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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



 GLOBE                                          ���ء ا��
�ز  -21ا��
� ا�
	�رو����                                                   

2005 

 

�� 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 . 
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��� ا��
ء                                            ��و��آ�ل �� 

 ا���ف

���
����ام ��ص ����#�	�"  (Secchi  ���	� ا���ء 
�#�	�" ا�,�ر�� أو (أو أ*��ب ا�����	� ) ا��اآ�ة وا�%�	$�

 �#
 ).ا�$#	#� ا�%�.(ا�-

��
 ���ة �

�� ا��	�" ا��اآ�ة أو ا�%�	$�، �	-2 ا�01ب ��ص 
Secchi 4 5�6 رؤ��8 �%�د�:;�<  =
� و>@ ?< 


� >,�داA� 5�6 " ا�,�ر�� أو . ا�$�ص�	�أ>� �� ا�
ا�-
#� �Dن ا�01ب �	,�%�ن B	:� >@ ا��	�" �� د�� 

 �%�د أ*��ب ا�����	� 5�6 4  ��و>@ ?< �E;��ن ا��	�"
�	H,E ا�01ب B�. ا��	�" .  >�;:�رؤ�� ��ع اF*��ب

*Fا اIاء �� ��ص . ��ب�� ه���%��� B�. ا��	�" 
Secchi�	5 أو �� أ*��ب ا�����#B  �$��%اد ا���ا� �	�آ 

 . وا��#�*� ا�����دة �� ا���ء

 �����
 � ا��� ا�!

�	�%#< ا�01ب: 

  أو أ*��ب ا�����	�؛Secchiا����ام ��ص  -

-  M�
P أ���ب ا��O	�ات ��  ���	� ا����
 ا����Q؛

- Fر�2 وا���ا� RQ��* 0ب >��رآ�S 2< ث�
�
GLOBE@��UVا . 

Y�@ ( ا�UFى GLOBEا��%�ون >2 >�ارس  -
�#�ك أو �� ا��#�ان ا�UFى.( 

>��رآ� ا���A60ت وا�$	���ت >@ 0Uل �$��<  -
 .GLOBEا��	�*�ت إ�5 أر 	\ 

 ا����دئ ا�%#�	�
 �'�م ا%رض وا��"
ء

 .ا�����Iت ا�6ى�%��� ا��	�" 

 >	�" وا�0Oف ه� _��ر _#��، أ����، ا4و�	�ا���اد 
 .ا�,�ي

�� 
 ا�*'�م ا���()

 .��#c اF 	�ء >�	bات ���#� �#$	�س

 �'�م ا�+�
ة

�
	� d	%� ا��� �e	ا �� ا���		O� ة�	

�ث ا�;�Q:�ت ا��. 

 ��;@ ��E*fن �O		� ا��	�eت ا��1	%	�

�,= أن �;�ن ��	2 ا�;�Q:�ت ا�
	� ��درة B#5 ا�
�gل 
 �e	� �� �
�	B ارد أ?:�ء��5 ا�#Bار������ �	O��. 

 

 ا�.�رات ا�*'��� ا��,'���

 �$	�س  ���	� Secchiا����ام أ*��ب ا�����	� و��ص 
 .ا��	�"

�
	#B ����h;@ ا�ا��� � �#e�Fا ���
�. 

�	�#B ت�$	$
� >	�g� �
� وا�$	�م . 


#	H ا��	�*�ت�� ��� .ا��%��ل ا����Y	�ت ا��:�

����ام�� . اFد��ا�$	�م ��BDاد اFو_�ف وا���E	�ات 


�   و�
#	#�%��\ ا���E	�ات ا����#�. 

���:��RQ وا���E	�ات�>��رآ @��UVا . 

 ا��0/

10.Qد��  

��ى� ا��

2	�,#� 

 ا���ا��

�	B��� أ

 ا���اد وا%دوات

 ا����رة �	�*�ت ا��
� ا�
	�رو����

 ا���	H ا��	�ا*� ��1Oء ا�O	�م

�	S�1< زات��� 

 Secchiا�.�
س ��ا4,� �0ص 

ا*� ���و��آ�ل �	�س ا�����	� ا���	H ا��	� -
��ا��1 ��ص secchi. 

 )>��secchi) H�6 2ص  -

 )ا�U	�ر��( >El M�0	H - .>�� �	�س -

���
 ا�.�
س ��ا4,� أ���ب ا��6

ا���	H ا��	�ا*� �$	�س ا�����	� ��ا��1 أ*��ب  -
 .ا�����	�

-  �1�ا���	H ا��	�ا*� B IUF	:� >@ ا��	�" ��ا
 .د��

 .أ*��ب ا�����	� -

- ;E� ء�Bبو��*Fء �� ا��ا� =. 

  ا��9اد

أو   أو أ*��ب ا�����	��Secchi,=  �اء ��ص 
 8�B�:_. 

��4

ت ا4%�',� ا��

�,= ا���ء �:$�ش �6ل آ	�	� ا����ام ا�$�ص أو اF*��ب 

< اFول��	$� . ��H �	�م ا�01ب 

 .��رب B#5 ا���و��آ�ل ��H أIU ا�$	���ت 
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��� ا���
:��و��آ�ل �� –���.�  

أه�	� ذا  ه� >$�ار *$�وة ا��	�"؟ �%��� هIا ا�nEال >�
 �<F"، وا�	�ب ا���* @�Iا� @
* �:� ��E:���آ�	�ة 

���:��E �#:����ت 8E�* �� d	%� ا*�ت ا����	
 وا�
ان ا�,Qb	�ت ا�%��$� �� ا��	�" ���8 ا���Oر �� . ا��	�"

إ*
� ���q ا�%�. ا�Iي �����8 . ا�0Oف ا�,�ي

#H  ا���r ا����1 ا�0ز>��n>@ أ %� . ا�-�ء�#�

 �Q�-ا�photosynthesis)  ��;� ا��� �	#�ه� ا�%
�1
� ا�:����ت، >@ 0Uل ا>��gص ا�;���ن ���ا
وا�:	��و�	@ وا����Eر وl	�ه� >@ ا����IOت، و�#1. 

@	,	EآFا .( M�إن B�. ا��Uاق ا�-�ء �� ا��

�د ا�%�. ا�Iي �:�� �	� �Q��8ا��	Q��ا�:����ت ا� . 

 

�q  ���	� ا��	�" آ#�� ازدادت �	
� ا�,�e�bت �:�
8��t%�. وا�,Qb	�ت ا�$�درة B#5 ا>��gص ا�-�ء أو 

 P��� داء�Eاد ا��اآ:� أو ا���ان ا� �	���l ت���<
ا��	-�ء وا���	�� �%;r ا�-�ء، �� 6	@ ان ا���اد 


�� . >%A< >���ت ا�-�ء< ���%� �	Qb,ان 6,< ا�
 1ه� �$B H@ ��1(ان ا�,Qb	�ت ا�Og	�ة . أ�-�
∝m (ة ا�-�ء�t%� �
:;��.  

 

 

 

 

 HY-TR-1ا�;�رة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ���%� �Q��ا� M�ان >g	� ا�-�ء ا�Iي ��HU �� ا��
��#gاد ا�%��$� وا���ا� �	�5 آ#B  �
. و��آ	��
� و6,�

ا��� �� ا��
	�ات " hardا�t$	#� /ا�$��	�"ا��	�" 
E��;ت ا��*��	�م �
��ي B#5 آ�	� آ�	�ة >@ آ�

CaCO3 زرقFص ا�-�ء ا�U H;�� �t%��-

 5#B ي��
اUF-�، �� 6	@ أن ا��
	�ات ا��� �

� أآ�t اU-�اراً أو ذات ��ت A� ���-B اد�<


�ر ذات ا�
�H ا�;�	� >@ . أ_��*Fا IUxو�
�	�ت �� ��ن �#c ا���اد �� اsediments =#lا��

 ).أي ��ن �:�(ا6F	�ن 

�g< @< ت�	���در �S	%	� ��;@ أن ��5�x ا��
�������;H اFرا�Y ذات ا��1Oء ا�:���� ا���	\ . و

>Ht اFرا�Y ا�bراB	� و اFرا�Y ا��� ��y إزا�� (
�
�	�ت) ا�6Fاج >:���#� �	E	Qرا ر�g< . أن @;��

 �	%Y�< در�g< @< �*�#�اد ا�%-��� ا���5 ا��x��
in-situ ر��gت ا���� Ht< detritus ان�	
 وا�
 .  >�0Uت �� ا���M ا����Q أو >@biotaوا�:��ت 

إذا آ�ن .  �$:	�	@ �$	�س ا�����	��GLOBE%�ض 
>	�" B�	$� أو راآ�ة، �	,= ذا >��%c ا�
	�رو���� 

، أ>� إذا آ�ن >��%c �� و�Secchi Mا����ام ��ص 

#� أو ��ر��، �	,= ا����ام أ*��ب Y "�	< ذي �Q�<


�� . ا�����	�-%��إن ه��	@ ا���1$�	@ �����1ن 

�� ���#��ن �#	0ًا��:;� ،q%.  ن ا4?:��ن�E	$�

ا�����	�، رl< ذ�1�E� @� ،c	2 >$�ر*� �	���ت 
� ��< H;�� .ا��$��1	@ 

 

Deleted : @	�:?hا
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�� ��O	� $�  .	�B r>�داً >@ ا���ء Secchiإن ��ص 
�Q��ا ا�%�>�د ا�Iه .�B 2< اق ا�-�ء��Uا. H<إن آ� 

0ل >@ � U�� Secchiا�-�ء ا��:%;B r@ ��ص 
8
1� ��B ء��ا� . r	$� �
أ>� أ*��ب ا�����	�، �

 ���	� B	:� >@ ا���ء >�Uxذة >@ B�. �$2 >�� �ة 
�1| ا���ء y
�� ��HU ا�-�ء إ�5 أ*��ب ا�����	� . �

6	� أن أB IU	:� ا��	�" ���#\ . >@ ��ا*�8 و>@ ���8
�1| ا���ء( H��$< �Q�< د�<�B ( ز�
وأن ا�,

����Uاق |�E� 4 م���E�;@ ا��دل �#-�ء، �0 ��%�< 
� ��< H;�� @	�
� ا��gرة . >$�ر*� ا�$	�A�HY-

TR-1 رة�gوا� HY-TR-2��0ت�U4ا c#�  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<'*��

ص �= 


��ة� ا���و��آ�<ت ا��

�	�*�ت ا�0Oف ا�,�ي، >Ht : ا�0Oف ا�,�ي ���%�
 �	E��� �	�ارة، ذات أه�
ا����1��Eت ودر�� ا�

�	�*�ت ا�����	� .� �B�E��;@ أن ��O	�  ���	� ا��	�" 
 Ht< ،"�	�0ت �� ا�U�< ��F ���,��آ�	�ة ا
. ا����1��Eت أو ا�E	�ل ا�:���� B@ ذو��ن ا�t#�ج

�ث ذو��ن ا�t#�ج B:�>� ����2 در�� ا�
�ارة إ�5 �

�Iو��ن ا�t#�ج |�E� ى��E< . 

�YرF�1ء اOا� : �� �	#gات ا���	Oا�� �?n� ��
��	H ا���tل، �Dن . ����	�ا��1Oء اFرHB �Y ا� 5#B

ا�E	�ل ا�:���� B@ ا�
$�ل ا�bراB	� 0Uل ���ة 
إن ا��O	�ات �� ا��1Oء . ا�
�ا?� �� �B �?n#5 ا�����	�

��>@ . اFر��b� �� �Y >@ >%�ل ا*,�اف ا���
 2��< H�� �< 2ا��ا� �YرF�1ء اOا� ���%< �B�E�ا�

�	�*�ت ا��� �	E�� ف�
� . ��	�ا��را�� ا�
	�رو���	� 


��ة�
ت ا��?
 ا�!6

��و��آ�ل ا�����	� ��;@ ا����ام  �	?x� �	�	آ |	Y���
ا���رب �:� 5#B	I (>��#\ ا���O	�ات B#5 ا�$	�س 

 ��;@ �#01ب إ�Bاد ر�< ).ا�����	�: ا���و��آ�4ت

< ا�:��,� B@ أIU ا�$	�س �	�*� �#�O	�ات ��*�	� ��


y أ %� ا���r، �� ا�HA، أ?:�ء ار��اء� 
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أ?:�ء ا*��Aر أو��ت >��#�� ���A:� Hرات ا���E	�، ا
��B�E هI" ا�$	���ت ا�01ب B#5 . أIU ا�$�اءة، أ�{

 ���
� 5#B c�Iا���و��آ�4ت ا�60$�، وآ �	�أه >
�
 . ا���O	�ات ا��� �B �?n#5 ا�����	�

 


ت ا�.�
س��@ 

أIU ا�$	���ت ا���%#$� ��و��آ�ل ا�����	� ��#1= 
��1Oء ا�O	�م .�A*م  أ�	Oو��آ�ل ا��� �� �
�
 . ا�0Oف ا�,�ي

 

HAا� �� �	ت ا��������	� >�� . n�~� �1ع(إن� (
 @	��1| ا���ء *�	,� أ %� ا���r أو ا0�Uف ا��ؤ�� 
 5#B �?n� �� �E���أو ا� ��Q�Oم ا���Fت �� ا��ا�$	�


�ف ��6	� ا��	�*�ت، �,= أن ��< . �#c ا�$	���ت�
HAا� �� �ً�Qت دا�� . ا�$	�

 

 ��Secchiو��آ�ل �0ص 

��ا��1 ��ص  ��و��آ�ل �	�س ا�����	���#1= 
Secchi ت���	� �?0? :1 ( |1� Hg�� ا��� ���E�ا�

�	@ ) 2ا���ء B @B�. ا�$�ص،  Hg�� ا��� ���E�ا�

� �	8 ا�$�ص >,�داً، A� يI. ا��ء وا�%��1| ا��

�	@ ا���ا�= و�1| ا���ء) 3 Hg�� ا��� ���E�إذا . ا�
�1| ا���ء، �,H _��آ:IUx� y ا� 5#B ت�� اً$	�
�	UFس ا�	ا�= . �#$��ا� Hg�� ا��� ���E�إن >%��� ا�

�1| ا���ء ��B�E ا�%#��ء �� ��E	� ا��	�*�ت  @B
�	� H;��  �
�	@ ا���ا�2و>$�ر*� . 

 

 إ�5 ��ع ا���M ا���Secchi H�� �Qإذا و_H ��ص 
�,B H�. ا��	�" >0B 2>� أآ��  ،8Q���Uأي (ا < @<

 ). اً�� >30

 

��0B 2Y>�ت ا�$	�س B#5 ا�
�H ا�����Eم ��  >$� 4
�1
� ا�%�. ا��1#�ب ��Secchiص ���ا r	$� آ� 

 H#�� �<�:B دة�B د��ل ����
>�� �ة B#5 ا�
�F ،Hن ا�
 4ً������	�"، �c�I، >@ اH-�F ا����ام >�� ا�$	�س 

H�
 .B@ و0B 2Y>�ت B#5 ا�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��A� إ�Bاءات ا�

 

ن ����ي ا�01ب ���زات >S�1	� B:� ا��%�>H �,= أ
ا��� �� �
��ي B#5 >�اد ��;@ أن �;�ن >2 ا��	�" 

�	B�:gأو ا�:����ت ا� ���	ا��;� Ht< رة�Y. 

 


ز�E�ا ��
�F 

 

�����ء SecchiاHEl اF*��ب ا����ف أو ��ص  .1 
 H;���%� ا����ا>
��، ?< ا��آ
�� �,��ن  \	A:ا�

H<آ� . 

2. 2Yو �%� �1lء إbّU @< ���Yن اF*��ب 
 c	��5# ��
�8، >:%ً� ��-�ر"PVCا��0B . 

bّ�� 4ن >�� ا�$	�س داHU اF*��ب، �,:�ً�  .3
 ���Sس >@ ��اء ا���	ا�$ M��  ر�-��

dampness. 

 

GH> I+�� �'J4أ 

 

 Ht< ،ى�Uأ H<ا�%�هx�� H?�  ���	� ا���ء 
ا����1��Eت، �6ارة ا��	�"، ���B ا���| وا�,�ه8، 

  اFر�Y؟ا���gل وا��1Oء
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4��Kام �0ص 
  ��Secchiو��آ�ل �0
س ��
��� ا��
ء �

 )�#�	�" ا��اآ�ة وا�%�	$�(

Lا����ا� M����ا 

 

 ا�����

c� .�	�س ا�����	� �%	:� ا��	�" ا���_� 

 

NB
�+� 
� 

 >�� �	�س                      □ ا����رة �	�*�ت ا��
� ا�
	�رو���� □

□ 1l ا*� ���و��آ�ل�	�ا� H	ما����	Oء ا�� □  >#� 

 ���زات >S�1	�  □)   ا�U	�ر��(>El M�0	H    □  >�_�ل إ���SecchiH�6 5ص  □

 

 ���ان�L ا�

�	�*�ت ا��
� ا�
	�رو����ا>~ ا�$E< ا�%#�ي >@ ا����رة  .1. 

�,�1l Hء ا�O	�م .2). �A*م ا�	O�1ء ا�l ا*� ���و��آ�ل�	�ا� H	د ا�������0ف ا�,�يا�Oا� �
� ��.( 

3. ;�� \� IUأ �
	� >�	�H �;�ن �	8 ا�$�ص �
y ا�HA، أو ا����م >A#� أو �1%� آ���ن ��#A	H ا���6�E ا��� 
 .ا�$	�س

�� �;�ن ذ�c ار���ع آ�\ أ�6 . ( �0ر���عreferenceإذا �< ���;@ >@ ا��_�ل إ�5 �1| ا��	�"، �6د >��%�  .4
���زات >S�1	� c*F �� ار�� . I" ا�:$��1,= ان �IUn ا�$	���ت ��	%
� >@ ه...). ا�01ب، أو ���6 ا��_	\،

�����ء H#��ا� H�
 .�-�1 إ�� 5�r ا�

�b*Dال ا�$�ص ��و�� �� ا���ء 5�6 ����� .5 >� . 

6.  |1�B �<0B 2Y#5 ا�
�El M$#< �<���E< H	B H:� �6ود �1| ا���ء، وإذا آ:l y	� ��در B#5 ا��_�ل إ�5 
 .B#5 ا�
�B H:� �6ود ا4ر���ع ا����0B 2Y2>� ) إذا آ:y وا��� �E� 5#B أو ر_	\(ا���ء 

7. ���E�� ال ا�$�صb*D� >� 10 >�:�
� >,�دا A� 5�6 8%ء، ?< ار���ا� �� �	��Yإ  . 

 .B �<0B 2Y#5 ا�
�El M$#< �<���E< H	B H:� �6ود �1| ا���ء، أو B:� �6ود ا4ر���ع ا����2 .8

9.  5#B @	�<0B 5#B Hg
��H�
�	@ آ0B H>� وا.  ا� H�
�,�S Hل ا� 5#B ،ص�$� �
ا����رة �	�*�ت ا��
�:�< آ�ر ا�$	�س و�,H 10إذا آ�*y اBF��ق ���#\ أآ�t >@ .  إ�5 ا�����E ا��Fب �#E:����ا�
	�رو���� 

 5#B ت ا�,���ة�� .ا����رة ا��	�*�تا�$	�

10.  H,��	@ ا���ا�=" _��"إذا آ:y �� وB �<0B y%Y#5 ا�
�B H:� �6ود �1| ا���ء،  ���E�ا� �
 B#5 أ*
 .و�1| ا���ء

11.  |1�إذا آ:y �� وB �<0B y%Y#5 ا�
�B H:� �6ود ا4ر���ع ا����2، �< �b*Dال ا�$�ص Hg� 5�6 إ�5 
�	@ . ا���ء، وB �<0B 2Y#5 ا�
�B H:� *$�1 ا����2 ���E�ا� �
�	@ ا�%0>� وا�$�ص B#5 أ* H�
�,�S Hل ا�

 .ا���ا�= و�1| ا���ء 

 .  >��	@ إ��Y	�	0S 2< @ب ���U@11-5آ�ر ا���1ات >@  .12
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 �,�ح� 
ً��
R �'J4أ 

 


ت ��ة ��اW0، هM أ�/  .1�

ر�� ��.� �!�
 X'� ذة�=Z��ت ا
�

�B إ�X �;+�] ا���+�
 X'� ذة�=Z��ا \'� W� ر��
4,] ا��
ء �.

�� أو ر�F^؟B 

 


	| ا��	�*�ت g�� H�%�E� 4 ���E�ا� "Iإن ه
، إ4 أن �
��� Secchi ا�:��,� B@ ��ص

 H	#
�� |�E� ء��ا�= وا���ا� @	� ���E�ا�
 .ا��	�*�ت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  LB��ا����رو I+��ت ا
4
).�م ا�,Aب �.�
L�L 
�.� �(��ا �.
رب �H  . ��_Fض �


س secchiوا4����Kا �0ص �.� 
���
 . ا��6

�0
�4` آ
ن  `� `�.aوا ��R 
�` إ�!

، إذ أ���
  �,'�با�����'�
ن)���. 

`�� �'F

�� ا��� 4,] ا��
ء وأ�'X ا��
 N 
��. ��bر: ��Eداًو�!� ا�.�ص �!� ا=

 ه� ا�.�
س اc=�؟� 

�UVس ا�	$#� ��E:��� ، @< ���E�وه� ا�
 6	� ��y ��اءة ا��M إ�5 �1| ا���ء،

�%q ا���ارس . 	,= إد�Uل ا�$	�� _���
 �Secchi$�م �IUx ��اءات ��ا��1 ��ص 


�د >@ �E� 5#B أو ر_� �������	\، و
����ام >��Eى >��%� ��ا�%�. ا��$�س 

r	ء���1| ا������E< |1 ��قإ*�� ،   

< إد�Uل ا�����E >@ . ا���ء	#B ،c�I�


I" ،  أ�-�ا��_	\ إ�5 �1| ا���ء�و
 �� �	���F*�ت ا�	5 ا��#B Hg
ا��$��1 *

 .���Bة ا��	�*�ت
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4��Kام أ���ب ا�6

��� ��و��آ�ل �0
س ��
��� ا��
ء �� 

1
	��#�	�" ا�,�ر�� (Eوا�( 

Lا����ا� M����ا 

 

 ا�����

c� .�	�س ا�����	� �%	:� ا��	�" ا���_� 

 

NB
�+� 
� 

 ا����رة �	�*�ت ا��
� ا�
	�رو���� □

��ا��1 ا���� □ "�	< �:	B IUF �*ا�	�ا� H	ا���         

  �:,�ن �E;= ا���ء �� اF*��ب  □

            ���زات >S�1	�                      �1l □ء ا�O	�ما���	H ا��	�ا*� ���و��آ�ل  □

    �#<  □ أ*��ب ا�����	� □

 

 ���ان�L ا�

 

�	�*�ت ا��
� ا�
	�رو����ا>~ ا�$E< ا�%#�ي >@ ا����رة  .1. 

�,�1l Hء ا�O	�م .2). �A*م ا�	O�1ء ا�l ا*� ���و��آ�ل�	�ا� H	د ا�������0ف ا�,�يا�Oا� �
� ��.( 

 .��زات2Y ا�$ .3

4.  >��	
1� "�	< �:	B IUx� . �A*�1 ا����أ���ا "�	< �:	B IUF �*ا�	�ا� H	ا���. 

5. r�ا�� "�,��� . آ� �B c#� 2$#5 أ*��ب ا�����	��\ و�
�ك 

�����	@ >@ B	:	c ا*�A داHU اF*��ب وا�%H ). ً�أو �:,�* (ا�;= B	:� ا���ء ��Mء داHU اF*��ب >���E>� و�Bءً .6
8�
�� .�Yإ @B \ب�����*Fد �� ��ع ا����ا� M�:5 رؤ�� ا�#B در�� �	l |�g� �<�:B "�	�ا� ��. 

7. M�:5 رؤ�� ا�#B در�� �	l c*آ� >@ أx�#� c%#1� ء أ?:�ءM�� .أدر اF*��ب 

8.  5#B ب��*F" �� ا�	�ا� .�B H,�إذا : ���HA. إ�5 �6ود ا�E:���� ا��Fب ا��
� ا�
	�رو���� ا����رة �	�*�ت
�,H ا�%�. آ:y ��درا B#5 رؤ�� ،8e#< �%��:�<120 > ا�:�M �� ��ع اF*��ب  . 

 .ا�;= ا���ء >@ اF*��ب �� ا���� أو اM#U >� ��$5 >@ ا�%	:� .9

10. �
E�* �:	%ا� �<���E< @ ��د	�1 >�ا�����ا @	�	��Y@ إ	س >���	آ�ر ا�$. 
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 �,�ح� 
ً��
R �'J4أ 

 

�+� F_��ة ا�Hاث هM �` ا��.��ل  .1�
X'� ���
 �.��� �` �L أ���ب ا��6

 NRإ��ا <a ء
��
0
�N، و�Mء ا%���ب �
���b Xر ا�!�e؟H ءe�� 

 

��$5 هI" ا���S ����$< �$��1�� أن ا�$	�س ��< 
��B�E آ�	�ة . ،�%����= ا�,Qb	�ت ���

��0U @< Hل ا���ء Fإ�5 ا =
E�ُ �<�:B �_�Uو
�,= أن ��< . ا�Iي ��< إ��ا8l >@ ��ع اF*��ب

	Qb,ا� =��� H�� ا�$�اءةM�:5 ا�#B >	�%ت وا���. 
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  >�ا�%� ا��	�*�ت-��و��آ�ل  ���	� ا��	�"

 


ت �!,.��؟�
 هM ا���

إن ا�nEال اFول ا�Iي �86�1 ا�%#��ء B:� ا�:�A إ�5 
�� �;�ن و>%$���؟ هH ا��	�*�ت >:1$	� : ا��	�*�ت ه�

H<�%ا�� �:B الnEا ا�Iه @B ����hا =%g2 >@ ا�< 
�	�������وآDر �دات �B>�، ���اوح . ا��	�*�ت ا���%#$� 

�	<  ���	� >%A< ا��	�" ا��1	%	� �	@ >�� و�Bة أ>��ر، 
و�;�ن ا�$	�� أ�H >@ ا���� �� و��Q�< M ذي *��ط 

 2���<)���
,< =��
S ,� )و��د	أو �� �;�ن *� ،
. ا��6اء ا��	�" B#5 ��آ	bات ��B	� >@ ا���اد ا�%��$�

����ة ا�:$�وة، ا�وح �	< ا�����	� �� ا��
	�ات �� ���ا
�	
��� �1	
ا��
�ي  وا��	�" ا�6�E#	� وا��:�S. ا��

 @	�30-40��< . 

 

 ��E:�����;@ �$	< ا�����	� أن ���#\ ��;H آ�	� 5�6 
8E�* �Q��ا� M�إن ا���اد ا�%��$� ذات ا��1	%� . �#�

�%B �?n� . c#� q#5  ���	� ا���M ا����Qا���O	�ة 

��= اS ،�� ، أو آ�Q:�ت 6	��algae��اد ��-�@ ��
 أ�Uى، أوراق أ ,�ر planktonic ،�:�B )ا�%�ا�.(

��;@ أ�-� أن ��O	� ا�����	� >2 . و>#�?�ت أ�Uى
y���1 . ا���< ��_�B q��� �� ،ل�t�ا� H	�� 5#B

 �
آ�	�ة >@  ���	� ا��	�" �� ا��,�ى ا����Q، أو ا�:
< .Qد�� �%� �Q��ض ا��
%�ودة >@ د�Uل أو ا�

�
إن أي ار���ع �,��Q �� در��ت . ا�E	�ل ا�%;�ة إ�	
ا�
�ارة أ?:�ء �Hg ا���	2 ��;@ أن �,%H ا�t#�ج 

 �������6	� أن ا�����	� ������b� . M ا�����	��Iوب و
ار���Sً� و?	$ً� ������D� ،2ن أ�-���U4 �$��S Hر 
>:1$	� ا��	�*�ت ه� �� B ��6	:�ت ا��	�" �E:�ات 

 HY-TR-3إن ا��	�*�ت ا��اردة �� ا��gرة . �دة>�%

� ���و >:$1	� A� *�ت�	ا�� c#� �� أن ا�:$�ط =�E�
إن ا�%�د ا�;�	� >@ *$�ط ا��	�*�ت ا���E$� . >	0ً ز>:	ً�

�A:* �<�:B إ�5 ا��gرة . �#H%,� c هIا ا��	H ��ه�اً
HY-TR-4 c#� *�ت�	%� �� *$�ط ا��	ا��1 x1ن ا��D� 

 H%,ا�� �	l @<|Y*�ت  >��ا�	ا�� c#� y*إذا آ� 
 .>:1$	� أم 4


� أن ا��	H >���د A� أن �$E�< ت�*�	� H,E� @;��
����%H، رl< أن �#c ا��	�*�ت �� �;�ن >:$1	� ���>ً� 

�
��E= ا��x1 ا��1	%� �	 H	< ي ��  دون و��دIا�
 8��� .أي >R�b >@ ا�%�ا>H ا��Iآ�رة أ0B"�;�ن 

 

 

 

 


ت؟�` �
ذا )�+I ا�*'�
ء ��
 L �'\ ا���

         

 @B �	� � n< �1ءBإ �	*�ت ا������	;@ ���ا��;�?� �
�Q��ا� M�
	�ة . ا��	����� �� ا�����;D� ،���t< Hن 

 biota  �� ا4*��ج ا�:���� وا�
	�ا*�����2 �bOارة 
)=��
S �_�Uو (�-��:< �
إذا آ�ن . ��;�ن  ���	�

 .�BSecchi  ات�	O� نD� ،�6وا ��< @< Hأ� 
�E	�1 �� آ�	� ا���اد ا����IO ا���U#� �� ا��	�" �� 
 �� ��������O� =�E	�ات رQ	E	� �� ا��;�?�، و

0Uل ا�r$1 ا�
�ر، �� ا��
	�ات ذات . ا�����	�
 @	,EآFا �� P$* ث�
ا��;�?� ا�%���، ��;@ أن �

 �ً��E<ة�t;����ك Fي �����8 .>�ت اI. ا��إن ا�%
 .	I� 8ور ا�:����تا�-�ء �
�د ا�%�. ا�Iي �:�� �

 

�	�*�ت ا�����	�  �� ���:Eل ا��	�ام ا�������;@ ا
�Q��ا� M��1% . ��
� ا��ورات ا�Y ���:E�@ ا���

 >4ً�t �	�اً B@ ذ�c، �< أIU هHY-TR-3 "Iا��gرة 
ه:�ك . ا��	�*�ت >@ >�bU HUان �� ��
�ر�� ��	;	�

ار���ع ��ه� �� ا�����	� 0Uل ا 
� ا����ء 
إ�6ى . �����	� 0Uل أ 
� ا�g	\وا*���ض �� ا

�#��
 أن �;�ن ا�1
��= ا�%�>H  ه�ا���E	�ات ا��
�Q��ا� M��� . ا��Q	�E ا��B �?n#5  ���	� ا��

 �ًY���*ا ���E< ارةbl �tأآ =��
ا�g	\، �;�ن ا�1
أ>� �� أ 
� ا����ء، 6	� �;�ن أ %� . �� ا�����	�

ا����U r	��، و�;�ن در��ت ا�
�ارة >:��-�، �Dن 
 cد�ً� إ�5 ز��دة ���ا�. ذ�n< =��
1#� \	�U �?�;� 2<

��;@ اآ���ف ا��	�ل ا��g#	� . �� ا�����	�
 . �#���1��Eت >@ 0Uل �	�*�ت ا�����	� أ�-ً�

 

4 ��;@ ا���Bر ا�����	� >n �اً �	�اً �:�B	� ا��	�"، 
إ*
� �n>@ >%#�>�ت �B @Bد ا�,�e�bت ا�����دة �� 

 �
. �� 4	�S @	c#� �% ا�,�e�bتB	:� >	�"، و�;:
 �	��B �	���  ذات �	��g" ا��	�ا� @< �:	B نD� ،اI;وه

 �Yرة، �� 6	@ ان B	B �:;�ة ذات اً�� �
��ي >�اد
   .  ���	� >:��-� �� �;�ن l	� >-�ة

 

0
م �N أ�H ا�,Aب I+� `� ل
f� 

�	Yاد ا����Bإ 

 �� �	#gات ا���	Oر أ�6 ا�01ب >�ا�%� ا����
��ت �	�GLOBE�	�������
� .  ا���_� ������م أو4ً 

��ت ا�����	�BGLOBE@ >�ارس �	$� y<�� ا���  .
 q%��	�*�ت آ��	� 4���0ص  5#B ل�g

�ف ا��
 �tآx� y<�� ارس ا�����ا� �� M$� �
� �$� ،RQ��:ا�

 @<30��	� �ً�	����#�  . 

 

 ���	�*�ت >�ر �� �ً�
 Crescent Elkو�� >	0ً >
��ت ا�����	� �� ا����2، .�� آ��	��ر*	��	� y:	� Elk 

Creek �-��:<و \	gا� �
،  ���	� ��B	� �� أ 
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أدرك ا���1= أن هIا ا��	H >%�آr . �� أ 
� ا����ء
 =��
ه�  ��� �� ����%8 ا��%q إذا آ�ن *�� ا�1

 �Iآ� ا���1= .ا�%�>H ا��Q	�E ا��B �?n#5 ا�����	�
��Hg أ*8 �%#< �� >;�ن >� أن أ 
� ا�g	\ ه� ا

�� �#���4ت ا���
�ة �Oا� H6�E1$� ا�:< �� �S��ا�
 . اF>	�آ	�

 

 �	���O� =6�g�� �1ر<Fأن ازد��د ه�1ل ا �	6
ا6F	�ن >2 ز��دة ا�E	�ل، �$� وY�� 2Y	� أن 

��;�ن >:��-� #UElk	����E< Rت ا�����	� ��  
 . 0Uل �Hg ا���1 و>���%� 0Uل �Hg ا�,��ف

 

 �,�	2 و�
#	H ا��	�*�ت

< 2��< �ً<���EGLOBE  �$� ،�*ا�4;��و  >�ر
�	�*	ً� وا�6اً �$	���ت أ*��ب ا�����	�  �ً��ا���1= ر

 R	#U �� �1ت��E��ت ا��*�	� ا���اء >@  
� Elkو
>@ هIا ا���< . 2001 5�6 ���ز �1998��ز 

�	@ ه��	@  �< ��0B ���� 8*أ �
ا��	�*�، �
-HY-TRأ*�A ا��gرة . ا��,���B	@ >@ ا��	�*�ت

5 . 

