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رو�
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 ا���و�
آ
#ت

��
!��                                                         ا�%����ت ا#����ر�� ا�%����ت ا&
 )أ����	ً�(�����ة ا������                               ا����	�                                       

 (�	�ة ا�
)' "� ا��	�&ا�ا�%$�"	�                                                                      ا�#"��ر��ت 

 )�0	/ "� ا�.-��(��ارة ا���ء                                                                  ا��+*� 

 ا�آ.)	/ ا�+ا12

�	2�*�
 ا����4	� ا�(

 ا������

 ا�س ا�
	�رو�	-�

 ا������

 ا�-	�6ات

 

 ا��+�+* ا��%��ح ��)'
ات

�	� ا��	���ت ا��=��*� وا���ء *6-$	+ه�; �	�� ا�7.�م ا������6 ، ا������إ�7أ  •�-*. 

ا����"� ا����	� وا;ه��6م *��F�7 6=��� ا��4�C *ا��E   ا�-%�ط ا���6	�� ا��Cص *��-Aه� ا���2	��@? •
 .ا�
	�رو����

��اد ��Kذج �/ ��ض ا��(6	A� ?ود  •L ��	��6ض ا��=�ر ا�-%�ط ا��� /� �
Mرة وا�N* ا�=#ب

�ض ا��=�ر ه+اوا��	�&* P�0ودرا�� ا���7? ا��� . 

�/ ��F�7 ا�
	�رو���� • �Qر�R اد��?، و��ة آS �-� *�� "� *�ا�� ا��را��، وآ)Aء �/ 0
��� ا���7. إ
 Tإ� �
��اد �Rر�Q ����7? ا�
	�رو���� وا�P�6 �4راً "��U�0ا"	� Lر���V* '7 ،Fذ�GLOBE.  

•  �W�� ا���و�0آ�;ت T��ا�=#ب �/ R#ل ��0' آ	$	� ا��C6ام ا��
Aة ا�-%�ط ا���6	�� ا��Cص *���6رب 
�
 .وا��0ع ا���و�0آ�;ت و*�����6 آ	$	� ��? *	��Kت ���Zق *

�	-�ت �	�اK	�ا • +R\* ا���7? وا*�أ . ���ء Tاذه1 إ�*�ً	� .�	���ت ا���ء أ���


��� آS *�و�0آ�ل ��6
�` �/ *	�F0�K، ا�Qح أ�^�� و��S �� و��0[��ا��� ا��	��Kت ا��C6م  •K �" . إ*�أ
 .  ا��Rى* P*�*GLOBE	��Kت ا��	�& �? 7	���ت 

��T ا�"(�ر ا����	� ا����	� ��� 0\د�� ا�- • Aّرآ�	ا���6 �	�	ت ا���6�Q�%. 

�0=	�ن ا�=#ب ����� �/ ا��d6	�ات ا�(	�	�2	� ا����	� ���� ا�س ا�
	�رو�	-� وا�6
�ي ا����2  -
 .���	�& و�/ ا�
��� ;��C6ام ا��
Aة "� أf�* +R ا��	���ت

0
' "� إ��اد ا�-��ذإ��اد ��Kذج ���	Aان ا����2  -�K�	* ام�C6ا� �	$	ج��ع ا�=#ب �.6(%$�ن آ. 
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��ت

ول ������	 

��
%� 


	�رو���	�ا�ا����d �/ ا��
� ��ل ..............................   �����1 

 �����2  .................................................          ا��Nرة ا�%����

 7GLOBE          ..............................................  �����3	���ت 

Sة ا����W���          ...................................................  �����7 

 

 ��و�
آ
#تا�

 *-�ء ا�)
�ز، ا6R	�ر ا���Z�0 ،?7	` ا���7? وإ��اد �Rا�k ،]� P2	�ت ا��	�س

  W$�"	� ا���ء*�و�0آ�ل 

 ��ء�و�0آ�ل ��ارة ا�*

  ا�آ.)	/ ا�+ا12*�و�0آ�ل 

 ا����4	� ا�(
�*�2	�*�و�0آ�ل 

 ا������*�و�0آ�ل 

 ا�س ا�
	�رو�	-�*�و�0آ�ل 

 ا������*�و�0آ�ل 

 ا�-	�6ات*�و�0آ�ل 

 ا���و�0آ�;ت ا;6R	�ر��

 *(�	�ة ا�
)' "� ا��	�& ا��+*�ا�ا�#"��ر��ت *�و�0آ�ل 

 ا�)�ر��ا���اد ا����CN "� ا��	�&  


	�ة، �.6-�?، أو �)�ى ���2 ذي ��7 ر��� أو ���S(ا���اQ/ ا����6دة  * /� �-	� +Rأ( 

 *(�	�ة ا�
)' "� ا��	�& ا����
�ا�ا�#"��ر��ت *�و�0آ�ل 

  *�����ة ا������*�و�0آ�ل 

  

 ا�/.�-�ت ا��������

 *AKه� ��2	�

 إ��اد ��Kذج �/ ��ض 0)�	?

 إ��اد ��Kذج �/ ��ض ا��=�ر

 *�رب ��T ا���و�0آ�;تا�6

 *ا�6
�ي ا����2

                                                          *س ا�
	�رو�	-����� ا�

 إ��اد ��Kذج �/ ا��	Aان ا����2

���� 

 2ا���
` .............................  ا���6رة n���0 ا���7? ا�
	�رو����         

 4ا���
` .......................................  ��7 ا�-��	� ا���6رة *	��Kت �k	� ��ا

 5ا���
` .......................................  ا���6رة *	��Kت ا��
� ا�
	�رو����

 (�	�ة ا�
)' "� ا��	�& ا��+*�   ا�0
��� ا�#"��ر��ت 

 9ا���
` ..............  .............................................ا���6رة *	��Kت 

 11ا���
` ........................................  إ��اد �Rر�Q ����7? ا�
	�رو����

  12ا���
` .....................................................................ا��.�د

 

 

    . وا���ص ا����GLOBEr(�6وT��� r��K��� �K ��ا��� ا�-.�C ا;�(�6وK	� ���	S ا����' ��T ا���7? ا;�* 
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دة ��� ��� �
�
�� ه� ��
� ���� ا
���� ا
����� ا
 ا�)'�ر، ا
�&�ري ا
��$��، ا
���"ات وا
���ر -ا�رض

 )� ��$��
وا
�����ت؟ آ�/ ,�01/ ."وف ,�+ ا
�*�در ا

� ��5 إ
� أ8"ى؟ ه6 ,�01/ ,�+ ا
�"وف �( ��5 إ

  أ8"ى؟

 :��("; �< ��

 GLOBE +5@�A?�( ا
��< ا
'�=رو
 ����
ا
����=ة >� اE��;� �( ه�D ا����C ��" �"اB�� ا


��� >� . ا
A"F�� �( �=ر�0+��
إن ��">�50 
I)��ط ا
 ����B KBا
����Bت ا
��ء ,�0�= ��� أD8 ا
���5ت >� �

 ،�Nل��� ���6 ا
�. ,� أD8 ,�+ ا
���5ت �"ات ����B. ��=دة
0
>"ة �( ا
�=A= �( ا
���"ات ,�0�= ��� �

��ت ا���
إن ا
 "O�
5
ات ا�
أD8 ا
��Fس 
�"ة أو �",�( >PF >� ا

��?��
 .ا


��ت ��� �

ل إR

;'=ف ,�T, ���F"ات ا
��ء S&A ا
��?��

ل ا
�"وف ا
"اه�5 وا� �B
U
� . V(إذا آ�

 )�? KBا

X< 6�Yن ��Fر)� �=ة ��; VU=� =B ات"�T0
ا
 .�01/ ا�)��ء �ZA( ا
����=ة >� >'� �� A&"ي�

�����
 ؟�� ا
'=ف �( درا�� ا
���� ا


ن �( ا
��ء، إذا (
إ)O( ] �5"ب ا
��ء >PF، وإ)�� )�( �@ّ
 �
6 �
ا@OA ء��
�( وزن آ�>� ا
@�$�5ت % 90-50أن ا

���
إ)` أآN" و>"ة وأه��� ��� ا�رض، وه
 A=�� ���ة . ا
 S��Aان و
��
دورا �'�� >� ,@
ن ا
��[ت ا
5��ت وا

 �A
&
وO0; ���A@�6 ��� آ
آS ا�رض �( ) ا
�bF(ا
و�f"ه� �( ا
�����ت، وه
 ) �"ف ا
e8)�;"0ل ا
d0آ6 

 �

ا� �gAأ ��TA70 %رض� .�( ��� ا

 "�OA �5��رو=�'
إن ��Bس ا�آ��&�( ا
Dا$S وا�س ا
 �

����ة ;� 6@O��h" إ �$��
�=ى �eء�� ا
�*=ر ا

�$��
 �parameters( ا
��Y= ا,��ع �hZ"ات  .�ا
 �A
�F

�����، �6N ا�آ�&�( ا
Dا$S، ا �A
5�
ا
=ورة ا

وا
��Fم ;��Fر)�ت ;�( ��01/ آ��  �؛وا�س ا
'�=رو��5

��$��
ه6 أن ��0
�Aت :  m )@�A"ح ه�D ا����C.ا
�*�در ا
 �0

ى ا*F
ا�آ��&�( ا
Dا$S ه� دا$�� >� ا
�=ود ا

0
�Aت ,0=)� امارة ا
��ء؟ ,��� ;'� در�� �"��
 أن ه�D ا
0
�Aت ��
e8ل >0"ة ����5 �( ا
��5؟ إذا آ�)V ه�D ا

S��
)@�A أن ,�0 �"اB�� ا�Y1(ض . �S&A �gY15 ��">� ا
0
ى ا�س ا
'�=رو���5 ;�= ه�
ل ا����ر ���h"ة أو ��
 �

ج ;O@6 آ��" ;�� o<=0; ���A ا
���� إ�N
�5= ذو;�ن ا

0
ى .  ا
��$�ا
���"ة أو ا
�&"ى�� �< �?�Y1(ا =&( �
إذا 
�5 )0
KB أن ,@
ن ا
���� ذات ��0
ى (X< �5��رو=�'
ا�س ا


ي�Bq0=ن�  . ����

KB أن ,@
ن ا, S&A KBا

>� ا
 rY15� �5��ذات أس ه�=رو �gAه� أ �A
�F
ا
��gY15 ا
 S�ا


ج، إ[ أ)` �( ا�N
;�= ه�
ل ا����ر أو ذو;�ن ا


s0آ�= هDا ا��"ا
��Fم ;�
����Fت ا �;
���
إن إ�=اد ��B=ة . 
 �Dه )� �;��E�; ���0� ء��
;��)�ت ,����F; o��0ت ا

��C�� .ا

[ A�@�55 ا�10=ام ���� آ���ت  ;��tل �( و>"ة ا
��ء
0
>"ة ��� ��� ا�رض�
إذا ا>0"?�5 أن ا
���� . ا
��ء ا

دة ��� ��� ا�رض ه� �
�
 ل �5'� 97 ل >Xن 100ا

وا
�5�� ا
@��"ة �( ) ;��ر و�����ت(
�� ه� ���� ��

ج�U 6@h ��� ن
@0� ��F�0�
3 �
ا
� .ا
�0"ات ا
�UeN ا 

�
 �A �;D�@( ً� ل �0@
ن ���ه100  ال��6 �( إ���

ف ا�رض أو � )� �'�0 ?1A ����
ا�e'0آ'�، وه�D ا

 . ا��0��
'� ���h"ة �( ا�)'�ر وا
���"ات

 )��; D8�ا[�0��ر >� ;"ا�: ا
��Fس >� ���� ا
��=ان �0A ا

�=د 6��B �( ا
�*�در ا
��$��، و
0Y"ات ز���5  �F���
ا

�5�
)e8 )� 6�sل ا
����Fت ا
����B . �0 و��=دة e8ل ا
 ,���T ه�D ا
TN"ة و,���( �0��GLOBE ا
��Fم ;'� >� 

 ��� ��� ������

�*�در ا
��$�� ا�; o��0�
ا
Y'� ا
"ارات ذآ�� ,B  o��0ا�رض، إذ أ)'� ,���= ��� ا,�1ذ


ارد;@���Y ا��0��ل �
. وادار,'� وا
K0�0 ;'�ه�D ا
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����O

رة ا*
 ا

 ا	�ورة ا	���رو	����

 �'<efرض و�,6F05 ا
���� ;O@6 ��0�" ;�( ��� ا

ي &

���  وهDا ��ا
إن ا
=ورة . �A"ف ;�
=ورة ا
'�=رو


��� أو دورة ا
��ء
�����  إ�=ى ا
�����ت ا
� ه�ا
'�=رو
������
دة >� ا
�����ت وا�)'�ر . ا�
�
,�S�&0 ا
���� ا

وا
0";� وا
5��ت إ
� �"ارة ا
b�O و�f"ه� �( وا
���"ات 

اء و,*�� ;�1ر ��ء، '
KY,"A >� ا
�Us0"ات >00�1" >� ا

�0
ل �&=داً إ
� ��ء ��$6 أو A �U "د�ي، >�
&
ا
eTف ا

م�T

�O@6 ا :�U .�B �&� "�@A ��=5� ء��
أو "ات ا

 6@h ��� رض�
رات ا
PB��0, �'(X< ،:�N ��� ��� ا�;
 �;"0

ج، >6T�T00 >� ا�U أ���ر أو �'R�*0�0 ا�Aو )�


>�� B�6 ا
5��,�ت أو&
و>� . ,�0"ب إ
� t8ا)�ت ا
���� ا
��ل �=م ,�T�T'� >� ا
X< ،�;"0)'� ,&"ي >� �=اول ��$�� 

��( أن وأ)'�ر 
S*0 >� ا
���ر أو ا
�����ت، >� 
"1�0A �'5� r��
 . ا


دة ��� �
�

ج ا�N
0
>" >� ا
���"ات وا�
إن ا
��ء ا

اء ا
"Sm أو �B"ات ا
5=ى ا
*�����، ا
&��ل '
وا

`�Y( ��5م
 إن  وا
Dي ��� v5A���� 6@O, �'�tءاً �( ا

�� ا
��1رة ���Eا �A
5�

���� ا
����� ,��دل>� اا  ���@
ا

��B��0��
 �A
5�

�� ا���Eرضا� إن ,��T" أي .ت ��� ا
 >� أو �=ده�  �tء >� هDا ا
��5م، �6N آ��� ا
5��,�ت

��F�5 ����5 أو ا
��Tء ا
5��UZA ،�," ��� ا��tاء ا�8"ى 
 .�( ا
��5م

,�Oرك ا
���� >� ا
e��Y0ت ا
@����$�� ا
�'�� وه� ,�0�" 
��، )�دراً �� A�@�55 إA&�د ���� )��F آ��ً� >� ا
���. �AD�ً� ��=اً


'� >� ا
=ورة �F0(�5ء اUأ S$ا
O
�)'� ,��r�; 6 ا
���


جا��(,�PF0 ا
���B��0ت . ا
'�=رو�N
) ��ر وا


اء'
1
ر ;�Pء. ا
"ذDAات �( ا*
 ,SAD ا
���� ا
����g ا

اد ا
*��� ا
Dا$�� >� ا
��ء�

+، A�@( رؤ�A . و,Kg اDآ

�TR �A"1R K�B"ة و,";� ��
�F >� ا
��ء ,&�6 �( 
 دا68 ا
�����5=�� ,�0"ب . 
�*�در ا
��$�� ��0@"ة;�r ا

اد ا
��=)�� >� ا
����ا�رض�

ا$D, ، . Sوب اO
إن ا


���ء ��$����@

�F ه� ا
�0 ,�=د ا
0"آ��� ا��
 .ا
Dا$�� أو ا

� ه� آ���ت ا	���� ا	�����ة . (ا	�ورة ا	���رو	����: HY-I-1ا	��رة  �	� .))�%��ن آ%  �$#"(ا	�!  ��� ا	�

        

 

Deleted : يD
ا
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 ����BGLOBEت 

 ؟�� ه� ا	���+�ت ا	�� +��  أ()ه�
�,yس ا��F; بe�

م اF�� ،>��
 :>� هDا ا

 ��<�YO
 ا

 �"ارة ا
��ء 

 S$اD
 ا�آ�&�( ا

 ��$�;"'@

���R ا�
 ا

��
��
 ا

 ا�س ا
'�=رو���5

�A
�F
 ا

 ا
0�5"ات

 �ًAا��08ر)
0
>"ة ��� �
KB �"و,
آ
[ا�
ت ا
GLOBE"0@

��، : )و)� ا[��
���A"ة ا

F<e

دة >� ا
��ءر�Aت ا�ا�
�

@��"ة ا
�&� ا 

 

 ا	���+�ت ا	/�د-�
��<�YO
 ا


 ا
5��,�ت �5

ء ���eً أ����ً� g
وه
 01A"ق ا
��ء 0�A�" ا
�
 �F5
>� ا
��ء ا
�@"   �( ,�+ ا
B"01A �0'���>�ت أآ�" ا

0
ي ����A يD

�F، أو ا�� ���R اد
� 

)ا
���� >� ا��� .

