربة،  عامّة،  الحيّة  الكائنات  على:  تشتمل  التي  العوامل  إلى  العادة  في  نتطرّق  الطبيعيّة  العوامل  في 
وظواهر مختلفة أخرى، مثل: الهزات الأرضيّة، الثورات البركانيّة، العواصف، وما إلى ذلك.

العوامل من صنع الانسان متعدّدة ومتنوّعة. تشتمل بيئة الإنسان على أكثر من مجرّد موقع مادي ومبانٍ، فهي تشتمل على 
مؤسّسات اجتماعيّة وثقافيّة بناها الإنسان باستخدام معدّات تكنولوجيّة. يستخدم الإنسان موارد مختلفة من البيئة الطبيعيّة 
ل الإنساني في البيئة المُحيطة أن  لبناء مراكز للسكن، مناطق صناعيّة وبُنى تحتيّة لقضاء حاجاته، وغيرها. يمكن للتدخُّ
يكون مُوَجّها )مثلا:البناء أو المحافظة على مساحات مفتوحة عن طريق بناء الجدران والمراقبة( أو غير موجّه )مثلا: 
بات أو من تغلغل عُصارات النفايات(. سيُعرض ذلك بتوسّع في ورشات العمل المختلفة.  التلوّث الهوائي الناتج عن المُركَّ
ف كلّ بيت تنمية من  دمج العوامل البيئيّة )مثلا: ظروف وموارد( الموجودة في موقع ما يُعرّف على أنّه بيت تنمية. يُعرَّ

خلال عوامل إحيائيّة وعوامل لاإحيائيّة.
العوامل الإحيائيّة عبارة عن مركّبات/ ظروف بيئيّة تتعلقّ بوجود كائنات حيّة، مثل: العلاقات المتبادلة بين الكائنات 
)تنافس، طفيليّة، افتراس، وغيرها...(، الغذاء الذي مصدره من النباتات أو من الحيوانات، أمراض تتسبّب بها جراثيم، 

وغيرها. 
العوامل اللاإحيائيّة عبارة عن مركّبات/ ظروف بيئيّة غير حيّة مثل: درجة الحرارة، البرْق، الهزّات الأرضيّة، وغيرها.
تتواجد في كلّ بيئة علاقات متبادلة بين الكائنات الحيّة مع بعضها البعض وبينها وبين بيئتها الإحيائيّة واللاإحيائيّة. تتواجد 
في كلّ بيئة عوامل مُقيِّدة من الموارد ) مثل الغذاء، الموقع( أو  من الظروف )مثل: درجة الحرارة( تمنع الكائنات الحيّة 
من النمو بشكل مثالي. عندما لا يكون العامل المُقيِّد بالمستوى المطلوب والمناسب للكائنات الحيّة )نقص أو فائض( فقد 

يتسبّب في عرقلة سير النمو السكاني أو سير العمليّات الحاصل في الكائنات الحيّة.
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م، لكنّ قسما كبيرًا  تسبّب الإنسان بإحداث تغيّرات بيئيّة كثيرة. تعود معظم التغيُّرات الحاصلة إلى أعمال التطوير والتقدُّ
ع البيولوجي، تلوّث الماء، تلوّث التربة وتلوّث الهواء، والتي تُلحق في نهاية  منها يتسبّب بضرر للمنظومة المناخيّة والتنوُّ

الأمر ضررًا بالبشر أيضا.
التطوير من جهة والمكاره الناتجة عنه من جهة أخرى تطرح تساؤلا حول ما إذا كان في الإمكان إيجاد طريق ذهبي، 
لتحقيق الاحتياجات البشرية ورعاية مستوى الحياة، من دون إحداث أضرار غير منعكسة تُصيب الحياة على سطح الكرة 
الأرضية. في عام 1972 وفي مدينة ستوكهولم )السويد( انعقد المؤتمر الدولي الأول في موضوع جودة البيئة برعاية 
الأمم المتحدة. تمّ طرح المشاكل المناخيّة التي لم تحْظَ من قبل باهتمام يُذكر، وأقرّوا فيه بأنّ للدول الصناعية مسؤولية 
أكبر في التلوّث العالمي وفي نفاذ الموارد أكثر من الدول النامية. في هذا المؤتمر تأسست منظمة جودة البيئة المُحيطة 
UNEP- United Nations Environment Programme التي ألُْقِيَت على عاتقها مهمّة التنسيق بين فعاليات 

وكالات الأمم المتحدة المختلفة في موضوع جودة البيئة. توسّعت كذلك فعاليات المنظمات البيئيّة غير الحكومية.
المجتمع  الأرضية.  الكرة  في  البيئة  على  المنعكسة  غير  المضار  بدفع  يَختصُّ  ه  مُوجِّ "تطوير  يَعكِس  "الاستدامة  نهج 
المستديم هو المجتمع الذي يقوم فيه مستوى حياة البشر على احترام الموارد واحترام قدرة الطبيعة على التجدّد، مقابل 

محاولة تقليص الفجوات الاجتماعية.
فَ على أنّه نوع من  في محاولة لدمج التطوير مع حماية البيئة المُحيطة، تمّت صِياغة مصطلح الاستدامة، والذي عُرَّ
باحتياجاتها".  التزوّد  على  القادمة  الأجيال  بقدُرة  الضرر  إلحاق  دون  الحاضر  احتياجات  يُوْفي  الذي  "التطوير  أنواع 

)"مستقبلنا المشترك"، تقرير لجنة برونطلاند، 1987(.
معنى الفكرة العملي هو استغلال الموارد بوتيرة تمكّن العمليات الطبيعية من تجديد ما تمّ استغلاله.

كجزء من التعرّف على البيئة المُحيطة، بما في ذلك، عواملها الطبيعية الإحيائيّة واللاإحيائيّة، والعلاقات المتبادلة التي 
ستقومون  المعطيات.  جمع  في  تساعدكم  وسائل  على  أيضًا  فون  ستتعرَّ البشري،  ل  التدخُّ عوامل  إلى  إضافة  تميِّزها، 
بجمع معطيات وتعملون على تحليلها بهدف التعرّف على البيئة بشكل أفضل وفحص ما إذا كان الواقع في البيئة التي 

اختبرتموها يتناسب مع رؤيا التطوير المستديم.

تتلائم الورشة البيئيّة، كوحدة تعليميّة، مع أهداف المنهاج الدراسي في موضوع البيئة للمرحلة الثانويّة، 2007.
ز على العلاقة المُتبادلة بين الإنسان والبيئة، وعلى  تتلائم الوحدة مع أهداف مفهوم البيئة كمنظومة ديناميكيّة، وتُركِّ

مسؤولية الإنسان عن البيئة المُحيطة، وتُناقش فكرة الاستدامة.
تحثّ هذه الوحدة على التفكير الشمولي، من خلال الفعاليّة المحليّة والتعلّم عن البيئة، في البيئة ومن أجل البيئة.

التعرّف على بيئات مختلفة والعوامل المؤثرة عليها، العمل في الموقع وتنفيذ فعاليات من أجل البيئة المُحيطة لتمكين 
الطلاب من إدراك مشاكل البيئة المختلفة ومحاولة مواجهتها بصورة متنوّرة.
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ورشة  عمل في البيئة المحيطة
 في موضوع الوديان
الباب الأول- تمهيد

بعد 31 سنة من انخفاض منسوب المياه في البحر الميت بوتيرة معدّلها 
متر واحد في السنة، ارتفع مؤخّرا منسوب المياه فيه ثمانية سنتمترات 
)آذار،2010 (، ارتفاع ملحوظ نسبيّاً إذا ما أخذنا بعين الاعتبار مساحته 
وحجم المياه فيه وفق ما نقلته سلطة المياه. في الأسابيع الأخيرة، صبّت 
في البحر الميت عشرات الملايين من الأمتار المكعّبة الناتجة عن مياه 
الفيضانات الكبيرة التي حدثت في وديان صحراء يهودا، وادي عربه 
الشمالي وغور الأردن، ومن فيضانات موازية أخرى حدثت في حوض 

التجميع  الأردني للبحر الميت..."

القطعة مُقتبسة عن مقال نُشِر في موقع صحيفة "هآرتس"  
http://www.haaretz.co.il/hasite/spages/1153806.

  html
في تاريخ 4.3.2010 لعميرام كوهين. 

البحر  مياه  مصدر  هو  ما  واكتبوا،  بالخريطة  استعينوا   .1
الميت؟	

2. استعينوا بالخريطة وسجّلوا، أين تصبّ مياه الوديان المختلفة في 
إسرائيل؟ 

صورة 1: خريطة الوديان في أرض إسرائيل 
 lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=9604‎ :من

 نُشِر في تاريخ  4.3.10
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خط توزيع المياه وحوض التجميع

تبدأ كلّ الوديان مجراها من سفوح الجبال، ومن القنوات والينابيع المتواجدة في المناطق المرتفعة. بعد سقوط المطر يتغلغل قسم من 
لة قنوات نتيجة لجريانها. تتحوّل  المياه في باطن الأرض بحسب نوعيّة التربة، ويجري قسم آخر من المياه في سفوح الجبال، مُشَكِّ
هذه القنوات مع الزمن إلى جداول أو وديان. كلّ موقع تتجمّع فيه المياه في طريقها إلى الجدول، الوادي أو الحوض يُسمّى "حوض 
التجميع" )الخاصّ بالجدول، الوادي أو الحوض(. بين أحواض التجميع الخاصّة بالوديان والجداول المختلفة يمرّ خط توزيع المياه 
وهو خطّ وهمي يمرّ على طول قمم الجبال والتلال ويُشير إلى نقطة الفصل بين المياه الجارية في اتجاه واحد وبين المياه الجارية في 
اتجاه آخر. خط توزيع المياه هو الخطّ الذي يربط كلّ النقاط المرتفعة في الموقع. هذا هو الخطّ الحدودي بين أحواض التصريف، 

ويستخدم أحيانا كخطّ حدودي جغرافي- سياسي بين مناطق أو دول.

3. أحيطوا بقلم حبر عريض في الخريطة أعلاه حول حوض التصريف الرئيسي الخاصّ بالبحر الميت.

4. أحيطوا بقلم حبر عريض في الخريطة أعلاه حول خط توزيع المياه الرئيسي في إسرائيل. 

5. أحيطوا بحبر عريض في الخريطة أعلاه حول حوض التصريف الخاصّ ببحيرة طبريّا.

6. إدارة بحيرة طبريّا هي هيئة مهنيّة مسؤولة عن المحافظة على جودة مياه البحيرة كمصدر مياه صالحة للشرب. أحد القوانين التي 
تطبّقها إدارة البحيرة هو منع دخول الماشية إلى أحواض التجميع الخاصّة بوديان هضبة الجولان. ما هي العلاقة بين هذا القانون 

وبين جودة المياه في بحيرة طبريّا؟

7. أشُير لبعض الوديان على وجه الخريطة بحِبر عريض. كذلك أشُير إلى بعض هذه الوديان بأسمائها.

أ. أمامكم قائمة بأسماء الوديان. لائموا  بين الوادي واسمه في الخريطة.

وادي المقطع )الكيشون(، وادي العوجة، وادي التماسيح، وادي تسلمون، وادي جالوت، وادي إسكندر الحوارث.

ب. الوديان عبارة عن بيت تنمية مائي. ما هو، حسب رأيكم، وجه الاختلاف والتشابه بين بيوت التنمية في الوديان؟

الوديان- مقدّمة    

".... تعمّقنا في غور صغير، وجدنا هناك واديا غير ناضب )تجري به المياه طوال الوقت(، وهو وادي جالوت الذي يجذب 
المياه العذبة من بين أعواد القصب والدفلى المُزهرة. يمتدّ فوق هذا الوادي جسر روماني جميل يتوكّأ على قنطرة واحدة ..."  

بيكر طريسطرام، وهو كاهن وباحث في علوم  للكاتب هنري  يقدّمه كتاب "رحلة في أرض إسرائيل"  للوادي  هذا الوصف 
الطبيعة تجوّل في منطقتنا بين سنوات 1864-1863.

كلّ من يسافر في طريق مرج ابن عامر ليصل إلى وادي جالوت يرى أنّ الجسر الروماني ما زال قائمًا في مكانه، إلاّ أنّ مياه 
الوادي العذبة تحته أخلت مكانها لـ "صالح" مياه المجاري المُطهّرة، الغنيّة بالأملاح، بمياه الصرف الصناعيّة وبمياه الصرف 

من برك الأسماك.

وديان كثيرة كانت في الماضي وفيرة المياه وأسكنت أنواع مختلفة من الحيوانات والنباتات، تحوّلت الآن إلى وديان منفرة تشكّل 
ث مياهها والنفايات المتراكمة حولها. أصبحت الوديان في البلاد ساحة خلفيّة  خطرًا على الصحّة العامّة بسبب قذارتها وتلوُّ

ث والإهمال.          للتلوُّ


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/http://www.sviva.gov.il/bin ,נחל חרוד. צילום של בר-אור, המשרד להגנת הסביבה

8. اكتبوا ميزة واحدة للوادي وبيئته المحيطة واستخدامًا واحدًا لمياهه. يُمكن التطرّق لوادٍ تعرفونه أو، بدلاً من ذلك، 
اكتبوا المميّزات العامّة التي تلائم كلّ الوديان.

 9. عدّدوا عاملين ساهما في تدهور وضع الوديان في البلاد. 

10. اقترحوا وسيلة واحدة لتقليص الضرر الذي أصاب الوديان. 

يمكن تصنيف الوديان إلى وديان ناضبة )وديان تجري فيها مياه الأمطار في الشتاء فقط(، ووديان غير ناضبة )وديان 
تجري فيها مياه الينابيع ومياه الأمطار على مدار العام(.      

11. ما هي تداعيات كوْن معظم الوديان في إسرائيل وديان ناضبة بالنسبة: 

للبشر؟ أ‌.	

للنظام البيئي؟ ب‌.	