 


�	H ا��%�4ت ا��
��� �#���1��Eت ��?< ��م 
?< ). HY-TR-1ا�,�ول (وا�����	� �
Iا ا����2 

 R<�*��
�ر�@ >��#�	@ �� < 5#B *�ت�	ا�� M$�أ
���Yح اVن >@ 0Uل هIا ا���< . �Uص �
A�

�	@ ا����1��Eت وا�����	� �� �	�*�ت  ��0B و��د
R	#UELK)  رة�gا�HY-TR-6 .(� رؤ�� @;�� c#

 �
ا���0% ���Yح أآ�t �� ا��	�*�ت ا��� ���أ >@ أ 
 أ 
�  ��ء ا�%�م و_�4ً إ�5 1998_	\ ا�%�م 

�= E;B	ً� >2 �	< ا�����	��	< إن . 1999�:�� 
yا��� c�1ت �� ذ���E��ا� . q��:� ،�U� 0م;�

ه:�ك �%q ا�$	< . ا�����	� ��b� �<�:B ا����1��Eت
 ���
�	�*�ت ا�����	�،  l	� ا�B4	�د�� ��peaksا� 

�%�ا>H إ��Y	� ��x?� ا�����	� . و�;@ ذ�c آ�ن >���%ً�
 . >�%�دة l	� ا����1��Eت

 

 >����� أآ�t �� 2000آ�*y ا����1��Eت �� ا�%�م 

� أي >	g� H#� آ�� �� ا�BFام . ذ�c ا����2A� 4
�	�*�ت ا�����	� . ا�UFى �� r;%:� �ً-أ� cإن ذ�

�	:<b6#� ا���ا� c#�� . 

 

ا��:�داً إ�c#� 5 ا�:��P#U �$� ،RQ ا���1= إ�5 أن 
�ً	Qb� �

� �< إ?���%Yا��� و �	Yان . ا��� �
A�

 R	#U �� �	ا�����Elk  >l�1ت ر��E���1ل ا�
� �?x��
�
 . أ*8 ���� ا�%��� >@ ا�%�ا>H ا�UFى ا��n?�ة �	

 

L'�.�� ا�*�M ا��

 

 R	#U �� ����Elk ا���1= اVن ا�g�4ل ���ر
� هI" ا���Y	� >2 ا�01ب، إذ أ*8 ��;@ و>:���

 H<ا�%�ا @B أد�� @	<x� 5#B ان �;�ن ��درة ���#��ر
 .ا�UFى ا��n?�ة �� �	�*�ت ا�����	�

 

 �*�ل ا��,� ا���6

)<'�( 

 �*�ل ا�*��ة �L ا%���ب

)<�!4( 

7-1998 0 125 

8-1998 0 125 

9-1998 0 125 

10-1998 88.3 101 

11-1998 431.4  

12-1998 265.0 101 

1-1999 188.4 96 

2-1999 390.1 102 

3-1999 103.6 90 

4-1999 62.3 119 

5-1999 72.5 104 

6-1999 4.5 113 

7-1999 1.0 110 

8-1999 11.5 115 

9-1999 4.0 77 

10-1999 43.0 115 

11-1999 137.0 99 

12-1999 143.4 86 

1-2000 470.5 92 

2-2000 316.7 83 

3-2000 306.3 94 

4-2000 452.0 105 

5-2000 451.2 85 

6-2000  125 
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 HY-TR-5ا��gرة 

 

 



 GLOBE 2005                                     ا�����	� -12                                     ا��
� ا�
	�رو����     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-TR-6ا��gرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                              ا���ء  ��ارة��و��آ�ل 

 ا���ف

 .���س در�
 ��ارة ���
 	� ا�����

  

 ���ة ����

�م ا���ب 	��ان ��ارة �� اً +��*()ل أو 	�#�ر	$ّ#! �
 .�-��س در�
 ��ارة ا�����

   

 ������ ا��� ا����

�0�$/. ا���ب: 

�ام 	��ان ا�(�ار -�� ؛ةآ��2
 ا0

 ا�)0; ��ارة:2(9 أ0#�ب ا����8ات 56  -
 ا���>5؛

��>B ا���Aر < وا@+(�ث 	< =�ب  -C 
	�Aرآ
GLOBE� �DEا . 

��H ( ا@�Dى GLOBEا��$�ون 	< 	�ارس  -
�ك أو 56 ا�#/�ان ا@�Dى/+.( 

-  . �	�Aرآ
 ا�����Kت وا�-���0ت 	� �Dل :-
 L�Mأر Nت إ��C��#ا�GLOBE. 


 ا��#�دئ ا�$/��
  وا�%$�ء�#�م ا!رض


، أ:�+
، 	��� وا��8ف #/S ر(�S 5ه 
�Hا��)اد ا@ر
 .ا�V)ي

�&� ا�)#�م ا�%&('�
 .:�/X ا@��Mء 	���ات ��+/
 �/-��س

 �#�م ا�*&�ة
�Y�6 Z�$: 5��ث ا�*�>��ت ا�(��ة :���8ا 56 ا�#�]
 ا�):. 


 . �*� �\C��ن :���8 ا�#�]�ت ا��#�$�

 .��2
 56 ا@رض :/���/L أC)اع ه��ك ��ة +�]�ت 	�	

 .ا�*�>��ت ا�(�


 . �*� �\C��ن :���8 ا�#�]�ت ا��#�$�

 V` أن :*)ن ���< ا�*�>��ت ا�(�
 ��درة �/N ا�(_)ل 
��8 +�0���ار�: 
[�+ 56 �YA�� ء��aا��)ارد أ N/�. 

 


 ا�-�رات ا�$/��
 ا���/)+

�ام �� . ا�����در�
 ��ارة �-��س 	��ان ا�(�ارةا0

�  5�� ا@0]/
 ا� �):�Y�/� 
+��bا �*. 

 


 . وا�-��م +�Y:_��. :(-�-�ت �/��

�(/�c ا�#���Cت� 
 .ا0�$��ل ا�� ���Hت ا����#0


�ام ا@د����اد ا@و�Sف وا��2���ات +�0�d+ ا�-��م. 


/ � . و:(/�/L �$:�Y ا��2���ات ا�#

��>B وا��2���ات
	�Aرآ���+ � �DEا . 

 
 ا��,+

10g<5: ؛ ا��$� �ة د��g<د�� . 

 
 ���ىا��

>��V/� 

 
 ا���ا��

 أ#0)���

 
a�a cا��$� �ة آ�YMأ. 

 
 ا���اد وا!دوات

�رو�)�5�Yا� i)#ت ا��C��+ رة��� ا0

 5Cا� +�و:)آ)ل ��ارة ا�����ا����c ا���

  +��*()ل أو 	$ّ#!	��ان ��ارة 

 	�#�ر ��اري


 ��2زات 	��=�

k#�	 أو 
��0 

 .�D)ط +�-�د � آ��6
 �Cbال ا����ان إ�N ا�����

 .ر+�ط 	��=5

 �#�(�'�ة

-  5Cا���$� �ة 	��ان ا�(�ارة ا����c ا���
�رو�)�5�Yا�. 

 .	��ان ��ارة -

- 400B/nا� �	 c/	 . 

 	��� 	-��ة -

-  
 . 	/500cو��ء 	�#�ي $0

  ا��0اد

 .5M oء

 

 ا���2#��ت ا!1�1&�
 .5M oء



  ����4–  ا��&�3��ارة��و��آ�ل 

�ا،� 
���+ 
 ورp. إن ���س در�
 ا�(�ارة ه5 ��/�
�ا آ): �YC��q �/$/��ء أن  �Y2)ا � 
�Y	 5Y6 Xذ�
 cn	 ى�D@ا 
�رو�)���Yا�-���0ت ا� cs6أ c*A+
�رو���5 �Yا>`، ا@س ا�tا� ��V���0ت ا@آ���


�<�+�Y*ا� 
�/S(وا��. 

 


.  و:�)��au:�Y ��ارة ا���ء �/N آ��
 ا�(��ة ا���>�
56 �Y�6 #�:�ت�ا� c-: 5� ان ا�#(��ات ا�#�ردة وا�

2��Y�6 q ا@زه�ر وا��#�:�ت 56 ا��+�< ���ء، :Aا�
� ار:�2ع در��ت ا�(�ارة�� L�_ج وا���:ُ �	� و��

ا�$��-
 وا�8��
 +���t8 �ت 	< ا����� ) ا��N/2(ا����� 
+�#` هtا ا���ج ودر��ت ��ارة ا����� . ا�$/�� 

 �	 
/���+ >#��ا���:$2
، d6ن اCo-�ب ا��+�5$  �

�Cت وا��#�:�ت ا���) ا��� < �/(�)ا �YVا�� 
. ا���>�

 �a�*�� 	� ا@��0ك وا�(�)ا�Cت ا���>�
 ا@�Dى : �ا�$
spawn ن ا�(�ارة(*: i�� ا�$�م �	 x�(ا ا�t56 ه 

�6(��#� ا�#(��ات .  +�8ارةاً	�:$2
 وا�t8اء 	$:

 ا0�n��ء/)sاًا� �Y�6 .� ��tY ا��ورة آ)ن ا���ج  

 .�Dل ا�$�م

 

ت أه��
 أ �s +�#` أن ا����� ان ��ارة ا����� ه5 ذا
�د ا@C)اع ا�(��0
، 	cn ا���X ا����; Y: ا�(�رة

trout /�)ن�ا� X�0 أو salamon `/��: 5�، ا�

 +�@آ����Vً� +�ردة، و�yو6ً�	��ه��p  . ا����� c��:


 	� ا�(�رة إ�N أن :*)ن s2�ذات 	��) �ت 	�
 .ا@آ����V ا�tا>`

 


 �Y2. أ��Cط وأ��Dاً، d6ن ��ارة ا����� �Hور 
 
���8 در��ت ��ارة ا����� . ا��-z ا��(/�
 وا�$����:

�/L �� در��ت ��ارة ا�Y)اء، +�#`  �	 c*A+ أن
� ا����� . ا�-�رة ا�(�ار 
 �/��ء أ�/ N	�Y/� �Y)اء���:

 5�أ sً� 56 :���8 در�
 ��ارة ا�Y)اء 	� �Dل ��/�
La�*��� وا�#� . ا�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �Dص +���$/.

��s)��يا��Y��  ا�

�م ���رب �/N ا�#�و:)آ)oتا0�ا���Aط ا��$/��5 : ا�
�ة ا���ب �/N اآ��Aف ا���ص +(�ارة ا����� �����

 . ا@��Dء 56 |��
 ���س ا�(�ارة

 +��*()ل �� :�x �$ّ#!:!آ� أن 	��ان ا�(�ارة ا�
 
a�a 
/Y	 ��H k:� �$	�YMأ. 

 . V` 	$� �ة 	�#�ر ا�(�ارة �#c آc ا0�$��ل

 

 ��آ�5ت ا������ةا���و

+��إن ا��*�	c 	� : +�و:)آ)oت ��ارة ا�Y)اء وا�

+�� ��ارة ا���ء ودر��ت ��ارة ا��8ف ا�V)ي 
 c-C 
��ف =� -Dزاً �� ا���	 oً�n	 �	u  ،
+��وا�


2/����  uدي إ�N 	(�ارة، +��وا���Yy�2   ا��)اد ا��
�-�ل ا����
 و:�� ��Y 56 ا���Kم Cا 
�2�*� cs6أ .Y6

 . ر5Hا@

 

 ا���6�7ت ا������ة
��زة �	 
S�6 ارة ا������� 
 u	� ���س در�

 ا�#���Cت)_� 
� . ا��#�دئ ا@�0�0-� �{t:�0ة �

 �Y� . ود�

 
�	�  *)ن 	$�ل ا�$���� 
)�)S ت�C��#ن ا�(*:
:*)ن . 	��و ً� �/�$�ل ا�(-�-5) 	$�ل ����0ت ا����`(

�رج ����0ت ا����`�: �	��� 
 ��H ا�#���Cت د��-
g�ّH ل�V	 . ��p �YCأ .pر 
)�)S B<��� :*)ن ا���

��>B ا���ب 	#$�nة C ن(*: �	��� ،
��p (د��-

�-�ر+	.( 


 ا����>B ود��HY-TE-1 :�Yا�_)رة )S 
Cر�-	 

 

 

 

 

 

           

          )�)S

 ود��-
 و�*�)�)S                 


��p د��-             

 

 

 

 

 

)S ��p           
)�)S ��p                 
)� 


            و��p د��-
                    و�*��Y د��-

  



 �	��� ،
)�)S ��p �YCأ .pر 
� :*)ن ا����>B د��-�
 ،g�H ل�V	 ��H رج�:*)ن ����0ت ا����` :�
و�*� ���	�  *)ن 	$�ل :/X ا�-���0ت o  ��وي 

 . ا��$�ل ا�(-�-5

ا���ص +���را0
 ارة +�و:)آ)ل ا�(�:. :_��. 
 56 
�رو�)���Yا�GLOBE ت�C��+ آ5 :*)ن 


)�)Sو 
 N/� `V 3 ا���ب أtD . ا���ب د��-
�Y��� . ����0ت �/N ا@�c و	� a. ا����ب 	$$�إذا ا+

أي ���س +�-�ار أآ�n 	� در�
 وا��ة �� ا��$�ل، 
 `V ت�C��#ا� 
 . إ��دة ا�-��س ��(��� د�

 

 �9&�ت ا�4&�س
 
�(Y0 `#�+ 5�$  o ����س در�
 ��ارة ا�����، �

 .أه��
 آ#�ى oّ:#�ع ا�#�و:)آ)لأ���Cً� ا���ب 
�م :�ك ا����ان 56 ا���ء � !�����s 	_�در ا�:
 5���6��ة آ��6
 آ5  ��-�، ر6< ا����ان 	� ا���ء و+��

 ��اء:k، و��م ��اءة ا����ان �C�*	إ c#� ��8 ا�-��س� 

�)ى ا�$�)ن�	 N/�. 

0�n��ء ا��+ c#� .��6�2
، d6ن ���س ��ارة ا�����  A

 V` أtD در�
 ا�(�ارة . ���p 	� ا�-���0ت ا���>�

� أtD ا�$��
، @ن در�
 ا�(�ارة $+ �*�	 x�0ع و�!+
�ً$ �0 ��8�: . 

 �	�إ��أ در�
 ا�(�ارة �/N ا����ان أو ا��-��س ��
 *)ن 	��ان ا�(�ارة أو ا���#�ر داcD ا���ء @ن 

�� ر6< ا����ان 	� ��اءة ا�(�ارة ��� �ً$ ��8 �0�: 
 
2/��
 إذا آ�xC در�
 ��ارة ا�Y)اء 	S�Dا���ء، و

� �M ك ه)اء��اً �� ��ارة ا���ء أو إذا آ�ن ه��nآ. 
 5����ث �0 $�، و+��)  ��#� �*� �/Y)اء أن  c$V ا�

��2 در�
 ا�(�ارة .  

 

 cآ k�2C >�(ارة ا���ء 56 ا���� 
	� ا��Y. أtD در�
�ة  آ�ن�ر+�. أ0#)ع� Nإ� c_  ���ف �Dك ا��ه 

 
�<�	 
در��ت 56 در��ت ��ارة ا���ء 56 	���

 	-�+��8S : cة 	� ا�)0; ا���>5��Aت ا������ا��

 

، أو ا������ت ذات ا����� ا�$��-//Kت ا������ا��

/)sذات ا����� ا� X/: أو. 

 

�ام 	�#�ر �/(�ارة، d6ن ذ�X  $�5 إ	� 	�#�ر ��� ا0��
�)d6 ،q�Hن 	�#�ر .  �/(�ارةً�	-����0ارة أو /�

 
 أو voltageا��)ارة ه�Y� (ز  -�z ا�2)���
 
أ	� 	-��س .  56 ���
 ا���ءresistanceا��-�و	

 
ا�(�ارة Y6) ��Yز  ()ل ����0ت ا�2)���
 وا��-�و	
�ف ���س ا�(�ارة . concentrationsإ�N :�اآ�� Y+

ا��-��س d6ن ا���#�ر و) أو أC)اع أ�Dى 	� ا�-���0ت(
� . 	�/)+�ن 0) ً�VC ان �*� �C#�ر وا��-��س أ����ا�� 

�Y� ��Hز وا�� ��Y/_6 �*�  o، 56 ��� أن 

 �� k/_6 �*�  ر�#�	 �Y�6 ى�D@ة ا�Y�@ا �$+
��ج )  5���وk/S +���-��س أa��ء   ا�Nا��-��س، و+��


 .ا�-��م +��-���0ت ا���>�

�$�c 	��ان ��ارة �: x�$ّ#!إذا آ	ل،  +��*() k�+ار
H< ر+�=ً� . +��; =) c آ�2 
 آc_  5 إ�N ا���ء

	��=�ً� �/N ا���ف ا�DE 	� ا���; وا=/` 	� 
ا���ب :�� � ا��+�ط ا����= 56 5	Y�_$. أa��ء 

 . ���س در�
 ا�(�ارة، 	�$ً� 0b-�ط ا����ان 56 ا���ء

 q#_  �إن ��	)د ا�*()ل ا��)�)د 56 ا����ان �
�م �2� ��� 
S�D �ً$�-�	 c*A��+ ا����ان �

�V  ،X�t` :2(9 ا����ان وإ+�غ ا@0��ذ . ا����0`
� و�)ده��� 
/*A���+ . N)د ا�*()ل إ�	إ��دة �� �*� 

k� .وk$H ا�� 5$�#	� �Dل ه� ا����ان وأر�(

 

 �9&� ��ا,�� ا����&�
  +��*()ل�$ّ#!	��ان ا�(�ارة ا�

�م 	�8��� 	� ا���ء وا�B/n ��$� �ة 	��ان ً�ا0
 . أ3�YM آc ا�(�ارة

 

 	�#�ر ا�(�ارة وا��-��س

���$�، V k` 	$� �ة 	-��س در��ت ا�(�ارة �#c ا0
و:!آ� 	� ا��_ّ�< أن ا��-��س  (��2 +���$� �ة 

، وإV  o` 	$� �ة ا��-��س 56 ا�_L أو 56 n �ا�(

�رو�)���Yا� 
�#� �#c ا�tه�ب إ�N 	)�< ا��را0�. ا��

��2 +���$� �ة)  o X0��-	 وإذا آ�ن �	 kCd6 ،
n � ا�(
ا�)ا�` أن :-)م +�$� �: k	�M�#ة �#c أtD ا�-���0ت، 
�/N أن o :-)م +d=�2ء ا��-��س وأي +��C	B آ�#�):� 

k+ ;#:�	. 

 

 ا��&��6ت ا��:��
 ��� 
 N/� `V ا���ب ار:�اء ا�-�2زات ا����=�
���Y. ا���ء ا�tي  �*� أن  (�)ي �/N 	)اد �Hرة 

 . �ت ا�_����
	cn ا�#*��� � أو ا���2 



 =&��� ا�>��ز
  +��*()ل�$ّ#!	��ان ا�(�ارة ا�

:!آ� أن ا���; وا��+�ط ا����=5 	�_�ن +�d*�م  .1
 .�#c آc ا0�$��ل+�����ان 

2.  .�-��	 c*A+ ا��2 ا����ان)upright( 56 
�D| ي أو أي و��ء�#�إن ��2 ا����ان . و��ء 	

�-��ً�  ��< ا2C_�ل ��	)د ا�*()ل�	 . 

	)د ا�*()ل ه)  ��p	�c#� c_2 :!آ� 	� أن �� .3
�ء ا�-��س+ . 

 

 	�#�ر ا�(�ارة

 .	V N�ّ8` ��2 ا���#�ر  .1

2.  cآ � p `V�c ا���#�ر ���اً +����ء ا��-�� +$

�C���اآ. ا@	�ح ا��$� �ً#�V: ،ل��$� .  �/�kا0

 .  : `V�L�K ا���#�ر دور ً� +��*()ل .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ<��ر �����ة

�رو�)�5 ا��$ّ#! +��*()ل	$� �ة 	��Yان ا�(�ارة ا�� 

�م ��ا����c ا����ا5C ��$� �ة 	��ان ا�(�ارة ا0
�رو�)�5 �Yا�� �Vا����ان ا� 
إذا �. :*� . �/�!آ� 	� د�

>�ّ_���+ c_:ا ،
� د��- �Vاءة ا����ان ا��� . 

 

@�5 A*�� �#B1أ 
 

آ��au  L ا����8 ا��V2>5 56 در�
 ��ارة ا�Y)اء 
 ���ء؟�/N ��ارة ا

 g=��اء 56 ا��(Yارة ا��� 
�/ L	�Vل در��  cه
 >	 
C-�ر	ا�*#��ة،  
ا�-� #
 	� ا@و�0ط ا���>�

 ا����=g ا�#$��ة ���Y؟


 در��ت ��ارة ا���ء 	< در��ت Cر�-	 .�: Lآ�
��ء؟ 56 ا�_�L؟Aاء 56 ا�(Yارة ا��� 



  �(�'�ة �&)ان ا�*�ارة ا��&�رو����CDو��آ�ل 
Cا��&�ا� F&ا��� 

 

 �����ا

 .	$� �ة 	��ان ا�(�ارة ا��$#! +��*()ل أو 	�#�ر ا�(�ارة

 
GD��*� �� 

                      	/c 	� ا���ء ا��-��100  □ 	��ان ��ارة 	$#! +��*()ل أو 	�#�ر ��ارة □

□  
  	/c 	� ا�B/n ا��*ّ��  □  400	500c/و��ء 	�#�ي $0

  

 ��ذا �%(F؟
56 ا�)��ء ا���#�ي �_�< ���م 	�>  ( 5	c/ 	� ا�B/n ا��*�����400ء ا��-�� و 	/c 	� اB ��)100 ا��ّ�ك  .1

5V/a. 

2.  �-��  B ا ا���t15 – 10ا:�ك هk� ارة�� 
 . د��-
 آc_  5 إ�N أدNC در�

3. B رأس ا����ان 56 ا��� >H .B دا>�ي 56 ا��� c*A+ ا����ان L�/+ ّ�ك�. 

 .  د��>3gا:�ك ا����ان 56 ا���ء ���ة  .4

5. 
 . ا�(�ارة دون ر6< ا����ان 	� ا���ءإ��أ در�

6. 
�6�Hإ 
 .ا:�ك ا����ان 56 ���
 ا���ء ���ة د��-

�داً .7V	 ا�(�ارة 
�-c إ�N ا���)ة . إ��أ در�Cا�(�ارة، ا 
إذا :��8ت ا�(�ارة �� ا�-�اءة . 8إذا �. :���8 در�
�x#n: N در�
 ا�(�ارة6ا���+-
، آّ�ر ا���)ة � . 


 وV -0.5` أن :*)ن ��اءة ا����ان :��اوح +��  .8 ([	 

0.5 در� ([	 
 . در�

إن 	��ز � . إذا �.  -�أ آc 	� 	��ان أو 	�#�ر ا�(�ارة ا��)S)ل +���-��س ا�(�ارة +q�)S c*A، أ+/� ا@0��ذ .9
 �	��� �Yا��#���� 56 ��اءة در�
 ا�ا�(�ارة ا��$#!ة +��*()ل V  c+ ،�Y)�)_: �*�  o` ا0: 
$�(�(�ارة ا��

)± 0.5
 ([	 
 ا��$� �ة :)���Yتا:#< . ا���Y)�)_: �*�  5 �/�$� �ةه��ك +$� 	�#�رات ا�(�ارة ).  در�
�ا�k. ا���6-
 +���YVز#� .إذا �.  *� ا���#�ر ��+ً� �/�$� �ة،  V` ا0



  

 ��و��آ�ل ��ارة ا��&��J�1�� 3ام ����ر ا�*�ارة  

Cا��&�ا� F&ا��� 

 

 ا�����

�ام 	�#�ر ��ارة و	-��س 	$� � ����س �� .در�
 ��ارة ا����� +�0

 
GD��*� �� 

�رو�)�5 □�Yا� i)#ت ا��C��+ رة���
  □ ا0��0                     

 ��2زات 	��=�
  □ نا	�#�ر و	-��س 	$� � □

□ ./�  

 
 <C ا��&�ان

1. �A$وا� 

 :!آ� 	� أن ا���#�ر وا��-��س �� :� x	�D ��Y:� �$ل ا@ر+$�Hا��� 
��0 � ) �KCي ا�#�ا����c ا��
�رو�)�5�Yان ا�(�ارة ا���	ة � �$��.( 

�رو�)�5ا	{ ا�-�. ا�$/)ي 	�  .2�Yا� i)#ت ا��C��+ رة��� .ا0

3.  g�� N/� ا���ء 
�.H10< ا���#�ر أو ا��-��س 56 ����0 . 

 . د��>3gا:�ك ا���#�ر 56 ا���ء ���ة  .4

 .��ءا��أ ا�(�ارة �/N ا��-��س دون رk$6 	� ا� .5

6. 
�6�Hإ 
 .ا:�ك ا���#�ر داcD ا���ء ���ة د��-

�داً .7V	 ا�(�ارة 
�-c إ�N ا���)ة . إ��أ در�Cا�(�ارة، ا 
إذا :��8ت ا�(�ارة �� ا�-�اءة . 8إذا �. :���8 در�
�x#n: N در�
 ا�(�ارة6ا���+-
، آّ�ر ا���)ة � . 

8.  N/� ا�(�ارة 
�رو�)�cV05 در��Yا� i)#ت ا��C��+ رة��� .ا0

�:�� 	� ا���ءدع =� .9 �� ������ N/� ا�-��س 
 .�#��  *�ران ��/�

10. 
a�nل ا�-���0ت ا��$	 `�� .ا�


 وا��ة 	� ا��$�ل، وإo آ�ر ��/�
 ا�-��س .11 ([	 
 . V` أن :*)ن ���< ا�-�اءات ��H در�



 

 ��و��آ�ل ��ارة ا��&��J�1�� 3ام �&)ان ا�*�ارة  

Cا��&�ا� F&ا��� 

 

 ا�����

�ام 	��ان ��ارة 	$#! +��*()ل���س در�
 ��ارة ا����0�+ ���. 

 
GD��*� �� 

�رو�)�5 □�Yا� i)#ت ا��C��+ رة���
                      □               ا0��0 

       	)S)ل إ��D N; (	��ان ��ارة 	$#! +��*()ل  □

 )ور+�ط 	��=5   

              □  
 ��2زات 	��=�

□ ./�  

 
 <C ا��&�ان

�رو�)�5-�. ا�$/)ي 	� ا	{ ا� .1�Yا� i)#ت ا��C��+ رة��� .ا0

2. 
 . ار:� ا�-�2زات ا����=�

3. 5H�� دث�)� 
V��C ك 56 ا���ء� .H< ا��+�ط ا����=5 �)ل 	$_�X 	�$� ��-)ط ا����ان ا�(�ارة 	�  

�م و�)د 6-���ت ه)اء 56 ا���>c، وإذا آ�ن  .4� �	 ��ف ا��!آY+ ان ا�(�ارة��	)د ا�*()ل 56 	�� �	 g-(:
�_c ا+/� أ0��ذك	 ��p )د	ا�$�. 

5.  >Hا����ان g�� N/� ا���ء 
��� 56 10.��0 . 

 . د��>3g 56 ا���ء ���ة ��انا:�ك ا�� .6

 . 	� ا���ءدون ر6< ا����ان(�ارة ا��أ ا� .7

�6
��انا:�ك ا�� .8�Hإ 
 . داcD ا���ء ���ة د��-

�داً .9V	 ا�(�ارة 
�-c إ�N ا��. إ��أ در�Cا�(�ارة، ا 
إذا :��8ت ا�(�ارة �� ا�-�اءة . �10)ة إذا �. :���8 در�
�x#n: N در�
 ا�(�ارة8ا���+-
، آّ�ر ا���)ة � . 

10.  N/� ا�(�ارة 
�رو�)�cV05 در��Yا� i)#ت ا��C��+ رة��� .ا0

�:�� 	� ا���ء .11 �� ������ N/� ا�-��س 
 .دع =��#��  *�ران ��/�

12. 
a�nل ا�-���0ت ا��$	 `�� .ا�

13.  ��H أن :*)ن ���< ا�-�اءات `V ا�-��س 

 وا��ة 	� ا��$�ل، وإo آ�ر ��/� ([	 
 .در�



 أ���M �#B1ً� �� ��2ح
 N,�� O#� +��5 �4�GLOBE Cو���� ا�5

أن �(P ا���ارس ��F1 ��4ر'� ��ل ��ارة 
 Q� F4� 0.0ا���ء �����'�ت�'�B� �Dدر  . Fه

 هUا ���Q؟

.$C. N/� ��V� در�
 0.0 إن ا���ء ا��-��  

6�Hأن إ oإ 
 ([	 Nإ� 
 ا��V>��ت ا�tا>#

��V���2 در�
 ا�: � .ا���ء �

 

1.  P)� C> ارة ا���ء�� �Dأن در Wا��� ��
 �Xا!�&�ن أآ P)� C>ودة و�� �Xا!�&�ن أآ

 د<�B ��4ر�� �N ��ارة ا���اء؟

 
S�D ء ��ارة��/�Specific heat �nأآ 

 +��Y)اء وهtا  $�5 S��ار: ���2	� X/: ا�

�� و #�د أن ا���ء  (��ج و��� أ=)ل��� 

 	< ا�Y)اءCر�-	 . `�V��  X�t� 
V��C

ا�Y)اء +c*A أ�0ع �/���8ات 56 ا�(�ارة 

 ا���ء ��/X ا����8ات+�V�
 	< ا0Cر�-	. 



 	�ا�$
 -+�و:)آ)ل ��ارة ا���ء 
 ا�#���Cت

 

 هF ا��&���ت ��42&�؟
�ة �M 
��0(	 �ً=��Cارة ا����� أ�� �YK: . .0ار

�*) � S)رة �� ه�t ��ارة ا���ء 	< ا� x�(�
6
. ا@��Cط���
 ا�-���0ت ا��K��	 cY�: . إن ا�-��س

�/L آ/�ً� �� ��. �: 
��� k� ف ه) ���س���ا��
 c�/-+ g#�: ذة 56 أ �م :/5 أو(D!ى ا���D@ت ا�C��#ا�


6���أر0. أ sً� ا��0. . 	)�� أtD ه�t ا�-��
 ا��
i أن و��. ا�#��5C �(�ارة ا���ء 	< ��ارة ا�Y)اء


 	< ��ارة C-�ر	5ء �+ c*A+ ��8���ارة ا���ء :
 �D!: ك��اء، �0*)ن ه(Yا�)>�+56 ) أ �م أو أ�0


 	< ��ارة ا�Y)اء، C-�ر	��8ات ��ارة ا���ء :
�ً-�H ل ��ارة ا���ء �0*)ن�V	 أن Nإ� 
6�Hb�+. 

 
هc  �*� أن :-c ��ارة ا���ء �� ا�_�2 در�
� ا���ب -��  ان	]) 
؟  $� �	 !�Dc_�  �	��� 

 N/� ن(/_) 
#��0 
إن ا���ء .  ��ارة 	�ء ذات ���
 N/� ��V�6
 0.0ا��-��  �Hأن إ oإ 
 ([	 
 در�

��V���2 در�
 ا�: � .ا��V>��ت ا�tا>#
 إ�N ا���ء �

 

 �Q ��ذا '�*A ا�(#��ء <C ه3U ا��&���ت؟
 ��8�:��N ��ارة ا���ء 56 +$� ا@���ن أ�YC ا��

.K$	 أن 
V��C ،`��8ت ا�oات ا���ء وا��$�د���	 
 �a!�: k�6 c_): 5� �:#; . (�ارة ا���ء+ا�*����>�
 ا�

 �YK ا��0. . ا@آ���V ا�tا>` 	< ��ارة ا���ء
 
ا�#��5C �(�ارة ا���ء وا@آ���V ا�tا>` أن در�
ذو+�ن ا@آ���V 56 ا���ء  � � آ/�� ازدادت +�ودة 

 .ا���ء

��2ض ا��V2>5 �(�ارCoر:�2ع أو اoة ا���ء ه) إن ا

 .  أ	� ��p ا����ديS�D ء ��ارة��/�Specific 

heat اtاء وه(Y��+ 
S�� أآ�n ار: ���2	� X/: ا�
 
C-�ر	و #�د  �� $�5 أن ا���ء  (��ج و��� أ=)ل ���

 V` 	�ا�#
 أ��Cط ا��-/#�ت ا��)��0
 ��p . 	< ا�Y)اء
���د 
 �(�ارة ا���ء�o��8 . ا�/� 
/��إن ا��_�در ا��(

�V2ا� ���	 L �_:  `#�+ ن(*: �>5 �(�ارة ا���ء �
 .ا���ود أو ا��_�C< أو ذو+�ن ا�n/)ج

 
 ��Xل �A*� Q ,�م �G ا�2:ب

 ا��*A ا!ول

�H�2اد ا�� إ�


 +��ا�#
 ر0)م �*�A� -)م =�ب 56 ا�Y�V)ر 
 ا�

 �(�ارة ا���ء�C��+ . ل�إYC.  -)	)ن +�0. ا��$

�0(�
ا��YAي �(�ارة ا���ء 56 ��ة 	)ا�< ���� � .

��C ب��/� �Yy �-��ً��n	 ًت  ا�C��#م 56 ا���� ��ه
SWS-01 ��*�A: 56 
�ر0�+ 
S�� Zakladani ا�

Skola Bystrice Nad Perstejnem . x��+
+���Cت هtا ا��)�< أن ا�)0; ا���>5 ه) +(��ة 

Bystrice river . 5C��#ا� .Y�0ر g6ا�_)رة (وو
HY-TE-2(ارة�)� ي�YAل ا�� ا���ء d6 ، 56ن ا��$

 L�_ا� �YMآ�ن) �� �ان، :�)ز و|ب(أ ���_: 56 
�ءاً 	� ا�$�م + ����	1997 N�� 2001  . 