ء 
���ءg

�= �0FA"mن . إن ا
�YO>�� ه� �F=ار ا08"اق ا,
 �FA"m ��وه ��<�YO
 BSecchi"ص �h$��0ن 
��Fس ا

 �FA"mو<�YO
,� ا�10=ام B �FA"m"ص . ��أ)�
ب ا
Secchi م  أول �"ة��
 �( B�6 ا�ب ;�0"و 1865>� ا


 ����
إن . F=ا�� ا
��;�ا)&�
 ��O0، وه
 ا
���O0ر ا
P�;�ه
 و?B K"ص  ا
��10=م ;K$�h 6@O ا
��Fس ا
=  ��05 >� ا
��ء ��Y01A �0 �205 ;���آ�أ;�r وأ�
د 

 �� ��F()o�� ('�Aة �5= "و"h��� `�<ر . �FA"�
أ�� ا

��Fس ا
� �0, �'< ��<�YO�S@� " ا
��ء >�  ��A=�
أ)�
ب ا


��F=ة B"ص  `�Y( P�5

` اSecchi o�� �<"و�� ،

ب �5= ا�Y08ء ا�(� 10�A=م .
P�5 �( ا
"ؤ�Aا
��ء >� ا


����� ا
����F وا
"اآ=ة، >� ��( 10�A=م  BSecchi"ص 


����� ا
&�ر�A أو ا ��<�YO
، وA�@( ا�10=ا�` ���gأ)�
ب ا


��Fس ا
���� ا
����F ا
��o أو �F���

����� ا �����
 . ا
���F ا

 

����
 �"ارة ا

 ����O
,",�P در�� �"ارة ا
���� ;O@6 آ��" ;�
���B ا

اء ا
�����( ;'�ا'

0";� وا�; +
Dوآ ����

�0 ,�0*'� ا .

آ��� ازدادت �"ارة ا
b�O، آ��� ار,V�Y در�� �"ارة 
آ�� ��Aه� ا
��ء ا
��10=م >� ا
�����ت ا
*����5  ،ا
��ء

ا
Dي YA"*, �0A` >� ا
�*�در ا
��$�� >� در�� �"ارة 
�ًgAأ ����

0�1" ا
���� �( ��� ا
�*�در ا
��$. ا )@�A ��


���F ر�F�B �=اً  )@
 �(,r�Y1 در�� �"ارة ا
���� و
����
ر�� �"ارة ا
���� �hZ"اً A�@( أن ,@
ن د. ��� ا

�*=ره� . ����
�F";� �( ا
�*=ر ��� ,@
ن �"ارة ا


�"ار,`  �';�O�) ن

ج ا
Dا$�� ;�ردة >� ��( ,@�N

ن ا@,
�C<دا ��<
&
 أ�� �"ارة ا
���� ;��=اً �(. );�r ا
���� ا


ي&
 . �*=ره�، >'� ,O; "Us0@6 آ��" ;�"ارة ا
eTف ا

 ��$�;"'@

���R ا�
,Us0" ا
�hZ"ات ا�8"ى، �6N ا
 6@O, وه� ،����
وا�آ�&�( ا
Dا$S، ;=ر�� �"ارة ا
 �< |��
���eً �'�ً� >� أ)
اع ا
@�$�5ت ا
��� ا
A �0�@5'� ا

����
 . ه�D ا

 

S$اD
 ا�آ�&�( ا

�CAt� )� رة��� 

/ �( ذر,� ه�=رو��( ا
��ء هs0, 
0
ي ا
��ء . H2O –وذرة وا�= �( ا�آ��&�( �A �gAأ

 "�0�A يD
�( ��� ��CAtت �fز ا�آ��&�( ا
Dا$S >�`، ا

دة >� ا
��ء�
�

ا$S ا
������ اO

ا)�ت . ا��
[ ,oO50 ا

 ��$��

ا
o ا
DT0, �0ى ���'�–ا�
 ذرة - �6N ا
��+ وا

دة >� ��CAtت�
�
 ا
��ء إ)�� , oO50��CAtت ا�آ��&�( ا

,o501 ا����ء ا
��$�� �5= �=م . ا�آ��&�( ا
Dا$�� >� ا
��ء
0
�Aت آ�>�� �( ا�آ��&�( ا
Dا$S، و,�0�" �� "<
,

 )� 6F, �0
0
�Aت ا��
ل ��0
�Aت �"�� ;�
�5�� / ��{3ا
���

���� ا
@�$�5ت ا
��$�� ا. 

 

 ا�س ا
'�=رو���5

�
0
ى ا
��r >� ا��
، وه
 UZA"  أو )��0` �ءه
 ��Bس 
إن . ��� ���� ا
�����ت ا
@����$�� ا
�0 ,�=ث >� ا
��ء

 S$ا
h ��� ي
0�, ] �0
�f" ا
��"?� (ا
���� ا
��F5 ا

اء'�
، وا
���� ا
�0 7ه� ذات أس ه�=رو����A �5وي ) 

 �Aو��� �'

ن ا�س ا
'�=رو���5 @�� S$ا
h ��� ي
0�,
7 �'�< r��

ن ��0
ى ا@A ��=5�  دة��
0
ى ا��
 �Aو���

�<�@0� 6@O; �A
�F
0
�Aت   اذا آ�)V. ا���س ا

�"ة �آ��� آ  هDا A=ل ��� و�
د 7'�=رو���5 أ6B �( ا


ن�( ا
��r و�5=��@A  )� "��5 أآ��رو=�'
 7 ا�س ا

�= آ��� آ�5�A ا)`A ��A
�F
 .�"ة �( ا
��دة ا

 

��$�;"'@

���R ا�
 ا

Y��? eR
� �F5

)�ت . � 
�@'";�ء0�A�" ا
��ء اAان أ
 �0

دة >� ا
��ء، �6N ا��eح ا
Dا$�� ه� ا�
�

ا$S اO
ا


���ء ;0
6�R ا
@'";�ء ���,. VB

 و;��S �=م ,
>" ا

دة >� ا
���� �(وا
��ل ا
eز��
�

ا$S اO

A=�0= أ)
اع ا 

 ��
���Eت ا�A
0���

���R ا
@'";�$�� �hZ"ا �
,�0�" ا
����

ا$S >� اO

'�D ا�;D�
وه� ��Bس o��0A ;�=ى .  ا

�$�;"'@
آ��� ار,V�Y ,"آ�tات . ,
6�R ا
��ء 
���0ر ا
��$�;"'@

���R ا�
 .ا��eح ا
Dا$�� >� ا
��ء آ��� ار,V�Y ا
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��
��
 ا

 

إن ���� ا
���ر وا
�����ت ه� ���� ��
�� وه� ,�0
ي 

اد ا
*��� ا
Dا$�� ��Fر)� �K ا
����  ��لٍ��� �F=ار�
 �( ا

�

دة >� ا
���"ات وا
�&�ري ا
��$�� ا�
�
D;� ا

ا$S ا
�0 . وا
����F50تO�

�� ه� ���Fس ��
ان در�� ا

 S$ا
O
,��ه� >� ��
�� ا
���� و�0A ا
�0��s; �'5� "�tاء ا

@6 أ
/ �tء �( ا
��ء.  
إن ��=ل ��
�� ا
�����ت ه


/ اً �tء35��; )ppt ( =Aرا
�@

م واAد
�
و��Aه� ا
"*5�

)�ن 
��� ا
���م >� ��
�� ���� وه�� ا@�
ان ا


ل . ا
�����ت*�
>� ا
�1&�ن و�*��ت ا�)'�ر A�@( ا
 �;D�

�� )�0&� اe08ط ا
���� ا���
 �Y�01� ت]=�� ���

om�5�

�� >� ,�+ ا��
ان ��
�� ه�D ا
���� . وا
���� ا
 ��
��
,0"اوح ;�( ��
�� ا
���� ا
�D;� و��
�� ا
���� ا


/0.5و,@
ن ;��=ل � . �tء ;�

آ�B 6رة ��� ��� ا�رض ,�0
ي ��� ;��"ات دا���8 
 ��
�� . "��
، ;��"ة ا
��� �N�Caspianل ��� ذ
+ ا


�� و�f"ه� �( ا
���"ات >� ��O
ا
@�"ى >� أ��"آ� ا
��B"O

�� �( ���� . أ>"��FA ا�� =hات أ"���
;�r ه�D ا

"��

�� إ
� ه�D ا
���� )6F( �&�0 ا�. ا��
)'�ر ,*6 ا

�A أو �( ذو;�ن &

ا�6 ا
�A"�0 ا� )� �,s0�

���� ا

�Aر�F
1
ر ا*
>�Zدي إ
� �5= ,�1" ا
��ء A��F ا
���، . ا

اد ا
Dا$���
��eح . ,"اآ� ا�; ���O� ����
�5=�� ,*�� ا

�'(X<-حe��>� ��( أ)` t�Aم .  ,S�"0 آ�
اد �R��-ا

�� ا
�����ت >Xن ���� "�T0, ات آ�
5�

�� �[ف ا


د،  ,�T0"ا
���� ا
=ا���8F� ل ����ت أوe8 6 أ�"ع@O; 

ج�N

ط ا
��" أو ذو;�ن اF� أ)��ط "�T, K�. 

 

�A
�F
 ا

 

0
ى ا�س �� r�Y10
ه� ���Fس ��Fو�� ا
��ء 

اد ا
����g إ
� ا
��ء�
,s,� . ا
'�=رو���5 �5= إ?�>� ا


ج، ر�f أن �N
اE?�>�ت ا
����g ��دة �( ا����ر أو ا
*�
0

= . �در ا�ر?�� ,�0�r�; �< ��'� " ا
�om�5ا,

�0 ,�0
ي ��� 
1
ر ا*

SADA ��=5� �A ا
��ء ا�F
ا

م��
�@

ل أن ;��"ة �� أو �&"ى . آ�ر;
)�ت اF( ��=5�


X< �gY15� �Aن ذ
+ �5�A أن ��0
ى ً���$��B ه�� ذات 

م >�'��
�@

ا
� �آ�ر;
)�ت ا� )� e��B 6Bأ �

100}��/ �
�0
>Xن أي إ?�>�ت ��s0� ��g,�� �( ل، و;�

ج، �Bدرة ��� �N�

���Iر أو ذو;�ن آ��"  /�Nل آ
ه�
0
ى ا�س ا
'�=رو���5 
����� ;ZA =B 6@Oذي �� r�Y1,


ا)����

ا
o ا�

ا)�ت ا
�"��$�� وا����ك وا��
 .ا

 ا
0�5"ات

 


�� إ
� |ا
�0 ,��,��0ج ا
5��,�ت ��
 >� ا
���� ا
�D;� أو ا
 �UeU د

ن وا
0�5"و��( : ��ADTت آ� ,5�
و�;"@
ا


رY�Y

اX< ،KBن ���� ا
5��,�ت ,��6 إ
� ا�10=ام . وا
>� ا

 إذا �5

�Y( S��50` و[ A�@5'� ا�; �UeN
ه�D ا
��ADTت ا


ن . )V*F إ�=اه�;"@

�= اA ��� اء
'
;O@6 وا>" >� ا

ن ا
Dي DAوب >� ا
��ء 
Dا >Xن ;"@
�U 6@h)� أآ��= ا

�5

 ا
5��,�ت )vF ا�( )� =�A ف

ر �Y�Y
0"و��( وا

اد ا
�O; . �ADT@6 ��م�
>� ;�r ا
��[ت B= ,��ه� ا


 ا
5��,�ت -�6N ا
�=A=–ا
���Cg ا
�F=ار �( )� =�
 >� ا
b�O

ء ا? 6�YA =B +
D( >� . وآ��0�5"و
0
ا�= اA
،  N2)�0"و��( ذا$S : ا
�*�در ا
��$�� ;hs@�ل ��0=دة

(

�A، أ�g� ت��م �"آ
�NH4+
  VA"0�( ،NO2

-  
NO3و)�0"ات 
-  . 
�5
,�0�" ا
0�5"ات ه� ا�آN" أه��� 
 .ا
5��,�ت

 

F<e

دة >� ا
���� ا
�D;�ر�Aت ا�ا�
�

@��"ة ا
�&� ا 

     

 �< �;D�
�1
�Bت >� ا
���� ا�
0
m( ا
��Ae( �( ا�,

/ ا
�A"F<eت ا
@��"ة . ا
���"ات وا�)'�ر وا
����F50تs0,

)� �&�
، وا
�"�Bت، وا
�A"OFت،  �&�
�� �( ا
�O"اتا
 �Aر�F<e

ا)�ت ا��
8
�Aت وا
=A=ان و�f"ه� �( ا"
وا

 �*�

�6، وا
"�6 ، وا
أو >� ا
*�T"ة ا
�0 ,��| >� ا
����

رة ;��T�
إ)'� ,��S دورا . ا
5��,�ت أو ا
&Dوع ا

�C��
إ)'� ,�F�� 6@O ا,*�ل أ����� . ر$���� >� ا
��5م ا
 )� =A=��

����� ا
DTا$�� وه� ,�0�" �*=ر ا
DTاء �;


ا)�ت ا
@��"ة��
أن ا
�F<eر�Aت ا
@��"ة ا
�&� �6N . ا
 ;�� ا
��" ا����ك ا
�0 ,��| >� ا
���� ا
�D;� وا
����ة

mussels����

اع ا�8"ى ه� .  ,���= >� ,��F5 ا(�ا
 )�))�
�;t

اد ) ��Y�5 ا
�A�Y5ت= ا�
وه� ,DT0ى ��� ا

 r�; ء، >� ��( أن��

دة >� ا�
�
ا
����5 وا
��5Y ا
 "TR�ا
�F<eر�Aت ا
@��"ة ا
�&� ,0Y"س ا
@�$�5ت ا
��� ا

�'5�. 