مشكلة الوديان في البلاد

      يُمكن ربط العامل الأساسي لوجود إشكاليّة الوديان في إسرائيل بكون إسرائيل دولة واقعة على حدود الصحراء، مما 
يؤدي إلى نقص في الرواسب. دَفَع هذا النقص باتّجاه الاستفادة القصوى من المياه، أي ضخ المياه من الينابيع مباشرة 
قبل وصولها إلى الوادي، كما في حالة وادي العوجة. يُساهم النقص في المياه أيضًا بالضخ المُفرط للمياه الجوفيّة، 
الأمر الذي يُؤدّي إلى زيادة ملوحة المياه الجوفيّة التي يتمّ ضخّها من خلال حُفر موجودة في السهل الساحلي، والتي 

تتغلغل إليها مياه البحر. يُظهر الرسم 2 )صفحة 9( حالة بعض الوديان في الماضي والحاضر: يُشار في الرسم 











ث نهر المقطع  تصوير: موشيه ميلنر، دائرة الصحافة الحكوميّة مياه مجاري تُلوِّ
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إلى 21 واديًا أساسيّاً في شمال البلاد ومركزها، مع إظهار الفروق بين الجريان الطبيعي التاريخي لهذه الوديان في 
سنوات الـ 40 والـ 50 من القرن الماضي )الخانة الزرقاء، في المربّع الواقع على اليمين( وبين الجريان الطبيعي 
لها في اليوم الحاضر )الخانة البرتقاليّة، في المربّع على اليسار(. )تُظهِر المعطيات الجريان بملايين المترات المكعّبة 
والتي اقتُبِست من دائرة الخدمة الهيدرولوجيّة ودوائر أخرى(. يُشار بالدائرة )الزرقاء( إلى النسبة المئويّة بين 

الجريان في الماضي والجريان في الحاضر.

12. ما هو الاتجاه في تغيّر جريان المياه في الوديان في الماضي وجريان المياه في الوديان في الحاضر؟ أعطوا أمثلة 
لثلاثة وديان.

13. في سنة 2000 تمّ اتخاذ قرار حكومي في موضوع تخصيص 50 مليون متر مكعّب من المياه للطبيعة والوديان. 
اقترحوا عددًا من التعليلات لهذا القرار.





مجمع مياه عند نهر الشلاله  تصوير: يعقوب جيفِن, دائرة الصحافة الحكوميّة
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איור 2: מצב הנחלים בארץ כיום לעומת מצבם בשנות ה- 40-50 של המאה הקודמת
)מתוך: הילדים מובילים שינוי, תוכנית החינוך הסביבתי של החברה להגנת הטבע, 2009

)1=egaP&7923=DIelcitrA&332=DIyrogetaC?/li.gro.avet.www//:ptth

حالة الوديان في  البلاد في الوقت الحاضر مقابل حالتها 
في سنوات الـ 50-40 من القرن الماضي
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رسم 2: حالة الوديان في البلاد في الوقت الحاضر مقابل حالتها في سنوات الـ 50-40 من القرن الماضي
)مقتبس من: הילדים מובילים שינוי, תוכנית החינוך הסביבתי של החברה להגנת הטבע, 2009

)http://www.teva.org.il/?CategoryID=233&ArticleID=3297&Page=1

كريات
شمونة

النسبة بين الجريان الطبيعي في اليوم الحاضر 
وبين الجريان الطبيعي التاريخي لهذه الوديان

الجريان الطبيعي
التاريخي

 )مليون م3(         

الجريان الطبيعي
في اليوم الحاضر 

 )مليون م3(         

النسبة  إلى  )الرماديّة(  بالدائرة  يُشار 
الماضي  في  الجريان  بين  المئويّة 

والجريان في الحاضر.
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ستتعرّفون في الفعاليّة التالية على البيئة المحيطة في الوادي الذي ستخرجون إليه في جولة. تتعلمّون فيها عن الوادي 
وبيئته المُحيطة حسب المواضيع التالية:

التجمّعات السكنيّة في البيئة المُحيطة في الوادي 	•

العوامل اللاإحيائيّة، مثل: المياه، درجة الحرارة والأشعّة المُؤثّرة على الوادي وعلى بيئته المُحيطه 	•

العوامل الإحيائيّة )الحيوانات والنباتات( في البيئة المُحيطة في الوادي  	•

جودة مياه الوادي 	•

عوامل تلوّث الوادي 	•

التعرّف على عمليّة ترميم الوادي وتقييمها. 	•

الجغرافيا والتوطين

ستتعرّفون في هذا القسم من الورشة على موقع الوادي الجغرافي، الروافد الأساسيّة التي تصبّ فيه والتجمّعات السكنيّة 
المتواجدة في بيئته المُحيطة.    

14. اختاروا خريطة تصف البيئة المُحيطة للوادي الذي ستخرجون إليه في جولة من الموقع التالي:
http://www.mapi.gov.il/page.php?id=maps/100 

أ. اذكروا و/أو ضعوا إشارة على الخريطة أو اكتبوا في الدفتر مكان وجود الوادي، مسار الوادي ونهايته )مصبّه(.
ب. ضعوا إشارة في الخريطة على التجمّعات السكنيّة المتواجدة على طول الوادي. 

ج. استعينوا بمصادر المعلومات )في المكتبة/في شبكة الإنترنت(: اذكروا شكل التجمّع السكاني )مدينة، بلدة، كيبوتس، 
بلدة جماهيريّة(، وجِدوا على طول ضفّتيْ الوادي مصانع، مواقع تاريخيّة أو مواقع ترفيه واستجمام. رتّبوا المعلومات 

في جدول ملائم.
د. اكتبوا: ماذا يمكن أن يكون تأثير التجمّعات السكنيّة، التي أشرتم إليها في البند ب، على الوادي.  

أم  التحتيّة )صخريّة  البُنية  القناة، درجة الانحدار،  التالية: عرض  الجوانب  إلى  الوادي. تطرّقوا  قناة مجرى  ه. صفوا 
ترابيّة(، نوع البُنية التحتيّة )بازلتيّة أم جيريّة(.

و. إحدى مُميّزات "صحّة الوادي" هي نوعيّة المياه التي تصبّ في مجراه. يمكن قياس نوعيّة  المياه الجارية حسب كميّة 
المياه )وفرة المياه المتمثّلة في كميّة المياه الجارية في مدّة زمنيّة محدّدة( وشدّة جريانها. ابحثوا في مصادر المعلومات عن 
معطيات تمكّنكم من تشخيص صحّة الوادي، من ناحية كميّة المياه وشدّة جريانها في في النهر/الوادي الذي ستزورونه. 


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العوامل اللاإحيائيّة وتأثيرها على الكائنات الحيّة في الوادي وبيئته المُحيطة 

ستتعرّفون في هذا القسم من الورشة على العوامل اللاإحيائيّة المُؤثّرة على الوادي وبيئته المُحيطة. اقرأوا معلومات عن 
العوامل اللاإحيائيّة في ملحق ب وأجيبوا عن الأسئلة التالية.

15. عمليّة التنفّس وعمليّة التركيب الضوئي عند الكائنات الحيّة في مجمّع المياه تشكّلان جزءًا من العوامل المُؤثّرة على 
تركيز الأكسجين الذائب في المياه. اشرحوا، كيف تُؤثّر هذه العوامل على إحداث التغييرات في تركيز الأكسجين 

الذائب في الماء في ساعات اليوم والليل؟

16. قد يؤدي تراكم المادّة العضويّة في المياه إلى مشكلة، خاصّةً في ساعات الصباح الباكرة. اشرحوا هذه الحقيقة.

17. يدّعي البعض أنّ هنالك حاجة إلى زيادة تركيز الأكسجين في تجمّعات المياه إذا ما أردنا إضافة كائنات حيّة نباتيّة 
التغذية كانت تعيش في هذه التجمّعات في الماضي، مثل: الحلزونات وسلاحف الماء. هل هذا الإدّعاء صحيح؟ عللّوا.

 

 يتأثّر ذوبان الأكسجين في المياه بعامل آخر، وهو درجة الحرارة. أمامك جدول يصف تركيز الأكسجين الذائب في 
درجات حرارة مختلفة.

درجة الحرارة
)Co(

تركيز الأكسجين الذائب بأجزاء من 
)ppm( المليون

110.3
108
157.2
206.6
305.6

جدول 2: تركيز الأكسجين الذائب في المياه بدرجات حرارة مختلفة

18. صفوا العلاقة بين ذوبان الأكسجين وبين درجة الحرارة.

19. اشرحوا، كيف يتغيّر تركيز الأكسجين في فصول السنة المُختلفة؟

20. اشرحوا الجملة: يتعلقّ تركيز الأكسجين في المياه بدرجة الحرارة وله تأثير كبير على الكائنات الحيّة التي تعيش 
في الماء.

          

           






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سلاحف الماء ومالك الحزين   تصوير:أرزي متان، دائرة الصحافة الحكوميّة
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 مُهمّة  تلخيصيّة 1

أكملوا الجدول التالي. سجّلوا في كلّ سطر، كيف يُؤثّر العامل الذي تمّ فحصه على الكائنات الحيّة في الوادي وبيئته 
المُحيطة؟ استعينوا بالمعلومات الواردة في ملحق ب.

جدول 3: عوامل لاإحيائيّة وتأثيرها على بعضها وعلى الكائنات الحيّة في الوادي وبيئته المُحيطة

التأثير على الكائنات الحيّة في الوادي وبيئته المُحيطةالعامل الذي تمّ فحصه

الماء

الضوء

درجة الحرارة

تركيز الأكسجين 
الذائب

النبات في الوادي وبيئته المُحيطة

سوف تتعرّفون في هذا القسم من الورشة على النبات الذي ينمو في الوادي وبيئته المُحيطة.

تُعتبر النباتات أساس النظام البيئي في كلّ بيت تنمية. تَستخدم النباتات في عمليّة التركيب الضوئي موادّ غير عضويّة 
مثل ثاني أكسيد الكربون )CO2( والماء )H2O(، وبواسطة أشعّة الشمس تقوم بإنتاج المواد العضويّة )سكر، مثلاً: 

 )O2 ( وتُطلق الأكسجين ) C6H12O6 جلوكوز

21. اذكروا سببين لأهميّة وجود النباتات في بيت التنمية المائي.

22. "أحد الأدلةّ على وجود حالة بيئيّة صالحة في وادٍ ما هو عدد أنواع النباتات الكبير فيه وفي بيئته المُحيطة". هل 
توافقون على هذا الادّعاء؟ عللّوا إجابتكم.


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  مهمّة تلخيصيّة 2

سجّلوا أسماء النباتات التي تنمو في الوادي )الذي ستخرجون إليه في جولة( وبيئته المحيطة )يمكن إيجاد معلومات عن 
الوادي الذي ستخرجون إليه في جولة في قائمة مصادر الوديان في ملحق أ( 

الكائنات الحيّة في الوادي وبيئته المُحيطة

ستتعرّفون في هذا القسم من الورشة على الكائنات الحيّة في الوادي وبيئته المُحيطة. 

قد نجد في الوادي حيوانات نباتيّة )آكلة نبات( ،مفترسة أو مُحَلِّلة. كلمّا كان عدد أنواع الحيوانات في الوادي أكبر كانت 
فرصة المحافظة على التوازن البيئي فيه أكبر.

23. ما الذي يمكن أن يحدث في الوادي الذي تتواجد فيه نباتات فقط؟ اشرحوا.

24. اذكروا سببين لأهميّة وجود الحيوانات في بيت التنمية المائي.

25. اشرحوا الجملة: "كلمّا كان عدد أنواع الحيوانات في الوادي أكبر كانت فرصة المحافظة على التوازن البيئي فيه 
أكبر".

  مهمّة تلخيصيّة 3

مقاييس لجودة المياه في الوادي
ستتعرّفون في هذا القسم من الورشة على المقاييس المختلفة لتحديد جودة مياه الوادي.

حتى تتمكّنوا من فحص مياه الوادي الذي ستخرجون إليه في جولة، عليكم معرفة المقاييس المختلفة لجودة مياه الوادي 
)ملحق هـ( والمعدّات المتوفّرة في المدرسة المُستخدمة في فحص جودة المياه. 

أمامكم ثلاث عيّنات من مياه أخُِذت من مصادر مختلفة:

26.أ. حاولوا تدريج جودة المياه في العيّنات حسب رائحتها، لونها ومظهرها.

    ب. افحصوا عيّنات المياه حسب الإرشادات الظاهرة في معدّات الفحص. حضّروا جدولاً ملائمًا وفقًا لإرشادات 
المعلمّ.

   ج. بعد إجراء الفحص، درّجوا ثانية عيّنات المياه الثلاث. إنْ كان هناك فرق في التدريج، اكتبوا أيّ فحوصات ساعدتكم 
في اتّخاذ القرار.

    إنْ لم يكن فرق في التدريج، اكتبوا أيّ معلومات إضافيّة تطلبون معرفتها من أجل تدريج عيّنات المياه )يُمكن الاستعانة 
بالمعلومات الواردة في ملحق هـ(.

المياه؟  في  الذائب  الأكسجين  تركيز  وبين  الحقيقة  بين هذه  العلاقة  ما  الضوء.  كميّة  تقل  المياه  ازداد عمق  كلمّا   .27
اشرحوا.




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28. يمكن أن نلاحظ في الوادي أحيانا أنّ مياهه عَكِرة. 

ر المياه؟      أ.ما هو تعكُّ

ر مياه الوادي    ب. اذكروا مشكلة واحدة تتعلقّ بتعكُّ

  )E.coli( أماكم جدول يشمل معايير وزارة الصحّة الخاصّة بالتركيز الأقصى المسموح به لبكتيريا أشريخيا القولونيّة 
في المياه باستعمالاتِها المختلفة.