�:Eا 
�H�2ا���ب ا� >Hإن ار:�2ع ��ارة ا���ء : و
  .	�:#; +�ر:�2ع ��ارة ا�Y)اء

 

 �Y و:(/�/ :��V< ا�#���Cت

�اد رc�A  5C��+ .0 ا��$�ل ا��YAي �d+ م ا���ب��
ا�_)رة (و��ارة ا����� ا���(�
 �(�ارة ا�Y)اء 

HY-TE-3 .( اء(Y5 أن ��ارة ا�C��#ا��0. ا� ��+
آ�c*A+ >2:�: xC وا�D qHل ا�_�L، 56 ا�2��ة 

0�n��ء ا�$�م �+ ،�Y�2C2000 �	 cآ xCآ� i�� 

�C���B ا���ب أن . ��ارة ا���ء وا�Y)اء 	���/�k، ا0

 ار:�2ع ��ارة ا�Y)اء 56 ا�_�L آ�ن ا��#` oر:�2ع

  وآ���xCارة 	�ء ا���Vى، )�)S .Y��H�6. 

 

، :. وH< 	-��س 56HY-TE-3 ا�_)رة : �:���
 ،5C��#ا��0. ا� �	ى ��ا�� 
YVا� Nارة ا���ء إ���


 ا����N   ا�N+���� :. وH< 	-��س ��ارة ا���ء YVا�
 �*� أن . �����Y�� 2C�  ا��-����0إن . 	� ا��0.

� أ c��): �ًs ا�#���Cت���  Y�0ر0. � ور ��H 
 � �/HY-TE-4 – N أ�KC ا�_)رة –+��5C وا�


 ا�-�. ا�$2/�
 و��z 6-; ا@��CطCر�-	 . 

 

B<��   	�Aرآ
 ا��

�Y�A����� L_ا� N/� .YV<��C م ا���ب +$�ض(-  .
5:Eال اu�ا� �ً-�o ; : ا0!ل��ا ا�tه 
هc  �*� رؤ 

 56 آc ا��)ا�< ا�-� #
؟

 

 

 

 

 

 

 

C��Xا� A*ا�� 
H�2اد ا��
إ�� 

اه�. ا���ب ا�t � ��/)ا �/N ا���Aوع ا@ول 56 
i)#ا� 
$+���ون اEن ا��g-) 	� أن ا���(ل . 	 �  .YCإ

 56 
 Bystriceا��5 اآ�2A)ه� 56 ا����� ا���(�



riverى�Dورة أ�V	 g=��	 56 �YK:  . ،�D| م�*+
 c*A+ �A�هc هtا ا@	� ه) أ	� 	)/5 6-; أم ه( 	�

 أو0<؟

�H�2ا ا�($Hو X�t�
���� N/� `V ا��)ا�< : 
 ا�

أن :�YK ا�� �دة 2C��Y 56 در��ت ��ارة  ا�-� #

 . ا����� وا�Y)اء

 

 و:(/�/��V:  �Y< ا�#���Cت


�ه.+(i ا���ب �� +���Cت ا����� ا���(�/#�  56 
 >�(	GLOBE5Cو��*�o2)ا و�)د أر+<  اA� واآ


�	 x	K$. ا�#���Cت �� ا����� ا���(�� ��ارس �	 
 :وه5

 Zakladni Skola – Ekolog. Praktikum – 

Jicin;  

Zakladani Skola Bystrice Nad 

Perstejnem- Bystrice; 

Zakladani Skola Banov-Banov 

Zakladani Skola Postoloprty- 

Postoloprty. 

 

� ��	)ا +��#(�C��+ 56 iت -�Bystrice river . >ا�(	

 ا@�Dى ه5a�nا� 
 :ا����� ا���(�

  �YC Cidlina 56 Jicin  

  �DOrdejov 56 Banovان 

 �YCOhre  56 Postoloprt 

�$/g +(�ارة ا�����   5C��+ .0اد ر��d+ ا(	�� 
56 ا�#�ا 
�ة . �*�6
 ا���ارس �Vا� 
a�nا�< ا�(�/� 
�C��#ا��0)م ا�

��YK:Hy-TE-5 N 56 ا�_)ر � HY-TE-7. 

 ���:��8 ر�. ا��)�< 	� ) +�C)ف، و�����(56 	�ر0
SWS-01  ،5<0. ا�(-�-5 �/)0; ا���oا Nإ� ) �YC

وهtا ه) ا��#` ا�tي ) �0����5، و�Dان أورد V)ف

 . 2�� و�)د +���Cت 	� أآ�n 	� 	)�< �/���� ا���(�

در��ت �.  ���< ا���ب رؤ 
 �y ;�Cه� 56 
�0����5 أو �YC أوه�(��ارة ا���Vى ا���>5  �YC (

L�_56 �. 56 ا� L�2D ارة :#�� و�)د ار:�2ع�
 �YC 56 (آ#��ا آ�� ه z�� k�*و� L�_اء 56 ا�(Yا�

z ���#�� :��8 واqH 56 در�
 ��ارة . +��  X�tآ
�)�C��+ �6ت ��ارة ا����� L�S 56 . ا�����: .�

، �X�t 	� ا�_$)+
 ا��)cS إ�N أ��Cط 56 1999
z�� .در�
 ��ارة ا����� �Dل 	��/
 ا���)ات ا�

/S�)ا���ب أن ا�� �دة ا� B���
 56 در��ت ا0
 >	 g6ا��: o z ����+ �YC 56 اء(Yارة ا���ء وا���
ز �دة ا�(�ارة 56 	)�$�� �/N ا@�c 	� ا��)ا�< 


a�nآ�ن . ا� .YHا���D X�tُ/9 ا���ب إ�N أن ا6
�[=�D. 

 

B<�� 	�Aرآ
 ا��

 g+��ا� i)#ا� B<��C >	 .Yn)+ B<��C ا���ب >��
.Y2S ب�= Nوا :-� �ا إ��
 و��	)ا +�. وا���C .�/�

 >�(	 Nإ� � �-�
 GLOBE�� ا�C�D ��H  أ+(�ث
 .ا���ب

 

g�o i)#� 
 أ0]/

�ر��ت ��ارة ا����� X/: 56 ا��)ا�< � c_)  ذا�	
� ا�$�م $+ 
 ؟2001ا@ر+$

��ا �ا  	 ���C ى�D@ا��)ا�< ا �	أي  �YK: cأو (ه
�s2� 56 در��ت ا��)ارة؟( 	�

:�:c#� >2 إ�N أي 	�ى  �*� ��ر�
 ��ارة ا����� أن 
�) �ت �	 Nا>` إ�tا� ��V��ت ا@آ� (���2ض 	�Cا
 X/: �	 56 أي Xذ� �	 ��D ك��ه cة؟ ه���D

 ا��)ا�<؟  

 

 

 

 



 

 HY-TE-2ا�_)رة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-TE-3ا�_)رة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-TE-4ا�_)رة 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-TE-5ا�_)رة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-TE-6ا�_)رة 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-TE-7ا�_)رة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GLOBE 2005                              ا�آ�	�	� ا��ا�� -1            ا��
� ا�
	�رو����                          

 

                                        ا�آ����� ا
�ا
	 ��و��آ�ل 

 ا
��ف

�	�س آ�	� ا�آ�	�	� ا��ا�� �� ا���ء. 

���ة ���� 

 ا�آ�	�	� ا��ا�� Kit*	�()�م ا�&%ب #���"� أدوات 

, اًأو #���ر-� �.	�س ا�آ�	�	� ا��ا�� �� ا���ء �� #�

� �2	� ا�.	�س 1-(�. ا�)�ص /���را*�ت ا�
	�رو���	�

� "54 ا�(-4	��ت ا��
�دة �� #���"� ا�دوات 	
ا�6

 .أو ا�����ر

  ����� 

! ا��"
 ا

 :*	(-4, ا�&%ب

 ا�آ�	�	� Kit#���"� أدوات ا*()�ام  -
 ؛ ا��ا�� أو ا�����ر

#���ر (ا*()�ام ا�(.>	� �� ;:�� ا�96  -
 ؛)ا�آ�	�	� ا��ا��


@ أ*��ب 1?	: ا�آ�	�	� ا��ا�� �� و* -A1 B
 #���؛

 �E#GLOBEرآ� ا�>(��C# D #�ارس  -
 ا�G:ى؛

��I ( ا�G:ى GLOBEا�(-�ون #C #�ارس  -
 ؛)/�4ك أو �� ا���4ان ا�G:ى

-  ,K�.1 ل%G �# *�ت�	ت وا�.�MN%رآ� ا���E#
 9	Oت إ�5 أر�Q�	ا��GLOBE. 

 ا����دئ ا�-�4	�
 �(�م ا�رض وا
%$�ء

%ف ا���اد ا�رI	� ه� U)�ر ��4U، أ# ،�/:1	�S وا�?
  .ا���ي

 S�	ى1-(�: ا���Nت  ا��Kا���. 


:ك آ��I :6<" Z "�ة YGا�Qت )K) ،ي�	
ا��
	B ا�
litosphereا����� B	
 ).، ا�?%ف ا���ي، وا��

��
�*+�%
 ا
,(�م ا

 .4�1] ا�O	�ء #�	Yات ��/�4 �4.	�س

 �(�م ا
-��ة

�K^� �4^��>�ت ا�
	� أن -1	B.� ] �� ا��	\�ت ا�(� ��41 
�
1���	)Nا. 

ه>�ك "�ة /	\�ت #)(�A4 �� ا�رض �1", #)(94 أ�Qاع 
�	
 .ا�^��>�ت ا�

�
1
�ث ا�^��>�ت ا�
	� 1?		:ا �� ا��	\� ا�(� 1-	[ �	. 

 .��Qb� �^�Kن 1?		: ا��	\�ت ا�&�	-	�

 #	Yان N:ارة -

- Solubility oxygen table �	Q�/ول ذو�� 
 .ا�آ�	�	�

��درة "54 ا�
�6ل  �	
��K أن 1^�ن ��	C ا�^��>�ت ا�

� �� /	\� 1(?	: /�*(�:ارE	" ء�<d54 ا���ارد أ". 

 

���). 
 ا
�0رات ا
,( �� ا

.	�س  آ	�	��	� أو #���ر �Kit#���"� أدوات ا*()�ام 
 ا�آ�	�	� ا��ا��

�
	4" �/��eا �^�K �)ا�*\�4 ا� �K�
1. 

, 1
.	.�ت "�4	�	�61�
 . وا�.	�م /

 .ا*(-��ل ا�:I�K	�ت ا��>�*�� �(
4	Z ا��	��Qت

 .ا�.	�م /f"�اد ا�و�Uف وا�(�A	:ات /�*()�ام ا�د��

�4Kات ا���:	�A)9 ا�K:-1�
4	4
 . و1

 . اD��)<��/ �K:Gg وا�(�A	:ات�#�Eرآ

12�
 ا

 . د20: #���"� ا�دوات

 . د20: �2	� #:ا��� ا�>�"	� �����"� ا�دوات

 . دB�I :20-30 ا�����ر

 . د10: ا�.	�س /�ا*&� ا�����ر

��ى� 
 ا

 #(�*B و�Q�dي

��ا��
 ا

 أ*��"	�


:: �2	� #:ا��� ا�>�"	�Oأ �)* Zآ. 

 .">� آZ ا*(-��ل: #-�K:ة ا�����ر

 ا
 �اد وا�دوات

�Q�	/ رو����ا*(��رة�	
 ت ا��
� ا�

 �Qا�	ا�� Z	ا��ا�� ا��� �	�	و�1آ�ل ا�آ�:��) �"���#
 )أدوات ا�.	�س

 �Qا�	ا�� Z	ا��ا�� ا��� �	�	ر(��:و�1آ�ل ا�آ����#.( 

 .#���"� أدوات أو #���ر �.	�س ا�آ�	�	� ا��ا��

�	l�&# زات�A�. 

�	� .�MQرات وا

�
��&; C# �<	<�. 

 .#�ء #.&:

 ���"

 � ��� أدوات
�� ��ا��5 ����"
 ��2س 2�� ا
	
 :ا�آ����� ا
�ا

- �Qا*&�ا ���:# / ,�
100Z4#  

-  ,�N �
��&; C# [	)*%/ �<	<�250Z4#  

- �"�* 

 .��ول ذو/�Q	� ا�آ�	�	� -


	� �%ر�A1ع -	
 .��ول ا�.	, ا�(6
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	� �%ر�A1ع -	
 .��ول ا�.	, ا�(6

- � ا��
� ا�
	�رو����  ��>�"	�ا��� �2	� #:ا
o*(��رة /	��Qت #���"� أدوات �	�س 

 . ا��ا���ا�آ�	�	

-  ���>�"	� o*(��رة /	��Qت #���"� ا��2	� #:ا
 . ا��ا���أدوات �	�س ا�آ�	�	

 ���"
��5 ����"

�� ��ا2�� ا	
��ر ا�آ����� ا
�ا� 
: 


(�ي "AU 54: أآ�	�	�  -K �4ل
إذا آ�ن (#
 )����ر#>�*�� �4

 #�ء #.&: -

-  ,�N �
��&; C# [	)*%/ �<	<�250Z4#  

100
�, /و"�ء #)�:ي  -Z4#  

 #	Yان N:ارة -

 

 )">� S:��1(/�رو#(: �.	�س ا�B?p ا���ي  -

 

  ا��9اد

 

ا�آ�	�	� : �oتا�(�رب "54 ا��:و�1آ: ا�>�Eط ا��.(:ح
 .ا��ا��

 �K�
1:
 ار�A1ع ا���ر*� "� *&s ا��

 K:ة #���ر ا�آ�	�	� ا��ا�� ��Z آZ ا*(-��ل�#-

 

��ت).� 
 ا

 

��E إ�:اءات ا��%#� ">� ا*()�ام #���"� ا�دوات �<#
 ا�^	�	��	�

 �N�4ن #>�*��(/:و�1آ�ل ا���^K �	N( 

 

  ����0–ا�آ����� ا
�ا
	 ��و��آ�ل 

:/ ��)-K و�1آ�لGLOBE ا��ا�� �	�	س ا�آ��	.� 
�	�س آ�	� ا�آ�	�	� ا��KY\� ا��ا�� �� ا���ء،  54"
 �\KY� �� ا�����د �	�	ا�آ� �	آ� t	.K o وه�

B4(K أN	��Q ا�&%ب /	� ا�آ�	�	� ا��ي Z^EK . ا���ء
 .�Yءا #� �KY\� ا���ء و/	� ا�آ�	�	� ا��ا��

 �fن ،ا�رضZu# �#��1 ا�
	�ا�Qت ا�(� 1-	[ "54 
ا�
	�ا�Qت ا����	� 1
(�ج ا�آ�	�	� ا��KY\� آ� 
tA<)1، وه>�ك آ�	�ت آu	:ة #(��:ة #� ا�آ�	�	� 


��� ا�
�اء <# :uا���ء اآ �� . Zآ �� ��K:.1 10ه>�ك 
أ#� �� . أآ�	�	� �.KY��)\KY� )2 (B\�ت #� ا�
�اء، 

ا���ء �
>�ك �.�N Bا�� t�G إ�KY� w* 5\�ت 
	4# Z^� �	�	ءأآ��# �\KY� . �ن �	د آ��
1

ا�آ�	�	� ا��ا�� �� ا���ء �Qع ا�^��>�ت ا�
	� ا�(� 
 Zu# ت�Qا�	
1-	[ �� ه�ا ا���ء، وه>�ك /-x ا�

�� ذ/�/� mayfly larvaeا����4ن :K ر�Kج أ�)
1 ،
إ��K�)�# 5ت آ�	:ة #� ا�آ�	�	� #.�رC# �Q ;	:ه� 

[�* Zu# ت�Qا�	
 .leetches أو  catfish#� ا�

4
� ا���ء 5��1 �
K �)ا��ا�� ا� �	�	ا�آ� �	آ�
)�U�G وف:y ��I ( �	Q�/ذوsolubility 

 #� ا�-�ا#Z ا�(� dz1: "54 ذو/�Q	�. ا�آ�	�	� ا��ا��
در�� N:ارة ا���ء ، ا�B?p ا���ي : اoآ�	�	�
�N�4وا�� . 

 :uذا�� أآ �	�	أآ� �	م /(}#�.K ��4ء ا���رد ان� �^�K
*�	Z ا���uل، ان ذو/�Q	� "54 . #� ا���ء ا�
�ر

 در�� #\��K 25ا�آ�	�	� ا��ا�� "54 در�� N:ارة 
ل / #4{13.1ل /	>�� 1^�ن ه�S ا��و/�Q	� / #4{8.3ه� 

آ��4 ارw-A1 .  در��ت #\�4�K"54 در�� N:ارة 
در�� ا�
:ارة أ�4l ا���ء /-x ا�آ�	�	� إ�5 

 ا�Z ً� ذا���K�ً^� ���4ء أن �K(�"� أآ�	�	>. ا�
�اء

54" ،xA(<ا���ي ا�� B?pا� ��	)Q �	��" ت�"�A1ار 
�N�4ع ا���A1ا��ا�� /�ر �	�	ا�آ� �	Q�/ذو xA(<1و . 

�pKف ا�آ�	�	� ا��ا�� إ�5 ا���ء /�ا*&� ا�>��ت 
 Sر�E)Qأو "�: ا ،���pا� Z4
G%ل #:�4N ا�(

diffusion���
.  #� ا�?%ف ا���ي، أو "�: ا�(


�ث ه�ا 1
�ث ا�(
��� ">� B4G ا���ء #C ا�Kاء، و�

، أو riffles تا�)B4 #� �:اء ا�����ت، اIo&:ا/�
 .ا�o%Eت ا����	�

d{)1: آ�	� ا�آ�	�	� ا��ا�� />�ع ا�^��>�ت ا�(� 
�� #K ��4u.�م ا�(
Z4 ا����p . 1-	[ �� ا���ء

ا�>���1ت ا�رI	� ���If/ ا�آ�	�	� إ�5 ا�
�اء ا��ي 
>���1ت ا����	� f� ��A<)Qن ا�(
Z4 ا����p ا�>�D1 "� ا�

 .��Kه, �� إ���I ا�آ��	� ا��ا�� إ�5 ا���ء

�� s�6K ا���ء #�E-� وه�ا K->� ان #�(��Kت 
وه>� K&�4 . ا�آ�	�	� ا��ا�� أآ�: #� در�� ا��و/�ن

ا�آ�	�	� ا��ا�� ا���Ie #��دا إ�5 ا�
�اء أو YKال 
tA<)ل ا�%G �# . 

ن 1^ّ�إن ا�
	�ا�Qت وا�>���1ت ا�(� 1-	[ �� ا���ء 
 �K�p-ا ��ا #� إ����� ا���اد ا�:	?U ءاY�

#-M, ا���اد ا�-�K�p ا�����دة . ا�����دة �� ا���ء
  �� ا���MQ ا��	\	� ا����	� ه� ;	: N	� و5��1

1(^�ن ا���دة ا�-detritus . �K�p" ً��(�1/ا�uQًر"
 �	-I�#in situ �# �	إ�5 ا�و*�ط ا���� ZG�1 أو 

 �&	
 .)�در ا�&�	-	� وا���K:E#� ا��6(ا�را�I ا��
إن دورة ا�^:/�ن ا�-�pي /	� ا�->�U: ا�
	� و;	: 

D)<1َ ا���دة ا�-�K�p . ا�
	� 1-:ف /�ورة ا�^:/�ن
 �	N ،tA<)ل ا�%G [4
G%ل ا�(
Z4 ا����p و�1ُ(


4] ا�
	�ا�Qت وا�>���1ت )�1َ)�K:	)^ا�*��ك، ا�� (
 .ا�آ�	�	� ا��ا��

 

:), 
 >�ص ��

Deleted :ا���ء 
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��و��آ�=ت ا

 ����ةا 

1-(�� ذو/�Q	� ا���ء "54 ا�
:ارة، ���]، : N:ارة ا���ء
�	�س  C# �#اY)��/ ارة ا���ء:N س�	� ,
#� ا��

 .ا�آ��	� ا��ا��

�N�4ا��:�	Q�/1-(�� ذو  �N�4�6ل . ا���ء "54 ا��
4�
 ,
��/ C	��Qت ا�����Q 54" �� �N�4 ا���N�4، #� ا��

 �N�4ا�� �	N �	1^�ن ا�-�#ا�و*�ط ا������	ا�:� Z .
 9���/ �Nوا �# Z�إذا آ�ن و*&] ا����� ه� أ


�ً�، )ل/4#{1000(# t	� �N�4ا�� s	
 .أن 1.�م /(6

 

إن �	�*�ت ا�?%ف : /:و�1آ�oت ا�?%ف ا���ي
Zu# ارة ا���ي:N ت ودر���&� ;&�ء ا�?	�م، ا��(��

ا�
�اء �� 1^�ن أA# �ًpK	�ة �(�A	/ :	��Qت ا�آ��	� 
;&�ء ا�?	�م، "�* 54	Z ا���uل، �� إن ز�Kدة . ا��ا��


� ا�A(Qض �� ا�(
Z4 ا�G ���p%ل ا�	�م<" D)<K . 

 

#� ا��A	� أpKً� �4.	�*�ت ا�
	�رو���	� : ;&�ء ا�?	�م
 B*ا�� �.&<# �� :&	�K م ا��ي�	ء ا�?�&; ��:-#
 �� �K�p-ا���اد ا� �	54 آ�" :dzK �� �Q� ،ا�����

 . ا��	\� ا����	�

 

>�� 
 ا��9اد ا

 #���"� أدوات �	�س ا�آ��	� ا��ا��

��K "54 ا�&%ب ا�.	�م /�:ا��� ا�>�"	� آ�� ه� #�	� 
ا���	Z ا��)�:ي �g	� #:ا��� ا�>�"	� �����"� �� 


� ا�g	� أدوات �	�س ا�آ��	� ا��ا��،U ر��)Go 
4
, ود�� #���"� ا�دوات��إن ا�.	�م . ا���()�#� #� 

ب وا�*��1ة وا�-��4ء /�:ا��� ا�>�"	� *	-&� ا�&%
s	
U Z^E/ w�1 �� ,
 .d.� /}ن اG(��را1

 C�1
��K ار�A1ع ا��� ��K)�*1(, ) أي ا���ر �	N
 . #:ا��� ا�>�"	�

 

 #���ر �	�س ا�آ��	� ا��ا��

Cا�:# �" C��)* ،ا��ا�� �	س ا�آ���	1(-�4 �. 
�	4Uس ا����	� . او �
�ز �	�س ا���4U	�/����ر 
 ه� �
�ز .K	t ا���A&	� أو �I�)4	f� ،sن ا�����ر


� ا��
�ز �.	�سا�أ#� . ا��.�و#� �� "	>� ا���ء� ،
 �	��/:

�ل ا�.	�*�ت ا�^K أو (ا��ي �	&��Aا�


�ف �	�س ا�آ��	� ا��ا�� . إ�5 1:اآ	Y) ا��.�و#�/
، ��K ا*()�ام )أو أ�K أ�Qاع أG:ى #� ا�.	�*�ت(

�� x-/ �� ��Q ا�N	�ن أ�
Yة.  #-ً�#���ر و#.	�س 
، و�� أN	�ن أG:ى #-�1
(�ي "54 #���ر و#.	�س 


(�ج K ���)��/س، و�	6ً% "� ا��.A<# ًرا���# ��Q ��
 .إ�5 و�4U /���.	�س ">� أ�G ا�.	�*�ت ا����	�

. K�-# ��K:ة #���ر ا�آ��	� ا��ا�� ��Z ا*()�ا#�
 :uة ا�آ:K�-ن ا��Y)(K �Qا�����ر أ C<6# �# 1}آ�

�dا�N .ج إذا آ�ن ا�#: آ���)
]، �fن ه�ا ا�����ر *	
 *�"� أو أ�Z #� أ�G 24إ�5 ا��-�K:ة ��I �(:ة 


��� ��-�K:ة . ا�.	�*�ت/ wQ{� ،t^-ل ا��N �� �#أ
ا�����ر #��O:ة ��Z ا�.	�*�ت، �G2اً /-	� اo"(��ر 

�/ B�1:# ب�*�N D#�Q:/ ء ا�����ر أو أي�Alم إ�". 

1
��K ار�A1ع #��C أ�G ا�-	>�ت �� �Nل "� ��K م
 . ا*()�ام �
�ز �	�س B?I ا�?%ف ا���ي

 


�� ا
��0س? 

 ��p)1: #���"� أدوات �	�س ا�آ��	� ا��ا��
�	��� S>� : #���"� ا�دوات ه�	ا�- �AN)ه�ا*(.:ار 

)	�u1 أو�
�AN B�1:K ا�-	>� /���If . وا��)Gر ا�-	>�( 
�، 1(:*� /���د ا�آ��	� ا��ا�  ا�	
�#�اد آ	�	��	� 
��Iذ�] إ C�)K�ًQ�4# oً�4
# D)<1 �	��	�	أ#� . � #�دة آ

اG(��ر ا�-	>�، �
� ��p)K اQ ���I.�ط #� #
�4ل 

�ث ا�A)Gء ��4ّنK 5)N ة:K�-# . ب #.�ار��)Nا ,)K

ا�آ��	� ا��ا�� #� ا�
�, ا���pف ��
�4ل 
�K^� أن 1(?	: آ�	� ا�آ��	� ا��ا�� �� . ا��-�K:ة

 ا��
, اG(��ر ا���ء /�:"� /-� أ�G ا�-	>�، ���]، #�
�
Q�	)"ا �-/ �^�# w��u1	��K w . ا�-	>� /}*:ع و

"	>� ا��	�S ا��)Go �66(��ر ا�آ��	� ا��ا�� �� 
 C�أMQ: ا�(-4	��ت ا��:�.� /���"� أدوات �	�س (ا���

/-� �u1	w 41] ا�-	>�، �K^� ). ا�آ��	� ا��ا��

�ء اGo(��رQe �*إ�5 ا���ر �
 . إ"�د1

�ت �� #���"�ت أدوات ا�.	�س، "�: ا��1ع ا�(-4	�
 .��K ا��1ع ا�(.>	�ت ا�(��	�

 

1}آ� #� "�م و��د ا�
�اء �� ا�.>	>� ا�(� 1
(�ي "54 
�4(}آ� #� و��د �.�"�ت . ا��	�S ا��)G%� �66(��ر

أ��4 ا�.>	>� ا��.�4A رأ*ً� "54 ".� و1
.� ا�
�اء، 
�
4Gت دا�"�.Aو��د ا� �#. 

 droppersا�Q�<.��/ �A)N وا�.ّ&�رات  •
���, ">� إQ ���I.�ط #�  Z^E/ �4ل
ا��

 9O�^ا�reagent آ� 1^�ن S�	>� ا��	إ�5 " 
,�
 . ��	C ا�>.�ط #(��و�K ا�

•  ،B4(��/ ا�#�.K �4 #� ا�&%ب أن&K �#�<"
��K أن K(, ذ�] وا�.>	>� #?&�ة ، و/
:آ� 
s�# ��E1 ا���Yج آ� B4G ,)K ا���اد 

 .ا�^	�	��	� /4&9

• )Qا �# �.

�ء "�4	� ا�(:*� ">�#� K(, ا�(
�1 �<<^�K		Z6AK BG Y /	� ا����Z ا�����د 
�� ا�"54 وا���دة ا��(:*�� ا�����دة �� 

 ZA*ا�)�/�" S�	#.( �4 ذ�] #�ة&)K �� 
ا�1 :M)Q		Y .  د�	.��KY1 �4K�l15 "�دة "� 

ا�)B ا��ي Z6AK /	� ا����Z ا�����د �� 
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ا�"54 وا���دة ا��(:*�� ا�����دة �� 
 .*ZAا�

1}آ� #� "�م و��د �.�"�ت ه�اء �� #
�4ل  •
 .ا��-�K:ة أd>�ء 1-�\(�

#� ا�(-4	��ت ا��اردة �� (إذا آ�ن ا��&�4ب  •
أن 1.�م /���-�K:ة ) #���"� أدوات ا�.	�س

، ا#�] "أ�U�4� " �N�O :AUل إ�5 
ور�� /	�pء وراء ا�.>	>� وأآ�Z ا��-�K:ة 

�4ل # ���Iإ Z�� �ً	��U Zا���� s�6K 5)N

 .�>�Eءا

 

 �/�4&# t	�  ً t	.1 �#�<" ع�A1رoا �" xK�-)ا�
ا�^�	� ا�A-4	� ��آ��	� ا��ا�� �� "	>� ��4	��G{# Sذة 

�-] ��4را*� ا�
	�رو���	��# �# . �<" B.� [ذ� ,)K
 .ا�.	�م /�:ا��� ا�>�"	�

 

 #���ر ا�آ��	� ا��ا��

 ،�Qا��ا�� /�ا*&� #���ر ا�^(:و �	س ا�آ���	� �<"
�K o^� إ"�دة ا�-	>� . ��K أن K(, �� ا����f�Cن ذ�] 

4
� �� ا��)(�:	4
�, /f"�اد ا�����ر و�.ً� �4(-4	��ت . و1
ا�-��K #� ا�����رات . ا��اردة �� د�	Z ا���()�م

��Z أن �K D��)Q �&-1^� اo*(>�د  �	�
1(&�4 �(:ة 1
�

(�ج . إ�	K �
<# x-5 "�#ً% ا��.�K أن)on ( �-/

1}آ� #� ا��1ع . �AN 41] ا��-�K:ةا��-�K:ة، /
�ف 
 .ا�(-4	��ت ا��اردة #C ا�����ر

 

 �
�	�س ا�آ��	� ا��ا�� �� ا��	�S ا���� �<"
 1ل، أو ا���N�4 أآ�: #� / #4{1000ا���4U	� أآ�: (

61
	Y� ( sء /���9 Z#�" �	�&1 5ج إ��)
)*
�4� �^�K	�S . ا���N�4 "54 ا�.	�س ا��}�Gذ /������ر

)Noا �
�Aظ /^�	� أآ��	� أ�tAQ 54" Z در�� ا����
ه>�ك �2	�ت . ا�
:ارة وا�B?p #.�رC# �Q ا��	�S ا�-�/�

6
	Z#�" s ا���N�4 و�.� �����4ر)� �A4)(# . x-ا��
�	�س ا�آ�	�	�  Z�� �	� �N�4ا�� s	
61 ,)K �
<#

K:�5 ا�-�دة إ�5 . ا��ا�� وا��-x اGg: /-� ا�.	�س
N	� أن ذ�] . � #���ركا���	Z ��-:�� ا�g	� ا��(�-� �

�� dzK: "54 ا�.	�*�ت ��� ا�p:وري  s	
ا�(6
�	�س ا���N�4 آZ #:ة .1	t ا�آ�	�	� ا��ا���
	�   

4
� "54  وا�.	�م	��)/ �
 ا*(��رة /	��Qت ا��
  .ا�
	�رو����

 

����"

�� ��ا2�� ا? 

 #���"� أدوات �	�س ا�آ�	�	� ا��ا��

�� ا��ي 1, �	�*� K.�م ا�&%ب /�.�ر�Q ا�آ��	� ا��ا
 #standard solution C  �� ا��
�4ل ا�.	�*� 

 �-�Eا�� ��	ا�.saturated value �� ا��اردة 

 إذا آ�wQ #���"� أدوات  #�/
�ف 1
��Kا���ول 
�
	
U ،�-�)ت ا���	�gوا ,
/ �U�(س ا��	ا�. . 

 

�	�*�، K.�م ا�&%ب  C�E# �4ل

�ف إ"�اد #/
	<� xG :�" :&.# ع #�ء��Of/ ء����/ �ً	�Y� ة{�-# �<

����N	� أن ا��و/�Q	� xA(<1 . ا��.&: ���ة t�G د
 B?I xA(Qوآ��4 ا ،�N�4ارة وا��:
آ��4 ارw-A1 ا�

^, /(4] ا��(?	:ات �� ا��
�4ل )Q �<Qf� ،اء�
ا�
ا�.	�*� ��آ��	� ا��ا�� "�: ا*()�ام ا���ء ا��.&:، 

آ�.	�س ;	: (و61
	N s:ارة ا���ء واoر�A1ع 
O��#اء�
1
�)ج إ�5 #-:�� اoر�A1ع B?p� : .( ا�


(�ي . ">� ا�.	�م /(&�	� ا�g	�) أي ار�A1ع #�ر*(](K

	� ��)(HY-DO-2 94ا���ول 	
 "54 ا�.	, ا�(6

�	, ا�B?p ا���ي واoر�A1"�ت . 

�K^� *^� ا��
�4ل /-� O��# �pّG:ة �� �>	>� ا�-	>� 
�4)�1 5)N .	9 أآ��	p1 �� wQ>� ً�>أ	إ�5 ا�-  �#

 �-�E# >� ه�	ا�- S�	# �4ل �ن
 G%ل *^� ذ�] ا��
/-� ا#(%ء �>	>� ا�-	>�، اC�1 . /��آ��	� ا*�*ً�

ا�(-4	��ت ا��اردة �� #���"� ا�دوات �.	�س آ�	� 
 . ا�آ��	� ا��ا��

 

 #���ر ا�آ�	�	� ا��ا��

. K�-# ��K:ة #���ر ا�آ��	� ا��ا�� ��Z ا*()�ا#�
Y)(K �Qن ا��-�K:ة ا�آu: 1}آ� #� C<6# ا�����ر أ

�dا�N . ج�)
إذا آ�ن ا�#: آ��]، �fن ه�ا ا�����ر *	
 *�"� أو أ�Z #� أ�G 24إ�5 ا��-�K:ة ��I �(:ة 


��� ��-�K:ة . ا�.	�*�ت/ wQ{� ،t^-ل ا��N �� �#أ
ا�����ر #��O:ة ��Z ا�.	�*�ت، �G2اً /-	� اo"(��ر 

 .B /�"�م إ�Alء ا�����ر أو أي /:�N D#�Q*�ب #:�1

 أن ا�����ر �� ا�A)N  #�">�#� 1^�ن �� ا��	�ان، 1}آ�
1:K�-�/�  �� �-Iء و�<dء /�ر�� أ����/ C�E# ه�اء

ل، / #4{0.2 ±إذا آ�wQ ا�.	�� �1(-� /�.�ار   %.100
�1آ: أن اG(%ف . ��K أن 1.�م /���-�K:ة �� ا��	�ان

 D)<K �� C�G(%ف  � ">
در��ت ا�
:ارة �� ا���
eا Y	ا�(:آ �	54 در�� ) ل/#4{(����� ��آ��"

K o->� ذ�] /��p:ورة أن #-�K:1]  %. 100إ��Oع 
�
	
U :	; . ���<��/ s	
1
.� #� ��اول ا�(6

 �100^�	�ت ا�آ��	� ا�����دة "54 در�� إ��Oع 
 . #C در�� ا�
:ارة 41]% 

 / Z��1	��Qت 1(-�4 /��آ��	� ا��ا��  ��Ko أن
:K�-# ,)1 ,� ز�
��Z اo*()�ام#}�Gذة /� �1 . 