 


�F<eر�Aت ا
@��"ة ا
�&� أن ,1 )@�A )� "�N@
�")� ا
�$��
>Xن ا
�=A= �( ,�+ . ا
�"وف ا
=ا���8 
��*=ر ا


��T0"ات >� ��0
�Aت ا�س  ������
ا
�F<eر�Aت A=h= ا
ا
'�=رو���5 وا�آ��&�( ا
Dا$S ودر�� ا
�"ارة 

��<�YO

�� وا��
 و�f"ه� �( ا
�T0"ات ا
�0 ,�*6 >� وا
�'0C�; . ن�@�

ان ه� ا��
آg0A �� 6�(   ا
Dيإن ;��C ا


�5Aو |��A ان آ�
��
 .�0�A�` ا

 

 ،��


��
50
ع ا
ان ���5ت ا
�F<eر�Aت ,��� 
A=F0; �5" ا
��


@AEا v�Y

��*=ر ا
��$�، وا��O@0ف ) ا
���C(وا
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ا
��Beت ا
P;", �0 ;�( ا
����Fت ا
@����$�� وا
@�$�5ت 
��


���< ا
'�=رو v*1�

�B+ ا� �< ���
 .ا

 

 أ-� 01() ا	���+�ت؟

 KB
� �< ���

S&A أن , D8Z���K ا
����Fت ا
'�=رو
���


ن أي ���� . درا�� ا
'�=رو@A أن )@�A KB
�
هDا ا

ز�Aر,` ;O@6 ��( و�"اB�0` دور�A، ر�f أ)`   ,�@(��$� 
�����m ��$�� ن و���
@A 6 أنgY�
 .�( ا

 

 )�g0, أن KBا
��
 )@�A)S�,"0
�;:( 

 .ا أو )'" ��&"ى ��$� .1
 .� أو �����، ��8&���$� �;��"ة، t8ا) .2
3. ?
 .� ��$��;"آ� أو �
4.  �< �$�� P�5ة ري زرا��� أو أي و�B

 ��$��
��ل �=م ,
>" ا
�*�در ا
�F;�� رة
 .ا
�Dآ

 ��2 01() ا	���+�ت؟

��� أو A ،��A"F, `�Y( VB

S&A أن ,D8Z ا
����Fت >� ا

���
إذا آ�ن �
KB ا
=را�� ا
�1ص ;@� 0A&�= >� . أ��
 ،/&A �0ء أوO

��ت آ6 أ��
ع ا���
S&A إد�8ل ه�D ا

=�&0

د ا��" إ
� m���B `0�6 ا�A �0�. 

 

�34�
ن >�'� ا
����Fت : �@, �0
ه�5ك ;�r ا�و�Bت ا

ج ��=�U . ذات أه����N

���� ا
�D, ��=5� K�;�5وب ا �F<=,

 �'���, �0

;��ت ا�"
;�,&�� ا
X< "'5ن ا
=>o ا
tا$= وا
�B �AرD� "�T0� �'�� ����
e8ل �"ة أو �=ة . ���ت ا
����ا
 ��0�, =B م��
�0
� ُ,S�F,ُ( P�1(�"ات >� ا
 ���� ا
���"ة و;�

A�@( أن �A=ث ذ
+ >� >*6 ا
";�K . ا
���� ;O@6 آ��6
 :$�0( �< �A"ه

ج، ��=�T, �U"ات ��N
;�= ذو;�ن ا


+ S&A �"اB�� ا
�T0"ات ا
. ا
����FتD
���*Y
. �A"'O وا
 ��B ا�10=ام S&A
 >� ;��)�ت اEد�8ل 
�")��: �F���0ت ا

GLOBE �< )A"8yا =���, =B �0

�0&�6 ا
����eت ا 
����
 .,��Y" ;��)�ت ا

 

 ����
S&A أD8 ا
����Fت ا
��F��0 ;���)�ت ا
�F<eر�Aت >� ا
 �A�'( �< 8"ى�5
�A، وا�=ة >� ا
";�K وا� )�,"� �;D�
ا


ج�N
إذا آ�)V . ا
*�/ أو ;=ا�A ا
B /A"1�6 ;=ء ا)'��ر ا


ل �5=آ� ,0�=ل ;�( ا*Y
، ا08" �
�=ا � وا
&�>��m"ةا

"���
 و�
�=ا >� ا
Y*6 >� ا
5*/ ا
�N)� �( ا
Y*6 ا
�5@�� +

�= ا�ول إذا آ�ن ذ�
. ا
&�ف ;�= ��0 أh'" �( ا


=�T, +A"ات دور�A وا?�� Z� +5@�Aال  )@A �
إذا 

�����Fت S��5�

VB ا

��">� ا )�����
 ��< ا
1�"اء ا

 +5@�A �
�0

ن ا
�F<eر�Aت �0
>"ة ;@N"ة >� ا
����، و;�@,
"'h�0 أ� =�; �U )و� VB

 .أD8 ا
���5ت >� ذ
+ ا

 �� ه� �9د ا	5�ب ا	�زم 	%���م ��	���+�ت ا	�5%���؟
 

 )� �Y
Z� ت��
-S&A2 أن ,D8Z ا
����Fت ;
ا��� �&�

A=68 ?�( �'�م ا
oA"Y أD8 ا
���5ت، ���
&� .  emب3

ن ه�5ك . 
���5ت، و,�&�6 ا
���)�تا@A ا أن=� =�Y�
�( ا

 �'�Y( ات"hZ�

م ;�08��رات ��� اF, ة >"ق=�) ���

م F, ل أن�N�
). >"ق ;��Fس ا�آ��&�( ا
Dا$eU  Sث���6 ا

إن هDا ا��" A=68 ا
�eب أآN" >� �����ت ا
��Fس 

��� ا
����Fت( ��Bا"� �< �gAه� أ��Aم . و
F, أن S&A

 ا
�e;�� ا
b�F, �0 ا
�hZ"ات )�Y'� ;�"ا��� )�0$: ا
Y"ق

��Fر)� ا
���)�ت r��
إذا آ�ن ه�5ك اe08ف >� . ;�g'� ا


��ت )r�; :$�0 ا
���5تyا )� oF�0
 S&A ��� ا
�eب ا
. ا
�0 ا,��
ه� وإ��دة ا[08��ر ;'=ف ,�=� =A�S ا[e08ف


��� ا
���)�ت �tءا ر$���� �( ( ��Bن �"ا
S&A أن ,@
������0

م و�( ا
0&�رب ا��
 .ا

 

�=��-�ت ا	���+�ت ا	���رو	���� وا	�!> : HY-I-1ا	;�ول 
 .ا	���-<� ا	�زم 	��

 

 )د!���(ا	�!>  ا	���+�ت ا	�=��ى


���0=ئ - ��<�YO
 ا

 در�� ا
�"ارة -

-  �BورpH 

- ���R
�
 ا

- ��
��
 ا

10 

10 

10 

10 

10 

 P�
0��

 وا
�F0=م

ا�آ��&�(  -
S$اD
 ا

  ��F�pHس  -

- �F

�Aا 

 ا
0�5"ات -

20 

10 

15 

20 


�� - ا��08ري��
 ���A"ة ا

ا
�F<eر�Aت  -

دة >� �
�
ا

�;D�
 ا
���� ا

10 

3 -  6 
 ����ت

 

   �� ه� ا	�!> ا	�زم 	%���م ��%@ ا	���+�ت؟


VB ��� ا
���>� ا
Y, �0*6 ;�( ا
�=ر�� 
0�A�= هDا ا
، و��� ,���5 و�
KB ا
=را��، و��� ��0
ى ا
�eب

e�
إذا آ�)V آ6 �&�
�� �( ا
�eب . ب�&�
��ت ا

;� >Xن ذ
+ S��0A و�0B آ��"ا ���

م ;&��K ا
����Fت اF,
 ��

��Fر)� ���B Kم >"ق �TR"ة �( ا
�eب ;Z�� 6��0و�;


��ت ��Y�01 �( ا
����Fت آ6 أ��
ع�&�. 
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 ا
�=ء ;�
����Fت


���، >Xن ا
�eب ���
�"و,
آ
[ت ا
��$�� ا�; o��0A ���<

ن ,�+ ��D8sون ��&
��Aد، و=�� �$�� P�5ت ���� �( و�

 ����

ن ا
���)�ت 
Y'� ا���A0'�، و�آ�", =A=�0
ا
���5ت 
 6@O;6g<أ�C��
آ6 ��م، S&A ��� .  و,�Us"ه� ��� ا

 �"A

KB ا
=را�� و,*�
 �mب ر�� �8رe�
ا

f"ا>��,

ا�6 ا
"$���� ا
�0 ,�= �( ا�10=ام . >�
أ�= ا

�
0
o�U ا

اKBا
���)�ت ه� ا��
 ��. 

F<e

�"و,
آ
ل ا ���5
�Aت ا
@��"ة ا
�&� >� ا
���� ر�;�


م ا
�eب ;D8s ���5ت �( �
اKB ا
���� اF�� ،�;D�

�'; �R�1

A=�0= �=د �",�( >� ا
��5ا +
 ، وذ
F<e

م ا
�eب ;��Fر)� . ;O@6 )��� وأ)
ا�'�  ر�Aت�اF��

�
 ��$����@
����، ا
���)�ت ا
A=F�� ه�D ا
���)�ت �K ا
���)�ت ا
 �'Y
 6$]=

ن ;=ر�'�و�f"ه� �( ا�
FA �0
 أ)��ط ا
���� ا

�',�'�ّ


'� /و,��trends . 

 اBه�اف ا	�#%����


اردة >� S&A ��� ا
�eب ا
��Oرآ�( >� ا
�m�O5ت
 ا
 r�; ���0
 �����

ا ;�r ا
F=رات ا@�0�A 6 أن*Y
هDا ا

10=ام �=د �50
ع �( ، �( ;�5'� آ���Y ا�'� و>'� ا
���دئ
ا��'tة وا
��5F0ت ا
eز�� �D8 ا
����Fت، آ�� و,���6 

�&,�5

اردة  ا
F=رات ا
����� ا
�@�0��,�0�=. ا
���)�ت ا
 ا
��� >"?�� أن ا
���� أ)&t >� ا
�";K ا
"��دي 

 o��0�
، و>Fً� ;�"ا��� ا
���)�تا
�"و,
آ
ل ;�� >�` ا
&tء ا
>��

'Dا ا ����

���Fر;�ت ا.
 ا
����� ��< إن B=رات ا

,�50= إ
� >"?�� أن ا
���� ) ا
��=دة >� ا
�";K ا
"��دي(
 ��B )�g0A يD
. �"ا��� ا
���)�تB= أ)'� ا
�"و,
آ
ل ا

 K��� ���T, �0, )
 `(X< ،��F
إذا 
� �0A ا��0��ل هDا ا
>��
إن ا
���دئ ا
����� A=�, �, =B=ه� ����F >� . �"ا�6 ا

) ��<�FN

[�Aت ا
��0=ة ا
����A" ا

��5m >� ا
ا
����� ا
0
B )� �'; ��R�6 ا
�&�b )ا���"آ��
، ��< ,�V ا

 �F��0�

ث ، وه� ,O�6 ا
���دئ ا���

�5m ا���"آ� 
ا
��$�At�Y

م ا��
ا
���دئ . ;��� ا�رض وا
�gYء وا

 ��5m

8
ذة �( ا
����A" ا
&T"ا>�� اs�
,�   B=ا
&T"ا>�� ا

��5mإ�=اده� ;
ا��� �O"وع
وه�5
+ .  ا
����A" ا
�FN>�� ا

 �0�� ���

�=ة ���دئ إ?�>�� ,����F; o��0ت ا
'�=رو
�ًgA�0"ف ���'� أ

د >� ;=ا�A إن ا
�";K. ا�
�
 ا
"��دي ا

�ّ�A �����, ط�O( ل أو أي
( ا
���دئ ا
����� آ6 ;"و,
آ

ا������ وB=رات ا
��< ا
����� ا
���Tة >� هDا 
�0
�� ��1*� �( ا
���دئ ,��( ا
&. ا
�"و,
آ
ل
=اول ا

وا
F=رات ا
�0 ���0 ا
�0"ف ���'� >� أي ;"و,
آ
ل أو أي 
 . )�m�Oت ,������

Cا���	ا 

T.E. Graedel and P.J. Crutzen (1993) 

Atmospheric Change: An Earth System 

Perspective. W.H. Freeman and 

Company, New York 

 

F.T.  Mackenzie  and  J.A.  Mackenzie  

(1995)  Our C h a n g i n g  P l a n e t :  A n  I n t 

ro d u c t i o n  t o  E a r t h S y s t e m  S c i e n c e  

a n d  G l o b a l  E n v i ro n m e n t a l Change. 

Prentice Hall, New Jersey. 
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 ا	�#�-�� ا	���EF 	%#%�م ا	����-� ا	<�و�1آ�Dت

��<�YO
آ�&�( ا� ا
�"ارة ا
S$اD
 ا

ا�س 
 ا
'�=رو���5

 ���R
�
ا
��$�;"'@
 ا

��
��
���A"ة  ا
��
��
 ا

        )K-4 (�<�دئ 9%  اBرض وا	/�Hء

 KL��)	اMرBاد ا���� )K-4(        

 ،���� ،�;", ،���R ر
1R ه� ��

اد ا�و�
 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ي�
وefف ا

�

ن، ا
���5 وا
0"آ���؛ وه� ,��� ;5�
 أ)
اع 
�6N� v$�*8 �;"0 ا
 . آ�N"ة �( ا
5��,�ت

       

����0� �A
g� اد
1
ر و�R )� �;"0

/ اs0,        

        )K-4(ا	���Oات N5+ 2%9 اBرض و�� ا	=��ء 


�Aا
�0"(,�=ث ,�T"ات ��� ��� ا�رض &

ا�6 ا��
، ا
s0آ6، ض 
�
 ) أ

       

�E� �	اMرB�3م اE�) 5-8(        


ى ���"ةا�h@�ل ا�ر?�� )�,&� �( Bى �=�"ة و
B .        

1
ر R )� �;"0

/ اs0, �A
&

ا�6 ا��
 �?"�0� �A
g� اد
و�
����0� 

       



ي,6F05 ا
���� ?�( ا��
0
�P��� Biosphere"�Y ا��
 ، ا


يlitosphere )ا
���P ا�ر?�(&
 ، ا
eTف ا

atmosphere 

��$����P ا وا Hydrosphere ) دورة
 )ا
��ء

       

SAD� 
 ■ ■ ■ ■ ■  ■ ا
��ء ه

 �MرB�3م اE	�5!� �� ا	12-9(ا(        

�
����B ��� ��� ا�رض����ا
b�O ه� ا
�*=ر ا         

A ���O

ي و��� �"آ� ا
�����تا��hEع ا&
        UZ" ��� ا
eTف ا

��L;��آ����	ورات ا�	12-9 (ا(        

�Y�01� ت�C�; )�? "*5� 6�0"ك آA)  ي
��
ا
���P ا

Biosphere ،"�Y�
0��
، litosphere )ا
���P ا�ر?� (ا


ي &
 وا
���P ا
��$�  atmosphereا
eTف ا

  ■ ■ ■ ■ ■ 
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Hydrosphere . 