جدول 5: التركيز الأقصى المسموح به لبكتيريا أشريخيا القولونيّة )E.coli( في المياه باستعمالاتِها المختلفة

العدد الأقصى المسموح به لبكتيريا أشريخيا القولونيّة )E.coli( في 100 ملل من استعمال المياه
الماء

3مياه الشرب*

100مياه بركة السباحة**
مياه البحر المستخدمة في 

السباحة***
200

المصدر: *بورلا، 2000 ، **ليرمَن، 1997،***فيطل، 2003

30. لماذا يحدّدون معياراً مُختلفاً لكلّ واحد من استعمالات المياه؟ اشرحوا.

31. لماذا حدّدوا معياراً لتركيز الأمونيوم والفوسفات في مياه الوادي الجارية؟ اشرحوا )استعينوا بالمعلومات الواردة 
في ملحق هـ(.

  مهمّة تلخيصيّة 4

لخّصوا في الجدول 6 أهميّة المقاييس التالية لجودة مياه الوادي:

جدول 6: أهميّة المقاييس المختلفة لجودة مياه الوادي 

أهميّة المقياس*المقياس

ر المياه تعكُّ

تركيز الأكسجين الذائب

الأمونيوم، النيترات والفوسفات

E-coli بكتيريا أشريخيا القولونيّة

	      *استعينوا بالأسئلة التي أجبتم عنها سابقاً وبالمعلومات الواردة في ملحق هـ


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ثات في الوادي وبيئته المُحيطة الملوِّ

ثات المختلفة التي تُؤثّر على جودة مياه الوادي. ستتعرّفون في هذا القسم من الورشة على الملوِّ

ث شديد جرّاء تدفّق الوقود إلى مجراه من مطار بن غوريون )وديان بلادنا،  أصُيب وادي المُصرارة في عام 2001 بتلوُّ
  .)2001

32. سجّلوا ضررين قد يصيبان الوادي وضررين آخرين قد يصيبان بيئته المُحيطة جرّاء تدفّق مياه صرف الوقود إليه.

ث وادي النعامين بسبب مصنع ميلوبين، وبعد سلسلة من المحاكمات، أزال المصنع الأنبوب الذي يصب  بعد سنتين من تلوُّ
مياه الصرف الخاصّة به إلى الوادي، ويصبّ مياه الصرف الخاصّة به حاليّا في البحر. 

http://www.zalul.org.il/artical103.asp :أعُدّ بالاعتماد على

 33. سجّلوا ضررين ناجمين عن صبّ مياه الصرف في وادي النعامين.

ث عُضوي.     34. تحتوي مياه الصرف على مواد عُضويّة. سجّلوا مشكلتين قد تصيبان الوادي بسبب مصدر تلوُّ

35. وَرَد في القطعة أنّ مصنع ميلوبين يصبّ مياه الصرف الخاصّة به في البحر. هل، حسب رأيكم، صبّ مياه الصرف 
في البحر هو عمل صديق للبيئة؟

إنْ أجبتم بنعم، عللّوا إجابتكم. وإنْ أجبتم بلا اشرحوا، لماذا تلقّى المصنع تصريحاً لصبّ مياه الصرف الخاصّة به في 
البحر بالرغم من ذلك؟

 

ث جرّاء تدفّق موادّ إلى الوادي، ولكن التغيّرات في درجات الحرارة تُساهم في ذلك أيضًا. قد يحدث التلوُّ

تحتاج الحيوانات والنباتات إلى استقرار دوريّ في الظروف البيئيّة )شتاء، صيف(. التغيّرات الطارئة على تركيب مياه 
البحر وعلى درجة حرارتها تُؤثّر على وجود الحيوانات والنباتات البحريّة وعلى نشاطاتها المختلفة، مثل: تبادل 

الموادّ )الأيض(، معدّلات النمو، التكاثر، الاستيطان والهجرة.     

  

36. ما هو التلويث  الحراري وما علاقته بالقطعة التي قرأتموها؟ )استعينوا بالمعلومات الواردة في ملحق و(.

37. كجزء من خطّة لإعادة ترميم منحدر وادي المفجر يتمّ صبّ مياه البحر فيه، وهي المياه التي تمّ ضخّها من البحر 
بغرض تبريد محطّة توليد الطاقة الموجودة في الخضيرة.    

        أ. أيّ مشكلة قد تُصيب وادي المفجر في حالة تمّ صبّ مياه البحر فيه؟ 

       ب. ما هي المشكلة في صبّ مياه البحر في مجرى الوادي؟

وادي البصّة هو أحد وديان الشمال الأكثر تدفّقًا. نبتت في مجرى الوادي أشجار الديلاب العملاقة  والدفلى. عند تأسيس 
كيبوتس أيلون في عام 1942، أقُيم معهد ضخّ استولى على مياه الوادي.















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تسبّبت ثقوب إضافيّة أخرى تمّ حفرها في المنطقة بجفاف الوادي. يتلقّى الوادي اليوم مُخصّصات مياه صغيرة من شركة 
مكوروت تصبّ فيه بواسطة أنبوب أعُدّ لهذا الهدف. الغرض من صبّ المياه هو منع الجفاف الكامل لمجرى الوادي، 
الأمر الذي قد يتسبّب بموت كلّ الحيوانات والنباتات التي تعيش فيه. في المقطع الجاري من الوادي يمكن ملاحظة 
بالرغم من  الوادي،  يُستخدم  المقدّس.  التوت  اللحظة، أشجار الصفصاف وجَنَبات  إلى هذه  الديلاب  وجود أشجار 

حالته، كموقع مطلوب للرحلات.

يُخطّط المجلس الإقليمي ومستثمرون في المشاريع الخاصّة لإقامة قرية سياحيّة بالقرب من مصبّ الوادي في البحر على 
شاطئ البصّة. تُعارض جمعية حماية الطبيعة ومنظّمات تابعة لسكان المنطقة المشروع. نظّم هؤلاء في شتاء 2009 
عددًا من المظاهرات ومسيرات الاحتجاج التي كان الهدف منها لفت انتباه الجمهور إلى أهميّة المحافظة على مجرى 

الوادي والمحافظة على شاطئ البصّة بمنع إقامة المشاريع العقاريّة فيه. 

http://www.zalul.org/nehalim/n.asp?cid=192   نُشِرَ في تاريخ 10.06.10

38. اذكروا حسنة واحدة وسيّئة واحدة لإقامة قرية سياحيّة بالقرب من مصبّ الوادي في البحر.

ثات المختلفة في وادي الصرار سنة 1994 وسنة 2000 )المعطيات مُقتبسة من:  أمامكم رسم بياني يُظهِر كميّة الملوِّ
وديان بلادنا، 2001(. 

לפניכם גרף המראה את עומסי המזהמים השונים בנחל שורק בשנת 1994 ובשנת 2000. 

ثات في كلّ سنة )طن/السنة( في وادي الصرار سنة 1994 وسنة 2000 )المعطيات مُقتبسة من:  رسم 4: كميّة الملوِّ
وديان بلادنا، 2001(

39. تدّعي إدارة إعادة ترميم الوادي أنّ المعطيات تُظهِر تحسّناً في جودة مياه الوادي. هل تُوافقون مع هذا الادّعاء؟ 
عللّوا.

 40. هل يمكن الاستنتاج، بالاعتماد على الرسم، أنّ الوادي وبيئته المُحيطة تمّ ترميمهما؟ عللّوا إجابتكم.

_____________________________________________________________ 	






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    مهمّة تلخيصيّة 5    
  

ثات، المشاكل التي قد تسببها والحلول الممكنة لها )استعينوا بالمثال،  ث، الملوِّ التلوُّ التالي عوامل  لخّصوا في الجدول 
وبالإجابات عن الأسئلة -41 46 وبالمعلومات التي وردت في ملحق و(.

ثات، المشاكل والحلول ث في الوادي، الملوِّ جدول 7: عوامل التلوُّ
ث ثاتعامل التلوُّ ثات في الملوِّ المشاكل التي تسببها الملوِّ

الوادي
حلول ممكنة )للملوّثات عموماً(

صرف )مجاري( 
الوقود

مياه الصرف 
الصناعيّة

موادّ عضويّة )أسمدة(

موادّ إبادة
التلويث الحراري

ثات التي  تعرّضتم في دروس سابقة لموضوع الوادي وبيئته المُحيطة، تعلمّتم كيفيّة قياس جودة مياه الوادي وتمييز الملوِّ
تضرّ به وببيئته المُحيطة.

مياه  تجمّعات  المعلم( صور تصف  قبل  الحاسوب/ معروضة من  )الموجودة في قرص/في  التالية  العارضة  41.في   
مُختلفة في البلاد.

 أ. صِفوا في بضع جُمل مشاعركم بالنسبة لمظهر الوديان في الصور.

  ب. هل المشاعر التي وصفتموها في البند السابق تُثير فيكم رغبة في العمل من أجل الوديان وبيئتها المُحيطة؟ إنْ أجبتم 
بنعم، اشرحوا ما هي الفعاليّات التي ستجرونها؟ وإنْ أجبتم بلا، اذكروا لماذا لم تُثِر رغبتكم في العمل على ذلك.

لتشخيص حالة الوادي يجب التطرّق إلى ثلاثة جوانب:

النظام البيئي الخاصّ بالوادي.  	.1

المشاكل المتعلقّة بتأثير البشر على الوادي. 	.2

التعرّف على عمليّة إعادة ترميم الوادي وتقييمها. 	.3

4.  تترافق جولتكم مع عمليّة مشاهدة للمضارّ الموجودة على طول الوادي، فحص جودة المياه، عرض أسماء الحيوانات 
والنباتات في مياه الوادي وضفّتيه والعثور على دلائل، إن وُجِدَت، لعمليّة إعادة ترميم الوادي. ستُقيّمون عمليّة إعادة 
ترميم الوادي وفقًا للمقاييس المختلفة التي تتعلقّ بالنظام البيئي الخاصّ بالوادي، تلك المقاييس التي تصف المشاكل 
التي نشأت نتيجة للتدخّل البشري وقياسات أخرى نَشرتها وزارة حماية البيئة المحيطة بمشاركة إدارة إعادة ترميم 

الوديان.







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أمامكم مقاييس لفحص النظام البيئي، مقاييس لفحص مشاكل مصدرها البشر، ومتطلبّات يجب توفّرها لإتمام عمليّة إعادة 
ترميم الوديان:     

1. مقاييس لفحص النظام البيئي: النباتات والحيوانات في الوادي وبيئته المُحيطة.

عدد أنواع النباتات الظاهرة على سطح المياه: تعداد الأنواع على طول وحدات طوليّة مقدار كلّ واحدة منها متر  	.1
واحد )في كلّ محطّة يجب إجراء القياس في ثلاثة أماكن بوحدة طوليّة مقدارها مترًا واحدًا، وتعداد أنواع النباتات 
في كلّ منها(. يجب تقدير النسبة المئويّة للغطاء النباتي في الموقع )تفاصيل عن نسبة الغطاء المئويّة في المرشد 

العامّ للمعلمّ(  

عدد أنواع النباتات خارج المياه على بعد لا يتعدّى المتر عن حافّة المياه: تعداد الأنواع على طول وحدات طوليّة  	.2
مقدار كلّ واحدة منها متر واحد )في كلّ محطّة يجب إجراء القياس في ثلاثة أماكن بوحدة طوليّة مقدارها مترًا 
واحدًا، وتعداد أنواع النباتات في كلّ منها(. يجب تقدير النسبة المئويّة للغطاء النباتي في الموقع )تفاصيل عن 

نسبة الغطاء المئويّة في المرشد العامّ للمعلمّ(  

لون الأوراق: ما هو لون الأوراق؟ أخضر أم أصفر مائل للبُنّي. 	.3

آثار، روث، طَريح )كل ما يُطرح دوريًا من ريش  الحيوانات:  الموقع و/أو دلائل على وجود  الحيوانات في  	.4
وغيره(.

تنوّع الكائنات الحيّة في المياه: عدد الأنواع في عيّنة مقدارها لتر واحد من الماء )إجراء الفحص ثلاث مرّات في  	.5
كلّ محطّة(.

عدد أنواع طيور الماء: تعداد أنواع الطيور في كلّ محطّة وعدد الأفراد من كل نوع. 	.6

2.  مقاييس لفحص مشاكل مصدرها تأثير البشر على الوادي

النفايات  المنتشرة من  الأكوام  تعداد  و/أو  الوادي  في  النفايات  تعداد مواقع  الوادي–  في  ونفايات صلبة  مزابل  	.1
الصلبة. 

الطرق والشوارع في الوادي– وجود طرق رئيسيّة، إقليميّة ومسارات، في موازاة الوادي أو بالتعامد معه )طريق  	.2
تقطعه(.

الزراعيّة في حوض  المواقع  تشكّل  مئويّة  نسبة  أيُّ  الإبادة.  الأسمدة وموادّ  تغلغل  نتيجة  ث زراعي  تلوُّ وجود  	.3
تصريف الوادي. 

النشاط الزراعي إلى جانب ضفّتي الوادي في الماضي والحاضر )مطاحن قمح، قنوات ريّ، حقول مزروعة(. 	.4

ث مُمكن نتيجة لتدفّق مياه الصرف المدنيّة أو الصناعيّة التي قد تصل من  وجود تلوّث مدني وصناعي محلي. تلوُّ 	.5
مصدر أو مصادر محليّة.  

دلائل على ضخّ المياه وتسريبها )تغيير مجراها الطبيعي( في الماضي والحاضر )قناطر، نقاط ضخّ(. 	.6
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 متطلّبات يجب توفّرها أثناء عمليّة إعادة ترميم الوادي

أعلنت وزارة حماية البيئة المحيطة بالتعاون مع إدارة إعادة ترميم الوديان في إسرائيل سنة 1996 عن 18 متطلبّاً من 
المتطلبّات التي يجب توفُّرها أثناء عمليّة إعادة ترميم الوادي. 10 منها يمكن رؤيتها أو فحصها في الموقع، وهي: 

حماية المقوّمات الموجودة– المحافظة على بيوت التنمية القائمة، منع إحاطة الأشجار بحواجز، الامتناع عن قطع  	.1
النباتات المحيطة بالضفاف، وما إلى ذلك.  