 

��@�
 إ�Aاءات ا

•  �	l�&# زات�A���K أن K:�1ي ا�&%ب 
و�MQرات وا�	� ">� ا�(-�#C# Z #�اد آ	�	��	� 
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 �K:	)^ا�� Zu# رة�I ي "54 #�اد�)
1 �� S�	#و
 .أو ا�>�K�Aت ا�6>�"	�

��K ا*(�Eرة ا��4&�ت ا��
4	� �Nل ا�()4@  •
 . ا��4	, #� ا���اد ا�^	�	��	�

 

 ���ةأC��ر ��

 

�&-� #� #���"� أدوات  Z54 آ" �#%" CI
 �# :��yء أ%l ع #� ا��ه�ن أو�Q �&*س /�ا�	ا�.

��AQ ت "54 #���"�ت أدوات . ا��4ن�#%" CI
ا�.	�س ا�G:ى /}��ان #)(�A4 �(�>� ��1دل ا���اد 

 . ا�^	�	��	� و#
��	Z ا��-�K:ة /	� #���"�ت ا�دوات

 

 *�Z �1ر�K ا���ء ">� ا*()�ام ا���اد ا�^	�	��	�،
 Z^E/ �	��	�	^ا���اد ا� C	�� �# @4(1و ،�
���-)*�/

�
)	N%U �Kء �1ر�
)Q, ">� ا	4*. 

 

 

 

 إدارة ا
.@ب

 

إذا �, K�� �^K] ا���w ا�^��� آ� K.�م ا�&%ب /.	�س 
 "	>�ت #)(�A4 #� 3ا�آ��	� ا��ا�� /�ا*&� 

ا����C ا�
	�رو����، أ���l �# �4l أو أآu: ا�.	�م 
^/ �K:Gg�4 #� ا�&%ب اlا ,d ،*�ت�	ا�. ���

 �ً.No �<	-ر 41] ا���)Go �
�AQ �)/�u>� ا�	ا*()�ام ا�-
 . �� ;:�� ا�96 أو ا��)(�:

 

�� ا
���ز��F 

 #���"� أدوات �	�س ا�آ��	� ا��ا��

1. ZA�ا�و"	� ا����Y	� ا�(� 1
(�ي "54 ا���اد   ا

�ء #� )Qoة /-� ا:O��# م�^Nf/ �	��	�	^ا�


�ا���-)*. 

2.  S�	���/ ة:K�-ب ا����Q>� وأ	ا�- �<	<� Z�;ا
��
 . ا��.&:ة /-� ا*(-���

1)4@ #� ا���اد ا�^	�	��	� ا�����دة ��  .3
إ�o   5 1-�ه�. ا�.&�رة أو أ��Qب ا��-�K:ة

�d�4# ل أن 1^�ن��)No �	*�*ا���(�"��ت ا�. 

4. Z�?1 o   ����l :&.ة /����ء ا��:K�-ب ا����Qأ
 �ن ا��	�S ا��.&:ة �� 1(:ك أ�Q ;	: #�4ث،

l�.Q�ً �	4" �	��# �-61  �
 . إزا�(

5.  t�^ع ا��YQ �-/  ة:K�-ب ا����Qأ �KY()/ ,�
plunger �6ق ا�&:ف)�o �ً-<# ،�<" 

 .ا��&���Q��/ �lب

 

  #���ر ا�آ��	� ا��ا��

 �U�G �K�<" ا��ا�� �	�4 #���ر ا�آ��&)K ف�
/
�1�*�	� ��
�ا��
���M "54 د)
Uو# و �)	N%U ة� .

 ��  وKY(1>�را�C ا�(-4	��ت ا��(-6/ �.4	��Q ا��
�ز
 . د�	Z اo*()�ام ا��:�� /�

 

>G= H-�
 �)IJأ 

آ	�K 9^� أن dzK: أي 1?		: �� آ�	� ا�آ��	� 
	
  �� ا��*B ا�����؟�ةا��ا�� "54 ا�

 


�آ	�K 9^� أن dzK: ار�A1ع ا�
:ارةI�A(Qاو ا  �� 
  آ��	� ا��ا�� �� ا���ء؟ ا�?%ف ا���ي "54 آ�	� ا�

 

 �I:ات �� ا�?&�ء ا�ر	ا�(? :dz1 أن �^�K 9	آ
�C ا����� "54 آ�	� ا�آ��	� ا��ا�� �� ����/ B	
ا��

       ا���ء؟
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 ��
?

 � ��� أدوات ��2س ا�آ����� ا
�ا
	"����ا
 �ا2�� ا  

 

�K ا�
��ياM 

 

� � 
 ا

 . ا��ا��، وا�(�رّب "54 آ	A	� ا*(-��ل #���"� ا�دواتا�(
.� #� د�� #���"� أدوات �	�س ا�آ�	�	�

 

NA��-� �� 

                    #���"� أدوات �	�س ا�آ�	�	� ا��ا��  □ �4
� ا�
	�رو�����  ا��:ا��� ا�>�"	�ا*(��رة /	��Qت □
 �MQرات وا�	�  □ #�ء #.&: □

□  �-* ���:# �Q100ا*&�اZ4#  □  �	l�&# زات�A� 

□ �<	<� *�"�                      □  )*%/ 250Z4#	^	� C# ;&�ء *-� 

�# □  ,4	Yان N:ارة □ 

□ �<	<� #C ;&�ء Z�-)�1 �� ا�()4@ #� ا���اد 
 ا�^	�	��	� ا���(-��4

 

 

K,%� ��ذا *�	 أن 

1. �	� .CI ا�.�Aزات وار�1 ا�>�Mرات ا��ا

 . Z4# /����ء ا��.&: #:1	�250ا;�Z ا�.>	>� *-�  .2

 . Z4# #� ا���ء ا��.&:��100 ا�.>	>� ا*^�  .3

ه�ا ه� ا��
�4ل ا�.	�*� ا��ي *(�()�#� �� . N:ك ا�.>	>� �	�ا ���ة t�G د����. CI ا�?&�ء "54 ا�.>	>� .4
 .اG(��ر #���"� أدوات ا�.	�س

 ��t 1}آ� #� "�م). ا���	Z ا��	�ا�Q ��:و�1آ�ل N:ارة ا���ءاMQ: (اYQع ا�?&�ء "� ا�.>	>� وN �G:ارة ا���ء  .5

�رأس ا��	Yان ���ا�Q ا�.>	>�"�� . و

 . ا*(��رة /	��Qت ا��:ا��� ا�>�"	� ��4
� ا�
	�رو����*�N Z:ارة ا���ء ا��.&: ا�.	�*� "54  .6


�  N(5ا#� ا�.>	>� . CI ا��
�4ل ا�.	�*� �� �>	>� ا�-	>� ا�)��U /����"� أدوات ا�.	�س .7)	&?)/ ,�. G2:ه� و
��Aلا��4 ا�.>	>� رأ*� "54 ".� وeا ��^
 .  ��K o أن 1
(�ي "54 أ�K �.�"�ت ه�اء،ه� #

��G@�: ��� #� ;	: ا�p:وري إ;:اق �>	>� أ�G ا�-	>� �� ا���ء أd>�ء أ�G ا�-	>� وذ�] ">� �	�#] /��	� ا��:ا
 .ا�>�"	�

 .اC�1 ا�(-4	��ت ا���	>� �� #���"� أدوات ا�.	�س �.	�س ا�آ�	�	� ا��ا�� �� ا��
�4ل ا�.	�*� .8
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 ا*(��رة /	��Qت ا��:ا��� ا�>�"	� ��4
� �� ا��
�4ل ا�.	�*� "54 ) ل/Z�*)}4# آ�	� ا�آ�	�	� ا��ا��  .9
 .ا�
	�رو����

 

10.  �" �./�* �
4	��)/ w�� ).HY-DO-1اMQ: ا���ول  ( ��ول ذو/�Q	� ا�آ�	�	�ا/
� "� ا�
:ارة ا�(� 

 

 .*�Z #.�ار ا��و/�Q	� ا�)��U /�ر�� N:ارة #	�ه] .11

 

 ).HY-DO-2اMQ: ا���ول (ا�B?p ا���ي /�A1ع ا��:ب إ�5 ار�A1"] "54 ��ول 61
	s اoر�A1ع�� اoر .12

 

13. ["�A1رo �	
	
 .*�Z ا�.	�� ا�(6

 


	�، �(^�ن ا�.	�� ا�>���1 ه� ا�.	�� ا��(��-� ��آ�	�	�  .14	
اI:ب �	�� ذو/�Q	� ا��
�4ل ا�.	�*� /��.	�� ا�(6
 . ا��ا�� �� ا��
�4ل ا�.	�*�

 

�4
�4ل ا�.	�*���رن آ�	 .15� �-� .� ا�آ�	�	� ا��ا�� ا��.�*� /�ا*&� #���"� أدوات ا�.	�س #C ا�.	�� ا��(�

 

16. Qإذا آ�w رق�A/ ��	.ا��ا�� ،ل/ #4{1 ± ا� �	�	ا�آ� �	آ� Z�*  54" �
ا*(��رة /	��Qت �2	� ا��:ا��� ا�>�ع ��4
  . ا�g	� #��دا��K 1^:ار آ�#Z، إذا �, 1^� ا�.	�� ��I ه�ا ا����ل .ا�
	�رو����

 


� وأ/4{ ا�*(�ذ أن  .17	4" w46N �)ا� ��	ا�. Z�* ،رج ا����ل�G wا�>���1 ">�ك #� زا� ��	إذا و��ت أن ا�.
s	
U Z^E/ Z�-1 o ا�دوات �"���#. 

 

9MّQ #���"� أدوات . ا*^� ��	C ا���اد ا�^	�	��	� ا���(-��4 �� ا�.>	>� ا�)��U /��()4@ #� ه�S ا���اد .18
 .��ء ا��.&:ا�.	�س /��
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4
�اء 1
HY-DO-1 : B?I wا���ول � �I:-ا�-�/� ا�� S�	ا�� �� �	ا�آ�� �	Q�/��44ر1013.65ذو#  

) ا
�و�����    (˚م )  ا
-�ارة Q)�/ل ) ا
�و�����    (˚م )  ا
-�ارة ( Q)�/ل ) ا
�و�����    (˚م )  ا
-�ارة ( Q)�/ل ) 

0 14.6 

1 14.2 

2 13.8 

3 13.5 

4 13.1 

5 12.8 

6 12.5 

7 12.1 

8 11.9 

9 11.6 

10 11.3 

11 11.0 

12 10.8 

13 10.5 

14 10.3 

15 10.1 

16 9.9 

17 9.7 

18 9.5 

19 9.3 

20 9.1 

21 8.9 

22 8.7 

23 8.6 

24 8.4 

25 8.3 

26 8.1 

27 8.0 

28 7.8 

29 7.7 

30 7.6 

31 7.4 

32 7.3 

33 7.2 

34 7.1 

35 7.0 

36 6.8 

37 6.7 

38 6.6 

39 6.5 

40 6.4 

41 6.3 

42 6.2 

43 6.1 

44 6.0 

45 5.9 

46 5.8 

47 5.7 

 

�	, #)(94 ا��l�?pت ا����K واoر�A1"�ت : HY-DO-2ا���ول  s	
61 

�V-�-��ا
�0 � ا=ر�%�ع ا
$ST ا
��ي
  ا

 (%)        (م)   (�((��ر)    

�V-�-�� ا=ر�%�ع ا
$ST ا
��ي
 ا
�0 � ا
 (%)        (م)   (�((��ر)    

1023 -84 1.01 

1013 0 1.00 

1003 85 0.99 

993 170 0.98 

988 256 0.97 

973 343 0.96 

963 431 0.95 

952 519 0.94 

942 608 0.93 

932 698 0.92 

922 789 0.91 

912 880 0.90 

902 972 0.89 

892 1066 0.88 

882 1160 0.87 

871 1254 0.86 

861 1350 0.85 

851 1447 0.84 

841 1544 0.83 

831 1643 0.82 

821 1743 0.81 

811 1843 0.80 

800 1945 0.79 

790 2047 0.78 

780 2151 0.77 

770 2256 0.76 

760 2362 0.75 

750 2469 0.74 

740 2577 0.73 

730 2687 0.72 

719 2797 0.71 

709 2909 0.70 

699 3203 0.69 

689 3137 0.68 

679 3253 0.67 

669 3371 0.66 
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�-� : HY-DO-3ا
��ول 

-� �(W.J X ا� 
��رST\ 1-�1013.65 (ذو����� ا�آ����� ZC ا
 ��Y ا))� ( 

��ر 
( (��G وا
-�ارة  �d ا=>�� �,�� ا=�
 

 

) م◦(در�A ا
-�ارة   

 �G�) 
)A+ء ���
f(ا  

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

1 14.2 13.7 13.3 12.8 12.4 12.0 11.5 11.2 10.8 10.4 10.1 9.7 9.4 

2 13.8 13.4 12.9 12.5 12.1 11.6 11.3 10.9 10.5 10.2 9.8 9.5 9.2 

3 13.5 13.0 12.6 12.2 11.7 11.4 11.0 10.6 10.3 9.9 9.6 9.3 8.9 

4 13.1 12.7 12.3 11.8 11.5 11.1 10.7 10.4 10.0 9.7 9.4 9.0 8.7 

5 12.8 12.4 11.9 11.6 11.2 10.8 10.5 10.1 9.8 9.5 9.1 8.8 8.6 

6 12.4 12.0 11.7 11.3 10.9 10.5 10.2 9.9 9.6 9.2 8.9 8.6 8.4 

7 12.1 11.7 11.4 11.0 10.6 10.3 10.0 9.6 9.3 9.0 8.7 8.5 8.2 

8 11.8 11.5 11.1 10.7 10.4 10.1 9.7 9.4 9.1 8.8 8.6 8.3 8.0 

9 11.6 11.2 10.8 10.5 10.2 9.8 9.5 9.2 8.9 8.6 8.4 8.1 7.9 

10 11.3 10.9 10.6 10.3 9.9 9.6 9.3 9.0 8.7 8.5 8.2 7.9 7.7 

11 11.0 10.7 10.3 10.0 9.7 9.4 9.1 8.8 8.6 8.3 8.0 7.8 7.5 

12 10.8 10.4 10.1 9.8 9.5 9.2 8.9 8.6 8.4 8.1 7.9 7.6 7.4 

13 10.5 10.2 9.9 9.6 9.3 9.0 8.7 8.5 8.2 8.0 7.7 7.5 7.2 

14 10.3 10.0 9.7 9.4 9.1 8.8 8.6 8.3 8.0 7.8 7.6 7.3 7.1 

15 10.1 9.8 9.5 9.2 8.9 8.6 8.4 8.1 7.9 7.7 7.4 7.2 7.0 

16 9.9 9.6 9.3 9.0 8.7 8.5 8.2 8.0 7.7 7.5 7.3 7.1 6.9 

17 9.7 9.4 9.1 8.8 8.6 8.3 8.1 7.8 7.6 7.4 7.1 6.9 6.7 

18 9.5 9.2 8.9 8.7 8.4 8.2 7.9 7.7 7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 

19 9.3 9.0 8.7 8.5 8.2 8.0 7.8 7.5 7.3 7.1 6.9 6.7 6.5 

20 9.1 8.8 8.6 8.3 8.1 7.8 7.6 7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 

21 8.9 8.7 8.4 8.2 7.9 7.7 7.5 7.3 7.1 6.8 6.7 6.5 6.3 

22 8.7 8.5 8.3 8.0 7.8 7.6 7.3 7.1 6.9 6.7 6.5 6.4 6.2 

23 8.6 8.3 8.1 7.9 7.6 7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.2 6.1 

24 8.4 8.2 7.9 7.7 7.5 7.3 7.1 6.9 6.7 6.5 6.3 6.1 6.0 

25 8.3 8.0 7.8 7.6 7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.2 6.0 5.9 

26 8.1 7.9 7.7 7.5 7.2 7.0 6.8 6.7 6.5 6.3 6.1 5.9 5.8 

27 8.0 7.7 7.5 7.3 7.1 6.9 6.7 6.5 6.4 6.2 6.0 5.9 5.7 

28 7.8 7.6 7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.3 6.1 5.9 5.8 5.6 

29 7.7 7.5 7.3 7.1 6.9 6.7 6.5 6.3 6.2 6.0 5.8 5.7 5.5 

30 7.6 7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.2 6.1 5.9 5.7 5.6 5.4 

31 7.4 7.2 7.0 6.8 6.7 6.5 6.3 6.1 6.0 5.8 5.7 5.5 5.4 

32 7.3 7.1 6.9 6.7 6.6 6.4 6.2 6.0 5.9 5.7 5.6 5.4 5.3 

33 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.3 6.1 5.9 5.8 5.6 5.5 5.3 5.2 

34 7.1 6.9 6.7 6.5 6.3 6.2 6.0 5.9 5.7 5.6 5.4 5.3 5.1 

35 6.9 6.8 6.6 6.4 6.2 6.1 5.9 5.8 5.6 5.5 5.3 5.2 5.1 

36 6.8 6.7 6.5 6.3 6.2 6.0 5.8 5.7 5.5 5.4 5.2 5.1 5.0 

37 6.7 6.6 6.4 6.2 6.1 5.9 5.7 5.6 5.5 5.3 5.2 5.0 4.9 

38 6.6 6.4 6.3 6.1 6.0 5.8 5.7 5.5 5.4 5.2 5.1 5.0 4.8 

39 6.5 6.3 6.2 6.0 5.9 5.7 5.6 5.4 5.3 5.2 5.0 4.9 4.8 

40 6.4 6.2 6.1 5.9 5.8 5.6 5.5 5.4 5.2 5.1 5.0 4.8 4.7 
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�ً� �� �.�ح
�i �)IJأ                    

 

1.  �J�0 

 �ذا = ��"�J	 آ �� ا�آ����� ا
�ا
	 ا
�- 
 ؟����d ا
� �� ا

 

 .  ه�1	� ا�^�	(	�ه>�ك *���ن �-�م 1>�*�

 

�� o 1^�ن اw-�1 ا�(-4	��ت ا��
�دة "54  ،oأو
#���"� أدوات ا�.	�س /Z^E #>�*� أو �� 1^�ن 

�	�� �4K . ا�(:�x-/ w ا�G&�ء �� ا�g	� ا���()�#�
 :/-x ا��^�ر ا����"�ة ��>�N Cوث ا�G&�ء

 

و 1
.� #� "�م اN(�اء �>	>� ا�-	>� أ -1
أ��Qب ا��-�K:ة "54 أ�K �.�"�ت ه�ا�	� 

/��>��� �����"� أدوات ا�.	�س ا�(� (

.� #� ). 1-(�� "54 أ��Qب #-�K:ة)4�

و��د �.�"�ت ا�
�اء �� �>	>� ا�-	>� 
ا��4 ا�.>	>� وه� #.Nf/ �4A^�م رأ*� 

 ."54 ".� و1
.� #� و��د �.�"�ت

2- �	�إذا آ>p1 w	�l�.Q 9 . ا�.	�س ا��
��K ،�<	<� أن 1^�ن ا�.>	>� #� 


/ �K"�#�د	ا�>.�ط  C	�� 1^�ن �
,�
 .#(��و�K ا�

3- Z#�^ا� �	>� . ا�(:*	ا�.> xّ(/ w��إذا 
 �.� �*:)1 �
��Z 1:آ 9	<" Z^E/

 . د���� أو أآK10:u(&�4 ذ�] 

4- �	�إذا آ�wQ ا�(-4	��ت �� . ا�(��	Z ا��
#���"� أدوا1] 1&�4 #>] "� ا�>.�ط، 
[��/ �#�.K ان �	6(O �# �4lا 

أ#� إذا آ�ن ا��&�4ب . ���KY #� ا�(}آ	�
�:اءة أ��Qب ا��-�K:ة �	�� أن 1.�م 
�:اءة ا�(-4	��ت ا��:�.�  �-/ [��/

[/ �U�(س ا��	أدوات ا�. �"����/. 

5-  �
��# S�	# �� ر��)Go�/ 1.�م w<إذا آ
 1HY-DO-3}آ� #� ا"(��د ا���ول 


��K ا�^�	� ا�.�6ى)�/ �# �	Qا��
 �^�K �)ا� �	�	ا�آ� �A)
��4	�S أن 1

�
/ . Z�1
(�A /^�	� ا �
ان ا��	�S ا����
 �-�E# ">�#� 1^�ن �	�	ا�آ� �#

 ./��^�#Z #.�رC# �Q ا��	�S ا�-�/�

 

 ،�	Q�d �#�()ا��� �	��	�	ا���^� أن 1^�ن ا����� ا�^ �#
�
��U :	; س�	أدوات ا�. �"���# �� . Sه� ��

 .ا�
��� O ��K:اء #�اد آ	�	��	� ���Kة
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 )�� ��� أدوات ��2س ا�آ����� ا
�ا
	(��و��آ�ل ا�آ����� ا
�ا

 

�K ا�
 ��ا�Zا

 

� � 
 ا

�	�س ا�آ�	�	� ا��ا�� �-	>� ا���ء /�*()�ام #���"� أدوات �	�س ا�آ�	�	� ا��ا��. 

 

NA��-� �� 

 #�ء #.&:   □ ا*(��رة /	��Qت ا��
� ا�
	�رو���� □

□  �	l�&# زات�A� □ <�	>� #C ;&�ء Z�-)�1 �� ا�()4@ #� ا���اد 
 )و"�ء ا�>�K�Aت(ا�^	�	��	� ا���(-��4 

□  �	���MQ □  ,4رات وا 

 #���"� أدوات �	�س ا�آ�	�	� ا��ا��                     □

  

  

 

 ZC ا
 ��ان

 .ا*(��رة /	��Qت ا��
� ا�
	�رو����ا#� ا�.�, ا�"54 #�  .1

 .>�Mرات ا��ا�	�CI ا�.�Aزات وار�1 ا� .2

3.  �<	-��/ �U�(>� ا�	ا�.> Z�;ا[K�Kث/����ء ا��.&:   و%d  ات:#. 

 .CI ا�?&�ء "54 �>	>� ا�-	>� ا��Aر;� .4

 .أ;:ق �>	>� ا�-	>� �� #	�S ا�-	>� .5

، N:ك ا�.>	>� /4&9 أو اl:ق "4	
� /4&9 �4()4@ #� �.�"�ت  ودع ا�.>	>� �1(�4 /����ءاYQع ا�?&�ء "� ا�.>	>�  .6
 .ا�
�اء

 .CI ا�?&�ء "54 ا�.>	>� أd>�ء و��ده� 1
w ا���ء .7

�4
� رأ*� "54 ".� �4(}آ� #� "�م و��د �.�"�ت ه�اء .8�إذا و��ت ا�A.�"�ت، أ941 41] . ار�C ا�.>	>� #� ا���ء، ا
 .ا�-	>� و�G وا�Nة أG:ى

9.  S�	>� ا��	ر "��)Go [/ �U�(س ا��	ت ا��اردة �� #���"� أدوات ا�.��	4-)ا� C�1ا. 

10.  Z�* 54" [ه�	>� #	ا��ا�� �� " �	�	ت ا�آ��Q�	ا*(��رة ا�� �
Q54 أ" ) �� .)1ا��:ا

 . دع ���l	� K �K:G2^:ران ا�.	�س #�()�#	� "	>� ���Kة #� ا��	�S آZ #:ة .11

12.  54" ,
1�Q�	/ Z�*ت�Q�	ا*(��رة ا�� �
Q54 أ" ) �� ). 3 و2ا��:ا

13. �d%u*�ت ا��	ل ا�.�-# ��)Nا. 

إذا آ�wQ وا�Nة #� 41] ا�.	�*�ت �Gرج ذ�] ا��-�ل . ل #� ا��-�ل/ #4{�1ت ��K ��I أن 1^�ن ��	C ا�.	�* .14
�K:Ggا �	*�	ل ا�.�-# ��)
ل #� ا��-�ل ا���Z�* ،�K ه�ا / #4{1إذا آ�ن ه�ان ا�.	�*�ن ��I . �	�� أن 1

 .ا��-�ل

 .�U /] /����ء ا��.&:9MQ #���"� ا�دوات ا�)�. �� CI	C ا���اد ا�^	�	��	� ا���()�#� ��I و"�ء ا�>�K�Aت .15
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��ر ا�آ����� ا
�ا
	(��و��آ�ل ا�آ����� ا
�ا��( 

 

�K ا�
 ��ا�Zا

 

� � 
 ا

�	�س ا�آ�	�	� ا��ا�� �-	>� ا���ء /�*()�ام #���ر ا�آ�	�	� ا��ا��. 

 

NA��-� �� 

 #�ء #.&:   □ ا*(��رة /	��Qت ا��
� ا�
	�رو���� □

 #���ر ا�آ�	�	� ا��ا��  □

□ 4

(�ي "54 أآ�	�	� #K o ل�) :AU�	�	إذا أآ� ،
 )آ�ن #>�*�� �����رك

□  �N�4ا�� s	
  )إذا آ�ن #>�*��(��ول 61


�ز /�رو#(:   □� 

□  ,4� 

□  �-* �	^	)*%/ �<	<�
Yة /?&�ء 250�# Z4#  

□             �	l�&# زات�A� 

 

 

�� أو ا
 ��ان�M 
 ZC ا

 )*�"� #� إ�:اء ا�.	�س ��K24 أن ��I ,)1 #�ة (ا��-�K:ة 


�	� ا�����ر آ�� ه� #�sI �� د�	Z ا*()�ام ا�����ر .1)/ ,�. 

2. [-� ا*()�م ار�A1ع ،إذا �, K^� ا���رو#(: #(��:ا ��K]. ا*()�م �
�ز ا���رو#(: �.	�س ا�B?p ا���ي �� #�
[-��# �� ��K:.)ا���ي ا� B?pا� �K�
)� [-��#. 

 .د�Gل #-�4#�ت ا��-�K:ة إ�5 ا�����رeر اC�1 ا�(-4	��ت ا��اردة �� د�	Z ا����� .3

 ).AU �&.Q: أآ�	�	�(اC�1 ا�(-4	��ت ا��اردة �� د�	Z ا�����ر �.	�س Q.&� ا��-�K:ة ا�و�5  .4

 .و��AA دون ��t ا�?�Eء. ا;�Z ا�����ر /����ء ا��.&: .5

6.  �	Q�uة ا�:K�-ا�� �&.Q س�	ا�����ر �. Z	ت ا��اردة �� د���	ا�(-4 C�1ا) �&.Q100 %أآ��	�	.( 

 

 ZC ا
 ��ان


�	� ا�����ر آ�� ه� #�sI �� د�	Z ا*()�ام ا�����ر .1)/ ,�. 

إذا آ>w . أYQل رأس ا�����ر �� ا��*B ا����� #��Iع ا�.	�س، وا*
�� /�Bء إ�5 ا�"54 و#� d, أ��YQ #��دا .2
�^K:

:آ�، CI ا�����ر �� #^�ن وا�N دون 1)# S�	1^�ن ا�� �	N :
Q ى #��� أو:�# �� t	.1. 

 .ا*(��رة /	��Qت ا��
� ا�
	�رو����">�#� w�u1 ا�.:اءة *�Z آ�	� ا�آ�	�	� ا��ا�� "54  .3

4.  ��1
�Q�G w ا��:ا ��
 .3 و2آ:ر ا�.:اءات ��:1	� إ��I	(	� و*�4

5.  ��I ث ه�%uأن ا�.:اءات ا� �# �.
�� �Nل ا�-^t، ا*(�: /}�G ا�.:اءات s�61 5)N . ل/ #4{��0.2رق 1
��I اءات:� .ا���آ�ر  ا��Aرق d :G2%ث 

6.  �N�4���/ ا�)�ص s	
 ).إذا آ�ن ذ�] #>�*��(�, /(&�	� ا�(6

7.  �d%u*�ت ا��	ب #-�ل ا�.��)N�/ ,�)�N�4ا�� s	

� #� G%ل �&1	� 61
	
61 �-/.( 


�A ا�?�Eء و#� d, أ�Al ا��.	�س.  و��AA دون ��t ا�?�Eء،ا;�Z ا�����ر /����ء ا��.&:  .8� �)	&?)/ ,� .و
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i �)IJحأ�.� �� �ً�
�                    

 

1.  ��"�+
��ة ا%

 �ذا *�	 ا
��0م ��
�J��0ت ZC ا
 ؟�%��� �� ا
��م

 

�� 1(?	: آ�	� ا�آ�	�	� ا��ا�� G%ل ا�	�م #C /�ء 
آK ��4)(:ق ا��pء ا���ء 1(^�ن �yه:ة . دفء ا���ء

ا�(
Z4 ا����p وه�ا �KY/ s��Kدة آ�	� ا�آ�	�	� 
.	�*�ت ��� #� ا�p:وري ا�.	�م /�
�ا ا���. ا��ا�� 

 �	<#Yة ا�:)Aرو���� �� ا��	
ا��:�1&� /���
� ا�
 Zم �� آ�	ا� �# �
�AQأ*��ع. 

 

��*�ت ا�آ�����  .2�� ��T� 	��� ا
�ي *�
 ا
�ا
	 >@ل ا
,�م؟

 

 ا���*�	� �� در��ت (?	:ات/����Ie إ�5 ا�
 ا���:ى د�� ا���*�	� �� (?	:اتا�
:ارة، �fن ا�

ت �� (?	:ات �� ا���AE	�، أو ا�(?	:اا�����، ا�
 :d�^)ان �� ا���ء(ا��	
*( s��) آ�	� ��Q ا�>��ت وا�

 . /(?	: #�(��Kت ا�آ��	� ا��ا��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  d�l� �Aدر X)� W) 

 �ذا *�mn ��آ�+ ا
 ا�آ����؟

 

 �4	4�/�ر�A1ع #
(�ى ا��s4 �� ا���ء، KY�� �^�K\�ت 
"4	�، و/�ر�A1ع .  ا���ء� �#� ا�آ��	� أن �1وب

ا��xA(<1 ،�N�4 در�� C�E1 ا�آ��	� ا��ا�� �� 
B?pارة وا�:
 ."	>� ا���ء 1
tAQ w در�� ا�

 

�d؟ .4l 
 �� ه� ا�آ���� ا
�ا
	 ا

 

 �/ �A)
إ�Q ا�آ��	� ا��56 ا��ي �4� �^�K	�S أن 1

�دة # �N�4#ي و�� B?Iارة و:N 54 در��" .

��ا��، �fن در�� ">�#� K�-1: #���ر ا�آ��	� ا
 .ه� ا�آ��	� ا��ا�� ا��C�E % 100إ��Oع 

 

��ج إ
X ��2س ا
 (��G آK ��ة؟ .5-�
 �ذا  

 

�� ا��>��l ا����� أو ��O ا�����، ?)1	�K�)�# :ت 
ا���N�4 وا���4U	� ا�^
:/��	� و�.ً� �Z6A4 ا���ف أو 

:l: . ا���	أن 1(? �N�4�4� �^�K ،:
Q��6ت ا�# ��
��Yر أو N(5 �� ا��>�ات ا����� و�.ً� ���w ا��� وا

 .أو ا���l:ة
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  #:ا�-� ا��	��Qت-/:و�1آ�ل ا�آ��	� ا��ا��

��ت �".��0؟���
 هK ا

 54" ��)-1 �
إن آ�	� ا�آ��	� ا��ا�� ا�(� 1.	�
إ���I ا�آ��	�   1(,. ا��*B ا����� #��Iع ا�.	�س
 ���
#	�S ��ر�K أو #(>�d:ة (ا��ا�� إ�5 ا���ء "�: ا�(

splashing( ر�E)Qoا ،diffusion Z4
، وا�(
 K(, ا*(
%ك ه�ا ا�آ��	� .ا����p �4>���1ت ا����	�

tA<)ا� �� . �
/ �A)
B�1:1 ا�^�	� ا�.�6ى ا�(� 1
/�ر�A1ع ) #
�4ل #C�E(ا��	�S #� ا�آ��	� ا��ا�� 

 [-�، در�� N:ارة ا��	�S، )ا�B?p ا���ي(#�
[)<	" �N�4#ا��ا�� �� ا. و �	آ���� �^�K S�	��

 �# :	?)K أن �	-	ا�� / #4{0.0ا�&��N 516.0ل إ� 
 0.0إن ا��	�S ا��.&:ة "54 در�� N:ارة . ل/4#{

ل "54 / #4{14.6در�� #\��K 4�1] ذو/�Q	� ��1وي 
:
أ#� ا��	�S ا��ا�\� وا�:اآ�ة، �
� s&* . C)�)1 ا��

. ل/ �K�)��/4- 5}4#ت أآ��	� ذا�� 1(:اوح /	� 
ة وا���ر�K، 1(:اوح #�(��Kت /��>��� ��4	�S ا���رد

 �	/ �
�K^� أن . ل/ #4{14 -13ا�آ��	� ا��ا�� �	
 Z4
�K�)�# ��Qت أ"54 ��آ��	� ا��ا�� /��� ا�(
ا����p �4>���1ت، و#�(��Kت أد5Q ��آ��	� ا��ا�� 

tA<)ا� ���/. 