��L�-P�/	#%�م ا	دئ ا�>�        

        )KL��))K-4 ا	��اد 

�F�
 ��;�B اتt��� ء��h� ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ .�س,��+ ا

        �<�دئ 9%�م ا	��Qة

 ��Q	ت ا�EL�$	ا KL��))K-4(        


�@�$�5ت ا
��� ����ت أ�����        

`��0�, �� �'
 )�Z, �C�; �< PF< |��

�@�$�5ت ا
��� ا )@�A  ■ ■ ■ ■ ■ ■ 


Iرض ;��Cت ��Y�01 ,=�� ��| ��01/ أ)
اع ا
@�$�5ت   ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

L�$	1��ا�R��و ��Q	ت ا�E) K-4(        

� �	
��ت������� و���� ا������ت ا�	�	�
� ا�!� � 	�         

�'�< |��, �0
    ■ ■  ■ ,Tّ�" ا
@�$�5ت ا
��� ا
���C ا

������

�)��ن أن �C�; "�ّTA,` ا )@�A ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

��EBا �/�S��3 ووT� ��Q	8-5( ا(        

��

.��Y,��( ا�)��� ا

����5 وا �����@0
        ��C ا
����� ا

        )8-5 (=%�كا	���Tن وا	


ل*�

ارد  ���S&A أن ,@
ن ���K ا
@�$�5ت ا
��� �Bدرة ��� ا�
 ا
  >� ���T0� �C�; )�? �'O"ة ;��0�"اروا�10=ا�'� 

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

��Q	ت ا�EL�$	ا��R�>	3  اE	8-5  ( وا(        

|��,�A
� ���
6 �
ا�6 و,O@6 ا
، ا
@�$�5ت ا��Y0, �0
 ا
�At�Y$�� ا
 �'�� +�, �C��
 ا
@�$�5ت ا
��5م ا

       

 �< �'AدZ, �0

.��Y ا
A=�, )@�A= �=د ا
@�$�5ت ا
��� �( e8ل ا
�C��
 ا
��5م ا

       

��C��

I)��� ا �����        ا
b�O ه� �*=ر ا
���B ا

� ا	$��ELت ا	��Q �ا	��<�د	�  #�!�تا	�interdependence 

)9-12( 

       

Deleted : وا�10=ام
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���5م ,�0"ك  ���

)�ت ا
��� و�f" ا@�
ا
Dرات وا
&�CAtت ?�( ا
�C��
 ا

 

 

       


$�(,6F05 ا
���B ��" ا�)��� ا
����C ;�,&�� وا�= g
 ا
6��0 ا
Photosynthesis- ت��5
 -Herbivores ا
@�$�5ت �آ�� ا


م ��
ا
���eت  -carnivoresا
@�$�5ت �آ�� ا

Decomposers( 

       

��C��
        ,��0ون ا
@�$�5ت ا
��� و,b<�50 >� ا�)��� ا


ارد��; P�,"A �C�; أي )��م �< ���
        إن �=د ا
@�$�5ت ا

 �C��
0
ازن >� ا
��5م ا

�)��ن أن TAّ�" ا )@�A        

 ��1��Q	��3 اTB�3  اE1�5!�، و	ى، ا��Q�	12-9(ا(        

 ���$"

����B ا
eز�� 
����ة,�0�" ا
b�O ا
�*=ر ا        

 ��� ��<����
ا
��5 ا
@����$�� ,S��0 ا�)��� ا
���,�� �B�m ��0�"ة 
��$�At�Y
  وا

       

 ��Q	ت ا�EL�$	12-9(+%�ك ا(        

t

ر ا
6��Y0 ;�( ا
@�$�5ت ا
��� >� ا
��5م ا
���C ��� ا�0=اد ا�,)�        
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 �F�WEت ا	�#%����ا	 

�A
�F
ا
�F<eر�Aت آ��"ة  ا
 ����
ا
�&� >� ا

�;D�
 ا

Wat ا
0�5"ات

er 

walk 

Model 

watersh

ed 

Water 

detective 


��� ا�س 
 ا
'�=رو���5

ا
�"و,
آ
[ت 
���A0=ر
 ا

Model 

Balance 

  

           

           

■  ■         

 ■  ■ ■    ■   

 ■          

           

           

           

   ■ ■       

   ■ ■    ■   

   ■ ■    ■   

■  ■ ■ ■ ■ ■ ■    

           

           

           

           

■  ■ ■ ■  ■ ■    
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 �F�WEت ا	�#%����ا	 

�A
�F
ا
�F<eر�Aت آ��"ة  ا
 ����
ا
�&� >� ا

;D�
 �ا

Wat ا
0�5"ات

er 

walk 

Model 

watersh

ed 

Water 

detective 


��� ا�س 
 ا
'�=رو���5

]
ا
�"و,
آ
���A0=ر
 ت ا

Model 

Balance 

           

■  ■   ■ ■     

 

 

          

 ■        

■ ■ ■ ■    ■  

■ ■ ■ ■    ■  

         

 ■        

 ■ ■ ■    ■  

■ ■ ■ ■    ■  

         

 ■        

         

■ ■ ■ ■    ■  

         

 ■        

 ■        
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 �F�WEت ا	�#%����ا	 

�A
�F
ا
�F<eر�Aت آ��"ة  ا
 ����
ا
�&� >� ا

�;D�
 ا

 Water ا
0�5"ات

walk 

Model 

watershe

d 

Water 

detective 


��� ا�س 
 ا
'�=رو���5


�"و,
آ
[ت ا
���A0=ر
 ا

Model 

Balance 

         

         

         

         

         

         

 ■        

         

 ■        
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 ����� ،�	�
 ، و����ت أ�� ا�����ت ا�
�	� وا����ر ��ر�� �� ���ء ا����ز، ا����ر ا�
 

��ت ����ء ��� ا��
�ة	��� ����� �+*'�� ا(&	�ر. '
&�ي ه#ا ا��"!  �&���ت ا�	� 3، وو01 ا���/. ا�
	�رو����وآ#�, ا�&�
 .أ(#  	�� ا��	�: 9(&��ره�8	&! ��	�ن آ	0	� . وإ �اد (�ر�4

 
 ��
  �&و��آ�ل #"�!�� ا�


! 8	��م ا�+=ب �/�� �? :�	���/.–أو9ً ��	�س @�0?	� ا���� *	CD���را�8 ا�
	�رو���	� - دون أي �E		* أو � FGH� ا�
  .�H&8��Secchiام أ��Kب ا��0J?	� أو /*ص 

 


�ء)&ارة ا��&و��آ�ل  
 .8	��م ا�+=ب ��	�س L*ارة ا���ء

 

 .ا-آ,���+ ا��ا*(�&و��آ�ل 
�� � أدوات 8	��م ا�+=ب ��	�س M� ام�H&8�� !
 ا(&��ر ا�آ"	M	P ا�#اNO أو Kitا�آ"	M	P ا�#اNO ?� ا���ء ?� ��/�

 .ا��"��ر

 

 ا�
���01 ا�/�&��*���&و��آ�ل 
��ء ?� ا���ا/. ا�
	�رو���	� ذات ا��	�: ا��#�� +=ب	�	Q ا�8�� �	O��*
Sا� �	�1�� .ا�

 

 ا�
�0)�و��آ�ل �&
���H&8�� �Lام �
�ز /	�س ا��TS?�  +=ب	�	Q ا�8��� ا�	�
� أو ا��������L ا��	�: ا��Hydrometerارة*L ان�	و� . 
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  �&و��آ�ل ا-س ا���4رو2��3
��ء ���H&8ام ور/� 8	��م ا�+=ب � .pH أو ��	�س ��pH	�س ا�س ا�
	�رو�	�� �

 

  �&و��آ�ل ا��6�07
�� � أدوات ا(&��ر ا����'�8	��م ا�+=ب M� P	��H&"� ء�� .��	�س /��'� ا�

 

 �&و��آ�ل ا����&ات
�� � أدوات ا(&��ر ا��	&*ات-8	�	Q ا�+=ب �
&�ى ا��	�: �P ا��	&*اتM� P	��H&"� P	&*و�	ا��. 

 

����&و��آ�ل � *ا�;!�7ر�6ت ا�/:�&ة ا�8�9 !2 ا�
��  ا�

�. ا�+=ب، و'
�دون، و'�M	8��#ا�� :�	� .�ون ا�=?��ر'�ت ا��S	*ة ا�
M! ?� ا���ا/. ا�
	�رو���	� ذات ا�

 
 *�&و��آ�ل ا�;!�7ر�6ت ا�:9&�6


� ا��� وا��Mر ��J' �&ا� ��+���P ا���ا/. intertidal'��ر ا�+=ب آ�T?�ت ��� أ�Kاع ا�
	�ا�Kت ا�����دة ?� ا�X 
�	�L�"ا�. 

 

�(�0
   * �&و��آ�ل =��6&ة ا�
��8�L	�	Q ا��� � أدوات ���'*ة ا�M� P	��H&"� �
��� .�+=ب ����L ا��	�: ا�

 

 

 

 

 * Z��K*�� �Kو*&S�9ا ./���� ا�  !���   . وا��*ص ا����GLOBEZ'*�� �*ا��� ا��"�H اS�9&*وK	� ���	] ا�
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	�ء ا����ز 


�ت 
	���� ��ص ����Secchiء�

  ا

�	��م 
���س ������ ا

 

 ا�
�اد
□  �� )أو أآ/� (�. -
, ا

�ء( +	� 5 (�) □ ) &�	%�20"� (��ص  �

 +	� ���س □ )أ7�8 وأ&6د(ده�ن  □

□ �
�ء □ ) &�	%3 -2 (2 -�د ) "�ف( 9�8�
 ) أ&6د، أ(
�( أ�<م �
�=> +��و+� 

�) ��DEة  □ �8. 
�6زن   أ@�6ب أو أ@�□) ��"�) �
 ) +	�- &�	%50(6ا

 


�ت ا��	������� 
1.  H
� إ���

	�T=� )  در90�S(ار&%  "�+ P	��8 P��Q�O) -�+6دي .  +	��و=�أر8�ع دا�Kة �4% 8	���% أ-�H ا
��ص ا

 .أر8�ع ا
�ا�Kة

2. 7�8U6ن ا�
�8 P=� Vا P��8�


�6ن اU&6د وا�8 P��8��	+ P��8�+ 6ّن
 . 

� و&"X ا .3� Y8�

�) )  ا
�وا�Kأر8�ع-�� @�"� ا
	��ء (�Z. ا
��ص اT
9� +P أ-<\ إ
H أ&��Z ،X% ار8] ا��
68ا&"� ا
 �9��

���ص)ا
�"�ف(8� ����
 . +P ا
^[� ا


���ص .4 �����
9� +P ا
^[� ا��
�8 ��D_
�) اT
�6ب ر8"� آ���ة . ار8] ا@Uأ&�) ا �� X"86ب، وار�@U6ل ا) (�T
ادر ا
a�T8ص��
�6ب -�� (
�8 X�O) -�+6دي �bT ا@Uا Y�= c  . 

�) ا
�ي =��6 ا
��ص %��8 �
�=> أ&6د آ)  .5T

�=> ا	%�10 8X�+ %	�&  . 

�)�50% ��8�س آ)  .6T
 . �6ق ا
��ص %��8 �
�=> أزرق وآ) +	� %��8 �
�=> أ(
� و�
�=�& �]O	P+ % ا
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 �8�ء ا
^[�ز



 �	��م 
���س ������ ا

�ء����
�ت 
	���� أ@�6ب ا
������ ا

 

 ا�
�اد
� (أ@�6ب ���ف  □

�ء  □ ) &�	x 120% 4.5(6ا�
 ) أ&6د(��% �
�=> +��وم 

� 9"�ء □O�	&>8 PVC ) .&��=6ب�@Uاف ا�Qس□ )أ(� أ��� �	+  

 


�ت ا��	������� 
�، أر&% �O) ��ص  .1O�	&>�

�D"�ء ا ����
� دا ) ا
��ع ا�Secchi6د&Uا <=�
	
 . ��8% ا

�6ب .2@Uف ا�Q H�- �O�	&>�
�6ب +��ً� 
	��ب ا

�ء +�Yf .X ا
D"�ء ا@Uا �"� Y+ ء�"D
 . =^. أن =	��&. ا


�=> و+	� .3	

� ��E -�� (� ��ص ا&	��م ��% ا�� Yf% و	أن = H�- ،6ب�@Uا H�- س���+ %&�
، وأن Secchi ا
���س 
 �"��
   ).ا
_��(=	% وYf آ) &�	�
	� �6ق ��> ا
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 ^[�ز�8�ء ا

c �O�� ����	
�8
	��ط����
�ت ��
� ا

��\ ا� %^T
���ة اO
  ا
<���ر=�ت ا

 

 ا�
�اد
�> @�=�6ن  □� ��"�) �
 �0.5	T�ت ) ( &�	x 132% 95(6ا
%�+( 

  آ��&�ت □

�> @�=�6ن  □� ��"�) �
 �0.5	T�ت ) ( &�	x 150% 120(6ا

iوم ) +�% (O� H�- �O��
 )ا 	��ر=ً�(�
Y ا

□	�"� � P+ ن <�
& � j ش�
 x &�	% 8(ا
�@�% ، أو أي �
 ) &�	% آ) �"��132

□ �
K��6ل  (نQ132 �"� ،%	�& 4-5%	�& ( □ ء�9اء ا�8ة و �] أو�
�

�> +��وم &  

 


�ت ا��	������� 
1.  <�
�

�ش ا�
�> ا
�-�H آ) ��K%أ6Q ��اmK ا�
��O 8�&	��ام ا
. =�6ن ��8[
�� وYf �"�� ا�
��وم  ا

�Dاء(�ول �/��b ا


�ء�
 . 