ثة أخرى، إلى  المحافظة على جودة المياه وتحسينها– يجب منع تدفّق مياه المجاري، مياه الصرف أو مياه ملوَّ 	.2
الوادي من أي مصدر كان. 

تنظيم الوادي بالحدّ الأقصى– يجب المحافظة على طبيعة ضفاف الوادي، يجب المحافظة على تعرّجات الوادي  	.3
والامتناع عن البناء بجانب الضفّة.

المحافظة على مجرى الوادي– يجب الامتناع عن إحداث التغييرات على شكل الوادي وعلى مسطح مجراه حتى  	.4
لا تتغيّر وتيرة جريانه. يجب حظر تدشين المباني في مسطّح مجرى الوادي من أجل منع عرقلة جريان المياه 
فيه والمحافظة على حريّة حركة الأسماك. إذا بُنيت سدود صغيرة، ينبغي الحرص على أن لا يزيد ارتفاعها عن 

الـ 20 سم فوق خطّ المياه.

المحافظة على وادٍ متسلسِل– يجب الامتناع عن مدّ الشوارع بالقرب من الوادي، يجب بناء الجسور والمعابر  	.5
التي تُبقي تحتها مساحة كافية لمرور الحيوانات ومدّ مسارات للرحلات على بعد معيّن من ضفّة الوادي. 

مزروعات على طول الوادي– استخدام نباتات البلاد الطبيعيّة وأشجار بستانيّة–  يجب زرع أنواع من النباتات  	.6
البريّة الخاصّ بطبيعة البلاد، زرع نباتات ملائمة للانتشار وملائمة لجودة المياه في الوادي، وكذلك نباتات لا 

تتطلبّ الرعاية والريّ فيما بعد.

جَنبات  عشبيّة،  نباتات  عة:  متنوِّ نباتات  زرع  على  الحرص  يجب  النباتات–   من  عة  متنوِّ مجموعة  استخدام  	.7
وأشجار، وذلك لضمان وجود بيوت تنمية تُلائم عددًا وافراً من الحيوانات. 

الحواجز  استعمال  من  التقليل  يجب  الوادي.  منطقة  زيارة  على  الجمهور  حثّ  يجب  الوادي–  إلى  الوصول  	.8
النباتيّة عوضًا عنها عند  الحواجز  الوادي، واستعمال  الجمهور تجاه  المنطقة لأنّها تخلق نظرة سلبيّة عند  في 

الضرورة. يجب الحرص على تزويد المنطقة بلافتات واضحة وبمسارات مريحة للمشاة.

الحرارة، درجة  الملوحة، درجة  تغيير في مستويات  الطبيعي– يجب مراقبة كلّ  البيئي  النظام  المحافظة على  	.9
الحموضة pH، تركيز الأكسجين الذائب في الماء، وبعض القياسات الأخرى التي تشير إلى جودة المياه. يجب 

الحرص على بقائها في مستوى قريب من القِيَم المتوقّعة أو التاريخيّة بقدر الإمكان.        

10.	المحافظة على خصوصيّة الغابات، الآثار، الطبيعة، أشتال الرُمّان والبساتين على طول الوادي.

42.  تقوم إدارة الوديان بالتعاون مع وزارة حماية البيئة المحيطة، الصندوق القومي الإسرائيلي، المجلس المحلي/البلديّة 
)الذي/التي يقع الوادي في إطاره/ها( وهيئات أخرى، برسم خطط لإعادة ترميم الوديان والإشراف على تنفيذها. 

اذكروا ثلاثة مقاييس يمكن من خلالها فحص مستوى النجاح في عمليّة إعادة الترميم، اشرحوا عن كلّ مقياس.



indd   20.2תיברע םילחנ תנדס 04/01/2012   19:25:01



|21|







الباب الثاني– جولة في رحاب البيئة المحيطة

لا تنسوا التقاط الصور

 جولة في منطقة الوادي 

                                                 

                               

تقفون حاليّا في موقع لمراقبة ومعاينة الوادي 
1. اجلسوا بهدوء لمدّة خمس دقائق بأعين مُغمَضة، وأصغوا للأصوات في البيئة المحيطة. سجّلوا مشاعركم.

2.  تمعّنوا في المكان من حولكم وسجّلوا انطباعكم عن الوادي وبيئته المحيطة بشكل حرّ. يمكن التطرّق إلى النباتات، 
الحيوانات، نشاطات التطوير والمباني البارزة.

3. استعينوا بالخريطة وحدّدوا مواقع التجمّعات السكنيّة في البيئة المحيطة في الوادي، أماكن الترفيه، المواقع التاريخيّة، 
وما إلى ذلك.

وادي اسكندر الحوارث في طريقه إلى البحر    تصوير: بار ساديه
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 4. هل تشاهدون من موقعكم مكاره بيئيّة قد تُؤثّر على الوادي، مثل: مصانع، محطّات وقود، شوارع تُعرقل مجرى
الوادي. 

ستتعرّفون في جولة اليوم على:

1.	 النظام البيئي الخاص بالوادي. 

2.	 مشاكل مُتعلِّقة بتأثير البشر على الوادي.

3.	 التعرّف على عمليّة إعادة ترميم الوادي وتقييمها. 

تترافق جولتكم مع عمليّة استعراض لأسماء الحيوانات والنباتات في المياه والضفاف، رصد المكاره البيئيّة الموجودة  	•
على طول الوادي، فحص جودة المياه في الوادي والبحث عن دلائل، في حالة وجودها، لوجود عمليّة إعادة الترميم 
للوادي. ستقومون بإجراء تقييم وفقًا للمتطلبّات التي يجب توفُّرها في عمليّة إعادة ترميم الوادي التي أعلنت عنها 

وزارة حماية البيئة المحيطة بالتعاون مع إدارة إعادة ترميم الوديان.

•    )في درس التمهيد الذي أجُري في الصفّ اخترتم المقاييس والمتطلَّبات الخاصّة بحالة الوادي(.

نتوقّف أثناء الجولة في ثلاث محطّات. ستفحصون في كلّ واحدة من المحطّات جودة مياه الوادي وتقومون بإكمال  	•
الجدول الذي ستتطرّقون فيه إلى حالة الوادي من جوانب مختلفة.

تُجرى الفحوصات المختلفة في إطار مجموعات. 	•

5. في كلّ محطّة: 

أ. درّجوا غزارة الوادي )كميّة المياه في وحدة زمنيّة محدّدة( على النحو التالي: عالية/ متوسّطة/ منخفضة.

ب. درّجوا شدّة جريان المياه على النحو التالي: عالية/ متوسّطة/ منخفضة.

ج. قيسوا سرعة جريان المياه، ]طالبان يقفان على بعد معيّن. يرمي الأوّل ورقة أو غرضا يعوم على سطح الماء. يبدأ 
الثاني بقياس الزمن المُنقضي منذ رمي الـ"غرض" وحتى وصوله للمكان الذي يقف فيه. خارج قسمة البعد على 

الزمن المارّ يعطي بالتقريب سرعة جريان المياه في وحدات )متر/ ثانية([.   

د. صفوا شدّة الانحدار في منحدرات الوادي وعمق المجرى.

ه. صفوا بشكل عامّ بيت التنمية الخاصّ بالوادي والمنظر الطبيعي للنباتات. 


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.6. املأوا في الجدول 1 القيم العددية الخاصّة بالمقاييس المختلفة لجودة مياه الوادي

جدول 1: البارامترات الخاصّة بجودة المياه في المحطّات المختلفة على طول مسار الوادي

مكان 
إجراء 
القياس

اللون 
والرائحة*

سرعة التعكّر* *
الجريان

)متر/
الثانية(

pHنيتريت
)ملغم/لتر

نيترات
)ملغم/

لتر(

  O2 تركيز
الذائب

)ملغم/لتر(

التوصيل 
الكهربائي
)ميليمول/

سم(

كلوريدات
)ملغم/

لتر(

أمونيوم
)ملغم/

لتر(

فوسفات
)ملغم/

لتر(

أ

ب

ج

صلاحيّة 
المياه التي 
تصبّ في 

الوادي

7-8.5
3 ملغم/لتر 
على الأقل

حتى 400 

ملغم/

لتر

 10-150.2-0.5

*قياس كيفي. أشيروا بـ: 0، +، ++، +++ حسب الدليل التالي:

 0 – عند عدم وجود إشارة تحدّد القياس المفحوص )يدلّ على تركيز منخفض يؤول إلى الصفر(.

 + عند وجود تركيز منخفض للقياس المفحوص في المياه. 

++ عند وجود تركيز متوسّط للقياس المفحوص في المياه.

+++  عند وجود تركيز مرتفع للقياس المفحوص في المياه.

7. أجروا تقييمًا للمميّزات التالية المعروضة في الجدول )مُميّزات على النحو الذي تطلبه وزارة حماية البيئة المحيطة 
لإعادة ترميم الوديان ومميّزات أخرى لوصف النظام البيئي الخاص بالوادي والمشاكل الناتجة عن التدخّل البشري(.

 أشيروا في كلّ محطّة ما إذا كان المُميّز المفحوص موجود أو غير موجود. صفوه إذا لزم الأمر )من المفضّل التقاط 
الصور(. مثال: مزروعات على طول الوادي )مُميّز رقم 6(، أشيروا إليه إنْ كان موجود. إضافة إلى ذلك، افحصوا 
أيّ أشجار تمّ زرعها، ما هو بُعدها عن مجرى الوادي وكيف تندمج مع المنظر الطبيعي العامّ، بمعنى: هل هي 

نباتات يمكن إيجادها في المنطقة؟



منظر طبيعي لمصادر وادي العوجة بالقرب من رأس العين    تصوير: عينات أنكِر، دائرة الصحافة الحكوميّة
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جدول 2: مميّزات حالة الوادي في المحطّات المختلفة على طول المسار
المميّزات المفحوصة في 
غير موجودةمحطّة____________

ملاحظات كلاميّةموجودة

1. حماية المقوّمات الموجودة:

المحافظة على بيوت التنمية، منع إقامة الحواجز، 
الامتناع عن قطع نباتات الضفاف

2. المحافظة على جودة المياه وتحسينها:
تدفُّق مياه صرف في الوادي من مصادر مختلفة، 
تدفُّق الأسمدة وموادّ الإبادة من الحقول المزروعة.

3. تنظيم الوادي بالحدّ الأدنى:
المحافظة على ضفاف الوادي، الإمتناع عن تدشين 

الأبنية بجانب الضفّة.

4. المحافظة على مجرى الوادي:تدشين مبانٍ في 
بناء  الوادي،  شكل  تغيير  الوادي،  مجرى  مسطّح 

سدود صغيرة لا يزيد ارتفاعها عن الـ 20 سم.
5. المحافظة على وادٍ متسلسل:

مخصّصة  مسارات  الوادي،  من  بالقرب  شوارع 
للرحلات بعيدة عن الوادي.

6. مزروعات على طول الوادي:
استخدام نباتات البلاد الطبيعيّة التي لا تحتاج إلى 

الرعاية والريّ فيما بعد، مثل: السرّيس والبلوط.

7. مزروعات على طول الوادي:
عة:  متنوِّ تكون  أن  يجب  غرس  عمليّات  تمّت  إنْ 

أشجار، جَنَبات، نباتات عشبيّة.

8. الوصول إلى الوادي:
التقليل  واضحة،  لافتات  للمشاة،  مريحة  مسارات 

من استعمال الحواجز.

9. المحافظة على النظام البيئي الطبيعي:
بالاعتماد على الجدول 8

10.المحافظة على الخصوصيّة:  المحافظة على الآثار، 
الغابات، الطبيعة، والبساتين على طول الوادي.

11. عدد أنواع النباتات داخل المياه:
تعداد الأنواع على طول متر واحد )يجب إجراء 

القياس في ثلاثة أماكن من كلّ محطّة(.

المياه:تعداد  خارج  النباتات  أنواع  عدد   .12
الأنواع على طول متر واحد )يجب إجراء القياس 

في ثلاثة أماكن من كلّ محطّة(.
13. ارتفاع نباتات الضفاف:

عدد أنواع النباتات خارج المياه، على بُعد أقصاه 
متر واحد من حافة المياه: تعداد الأنواع في وحدات 
إجراء  )يجب  واحد  متر  منها  واحدة  كلّ  طول 
القياس في ثلاثة أماكن من كلّ محطّة وتعداد أنواع 
النباتات(. يجب فحص نسبة الغطاء النباتي المئويّة 

في الموقع.  
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المميّزات المفحوصة في 
غير موجودةمحطّة____________

ملاحظات كلاميّةموجودة

14.لون الأوراق:
هل لون الأوراق أخضر نَضر، أخضر شاحب أم 

أصفر مائل للبُنّي؟ 
على  دلائل  و/أو  الموقع  في  15.الحيوانات 

وجودها:
آثار، روث، طَريح. 

16. تنوّع الكائنات الحيّة في المياه:
عدد الأنواع في عيّنة ماء مقدارها لتر واحد )تكرار 

الفحص ثلاث مرّات في كلّ محطّة(. 
عدد أنواع الطيور المائيّة: 	.17

تعداد أنواع الطيور في كلّ محطّة. 

18. عدد أنواع الطيور)في الجوّ(:
تعداد أنواع الطيور في كلّ محطّة.

19. مزابل ونفايات صلبة في الوادي:
تعداد مواقع النفايات في الوادي و/أو تعداد الأكوام 

المنتشرة للنفايات الصلبة. 