:ارة / B�1:1 ا��ا�� �	ت ا�آ���K�)�# أن �	N

Z4 ا����p ا��	�S وآ��] /�(?	:ات أG:ى #Zu ا�)

وا�(>tA �� ا���ء، #� ا����"� ا��
� �� ا��	�ل 
��K إ"�اد ر*, /	��� �Q	��Qت ا�آ��	� . ا���*�	�

 S�	ارة ا��:Nما��ا�� و�" Zة آ:# . �/�E)ا� �" �
ا/
��1 ��K	/ C	��Qت ا�آ��	� . �� ا���Qط ا���*�	�

 Zم �� آ�	ا� �# �
�AQ �	<#Yة ا�:)Aا��ا�� �� ا�
 #�(��Kت ا�آ��	� �� #��C #-	� أ*��ع، �ن

*((?	: G%ل ا�	�م ">� ار�A1ع N:ارة ا���ء وازد�Kد 

: #�ا�(
Z4 ا����p �� �(:ةMا� �-/ . 

 �# �A4)(# ت��
� �� أو-	��1 ,)K �)ت ا��Q�	إن ا��
 Z-�1 م�	ط ا���Qا� :	�A1 ا�6-�/� /�^�ن �#

�	46Aن . ا�f� ،�	46Aط ا���Qف ا��E)إ�5 اآ ���Ie�/
 �# �.
إ"�اد ر*, /	��4� �Q	��Qت *	��"�ك "54 ا�(

 Zu# �<#�^ى ا�:Gء ا��&Gا�>.�ط ا� CIء و�*
�K:E-ا�. 

 إن #�(�ى ا�آ��	� ��HY-DO-1 ا��6رة 
xA(<# .( o ��اً (��O 1999ط 7 �� 3.0ا��ا�� ه� 

K-(�: ه�ا ا���(�ى �l	-	ً� ���] ا��*B ا����� �� ه�ا 
�1�C . ا���w #� ا�-�م ��K ن #�(�ى�^K أن

إذا . ل/ #4{13-11ا�آ��	� ا��ا�� K(:اوح /	� 
 Z61,، ا	ا�. Sه� �# ��K:� [1�*�	� ,	� wQآ�

, ا�(
.� #��داً #� ا*(��رات <# �4lر*� وا����/

 أن ه�S ا�.	�� ه� ا�����دة "54  #�ا��	��Qت وا�(}آ�

�ء #� ��1	x-/ C ا�-	>�ت، . اo*(��رة)Qoا �-/

E/ أن 1-:ف ��K�-�. ^��K:.1 Z #� ه� ا�.	�� ا��(�
 C��	�س ;	: #(� 54" w46N إذا) xA(<# أو CA1:#

1(��-� /�o*(>�د إ�N 5:ارة ا�
�اء وا�.	,  w<آ �# �"
�	Iا��� C	/�*س #��داً )ا��.�*� �� ا��	أ"� ذ�] ا�. ،

�>��Q ا�-	>� 9MQة #� ا���ء و�K�� �<	" �&*إذا . /�ا
# CI ،��	)<ا� tAQ 54" w46N ت�Q�	ا�� �� �MN%

 /}.��/ ,4" 54" [Q	; ,	GLOBE :ا��:*�4 إ�5 
 �
	
U ,	.ا� Sوأن ه� �Kه�ا ا�(�ر �� �Kد�	)"oا

 . /��(}آ	�

 

��ت؟���
 �� ��ذا *�-H ا
,( �ء ZC ه�Y ا

#-M, ا�^��>�ت ا�
	� �� 1^�ن #���دة "�K�)�# 54ت 
/-x ا�^��>�ت . ل/ Z.13.0}4# "� أآ��	� ذا�� 

K o �	

� ا�-	[ إذا �K�)�# wQ�1ت ا�آ��	� ا�<^�
�K�)�# s�61ت ا�آ��	� ا��ا�� . ل/ 4#{7.5"� 

 �" Z.1 �)اد . ل #�"�ة ��4.4/ #4{5ا��# ���Iإن إ
 �K�?#)�K�p-اد ا�����/ �	<; ���)�# S�	# ،أ*��ة (

/9u^# Z^E إ�5 ا��*B ا����� �K^� أن 1(��� 
��
�، #���� /�زد�Kد ;	: �l	��Q �� �- ا�>��ت وا�&

A1^] ا���اد إن ا��^(	:�K ا�(� . �1ه�ر �Q"	� ا���ء
 . ا�-tA<)1 �K�p و�1()�م ا�آ��	�

 

/����Ie إ�5 /
� آ�	� ا�آ��	� ا��ا�� �� ا���ء، 
 C# �*�.ا��ا�� ا�� �	ا�آ�� �	آ� �Qر�.# ,
#� ا��

�K^� أن �Q:�(K ذ�] /��(^�d: . ا�.	�� ا��
(��� ���Obع

�ث �� ا�K ا������ا��ي B* . ��I م ا�>��ت�.)*

 ،���pا� Z4
ا��*B ا�����، و#� G%ل �yه:ة ا�(
�	, ا�آ��	� ا��ا�� �� . /Qf(�ج ا�آ��	� 94)()*

1
� ا�.�6ى �K�)�# �� ,	.م، و1^�ن ا��	ا� Z#ل آ�%G
 �� 5Qا�د �
1�K�)�# و��  ،:
Mا� Z��G%ل �(:ة #� 

 Z	4ا�(�(:ة ا� C# tA<)دل ا��-)K o �	N Z4
)
���p1^�ن ). ا� ��و�� /-x ا�A(:ات #� ا�	�م، 

#�(��Kت ا�آ��	� ا��ا�� �� /-x ا�و*�ط ا����	� 
��ق در�� ا��Oeع، #�� EK	: إ�5 ان ا�آ��	� 
ا��(^�ن /Z-A ا�(
Z4 ا����p ه� أ"54 #� ا�آ��	� 

[4
إن ا�و*�ط ا����	� ا�-^:ة s��1 . ا��ا�� ا���(
��رة #(�Q	� "54 /�:ور ا��pء /I Z^E-	9 و �
�

�

� �1(�ز /��(��Kت . d�^1: ا�
	�ان وا�>��ت �	Qإ
 . #>)�pA ��اً #� ا�آ��	� ا��ا��

 ا�(�K:K�6 ا�����دة "54 #��GLOBE Cإن ��Qذج 
GLOBE �-�E, ا��	1-:ض ا�. �Qو:)^�oا 

 �	
/ [-� أن ]�K^>  ا���Qآ��	� ا��ا�� �� #�
�	�*�1] ا� C# �Q�	/ Z^E/ �
Q1.�ر�	4-A. 

 

 ��rل �� �-H �2م �N ا
.@ب

�	I:Aإ"�اد ا� 
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 �
إ�Nى ا�&����ت ا��
(��ت /��آ��	� ا��ا�� �1
 Jr"� 1?	: ا�آ��	� ا��ا�� #C ا���w �� #�ر*� 

Sr High School 5��K C�ا���: " �� #�

� �N%1 أن �	, ). HY-DO-2ا��6رة ( "ا��?&5Qإ

 �Q�uا� �K:E1 :Gا��ا�� �� أوا �	5 2000ا�آ��)N 
 �Q�uن ا��Q, 2001آ�	اً "� ا�.:	uآ �	Q�)# wQآ� ،

G%ل 41] ا��:�4N . ا�����4 �� ��6ل ا�E(�ء ا���/.�
ل �
�ا�� / #4{10 – 7ا�Y#>	�، 1:اوwN ا�.	, /	� 

:
O . 1:اوح ،�	Iا��� �d%uء ا��)Eل ��6ل ا�%G
إن . ل/ #4{15 – 11#�(�ى ا�آ��	� ا��ا�� /	� 

pA(<, ا��	ا�. Sه� �� �
4	��1 �^�K �)41] ا� ��E1 �
 . ا��6Aل ا�
�رة


� 1-:ف أن #�(��Kت ا�آ��	� ا��ا�� Qأ �	N
ا��B�1:1 �-�E "�دة /��
:ارة، ��I:� w-I	� 1.�ل 
إن در�� N:ارة ا��	�G S%ل 41] ا��:�4N ا�Y#>	� ه� 
أ"54 #� ا��-�ل ا�&�	-� وأن ا��	�S ا��ا�\� #�zو�� 

 . �	� ا��ا��"� ا�.	, ا��>)�pA ��آ�

1.�م ا�&���� /��61oل /����ر*� �(-:ف أن ا*, 
�?Q�<	O :
Q ا����� ه� B*ا�� . 

 

4
���1	C ا��	��Qت	4
  و1

#�(��Kت ��1أ ا�&���� /f"�اد ر*, /	��Q ��-�ل 
أMQ: ا��6رة . ا�آ��	� ا��ا�� ودر�� ا�
:ارة

HY-DO-3. 

 Zا��ا�� ا���� �	دي ��آ���	)"o: ا	إن ا���(�ى ;
 �Q�uن ا��Qً� ">� #:ا�-� ��2001 آ�	4� :
MK 
�K:
Eت ا�o�-ع . ا���A1و��د ار :
MK o ،[ور;, ذ�

 3#(>�*� ��ر�� N:ارة ا��	�S، ا��ي ه� �Nا�� 
�K�\# در��ت . 

إذا آ�wQ در�� ا�
:ارة �l	-	�f� ،ن #�(��Kت 
 C�Eا��ا�� ا�� �	ً�ا�آ��pKأ �-A1:# أن 1^�ن ��K .

ه� و �� ا�آ��	� ا��ا��، ذ�] K->� أن ا�>.@
ا��Aرق /	� ا���(��Kت ا���E-� وا��.�*�، ه� ;	: 


� ��Qذج . ا"(	�دي �*��ب #-	>�AU ام�()*�/
GLOBE  تo�-ب ا����)Nا �^�K ،�K:K�6)ا� 


:ارة ا��	�S و#�(��Kت ا�آ��	� ا��ا�� � �K:
Eا�
ا��.�*�، و�^� �	t ا���E-�، وه^�ا، �fن ا�&���� 1.:ر 

)

:�K ��آ��	� ا��ا�� أن 1Eت ا�o�-ا�� ��
�
�A</ C�Eل .ا���N �ً	Q�	/ �ً�*أ"�ت ر ،[��� 

 ا�آ��	� ا��ا��، ا�آ��	� ا��ا�� ا��C�E ودر�� 

 

 HY-DO-3ا���ول 

�Gارة  
 ا
 �ء 

ºم  

أآ���� 
 	
ذا
Q)�/ل 

أآ���� 
 	
ذا
 d�l� 

ا�آ���� 
 	
ا
�ا
t)��� 
 ا

u*ر��
 ا

2/1/98 

 

5 

 

11.2 

 

12.8 

 

1.6 

10/1/98 

17/1/98 

24/1/98 

31/1/98 

5.5 

2 

1.5 

2 

10.5 

12.1 

12.6 

11.7 

12.6 

13.8 

14.0 

13.8 

2.1 

1.7 

1.4 

2.1 

 ا
 ,�ل

 

u*ر��
 ا

9/1/99 

16/1/99 

23/1/99 

30/1/99 

3.2 

 

 

0 

0 

1 

0.5 

11.6 

 

 

12.3 

12.3 

10.8 

11.6 

13.4 

 

 

14.6 

14.6 

14.2 

14.4 

1.8 

 

 

2.3 

2.3 

3.4 

2.8 

 ا
 ,�ل

 

��ر
 *uا

6/1/00 

13/1/00 

20/1/00 

27/1/00 

0.4 

 

 

3 

1.2 

0 

0 

11.8 

 

 

13.6 

13.0 

13.0 

13.3 

14.5 

 

 

13.5 

14.1 

14.6 

14.6 

2.7 

 

 

-0.1 

1.1 

1.6 

1.3 

 ا
 ,�ل

 

u*ر��
 ا

5/1/01 

12/1/01 

19/1/01 

26/1/01 

1.1 

 

 

6 

1 

2 

1 

13.2 

 

 

9.8 

9.8 

8.5 

7.4 

14.2 

 

 

12.4 

14.2 

13.8 

14.2 

1.0 

 

 

2.6 

4.4 

5.3 

6.8 

 4.8 13.7 8.9 2.5 ا
 ,�ل
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��#N . w:ارة ا��	�S، و#� d, أ"�ت ��ول ا��	��Qت
 �<* Z^� �Q�uن ا��Q�^/ �U�(, ا�	ا�. C	�� اج:()*�/

d, اHY-DO-3 ( w��)Nا���ول (#� ا��>�ات 
ا�آ��	� ا��ا�� ا��C�E (ا�>.@ �� ا�آ��	� ا��ا�� 

*>� ، d, اN(��Z^� w ) ا�آ��	� ا��ا�� ا��.�س–
C/ا�ر �	<#Yا� Z
��ءت Q(	�� #-�ل . #-�ل ا��

�1gا��ا�� آ� �	ا�آ�� : 

 ل/ 4#{8.9: 2001*>� 

ل، / #4{11.8ل، / 4#{11.6: 1998-2000*>� 
 . ل/ #4{13.2و

 �� �
�AQ �ً�K:.1 wQآ� S�	ارة ا��:N نf� ،[ر;, ذ�
 م º 1.1 م، º 0.4 م، º 3.2: آ��Qن ا��Q�u #� آZ "�م

-4	ً�، آ�wQ در�� ا�
:ارة أ"54 �� آ��Qن �.  مº 2.5و
 �Q�u1998ا� �Q�uن ا��Q2001 #� آ� �	وا�آ�� 

وه^�ا، �fن ا�A(Qض . ا��ا�� ا��.�س آ�ن أ"54
 .ا�آ��	� ا��ا�� ��K oو #:�1&ً� /�ر�� ا�
:ارة

 – K1.0(:اوح #-�ل ا�>.@ �� ا�آ��	� ا��ا�� /	� 
ل / #4{4.8ل �� ا��>�ات ا�u%ث ا�و�5، و/ 4#{2.7

إن ه�ا ا�>.@ �� ا�آ��	� ا��ا�� . ��2001 ا�-�م 
 �ً�K:.1 9ه�-I  ��	.ا� �Q�uن ا��Q�^� ا�.�6ى 

2001 �.N%آ�� آ�ن آ��] �� ا��>� ا� ،) �Q�uن ا��Qآ�
1999 ( �)�	� wQآ� �	N2.7}4# /ل. 

 

�1gا�&���� ا w64()*ا : 

 �� �pA(<# �*�.ا��ا�� ا�� �	ت ا�آ���K�)�# إن
�Qآ� �Q�u2001ن ا� �Q�uن ا��Q2000-1998 "� آ� ،

آ�� أن در�� N:ارة ا��	�S و#�(��Kت ا�آ��	� 

�، وه^�ا، �fن ا�A(Qض �AQ ه� �-�Eا��ا�� ا��
ا�آ��	� ا��ا�� ;	: #:B�1 /(?	: در�� N:ارة 

S�	ا�� . 


� ا�(� 1.�ل أن ا��	�S ا��ا�\� ���1 )	I:� نf� ،وه^�ا
إ�Q . ا�� آ�l�G wQ\�ا�A(Qض #�(�ى ا�آ��	� ا��

 C# [ذ� Z6
Kو ،[)K:MQ s61 o أن �-	�l :#أ
;���ً� أd>�ء اآ(�Eف G&} .  و�wا�-��4ء �� أي

 Zpأ� ,
�� ZU�)Q إ�5 /�ا�Z 1.�د�Q إ�5 � ،�<)	I:�
�
<# �Q�-Q �)�4 ا�^E�4� . 

 

 

 

 

 

 

 

�0G= أ�-�ث 

 �" �ًNا:)��O ���K oء �� ه�S ا��	��Qت K-&	>� ا
 أآu: �2001آ��	� ا��ا�� �� O(�ء *�� اQ)�Aض ا

wMNo ا�&���� أن O(�ء . #� ا��>�ات ا�u%ث ا���/.�
أ�lل #� ��6ل  ��Kو 2001 – 2000ا�"�ام 

 :	^A)درة "54 ا��� :	; �
  ��ا�E(�ء ا�G:ى ، و�^>
 �ً.No ا��ا�� �	ت ا�آ���K�)�# 54" [ذ� :	d{1 ��*

�آ��	� �N%1 أpKً� أن /	��Qت ا. �� �Z6 ا�E(�ء
 ��1و أآu: 1?	:اً #� 2000ا��ا�� ا�6	A	� �4-�م 

�� 1?	: �� ا�>
: . ا��>�ات ا���/.� :G2 �# ء�O ��/ر
أ�N ا�*��ب . #���ً� �4lً� أ"54 "54 ا�آ��	� ا��ا��

�� K^�ن و��د /^(	:�K إ��I	�Zu# ، 41] ا��:�1&� 
 �� ،�
/����اد ا�-�K�p ا�����دة �� ا�6:ف ا�6

�N� �^�K ا�&%ب /
� .  �� ا���ء1^�ن #���دة
 .  ا�(?	:ات ا�)�ر�	� ا�(� l:أت "54 ا��*B ا�����
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 HY-DO-1ا��6رة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-DO-2ا��6رة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-DO-3ا��6رة 
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	 ��و��آ�ل ����
                                     ا�����
	 ا��

 ا�
�ف

���� ه	�رو���� �	�س  ��ا�����	� ا��
����	� ����ء 
���  !�	� .ذي 

 ���ة ���	

'	)	0 ا�/.ب �,�+ *	� ���(� ا�)	�'�ت ا�%��� 
�)	�س ا�����	�  1	��%23� �	����
�������	� ا��

�	����
.ب �2)��8 إ����� ا���اد ا����5  '	)�م ا�/.ا��
�	����
 .ا��ا��� �1 �	�'�ت ا�����	� ا��

  	���� ا������ ا��

 :  �;'	9�:2 ا�/.ب

 ؛�)	�س ا�����	� ا��
����	�ا'2%�ام  -


A أ'��ب ?<	�  -B?�	����
�� ا�����	� ا�� 
����؛ C'و 

��ارس  - �� D��2Eرآ� ا��,�GLOBEى؛�HIا  

- � �	E(2؛ا'2%�ام ا��'��+ ا�J5ف ا��* � 

��ارس  - ��1�N ( ا�HIى GLOBEا�2:�ون 
 ؛)���ك أو �� ا����ان ا�HIى

�,�رآ� ا��.�RSت وا�)	�'�ت �H 1.ل ?)�98  -
 J	)ت إ�; أر�T�	ا��GLOBE. 

 ا����دئ ا�:��	�
 ���م ا%رض وا�"!�ء

ا���اد اIرN	� ه� �%�ر ����، أ?���، �	�! وا�<.ف 
  .ا��Wي

 .��8ت���� ا�Sى?:��2 ا��	�! 

ا��
	C ا�
	�ي، (28
�ك آ+  1�N �5E  �ة XHا�Tت 
�NرIا C	
 ).، ا�<.ف ا��Wي، وا��
	C ا�����ا��

	
��'(
 ا�(��م ا�"
 .?��Z اI(	�ء ��	Xات ����� ��)	�س

 ���م ا�*
�ة
�� ا��	]�ت ا��2 ?���  C(��E����� 1��8ت ا�
	� أن ?:	\ 

�
?���	2Sا. 

�� اIرض �B�2%��J�2% أ�Tاع ه�Eك  �ة �	]�ت  9 �? 
�	
 .ا�����Eت ا�

 .�3T_� 1��8ن ?<		� ا��	]�ت ا�/�	:	�

W8` أن ?��ن ��	� ا�����Eت ا�
	� ��درة  �; ا�
�5ل 
�� �	]� ?2<	� ��'��2ار �
 . �; ا���ارد أ�Eaء  	,

 

 ا�-�رات ا�(��
	 ا��+���	
�)	�س ا�����	� �)	�س ����	� ا���ءا'2%�ام . 


��8 اI']�� ا��2 ?�
	�  ����b1��8 ا. 


)	)�ت  ��	�? 9	�5?�
 . وا�)	�م ����ا�

2
�	+ ا��	��Tت� ��'�Eت ا���	N�8ا'2:��ل ا��. 

 .ا�)	�م �c �اد اIو��ف وا�3B2	�ات ��'2%�ام اIد��

 .+ ا�3B2	�ات ا�����8	
�??:�J8 و

 . اD��2E��� 18�Hd وا�3B2	�ات��,�رآ

 ا��/.
 . د10

��ى� ا��

�	�W�� 

 ا���ا��
 '�� 	�أ

 ا���اد وا%دوات
 .ا'��2رة �	��Tت ا��
� ا�
	�رو����

 �Tا�	+ ا��	و?�آ�ل ا�������	����
 . ا�����	� ا��

�	Xان �Sارة. 

�E	E� ���)/�ة  !�	�. 

9 �T ش���. 


��   و �ءان �%���8نE���+100':� آ+  . 

�	h�/� .��Bزات 

�E	E�!�	�   �:' �	�	2'.�600 -700+�� . 

 	���� ��� ورد أ .! :�ة���(�'�����Nإ: 


��ل �	�'� -� 

�ZB ��ا*� �<	� - 

ا���	+ ا��	�ا�T ���و?�آ�ل �:��8ة ا�����	�  -
�	����
 ا��

  ا��3اد

 ا�����	� :ا��2رب  �; ا���و?�آ�nت: ا�E,�ط ا��)�2ح
 .)د�	+ ا���2و�T(ا��
����	� ا�2
��8ت ا����	� 

 ا���+���ت
  n (�ء

 

 


	ا�����
	 ا��
���و��آ�ل ��� –	��-�  

�� و �ء آ� ?�2%�؟  �ً� ه+ ?�آq ا��	�! �8

��ذا ?�); �� ا�� �ء �:� ?�%� ا���ء؟  
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 �
	��1 ا�,�ا�` �� ا��	�! ا�:���، ���  �	r���8 ا��
 �EE��8 n �2ا��� وا��ا� �	T�:ح ا��.�Iح أو ا.�Iا

�

Z2 ا��	�! ���5%�ر . دا��ً� رؤ28
� أو (ّ�? ���E 
�.ح ا��:�T	�، و1��8 وا����2، ?�وبIا u:� �
	� 

�� ا��'C ا����� �H 1.ل  +H�? ى أن�Hا�` أ�,�
إذا آ�qT ا��	�! . ا�3	�ل أو ?J8�5 ا��	�! ا���2���

�.ح ا��ا���، 1��8 I1 ا�
�2ي  �; آ�	�ت  ��	� ?
 . أن ?�N v�5رة �.'2:��ل ا�Xرا �

�.ح �� ا��	�! Iوا �	T�:ا�,�ا�` ا�� �	3ّ�� آ�T
 إ�����(T	TDS.(  0( ا���اد ا����5 ا��ا��� ����إ�

ا���اد ا����5 ا��ا��� ���Sة ا�XWء �����	�ن وه�ا 
�w(�اً �Sل آ�	� و�Sات ا�,�ا�` ا�����دة  �E	/:8

��	�ن و�Sة �1 ا���ء ����زن �������3E ���	�! ا��2 . 
�� ا��XEل، �1 ا��xB+ أن ��8ن  �
��%23Tإ����� 

 �����	�ن، اً �Xء500أ�+ �1 � ا���اد ا����5 ا��ا��
�� ا��	�!�����c ا���اد ا����5 ا��ا��� آ�Tر*9 أzT إذا   

أ�� ا��	�! .  �����	�ن، ?�); '�	��اً �Xء500�1 أ �; 
 ذات  �	W` ان ?��نا���%23�� ��ي ا��Xرو �ت

 اً �Xء1200إ����� ��اد ���� ذا��� 8)+  1 

�3'������	�ن آ� �x? n ا��
��	+ ا�Xرا 	� ا� .


Xة �Iا ��	' n ،�	E52ت ا��	و?:��2  ��
�1 ا�,�ا�` �	��H !�	� ;�  ،�	T�2و��nا. 

���(� �����b ا���اد ا�23T�ً ���5%�م �	�' �	* 
إ�Sى ا�/�ق ا���%23�� . ا��ا��� ا�����دة �� ا��	�!

 ���:�إذا آ�qT ه�! �� �)	�س ا�,�ا�` �� ا��	�! ه� 
 ا��	�! ا�E)	� ?:��2 نا��	�! ?��+ ا��
���ء، إذ أ


���ء��� �ً[	' .ً����� ?��� �:u ا���اد . �E 
�.ح(ا����5 Iا ���H (ا� Z�B2? �
Tc��ا��� �� ا���ء، 


�+ ?�Z ا�T�8Iت (
�E آ
����	� . إ�; أ�T�8ت?
آ��� ازدادت ا�T�8Iت �� ا���ء، ). ����� أو '����(


���ء��� +x� .  أ��v ا���ء ���ً. أ

8 0	(�	(�ا�����	� ا��
����	� آ�	� ا��
���ء ا��2 س 
 ���1 ا���ء?��  �2�2E'. ف�h ;ت إ��RT إذا 

 آ
����	� ً� أ�/�� أن ه�Eكا����3ر، '�2ى 
electrodes  �:�?1�2�2E'  . �	س ا������	928 �

XE�	'و��	�، وه� و�Sة �S��/92E' µS/cmة �	�س 
 .�	�س ��3و�8 �ـ�	��وأوم

 

��
2
�8+ ا�����	� ا��� X	إ�; ا��2آ !�	� �E	:� �	��
 ،�E	:ا� ��ا������b ��8�(2 ا���اد ا����5 ا��ا��� 
+8�
? +��:� �	����
. W8` أن ?�xب ا�����	� ا��
��2:8 ه�ا ا�:��+  �; ا��2آ	�� ا��	�	��	� ����اد 

. 0.96 – 0.54ا����5 ا��ا��� و1��8 أن 28<	� �	1 
 ا�����	� �cن ا��aw8 n ��3  �; �; '�	+ ا���rل، 

�� 8�وب �� ا���ء�E  ت�T�88,�+ ا n zTI �	����
. ا��
 .  �دة آ)	�� ?)��8	�0.67?23%�م ا�)	�� 

 

 x 0.67 ا�����	� ا��
����	�= إ����� ا���اد ا����5 ا��ا��� 

 

 !�8�
�x+ ا'2%�ام  ��+ ا�2
�8+ ا��ي 928 ?I1 ا�
 ���1 ا'2%�ام ا�)	�� ا�2)��8	ا� nً�� ا����� C'� �

. J�2 آr	�اً �	1 اIو'�ط ا����	�%��3` أن ا�,�ا�` ?
 �	����
 750إن �	�! ا�,�ب ذات ا�����	� ا��

µS/cm ا���اد �����b ��8�(? X	��2ن ذات ?�آ' 
إن .  �����	�ناً �Xء500  ��3وٍ لا����5 ا��ا���

ا�����	� ا��
����	� ����rج  �; ا���Wل ا�,�ه)� 
 . µS/cm 30 – 5?�2اوح �	1  

ا�2
�8+ ا�2)���8 �1 ا�����	� ا��
����	� : HY-EC-1ا��Wول 
 +8�
? +�إ�; إ����� ا���اد ا����5 ا��ا���، ا'�E2داً إ�;  �

 .�380.67وي 

 

 ا�����	�

µS/cm 

إ����� ا���اد 
 ا����5 ا��ا���

 �Xء �����	�ن

 ا�����	�

µS/cm 

إ����� ا���اد 
 ا����5 ا��ا���

 �Xء �����	�ن

0 0 1050 704 

50 34 1100 737 

100 67 1150 771 

150 101 1200 804 

200 134 1250 838 

250 168 1300 871 

300 201 1350 905 

350 235 1400 938 

400 268 1450 972 

450 302 1500 1005 

500 335 1550 1039 

550 369 1600 1072 

600 402 1650 1106 

650 436 1700 1139 

700 469 1750 1173 

750 503 1800 1206 

800 536 1850 1240 

850 570 1900 1273 

900 603 1950 1307 

950 637 2000 1340 

1000 670 <2000 <1340 

 

 

 

 

 6�ص ����(�4

�8
	 ا�-
�س 
ه�Eك �E5:�ن و��Tذج ��B�2% ��)�8	0 ا�����	� 

�	����
�:u ا���Eذج 1��8 أن ?)	0 ا�����	� . ا��

� ا�8X� �Hdدة و ، �8X�10 µS/cmدة  x:�1.0 
µS/cm . �8دةX� 0	(8 زك�
 µS/cm 10إذا آ�ن �

 ;5�Iا �
W8` أن ?)�م ��:�z?�8 ��� 28.ءم �� ا�
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��ل ا�)	�'�ا����1 �� ا�� . �
 �	�'�?1�Z ?��ن �
�
�1 ود�2 +x��:��8ة . µS/cm 10 ± أ `W8

 +Hا 1��8 أن 928 دا�ا���ء وه �E	  س�	ة ��+ �X
�Iا
�	5� q��� J5إ�; ا����� ��+ا� Zذه�� 

z3BT ا����� �� . ا�
	�رو���� أو 

ا'2%�ام �)	�س ا�����	� : HY-EC-1ا��5رة 
�	����
  .ا��

 

 
�  1	
�/5� 1  ��32' �	����
)	�س ا�����	� ا��
�)	�س"أو " ���3ر" "�	����
. �)	�س ا�����	� ا��

v	N�2��،  أو �	/��B0 ا�	ز 8)�
 ا����3ر ه� �
��  	�E ا���ء ��
�ز 8)�م ،ا��)�و� �
� أ�� ا��)	�س 

 �	����
2
�8+ ا�)	�'�ت ا���)��) ا���B/	� أو ا��)�و
X	س ا�����. إ�; ?�اآ�	(��	����
�1 ،	� ا�� 

�:��� �:u . ا��xوري ?��� ا����3ر وا��)	�س 

�ز n 1��8اSI	�ن � ���5+ ا����3ر وا��)	�س  

�S5.  1 . واBE�و�� �:u اSI	�ن ��8ن ا����3ر 
 .ا��)	�س وW8` و��
�� آ� 928 ا�)	�س

 

� �H�? �� �	����
�)�8	0 ا�����	� ا�� u:� 1	:
 �	�	?���38; (اn ��2ر ?�a	� در�� ا�
�ارة أو?�

و�� ). ATCا�u8�:2 اIو?���?	�� ��ر�� ا�
�ارة 
 �8�� �
 �GLOBE	qE ا�)	�'�ت ا��2 ��م �

 n ارة�
���را'�ت ا�
	�رو���	� أن ?�a	� در�� ا�
�	����
�� أ�
Xة �	�س ا�����	� ا�� z� �2:8 . ا�
�

�2�	1 إ�; ا�J5 ا�W8 `�3` إ�xSر  	�Eت ا���ء �
.  م أ�Eaء ا�)	�سº 30-20در�� �Sارة ?�2اوح �	1 


�ز 8)�م   ا�;2S; �� آ�ن ا���E5 �� أ(�ر Wأن ا�
�1 ا��xوري أH� a�? u8�:2�،	� در�� ا�
�ارة 

 �	����
در�� �Sارة ا���ء  �E �	�س ا�����	� ا��
 �8�
2� v�32' ارة�
����ء، S	� أن در�� ا�

��)	�س  ��N  1 ا�2<	�ات اHI/�ء ا��W?�E  1 ا
�� إ����� ا���اد ا����5 ا��ا��� �	�:Bا� . qTإذا آ�

 Z� رو���� ا�%�ص�	
�Sارة ا���ء �� ا����� ا�
 1	� q3	�20-30 º 1%3? ن�� !�	��� v�3? أن `W8 م 

�� 8)�م �E  �E	:�23 ` ا�� +5B? ا���� أو �� .	��
��1 ا���ء  �E	  ��W? '�ت أو�	ا�) �H�� ا�/.ب �

 �E و��ل . ا�J5  ا�;�E	�E و?�H�ه� ���(�ة 
 در�� �S20-30ارة ا���ء إ�; در�� ?�2اوح �	1 

�E	:�� �	����
�]��8 1��8 ��/.ب �	�س ا�����	� ا��. 

 

 C(� ��Tا���ء إ �� z��W8 n` إ*�اق ا��)	�س ���
. ا��
�د �� ا�2:�	��ت ا�%��� ��'2%�ام ا��)	�س


� �	�سE��8 n ةX
�I9 اR:� ا��	�! ا����
� ذات 
 �2�28 Z:���ا�����	� ا��
����	� ا���?B:� وإذا آ�ن 

 .��و?�آ�ل ا����Z�2��S ا��B5ت �  `W8	Z ا?��ع 

 

 

 

 ا��-
�س

 ا�����ر

Deleted : ود��
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�8
	 ��ا/�	 ا���� 
 +�� �	����
�:��8ة أ�
Xة �	�س ا�����	� ا�� `W8

�
��Eّ5. ا'2%�ا 1�
�ز�?�آ� Wن ا��:��8ة  ا�X2%8 zTأ 
�aا�S �rآIا ا�إذا آ�ن ا. ا�ن هc� ،Z��آ ��Iز�
W 

�� ا�J5 أو ا����2% ��+ '	
�2ج إ�; ا��:��8ة �* ��
�� �Sل . ا��ه�ب إ�; ���� ا��را'� ا�
	�رو���	� ��أ


��� ��:��8ة ا����3ر ���(�ة ��+ � qT��ا�:�0، 

�زا�)	�'�ت، �Wء ا��Bh��2ر  �م إ n1 ا	اً �:�H أو 

z� C�?����S D'�ب �T�� ارة ا.أي�
�)	�'	�  إن ا�
 �25)	�س ا�����	� ا��
����	� W8` أن ?��ن �Sا�� 

ºم . 

 
  ا���و��آ�9ت ا������ة

�1 ا��xوري أH� در�� �Sارة : در�� �Sارة ا��	�!
��و?�آ�ل ا��	�! �� ا����� ا�
	�رو���� ��?��ع 

إذا ��S 1�? 9ارة ا����� ?�2اوح �	�S . 1ارة ا��	�!
20-30 º? �E	:وري ?�ك ا��x1 ا��?�Z  ا�;5+  م 

 .ا�
�ارة ��+ �	�س ا�����	�

 

�NرIا����2 وا�</�ء ا A��5H: ت�T�	� 1�w? 
��ت  1 ��:� �NرIا����2 وا�</�ء ا A��5H

 .ا���5ر ا��
�2+ ����اد ا��ا��� �� ا���ء

 

 إن �	��Tت ا�<.ف ا��Wي، ���H :ا�<.ف ا��Wي
ا����32/�ت، ?�aw أ�x8  �; ?�آ	X ا���اد ا����5 

�	�هZا��ا��� �E	  �� . 