��&�ت .2O

�P 68ا&"� اK��
�8 <�
�

�ش ا�
��O =^. أن �6Oن . ار8] ���O ا
��=�6ن وا�

�ناK��
-�o�@ H ا

�	6ى +P   وا
(�&Uا �]p= و=^. أن ،���Q   Y�"	�@ ���O آ�

�P �6ق اK��
 . 8[�اr+��كا

�m ��8ض =��وي +	� .3_	
 �
]
6) �O��

��� a�T8 P	t اK��
��&�ت اً�% t�8 اO
 . و�% 8	/��	[� +^�داً 8�&	��ام ا

30(�� ا
6&]، ا�"Y +��8ً� : ا 	��ر=ً� .4 x 30%	�&  (Y
� (O� H�- �O�� �Q���
 . PO
= PO

��f oور=ً� و �+Uإن ه�ا ا

6أن =��-� �
 أ=wً� أن ، =
�0.5%�+ (<�O	�T  ( آ���ة ���O ا
��=�6نbإذا آ�@. آ/��اً �� ��آ�i ا
�K�O�ت ا
��T و@��[� إ
H ا


�ً� آ���اً � Y�_�)90 x 100%	�&  (ا��ت��
��O ا
	��ط ا�
 �ً]8��+ (O�
 . 6O= a�T8ن ا
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	�ء ا����ز 

�O�� ����	

�ت ���� (O� H�- D cط��	
�8��
� ا

��\ ا� %^T
���ة اO
  ا
<���ر=�ت ا

 

 ا�
�اد
�> @�=�6ن � �"�	□� P+ ن) �
)  &�	% آ) +�[�x 53 36(6ا
 ) +��0.5%	T�ت (


�ء �9اء و �] أو إ�8ة □�

�> +��وم &  

 )-_� +�& )���O	6Q %K��152 %ل  □ 
�, �Z�ب � ��3&�> ��&� 8"6ل +	� أو  □

□ <�
  &�	% �& ( □��Q�"+ ���)  4	x 91% &�	% 8(د@�% / �
�ش &

 


�ت ا��	�������  

��O ا

�اد � .1�

� و�% O� y�8) ا]w�8 6ن �6ق�=��
�> ا� �	�"� Yf �6رة(����ه_

�)أ@�p ا]w��8 �
 . ، وأ "[

��O آ� �6Oن درزة ا
��] إ
H ا
�ا ) .2�

�> -�H . ا�	m ا�

�ش ا�
��O ا

�	6(�، ��رآً� �% �Q���8 �"�� ا�
�Qف @[�=� ا
  .ا
��>�	r �Tد �ل 

3.  (O� Y�EاD �&��
��	��م ���
�, إذا آ�b .  &�	%40 =��وي 6O= a�T8Dن ا
"�ف ا

�	��% +P ا
�Tف  +P ا
��> ا
 (O� �-��_
 .�ZD�ب ��
�O> أن ��	D) اU&<ك ا

6S6دة ��[� 

4. �]w��8 <��

�ش وار8] أ�Qاف ا�
� �	�T ا� <��

�, +w�8 Y[�ً� +��و+�9اءًا&	��م . أد ) ا��	

�ء 
�_, ا�
  . 

5. <��
� ا��Q د �لz8 m
�= (O�8 �_�
 .ا�Z. ا

6. 
�� إد �ل أ�Qاف ا- �_�
��O 8"�ف ا�
���>ار8] ا� �_�
� ا� �]��Z %� �	
 . ا
�	�T ا

7. ��Q�"

 .�% ��DE ��"� t�8ة +P ا
��> (6ل إQ�ر و�% 8��ه� O)z8�م إ
H ا
�_� +�	��+� ا
���T ا
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	�ء ا����ز 

�O�� ����	
� ا

��\ ا
���8 ا

�Y8 ا

�	��م -�� �^
�Y ا
<���ر=�ت����
�ت � %^T
���ة اO
  ا

 

 ا�
�اد
�)  □  &�	6Q 100%ل PVC  �6اP+ %K أ@�4.�8 □)Bungie م3.5 8"6ل   

□ 4 P+ أآ6اع PVC  □  6لQ (� )أو أ6Qل (�. ا
�S�T( م 3(

  

 


�ت ا��	������� 
1.  .�8�@U ��8رUا %K6ا�

�Y ا^	8 %�PVC آ6اعUا Y+ )1 مx  1ر�Qrم دا ) ا.( 


�ء  .2�
 m
�= (O�8 P�	T	� %K�� (آ �� .�Z8ا�
�
 .Y8 أن =�Dق �� ا

�ء�
� 6ل إ
H اU@��8. و

3.  (�

�ءBungieأد ) (�8 X

�&O� -�� إ@iا	+ Y8�

� آ) (�) ���8ة آ� =6Oن ا��Q [8ر��8 وارUا %K6ا�
� ا�  . 

4. ����
�P+ X ا

�ء ��8 أ � اT�
 Y8�

�) إ
H اT
 .ار8] ا
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	�ء ا����ز 

 ����	

�Y ا
<���ر=�ت����
�ت ^� ��- �+��	�

���ة ا
Tا

�� ) اO
� ا

��\ ا
���8 ا� %^ 

 

 ا�
�اد
25%( �"�� ��> +P ا
��=�6ن أو ا
�"P أو ا

��ن  □	�& x 
25%	�&  ( �T	�80.5�DEأو أ %�+ . 


�ء □�
  �9اء +��وم 

�<&	�> أو ا

��ن □
 &�	% 6Q5ل (  أ&"6ا@� ��&�� +P ا
 �
 &�	%، إc أن ه�\ ا�8U�د =
PO أن ��	�t 20و�"� (6ا

� @�pا 
��م ا&	��ام� (��

 )��T=� آ
�� ا
����ت ا

□  P�O& و �_-spatula  

□y�+  

 


�ت ا��	��� ���� 
 

 

1. �]���Q �أtf ا
�Dاء إ
H أ&�) . =^. أن �6Oن اc&"6ا@� +�	6(� �
 . اU&"6ا@�

 

 

2.  H�- �O��
��b ا/	
 P�O& م -_� أو��	اء وا&�D
�> �6ق ا�
Y8�+ Yf ا
 .ا
�Dاء

 

 

��Q�Oف اU&"  ا
Hأtf ا
�Dاء  .3�
 . 6ا@� إ@
� �6ق ا

4. 
 m
�� ا
�Dاء�D)اء 8|ن =^8 t�(O ��م �ا&�- H�- ����

 )ا��Y اrر��دات ا
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5. �O���
��رزة 
 . -�� �S�ف ا
�Dاء �% y�8 ا�QUاف اfr���� ا
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	�ء ا����ز 

 ����	

�ت ����
��Oا� 

	����Qا Sub- sampling Grid
 �+��	�

���ة ���س ا
<���ر=�ت اO
�  ا� %^T
ا
�8��
 ا

��\ ا

 

 ا�
�اد
□ ��"�  ����E 6ح أو
 �&  x  40	&>8)30%	���O ��&��، أو 

%	�& ( Y�f Y+2-3 اف�QUا H�- %	�& أو  أو �و-�ء +��@
 ,
�
� ���) اO�	&>8)30 – 40%	�&  (�T"�+ ة�-�� Y+. 

 +�"�ة □

□

�&% -<+� -�H ا <=�
� %�� �O�� ����
   ا

�	��+� U � ا


�ء و��9 &�م  □�
� (�ل (ده�ن +��وم � PO= %
ا
6-�ء أ7�8 
 )ا
�6ن

□ �
  أ&"6ا@� +��


�ء  □�
 أ@�6ب +P ا
����6Oن ا

��وم 

�] ا

�	6ى -�د □f 2 أداة) ,�Kة ز�"�+(  

 

 


�ت ا��	��� ���� 
1. )6

�هً� +�"&>8 �ًT	��Oً�إذا آ�b ��	��م �"�� أو �8 Xاده� %Z .&��

�ن ا7�8U ��9 ا
��م وا

��وم ، �% y�8 ا
T^% ا


�ء�
 .8 m
�= (O�8 ر���عcا �
�- �O�	&>�

�"�� أو ا
�6م ا�8 [�T

 &�	% +P ا

�ء 3-2�&	���ب =^. أن =6Oن ا
Y�w ا
��O�	&>�
 .دا ) ا
�"�� ا

� ��ع ا
6-�ء .2� ��Q��	+ �O���O . ار&% ��
84
���) =^. أن =6Oن آP+ Y8�+ ( ا %	�& x 4%	�& . 

� ا&	� .3
 . +�%�5م ا
����6Oن 
	�T=� آ) +�H�- ،Y8 أن =6Oن ار���ع آ)  ] (6ا

4. � .رّ�% ا

��8�ت 8�O) ��ر=^

5. ��Q��	

��O ا�
�] ا

�	6ى -�H آ) �Qف +P اf � .�% �8_, أدا�

6.  �

~ (6ا��
�m آ) +�Y8، و-�6Q Hل ا
�] ا_= a�T8 ،ء�

�8 �O��
،  +�%�5% ��8�س (^% ا

�ء ا
<زم 
	D"�� آ�+) ا
(+�O
�8 >ً����O ا

	��&��Q	6Oن ا
<���ر=�ت ا
6S6+ ��Tدة �� +��8�ت . +�
 . ا

7.  H�- �8�ت�

��O و-�د ا�
   .ا&	
�رة �8�@�ت ��T=� ا
<���ر=�ت �� ا

��\ ا
����8% 8	�^�) (^% ا

�ء ا

6S6د �� ا


�=P+ P  <ل وYf ا

�ء 8�O) +	��وٍ .8	
�8 %�8�



)ء +�	�t ا �O��
 .��ت -�H ا
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����ً� �� ���ح  ��� أ�

�� ه� ا��زن ا��ي ا*��ج إ��' &% $�ص  .1
Secchi ؟ 

 (O�8 �ً���+ ص��
ا&	��م وز@ً� آ���ً� آ� =6Oن ا
 .-�+6دي �bT ا

�ء

  

ه� ا���ل ا�
	��6 ��4�5 ا�
12�3م &%   �� .2
 ؟ Secchi$�ص 

�) -�H @��وة ا

�ء T
. و+Y�6 ا
���س=�	
� 6Qل ا
��
��Tي أو إذا آ�b ��6م 8�
�س +P ا
�t�E ا

 ،��S P- (=6Q (�) H

	|آ�� &	T	�ج إ�8

�6E6ل إ
m"& H ا

�ء . \��


�) إذا آ�@b ا�

 ،Pاآ�
وأ@b ��6م 8�
���س 8�
��ب +P إ
H ا
�6ن ا
 (�) P+ �/أآ H

T� P	�ج إ <@z� ،ء�

&"m ا

P=�	+ 8"6ل. 

 

أ>@ >
A@ أن أ?1 أ<��
ً� =�>ً; :��&ً� 9��12ا�'  .3
��>B؟آ��&��Dب ا� 

 �S6= ،دوات��
� ا
��=� +T+ P<ت Y�8 ا�

�=� +_�m�8 ا
6wء T
 ��=6Q .�8�@أ

fluorescent . ذات �
P وه/
إ@[� ��9 8�ه�p ا
إذا 
% �PO +	��6ة، =
PO ا&	��ام . ������ +
	�زة

 %^T86=) وQف و��� �O�	&>8 6ب�أي أ@
.&��+ .\�"� P+ %6ب ه6 أه�@U6ل اQ إن . 

 

4. 	A
	% أن أ&�4 إذا ��3
I ا�
��H &%  ��ذا >
 �N�5 ا���Mء ا�
�L�ل إ�K اJ<��ب ؟

 Y�


�ء �

�، ا&	��م &���6Oن +��وم �T
� ه�\ ا�
 .ا
	��ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه4 �@ ا�
�Q�ل أن <15ث &�5� &% اJ<��ب  .5

R اJ<��ب > ST ،'V�$ @� ب�Q��
ا���Dف 

�ء، و
�1 ذ�Y <��ك ا�
�ء >��3ب �@ ��


 ا���Q؟ *�K >]�� ا��Qص &% اJ<��ب

 �
6��+ ��=�"

b   اذا +�=
PO ا-	��ر ه�\ ا�
�	�&. ا
^i=��ت . ا
���&�ت ��8-� ��=�ة

 �E�  ،�-��8 �"&68ا cًوi@ .T�� b@�إذا آ
���
=^. أن �	% ا
��اءة . ا

�ء ا

	��ب +P ا

�) ��ّ&. ا
^i=��ت وا
	�	�% -�H ا
��ص�. 

�p�8. و���@Uت =^. إ��اغ ه�\ ا���
- P�8 �]�
 �� ����ا
���س 
�	|آ� +P -�م و6Sد iS=��ت +	

�
�	
 .ا
��� 8�H�- �Z�= (O ا
���س ا

� أآ[� أو  .6�&��Dن =�ل أ<��ب ا��A< أن @A
ه4 >
  �	�S؟120أ4$ �@ 

�6ب �� (�ود @U6ل اQ 6نO= أن .^=
 P+ ����� ات�	
	�&120%	�&  . 7��
 PO
=
 \��

� i� c=ا

�ارس ا 	��ر ا	
� �����	[� -P ا


6O= P@6ا �S�T8 إ
H أ@�6ب 20 ،�
�	
 &�	%، و8�
��7 اV � . أ6Qل
� (�P أن ا� \��

�6Oن ا

 P+ �� &�	%، و�T	�ج إ
H أ@�6ب 120-��\ أآ
 �=�T	
=^. ا

H�- �p��T . ا
������أ6Qل 

 P+)120 ا
��P إ
H ا
��ص ا

���� ا

���ر=� 
%	�& .( 
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Y�6

ا 	��ر ا

�، إ
�/+ (O�8 ن��S6
 =^. أن +Y�6 ا
�را&� ا
[��رو
 X��f 6لQ Y8�+ P
f 6نO=15 درا&�ت Y�6+ P+ %آ� 

GLOBE . � U دا�T+ ���6+ �	 ا ،�)��


P ��> اf
 ��S6
(�ارة ا

��\، ا
������، اUس (ا
���&�ت ا
[��رو

 ���Sرو��]
، اUآ��^�P ا
�اK.، ا
��6=�، ا

pH ���E6ا
�
���ة ا
��K�8�]O أو ا

�6(�، اO
�	�ات أو ا
<���ر=�ت ا
�8��
� ا

��\ ا� %^T

�O> أ=w� ا 	��ر و&] ). ا=


Y�6+ P درا&�ت ) +_�ر(f <
 �E�  ��
� ذي أهK�+
GLOBE .  ���Vا ��K�


�ء U�8و&�ط ا��
8	���. (=[	% ا
���w�Uا:( 

� أو @[� .1K�+ ى�^+ 

2. [�T+ ان،  ���، أوi  ،ة��T8 

3. �K�+ 6ض) 


) @�pا 
��م ���ة ري أو أي و&]  .4�	�+ �K�+
 P
f \>-آ6رة أ�

���6 أي +P اUو&�ط ا


�را&�ت  <��6+GLOBE. 

 �
�Y آ) -���ت ا

��\ +P ا

O�ن @��X آ) +�ة �^� .^=
 Y�6+��S6
+Y�6 أ � =�
H ه�ا ا

O�ن . ا
�را&� ا
[��رو

 . )اc-	��ن(ا
����ت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 +^�ى +	��) أو ، +/)ً� +	�Tآً� +��Kً�إذا آ�ن ا

Y�6 و&"
 �]@)lotic ( ر�	أن �� .^=Y�6+ ن��	-cص 8> ا��
 ا

 %�� � area(ا@�Tار  ��t و&�-� +��\  ����   ذي�
riffle .( �"&و ��S6
أ+� إذا آ�ن +Y�6 ا
�را&� ا
[��رو

، ��^. أن )lentic(+��K� راآ�ا، +/) ��T8ة أو  iان 
 outletا
��ص 8> 8�
��ب +P  اc-	��ن +��Y�6	�ر 

 .�^� PO
 ،�K�

���Tة أو �� +�	_t ا
6&] ا
+��ج ا
 ( �+ P+ ب��
���Tةinletأ � ا
����ت 8�
�� .  ا	�=
��Tي ا 	��ر
 . ��Sااًا
^�� أو ا
�t�E ا

 �K�

+	|�Zا )  ا
���) ا

�6(� او آ/��ه�(إذا آ�ن و&"> ا


� وا
^iر، ��^. أن ���ف اUو��ت �8�	
  ��[�=6Oن   ا


�� أو +�- �

� +Y�6 ��=. ��ر اO+r�ن  +P ا� �w���

�را&� ا
[��رو
��S6+��6> ا
��ص �8 . 