20. الطرق والشوارع في الوادي: وجود طرق 
أو  الوادي  بموازاة  ومسارات،  فرعيّة  رئيسيّة، 

بالتعامد معه )طريق تقطَعه(. 
ث زراعي: 21. وجود تلوُّ

الأراضي  مساحة  حسب  )تقديري(  نسبي  فحص 
ث  التلوُّ نسبة  هي  ما  بالوادي،  المُحيطة  الزراعيّة 
وموادّ  الأسمدة  لتغلغل  نتيجة  الوادي  في  المحتمل 

الإبادة؟
في  الوادي  ضفاف  قرب  زراعي  نشاط   .22
قمح،  طواحين  )مدرّجات،  والحاضر  الماضي 

قنوات ريّ، حقول زراعيّة(.

ث  ث مدني وصناعي محلّي -  تلوُّ 23. وجود تلوُّ
مُحتمل نتيجة لتدفّق مياه صرف مدنيّة أو صناعيّة 
إلى الوادي من مصدر أو مصادر محليّ/ة. تقدير 

جودة مياه الصرف المتدفّقة إلى الوادي.

للمياه  ضخّ  عمليّات  وجود  على  دلائل   .24
مياه،  )قنوات  والحاضر  الماضي  في  وتسريبها 

نقاط الضّخ(.

ملاحظات أخرى
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















الباب الثالث– تلخيص صفّي
تلخيص ورشة العمل

ص  ص المقاييس الخاصّة بجودة المياه، والجدول 2 الذي يُلخِّ طُلبِ منكم في الجولة إكمال جدولين. الجدول 1 الذي يُلخِّ
المُميّزات المختلفة التي تُظهر حالة الوادي في المحطّات المختلفة. 

 1. بالاعتماد على المُعطيات في الجدول 1، اختاروا ثلاثة مقاييس خاصّة بجودة المياه وارسموا رسمًا بيانيّاً يقارن بين 
المحطّات المختلفة. قارنوا بين المحطّات المختلفة فيما يتعلقّ بالمقاييس التي تتوفّر حول معيارها معلومات، قارنوها 

مع المعيار.     

 2. ما هي المقاييس الثلاثة التي اخترتموها؟ عللّوا سبب اختياركم لهذه المقاييس.

 3. هل يمكن حساب معدّل المعطيات التي جُمِعت في المحطّات المختلفة؟ عللّوا.

 4. ما هو الاستنتاج الذي يمكن التوصّل إليه من الرسوم البيانيّة التي قمتم برسمها بخصوص جودة المياه في المحطّات 
المختلفة؟

5. انظروا في ما تبقّى من المعطيات التي قستموها في الموقع. هل تدعم هذه المعطيات الاستنتاج الذي توصّلتم إليه أم 
تدحضه؟ اشرحوا.

.6

   أ. بالاعتماد على الجداول التي أكملتموها في الجولة، قيّموا حالة الوادي في كلّ واحدة من المحطّات. لتقدير حالة 
الوادي العامّة اذكروا إلى أيّ مدى يمكن ملاحظة وجود كلّ واحد من المقاييس )مستوى الأداء( في الموقع الذي 
تمّ فحصه. سجّلوا إلى جانب كلّ مقياس واحدًا من الأرقام 1 إلى 5 ، حيث يشير الرقم 1 إلى لا دليل على وجوده، 

-2 أداء ضعيف، -3 أداء متوسّط، -4 أداء جيّد، -5 أداء جيّد جدّا.

   اختاروا مقياسين وعللّوا تقييمكم للمحطّات الثلاث.
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جدول 1: تقييم حالة الوادي، حسب المقاييس المختلفة، في المحطّات الثلاث

تعليل الاختيار المحطّة جالمحطّة بالمحطّة أالمقياس

حماية القِيَم الموجودة 

المحافظة على جودة 
المياه وتحسينها

تنظيم أدنى للوادي

الحفاظ على مجرى 
الوادي

المحافظة على وادٍ 
متسلسل

مزروعات على طول 
الوادي

استخدام النباتات 
عة )عشبيّة،  المتنوِّ

جَنَبات، أشجار(
إمكانية وصول حُرّ إلى 

الوادي
المحافظة على 

الخصوصيّة
المحافظة على النظام 

البيئي الطبيعي: تسريب 
المياه، المحافظة على 

جودة مياه الوادي
تنوّع النباتات في الوادي 

والضفّتين

تنوّع النباتات في البيئة 
المُحيطة للوادي

تنوّع الكائنات الحيّة في 
المياه 

تنوّع الكائنات الحيّة في 
البيئة المُحيطة للوادي

ث: مياه  عوامل التلوُّ
صرف، مواقع النفايات، 
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7. لخّصوا بكلماتكم الخاصّة حالة الوادي. تطرّقوا لنقاط القوّة ونقاط الضعف. 

نقاط القوّة: 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________

نقاط الضعف:

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________

بعد تحديدكم لجودة مياه الوادي الذي تجوّلتم فيه، نُقارن الآن بين جودة مياه الوادي الذي قمتم بزيارته وجودة مياه وادي 
المقطع )الكيشون(.

جودة المياه على طول وادي المقطع )الكيشون(

يُمكن تقسيم وادي المقطع )الكيشون( إلى قسمين من ناحية جودة المياه فيه وتأثيرها على النظام البيئي:

)الذي يحتوي على  فائض الأسمدة  الحظائر،  ث عُضوي مصدره  تلوُّ تُعاني من  بمنطقة زراعيّة  يتميّز  الوادي:  أعلى 
فوسفات ونيترات( من الحقول المجاورة وتدفّق مياه الصرف البيتيّة من خزانات مياه الصرف ومنشآتها. 

ع متدنّي جدّا لأنواع الكائنات الحيّة. على  ث صناعي. تنوُّ أسفل الوادي: يتميّز بمنطقة مصانع بتروكيميائيّة تُعاني من تلوُّ
الرغم من ارتفاع جودة مياه المجاري المُطهّرة )مياه صرف مرّت بعمليّة تطهير( الخارجة من المصانع، ما زال قعر 

ثًا جدّاً. الوادي ملوَّ

جدول 2: جودة المياه، تنوّع أنواع اللافقاريات )كمقياس للحيوانات( والنباتات على طول المقطع )الكيشون( في ربيع/صيف 2006:

PHالمنطقة
التوصيل 
الكهربائي

)مليمول/سم(

استهلاك  الأكسجين 
البيولوجي
)ملغم/لتر(

نيتريت
)ملغم/لتر( 

N على شكل

تركيز الأكسجين 
الذائب

)ملغم/لتر(

الوضع الصحّي 
لمواقع أخذ العيّنات*

أعلى الوادي )جسر 
أقل من متوسّطة7.985.686.37.67.4كفار يهوشُواع(

أسفل الوادي )جسر 
سيّئة جدّا8.230.619.28.126.4الهستدروت(

http://www.kishon.org.il/media/File/autsum06.pdf   .2006 ،سلطة وادي المقطع )الكيشون(، تقرير مراقبة ربيع/صيف


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* تُفحص صحّة الوادي إجمالاً بواسطة تقييم درجة السلامة البيولوجيّة )biological integrity(. يتمّ تقديرها بواسطة 
حساب معدّل سبعة مقاييس إحيائيّة ذات صِلة واضحة بجودة المياه، مثل: غِنى الأصنوفة ]الأصنوفة في الأحياء 
هي وحدة تنظيمية تضم عددًا من الكائنات الحيّة ويطلق على كل أصنوفة اسم خاص، ولذلك تُعتبر الأصنوفة وحدة 
تصنيف. فالأصنوفة هي كلّ الأفراد من نفس النوع أو كلّ الأنواع من نفس الجنس )يشمل كلّ الأفراد في كلّ الأنواع 
من نفس الجنس( أو كلّ الأنواع من نفس العائلة[، مثلاً: نسبة يرقات البعوض وما إلى ذلك. تنقسم السلامة البيولوجيّة 
إلى الفئات النسبيّة التالية: سيّئة جدّا– أقل من 30%، سيّئة- %40-%31، أقل من متوسّطة-  60%-41%، 

جيّدة- %90-%81، جيّدة جدّا– ما فوق 90%.  

8. حاولوا تفسير مصدر الإختلاف في المعطيات بين نقطتين من النقاط التي تمّ أخذ العيّنات منها في الوادي )استعينوا 
بالمعلومات الواردة أعلى الجدول(.

9. ما الذي يمكن أن تستنتجوه من مستوى جودة مياه وادي المقطع )الكيشون( كبيت للتنمية في السنة التي أجُرِيَت فيها 
القياسات بالمُقارنة مع الوادي الذي تجولتم به؟  

10. في السنوات الأخيرة تحسّنت جودة المياه جدّاً في القسم الأعلى من وادي المقطع )الكيشون(. ومع ذلك لم يرتفع 
ع الأنواع اللافقاريّة. اشرحوا لماذا. ع أنواع النباتات وتنوُّ كثيرًا تنوُّ







بجانب نيتسانا  تصوير: دورون هوروفيتس، دائرة الصحافة الحكوميّة

indd   29.2תיברע םילחנ תנדס 04/01/2012   19:25:12



|30|

أمامكم صراع* يتعرّض لوادي النعامين وحالته في أعقاب تدفّق مياه الصرف إليه من مصنع قريب. 

       وادي النعامين ومياه الصرف الصناعيّة

يتراوح طول وادي النعامين حوالي 11 كم، وهو يصبّ في البحر جنوب عكّا. يمكن أن تكون المساحة التي يغطيها، 
على الرغم من صغرها، جنّة عدن بالنسبة للنباتات والحيوانات الساكنة فيه، وللمتنزّهين والمستجمّين الذين يزورون 
الشاطئ الذي يصبّ الوادي فيه أيضًا. هذه المنطقة غنيّة بالينابيع والكثبان الرمليّة الجميلة، وتُطِلّ على منظر طبيعي 
إسرائيل  في  الأماكن  أجمل  الوادي من  يبدأ مجرى  الكرمل.  وقمّة جبل  الغربي، خليج حيفا  الجليل  لجبال  مفتوح 
وألطفها: روافد الوادي هي الينابيع الخاصّة بمحميّة عين أفيك )راس العين(. تُعتبر مياه الوادي في المحميّة مياهًا 
خضراء خالية من مياه الصرف. لكن، كلمّا تقدّمنا على طول الوادي يظهر لنا بجلاء أنّه يُستعمل كقناة لمياه الصرف 
الخاصّة بالتجمّعات السكنيّة والمصانع القريبة من المنطقة. استُخدِم وادي النعامين في الماضي كمصدر لمياه الشرب 
والزراعة، وكمعبر مائي تستخدمه الزوارق للإبحار باتجاه عكا. بدأت عمليّة التوطّن في المنطقة قبل 4000 سنة. 
كان الوادي في فترات تاريخيّة مُختلفة مغطّى بالمستنقعات، وفي الفترة الصليبيّة )قبل ألف عام تقريبًا( أقيمت في 
المنطقة سدود خُصّصت لتزويد عكا بالمياه، وُبُنِي فيها حصن لحماية ينابيع وادي النعامين وطاحونة القمح فيه. يُعتبر 
الوادي في الوقت الحاضر مكانًا قذرًا ذا رائحة كريهة، وقد اختفت وفرة النباتات والحيوانات التي كان يتمتّع بها 
بشكل تامّ تقريبًا. حُرِم سكان المنطقة، كما في حالة وادي المقطع )الكيشون( القريب، من إمكانيّة التنزّه في المنطقة 

والتمتّع بمنظر الوادي المتواجد على بعد خطوات منهم مشيًا على الأقدام أو ركوبًا على الدرّاجة الهوائيّة.

كان تدفّق مياه الصرف من المصانع إلى الوديان في الماضي أمرًا مفروغًا منه كثمن حتمي لتوفير فرص العمل والتقدّم 
الصناعي. ولتّ تلك الأيام إلى غير رجعة، إذ يُطلب الآن من كلّ مصنع يُساهم في تلويث الوادي التوقّف تمامًا عن 
صبّ مياه الصرف الخاصّة به إلى الوادي. يُطالب المصنع في المحاكم من جانبه، مرارًا وتكرارًا، بمهلة إضافيّة 
تمكّنه من تلبية أمر وقف صبّ مياه الصرف الذي أعلنته وزارة جودة البيئة المحيطة. أبلغ مدراء المصنع المسؤولين 
في وزارة جودة البيئة المحيطة بأنّه بدون مهلة كهذه سيضطرّ إلى إغلاق أبوابه وتسريح عمّاله. ومن الجدير بالذكر 

أن معظم العاملين في المصنع من أصحاب الخبرة، وإمكانيّة احتوائهم في وظائف أخرى أمر يعتريه الشكّ. 

أعدّ بالاعتماد على: http://www.zalul.org.il/artical103.asp  نُشِر في تاريخ: 02.09

* الصراع هو حالة تنطوي على اختيار، وخاصّة على اختيار إجراءات بين عدّة إمكانيات غير مرضية بشكل كاف  
 .)Guralnik, 1977(

الصراع البيئي هو مشكلة في موضوع البيئة المحيطة يلتقي فيها طرفيْ نقيض. تكمن الصعوبة فيه بإيجاد حلّ مقبول 
على الطرفين المتناقضين.

11. ما هو الصراع الموصوف في القطعة التي قرأتموها؟

12. لو انتُخِبْتم لتمثيل إدارة إعادة ترميم الوادي. سجّلوا ثلاثة تبريرات تدعم وقفًا فوريًا لصبّ مياه الصرف الخاصّة 
بالمصنع. يجب التطرّق لتبريرات إقتصاديّة، إجتماعيّة وبيئيّة.

ن المصنع من صبّ المزيد من مياه  13. لو انتُخِبْتم لتمثيل إدارة المصنع. سجّلوا ثلاثة تبريرات تدعم منح تمديد يُمكِّ
الصرف في الوادي. يجب التطرّق لتبريرات إقتصاديّة، إجتماعيّة وبيئيّة.








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14. اقترحوا حلاّ يلبّي متطلبّات كلا الجانبين: إدارة إعادة ترميم الوادي وممثّلي المصنع.   