 

 ا��;�:�ت ا������ة
ا����.ت ان ���E,� ?�ور �	ZE و�	�S Z�.h 1ل 

ا�W	�ة ���
���ء أو ا����.ت ا�3	]� 1��8 أن 

9 ا�)	�'�ت �,�+ أ�x+ه9?�3 �� ;�   . v	N�2�

�	����
 دع ا�/.ب 8)	�3ن ،����	� ا���ء ا��
����	� ا���ء ا��)/�، '	�Wون أن ا�2E	�W ?)�رب 

B5و8`�9 . �ا��ا���ء   �2 �� v1 ا����آ�	� ��	�� 
� �52? �W	2E5! ورا�` ا�
��ذا 8+ ���Nإ �E  

 ا���3؟

 

'	B23	� ا�/.ب �1 ا�E)�ش ا��ا�� �Sل ا�)	�'�ت *	� 
�:u اI(	�ء ?:��2 �:�� ا�)	�س �,�+ . ا����(�ة
�)����� ا���ر'� H�8�  ا����إن ?:�اد.  1� �	�� 

.8�h �2و� !E�8 zTأ nإ +�,� ����I�8  �د ا�(? �E
���(�  �� ?:�اد ا�/.ب و�Nب ا�:�د �:,�ة �	* .
�� ه� ا�)	�'�ت ا�HIى *	� ا����(�ة ا��2 1��8 


�؟� �	�B2ب ا�./�� 

 

	�<� إ=�اءات ا�

 +�W8` أن �8?�ي ا�/.ب ��Bزات �/�h	�  �E ا�2:�

�2ي  �; ��اد �Nرة �r+ ا���2	��8 أو ? �� !�	� ��

  .ا��E5 	�ا��8�BEت 

 

 أ?��ر �����ة
 �	��Nر�8ت إ�/� � ��W�� �B2
���ة '��8ة ان ? �
Tإ

�	����

�ز �	�س ا�����	� ا��W� . 1�ان ا�:��8 

Xة 8
�2ج إ�; ا��/�ر�8ت ا�,�	
� ��/�ر�8ت �Iا


�(ا��3 �ت /3�  ). �/�ر�8ت �<	�ة و

 


�زBا� 	��
� 
�)	�س ا�����	� 

1. ;/ّ>�
�ز Wا� �BS `W8. �B
? n  ��
�ز Wا�
 .ا���ء ا��)/�

W8` *3+ ا�I/�ب �,�+ �	� �����ء ا��)/�  .2
	�  �	T�:ح ا��.�Iآ+ ا'2:��ل ��2اآ9 ا �:��
. 

 .RE? `W8	J ا�I/�ب دور�8 ����
�ل .3

 ا��
��ل ا�)	�'�

1.  +�,� ;/>��BS `W8 ا��
��ل �� و �ء 
�� ا��ّ�اد 9�
� . C8�,� ا�� �ء �	إن ?</

�1  ��	� ا��2 JB%	' ��n�%. 

�1 . دوّن ?�ر�8 (�اء ا��
��ل  �; ا�� �ء .2
1� �E' �:� ل��
�1 ا�� A�%2ا��ا�` ا� 

zا��). 

3. �E	E(ل ا��23:�+ أ��ا إ�; ا���
 .n ?:� ا��

 
CD9 E*�� 	�FGأ 

 Z:��� �� �	����
ه+ '22<	� ����	� ا���ء ا��
)A��E2? ا�8 أوX2? (؟ ���ذا؟�/�� �:� �8م 

 

�� ه+ ?���2 أن ?��ن ����	� ا�� �	����
�ء ا��
��Wى ���� 8)�  �; ?ٍ+  �لٍ و�28); ا���rج ا��ا��� 

	�ة ?)� � !�	�� �	����
ا�E)	�، أ �; �1 ا�����	� ا��

  �; ار?�B �ت أدT;؟

 

 1� �:B?! ذات ا���8�23ت ا����	ذا ?:2)� ان ا�����
 إ����� ا���اد ا����5 ا��ا��� ه� �Nرة ����Eت؟

       

Deleted :!
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	��و��آ�ل �(�'�ة ����

�س ا�����
	 ا��-� 

 ��Jيا���
H ا��

 

	�
 ا��

�	����
�:��8ة �)	�س ا�����	� ا��. 

 
K=��*� �� 

�)	�س ا�����	� □ □  9 �T ش���                     


��ل �	�'� □� ':� آ+     �.'2	�	�نأو   و �ءان �%���8ن  □ 

��
E�    100+��  

�	Xان �Sارة □ □  �	h�/� ��Bزات 

□ �E	E� �� �/(��ZB ��ا*� �<	�  □ ��ء                     

 
���Jا�� L? 

1.  J5ا� �� ). مº 25در�� ا�
�ارة �Sا�� (أ�xS ا��
��ل ا�)	�'� إ�; *�


�� �Sا�� ا'�` ا��
��ل �� آ+ �1 ا�� �ء18 ا��8��%	1  .2	� 2أو ا����	1 ا��.'2	�		1  �; أن ��8ن  �� ا��	�! 
92E'. 

 .ON/OFFاC>N زر ا�2,<	+ . ا��)	�ساXTع ا�</�ء  1  .3

�%23�� �E	�E ا���ء ا��)/�electrodeا*3+ ا�)/`  .4� . ا�����د �� أ'B+ ا��)	�س �����ء ا��)/�، 

 .n ?%�ش ا�)/`  BW? �E	�D<� :zB	J/�� JB� . ا�)/` ��ا'/� ا�)��ش .5


��ل �	�'� .6��� ا��
��ل آ� �Sك ا�)/` . �N ا�)/` �� ا�� �ء ا��%��ي اIول ا��ي 8
�2ي  �;  J/��
z	�  3+ ا���ء ا��)/� ا�����د>?. 

 .z�3>? n �����ء ا��)/�. ا'
` ا��)	�س �1 ا�� �ء اIول .7

8. �T�rا�� �ء ا� �� .�N ا��)	�س 

 . �Sك ��/J واq�r? ;2S �R2T ا�)�اءة .9


�ز و�)� ���Z ا�� .10W8+ ا��:? `W8 �'�	(ل ا���
��� �
	
ا�)	�� (�9 إذا آ�qT ا�,��(? n �)أ ا�����	� ا�5
�
	
�:9R أ�
Xة ا�)	�س). ا�5 ����  ��	� ا�8�:2+  �	>� ZB� .ZE��8 ا'2%�ام 

11. zBB�8 ا�)/`. ا*3+ ا�)/` �����ء ا��)/� و���
� z	�  ا�</�ء �Nز و�
Wا� �Bhأ. 

 .ا*3+ و�JB اIو 	� ا��%���8. ا'�` ا��
��ل ا�)	�'� �� و �ء ?�W	� ا��8�BEت ا�����3 .12
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	��و��آ�ل ا���������
  ا��


�ا�Lا���
H ا�� 

 

	�
 ا��

�1 ا���ء �E	:� �	����
 .�	�س ا�����	� ا��

 
K=��*� �� 


�رم ور�	�                      □ ا'��2رة �	��Tت ا��
� ا�
	�رو���� □� ���ش �T 9 أو 

□ �	����

��  و �ءان �%���8ن  □ �)	�س ا�����	� ا��E���+100':� آ+   

�	Xان �Sارة □ □  �	h�/� ��Bزات 

□ �E	E� �� �/(���ء  □   �:' �
��/* �� �	�	2'.� !�	� �E	E�600-700   

��+ :� ���H	�E ا���ء    .                    

 

�ان?L ا�� 

1.  1� .ا'��2رة �	��Tت ا��
� ا�
	�رو����ا�� ا�)93 ا�:��ي 

2. �	h�/زات ا���B(ار?� ا�. 

 .5 م، ا2T)+ إ�; ا�%/�ة º 30-20 آ�qT ا�
�ارة ?�2اوح �	1 إذا. '�S +Wارة ا���ء ���Nع ا�)	�س .3

�����ء )  ��+9WS600-700 ( م، ا�� ا�)E	�E ا��.'2	�	� º 30 م أو أ �; �º 1 20إذا آ��S qTارة ا���ء ?)+  1  .4
z'�	� ا��/��ب .J5إ�; ا� �
 م، 'º +W 30-20 ا�;ا?�ك ا���ء �S +5? ;2Sار?z . �9 �2</	� ا�)E	�E و � �

 .5ة �در�� ا�
�ارة و�9a 1 اT)+ إ�; ا�%/

���Nع ا�)	�س .5 �E	:1 ���ء ا�	?�� .ا*3+ ا�� �ء18 ا��8��%	1 

�� ا�� �ء18 ا��%��8	1 50ا'�` �Sا��  .6 z'�	� 1 ا���ء ا��/��ب� +�� ) 9WS100+�� .( 

 .ON/OFFاC>N زر ا�2,<	+ . اXTع ا�</�ء  1 ا��)	�س .7

�%23�� �E	�E ا���ء ا��)/� ا�����د �� أ'electrodeBا*3+ ا�)/`  .8��J/�� JB  .+ ا��)	�س �����ء ا��)/�، 
 .n ?%�ش ا�)/`  BW? �E	�D<� :zB	. ا�)/` ��ا'/� ا�)��ش

��ء ا�:	�N�E ا�)/` �� ا�� �ء ا��%��ي اIول ا��ي 8
�2ي  �;  .9 . J/�� `/(ك ا��Sانٍ�:�ة�a  . �2ك? n
 .��اT` ا�� �ء0��8   وz �? nا��)	�س �23)�ا �� ��ع ا�� �ء 

�� ا�� �ء ا��T�r دون *z�3 �����ء . ا'
` ا��)	�س �1 ا�� �ء اIول .10 z:N 9a zE  زا�� ا���ءb J/�� zآ�S
 .ا��)/�

ا'��2رة �	��Tت ا��
�  ��a �Eت ا�)�اءة 'W+ ا�)	��  �; . ا?�ك ا�I/�ب �<��رة �����ء ���ة n ?)+  1 د�	)� .11
�� �T�H ا���ا�` اIولا�
	�رو���� . 

12.  18�H� 1	���/� v�'ة�ا��8
�2ج ا��)	�س .��2ار ا�)	�س ��'2%�ام  	�Eت ���8ة �1 ا���ء آ+  n ;ا��:��8ة   ا�
 .'W+ ا�)�اءات �� �T�H ا���ا�` ا��T�r وا��E  .���r آ+ ا'2%�ام

13. �a.rل ا�)�اءات ا��:� `32Sا. 

14.  \��1 ا��:�ل/ �	��و'	�W840XE` أن ?��ن آ+ ��اءة �1 ا�)�اءات ?�2اوح 1�N ه� 92E' .0�:ل ا��S ��، 
�:�n ���8ا `32S'�ت وا�	�8ة وآ�ر ا�)�� �E	  `�'أ'�2ذك. ا �� Zذ� \��T ���,ل ا'��2ت ا���S �� .و

15. z	�  ا�</�ء �Nو ،zBB� ،�/(ا*3+ ا�)/` �����ء ا�� .�E	:ا� �E	Eو� �	و Iا JBا*3+ و�. 

Deleted : 
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                أ�FG	 P���ً� �� �+�ح
 
1. �
S�
	  ���ذا �����
/�اءة ا�����
	 ا��

 ؟��Uء

إذا آ��S qTارة �
�زك �)	�س ا�����	� *	� 
 ،�E	:ارة ا��S ���cن ا�)�اءة '22<	� �2:�د�� 

��Cء 2S; 58+ ا��)	�س وا�:	�E إ�; ا�
�ارة 
�
3BT . Z2E	  ارة�S در�� qTإذا آ� ،�ًx8أ

 ،C	
?J�2% آr	�اً  1 در�� �Sارة ا�
�اء ا��
�cن ��اءة ا����� �E  �	>22' �	����
	� ا��

?3%	1 أو ?���8 ا�:	�E آ� ?2:�دل �� �Sارة 
 . ا�
�اء

 

2. 	�
 ��ذا '*HY إذا آ��. ا��
�X ���ي /�
	D؟ا����	Dة ا�����
Zأو آ  

�:9R أ�
Xة ا�)	�س ?)	0 �)C إ�; �Sود 
1990.0XE�	'و��	� /92E' . Zه�	� qTإذا آ�

ذات ����	� أ �; �1 ه�ا ا���9، �cن ا��)	�س 
��و?�آ�ل W8` أن ?23%�م . �1 8:/� أ�8 ��اءة

 �Sا����Zه�	� �� .�)	�س ا���اد ا����5 ا��ا��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


�ز ���	 هH '��\ أن .3Bث ا��*' 

	؟  ����
  آ

آ.، ر*9 ذ��  `W8 ،Z	Z  �م ��0 ا�)/` 
zr8��2� �ً:E� . zTI ر�

�ز �Wا� �� +�W8` ا�2:�

 �� zh�(' �E  +/:28 ا���ء��. 
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��ا�:� -ا�����	� ا��
����	���و?�آ�ل  
 ا��	��Tت

 
 هH ا��
���ت ��+-
	؟

 1990.0إن �)	�س ا�����	� 8)	0 ��B� 1 إ�; 
XE�	'و��	�/92E' . ،;� Iا �	! ذات ا������	ا�� ��أ

 �
	��	W` �	�س إ����� ا���اد ا����5 ا��ا��� 
�,�+  �م، �cن . ��و?�آ�ل ا�������S'2%�ام 

���� ���� ���3�	� ا��	�! ا�:��� ?�?�B آ��� زادت 
�:9R أ�
Xة �	�س ا�����	� . اn 2	�ن  1 ا���5ر

 �/H ل�W� Z��?ات و�Sة و�,  �B?�? �	����
 ±ا��
40.0XE�	'و��	� /92E'. 

 

 ��
�ظ ��1��8 ������	� ا��
����	� أن ?2<	� �,�+ 
�ّ>? . 1	� �Tع ا��'C ا����� وا����� ،Z���

���:Z ا��xوري �	 �� �	����
�س ا�����	� ا��
 �W?�Eت ا��T�	��� �T�	� 9'وإ �اد ر ،q�2اد ا���� �; ا

��وا��2Hر Tإذا آ� qت�T�	ا�� Z�?  �8� �5? ل�	� ذات 
ا��,��ك (إz�2T �	�اً ��)	9 *	� اn 2	�د�8 . أو ?�Eز�	�

�

� A	�Z?�T أو �	��Tت ا���و?�آ�nت ). ��ا
�2آ� �1 إ���T	� 3B?	� �ا�HIى، �r+ ا����32/�ت، �

 . �	�Z?�T ��ا'/�  �ا�+ �	]	� أ�Hى

 

 �\ ��ذا '�*E ا�(���ء ?L ه_X ا��
���ت؟
238%�م ا�:���ء �	��Tت ا�����	� ا��
����	� آ�)	�س 

إن ا�)	9 ا�:��	� 1��8 أن ?,	� إ�; �	�! . ��E 	� ا��	�!

��323غ أو ���v ��اً �	* 9:h و������2ذات  n  

�5?X9 ا�2)�ر�8 ا��5درة  1 . رو �ت��ي ا��R:�

ا�����8ت �Sل �T 	� ا��	�! ?23%�م �	�'�ت ا�����	� 
 ��ا��
����	� أو إ����� ا���اد ا����5 ا��ا��� ��2	�ن 
�
�	�! ا�,�ب 1�N ا��:�8	� ا����3ح � qTإذا آ� .
�	�ل �� �	��Tت ا�����	�  1  �ًx8ا�:���ء أ �
�8

�	����
�� اIو'�ط ?.�S *���� ا��	�ل. ا�� �	�5Bا� 
 1� �)��� +�,� �
�	�ه 1�ا����	� ا��3� ;(�2? �2ً� 
�5+ ا���	�، واIو'�ط ا����	� ا��2  ��ا���rج ا��ا��� 
 ��?�a�2 ���</�ء اIر�N، أو اIو'�ط ا����	� ا��ا�:� 


�دة�1��8 ��:���ء . ��h�E ذات ��5ل ���hة 
�
 ����2 ا'2%�ام ا��	��Tت ا��5B	� ا��2 8
��5ن  �	

�� . �T 	� ا��	�! �� ا��E3ات ا�)�د

   

 �Z�ل �\ �*E /�م �K ا�+>ب
�	N�Bإ �اد ا� 

�	����
. إ�Sى ا�/����ت ?�د �
� ا�����	� ا��
�	N�� q:N?)�لو  �	�5B�8 أو ا��E3ات ا��	أن ا�2< 

�� �	��Tت ا�����	� ا��
����	� W8` أن ?��ن ��ه�ة 
�� �	�'�ت GLOBE . 

 

 �	��Tت?�W	� و?
�	+ ا�

�� �� �ة �	��Tت  ا�/������أت �
���� GLOBE  1  
�	����
. ا���ارس ا��2 ���q �)	�'�ت ا�����	� ا��

 

HY-EC-2ا��5رة 



 GLOBE 2005                            ا�����	� ا��
����	�  -9        ا��
� ا�
	�رو����                          

 

9a أ�:�ت ا���ارس ا�n �2 ?)�م ���)	�'�ت �,�+ 
���H �32.ل ��ة '�E آ��+�Iإ')�ط .   �; ا �:�

 ����  �GLOBE	��Tت  �ة ��ارس، ��'2%�ام 
2��nت ا�T�	ا�� �� �ً�
� .ً	��و�T، و��ت ا�/���� 

 �
:� دآ�2ر �.د �� Chemischesا��5درة  1 
 ذ�HY-EC-2 Z?�	1 ا��5رة .  أ���T	�-(�2?<�رت

�T�	ا��'9 ا��. 

 

إن ا��'C ا����� ا��ي ?92 �	Z�? z ا�)	�'�ت ه� �
	�ة 
 �(/E� �� . Feuerseeذات ��ء  �ب 

 

 HY-EC-2ا��Wول 

a'ر��
	 ا����� ا�)µS/cm( 

9/98 

10/98 

11/98 

12/98 

1/99 

2/99 

3/99 

4/99 

5/99 

6/99 

7/99 

9/99 

10/99 

11/99 

12/99 

1/00 

2/00 

3/00 

4/00 

5/00 

6/00 

7/00 

9/00 

10/00 

11/00 

12/00 

1/01 

2/01 

3/01 

4/01 

5/01 

6/01 

7/01 

89/01 

10/01 

11/01 

12/01 

527 

519 

789 

545 

754 

617 

675 

677 

737 

692 

665 

689 

790 

840 

760 

730 

639 

624 

654 

706 

669 

613 

681 

785 

878 

907 

859 

701 

755 

746 

697 

712 

640 

561 

752 

820 

842 

 

�:� إ')�ط ?�Z ا��	��Tت، qRSn ا�/���� أن �	�'�ت 
ا�����	� ?�	+ إ�; أن ?��ن أ �; �� أ(
� ا�,�2ء 

J	5ا� �
�� أ( ;Tا�/����  .وأن ?��ن أد q(�:?
�H 1.ل  �

�	+ ا��:�nت ا��'/	� �)	9 ����?

 �
:�ا�����	� ا��
����	� ا��5درة  1 
Chemisches�2?<�رت) �� أ���T	� - دآ�2ر �.د 

 ���� 1�GLOBE�T�2و��nول .  ا�W1 ا�	�8HY-

CE-2 ت�T�	ا�� Z�? . 

 

��S D'�ب، �T�� ;ت إ��T�	ا�� Z�? ����/ا� q�(T
�� ا��5رة  1	��-HYوأ')/q ا��	��Tت آ�� ه� 

EC-3�T�	� 9'ر  ;�  .  

 C�E1��8 رؤ�8 ا� ،�T�	ا ا��'9 ا���ل ه.H 1�
 �� 1	��اz3BT �����b، إn أzT *	� ��ه� آ�� ه� 

  . HY-EC-1ا��5رة  

 

 Z�? 1� nً�� �	�5Bل ا��	1 ا��  �
?)ّ�ر ا�/���� ا��
�8�
�q . ا�,�� ،Z����?d�8 آ��E3�5ل ا�B�8 ا��
2�: 


� آ��Tن : �5+ ا�,�2ء) 1� اIول 2S; (��ط،


� �ذار 2S; أ�8ر،: �5+ ا���	�) 1� 

J	55+ ا��
� �8XSان 2S; �ب،: ) 1� 

J8�%5+ ا�� :�T�r2; ?,�18 ا�S أ��8ل �
) 1�. 

+5� +�� �	����
�:�ل ا�����	� ا�� q�32S9 اa .
 .  ?�Z ا��	��Tت�8HY-EC-3	1 ا��Wول 

 

HY"ا�  	
 )µS/cm(ا�����

 J8�H98 

 99(�2ء 

 99ر�	� 

	� J99 

 J8�H99 

 2000(�2ء 

 2000ر�	� 

 J	�2000 

 J8�H2000 

 2001(�2ء 

 2001ر�	� 

 J	�2001 

 J8�H2001 

612 

639 

696 

679 

773 

710 

661 

641 

781 

822 

733 

637 

711 
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�q ا�/���� �c �اد ر'� 9	�Z�2� �T ا��	��Tت �� ،Zذ� �:�
�� ا��5رة ( 1	�� ). HY-EC-5آ�� ه� 

 

��T، أ��
q ��درة  �; رؤ�8 ��ا'/� ه�ا ا��'9 ا��	
vNي �,�+ وا�E3ا� C�Eا� .�RS.� وq:N ا�/���� 

��Bده� �� �E' يI ة���2� أن �	��Tت (
� �ب �1�? 9 
���W � ا��	��Tت ه�!، وه��ا، �cن �5+ ا�5	J ه� 

C(�9a ��رت ا�/���� . �:�ل (
�ي �8XSان و?��ز 
�	��
T �(8�/� ت�T�	ا�� Z�? إ')�ط . q��� ،�Eه

2S�� ات�E31 ا�� �
 �3ب �:�ل ا�����	� ��+ (
�� ا��Wول  اnر�� 1	��-HY-ECا���N	�، آ�� ه� 

4 . 

 


� ا��5رة R?HY-EC-5 Z�2� �T�	ا��'9 ا�� 
 . ا��	��Tت

 

�.�RS ا�C�E ا��E3ي �EE��8 �ًx8أ �Eا�/���� . ه �x?
�RS.���Bده�  �T�r18 ا��,? �
 أن �:�nت أ(

�T�rن ا��Tول وآ�Iن ا�Tوآ� �Tر�(���?B:� ��اً  qTآ� 

� ا�HIى �1 ا�:�م)Iا ��
� ?�رك أن ا2H	�ره� . Tإ

ر��� آ�ن . ��(
� ا�r�? �2+ ا��5Bل �9 1�8 �	�اً
 18�,? 1��5+ ا�,�2ء  �

� ا2H	�ر أ(	�  `W8
ا�2S �T�r; آ��Tن اIول، Iن ذ�' Z	wدي إ�; ?�	�ن 

z2RS.� 1��8 C�T . qTن ا�/���� آ�c� ،Zر*9 ذ�
 �8�E' �/�T �
R8 �ً:��� qB,2اآ �
Tأ �(a ;�. 

 

CD9 E*� 
8 �
�1 ا�� �8X��� �'�5ل �����ر?n1 ��/���� ا� 

، )ا�C�E(1 اI'��ب ا�q��' �2 ه�! ا��ورة  ل w3اا�و

� ا��TIط ا���'�	� ��)	�'�ت ا�HIى � �x8أ �
E��8

+r���ى اnر?��ط �8�
 . ا����32/�ت، �
�ف ?

 


� أ�x8 ?��اE��8 ط��TIا �
� ��  �
ر ا��
��ا��  �� �	����
ا���'�	� وا�,
��8 ������	� ا��

 .أ�Hى

 

 )µS/cm (ا�����	� : HY-EC-4ا��Wول 

 

 ا��(�ل 2001 2000 1999 1998 

�T�rن ا��T781 859 730 754  آ� 

 652 701 639 617  (��ط

 685 755 624 675  �ذار

 T  677 654 746 692	�3ن

 713 697 706 737  أ�8ر

 �8XS  692 669 712 691ان

 639 640 613 665  ?��ز

      �ب

 614 560 681 689 527 أ��8ل

 712 752 785 790 519 ?,�18 أول

�T�a 18�,? 789 840 878 820 832 

 764 842 907 760 545 آ��Tن أول
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 HY-EC-3       ا��5رة

 

 

�:�nت ا�����	�                   �	����
��  ا�,
��8ا�� Feuersee 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         ا��2ر�8

 

 

 

 

 

 HY-EC-4     ا��5رة 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �� �	�5Bا� �	����
�:�nت ا�����	� ا��Feueresee 

900 

 

 

800 

 

700 

 

600 

 

500 

 

850 

 

800 

750 

 

700 

 

650 

 

600 
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 HY-EC-5ا��5رة      

       

 

 

 

 

 

 

 

 

850 

 

800 

 

 

750 

 

700 

 

 

650 

 

600 

Ave. cond. (1998-2001) 
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                                                   ا��
�	� ��و��آ�ل

 ا���ف

�� ا�
	�رو�����	�س ��� ������� ا���ء . 

 ���ة ����

�,	�س ا�.-��� �,	�س ا�+�ذ�	� ا�%�(� )	'&%�م ا�#"ب 
�	�3 ا��	�2 وا)&���ل �	1ان ��ارة �,	�س ا�
�ارة� .

"ب ��اول �&
��6 ��ا)#� ه567 ا�,	�)	5، )	'&%�م ا�#
  . ا������

� ا�����������  ا�

��9 ا�#"ب&	(: 

 ا�.-���؛�,	�س ا)&%�ام  -

�<�ه	9 ا�.-��� وا�+�ذ�	� ا�%�(� =�>  - ?	�#�
 ؛ا������

ا)&%�ام ��اول ا�+�ذ�	� ا�%�(� ودر��ت  -
 ا�
�ارة �&
��6 ا������؛

-  �� ؛ا�������<
D أ)��ب ا�&B	�ات 

��ا - E� E6ر�Fا�� GH�&I رآ��F� GLOBEرس 
 ا�KLى؛

��ارس  - E�5�N ( ا�KLى GLOBEا�&��ون 
 ؛)���ك أو �� ا����ان ا�KLى

��Fرآ� ا��"��Qت وا�,	�)�ت �K 5"ل �,�96  -
 R	Sت إ�> أر�I�	ا��GLOBE. 

 

�	��� ا����دئ ا�

�م ا$رض وا�! �ء� 

ه� (%�ر (���، أ����، �	�2 وا�B"ف  اVو�	�ا���اد 
  .ا�+�ي

 .ا����67ت ىا����&�� ا��	�2 

ا��
	] ا�
	�ي، (6&
�ك آ5�N �Y3= Z =�ة 1Kا�Iت 
�NرLا [	
 ).، ا�B"ف ا�+�ي، وا��
	] ا����Hا��

�&� ا�(
�م ا�!&)'�
 .���� اSL	�ء ��	1ات ����� ��,	�س


�م ا�*&�ة� 
�� ا��	\�ت ا�&� ����  [,� ]	��3H�.�� 5.�6ت ا�
	� أن �

�
 .ا�&	����

�� �>�&%� اLرض ��=9 �%&�R أ�Iاع ه�3ك =�ة �	\�ت 
�	
 .ا�.��3Hت ا�

�	� .I`� 5.�6'�ن �B		� ا��	\�ت ا�#�	

 

��ا��� ا���	Z ا��	�ا�I ���و��آ�ل ا������ �	�a� ا�%�ص 
 ا��3=	�

c�� NaCl 

.��3Hت ا�
	� ��درة =�> ا�
�Yل d+6 أن �.�ن ��	E ا�
�� �	\� �&B	� ��)&��ار �
F	= �3ءeا���ارد أ <�=. 

 

���
 ا�-�رات ا�(
�&� ا��+
�,	�س آ-��� �,	�س ا������ا)&%�ام . 

�
	�= ����fا�&� 5.�6 ا ��\(L�6 ا�
�. 

9 �
,	,�ت =��	�	�Y� � م�	وا�, �
. 

 .ا)&���ل ا��N�6	�ت ا���3)�� �&
�	Z ا��	��Iت

 .ا�,	�م �g=�اد اLو(�ف وا�&<'	�ات ��)&%�ام اLد��

��R6 ا�&<'	�ات ا�����6��	�

�  و�. 

 . اGH�&3��� 56�Kh وا�&<'	�ات���Fرآ

 ا��/.
 . د10

 . د10: ��ا��� ا��3=	�

 
 ا�����ى

E	�+�� 

 
 ا���ا��

 أ)��=	�

��ا��� ا��3=	� : Z6آ�
Sأ  

 

 ا���اد وا$دوات
	
 �رو����ا)&��رة �	��Iت ا��
� ا�

Z	ا����Iا�	و��آ�ل ا������  ا����� 

   ا���	Z ا��	�ا�I ���و��آ�ل ��ارة ا���ء

�� ��ول ا��� وا�+1ر ��Lب �3#,� إ���� <
 ا�
	�رو����

���,	�س آ-� 

9�� ��ول ا�&
�Z6 ا��ارد �� د�	Z ا��

 ��( ���>S �I500أ)#�اZ��  


�ل.��� m����	1ان ��ارة  

�	n�#� �<�زات 

�2 ��������&��� &� ��ا/�� ا�

�� إ�>�Nورد أ="2، إ ��: 

 ا)&��رة �	��Iت �p	� ا���ا��� ا��3=	� ���
� ا�
	�رو����

 

  ا��3اد

n�F3ا��	�	��ا�&�رب =�> : � ا��,&���ت ا�&
�,] (ا������: ا���و��آ�Vت �Iو�&.�Vا Z	ا���( 
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�#,���ء  

�	1ان 

3
�� �	&� وا�� � Zآ ��أq#	� و��Y,�ت �E =����ن )
 �&%561 ا��
��	Z ا�,	�)	�

 

 

�	H�6ت ا����
�,] ( وا�& �Iو�&.�Vا Z	ا���.( 

 

 ا���+
��ت
  ��ل ��اءة ��ول ا��� وا�+1ر���	��ت

 

  �-���– ا��
�	���و��آ�ل 

 r�� ]	� ا�����3ت وا�
	�ا�Iت �� أ�Iاع���ذا �

�ر ILت ا��Y�
� ا�s�,�	�� ا������، �� �	5 أن �

 �� ]	��� ا��
	] وأ�Iاع أ�Kى � ]	�6 �Khا
 ا��
	�ات وا��+�ري ا���H	� ذات ا��	�2 ا����7؟

 اK&"ف ا������ �	5 ��� أ�� اL)��ب ا��H	'	� ه�
إن ا������ ه� �	�س آ�	� ا���اد ا����Y . ا��	\�ت

�� ا���ء ��Hا�7ا . ���Y5 ا���اد ا����دة &�ه�3ك أ�Iاع 
�� ا���ء، و�.5 اLآ-� S	�=ً� ه� آ��ر ��H�6 اا�7ا

�'�> ا���اد ا����Y ا�7ا��H =�دة ). NaCl(ا��Yد�6م 
�"� . ً�أ

�"ح داK ZK"�6 أLت ���� ا�Iا�	
�'�م ��	E ا�
�"ح وا���3L1 ا	آ�� ��e 1ه� ��ا��	ت، و6.�ن ��آ��

�
�	�2 ا�� �� . ���&�&E ا�����3ت وا�
	�ا�Iت )�اء 
 <�= �Q��
��� �)�K ت�	�a� �
ا��	�2 ا����7 أو ا����

�
إن ا�.��3Hت . �	1ان ���( c	� 9	K 5"�6ه� و�	\&
S��7 �.�ن أ��� ا��	�2 ا� ]	��5 � ا�
	� ا�&� � �����


�، وه� �
�ول ا���Kل إ�> 	� ]	�ا��	�2 ا�&� �

� �Kرج ��� ا�%"�6 %N d+6 ،���&�6ه�، و���"K


� أو �&> اI<+�ره�K�>&IV �ً�3� . Z-�إن ا�
	�ا�Iت 
 Zن أ��.� �
�� ا��	�2 ا���� ]	�اL)��ك ا�&� �

x	� ]	��	�2 ا��
� ا�&� � 5� ����� . 5� �6���<�ز ا�

� و�G&3 اL)��ك ا���	S�	K 5��"ح L�6 ا�
 Vً��

�
��5 أ�'� ZHرة ا�'�ا�'K 5� R>%� آ� "ً	�� . ��أ
 561%� ��= ��.Fه27 ا�� Z
� �
�ا)��ك ا�,�ش، 
 E��� K"�6ه� آ� �
,? ا�&�ازن  �	��Nح إ"�أ

�
� �#	

&�ى ا���c ا�����د �� ا��	�2 ا����
� ا��� .
 ا�.��3Hت ا�
	� آ��7، �gن ا�
	�ا�Iت ا�&� �&7Bى =�>


�، �� �nرت ����	�2 ��	�� ا������ أو  �� ]	�ا�&� �
cى ا����&
� E� Z���&�� �ً��n . ،ا��-�ل Z	�( <�=

 �
�gن n	�ر ا��seabirds �6�
 وا�'"�R ا��
��از ا���c ا�7ي f �)�K ًدا�q ��&�� 5� 27Km�

إن ا�.��3Hت ا�
	� ا���&�دة =�> �Iع . ا�#��م وا���ء
 5�3.�6
� اIV&,�ل إ�> �	\� أ�Kى دون وا��  V �\	ا��
 �
N��� 

 

�� . �+�وح K#�ة أو �&> ا���ت cل ا������إن 
�R، أ�� ا��	�L��  2اً �1ء35ا��
	#�ت ه� ��ا�� 


� ذات ��آ	1 � ،��7�إن .  �1ء ��R�L أو أ�0.5Zا�


	#�ت ا���	�ة ��� �	
=5 ا��	�2 ا�'���	� وا��	�2 ا�'#
E&�&� �� {n�F5 ا�= Z,� ������ 35اً �1ء R�L�� 

 5� �
�'�d آ�	�ت ا��	�2 ا����7 ا�&� ��sف إ�	
 �
I5 ا��&'��#�ت، أو أ���Yدر أرN	� أو  �Sن أ�.�

�� ا���K�3ت  �	�����Vت ا�&�%� ا�� d�'� �����
�	�2 . ا�
�رة �ًs6ات ه� أ�	
�	�2 ا��
�ر وا�� r��
�
����� �1و56 �
� ه�3ك=�> )�	Z ا��-�ل،.   �	(p