� ا

��\ ا
���8 أ � -���تأ+� � %^T
���ة اO
 ا
<���ر=�ت ا
 P+ ��=�� Y6ا�+ �و(�Y�6+ .  a اc-	��ن��^. أن =	% �

 Yن +6ا�z� ،���	�+ PQِ6ا+َ �أ@X ���� +���6�ت +�	��� �
6


��ب ) أو ا

6اPQ)PQ اc-	��ن ����] 6�8ع ا�8 ��/


ا

<��6+ P+ . ر��	ا  ���
- ���و�6آ6ل �
&�S6[> ا
PQ6ا

 . وا � -���ت +�[�+�	�t ا

 P
f ث�T8U�8 6-�ت أ �ى ��6م
إذا آ�ن ه��ك +^
 <8>Q م��� (�
��را&� ا
[��رو
��S6، ا�_) 8[% � <��6+

	|�Zّ ���&�ت T8U�8 <8>Q�ث اU �ى ��
���&�ت �^��8 .

� �	% +P  <ل =	

"<8> أن =��ه
6ا �� اT8U�ث ا PO

 .أ � ا
���&�ت
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��S6

��را&� ا
[��رو y_�

��Z6, +��6> ا

 Y�6
8 ����	


��را&� GLOBEان ا

��6+�ت ا 

�ء 
	���� ا
[��رو
��S6 ا
��ص 8>��
، أ&�&�� 
�"<ب وا
� +�ر&	>� \��

=^. أن =�	�Q X<8> .  و����
[��8�@�ت ا



��، وأن =��وا إ��
� &^<�[% ا� ���
H ا
6wTر وا
���@�ت 
���ر=� -P اcآ	����ت ��9 ا
��د=�، و=T�و
6ا �[% ا

6�
^= �	

O�ن أو ا
i+�ن@ا�
 ����
ه�ا اU+� .[� &6اء 8�
 ��D� وآ���� X�+�O8 �K�

� أن =�[
6ا ا
6&] ا��=

)%]	)��+ (P+i

�"<ب اآ	��ف . +�"�	[% +Y ا PO
=
�
@Uات أو ا��D	

�O[% أ=w� اآ	��ف ا= �
ط ا
�_��� آ

�+U6=�� ا"
 .ا�c^�ه�ت ا

+P�+|� <�+ .�"�& : P +��6+�ت -P +��6> 8/<ث �Qق
Y�6+ �Q6ر، أو  �رE �86، أو	O+ ل ������ت> . 

� ا������Qت ا���2

 �=�T� ��- �E�  ب +��6+�ت>"
+P ا

"�6ب أن =�+P ا
 ��� ��T=� ا

Y�6 ا&	
�رة+P+ ،%]��6  <ل ��

�S6
  .ا
[��رو

 ��fr�8��� إ
H ���=% ��> ا

��6+�ت، =^. أن ��6م 8
�ا�
� +��6> و��� � \��

� ��H�- �Z ا	
اU+6ر اU �ى ا

��) ا

/�ل، =
�O> أن �<(� و6Sد . ���ر=� -�[�& H�-
� 6�Qwaterfowl migratoryر +��S�]+ ��Kة � 

�=6� ��E�- أو ،\��

��(6ض ا��+ �&  �6ط ا�U^�ر �
 X�+ � |� ي�
�، أو �8�ء ��S �6ق ا

^�ى اK�

ا

^�ى ا


�O> أن �^
Y �8�@�ت . -����>=GLOBE (/+ أ �ى 
 �����

�	��8، أو ا
D"�ء ا ���Sرو��]
ا

	���"�ت، اUس ا

\��

� ��H�- �Z ا	

�&���ة د-% S[6د Q<8[% . ا PO
=

[�، +P  <ل +��-��[% cآ	��ف +_�در أ �ى وا&�
�	

 �	

6-�ت أ �ى   ���ه�+/) ا
��اK]، ا
	��ر=� ا^+
��اء �

�ا��� أو اi]SUة ا
6OT+��، ا�
P���T

،  ا

� j وأ���ص=Y
	^


P اf ص�  ��Z|� %]
 . 6O= �� Pن 

 �ا&	
�رة ��T=� ا

Y�6 و��ً� 

� ه6 +"�6ب �
 ،�S6

� =�P�+|� HSا
[��رو	�


6ذج ا�
 ا&% ا
_�@Y وا

�-6
^

��ر 	 cأدوات ا test kits . 6ع@ ���D	8 b
إذا �
 �=�T	8 ����	


a=�T� HS�= ،�-6 ا

��6+�ت ا^

ه�\ ا

Y�6

 . ا

 

 <

�Y ا

<(p�ت �� &^<ت -�
��، وآ�S ,�Z6� .^=
���S6

P ��%  ا&	
�رة ��T=� ا

Y�6 ا
[��روf ،

 . GLOBEوإ-�اد ���ر=� إ
H ا
	�����ت 

� ا�`�ر ا�������ا&�

ة آ) -�م، =^. أ � 6Eر ��96�6ا��� 

��6> ا
��ص +�
 H

�را&� ا
[��رو
��S6، وإر&�
[� إ�8GLOBE . .^=


�ل، ( 6Eر، -�H أن �6Oن آ) 6Eرة 8��^�\   4أ � �
أ�Z�ء و��6> �� ا

Y�6 ا
�ي ��6�S ( tب، ��ق و�9ب

\��


-6	�X�� . P+ P -�دة أ�Z�ء أ � -���ت ا^+ Y�Qأ
�>^�
Yf ر+iاً . GLOBE> ووا(�ة 
ـا
_6ر، وا(�ة 

 Y�6+ %&> و-�6ا@[�، ا	ا&% +�ر& P
w	= 6رةE (آ H�-
�% 8	���% ا
��� . ا
�را&� ا
[��رو
��S6، وا�^�\ ا
_6رة

 H
��=� GLOBEا

�ّ+iة 
�_6ر ا
��96�6ا��� إ
�� ا- 
) ���,-�H ا
��6ان ا

�Tد �"	
 ).د
�) ا

a$�
 �bر=� ا�

]


Y�6 ا
�را&� ا �Qار&%  �ر �ً����رو
��S6 آ) &��، +	
 �� ����



Y�6 اrر��دات ا [Kاد  �ا�-r �
�) ا

��ا@�
ا

 ��S6
. GLOBE، وأر&�[� إ
H ا
�را&� ا
[��رو
�Qر��
 أن ��	�د -�H +��6> وأن  -�H&	��-�ك ه�\ ا
� ) �T�)Microد ا

6اPQ ا
_��Dة ����
وآ�
> ا
D"�ء ا

\��

 .ا

�T] ا
�ي �� =�H�- �Z ا
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��%   �ص�8  


��را&�  �=�S Y�6+ ء��@z8 �]�� أي +�ة ��6م ��
 <8>Q �

	�S �=�T=�ة ا&	
�رةا
[��رو
��S6 =^. أن = 

Y�6

� اS6
، وأن =�	�"6ا 6Eرا ��96�6ا��� ا
[��رو
 P���	+ X
 �Qو=��وا  �ر Y�6
�
 ,�Z6	
ا
�Kc) ا

��ا@�� 

��S6


Y�6 و +Y�6 ا
�را&� ا
[��رو [Kرا&� إ-�اد  �ا�
 ا
��S6

Y�6، =^. أن ��6م . ا
[��رو�
 �
��8 ا
tE6 اUو

8	a=�T ا

��6+�ت ا

	���� 8	��t= +��6> وآ�
> ا
	��ط 
6Eر �S=�ة وإ-�اد  �ر�S �Q=�ة و����
[� +�ة آ) -�م 

 H
� =^. أن =	% ذ
> -�� �8ا=� .GLOBEإ
�/+ (O�8 
� إذا آ�b ��	��م �S �8>Qدا 
����&�ت. آ) -�م درا&


�O> ا9	��م ه�\ ا
���E آ� ����ف �� ��S6
ا
[��رو
��S6
إ+� إذا آ�Y�6+ H�- <8>Q . b ا
�را&� ا
[��رو

 <�O
��	��م +^
6-� ا
"<ب @��[� U � ا
���&�ت ��
 ��+ b�_) 6نO� �� ات��D� �=ف أ��	آc �E��
ا9	��م ا

��f�

إن ا
�T�ظ -�H ا

��6+�ت .  و���Z6[�ا
��� ا
�	8 ����	

�=t ا

Y�6، و�|+�6E Pر ��96�6ا��� ا


Y�6، +�ة آ) -�م =�	�� أ+�ا �

� ا
�اه�� �T�
 �Qو �ر
 (�� P+ ��S6
���@�ت ا
[��رو
�fور=� وأ&�&�� 
	���% ا


�ءQGLOBE<8>، وQ<ب ��
 . اP=� V، وا


��را&�  <��6+ tE6
 �Qر��
-�� إ-�ادك 
- �]
6Q �=i= ��"�+ ر�	أن �� .^= ��S6
 م P50 ا
[��رو

 P+ �=��

Y�6+ P أ � ا
���&�ت ا
[��رو
��S6 وآ�
> اw	�
PQ6ا
َ

�) ا

��ا@� r-�اد  �ر�Q ُ=�|ل ا
"<ب �� . ا�
ا

��S6


Y�6 ا
�را&� ا
[��رو ��"�

 أن =	�iه6ا �� ��> ا
 H
6
[� إQ (_= �	

[�50ا �Qون  �ر��= �	
.  م وا

� (�ل ا
	|آ�� [�� <
.  +P أ+�@[%=^. أن =�6م ا
"<ب �8
�K�+ إذا آ�ن +��6> @[�ا أو +^�ى�ً �	
، �zن ا

6اPQ ا

�
�O> إ=^�ده� ه=: 

•  �T
(�� a	��Q��+run area : ,, ا
	��, ا
��[� ا

��\ �T8=� دون و6Sد اf"�اب 

turbulence. 

(�� a	Q��+pool area : t�6, اU(6اض  •
ا

��\ -P ا
^�=�ن أو �6Oن راآ�ة؛ +Y ا�r�رة 

��
� ه�\ ا

��Q,إ
H أن ا� .&�	� �����
 .��E ا

(�a �	6اQ��+riffle area : �S, اfc"�اب  •
 Y+ ا8ً�؛�"fة ا�
ّ6+ �]�
� ا� �=��E ,K6ا-
ا�r�رة إ
H أن ا
_�6ر �	�&. �� ه�\ 

,Q��

 .ا

•  H_T
 ه� ا

��Gravel bars ,Q:(6اiS ا
(�a =	�&. ا
H_T دا ) ا

^�ى، �6ق 

\��
�
 ����"
 . ا

�	6ى ا

• S6ا) (+�
ه� ا

��isand bars : ,Q ا
(�a =	�&. ا
�+) دا ) ا

^�ى، �6ق 

\��
�
 ����"
 . ا

�	6ى ا

إذا آ�ن +Y�6 ا
�را&� ا
��ص 8> -��رة -��T8 Pة، 
 PQ6ا

(6ض،  iان،  ���، +�T] أو ��9 ذ
>، �zن ا

�
�O> إ=^�ده� ه= �	
 : ا

•  �����
: Vegetated banks ا
�w�ف ا
6
�� a�) ,Q��

 اU-��ب �� ا

��\ أو ه� ا

\��

� ا� H
�	�. 

 �SLogs orوع ا�U^�ر وا9U_�ن  •

snags : وع�S �]�� 6نO� �	
ه� ا

��Q, ا
����ت �
ا�U^�ر، ا9U_�ن أو ��9ه� +P ا

 .  �KiSً� أو آ��ً� 8�

�ء9submerged�ر�� 

•  ��K�

����ت ا�
: aquatic vegetationا
D

����ت ا�

6 ا�� a�) ,Q��


6رة ه� ا

 \��

�8submersed . 

•  P=�9 أو (+ر ،H_)gravel, sand or 

silt : ت����� �S6� c ��[� أ=� @	
ه� ا

��Q, ا
 . أو �8�=�



Y�6 ا
�را&�  �Qإ-�اد  �ر P- �T�f6� ل�/+ ��= �
��
��S6
 ا
[��رو
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� وYf -<+�ت f�- [  %&�8 ر3آ) ) أ-<م(إ�8أ�	أ+  .
�"�+ (/

�Pآ) +�P+ Y8 ور�	> &��- P�8 Y�� �. 

 [�
� +P  <ل ا
���س +P ا�)��
ار&% ا
��w أو ا
��=] ا
�Q��
� إ
H اf��
إذا آ�@P+ ��"�+ b ا
���Q ��=�ة . ا

 (
T= %]�8 �]�
� ا
��="�، ا�� إ� �]��
w� .�_=و ���
ا
���=��	
 .  ا

���� ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 %
��

� featuresأtf ا	
 إ
H +��6>، أ�[� ا

��Q, ا
�T	6ي -��+ H	�t ا

6اPQ، ا
^�وع، ا
��ود أو ا
^�6ر، 

�
ا&	��م -<+� +�	��� �� ر+i . ا
6TاiS ا
�+���، أ
 �"=��

/�) آ) +��%keyا	
  . 

 أو inletأ�� إ
H ا�^�\ �S=�ن ا

��\ أو إ
H ا

�ا ) 
 .   إذا آ�@b +��و��outletا

��رج 

           

          � ر�c ا��2>�

  ���, ا

�ء   أ-<م                     

          ()��
   ] ا

����ت           @ 

 

 

 

 

 

 ,Q��


% ا

6S6دة �� ا

�"�� ا

�T"� +/) ا��

أtf ا
ا
����O، ا�U^�ر، ا
D�8�ت أو ا

�ا-�، ا

��Q, ا
iرا-�� أو 

�
 . ا
	���[��، ا

�	iه�ت، أ

         �     ر�c ا��2>�

              ���, ا

�ءأ-<م        

         ()��
��ل        ] اS/ل>� 

 +��زل   @����ت                     

 

 

 

 

 

 ر
	 ا������
 أ-<م

()��
  ] ا
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 �� �-��� �� �	

% اU �ى -�H ا+	�اد ا

Y�6 ا��

أtf ا
���@�ت
، أ�^�ر cliff +/) و6Sد �Sف ه�  أو �������T=�\ ا

P�& ة، أ(6اض������ت ��S=� 8�رزة docks آQ ،
outcrops limestone�

��، ا�_�E ت��&�� ،... 

 �"=��
���� -�H ا


� ��9 ا]


% ا��


PO ا�r�رة إ
H ا=
+/) ا

_�@Y أو ا
��ود �� أ-�H +^�ى ا
�[�، 68ا&"� &[% 

���=��	

) ا

���� اT=. 

 [&6
أtf إ
H ا
��ر�Q ا&% +�ر&	> و+��6>، ا&% ا
�، اK�


�ل، وا
	�ر=�ا�


���س، ا�^�\ ا. 