15. تدعو إدارة إعادة ترميم الوادي الجمهور للانضمام إليها في نضالها ضدّ صبّ مياه الصرف الخاصّة بالمصنع في 
الوادي. يطلب رجال المصنع مهلة لتنظيم أموره والبحث عن بدائل لصبّ مياه الصرف الخاصّة به في مكان آخر 

غير الوادي، ويطلبون مساندة الجمهور في نضالهم.

أ. لأيّ مجموعة نضال كنتم ستنضمّون لإدارة إعادة ترميم الوادي أم لرجال المصنع؟ عللّوا. 

ب. اذكروا الفعاليّات التي كنتم ستجرونها في حالة انضمامكم إلى النضال ضدّ صبّ مياه الصرف في الوادي. عن كلّ 
فعاليّة اخترتموها، عللّوا لماذا قمتم باختيارها؟ 

التعليلالفعاليّة التي تمّ اختيارها

16. لو كان الحديث يدور عن الوادي الذي تجوّلتم فيه، هل كنتم ستجيبون عن سؤال 15 بشكل آخر؟

17. اقترحوا اقتراحين لتحسين حالة الوادي الذي تجوّلتم فيه. اذكروا أيّ مضرّة يمكن معالجتها من خلال كلّ اقتراح 
ولماذا، حسب رأيكم، لم يتمّ العمل به بعد؟ 

أ. 	

ب. 	

 18. اقترحوا اقتراحين لفعاليّتين من أجل البيئة المحيطة في الوادي الذي تجوّلتم فيه.

الفعاليّة الأولى

الفعاليّة الثانية










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صورة عامّة لوادي النعامين  تصوير: عينات أنكِر، دائرة الصحافة الحكوميّة
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وادي  التماسيح )وادي المراح، وادي بريكة، وادي الأساور، وادي السنديانة، وادي نيلي، وادي السنديانه(

http://www.sviva.gov.il/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Zon
e&enDispWho=taninim&enZone=taninim

وادي المفجر )وادي عاره، وادي الغراب، وادي أبو نار، وادي الروس، وادي الرشراش(

http://www.sviva.gov.il/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Zon
e&enDispWho=hadera&enZone=hadera

روافد وادي الأردن، الحاصباني، البانياس، القاضي )دان(

http://www.sviva.gov.il/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Zon
e&enDispWho=mekorot_hayarden&enZone=mekorot_hayarden

وادي الملك )صفوريه( ]وادي الخوالديّة، وادي أم حميد[

http://www.sviva.gov.il/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Zon
e&enDispWho=zippori&enZone=zippori
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منحدر الأردن )من بحيرة طبريّا حتى البحر الميّت

http://www.sviva.gov.il/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Zon
e&enDispWho=yarden&enZone=yarden

وادي جالوت )عين زرعين، عين جالوت، عين طيبون، عين البطم، عين ريحان، عين يوسف، عين السودا، عين لقلق(
http://www.sviva.gov.il/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=

Zone&enDispWho=harod&enZone=harod

وادي الحسي )وادي الحسي، وادي أدورايم(

http://www.sviva.gov.il/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Zon
e&enDispWho=shikma&enZone=shikma

وادي بئر السبع )طاليه، وادي عداريم، وادي عوينه، وادي عتير، وادي عرعره، وادي نبطيم، وادي شه(

http://www.sviva.gov.il/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Zon
e&enDispWho=beer_sheba&enZone=beer_sheba

                                                                                                                                                         

وادي داوود   تصوير: يعقوب ساعار، دائرة الصحافة الحكوميّة
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أوراق معلومات
ملحق ب: العوامل اللاإحيائيّة وتأثيرها على الكائنات الحيّة )النباتات 

والحيوانات( في الوادي وبيئته المُحيطة 

بيت التنمية عبارة عن مكان تعيش فيه الكائنات الحيّة التي يتأثّر تطوّرها وتعدادها وقدرتها على التكاثر بكلّ العوامل 
اللاإحيائيّة والإحيائيّة في ذلك المكان. العوامل اللاإحيائيّة في بيت التنمية كثيرة جدّاً، مثل: درجة حرارة الهواء، كميّة 
العوامل  كذلك  تُؤثّر  وغيرها.  التربة،  في  المعدنيّة  الأملاح  كميّة  الضوء،  شدّة  والحيوانات،  للنباتات  المتوفّرة  المياه 

الإحيائيّة الكثيرة على الكائنات الحيّة، مثل: العلاقات المتبادلة من نوع مُفترِس– مُفترَس، التبادليّة، التطفّل، وغيرها.

العوامل اللاإحيائيّة 

الضوء

أشعّة الشمس هي مصدر طاقة ضروري لإنجاز عمليّة التركيب الضوئي. النباتات المتواجدة في أساس السلاسل الغذائيّة، 
حيويّة لوجود المخلوقات الأخرى في البيئة المُحيطة، ومن هنا تنبع الأهميّة الكبرى لوجود الضوء في كلّ بيت تنمية 
برّي أو بحري. إضافة إلى ذلك، كلّ تغيّر يطرأ على عدد ساعات انبعاث الضوء والظلام خلال العام يشكّل إشارة بيئيّة 
على حدوث تغيّرات في دورة حياة الأنواع المختلفة من الحيوانات والنباتات، مثل: التزاوج، التعشيش والهجرة عند 

الحيوانات، أو إنبات النباتات وإزهارها.

الأكسجين

تتنفّس  التي  الواحدة  الخليّة  وذوات  والحيوانات  كالنباتات  المخلوقات  معظم  عند  التنفّس  لعمليّة  ضروري  الأكسجين 
تنفّسًا هوائيّاً. كميّة الأكسجين في بيوت التنمية على اليابسة غير محدودة. بينما كميّة الأكسجين في بيوت التنمية المائيّة 
محدودة وهي تتعلقّ بعدّة عوامل: كميّة النباتات الموجودة في التجمّعات المائيّة والتي تُطلقِ الأكسجين في عمليّة التركيب 
الضوئي، عدد الكائنات الحيّة التي تستهلك الأكسجين في عمليّة التنفّس وكميّة المواد العضويّة التي تقوم الكائنات الحيّة 

الدقيقة بتحليلها بوجود الأكسجين.

درجة الحرارة 

تُؤثّر درجة الحرارة المحيطة بالبيئة على وتيرة حدوث عمليّات الأيض في جسم الكائن الحي. هنالك علاقة وطيدة بين 
نشاط الكائن الحيّ ودرجة الحرارة في البيئة المُحيطة، خاصّة في المخلوقات التي درجة حرارة جسمها غير ثابتة، مثل 
النباتات، الأسماك، الزواحف، وما شابه ذلك. عندما تكون درجة الحرارة في البيئة المُحيطة قريبة في معدّلها من حدود 
قدرة تحمّل الكائن الحيّ، يتمّ تنشيط آليّات سلوكيّة )الحفر في التربة، الاختباء تحت الصخور( وفسيولوجيّة )السبات، 

تساقط الأوراق( تمنع التعرّض للظروف القاسية وتمنع إلحاق الضرر بالجسم.

درجة حرارة المياه في تجمّعات المياه على درجة من الأهميّة لأنها تُؤثّر على تركيز الأكسجين الذائب في المياه. كلمّا 
ارتفعت درجة الحرارة انخفض تركيز الأكسجين الذائب في المياه.
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المياه

المياه ضروريّة لبقاء كلّ مخلوق على قيد الحياة، سواء كان هذا المخلوق أحُادي الخليّة أو متعدّد الخلايا.

تُستخدم المياه كوسط ملائم لحياة الكائنات المائيّة. تتكيّف الكائنات الحيّة في المياه مع بيئتها، بيئة المياه العذبة )وديان 
وبحيرات( أو بيئة المياه المالحة )البحر المتوسّط، المُحيطات(.

التربة

التربة عبارة عن مزيج من عوامل إحيائيّة ولاإحيائيّة: أملاح معدنيّة التي مصدرها من الصخور، والتي تكوّنت منها 
التربة على أنواعها، موادّ عضويّة بمختلف مراحل تحللّها، مياه، موادّ ذائبة في المياه، غازات ومخلوقات مختلفة تشكّل 

التربة بيئة الحياة الخاصّة بها.

نة  يُستخدم قعر التجمّعات المائيّة كأساس لامتصاص الموادّ الموجودة في مياه الوادي. تترسّب مياه الصرف القذرة المكوَّ
من: بقايا تحللّ الموادّ العضويّة، المعادن الثقيلة والسموم المتنوّعة في القعر. هذه الموادّ قد تُؤثّر على تركيز الأكسجين 

الذائب في تجمّع المياه وعلى التنوّع البيئي فيه.

العوامل: 1( كون إسرائيل حلقة وصل بين ثلاث قارات،  اتّحاد مجموعة من  الفريدة من خلال  البلاد  تشكّلت طبيعة 
2( المناخ، 3( التغييرات التي بدأت في أعقاب التدخّل البشري )الزراعة، البناء، الرعي، قطع الغابات، خلق مصادر 

ع الحيوانات. ث(. تُؤثّر هذه العوامل على انتشار المجموعات النباتيّة وعلى تنوُّ التلوُّ

     مُؤثّر آخر على تنوّع الحيوانات 
البيئة  في  النباتيّة  والمجموعات 
درجة  هو  الوديان  في  المُحيطة 
والمجرى  الوادي  انحدار 
الصخري الذي يمرّ الوادي عبره. 
المختلفة  الصخور  أنواع  تُؤثّر 
المياه  تُذيب  إذ  المياه  جودة  على 
وتُؤثّر  الصخر،   نات  مكوِّ بعض 
شدّة  على  الوادي  انحدار  درجة 

جريان المياه فيه. 

نبتة السّعد المستدير  تصوير: يعقوب ساعار، دائرة الصحافة الحكوميّة
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نبتة السّعد المستدير  تصوير: يعقوب ساعار، دائرة الصحافة الحكوميّة

أوراق معلومات

ملحق ج: النبات في الوادي وبيئته المُحيطة
هنالك عوامل مختلفة تُؤثّر على شكل النبات في الوادي وبيئته المُحيطة، مثل: الموقع الجغرافي، كميّة الرواسب، البُنية 
الصخريّة والترابيّة، وفرة المياه، عُمقها، وغيرها. ستجدون أثناء الجولة نباتات تسكن في المياه، وأخرى على طول 

ضفّتيْ الوادي واليابسة المُحيطة به.

نباتات المياه والضفّتين

العوامل البيئيّة الأساسيّة التي تُؤثّر على النباتات المائيّة هي: مدى نفاذيّة الضوء للمياه، جودة المياه، درجة حرارة 
المياه، تركيز الأكسجين الذائب في المياه، وتركيبة البُنية التي يقوم عليها مجرى الوادي.      

•	 نفاذيّة الضوء هو المقياس الأكثر أهميّة. كلمّا كان عُمق المياه أكبر تقلصّت نفاذيّة الضوء حتى عمق لا تكون شدّة 
الضوء فيه كافية لوجود النباتات ونموّها. عندما تكون المياه عَكرة أو ذات ازدحام نباتي كبير، تقِلّ شدّة الضوء النافذة 

إلى الطبقات العميقة فلا يتوفّر فيها قدر كاف من الظروف لنموّ النباتات.

 oc20 ذوبان الأكسجين في المياه–تركيز الأكسجين الذائب في المياه منخفض وهو %0.7 بدرجة حرارة تبلغ 	•
مقابل %21 في الهواء. في المقابل، تُطلقِ النباتات الأكسجين أثناء النهار بكميّات أكبر مما تستهلكه، ولذلك فهي 
غير معرّضة لنقص الأكسجين. من الجدير بالذكر أنّ معدّل ذوبان الأكسجين ينخفض مع ارتفاع درجات الحرارة. 
إضافة إلى ذلك، ينخفض تركيز الأكسجين في المياه كلمّا ارتفع تركيز المواد العضويّة فيها بسبب تحللّ المواد عن 

طريق البكتيريا الهوائيّة. الأمر الذي قد تتسبّب بنقص الأكسجين، خاصّة في ساعات الليل.

•	 جودة المياه– تُؤثّر جودة المياه على أنواع النبات. تتضرّر أنواع كثيرة من النباتات والحيوانات الموجودة في المياه 
الغنيّة بالمركّبات العضويّة )مياه صرف صحي ومنظّفات(.

تصنيف النباتات المائيّة

نباتات مائيّة بارزة: نباتات تتواجد أقسامها التحتيّة في المياه أو مغمورة في القعر، بينما أقسامها العلويّة من الساق  	•
العلويّة، فرع يخرج من الجذر، تبرز فوق سطح الماء، مثل: القَصب, ذيل القطُ )طُرّيش(, حنائيّة إلخ.

•	 نباتات مائيّة طافية: نباتات يطفو كلّ جسمها على سطح الماء، مثل: عدسة الماء وكرة الماء، ونباتات يطفو قسم من 
أوراقها على السطح الماء، مثل: بشنين، نيلوفر وأبو زَلَف عائم.

نباتات مائيّة غارقة: نباتات كلّ أقسامها غارقة في الماء، مثل: المحمول وحامول الماء أو نباتات تبرز أوراقها فقط  	•
فوق سطح الماء، مثل: حزنبل الماء، وشع الماء وأبو زَلَف.

تنظيم النبات في التجمّعات المائيّة

في مركز الماء، حتى عُمق 10 أمتار، تظهر نباتات مائيّة ورقيّة غارقة وطحالب مختلفة، في مجال لا يبلغ عمق 
المياه فيه أكثر من 5 أمتار يمكن إيجاد نباتات مائيّة طافية من ذوات الأوراق، أما بالقرب من الضفّتين أو الشاطئ 

فتنمو نباتات مائيّة بارزة )ويزل، 1984(.  
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أوراق معلومات

ملحق د: الحيوانات في الوادي وبيئته المُحيطة
ستُتاح لكم أثناء الجولة فرصة لرؤية/لمشاهدة/لملاقاة أنواع مختلفة من الحيوانات المائيّة في الوادي والهواء المحيط به.