 �	,6���5 ا��
	�ات �� �Sق أ �6��ا��)#> وا�
�.6��إن ه27 . و�
	�ة ا���c ا�.��ى �� ��Sل أ

 d�'� �
����? ا��	�2 إ�	
�اLو)�ط ا���H	� ه� ��، 
�"ح L9 ��%�ه� ��رآ� وراءه� اe 5��� ا��
� أو و


� . ا��
	�ة� ،��7�أ�� اLو)�ط ا���H	� ذات ا��	�2 ا�
E	#&'� رج�%� ��&�� Vً�� �
�"ح اIV&,�ل ��ا)#&Lا 

 5��
 ,�	�� ا������ ه� �	�2 أآ-�ا�إن ا��	�2 . ��اآ�
������5 ا��	�2 ا����7، و�.3
� أ  2�	� 5� ����� Z�
�

�ر وا�%�+�ن ���� ���. ا��ILت ا��Y� �� ا��	�2 

�
إن ���Yت . �	� �%&�] ا��	�2 ا����7 ����	�2 ا����

�ر ILا� �	H��
�Yرة �H1	ً� =5 ه� أو)�ط  [	
ا��

��Yدر =��7 5� �
 .ا��<&�ح، و=�دة �� �.�ن �	�ه
 ��� �����5.�6 أن �~�e ��آ�ت ا��� وا�+1ر =�> 

�	Hو)�ط ا���Lً�، 5.�6 أن . ا	6.�ن ا��� =�� ���3=
r>%3ا��� ا�� E� �Iر�,��� �E>��� . r>%3 ا������ 

 ��7��� آ�	�ت آ�	�ة �5 ا��	�2 ا��Nا������ =�3 إ
�#�ر أو ذو��ن ا�-��جLل �'��] ا"K . أن �.�ن d+6

�&�دة ��� ��� ا��	�2  ]	�ا�
	�ا�Iت وا�����3ت ا�&� �
إن . =�> ا�&B	�ات ا�'�6�� وا�.�	�ة �� I'�� ا������

�-Z ا�,��6س  ،'BY5	�ة ا�ا��%&�R أ�Iاع ا�
	�ا�Iت 

�ر ،وا�'��ILت ا��Y� �� ]	�. ,�	�� ا������ا� �

.� �� �ً���q ]	��ن ��� ا�
	�ا�Iت ذات ��رة =�> ا�
�E ا�
	�ا�Iت  �Iر�,��5 ا������  E(ل أو�+� ��

      .آ�	�ة ا�'5

4
 �6ص ����(

 �&
  �-�ر�� ����
�	�ا�������&�ا���7
 ���Yس إ����� ا���اد ا��	س ا������ ه� ��	إن �

5.�6 أن 6.�ن . ,�	�� ا������ا�ا�7ا��H ���	�2 ا����
� أو 
5�N Eا�����
���
� أو �
	�ة I dY� ،[	
�  . ��أ

 Vاً و�� ��	��  ��Hاد (��� ذا��
� ذات � ،��7�ا��	�2 ا�

��6 إ����� ا���اد &� ��5.�6 ا)&%�ام �,	�س ا�.-�

�
	� ��Hا�7ا ���Yارس . ا��� ا�&� �GLOBE'&%�م 
 ��7= 2�	���و��آ�ل �&�&E ���ا�E ه	�رو���	� ذات 
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 �	H���
��ا���(�	� ا�.���� ���Yإ����� ا���اد ا� 
E2 ��� ا���ا��	� �� ��Hا)#� ه7ا ا���و��آ�ل، . ا�7ا��

 5= Z,� �&ا� �	س ا���(��	5.�62000 � 
�	.�و)	�13/5 . )3&9�N �3رج� V ه��	� �Iإذا آ�

 .��و��آ�ل ا������ه7ا ا��+�ل، �3.�6 ا)&%�ام 

 
 ا��!�ه&4 ا������ة

 ا�.-��� وا�+�ذ�	� ا�%�(�

ا���اد ذات " Z,e " أو " K<�  " إن ا�.-��� ه�

&ا��ا�V+�م ��F� . إ�> �+9 ا�+61\�ت ���F	� ا�.-�

�3	����دة  �� �
آ��� آ��I ا�+61\�ت . و��ى �"(,
��6&9 . أآ�� وا�S �"(,ً�، آ��� آ��I ا���دة أآ-� آ-�

 ��
��	�س ا�.-��+� E��,�رZ,e �I ا���دة  ��= . �33.�6
�� �,����,� �FK	� أن I,�ل أن �� 5� ���I	� ا�S آ-�

�Z,eه� أ �	I��
+d�'� ،x'>I 9 أن ا����,� ا���� .
����I	� �3<� -أ6
�� ا�S آ-�� آ�ة ا���6'��ل أم آ�ة 

 ا�
+9؟

 �3Iإذ أ ،���,	�س ��.-� �ًs6ا�%�(� ه� أ �	إن ا�+�ذ�
 ���I �3Ig,�رن �	5 آ-��� ا���دة وآ-� ،�
'	,I ���3=

.  در��ت �\�4�6  �'�ويرةا��	�2 ا�3,	� =�> ��ا
 ��H�S دة�� �
IL �(�	� ل��
I'&%�م ا��	�2 آ�

���ل&(V2 =�> در�� ��ارة . ا�	م ا���%&'I4 در�� 

� �.�ن أآ-� آ-��� =�> در�� ا�
�ارة ���IL �6�\� .

 در��ت �\��6 4إن ا�+�ذ�	� ا�%�(� ���	�2 ا�3,	� =�> 
�5 ا��	�2 ا�3,. 1.0ه�  �� 4	� =�> إن ��دة أ�S آ-�

 5��6 �
� ��ذ�	� �K(� أآ�� �\� . 1.0در��ت 

 

وزن ا�*;4 /وزن ��دة ذات 	;4 �(&= = ا�;�ذ�&� ا��7�9 
A-� �!�B �= ا���ء ا�

 

�Iإذا أردZ-� �3	���� ا�+�ذ�	� ا�%�(� ���دة ���  
%Yا�&���ا� �����
&�ج إ�> I ،ر�: 

 وزن ا�Y%�ة .1

 �+9 ا�Y%�ة .2

�5 ا��	�2 ا�3,	 .3 x'>I 9+
 .�وزن ا�

 �3Iأ �	
�� ا���3 اLول )
Z ��اً ����I,�م ��زن إن 

&�ج . ا�Y%�ة ��)&%�ام ا��	1انI ،�I�-ا���3 ا� ������

�.�ة ا���ء ا��1احإ�> �Sح  . �I�I�	9 ا����إن ا�
 �� x(��� �3ءe5 أ	�
� 56��أر�K	�س اآ&RF أ


��م&(Vول . ��ض اLا ��L5 ا	آ�ن ��#K �� 

�'&�ى ا��ا���ء،  E>ء�ر��� . E>ار� ،x(��� �3ءeأ
�'&�ى ا���ء أآ-� . �� 9'� EN�3 و= xI��7، و�� أ�

x�+
�5 ا���ء �'�و6ً� � �ً�+� c616 xIg�. ا���ء، 
�� �+9 ا�Y%�ة، ا���5 ا���ء وه.7ا، �� "ً	�� d.(

�
	������ وEN ا�Y%�ة  �Iأ)#�ا ���,�ار .  Z+(
 إن ه27 ا��61دة �� ا�
+9 ه� �+9. ز�6دة �+9 ا���ء

��ف اhن �+9 ا�Y%�ة . ا�Y%�ةI 5
I) �32ا�� .( 


� أ�� اVآ&�Fف ا�-��I ا��
L 9ر�K	�س � �3= xIأ
xI5 وز� �,� �� xImا���ء، ��6و آ �� �� 9'� ENو .

وه.7ا، . 6'�وي �,�ان ا��زن ه7ا وزن ا���ء ا��1اح
 �6�
3
�Yل =�> ا���3 ا���ء ا��1اح ��وزن 5.�6 � .

��ف ان وزن  ا��	�2 أو �33.�6 ا�&'�ب وزن(I �3IL
 Z5 ا���ء ه� 1آ� 9�� ). غ1 

�� ا�+�ذ�	� ا�%�(�، I,�م �,'�� وزن ا�Y%�ة ����
�"ح ا����I	� . =�> وزن ا���ء ا��1احL5 ا��.�I Zع 

x� �)�K �	و���7، �33.�6 ا)&%�ام ��. ��ذ�� �	ا�+�ذ� 
�	I���"ح ا��L�6 ا�
�5 ا�Y%�ر . �& �6��ه�3ك ا�

��I	�، )	�	.�، و�
� ا��&���ة ��5 أ�"ح  �>�~��.-�ة 
��?  . ��2.65ذ�	� �K(� �'�وي &6 ��	����و��آ�ل 

�gن ا��#��ب ه� �ا������ ،�
6�  �	I���"ح ا��Lا
��Hا�7ا . V 9
IL ا�#"ب <�= ����) �S��6و ذ�� ا ��

، و�.5 ا����أ �6,> ه� "رؤ�6 ا�Y%�ة " 6'&#	��ن 
x'>I .س ا�	ز ��
�� I'&%�م ��-.�Hydrometer 

�"ح Lا ���Nا��1ا�� ا���3+� =5 إ �	ب ا�.��'&�V
�	3� .ا��

 

 ا��� وا�;)ر
 ��Fا�,�� وا� �	آ�ت ا��� وا�+1ر =5 ��ذ��� G&3�

و�	� أن ا�,�� أ��ب إ�> اLرض �5 . ��رض
�� ا���  �(�(Lا �	em&ا� Z��= Z.F6 xIg� ،��Fا�

 وا�+1ر، إن ا�
�آ�ت اLآ-� �#��ً� ����. وا�+1ر
5، �
�ث =�3�� 6.�ن 		�ا��'��ة ����� وا�+1ر ا���	

، و=�3�� �.�ن اLرض ا�,�� ��راً أو ���اً ���6اً
K"ل ا���E اLول أو . وا�,�� وا�K <�= ��F] وا��
 ا�,�� واLرض  Z.F6ا���E ا�-��� ��ورة ا�,��، 

 ��Fوا� ��H�� �6ل ا��� زاو�+�ا�<�ق �	5 (و6.�ن 
 ا�+1ر � أد� <I	�� �x، و6'�> �)ا��� وا�+1ر

���
 .   neap tides ا��
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�آ&	5 �6�	&	5 ���� وا�+1ر، � E&�&� ?n�39 ا��Q��

6'�> ه7ا . و�.�ن وا��ة أ��ى �5 ا�
�آ�ت ا�KLى
 ���G61 ا��� وا�+1ر RYI ا�	� ��Lاmixed 

semidiurnal tide) 61�L Gن ��آ&� ا��� 
 ����د�&	5، وRYI ا�	�&� �	q نوا�+1رL  5	&آ�� 


��eن ���� وا�+1ر��	��6  .( r>%32 و��	ا�� E>���
 Z5 آ	���24�=�( ، �
N�>%Iوا �
 ZY>6 �	5 ار�<�=

و�	� أن ��آ&� ا��� .  )�=�ت �,���6��6ا�� 
 )�=� 24وا�+1ر �&9 و�,� ��	�م ا�,��ي، ا�7ي ه� 

gن ��آ&� ا�+1ر �� �6م وا�� ZY>6  د�	,�،  �50و
 �
ان و�� ��وث ا�+1ر .  د�	,�25 )�=� و�12	3

 �Km&6 ،�6م Zة آ��.  د�	,� =5 ا�	�م ا�'��?50أول 
 ���� �'�d ا���	1ات ا�#����qا�	� ا��
�	� �B		�ا 

 .��� اLو��ت

 

�� و�1ر (ان �,	�س  �>)Zero Tide ( س�	,�ه� 
6<. ����ل �'&�ى ا�+1ر���ن =���	�ن ه�3ك �
ا��&�)] اLدI> ��+1ر : 6'&%���ن �
7ا ا��,	�س

��ل . و�&�)] ا�+1ر�إن ا��&�)] اLدI> ��+1ر ه� 
�� ��� ا��#3,� �	Iآ�ت ا�+1ر ا���� . [(�&� ��أ

 ��� ����ل ��	E ��آ�ت ا�+1ر � �
�ا�+1ر 
�,	�س (<� ��� و�1ر(5.�6 إ6+�د . ا��#3,� ( ��

�5 ن m&6آ� ا�#"ب d+6 أ. ر�1 ��ول ا��� وا�+1ر
�� ��و�
9 ا�%�ص �����  x�أي ���R6 6&9 ا)&%�ا

  .وا�+1ر

 D�&� ا�-&�س
 ��  Hydrometerا)&%�ام �
�ز �,	�س ا�.-�

 

 ZH�'� �)�%ا� �	س ا�+�ذ��	�3 �,� c�'6 ز�
إن ه7ا ا�+
5	�� . ���7آ� أن ا�+�ذ�	� ا�%�(� ه� �,�ر�I �	5 آ-�

�E آ-��� ا� x(�	� ا��#��ب ZH�'=�> ا� �	2 ا�3,�	�
 . در��ت �\��4�6'�ويدر�� ��ارة 

 

 ه� �
�ز ���Hydrometer ��&�6 �>#�� Zإن �
�ز 
��ت �	�س"=x	�=  . 2�	ا�� ���� ا�+
�ز Nإذا و

 <�= �>#	( xIg�ا�,3	� I <�=<� در�� ا�
�ارة، 
x'>I ?���"ح إ�> ا���ء �gن ا�+
�ز . ا�Lا ���N�3 إ=

� ��61 آ-��� ا���ء #6<� =�3�. 6#<� أآ-� �5 ا�'��?
��ت ا�����د =�> ا�+
�ز. ا��,	�س أآ-�"�
�  أ�� ا��

����S دون  Z.F� �)�%ا� �	5 ��اءة ا�+�ذ�� �3.��
 .ا�
��� إ�> ا�&'�ب وزن ا���ء ا��1اح

 

�9Q ا���اد �33.�6 ا�,�ل� <�= �,�#� ��: آ,�=�ة =�
���&B	� آ-��� ا���ء . =�3�� ��61 ا���ودة ��61 ا�.-�
r>%3� أو xار��� E>��� ���7آ� أxI 6&9 �	�س . =�3

 ا��'�و�6 ا�+�ذ�	� ا�%�(� =�> در�� ��ارة ا��	�2

�زك أن 6,	� ا�+�ذ�	� .  در��ت �\�4�6ـ�+� 5.�6

�>�&%�ا�QI إ�> . ا�%�(� =�> در��ت ��ارة 
�� در�� ا�
�ارة ا�&� �������6ة ��
�زك ��� 

�
 . ا�+
�ز =�	



 GLOBE 2005 ��و��آ�ل ا������                                     -5ا��
� ا�
	�رو����                              

 

�� وا��Aberdeen5#3Sول ا��� وا�+1ر ��HY-SA-1 : �,#3    ا�+�ول  . 

   
 ) D2002ب (                              ��/(�ت ا��� وا�;)ر 

Source: NOAA, National Ocean Service 

)�>	Yا� �	��&���( 

Day Time Ht. Time Ht. Time Ht. Time Ht. 

1 Th 

2 F 

3 Sa 

4 Su 

5 M 

6 Tu 

7 W 

8 Th 

9 F 

10  Sa 

11  Su 

12  M 

13  Tu 

14  W 

15  Th 

16  F 

17  Sa 

18  Su 

19  M 

20  Tu 

21  W 

22  Th 

23  F 

24  Sa 

25  Su 

26  M 

27  Tu 

28  W 

29  Th 

30  F 

31  Sa 

131am   L   0.6 

233am   L   0.5 

335am   L   0.3 

432am   L   0.1 

526am   L  -0.2 

616am   L  -0.4 

1209am H   3.0 

1258am H   3.2 

147am   H   3.2 

237am   H   3.2 

327am   H   3.2 

419am   H   3.0 

514am   H   2.8 

1206am L   0.1 

108am   L   0.1 

215am   L   0.0 

323am   L   0.0 

428am   L  -0.1 

527am   L  -0.2 

618am   L  -0.3 

1221am H   2.9 

106am   H   2.9 

148am   H   2.9 

228am   H   2.8 

307am   H   2.8 

346am   H   2.7 

426am   H   2.5 

510am   H   2.3 

600am   H   2.2 

1244am L   0.4 

146am   L   0.4 

730am   H   2.0 

841am   H   1.9 

956am   H   1.9 

1105am H   2.0 

1204pm H   2.2 

1256pm H   2.3 

703am   L  -0.6 

747am   L  -0.7 

831am   L  -0.8 

913am   L  -0.7 

955am   L  -0.6 

1037am L  -0.4 

1121am L  -0.1 

614am   H   2.5 

721am   H   2.3 

837am   H   2.1 

956am   H   2.1 

1110am H   2.2 

1211pm H   2.3 

101pm   H   2.5 

703am   L  -0.3 

744am   L  -0.3 

821am   L  -0.3 

856am   L  -0.2 

928am   L   0.0 

1000am L   0.2 

1029am L   0.3 

1058am L   0.5 

1129am L   0.8 

659am   H   2.0 

810am   H   2.0 

106pm   L   0.8 

206pm   L   1.0 

313pm   L   1.1 

417pm   L   1.1 

516pm   L   1.0 

611pm   L   0.9 

143pm   H   2.5 

228pm   H   2.6 

309pm   H   2.7 

349pm   H   2.8 

428pm   H   2.9 

508pm   H   3.0 

549pm   H   3.0 

1209pm L   0.2 

104pm   L   0.5 

206pm   L   0.8 

313pm   L   0.9 

419pm   L   1.0 

521pm   L   0.9 

616pm   L   0.8 

142pm   H   2.6 

220pm   H   2.7 

254pm   H   2.7 

326pm   H   2.7 

355pm   H   2.7 

423pm   H   2.7 

450pm   H   2.7 

519pm   H   2.7 

551pm   H   2.7 

1208pm L   1.0 

113pm   L   1.2 

740pm   H   2.6 

832pm   H   2.7 

928pm   H   2.7 

1024pm H   2.8 

1118pm H   2.9 
 

 

702pm   L   0.8 

751pm   L   0.6 

839pm   L   0.5 

927pm   L   0.3 

1017pm L   0.2 

1109pm L   0.1 
 

 

634pm   H   3.0 

725pm   H   3.0 

824pm   H   2.9 

928pm   H   2.9 

1032pm H   2.9 

1130pm H   2.9 
 

 

705pm   L   0.7 

750pm   L   0.6 

831pm   L   0.5 

910pm   L   0.5 

949pm   L   0.4 

1027pm L   0.4 

1107pm L   0.4 

1152pm L   0.4 
 

 

633pm   H   2.6 

730pm   H   2.6 
 

 

��	J� : �&���� �(�,��6
� إ�> ��م ا�'9 ا���9 =�> (ار�<�=�ت ا��	�2 �
&�3.28( 

          ��
��� إ�> �B		�2   .  ه� ا�&��	� ا��
����	E ��اول ا��� وا�+1ران ا���� ا���	5 � �Iأ 

 �����  .UT         إ�> ا�&��	� ا�
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إذا آ��I در�� ��ارة �	�ه� أ=�> �5 در�� ��ارة 
6����ة ا�+
�ز d+6 أن ���ل در�� ا�
�ارة ��)&%�ام 

Z6�
 . ��ول ا�&

 

 /�اءة �Lول ا��� وا�;)ر


��� إ�> ��ول �� و�1ر ��#3,&� �&� �I�6 ا��� �أ

�#	� ا�+�ول ��ار�6، . وا�+1ر �� ا��#3,�	(
.  ا�+1رأو ا��� ��وث وأو��ت و�'&��6ت ا���ء =�3 

5��� ه27 ا�+�اول �&�Z�� .
�	� أو  ا��~)'�ت ا��
و5.�6 . �5 (	�دي اL)��ك وا��~)'�ت ا�'	��	�


R أو Yا� ��أs6ً� إ6+�ده� =�> �S.� ا�I�&IV أو 
�YY%&ا��#��=�ت ا�� . 

 �B	� ا��� وا�+1ر �em&6 ��ورة ا�,��، ��QI 5ا Lن
ا��sوري ا�&'�ب ا��� وا�+1ر ��)&%�ام ��اول 


��	��'�3 ا�ا .7� ،Eا���� d'� ا��� وا�+1ر �	B&6 ،��
 أو�5 ا��ا�d ا�
�Yل =�> ��ول �Kص ��#3,&�، 


� ��� ا�+�اول	� ���&� �
5.�6 أن . ���mب �3#,� إ�	
ا�+�ول  /-�
&�ج إ�> ا)&%�ام ��و�	5 ���� وا�+1ر

 ��
#� ر(� ���� وا�+1ر �اLول 6'&�3 إ�> 

�ت =�> 	
Y� 5�s&6 �=�'��3#,&� و��ول 

����� �� . ا���� و=�> ار�<�ع ا��	�2 

 


�د56، إ��أ �
��6 ار�<�ع ا��	�2 �� و�� و��ر�6 &�
�3	� =�> ا�+�ول أو��ت ا��� وا�+1ر �&�ر�6 أ7K ا�

x&أو �1ر =�3 .  وو� ��� ?��&6 ��Lآ�ن ا ���ّ�د إذا 
�K 5"ل ا�&�اض أن ا��� 6&
�ل إ�>  ،�3	�أ7K ا�

 ��=�> )�	Z . اLو��ت ا��
�دة =�> ا�+�ول�1ر 
	��� ا��-�ل، إذا أ7Kت ا�� ���� ا�'�=� ا��ا� �3


�، �&�ر�6 Qب 1ا�p 2002)     ا�+�ول �QIاHY-

SA-1( d�'� ��� ?��&6 ��Lن اg�أن ا�+1ر آ�ن ، 

� .  د��1:06(ً" �� ا�'�=� Qا� ��وا�+1ر �


�.  د7:40)	
�ث �� و�� �V?، ا�'�=� Qا� ��� . 

 

5	�� �
F� <IدL�6 و�� ا�+1ر ا�
&� ،x%6و��ر 
 ا��� وا�+1ر 6f+�د ار�<�=�ت ا��	�2 ا)&%�م ��ول

�
Fاد ا��&��&3�sً� (أي ر�9 ه� اLدI> . =�> ا

�،  ؟)اLر��م ا�'����Fا� �� <IدLأي ه7ا ه� ا�+1ر ا

 ���ا��'��� ا�L&�ا�E ا��	��3= 2��{n�F5 ا�= .  

 

أي ر�9 ه� اL=�>؟ ه7ا ه� ا���9 ا�7ي ��6 ا�+1ر 
<IدLإ�> ��ول ا��� وا�+. ا �QI1رأ��  �,#3� 

Aberdeene بp �
F� ،5#3S�6 واV5 و� 2002 ،
��7 �
�ف �
��6 أو��ت � <IدLأو ا�+1ر ا <�=Lا��� ا

�
Fا� �
�� ذ�� . و��ار%6 Z)�
إن ا��� اLدI> ا�
 �'p 8:31 dب �� ا�'�=� 9ا�+�ول آ�ن �&�ر�6 

أ�� ا��� .  �&�0.8-ا�&��	� ا��
��، وه� 6'�وي 

 )�=�ت 6، �,� ��ث ��� . م2.3اL=�> ا��'�وي 
�5 . ���&��	� ا��
��01:47أي �� ا�'�=� .  د44و 

�� أي ����,	�س (<� �� و�1ر " ا��sوري  " ��
�� ��ول ا��� وا�+1ر �&
�	Z ا��	��Iت x� �9 ا)&%�ا

 . و�<'	�ه�

 

 �	F� E,� �&2 ا��	�6ت ا���&'�اLر��م ا�'���� إ�> 
�'&�ى (<� �� و�1ر �
�ل، �gن =�> )�	Z ا��-. �

�&� "  6,�أ 0.5 -�'&�ى ا��� وا�+1ر  RYI  D��I 
�'&�ى (<� �� و�1ر  �
�." 

 

  ا���M�Nت ا������ة
 �6���� ���'&%�م ا�
1ة �,	�س ا�.-��� ��,�ر�I �	9 ا�.-�

ZH5 ا�'�ا�=�> )�	Z ا��-�ل، آ�	� ا�'.� ا�����دة . 
�� =Y	� ا�<�آ
�، آ�	� ا��ه�ن �� ا�
�	d، وآ�	� 

�� c2ا����	زك ا�&�ر��6 .  ا���
� �=�3) �3.�6
(��Yل أو " ا�%�ص �� ��ا)#� وزن          

�+�ن � " �Y= <�= EN�6 ق�B62 و�	ا�� �� . 7K3 
�>�&%� ���>S ZH2 : )�ا�	�
� و��� 2�	� ،��7= 2�	�

�,#�ة .���,	�س ا�.-� �ً��%&'� ZH�( Z�3.�6 . �ّ�د آ
 E� x&Iر�,����6ة ا�+
�ز ا�&�ر��6 =�� ��6���
�ز �. 

 

 أ��Oر �����ة
•  ،�'.�� ���
'� Z��� س�	إن ا��أس ا�����1 ���,

R#�� 2�6��� d+6 ،��7� . و���n <�= 2د��� V
�
�� . 5.�6 أن 6&���ج =3 R#�� ز�
EN ا�+

 ��( �I500ا)#�ا Z�� –�
	� x#,'� V .! 

)  ��R�Lاً �1ء35(5.�6 �<� ا��
��ل ا�,	�)�  •
g� Z>,���ة ���ة )�3 �� و=�ء � x��.�م وا)&%�ا

��ات. 

�� ا)&"�� ��,	�س ���6 ��.-���، ا)&%�م  •�
x&5 د�� ?,
&�� �	(�	� Z	��
� . x+H�&I 5.� 9� إذا

E3Y���� ZY,�، ا�	د�. 

 

Q	R S*�� �
TUأ 
هZ 5.�6 ا)&%�ام �	�2 ��	�� ا������ ��ي 

�9 و���ذا V؟I ا��1رو=�ت؟ ���ذا 


� ���ذا �&�&�� E	E ا��
	#�ت ������ ��F&�)35 
 ؟) ��R�Lا1�ًء

 dY� ?n�3� <�= [	
���ذا �e~6 ار�<�ع �'&�ى ا��
 ا�3
� وا�%�	G؟

�E ��� ا�%�(�  ����� ����� �Iر�,� 5.�6 R	آ
�����ا�E ا�KLى ا��ا��� =�> K �>I#�ط ا���ض أو 

 =�> K#�ط =�ض �%&�<�؟


�ر ا�,���6 IL5 ا� ��7��,�ت ا��	�2 ا��� �e~� R	آ
� �������؟ =�> �� 
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�� ا��Iطٌ هZ ه�3ك  Z����Y	� ��	�2 ا�3
� ا��'&
�3#,&�؟  

�'&��6ت ا������  �� �	�Y�هE��&� Z إ6+�د �B	�ات 
��؟ ��� �� 


�ي �
�ارة Fل ا���آ	B&� R	� ا������ �E ا��
��؟��� �� ا�
�اء 
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�	�
 D�&� ا���ا/�� ا����&� ���و��آ�ل ا��

 ��9يا���&V ا��

 

 ا�����

5� ?,
 . Hydrometer د�� �
�ز �	�س ا�.-��� ا�&

 
BL��*� �� 

  ا)&��رة �	��Iت ا���ا��� ا��3=	� ���
�    □ ا���	Z ا��	�ا�I ���و��آ�ل ا�
�ارة □

                          ا�
	�رو����

□ ���,	�س ا�.-� □  �#,���ء  

□  5���c   □ د�	Z ا������9ول �
�Z6 ا������ NaCl 

□ �� �Iأ)#�ا ��( ���500Z���	1ان                     □   


�ل  �	1ان ��ارة □.��� m���)�6���(  

  

 
 AO ا�����9

  ��R�Lاً �1ء35إ=�اد ا��
��ل ا�,	�)� �&�آ	1 

��c ا�#��م ��ا)#� ا��	1ان9�17.5 ��زن  .1 5� . غ 

 

2.  ���� اL)#�ا�I ا������ ) cا��� EN500Z�� . 

 

��500Zا��,#� �&> K] ا�� اL)#�ا�I �����ء  .3 . 

 

4. ����� cوا���ء �&> 76وب ا��� cا��� R#�� )�. ��ك�	ا�, ����
� .ه7ا ه� 

 

�,	�س ا�.-��� ��)&%�ام ا���ء ا��,#� 5� ?,
 ا�&

1.  d.(500ا ���5 ا���ء ا��,#� �� اL)#�ا�I ا������ ) Z�� 500Z�� . 
 

�	1ان ا�
�ارة �� ا���ء ا��,#�  .2 EN . ا)&%�م�	ا�� Z	ارة ا���ءا����
� �Iس ��ارة ا���ءا�	+� .  �,	ا�3& Z+(
 . ا)&��رة �	��Iت ا���ا��� ا��3=	� ���
� ا�
	�رو����=�> 

 

�ز �	�س ا�.-��� ��#R داZK ا���ء .3� EN . �#ا�%�(� ��ا) �	ا��أ ا�+�ذ� ،Z6��&س =5 ا��	ا��, R��� ���

�� ا�<�(��(	+� �&> �e"e أر��م =�6�F ا��أ ا�d+6 V .&3 أن ���6 ا�+
�ز ��اdI اL)#�ا�I. ا�+
�ز� ( Z+(و
 . ا)&��رة �	��Iت ا���ا��� ا��3=	� ���
� ا�
	�رو����ا�3&	+� =�> 

 
4. Z6�
d+6 أن �.�ن . �K 5"ل �	�&� ا�+�ذ�	� ا�%�(� ودر�� ا�
�ارة، أو�� �	�� ا������ ��ا)#� ��ول ا�&

 . �1ء ��1.0R�L و0.0ا������ �	5 
 
�gن �
�زك .  �1ء ��m� ،R�Lآ� �+�دا �5 �	�)���1.0 و0.0إذا �9 �.5 ا������ �	5  .5 ،x��� <�= ENإذا �,� ا��

 .ا��%DY �,	�س ا�.-��� q	� د�	? ا�,�اءة
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�,	�س ا�.-��� ��)&%�ام ا��
��ل ا�,	�)� 5� ?,
 ا�&
1.  ��( �Iا�#(Lا ����EN500Z ا��
��ل ا�,	�)�  . 

 
2.  ���	1ان ا�
�ارة  EN�#,ارة ا���ءا)&%�م . ا���ء ا���
� �Iا�	ا�� Z	س ��ارة ا���ءا����	+� .  �,	ا�3& Z+(

 . ا)&��رة �	��Iت ا���ا��� ا��3=	� ���
� ا�
	�رو����=�> 
 

�ز �	�س ا�.-��� ��#R داZK ا���ء .3� EN . �#ا�%�(� ��ا) �	ا��أ ا�+�ذ� ،Z6��&س =5 ا��	ا��, R��� ���

�� ا�<�(��(ا��أ ا�&3	�e"e <&� �+ أر��م =�6�F . ا�+
�ز ��اdI اL)#�اd+6 V�I أن ���6 . ا�+
�ز� ( Z+(و
 . ا)&��رة �	��Iت ا���ا��� ا��3=	� ���
� ا�
	�رو����ا�3&	+� =�> 

 
4. Z6�
)+Z ه27 ا�,	�� . �K 5"ل �	�&� ا�+�ذ�	� ا�%�(� ودر�� ا�
�ارة، أو�� �	�� ا������ ��ا)#� ��ول ا�&

 .��Iت ا���ا��� ا��3=	� ���
� ا�
	�رو����ا)&��رة �	=�> 
 
����� ا��
��ل ا�,	�)�  .5 �Iا��,�)�(إذا آ� (Z,� 5 1  =�61�5 أو= R�L�� �3 اً �1ء35 �1ء	ا)&%�م = ،R�L�� 


�ث �E أ)&�ذك. ���6ة �5 ا��
��ل ا�,	�)� وآ�ر اKV&��ر� ،x��� <�= EN5إذا ا)&�� ا��=  Zآ�Fا�� 
���&
 . ا��

 

�5 ا .6 D�%� ��( ���� �3	QI �3	<� و�� x�N )� أو�	ل ا�,��

�. ل��1	�= �,Y�� ENءه� و�#q 9.أ� ، . Z'qا
��(�3� �,6�#� �
361%&� 9� 9e 5�                        .اLدوات �����ء ا��,#�، �<<
� و
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�	�
 ��و��آ�ل ا��

 &�ا�Aا���&V ا��

 

 ا�����

�5 ا���ء �3	= ����� . �	�س 

 
BL��*� �� 

□ �&,#3� ���	1ان ��ارة □ ��ول ا��� وا�+1ر                         

 ��ول ا�&
�Z6  □ ا)&��رة �	��Iت ا��
� ا�
	�رو���� □

 ��9  □ ا���	Z ا��	�ا�I ���و��آ�ل ا�
�ارة □

□  ���,	�س ا�.-�Hydrometer □                    �	n�#� �<�زات 

□  ��( ����� �I500أ)#�اZ�� .  

  

 
 AO ا��&�ان

 
1.  5� .ا)&��رة �	��Iت ا��
� ا�
	�رو����ا�� ا�,'9 ا����ي 

2.  5�.  و���Z+( 2 أو��ت ا��� وا�+1ر ا�&� �Z�� ��Y أ7Kك �,	�س ا������ا)&��رة ا��	��Iت،�� �'9 ا������ 
�
�	x ��آ�ت ا��� وا�+1ر ا�&� ��� �&'+	� ��Y� ا��.�ن ا�7ي Z+( ،��7آ. 

 .n	�EN ا�,<�زات ا��#� .3

4.  �����	5005اZ'q اL)#�ا�I ا������ ) �3	���Z ���ء ا� . 

�	�3 ا���ء �&> ��ود  .5� �Iا�#(Lا ���5 ا�,��3-2ا 3&9( . 

6.  �Iا�#(Lا ��
�ارة ا���ء�����ع (�9 �,	�س در�� ��ارة ا���ء � �Iا�	ا�� Z	رو����-ا����	
و)+Z )  ا��
� ا�
 .ا�
�ارة ا���3+�

7. #�� ��
�ز �	�س ا�.-�� EN�Iا�#(Lا �� R. 