�            ر�c ا��2>�

  ���, ا

�ء             أ-<م        

()��
��ل                  ] اS/ل>� 

����ت�
 +��زل                     ا

            +Y�6 ا
����ت                       أ�^�ر
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� ��a$�� d�T ا�1را�� ا���1رو��?�

 4 ا�
�1ا<%ا���1

�
�
 ا�

��S6
 .و��T=�\  وY�6+ tE ا
�را&� ا
[��رو

'?��5� �� 

□ �S6
 SGPS[�ز  □  ا&	
�رة ���=t ا

Y�6 ا
[��رو

��و�6آ6ل  □
 �
�) ا

��ا@�

� �_GPS   □ �=6اj 

□ %��      □  (^&GLOBE�
��
  ا

□ ��E68 

 

 &% ا�
�1ان

1.  P+ 6ي��
�ا&	
�رة ���=t ا

Y�6 ا
[إ+� ا
��% اS6
 .��رو

�iاً -�t_= <��6+ H ا

O�ن .2+ �ً
 .أ�Q, ا&
3.   �ً��	+ ��S6
��و�6آ6ل (ّ�د +��6> 
��را&� ا
[��رو
 �
�) ا

��ا@�
 .GPSا
4. ّ̂ &
� اK�

�ي ��6م 8| � ا
����ت +�H�- ،X ان =6Oن @��X ا

�Tد -�H ا
��اK]، و�� (�ل -�م ���6 ا&% ) ا&% ا
6&] ا

�، أX��- ,�Q ا&%K�


�6&] ا�
� ا
�ي �	|�X�+ H +��\ +��6> أو �_. ��X او آ<هK�

��) ا

/�ل، +^�ى .  ا
6&] ا& H�-
� �T+ ��9د اc&%، +��ج +��T8 Pة K�+ ؛ +^�ى�w Uا �]�
� �T+ ��9د اc&%، را�� @6T اK�+White rock ؛

� �T+ ��9د اc&%، +��ج +��T8 Pة K�+ ى�^+Bear H
 .Black Creek، را�� إ
5.  �+ (ّ̂ 
�T أم -��8&�+ \��

 .إذا آ�@b ا
6. �K�+ ى�^+ Y�6

ّ̂) +� إذا آ�ن ا � +S <��6�ر=�، &� \��

 .&^) أ=wً� -�ض ا

U�8 Y�6+	�ر.  أو ��9\اً، @[�ً�إذا آ�@b ا
7. ���	�+ Y�6

ّ̂) +� إذا آ�ن ا � +��6> راآ�ة، &� \��

^) &.  أو ��9\ً�، ���ة، +��T8 ،�ً^��  ،�ً"�Tة،  iا@ً�إذا آ�@b ا

���  +P  أو أP+�DEأ=wً� إذا آ�@b +��(� ا

Y�6 أآ
إذا آ�@b ا

��(� +��و��، )ّ�ده� 8�(O  . مx 100 م 50 أو (6ا
 �	+6��O
�8 ��=���


	�ا�8 ,
�

�Y8 وا . 

8. t�Eأو ر \��
�

��\، ��S ،��f، +�آ.، +� ) �
ّ̂) إذا +� آ�ن +Y�6 أ � ا
����ت ه6 -��رة -P +��ج  & . 
ّ̂) إذا  .9 &\��

 .+� آ�b ��ى ��ع ا

t +�[� ا
��w أو ا
���ة .10|	� �	
ّ̂) ا

�دة ا & . 
ّ̂) @6ع ا
_�6ر  .11 &bedrock��&�&Uا  . 

6ذج .12�

�� ور�% ا�	�


����K ا�O
��ر ا	 cأدوات ا Y�ّ_+ %&ا (ّ̂ &  .  
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13. <��6+ �� \��


�[% ا �
� ��% ا
	�����ت أ=� +��6+�ت �� ��اه� +[� (ّ̂ 
��O ه�7�8 ا

<(p�ت. &

 :  ا
� ا
��ص 8> •K�

� ا
^iء +� ��) ا
6&] ا� t=�_� ه) ه��ك. 

•  ,��	
���Tات(أو +�	6ى ا

�ء ) �� ا

^�ري ا

���K(ه) ا
� ا� ( ����Q أو %p�+) %pّ�+ ,��	
��) ا

/�ل، إن ا& H�-
��
 ).+� ��8 ا

����ت وا
6�Tا@�ت ا

6S6دة •�
 .@6ع ا
����ت �� ا

^�ى •�
 .آ
�� ا
• �
�	&cا\��
�
 �=���

��6ارب، 
���ب، 
��ي، أ
�: cت ا ،�)����
 ،��_�
 . 
• Y�6

�. ا
��ص c 	��ر ه�ا ا�
 . أ=� +��6+�ت أ �ى �	��, 8�

14.  [�	

�ل، 6�Sب، ��ق، ( 6Eر ��96�6ا��� 

�"�� اc-	��ن، آ) وا(�ة +�X 8��^�\ 4وا��ً� �� +Y�6 أ � -���ت ا

��\، ا�

	T). �9ب ��E6�
 . �=� ا�c^�\ا&	��م ا


) ا&% ا

�ر&� و-�6ا@[� وا&% +��6>  .15T= �]�+ (آ H�- ًاi+ر Yf�96�6ا��� و�

-6	�P+ P ��> ا
_6ر ا^+ Y�Qا

��را&� ا
[��رو
��S6 وا�^�\ ا
_6رة .<�>^& �� �-6
^
 .ا(	�� 8

16.  H

6-� اU �ى إ^

� GLOBE&ّ�% ا� P��

��, -�H ا
��6ان ا"	
 .د
�) ا
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� � �$a ا�1را�� ا���1رو��?��إ1Vاد �bر=

 ا�4��1 ا�
�1ا<%

�
�
 ا�

��S6
 .إ-�اد  �ر�Q +��ا@�� ذات +���س 

Y�6 ا
�را&� ا
[��رو

'?��5� �� 

□ �S6
 )18(أ-<م  □  ا&	
�رة إ-�اد  �ر�Q ا

Y�6 ا
[��رو

 ��% □   اً +	�50  8"6ل ��=] ���س□

□ ��E68 

 

 &% ا�
�1ان


�Oً�اً +	�50ا 	� ��
ً� +P ا
��w 8"6ل  .1+ <

�O> ا-	��ر .  -�H اH�- ،(�U أ@[� +�"�� ا
�را&� ا
���E 8> إذا آ�ن ذ=

��را&� إذا آ�ن ��DEاً <	�"�+ X�
� 8|آK�

=^. أن �T	6ي ه�\ ا

�"�� -�Y�6+ H أ � ا
����ت ا

	���� . ا
6&] ا

PQ6ا


���&�ت ا

���K وآ�
> +�	�t ا�8. 
2. �- [  �=�T	
� 8"6ل ا&	��م ��=] ا
���س f50�	+ ًا P+ (أ� X�- ����، و=K�

.  أ+	�رH�- 10 ا�U) +6از 
��] ا

�
� +����ت +�	��� -��+� �6Oن ��f ا

�ء ��9 +�	��f��
��� ه�ا ا
�] ا�&. 
3. X�+ P=�	+ (آ �� و�f��
� ا
�] ا��Q H�- �ً+>-أ Yf . 
4. 

 . ���سإ�8أ �8&% ا
��ر�Q +�	��+ً� اU-<م آ� ���-�ك -�H ا
�T�ظ -�H ا

�p)>+ : م��	ا@�� ا&��+ �Qرة إ-�اد  �ر�
.  &�	%، آ) &�	% =^. أن =
/) +	�=1Pأو ور�� ر&% �8�@� ذات +��8�ت ا&	
<
 . Yf ا

���س -�H ر&

� و

6ا�Y اU-<م -�H  �ر .5f��
  .Q	Yf< -<+�ت 
��] ا
6.  �ً�fوا ،\��

�� ���س ا

���� ا
��P�8 ��E آ) -�% وا- �K�

@�"� ��DEة -�H ا
��ر�r �Q[�ر ا
�] ار&% ا
�] ا

�K�


���رة إ
H ا
�] ا Y"�	+ [�8 ط���
�، E68 %� %Z) ��> اK�

 .ا
7. �]���� b��8، إذا آ���

� ��_) -P ا
��w ا	
��� ا=��	
 .ار&% أ=wً� ا
��w ا

����8 أو أ�� إ
H ا

���� ا
8. �


���رة إ
H ا�^�\ �S=�ن ا

��\ أو +� ) ا �ً
�و+��S[� �\ ا&	��م &[K�

� و&"> ا� . 
9. <��6+ �
% ا
���E ا

6S6دة ���

ا&	��م ه�\ ا
�+6ز 
���رة إ
H +6اYf . Yf ر+iاً 
���="� =T	6ي -�H ر+6ز ا

<	Qر�  H�- �E��

% ا��


% ا

�	�ح ا�r�رة إ
�[�. ا��

 : 7�8 ا

P +�"�� أ � ا
����ت •f : ،�T
 اfc"�اب، (6اiS ا
Q��+ ,Q��+ ،H_T, اU(6اض، +��Q, ا
	��, ا

����ت ا

���K، (_H، ر+) أو P=�9، ا
^�6ر، �
���، �Sوع ا�U^�ر وا9U_�ن، ا��
(6اiS ا
�+)، ا
�w�ف ا
 ��K�

 .jettiesاUر��E ا

���K، ا
��ود، ا
6TاiS ا
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� +�T] +�"�� أ � ا
����ت •� : �fرUء ا�"D
6
MUC((/+ ��S6ر+6ز (ا�^

% ا��


_�6ر ا
^�ف، ا: ، ا
�
��6ت، ا

�	iه�ت، ا
�TاK,، ا

_�@Y، ا
"���ت، ا

"�+�، أ
���=� +/) ا

% ا��

��رزة، ا
 .ا

10. ��S6
 .أ�[� +Y�6 أ � ا
����ت ا
[��رو
11. ���V6+�ت ا��


P ا
��ر�Q اw	� أن .^=: 

• Y�6

 .ا&% ا
• �K�

 .ا&% ا
6&] ا

�ل •�
 . ا�^�\ ا
 .ا
	�ر=� •
 ). +	�3= &�	% 1(ا

���س  •

P ا
�+6ز ا
+�	�ح ا •w	= ي�

��ر�Q ا
�Qر��
 .�	��+� -�H ا

12. <�>^& �� ���EU�8 ��	)وا <	Qا@��  �ر. 
� GLOBE @��� إ
H )أر& .13� P��

��=� -�H ا
��6ان ا
�8 ,��"	
 .د
�) ا

�p)>+ :�Qر��
� -�H اS6
 .�|آ� +P وYf ا&% ا

�ر&� وا
��6ان وا&% +Y�6 ا
�را&� ا
[��رو
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��� �� �ً���� ���                         حأ�

 

1.  K�V ،�Dا�� a	L @� a$�� ل�
ه4 �@ ا�
�Q�ل ا���
 ���4 ا�
[�ل *�ض ��e% $�>6 �@ ا�
1ر��؟

 Y6ا�


PO ا&	�
�ل ا= X@أ cإ �����Q Yر +6ا���	ا  (w�=
���
� ��E[� ا	
���Tات واU(6اض . ا
-�د آ��� +P ا

���
 .ا

���K ه� +Y�E P ا

2. 
  �	� %& �&��@5	��Q% ه� Nb ان ا�N2 ا�
�e% ا�
ٍcurve؟����	� Hر���Vا @A
< 4�&  


� 8�O) آ�+)��	�+ ��K�+ �"  �^� �� �+ ول . @�درا�)
� +�	��%، أو ا 	� K�+ [  ر��	ع ا �"	�

��ر ا

�K�


/) ا
6&] ا� ���)�& ��"�+. 

�ل �@ ��$a درا��% .3Dا� Kإ� ��Vل زرا���ك �	ه .


A		% اi:�رة إ����؟< jآ� 
� �=^. أن ���T أي +��
% �� ���Z ا
	�����ت ��% 

�K�

� و&"> ا� \��

&^) -�H ا
��رH�- . �Q ا
� �ا

��ا@�fرUء ا�"D
� ا� ����K�

% ا��

 ا�^�\ ا

 �	
��� ا=��	
ا

6S6د �� +�T] ا

Y�6، وا

���� ا
Y�6

 .��_�P- X ا

إن ا�a$�� l�* m=�D درا��% ه� ��2L k<cي  .4
ر ه�ا ا�
k<c أو أ*�ول ا�5`�ل ه4 أ��b. ور��%

 �2L a$�� K�Vي أو ر��% &NQ؟
 a�) ،�)ذي @6ع وا PQ6+ P+ ���6+ �^� ول أن�)
 P+ ���	�+ 6اع@U ت����

���ت أ � ا- t�	��

�Q6ا�
 .ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.  '	A
< 9 j`ب �@ <�� إ9 أن ا��Q��
 ��<�Q� n��>
.  أ�����Vا��ه�ب 
��1ا إ�K ه�ا ا�
�$�bJ ،a ا���	�ت
 ه4 <��2ر ��$�� أ$4 �;ء�� إ<
� أآ[� $�
�؟

 (/
� �	
(�ول أ � -���ت +P ا

_�در ا

���K ا
+�"�	>، (	H إذا آ�w+ b"�ا c&	��ام  "� 

�� +P +�ر&	> . ا-	��ن أ�) �6ا��ا=��
ان ا

Y�6 ا

PO ا-	
�ده� = ��-6�
PO ا � ا
����ت +�[� أ&= �	
وا


� =^�) اU+� أآ/� أه
�� آ
Z Y�6�ن U � ا
����ت، +
P���6

 .-�� +��ر@� @	��K �8�@�ت ا

 ه4 >
A		% ا���bر ��$j�< a أ*��<�؟ .6
7�8 ا

6ا�t^� �� Y أ(��@� أو �	^
� أو ���7، 

���@�ت +�[�

�Y ا^� PO
= c a�T8 . <�� bZ�) إذا
 (/
� �	
� ا
��@� ا� �+>- Yf <�+ تc�T
+Y�6 "ا


�"، "S�ف^	+ Y�6+ " 7+"أوK�� Y�6 " �T�E H�-

X�� <�O أ � = c 6ع����@�ت -�� آ) أ&
إد �ل ا

\��

��(/�P أن . -���ت +P ا
إن ه�ا =�"� إ��رة إ
H ا
���@�ت

�Y ا^� ��@�O+دون إ �� .ا

Y�6 ه6 ��� ا

�ا�

 ه4 >
A@ ا���bر أآ[� �@ ��$K�V a <�� أو 
��5ة؟ .7
=�w) ا 	��ر +6ا�Y +	��دة، و�� ��Tث ا 	<��ت 
 P+ ب��
� +6ا�H�- Y أ-
�ق +�	���، 8�� �
]+
 ���� +�	�t أو �� روا�� +�	��� 
�[� آf9"�ء أر

�K�+ [&أو و. 
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 ���oت أ�b ا���	�ت
 

 ��V�	ن ا��
pquality assurance � و��ا$�
 ��V�	ا�quality control. 