الكائنات التي تسكن في وديان السهل الساحلي 

تتزوّد وديان السهل الساحلي بالمياه من الينابيع ومياه الفيضانات. تتغيّر درجة الملوحة فيها حسب فصول السنة 
وحسب بُعدها عن البحر. مصدر الملوحة في وديان السهل الساحلي هو الينابيع المالحة، وكذلك مياه البحر التي تدخل 
إلى هذه الوديان عبر مصبّاتها. تتغيّر شدّة جريان الوديان من جريان قويّ في شتاء مُمْطِر إلى جريان بطيء في 
الصيف. لشدّة جريان الوادي أهميّة كبيرة في تحديد تركيز الأكسجين وطبيعة مجرى الوادي. يتقلصّ حجم التغييرات 
الحاصلة في تركيز الأكسجين كلمّا كان الجريان أقوى. وفي الجريان القويّ أيضًا يكون المجرى صلبًا ومستقرّاً، 
ويتكوّن في أساسه من بنية تحتيّة صخريّة أو من الحصى. يكون الحصى في الجريان البطيء غير مستقرّ، ويتكوّن 
في أساسه من ترسّبات رمليّة وطينيّة. الأنواع اللافقاريّة التي تعيش في جريان قويّ هي من ساكني القعر في الغالب 
)أرض التجمّع المائي-Benthos(، وذات جسم مستوٍ وقدرة على الالتصاق بالقعر بواسطة أظافر ومخالب. من 
بينها أنواع تستغلّ حركة المياه لإتمام عمليّة التنفّس وجمع الغذاء بواسطة تصفية المياه. إنّ تعلُّق هذه الأنواع بحركة 
الجريان  التي تعيش في  بينما تحفر الأنواع  الجريان.  انخفاض في شدّة  لكلّ  المُفرطة  المياه هو أساس حساسيّتها 

البطيء غالبًا في القعر الرخو أو تسبح في المياه، وحساسيّتها لانخفاض شدّة الجريان وتهوية المياه أقلّ بكثير.

المتسارعة. استغلال مصادر  الزراعيّة  التمدّن والتنمية  لعمليّة  نتيجة  بيئيّة هائلة  لمشاكل  الشاطئ  تتعرّض وديان 
ث عن طريق مياه الصرف الزراعيّة، البيتيّة والصناعيّة، تسبّبت كلهّا في جفاف  المياه العذبة، تعزيز حركة التلوُّ
ضفاف الوديان والنباتات فيها وتحوّلت بعض هذه الوديان أو مقاطع منها إلى وديان ناضبة. تسبّبت هذه التغييرات 
في انخفاض حادّ بتنوّع الأنواع. بقيت أنواع ذات قدرة تكيُّف بيئيّة واسعة، مثل: السرطان النهري، سمك السلوّر 
)البلبوط( وسلحفاة المستنقع. ظهرت أيضا أنواع صامدة في ظروف جودة المياه المتدنّية مثل: البعوض الريشي، 
ذباب المستنقع والديدان الانبوبيه. في الوديان التي تتغلغل فيها مياه البحر يمكن إيجاد سرطانات ورخويّات وهي 

أنواع تتميّز بوجود درع واقٍ يحمي الجزء الرخو من جسمها.

إحدى الظواهر التي تميّز التجمّعات المائيّة الجارية هي قدرتها الذاتيّة العالية على تنقية نفسها. القدرة على تخفيف 
تركيز المُلوثات ومستوى التهوية المرتفع يمكّنان التجمّعات المائيّة الجارية من تحليل الموادّ العضويّة فيها بشكل 
ث الوادي(. ونتيجة لذلك، يمكن لجودة المياه في الوادي أن تعود لتكون كما كانت  سريع وفعّال )يتعلقّ بمستوى تلوُّ
ث  التلوُّ بين مصدر  الأصليين.  المياه  لسكان  جديدًا  المنطقة ظهورًا  تشهد  لذلك،  وفقًا  ث.  بالتلوُّ إصابتها  قبل  عليه 
ث المياه.  والمنطقة التي يتمّ إنعاشها تُجرى عمليّة إسكان تدريجي لأنواع مختلفة وفقًا لقدرتها على مُقاومة ظروف تلوُّ

ثة يمكن إيجاد: سرطانات، حشرات مائيّة، رخويّات )حلزونات وأصداف(. في مصادر المياه غير الملوَّ

Chlorhydra viridissima ثة(: هدره خضراء في تجمّعات المياه العذبة وحتى المالحة )غير الملوَّ

Planaria بلاناريا وهي ديدان مفلطحه ,Dugesia في الجريان البطيء والسريع:  تتواجد ديدان، مثل:  دوجيزيا

في التجمّعات المائيّة الغنيّة بالطين والمواد العضويّة توجد ديدان انبوبيه )فيشلزون، 1983(
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الكائن الحيّ في النظام البيئي وادي الأردن-بحيرة طبريّا )4، 261-260؛ كتاب بحيرة طبريّا(

البيئي وادي الأردن-بحيرة طبريا بوجود أنواع وصلت من أماكن مختلفة وبعيدة. يمكن تفسير هذه  يتميّز النظام 
الظاهرة بوجود علاقة هيدرولوجيّة )مائية( وجيولوجيّة كانت قائمة في الماضي بين هذه الأماكن وبين النظام البيئي 

وادي الأردن-بحيرة طبريا .

يتميّز النظام البيئي بوجود الكائنات الحيّة التالية:

عوالق حيوانية:  وهي كلّ الحيوانات الصغيرة العائمة في المياه. من بينها يمكن تصنيف المجموعات التالية: رتبة السرطانات 
ويمكن   .Rotatoria/Rotifera الروتيفيرا   ،Copepoda الارجل مجذافيات  رتبة   ،Cladocera  )الدفنيّات( الدفنيّة 
 ،)Amphipoda( سرطانات مزدوجة الأرجل ،)Nematoda( ديدان دائريه ،)Turbellaria( أيضًا إيجاد ديدان مفلطحه

.)Chironomidae( وبعوض ريشي

 ،)Corbiculla fluminalis( صلخود ،)Potamida littoralis semirugatus( رخويّات: أصداف، مثل: صدفة الأودية
.)Pyrgulabarroisi( سرتية الجليل ,)Theodoxus jordani( هلاليّة الاردن – )حلزونات )שבלולים

الشّبوط  عائلة  من  أنواع   10 عائلات.   10 إلى  بدورها  تنتمي  والتي  الأسماك،  من  نوع   27 طبريا  بحيرة  في  يعيش 
)Cyprinidae(،  من عائلة  المشط )Cichlidae(،    من عائلة البوري )Mugilidae(، ونوع واحد من من كلّ العائلات 
)سمك  جمبيوزيّات   ,)Cyprinodontidae( بجنيّات   ,)Clariidae( البلبوطيّات   ,)Cobitidae( لخيّات  الإضافيّة: 
 .)Salmonidae( سلمونيّات ,)Anguillidae( الحنكليزيّات  ,)Blenniidae( جيتريّات ,)Poeciliidae( )البعوض

)جوفن وجال، 1992(.

الحيوانات في الوادي، على ضفاف الوادي وفي بيئته المُحيطة

فأر الماء, قضاعة )كلب النهر(, قط المستنقع، نمس, ابن آوى, غزال, خنزير بري، نيص, قنفذ

الحيوانات المُنقرِضَة

وادي  في  البلاد  في  تعيش  واسع.  انتشار  ذات  أفريقيّة  )Oreochromis niloticus(، هي سمكة  النيل  مشط 
العوجة فقط، وكانت منتشرة بشكل واسع على ما يبدو في الوديان وفي ينابيع رأس العين. وفقًا لمعطيات مجموعة 
العين.  رأس  ينابيع  في   1968 سنة  الأخيرة  للمرّة  السمكة  معاينة  تمّت  أبيب،  تل  جامعة  في  الوطنيّة  الأسماك 
ث قسم كبير من الوادي وتغيُّر الظروف البيئيّة فيه. أمّا سمكة حمار البحر أو لاطس  انقرضت السمكة بسبب تلوُّ
النيل )Lates niloticus( فقد عاشت في وادي العوجة حتى انقراضها بسبب تغيُّر ظروف الوادي. يُعتبر بوري 
الحوله )Mirogrexhulensis(، سمكة مُنحسرة )انديميّة( في حوض الحولة وفي الوديان التي تصبّ فيه. دخول 
أسراب منها عبر مصبّات الوديان أنقذها من خطر الانقراض عند تجفيف الحوض والمستنقعات، واستطاعت أعداد 
قليلة من هذا النوع البقاء على قيد الحياة في محميّة الحولة لسنوات عديدة، لكنّها انقرضت في نهاية المطاف أيضا. 
المرمور )Tristamella sacra(، هو نوع مُنحسر )انديمي( في بحيرة طبريّا، وظهر في الماضي في غلال 
الصيد الخاصّة بصيّادي طبريّا. في السنوات الأخيرة )منذ عام 1990( لم يُذكر هذا النوع  في الدراسات المختلفة 
التي أجُرِيَت عن الحوض، ولا في غلال الصيد الخاصّة بصيادي طبريا، وهنالك تخوّف من انقراض هذا النوع. 
بانخفاض منسوب بحيرة طبريّا  مُتمثّلة  أنّ تكون الأسباب  المرمور غير واضحة. نحن نفترض  انقراض  عوامل 

وتجفيف بيوت التنمية المناسبة لتكاثرها.

       http://www.teva.org.il/?CategoryID=917  نُشِر في تاريخ: 13-06-10
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الطيور

يمكن إيجاد طيور مائيّة في وديان مختلفة، ويمكن إيجاد عصافير في بيئة الوادي. قسم من هذه الطيور والعصافير 
مستقرّ في البلاد، ويصل إلينا قسم آخر في موسم الخريف ويبقى حتى نهاية الشتاء أو، بدلاً من ذلك، تصل في الربيع 

وتبقى حتى منتصف الخريف. في ما يلي عدد من الوديان وأمثلة لطيور تتواجد فيها:

وادي العوجة

.Ceryle Rudis غراب الليل, الرفراف ,Gallinula chloropus طيور مستقرّة طيلة أيام السنة: دجاج الماء

أبيض صغير Egretta garzetta, مالك حزين  بلشون   ,Egretta alba أبيض كبير بلشون  طيور شتويّة: 
.Alcedo atthis السمّاك الأخضر ,Phalacrocorax الغاق  ,Ardea cinerea رماديّ اللون

.Psittacula krameri الدُرّة ,Falco الصقر ,Corvus بيئة الوادي: الغراب

صورة لوادي العوجة  تصوير: يعقوب ساعار، دائرة الصحافة الحكوميّة
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وادي جالوت
طيور مستقرّة طيلة أيام السنة: بَرَكة أو خضيري Anas platyrhynchos , النورس

 Pelecanus بجع ,Phalacrocorax الغاق الكبير ,Charadriidae طيور شتويّة/صيفيّة: ابو الرؤوس
onocrotalus, عابر ينتشر في سماء البلاد في موسم الهجرة، ويقضي الشتاء في عدّة مواقع شمال البلاد ويصطاف 

فيها ) بلا تعشيش(.
وادي سكرير

طيور مستقرّة طيلة أيام السنة: بَرَكة أو خضيري Anas platyrhynchos, النورس
Fulica atra ,طيور شتويّة: الغرّة

يمكن إيجاد معلومات عن طيور وعصافير في وديان أخرى في ملحق أ، وكذلك في الموسوعات ومصادر المعلومات 
المختلفة.  
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أوراق معلومات

ملحق هـ: مقاييس لجودة مياه الوادي
تقوم وزارة حماية البيئة المحيطة خلال كلّ عام بإجراء فعاليّات رصد، أي متابعة مستمرّة لحالة الوديان التي تمرّ بعمليّة 
بيانات  بناء قاعدة  العيّنات  الهدف من أخذ  الوديان.  ثابتة في  العيّنات مرتين كلّ عام من محطّات  تُؤخَذ  إعادة ترميم. 
على مدار عدّة سنوات، والتي يمكن بواسطتها متابعة التغيّرات الحاصلة في جودة مياه الوديان، وكذلك متابعة مستمرّة 
للتأثيرات البيئيّة. تحسّن حالة الوديان النابع من نجاعة أجهزة معالجة مياه الصرف الصحّي أو تفاقم حالتها نتيجة لمصادر 

ث أخرى. تلوُّ

تتعلقّ القياسات التي تمّ فحصها بحالة الوادي وبالعوامل المُؤثّرة على جودة مياهه. إضافة إلى ذلك، هنالك فحوصات 
مُشتركة لمجمل الوديان.

.)TS( ر، درجة الحرارة، مُجمل المواد الصلبة مقاييس فيزيائيّة – التعكُّ

NH4(, نيتريت 
مقاييس كيميائيّة- التوصيل الكهربائي )EC(، كلوريدات )-Cl(,  تركيز الأكسجين الذائب، أمونيوم )+

.)TOC( مادّة عضويّة ,)TP( فوسفات عام ,)S-2( كبريتيد ،)TN( نيتروجين عام ,)NO3
NO2(، نيترات )-

-(

.)C.O.D( واستهلاك كيميائي للأكسجين )B.O.D( مقاييس لوجود مادّة عضويّة في المياه: استهلاك بيولوجي للأكسجين

مقاييس بيولوجيّة – البكتيريا القولونية البرازية 

مقاييس فيزيائيّة

درجة الحرارة

ث آخر مصدره مياه الصرف، ويمكن أن  تُقاس درجة حرارة الماء في حال وجود تلوث حراري أو في حال وجود تلوُّ
يُساهم في رفع درجة حرارة المياه. إضافة إلى ذلك، معرفة درجة الحرارة مهمة لأنه كلمّا ارتفعت درجة حرارة المياه 

تنخفض قابليّة ذوبان الأكسجين فيها.   

ر مُجمل المواد الصلبة والتعكُّ

تنقسم المواد الصلبة في المياه بمجملها إلى قسمين: مواد صلبة عائمة )مترسّبة وغير مترسّبة(، ومواد صلبة متسرّبة أي 
لا تترسّب، مثل: الكولوئيدات والمواد الذائبة. المواد الصلبة العائمة التي لا تترسّب والكولوئيدات أيضًا وهي جُسَيمات 
يتراوح طولها بين 1 ميكرون حتى 1 ملميكرون، تشكّل عوامل التعكّر في المياه. قد تمنع المياه العكرة نفاذ أشعة الشمس 
إليها. يمكن لهذا الأمر أن يُضِرَّ بالنباتات التي تعيش في الوادي، ونتيجة لذلك يُضِرُّ بالتنوّع البيولوجي الموجود في المياه.        

مقاييس كيميائيّة

التوصيل الكهربائي

التوصيل الكهربائي يفحص مُجمل الأملاح الذائبة في المياه. هذا المقياس عمليًّا مقياس غير مباشر لتركيز الأملاح في 
المياه. تتحللّ الأملاح في المياه إلى أيونات، وبذلك تسمح بمرور التيار الكهربائي. كلمّا ارتفع تركيز الأملاح في المياه 

أكثر ازداد التوصيل الكهربائي في المياه أكثر.

تركيز الأملاح هو أحد العوامل التي تُؤثِّر على تنوّع الحيوانات والنباتات الساكنة في الوادي )בן חור، 1997(.     
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)Cl-( كلوريدات

توازن الملح في مصدر المياه يتعلقّ بالملح كلوريد الصوديوم )NaCl(. يتحللّ هذا الملح في المياه حسب التفاعل التالي:

                                                                              NaCl(s) ------------>    Na+
(aq)  +   Cl-(aq(

يتمّ تحديد درجة ملوحة المياه حسب تركيز أيونات الكلوريد )-Cl(. تؤثّر ملوحة المياه على تنوّع الحيوان والنبات 
في الوادي. 

تركيز الأكسجين الذائب

في التجمّعات المائيّة يتواجد الأكسجين الناتج عن عمليّة التركيب الضوئي التي تقوم بها النباتات الخضراء في المياه، 
وعن ذوبان الأكسجين الموجود في الجو أيضا في الطبقة العليا من المياه. تستغل الكائنات الدقيقة التي تعيش في 
المياه  الأكسجين الذائب في عمليّة التنفّس. تركيز الأوكسجين اللازم لضمان وجود ظروف هوائيّة في المياه لا يقل 
عن 4 ملغم/لتر. دخول المواد العضويّة والتي مصدرها من الإفرازات، السماد، النفايات الغذائيّة ومياه الصرف، قد 

يتسبّب في انخفاض تركيز الأكسجين بسبب تحللّ هذه المواد عن طريق البكتيريا.

)NO3
NO2( ونيترات )-

مركّبات النيتروجين: )أمونيا )NH3(, أمونيوم )+NH4(, نيتريت )-

مصادر مركّبات النيتروجين هي: الأسمدة، مياه الصرف، عُصارات المهملات، بقايا النباتات وجيف الحيوانات. 
مركّبات النيتروجين المستخدمة، بعد تحللّها، كأملاح معدنيّة متاحة للنباتات المائيّة قد تتسبّب في تكاثر الطحالب 
في الوادي. يتسبّب هذا التكاثر بانخفاض تركيز الأكسجين لدرجة تنفق فيها الأسماك والكائنات الحيّة المختلفة في 
الوادي. تركيز النيتروجين المرتفع أيضًا قد يُضرُّ بجودة المياه. تراكم الأمونيا أيضًا )ما يزيد عن 3 ملغم/لتر( قد 

يتسبّب في تسمّم الأسماك.

NO2( وبعدها إلى نيترات 
NH4( الذي يتحللّ بدوره إلى أيون النيتريت )-

تتحللّ مركّبات النيتروجين إلى أمونيوم )+
NO3(. يمكن أن يساعد فحص تركيز هذه الأيونات في تقدير كميّة المواد العضويّة التي تسرّبت للتجمّعات المائيّة. 

-(
التركيز المرتفع لأحد هذه الأيونات قد يُشير إلى وقت تسرّب المادّة العضويّة. من الجدير بالذكر أنّ أيون النيترات 

الذي يستخدم كملح معدني مُتاح للنبات قد يكون تركيزه عند فحص مياه الوادي منخفضًا جدّا.     

مركّبات الفوسفور

يتسبّب  قد  المائيّة  المجمعات  في  الفوسفور  مركّبات  من  فائض  للطحالب.  غذائيّة  موادّ  الفوسفور  مركّبات  تُعتبر 
بظاهرة ازدهار الطحالب. من الجدير بالذكر أنّ مركّبات الفوسفور تتراكم في المياه. تتواجد مركّبات الفوسفور في: 
فات غير صابونيّة ومواد تنظيف أخرى(، مياه الصرف الصناعيّة،  الأسمدة الزراعيّة، مياه الصرف البيتيّة )منظِّ

جرف التربة والغطاء النباتي وتحللّ الرواسب التي تحتوي على الفوسفور وتتواجد في قعر الأحواض المائيّة. 

ماء
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معايير لوجود مادّة عضويّة في المياه

)B.O.D( الاستهلاك البيولوجي للأكسجين

ث. يحدّد الفحص كميّة الأكسجين التي استهلكتها الكائنات الحيّة الدقيقة في عمليّة  يُعطي هذا الفحص تقديرًا لمدى التلوُّ
تحليل المادّة العضويّة. يتم الفحص في درجة حرارة  20oC  ويستغرق خمسة أيّام. كلمّا ارتفعت القيمة التي حصلنا 

عليها أكثر يكون تركيز المادّة العضويّة في المياه أكبر، بمعنى أنّ جودة المياه أقلّ بكثير.

)C.O.D( الاستهلاك الكيميائي للأكسجين

ث. يحدّد الفحص كميّة الأكسجين التي استهلكتها المُؤكسدات الكيميائيّة القويّة،  يُعطي هذا الفحص تقديرًا لمدى التلوُّ
مثل: ديكرومات البوتاسيوم )K2Cr2O7( وحامض الكبريتيك )H2SO4( لتحليل المواد العضويّة في عيّنة الماء.

في فحص الاستهلاك الكيميائي للأكسجين يختبرون مجمل الموادّ العضويّة المتواجدة في المياه، بينما يختبرون في 
فحص الاستهلاك البيولوجي للأكسجين الموادّ العضويّة التي حللّتها الكائنات الحيّة الدقيقة خلال خمسة أيّام وهو 
الكيميائي للأكسجين في عيّنة ما أعلى بمرّة ونصف- الوقت الذي استغرقه الفحص. وبالتالي، تركيز الاستهلاك 
مرتين من تركيز الاستهلاك البيولوجي للأكسجين. إضافة إلى ذلك، يستغرق فحص الاستهلاك الكيميائي للأكسجين 
ساعتين ونصف مقابل خمسة أيامّ في فحص الاستهلاك البيولوجي للأكسجين. أمر آخر، معادن ثقيلة بتراكيز مرتفعة 
وبظروفpH   قصوى تعرقل عمليّة تحليل المادّة العضويّة التي تقوم بها الكائنات الدقيقة ولا تعرقل عمليّة التحليل 

التي تقوم بها الموادّ الكيميائيّة.     

مقاييس بيولوجيّة

للمياه  تتسبّب بطعم ورائحة كريهة  المياه. الطحالب مثلاً  بالكائنات الحيّة الموجودة في  البيولوجيّة  المقاييس  تُعنى 
وتتسبّب أيضًا في انسداد المصافي. تعتبر بعض الطحالب سامّة للحيوانات. بعض أنواع البكتيريا تتسبّب في تآكل 
الأنابيب. الكائنات الحيّة الدقيقة مثل: البكتيريا، الفيروسات وكائنات حيّة أوليّة يمكن أن تتسبّب في انتشار الأمراض. 
الكائنات الحيّة المجهريّة المتسبّبة في انتشار الأمراض تسمّى عوامل إمراضيّة )مُسببة للمرض(. المقياس الأكثر 

انتشارًا هو فحص أشريخيا القولونيّة )E-coli( لاختبار وجود البكتيريا الإمراضيّة.

  

  )E-coli( تعداد مجموع بكتيريا أشريخيا القولونية

 بكتيريا أشريخيا القولونية )E-coli( هي بكتيريا التي لا تلحق ضررًا بالإنسان واختيرت لاستخدامها كمؤشّرات 
لوجود بكتيريا قولونيّة برازيّة وهي بكتيريا إمراضيّة تتسبّب في إمراض البشر. تمّ اختيار هذه البكتيريا لأنّها تتواجد 
في أمعاء الإنسان مثل  البكتيريا القولونيّة البرازيّة، ولكن بكميّة أكبر من البكتيريا القولونيّة البرازيّة، وهي مُقاومة 

أكثر من البكتيريا القولونيّة البرازيّة ولذلك تشخيصها أسهل.
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أوراق معلومات

ثات الموجودة في مياه الوادي                                      ملحق و: المُلَوِّ
ث عوامل التلوُّ

ث في الوديان إلى مصادر عينيّة )point source(  ومصادر غير عينيّة  جرت العادة على تقسيم مصادر التلوُّ
ث الوديان في البلاد.  تشمل  )non point source(. تُعتبر مياه الصرف المدنيّة العامل العيني الأساسي لتلوُّ
العينيّة: الجريان العلوي من المناطق الصناعيّة، المساحات الزراعيّة، الشوارع، محطّات الوقود،  المصادر غير 

وما شابه.

ث مستمر، وقسم آخر منها عشوائي ويقع عند حدوث خلل، ضغط  ث ثابت ويُعتبر عامل تلوُّ قسم من مصادر التلوُّ
زائد على شبكة الصرف الصحي، وما شابه.

مياه صرف مدنيّة وصناعيّة
 تدفّقت مياه الصرف المدنيّة والصناعيّة على مدى سنوات في مجاري الوديان. وكانت النتيجة إلحاق الضرر بالنظام 

البيئي، وأحيانا تدميرًا تامّاً له. تُعتبر مياه الصرف مشكلة جديّة بسبب احتوائها على مركّبات سامّة وموادّ خطرة.

مياه صرف زراعيّة
مصدرها أقنان الدجاج، المزارع وجريان الماء في الحقول المزروعة بالقرب من ضفّة الوادي. تحتوي هذه المياه 
على كمّ هائل من المواد العضويّة وموادّ الإبادة الحشريّة التي تتدفّق إلى مجاري الوديان وتلحق ضررًا بالنظام 

البيئي.

الجريان المدني
ث مصدره الشوارع التي تضمّ الزيوت، المعادن، وما شابه. تُظهر الأبحاث  تحوي مياه الفيضانات في الشتاء على تلوُّ

ث الوديان. أنّ الجريان المدني يُساهم بشكل فاعل في تلوُّ

ث أنواع التلوُّ
ر التعكُّ

ث يظهر للعيان وينتج عن وجود الكوليئيدات وهي جُسيمات مُعلقّة بطول يتراوح بين 1 ميكرون  ر هو تلوُّ التعكُّ
ر قد يكون أيضًا انجراف الطَمي في القعر، الطحالب الصغيرة، القواقع، الزواحف  حتّى 1 ملميكرون. مصدر التعكُّ

وكائنات ذوات الخليّة الواحدة. 

ث معدني  تلوُّ
مصدره مياه الصرف الصناعيّة. عندما تصل هذه المعادن إلى جسم الإنسان تتراكم فيه وقد تتسبّب بأضرار في 

الجهاز العصبي وأداء العقل وأداء الأجهزة المختلفة في الجسم.

ث العضوي التلوُّ
مصدر التلوث العضوي هو مياه الصرف البيتيّة، فائض الأسمدة، بقايا النفايات، بقايا النباتات والحيوانات الميْتة. 
جدّاً  دقيقة  )حيوانات  الحيوانيّة  والعوالق  للطحالب  تكاثر سريع  في  يتسبّب  قد  الوادي  في  العضويّة  المواد  وجود 
موجودة في المياه( والأسماك، الأمر الذي يؤدي إلى اختلال التوازن البيئي في التجمّعات المائيّة. تُحلِّل الكائنات 
من  كبيرة  كميّة  هذه  التحليل  عمليّات  تستهلك  للنباتات.  مُتاحة  معدنيّة  أملاح  إلى  العضويّة  المواد  الدقيقة  الحيّة 
الأكسجين، ومن هنا فإنّ دخول المادة العضويّة إلى المياه قد يتسبّب في انخفاض تركيز الأكسجين الذائب في المياه، 

ونتيجة لذلك تتضرّر الكائنات الحيّة التي تستهلك الأكسجين في التجمّعات المائيّة.
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ث بكتيري تلوُّ

ث المياه عن طريق دخول البكتيريا المسببة للمرض، مثل: الكوليرا، بكتيريا الدزنتاريا والتيفوس. مصدر هذه  تلوُّ
البكتيريا أساسًا من مياه الصرف البيتيّة.

ث الحراري التلوُّ

مصدره محطّات توليد الطاقة والمصانع التي تستخدم مياه الوادي الجارية بالقرب منها في تبريد الآلات. يُعاد ضخّ 
المياه الساخنة إلى الوادي.

ث الحراري المُتوَقَّعة هي: مخاطر التلوُّ

تغيُّر تركيز الغازات الذائبة في المياه.

انخفاض تركيز الأكسجين الذي يُؤدي أيضًا إلى إبطاء وتيرة تحليل المواد العضويّة.

انخفاض تركيز الأكسجين الذي قد يتسبّب بضرر في تنوّع الحيوانات في التجمّعات المائيّة.

تغيُّر تركيب الأنواع في النظام البيئي.

تغيُّر في فترة التكاثر، ونتيجة لذلك إنخفاض احتمال وصول النسل إلى سنّ البلوغ.

http://www.earthweb.tau.ac.il/default.asp?PageId=173    :نُشِرَ في تاريخ 02.09، من
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