�� أ+�اَ 	�= ��-6�

�ن ا
�6-�� و+�ا��� اw
إن إ-�اد  "� 
P+ ,�T	�
��ر�fور=ً� 	 cا �K�	@ د��  �]	TEو . �T_
ا


�  +�P��� إ
H +�ى ��ب ��
� ا
���س��
ا
�����، أ+�   ا
 �K�	@ H�- 6ل_T
� ���� إ
H ا
��رة -�H ا]� ���
ا

��ود�	[�  =
�TE ,��T� PO ا
���&�ت. +ّ	���- : 


�س  •	
��و�6آc6ت؛ �� ا
 �����ت ا
���س �� ا


�Y -���ت ا

��\ أو ا
<���ر=�ت ( •^� .�
 ا
	�S6[�ت ا

�Tدة؛

��رات +����ة ��8 �^
�Y -���ت  •	 cاء ا�Sإ
 ا

��\؛

��ر •	 cة اi]Sة أ�=��+  �]	@��Eا+[� و��	وا& 
 ��8�=�؛

��و�6آc6ت؛إ���ع •
  ا
	�S6[�ت ا

Tّ�دة ���8 �� ا

•  �=�T	
��Oار ا
���&�ت 
�	|آ� +TE P	[� و
 .ا
�"|+_�در 

• �@i�


����K ا�O
 وS[�ز ����t ��6ث ا

6اد ا
��ر؛	 cا 

•  H

[� إ���� %� �	
ا
	P+ ,�T أن اUر��م ا
 ه� @��[� ا

�^�� -�GLOBE H(�&6ب 

��S6
 ؛ ا&	
�رات �8�@�ت ا
[��رو
• �]�� (��
���@�ت وا
 .ا
	P+ ,�T +�"��� ا

 

 ا�
��>�ة
��ر	 cز ا�]S د�� P+ ,�T	�
 ��
j ���) ا

/�ل، . ه& H�-
]

) ��Sاً، 8[�ف ا
	|آ� +P أن S[�ز اUس ا�= ���Sرو��


��ت . =^. �6�T+ yTل ذي ��
� +��و��j t�	��
ا

��=�ة 8� 	<ف ا
���&�ت، و�� �% ��_��[� �� آ) 

� 7�8 اU(��ن، �	% ا

��=�ة �� ا

��ان ��) . �8و�6آ6ل�
 �� %	= � V7 ا��
��ء 8| � ا
���&�ت، �� (�P أن ا
ا

t_
 .���9 ا

 

 

 

 

 

 

 

 

H��� �	�V a�
�� 

 

�، إذا اK�

&	"�ع ا
"<ب ا
6E6ل 8�P+j (O إ
H ا
6&] ا

�O[% أ � ا
���&�ت ا

	���� �T8ارة ا

��\، اUس =
 ��K�8�]O
�، اUآ�^�P ا
�اK. وا

���E6 ا��Sرو��]
ا
 �)6�

��8
� ���&�ت ا
��6=�، ا ،Y�6

����ة �� ا+
 ��
j ام��	6، 8�&
وا
��	�ات �	"�. أ � -��� 68ا&"� د


6اc-	��ن 68�

���E6 ا
��K�8�]O، إذا . ا&"� ا�
 ����
�8
 P�8 ل�^

 30-20آ�@b در�S (�ارة +��\ ا
����  �رج ا

 P
f �]ار��) m�_	
 ����
در�S +�6=�، =^. أن @	�ك ا
 .ا

^�ل ا

�آ6ر ��) أ � ا
���&�ت

 

�إن ا
		�Y8 ا
�ي �	% ��X ا
���&�ت ه6 أ+� : �;*]� ه��
�]	TE[� و	د� �� �� =^. أ&�&� ������
. أ � ���&�ت ا

 P�^آ�Uر ا������ة (�ارة ا

��\، Z% ا 	+ �]����ا=�، =	
ا
ا
�اZ ،.K% ا

���E6 ا
��K�8�]O أو ا

�6(�، اUس 

�، ا
��6=�، وأ ��اً ا
��	�ات��Sرو��]
 .ا

 

إذا آ�b ��6م ��8�&�ت ا

��\ أ�Z�ء �^
�Y ا
"<ب 
����ت 


� ا� %^T
���ة اO
��\ ا
���8، =^. أ � ا
<���ر=�ت ا

cًأو \��

 .���&�ت @6-�� ا

 

 ،\��


������، (�ارة ا�8 ����	

��رات ا	 c% ا	أن � .^=
\��

����ة ��8 أ � -��� ا+ ،Y�6

� ا� .Kا�
. واUآ�^�P ا

 P- �=i� ة�

 ��	�= \��

=�w) ( د��c10 ,K �	�ك د
6 ا
�) أ � ا
���&�ت وا

H�- �p��T) أن �6Oن أ�)� ���- 

o
�
 �S ���- � 10=�ة ��8 . ا

��\ ���8ة -P أ��� ا
,K�د� . 

 

������
� أ@�6ب ا� ��T"�

PO ا&	��ام -��� +P ا

��\ ا= .

��� و�	% ا
���&�ت Secchi=��&. ��ص �

��\ ا�
 [�� 

�K�

 .-�دة -��S P أو رt�E ���8اً -6S Pا@. ا
6&] ا

 

� .Kا�
��ء 8� 	��ر اUآ�^�P ا

PO ا=
�
O	&ان وا��

� اX 
t_
� ���9 ا� P�	-�& ��]+ P
f . .^= ،<

����م �8

 b��/�fixing ان��

� ا� cًأو ����
أ@�p ا
	�S6[�ت ( ا
����
��b ا/	
 .Kا�
� أدوات ا 	��ر اUآ�^�P ا� ����

 ).ا
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�� ه��[*;�  :.Kا�
 ه� ذات ��
� إن ���&�ت اUآ�^�P ا
� (�ل +���� (�ا� cودة إ�T+\��

�% ��8�س . رة ا

 �Sس در��� H�- ًدرا�� bإذا آ� [�� .Kا�
اUآ�^�P ا
\��


�T ���ً< أو آ/��اً، اإذا آ�ن +��6> ذ. (�ارة ا�+ \��+ 

=^. أن ��6م ��8�س ا

�6(� 8[�ف ����� ���&�ت 
.Kا�
 . اUآ�^�P ا

 

�6ات - �
PO وYf ا
����ت �=) �p@أ �
�) ا

��ا@�
ا
 �
Yf6 ا
����ت � ���9 ���ره� �	 c ���6ات +��&-

t_
�، )ا��Sرو��]
، وا 	��ره� ��
� =	��, U�8س ا
 ��8 ��K�8�]O
ا
��6=�، ا
��	�ات وا

�6(� أو ا

���E6 ا

t_

�ل ���&�ت اUس . ا
�6دة إ
H ���9 اO	&ا .^=

-�& ��]+ P	�P+ P أ � f ات�	��
� وا��Sرو��]
ا

E6

��� ا
��K�8�]O أو ا
����ت، �� (�P أن ا
��6=� وا
 ��]+ P
f �]
��ر 	 cاء ا�Sإ PO
= �)6�

.  &�-�24ا

 (�� ��K�8�]O
ر9% ذ
>، +P ا
�wوري ���س ا

���E6 ا

�	|آ� أ@[� -�
�� 8�O) آ�ف 
����س  ���Sرو��]
اUس ا

 ���Sرو��]

�س ا ,���
أ@�p �8و�6آ6ل اUس (ا
���Sرو��]
 ).ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��Jنا� ، ا�3;�

� MSDSارYS إ
H ا&	
�رات �8�@�ت &<+� ا

6اد 	
 ا
 <

�) ا

��=�ة، وآ��T+ر و��	 c6-� أدوات ا
^
8 ,���

 .إ
H إر��دات ا
�<+� ا

�Tدة �� +�ر&	>

�� +��ه	�� b6ن– ً�إذا آ�O� �� – م��	أو �� �Z6�+ 
 (w�


6-� أدوات �T	6ي -�H +6اد آ�
��P+ ،��K ا^+

 . �زات +"���Q و@p�رات وا���ار��اء  ��

 

��e�3>�ت ا���	ا� @� r�2ا�� 
 

 (K6ا�

�) وا�T

��رات، =^. �^
�Y آ) ا	 cاء ا�S��8 إ

�) ا
��	�ات و+��=�ة (�T� P- �^���

� -�ا ��> ا��

�)6�


����=�ت وا
	��y +�[� ) ا �O�	&>8 .-6	�+ ��
 P+ ��/O
� (6ض ا
	_�=t ا
��ص 8�

�ر&� وإf��� ا�

(�
�T

أو، =
PO ا
	��y +�[� و��ً� . ا

�ء O& ��8. ه�\ ا
� +�ر&	>� �+>�
�8 ����	

أ+� . 
��Kc) اrر��د=� ا

 �)6�


�) ا
��	�ات و+��=�ة ا�T� P- �^���
ا
���=�ت ا
� �� �T	6ي -�H آ�د+�6م وآ�و+�ت(	
��^. أن �^
Y ) ا

c��
��ت +�	��� وأن =	% ا
	��y +�[� و��ً� -6	�+ �� (K
� +�ر&	>� �+>�
�8 ����	

 .اrر��د=� ا


ت �
 ا���

 و��ً
 ������� ا�����ب

 ��� ا��!# ا"! � ا�����ح 

 أ+* ا�(�)� وإ&�اء ا���
س

��ص (ا�����	� secchi(  ���! دا��� )'&% ا�$	�#�ت �� ا�

  د���-10 )��ا#,� ا+*��ب(ا�����	� 

  د���-10 /�ارة ا���ء

�!، &:ل #�78	0 ��4 )�6	5 ا�4	��10 ا�3ا+آ1	�	0 ا�%��  د���- �� ا�

�!، &:ل #�78	0 ��4 و?! ا�4	�� �� ��8ة��pH( 10#7<�ام ور�� (ا+س ا�
	�رو�	�� ��  د���- �� ا�

�!، &:ل #�78	0 ��4 و?! ا�4	�� �� ��8ة��pH( 10#7<�ام @$	�س (ا+س ا�
	�رو�	�� ��  د���- �� ا�

����
Aا� �	BC���!، &:ل 10 	�ا���  ��4 و?! ا�4	�� �� ��8ة #�24 د���- �� ا�

 �/�B�
�ز (ا��Hydrometer( 10ل:& ،!���  #� ��4 و?! ا�4	�� �� ��8ة24  د���- �� ا�

 �/�B����8 أدوات ا���D�4ة (ا��@Titration kit( 10 ل:& ،!���#� ��4 و?! ا�4	�� �� ��8ة 24 د���- �� ا�  

�D�B$10 ا�-����!، &:ل  د��#� ��4 و?! ا�4	�� �� ��8ة 24 �� ا�  

�!، &:ل #�78	0 ��4 و?! ا�4	�� �� ��8ة10 ا��	�7ات��  د���- �� ا�
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�ا��� د�� H��� �	�V a�
�� 

 ا�4��1 ا�
�1ا<%

�
�
 ا�

،6
��ر �^
�Y -��� +��\ 68ا&"� د	 >
. 

'?��5� �� 

�) +�68ط O)z8�م □) Y+ 6
    د

□ ��Q�"+ زات��� 

 

 &% ا�
�1ان

� &�	% ا-	��@[� .1	

P+ 6 ا

��\ ا�

	�6ث +�. ا�9) ا ���^�Y�6


6 إ
H ا�

o . �\ ا

YS�� c Y�6 +��\ ا� c ول أن�)
��ت ا

6S6دة �� ا
��ع&�	

6، أو ��	�
�U X=� أ�9اض أ �ى. 8��
 . c ��	��م ا

��\ ا

�"�ة 
�D) ا

2. (�T

6 إ
w+ ��"�+ H"��8 ً�إذا آ�ن +Y�6 أ � ا
���� +^�ى +��K. ا+�> ��Sا ا�
ة +riffle���8 ��9 ����+ H�-  P ارم ا
��w
� =^. أن =6Oن �S=�ن ا

�ء  ����. ا
�/+ (O�8 .^��  ،ة��T8 Y�6

 �H�- t ا
���Q وارم ً�، أو +�T"ً�إذا آ�ن ا

<����- Y�
^	
 ��O

H�- 6 ا��8 +���� +�
 .ا
3. 6
�

�� +P ا

�ء 
�� 6ل إ
H اO
 m
�= (O�8 (�T

6، (�ك ا�

�ء=^. -��> ان �| � ا
���� +m"& P ا
. إذا �Q� ا . .�^�

��ت �� ا
��ع&�	

6 أو ��T=> ا�
 .�9ق ا
4.  ��	

6 8|ن =��
 m
�)إو��\  ) 3/4 إ
H 2/3(ا&T

�> 68ا&"� ا. 

  

�6ة  .5- �� ����
أ@�p (ا�8أ +����ة -
���ت ا
���س أو Yf ا
 ���6ات +��&- �
Yf6 ا
����ت � �
�) ا

��ا@�
ا

t_
��ره� �� ���9 ا	 c.( 
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 �V apوj`ا� �&��� ا�
�ء &% �V�ة ���b9ره� &% 	 

 ا�4��1 ا�
�1ا<%

�
�
 ا�

�، ا

���E6 أو ا

�6(�، ا
��6=� وا
��	�ات ��Sرو��]
�6ة U �ه� إ
H ا
_t 8[�ف إ�Sاء ا 	��ر اUس ا- �وYf -��� ا

�ء �
�]��-. 

'?��5� �� 

□ ��O�	&>8 6ة�- ) ��&500(�+  (�]K�"9 Y+ .   


�ء��% �
�=> +��وم □�
 . 

�6ة □�
    ��=] ��r ,Ec�ل ا

□ ��Q�"+ زات��� 

 

 

 &% ا�
�1ان

1. ����

P ا&% ا

�ر&�، ا&% اU&	�ذ، ا&% ا

Y�6، ��ر=� أ � اw	� ��O�	&>�
�� ا��
 .وو�	Yf  X ر+6زا -�H ا
�6ة و9"� .2�
 . +�ات3ه� ����8 ا

�ء ءا�9) ا
�6ة ����8 ا

�ء إ
j H �ه�  .3�
 ). ��[� ه6اء=^. أن 6O= cن(ا+� ا
4.  ,E>
�6ة وا(O% إ9<�[� 8�
��=] ا�
 Yf ا
D"�ء -�H ا

�[*;� :�]T	� %� �� 6ة��
���ن +� إذا ا	

����� و ���
=^. أن T= c	> ا
��=] ا
<E, . =�	��م ا
��=] ا
<E, آ
�6ة�
� ا� \��

 .+Y ا


P�T +6-� اc 	4ا(�� ا
����ت �� �8اد -�H در�S (�ارة  .5 ،�=6�+ �Sر  در��
�س ( ����
�8 P�	-�& ��]+ ل> 
� وا
��	�ات، و <ل +[�� ��Sرو��]

���6=� وا

�6(� أو ا

���E6 ا
24��K�8�]Oا ����
�8 �-�& .( 

6. �=6��
�، Z% ا
��	�ات، وأ ��ا ا��Sرو��]
��ر ا

�6(� أو ا

���E6 ا
Z ،��K�8�]O% اUس ا	 �8 c6ة �% أو��
. -�� �	m ا
6=� ��) إ�Sاء ا 	��ر ا

27���E6-20ارة ا
���� P�8 =^. أن �	�اوح (��+ �S% آ��� .  در	أن � .^= �
�/+ (O�8

�]��@ �=���

��رات �� ا
T_� ا	 cا . 

 

 