8. Z6��&ز =5 ا��
 .d+6 V أن ���6 ا�+
�ز ��اdI اL)#�ا�I. اR��&6 <&� �Q&I ا�+

ا)&��رة �	��Iت ا��
� )+Z ا�3&	+� =�> ). إ�> ��ود �e"e أر��م ��� ا�<�(��(ا��أ ا�3&	+� =�> ا�+
�ز  .9
 .ا�
	�رو����

�K 5"ل �	�&� ا�+�ذ�	� ا�%�(� ودر�� ا�
�ارة، أو�� �	�� ا .10Z6�
�� ��ول ا�&�%&'�)+Z ه27 ا�,	�� . ������ 

� ا�3&	+� ا�%�(� �����ا�d اLولا)&��رة �	��Iت ا��
� ا�
	�رو���� =�> Iأ <�=. 

�� =	�3ت ���6ة �5 ا��	�92-3آ�ر ا�%#�ات  .11�%&'� 5	���  .
Iا������ =�> أ �(�	� Z+(� �)�%ا� GH�&3ا� �
 .�����ا��	5 ا�-��I وا�-���

��ل ا .12� d'&ا��e"-ت ا��(�	,�. 

13.  ]��5 ا����لd+62 أن �.�ن ا�,	�)�ت ا�-"5�N �e ه� R�L�� )�ت.  �1ء�	إ��ى ا�, �Iإذا آ�Zأو أآ-�  ا� 
�[، �9 �,	�س ���6 وا�&'d ا����ل ا�+��6�
�E ا����ل ا�+��6، �
�ث . �Kرج ه7ا ا� x��� <�= ENإذا �,� ا��

���&
�E أ)&�ذك ��ل ا���FآZ ا��. 
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 ا�����#� ���+�ذ�	� ا�%�(� ودر�� ا�
�ارة ) �1ء ��R�L(ا������ : HY-SA-2ا�+�ول 

) م◦(در�L 	�ارة ا���ء     

 24.5 24 23.5 23 22.5 22 21.5 21 20.5 20 19.5 19 18.5 18 17 16 15 ا�-&�س

0.998 
                 

0.999 
         

1.3 1.4 1.5 1.6 1.8 1.9 2 
 

1 
 

1.3 1.5 1.6 1.8 1.9 2 2.1 2.3 2.4 2.5 2.7 2.8 2.9 3.1 3.2 3.3 

1.001 2.3 2.5 2.8 2.9 3.1 3.2 3.3 3.4 3.6 3.7 3.8 3.8 4 4.1 4.2 4.4 4.5 

1.002 3.7 3.8 4.1 4.2 4.4 4.5 4.6 4.7 4.9 5 5.1 5.3 5.4 5.5 5.7 5.9 6.1 

1.003 5 5.1 5.4 5.5 5.7 5.8 5.9 6.1 6.2 6.3 6.4 6.6 6.7 6.8 7.1 7.2 7.4 

1.004 6.3 6.4 6.7 6.8 7 7.1 7.2 7.4 7.5 7.6 7.7 7.9 8 8.3 8.4 8.5 8.7 

1.005 7.6 7.9 8 8.3 8.4 8.4 8.5 8.7 8.8 8.9 9 9.2 9.4 9.6 9.7 9.8 10 

1.006 8.9 9.2 9.3 9.6 9.7 9.8 10 10.1 10.2 10.4 10.5 10.6 10.7 10.9 11 11.1 11.4 

1.007 10.2 10.5 10.6 10.9 11 11.1 11.3 11.4 11.5 11.7 11.8 11.9 12 12.2 12.3 12.6 12.7 

1.008 11.5 11.8 11.9 12.2 12.3 12.4 12.6 12.7 12.8 13 13.1 13.2 13.3 13.5 13.7 13.9 14 

1.009 12.8 13.1 13.2 13.5 13.6 13.7 13.9 14 14.1 14.3 14.4 14.5 14.7 14.9 15 15.2 15.3 

1.01 14.1 14.4 14.5 14.8 14.9 15 15.2 15.3 15.4 15.6 15.7 15.8 16.1 16.2 16.3 16.5 16.6 

1.011 15.4 15.7 15.8 16.1 16.2 16.3 16.5 16.6 16.7 16.9 17 17.3 17.4 17.5 17.6 17.8 18 

1.012 16.7 17 17.1 17.4 17.5 17.6 17.8 17.9 18 18.3 18.4 18.6 18.7 18.8 19 19.2 19.3 

1.013 18 18.3 18.4 18.7 18.8 19 19.1 19.2 19.3 19.6 19.7 19.9 20 20.1 20.4 20.5 20.6 

1.014 19.3 19.6 19.9 20 20.1 20.3 20.4 20.6 20.8 20.9 21 21.2 21.3 21.4 21.7 21.8 21.9 

1.015 20.6 20.9 21.2 21.3 21.4 21.7 21.8 21.9 22.1 22.2 22.3 22.5 22.6 22.9 23 23.1 23.3 

1.016 21.9 22.2 22.5 22.6 22.7 23 23.1 23.3 23.4 23.5 23.6 23.8 24 24.2 24.3 24.6 24.7 

1.017 23.3 23.5 23.8 24 24.2 24.3 24.4 24.6 24.7 24.8 24.9 25.1 25.3 25.5 25.6 25.9 26 

1.018 24.6 24.8 25.1 25.3 25.5 25.6 25.7 25.9 26 26.1 26.2 26.5 26.6 26.8 26.9 27.2 27.3 

1.019 25.9 26.1 26.4 26.6 26.8 26.9 27 27.2 27.3 27.4 27.7 27.8 27.9 28.1 28.3 28.5 28.6 

1.02 27.2 27.4 27.7 27.9 28.1 28.2 28.3 28.5 28.6 28.7 29 29.1 29.2 29.5 29.6 29.8 29.9 

1.021 28.5 28.7 29 29.2 29.4 29.5 29.6 29.8 29.9 30.2 30.3 30.4 30.5 30.8 30.9 31.1 31.3 

1.022 29.8 30 30.3 30.5 30.7 30.8 30.9 31.1 31.3 31.5 31.6 31.7 32 32.1 32.2 32.5 32.6 

1.023 31.1 31.3 31.6 31.9 32 32.1 32.2 32.5 32.6 32.8 32.9 33 33.3 33.4 33.5 33.8 33.9 

1.024 32.4 32.6 32.9 33.2 33.3 33.4 33.5 33.8 33.9 34.1 34.2 34.5 34.6 34.7 35 35.1 35.2 

1.025 33.7 33.9 34.2 34.5 34.6 34.7 35 35.1 35.2 35.4 35.5 35.8 35.9 36 36.3 36.4 36.5 

1.026 35 35.2 35.5 35.8 35.9 36 36.3 36.4 36.5 36.7 36.9 37.1 37.2 37.3 37.6 37.7 38 

1.027 36.3 36.6 36.9 37.3 37.4 37.6 37.7 37.9 38.1 38.3 38.5 38.6 38.8 39 39.2 39.4 39.6 

1.028 37.6 37.9 38.2 38.5 38.7 38.9 39.1 39.2 39.4 39.6 39.8 40 40.2 40.4 40.6 40.7 40.9 

1.029 38.9 39.2 39.5 39.9 40 40.2 40.4 40.6 40.7 40.9 41.1 41.3 41.5 41.7 41.9 42.1 42.3 

1.03 40.2 40.5 40.8 41.2 41.3 41.5 41.7 41.8 42 42.2 42.4 42.6 42.8 43 43.2 43.4 43.6 

1.031 41.5 41.8 42.1 42.4 42.6 42.8 43 43.2 43.3 43.5 43.7 43.9 44.1 44.3 44.5 44.7 44.9 

1.032 42.8 43.1 43.4 43.8 43.9 44.1 44.3 44.5 44.7 44.8 45 45.2 45.4 45.6 45.8 46 46.2 

1.033 44.1 44.4 44.7 45.1 45.2 45.4 45.6 45.8 45.9 46.1 46.3 46.5 46.7 46.9 47.1 47.3 47.5 

1.034 45.4 45.7 46 46.4 46.5 46.7 46.9 47.1 47.2 47.4 47.6 47.8 48 48.2 48.4 48.6 48.8 

1.035 46.7 47 47.3 47.7 47.8 48 48.2 48.4 48.6 48.7 48.9 49.1 49.3 49.5 49.7 49.9 
 

50.1 
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) م◦(در�L 	�ارة ا���ء    

 33 32.5    32 31.5    31 30.5    30 29.5 29    28.5 28 27.5    27 26.5    26 25.5    25 ا�-&�س

0.998   1.4 1.5 1.6 1.9 2 2.1 2.4 2.5 2.8 2.9 3.2 3.3 3.6 3.7  

0.999 2.1 2.3 2.5 2.7 2.8 3.1 3.2 3.3 3.6 3.7 3.8 4.1 4.2 4.5 4.7 4.9 5.1 

1 3.4 3.7 3.8 4 4.2 4.4 4.5 4.7 4.9 5 5.3 5.4 5.7 5.8 6.1 6.2 6.4 

1.001 4.7 4.9 5.1 5.3 5.5 5.7 5.8 6.1 6.2 6.4 6.4 6.7 6.8 7.1 7.2 7.5 7.7 

1.002 6.2 6.3 6.4 6.7 6.8 7 7.2 7.4 7.6 7.7 7.9 8.1 8.3 8.5 8.8 8.9 9.2 

1.003 7.5 7.6 7.9 8 8.1 8.4 8.5 8.7 8.9 9 9.3 9.4 9.7 9.8 10.1 10.4 10.5 

1.004 8.8 9 9.2 9.3 9.6 9.7 9.8 10.1 10.2 10.5 10.6 10.9 11 11.3 11.4 11.7 11.8 

1.005 10.2 10.4 10.5 10.6 10.9 11 11.3 11.4 11.5 11.8 11.9 12.2 12.3 12.6 12.8 13 13.2 

1.006 11.5 11.7 11.8 12 12.2 12.3 12.6 12.7 13 13.1 13.3 13.5 13.7 13.9 14.1 14.4 14.5 

1.007 12.8 13 13.2 13.3 13.5 13.7 13.9 14.1 14.3 14.4 14.7 14.9 15 15.3 15.4 15.7 16 

1.008 14.1 14.3 14.5 14.7 14.9 15 15.2 15.4 15.6 15.8 16 16.2 16.5 16.6 16.9 17 17.3 

1.009 15.4 15.7 15.8 16 16.2 16.3 16.6 16.7 17 17.1 17.4 17.5 17.8 17.9 18.2 18.4 18.6 

1.01 16.9 17 17.1 17.4 17.5 17.8 17.9 18 18.3 18.4 18.7 18.8 19.1 19.3 19.5 19.7 20 

1.011 18.2 18.3 18.6 18.7 18.8 19.1 19.2 19.5 19.6 19.9 20 20.3 20.4 20.6 20.9 21 21.3 

1.012 19.5 19.6 19.9 20 20.3 20.4 20.6 20.8 20.9 21.2 21.4 21.6 21.8 21.9 22.2 22.5 22.6 

1.013 20.8 21 21.2 21.3 21.6 21.7 21.9 22.1 22.3 22.5 22.7 22.9 23.1 23.4 23.5 23.8 24 

1.014 22.2 22.3 22.5 22.7 22.9 23.1 23.3 23.5 23.6 23.9 24 24.3 24.4 24.7 24.9 25.1 25.3 

1.015 23.5 23.6 23.8 24 24.2 24.4 24.6 24.8 24.9 25.2 25.3 25.6 25.9 26 26.2 26.5 26.6 

1.016 24.8 24.9 25.2 25.3 25.6 25.7 26 26.1 26.4 26.5 26.8 26.9 27.2 27.4 27.6 27.8 28.1 

1.017 26.1 26.4 26.5 26.6 26.9 27 27.3 27.4 27.7 27.8 28.1 28.3 28.5 28.7 29 29.1 29.4 

1.018 27.4 27.7 27.8 28.1 28.2 28.5 28.6 28.9 29 29.2 29.4 29.6 29.8 30 30.3 30.5 30.7 

1.019 28.9 29 29.1 29.4 29.5 29.8 29.9 30.2 30.3 30.5 30.8 30.9 31.2 31.3 31.6 31.9 32.1 

1.02 30.2 30.3 30.5 30.7 30.9 31.1 31.3 31.5 31.7 31.9 32.1 32.2 32.5 32.8 32.9 33.2 33.4 

1.021 31.5 31.6 31.9 32 32.2 32.4 32.6 32.8 33 33.3 33.4 33.7 33.8 34.1 34.3 34.6 34.7 

1.022 32.8 33 33.2 33.3 33.5 33.8 33.9 34.2 34.3 34.6 34.7 35 35.2 35.4 35.6 35.9 36.1 

1.023 34.1 34.3 34.5 34.7 34.8 35.1 35.2 35.5 35.8 35.9 36.1 36.3 36.5 36.8 36.9 37.2 37.5 

1.024 35.5 35.6 35.8 36 36.3 36.4 37.1 37.3 37.6 37.8 38 38.2 38.5 38.7 39 39.2 39.4 

1.025 36.8 36.9 37.2 37.3 37.6 37.7 38.5 38.7 38.9 39.1 39.4 39.6 39.8 40.1 40.3 40.6 40.8 

1.026 38.1 38.2 38.5 38.6 38.9 39 39.8 40 40.2 40.5 40.7 40.9 41.2 41.4 41.6 41.9 42.1 

1.027 39.8 40 40.2 40.5 40.7 40.9 41.1 41.3 41.6 41.8 42 42.2 42.5 42.7 43 43.2 43.5 

1.028 41.2 41.4 41.6 41.8 42 42.2 42.4 42.7 42.9 43.1 43.3 43.6 43.8 44 44.3 44.5 44.8 

1.029 42.5 42.7 42.9 43.1 43.3 43.5 43.8 44 44.2 44.4 44.7 44.9 45.1 45.4 45.6 45.9 46.1 

1.03 43.8 44 44.2 44.4 44.6 44.8 45.1 45.3 45.5 45.8 46 46.2 46.5 46.7 46.9 47.2 47.4 

1.031 45.1 45.3 45.5 45.7 45.9 46.2 46.4 46.6 46.9 47.1 47.3 47.6 47.8 48 48.3 48.5 48.8 

1.032 46.4 46.6 46.8 47 47.3 47.5 47.7 47.9 48.2 48.4 48.6 48.9 49.1 49.4 49.6 49.9 50.1 

1.033 47.7 47.9 48.1 48.4 48.6 48.8 49 49.3 49.5 49.7 50 50.2 50.4 50.7 50.9 51.2 51.4 

1.034 49 49.2 49.5 49.7 49.9 50.1 50.3 50.6 50.8 51 51.3 51.5 51.8 52 52.2 52.5 52.8 

1.035 50.3 50.6 50.8 51 51.2 51.4 51.6 51.9 52.1 52.4 52.6 52.8 53.1 53.3 53.6 53.8 54.1 
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��ا��� ا��	��Iت-ا��������و��آ�ل   

 
 هV ا��&���ت ��+-&�؟

 �1ء 0.5-�0&�اوح ����� ا��	�2 ا����7 =�دة �	5 
R�L�� . 2�	ا�� ��
� �&�اوح ا�أ&����,�	�� ا������ �gن 

�	�R�L��  . 2اً �1ء�0.5-25	5  �������ل � ���6
[	
=�دة  �1ء ��R�L، و�&�اوح ����&x 34.5 ا��

�5 ا����وف أن در�� .  ��R�Lاً �1ء�32-37	5 
��7= 2�	� ���Nf �,��	B&� �3	� و� 2�	� �� ا������ 

�
3
�أو إزا�&� .  cNوا Z.F� 5 ذ��	6&�) �	B&� أي

�ر) ا������ �Z.F آ�	�ILت ا��Y� ��. 

 

�� ا�,#�	5  Zن أ��.� [	
�Z.F =�م، �gن ����� ا��
 ��ا��
	#�ت و�� K] اV)&�اء، وأآ-� 

subtropical �	Hا�&(Vا x�S ) [%� ا��+�ورة
ان �em	� ا������ وا����I E'�� إ�> K#�ط ). اV)&�اء

9����#�ر وا�&�%� ��ل ا�Lا ��'I <�= �e~6 ض��. ا�
 [	
�r>%3 ا������ =�3�� ��ZK ا��	�2 ا����7 إ�> ا��


�رIL2 ا�	��#�ر، ا�-��ج ا�7ا��H أو Lا ��= . E>���
��7 �&�%� =�3�� ا��������5  ا��	�2 ا� [	
أو =�3 ا��
آZ وا�� �5 ��� ا���ا���Im� �em&6 Zط . �+��ه�

9��� .ا�#,� ��ل ا�


� K] اV)&�اء I �3
�r>%3 در�� ا������ آ��� ���
 ��1q d�'� R�Lارة اً �1ء35-34إ�> ��ود 

��Vت ا�&�%� ا�,�	�� I'�	� ا�&� �
�ث ��#�ر وLا
�5 5.�6 أن �.�. ه�3ك Zاً �1ء34ن ا������ ا� 

 E&�&� �&ض ا���ردة ا�����K <�= R�L#�ط ا�
�#�ر �61qةm� . ?n�3ا�� r�� �����5.�6 أن �.�ن 

ا�'���	� اZ�L اd�'� ،�N�>%I ا��	�2 ا����7 ا�&� 

�ر وذو��ن ا�-��جIL5 ا� �
آ�� 5.�6 أن . ��ZK ا�	

�r ا��	�2 ا�'���	� اLآ-� ار�<�=�� ����� �.�ن 
�d�' 2�	ا�� �� Z)�
 �.�ن ا�-��ج وا�&�%� ا�

R	Yل ا�"K ��
s2 . ا��	ا�� �F36 اء أن�
�� 5.�6
ا����
� =�> ا�	��'� �
� �B#� أوراق ا�����3ت 

 .وا�&���

5.�6 أن �&B	� ا������ أK �s6"ل دورة ا��� 
�&�ة ا�+1ر K"ل ا�Y	R، 5.�6 أن . وا�+1ر ��

�� ��ض ��61 ا������ �&em	� ا�&�%� ا�7ي  ZY
6
إ�> �	5 ) �.�ن ��وث ا���ء وا�+1ر(ا��� وا�+1ر 

 �Iآ� ����ر إ�> Lا �	�� �	��= ����Yل أ��اج 
��	�n Z.F� x	�= . �em&� ،ر�
ILت ا��Y� ��

�3�� 6.�ن . ا������ آ-	�ا �
�آ�ت ا��� وا�+1ر=
 ����ق �	�2 ا�3
� =�لٍ ه�3ك  �>#� [	
�gن �	�2 ا��

&���� �	Bو� dYا�� ���
6
ZY ا�+1ر .  ��و=�3
�&r>%3 ا������ �
�	�2 ا��
	] ا���� �
 . �Y6ف ا�3

 ?��
�ر �ILت ا��Y� ������� ا��	�2  �em&� ��7آ
 ��7��5 ا��	�2 ا� Z,eأ �
ا��	�2، �	� أن ا��	�2 ا����


� ��Bق إ�> ا�,�ع، و���&��� �gن ����� ا��)��	�ت Ig�

�ر ��,> =��	� ILت ا��Y� ��I'�	� ا�����دة 

�� ا����ل  ]	�و�
�� ا�
	�ا�Iت ا�'���	� ا�&� �
 Zآ E��5 ا�&��ض �&B	�ات آ�	�ة �� در�� ا������ 

 .دورة �� و�1ر

 E>��� �6�3، أي( �#�I ا������ �
Q� أن E��&5 ا���
 در��ت ا�
�ارة�� ا�Y	em&� R	� ا�&�%� =�3 ار�<�ع 

�� ا�F&�ء  r>%3إ�> و� ZK�� �&ر ا��#�Lا �	em&�
KV&��ر ذ�� 5.�6 ��ا��� ا��	��Iت . �
��	�2 ا��ا��

 �
N�>%Iوا R	Yا� ���5 ار�<�ع ا������  ?,
وا�&
 �	B&� 5 ار���ط ا������� ?,
�� ا�F&�ء، وآ��7 ا�&

 .در��ت ��ارة ا���ء وا�
�اء

�+��=� ا��	��Iت ا��&��,� �������� ودر��  ��&��
�� أآ�د�6	� �� �
���ر ��ارة ا��	�2، ا�&� �9 �+�	

Tabor)  �&(�F��(�� �6V5 و���ر�6ن  �,#3� ��
�'�nLا [	
�5 ) ا��ا��� =�> ا�� ?,
&�� ��(�3�

��+� 9	E ا��	��Iت ا��7آ�رة �� ا�<&�ة . ا�&��E ا��7آ�ر
 5����E )���� 2001 �&> 1997ا���&�ة  �� 

 <�'6"schaeffer Sea Wall ." س�	ا �,��آ��7 ��
9
��ر)& ��ان ا��)9 ا��	��I . در�� ��ارة ا�
�اء 

)2�Iاء و��ارة ا���ء ) أد�
��Vت ��ارة ا���
�	�Y� �#�I �
Q6 ،در��ت . وا������ E>��� ���3=

 E>��� ،R	Yوا� E	ا��� ����ارة ا���ء وا�
�اء 
و=�3�� �r>%3 در��ت ��ارة ا���ء . در�� ا������

. وا�
�اء �� ا�R6�% وا�F&�ء، �r>%3 ا������
��Q3 إ�> ه7ا ا��)9 ا��	��s6 ،�Iف إ�> ذ��، �gن ا

 9e ،�6ا���ا �� E>��� اء�

� �6	5 أن ��ارة ا�	��
 9e 2�	ارة ا���� �

� . ا��������		
�� ��6و (Lه7ا ا

�E ز�6دة ا�&�%� ا�G��3 =5 ار�<�ع  E>��� ن ا������L
.  =5 ار�<�ع ��ارة ا�
�اء ��ور2 ا���G��3ارة ا���ء 


� ه27 ) 5� ?,
�gن ه7ا ���61 �5 ا�& ،�	N�>ا�
�� ا�'�3ات  �
Q6 [�3ا�-"ثا�.  

 

 �= ��ذا '�*S ا�(
��ء AO ه\] ا��&���ت؟

�ر ILت ا��Y� ����� �� �
Q� �&ط ا���ILه� ا ��
�&1ا�6 =�> ا��	�2  d�n ؟ ه�3كZ6�#ا���ى ا� <�=
ا����7 ا�&� �7Bي ���Yت ا�3
�ر، و���&��� �gن ا��	�2 

�E ا�&�اد �� ��� ا����Yت �� �c�Y أآ- ����� �
5� .ا�1

�� ا��
	#�ت ��وث �B	�ات �� ا������  E��&5 ا���
ان ار�<�ع در�� . ����#� �&B	�ات در�� ا�
�ارة

 ��ا�
�ارة �616 �5 ا�&�%�، وه7ا �� G&36 ار�<�=� 
�5 ذ��، �gن ار�<�ع در�� . ا������ 9qا�� <�=

ا�
�ارة ���,�ب �5 ا�,#�	5 �� 6~دي إ�> ز�6دة ذو��ن 
 . ا�-��ج و���&��� اI%<�ض ا������
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  �*S /�م �B ا�+Jب ��Nوع�[�ل �=
�	N�>إ=�اد ا� 


�ر ILت ا��Y� �����6,�م ا�#"ب ا�567 �6ر)�ن 
 Eا��� �e"e ����� �
-HY-SAا�QI ا��Yرة (��

3 .( G	�K ��، Mobileا����E اLول وا�-��I ه�� 
 {n�S <�= ولLاMary ANN BEACH �� 

 �,#3�Robertsdale ه� �I�-وا� ،����Vp �6Vو �� 
 E���Boat Ramp �
I En�,� ب�� Tensaw E� 
 G	�KMobile . �
� Bayou Stأ�� ا����E ا�-��� 

John) ���dY )را x3.2 =��7 و��	�، ا��
�د أxI ذو 
�&�%� ZY	G ا��.'	� �
I. ت�I�	� E�+� م ا�#"ب�� 

�5. ا������ 5	���� ��E�� 9� Z ا��	��Iت �� أول 
��ر)� Robertsdale �(ر���� �	5 أن  ،�6�I�-ا� 

Cabrini���-ا� Eت ا�����I�	� �� . ه� ا�&� ��

 


Robertsdale � 9رn dq"ب ��ر)� ��I�	� �Iر�,�
�	�hا �	N�>56 وأ=�وا ا��Kh5 ا	��� E	��Iت ا����: 

 

�	N�>ا�: �� <Y�Lه� ا�� �� )&.�ن ا������ 
Mary ANN BEACHLه� ا�� ��دI> =�>  و

 5� ���,�Boat Ramp �	�.أن 6&�,> ا� d+6 ا�7ي ،
��7������ . ا�,�Yى �5 ا��	�2 ا� �� Bayou Stأ

John) 1ء� ��&�
� ا��	'	'	��اًا�7ي 6I �&5 د��  (
�'&.�ن �� ا��)]. 

 

 L�_ و�*
&V ا��&���ت
 ������ �	I�	� ر)�م �=��+���م ا�#"ب �g=�اد 

 �e"-ا� Eر)� .3'�� ��������ا���ا��� ر9q أن 
Robertsdale �� ا)&���� =�دة �
�ز �	�س ا�.-�
Hydrometer �I�	ا أ�����
9 ا)&Ig� �,	�س ا������، 

 E� �
��F&� GH�&3و��ءت ا� ،�s6�6ة أ��6�n,� ا��
) HY-SA-4ا��Yرة (��� ا��,�)� ��ا)#� ا�+
�ز 

 .���7 ��روا ا�&�آ	1 �,] =�> GH�&I ا�+
�ز

 

�� �	I�	� ��(أ=�وا ر Eا���ا� ��
�ي Fل ا������ ا���
 �e"-رة (ا��Yا�HY-SA-5.( 

 

 ����ل ا������ � 6.�ن دا��Boat Ramp ��H	5 أن 
 5� Z5ا� <IدLل ا�� �1ء ��R�L وه� ���&mآ	� ا��

�e"-ا� E5 ا���ا�	� .  �� Bayou Stأ�� ا������ 

John 5	� او���� �,� 5-10R�L�� 9 ذ�� .  �1ءqر
 ���gن ا������ Mary ANN BEACH  ��

��Vت .  ��R�Lاً �1ء25-��5او�� �	5 �إن 
 2�	� 5�N ا آ� 6&9 ا=&��ره��� �s>%3�ا������ ه27 


9 ا�&B	�ات ا�&� . ا��
	#�ت��F&ا�#"ب =�3 اآ m��>�
����� ا��	�2 =�> ا�n�F}، و�.3
9 أدرآ�ا  �� ZY
�

 ��6�&�� أ��ا ��Iذ�	�  ��Lأن ه7ا ا ?��� �
� ���

�ر���Yت ILا. 

 

��/�N و�7J6ت� 

����q �
	
) 9
&	N��و�.3
9 . ��ر ا�#"ب أن 
 G��I ا������ �	B� d�( 5 أن��&mآ�56  �	q ا�Iآ�
 5	3eVارة أو ر��� ا�
=5 ا��� وا�+1ر، أو در�� ا�

���. 

� �I�	� 9(�� ا��
�ي ��ر�� ��ارة ا���ء ���ل���Fا� 
ا�QI (–) ا��,�)� ��ا)#� �,	�س ا�.-���(وا������ 
�� ا��3]، و�.HY-SA-6( . 5ا��Yرة  x��F� ه�3ك

 �
N'� وا	ارة ��
ا��"�� ا�&� ���] ا������ ���
��ا�E أ�Kى  �����E أآ�د�6	� (ه�3 آ�� ه�  Z-�

"-���ن أن ��r ا���ا�Z )����ر ��6 9
Ig�، وه.7ا 
 �� ��7��� ا��	�2 ا��Nا��� وا�+1ر وإ Z-�ا�KLى 

�s6ا������ أ <�= �e~�. 

 

����� ��Nرآ� ا�

E�n ا�#"ب I'%� =5 ر)�
9 ا��	��I وأ=�وا �,��6 
GH�&3ا� �F��3�
	� إ�> . >S ا �,��6ا��وآ��7 ��

RYا� �� 9
H"� .ز

 

Q	R S*�� ر��Oأ 

� ذات Iت أ��Y� 5= ��-�إن ا���ا�E ا�-"�e ه� أ

�>�&%��Z�� 5 . ��وف  dYدرا)� ه7ا ا�� ��� Zه
��ارس GLOBE 5�إ6+�د �	��Iت =5 ؟ هZ ��.�3ا 

���Yت أ�Kى ��ا)#� ا�.&d أو �S.� ا�I�&IV؟ 
 آ	B&� R	� ا������ �� ��� ا���ا�E؟
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  HY-SA-2ا��Yرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-SA-3ا��Yرة 
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 HY-SA-4ا��Yرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-SA-5ا��Yرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-SA-6ا��Yرة 
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	�رو�	��  -1        ا��
� ا�
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                                  pH س ا��
�رو�
�� ا	��و��آ�ل 

 ا���ف

 . ا�س ا�
	�رو�	�� ����ء�	�س 

 ���ة ����

��م ا���ب ��، �!	�س pH، أو ور�" pH!	�س  �	
 pH)� '�ل ا��&��ل  !	�س . ا�س ا�
	�رو�	�� ����ء

��ام  
��	.  &�-,ة ذات أس ���/ 01,-�&  23-
�� . 10 و7، 4وي ه	�رو�	�� -

����  ا����"! ا� �

�&�: ا���ب	�: 

��ام  -� ؛pH، أو ور�" pH !	�س ا�

-  �=�

: ا@?��)�ت /	< ا��
��ل ا�(
 وا��
��ل ا�!��ي وا���&�دل؛


C أ���ب ا��B	,ات )�  -D1 ��	رو��	
ا�س ا�
 ����E�  F؛

��IE ا���Hر-G  G  �ارس  -J "رآ�H GLOBE 
 ا�?,ى؛

�O< ( ا�?,ى GLOBEا��&�ون  G  �ارس  -
 ؛)/��ك أو )� ا����ان ا�?,ى

 �Hرآ" ا���'�Rت وا�!	���ت  < ?�ل 1!�-:  -
 S	Tأر Uت إ��J�	ا��GLOBE. 

 

 ا����دئ ا�&��	"
 �)�م ا	رض وا�%$�ء

��ر ��Z"، أ  ،"/,1	�Y وا��Bف  ا@و�	"ا���اد Z ه�
  .ا��3ي

 Y�	ا�� ,�� .ا��]-��ت ا'�ى1&

�Jة ?\ا�] >�O ,^�] .ك آ,
�ا��
	F ا�
	�ي، (ت -
�Oا�ر F	
 ).، ا��Bف ا��3ي، وا��
	F ا����Eا��

�
"�)*
 ا�+)�م ا�%

 .��1_ ا�T	�ء  �	\ات ��/�" ��!	�س

 �)�م ا�,
�ة

 ���1 ��-���E�b�� >bت ا�
	" أن &1	F!( a )� ا��	`�ت ا�
�
1���	� .ا'

��S أ�Jاع ���D" )� ا�رض �1[:  �ه��ك [�ة /	`�ت  
"	
 .ا���E�bت ا�

�
	( a	&1 �� .-���E�b�� >bت ا�
	" B1		, ا��	`" ا�

��ن B1		, ا��	`�ت ا���	&	"Je� >b�-. 

 

 .pH !	�س 

 . �ء  !�,

S	H���� "D	RJ "	رم ور��
 . 

�b1 ل -23 أن�^
ن ��	G ا���E�bت ا�
	" ��درة [�U ا�
��,ار��/ ,	B�1 "`	/ �( �
H	] ء��fا���ارد أ U�]. 

 

 ا�/�رات ا�+) 
� ا� -)���

��ام �
" آ	�	�E	" أو  !	�س ا�-,TpH س ا�س�	!� 
 .ا�
	�رو�	��

�
	�] "/��gا >b�- ��1
�-� ا��`�" ا�. 


� وا�!	�م / 1^�	: 1
!	!�ت [��	". 


�	. ا��	��Jتا��&��ل ا�,� .-�O	�ت ا������" �

��ام ا�د�"��	,ات /��D� .ا�!	�م /h[�اد ا�و�Zف وا�

�	,ات ا���-�"D�
�  و1
�	�S-,&1 ا�. 

�	,ات" �HرآD���IE وا����/ >-,?iا . 

 ا��01

 . د10

 . د10:  ,ا��" ا���[	"

 

��ى� ا� 

G	�3�� 

 

 ا���ا��

 أ���[	�

 

 ا� �اد وا	دوات

5��4ام ور�1 �/
�س ا	س ا��
�رو�� ��
�pH 

 ا����رة /	��Jت ا��
� ا�
	�رو����

��ام ا���	. ا��	�ا�J ��ر�" � ��Z	" أآ�,  <  (pHا�
�:/  	b,و�	��\200�� ( �Jا�	. ا��	ام ا������أو ا�

�:/  	b,و�	��\�Z� 200	" أ�.  <  (��pHر�" ��  ( 

 .pHور�" 

 .  �.500  �. أو 100و[�ء  ��,ي �&" 

"	m��  زات�D� 

5��4ام �/
�س �� ��

�س ا	س ا��
�رو�/�pH 

 ا����رة /	��Jت ا��
� ا�
	�رو����

��ام ا���	. ا��	�ا�J ��ر�" � ��Z	" أآ�,  <  (pHا�
�:/  	b,و�	��\200�� ( �Jا�	. ا��	ام ا������أو ا�

�:/  	b,و�	��\�Z� 200	" أ�.  <  (��pHر�" ��  ( 

 

 

  ا��6اد

 . ا��&��ل ��. آ.pH-23  &�-,ة  !	�س 
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	�رو�	��  -2        ا��
� ا�
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 .10.0 و4.0، 7.0 
��	.  &�-,ة ذات أس ه	�رو�	�� 

3 �

� �&" آ.  ��	�pأ G  "	]100 أو.�  . 

 . �.100و[�ء  ��,ي �&" 

 

m�Hا��"	�	�&�ا���رب [�U : " ا��!�,'�ت ا�
�,و�J  (س ا�
	�رو�	��ا�: ا��,و�1آ�@تb�@. ا	ا���

F!(( "�&و� pH ) F!( �Jو,�b�@. ا	ا���.( 

 

��ت(-� ا� 

"	E�/,
bا� "	�Zو�1آ�ل ا���,/  

  �/���–س ا��
�رو�
�� ا	��و��آ�ل 

��ى ا�
�q )� ا�
. ��ء-!	r ا�س ا�
	�رو�	��  
ه�  !	�س ) DZ > 14, إ�pH)  Uإن  !	�س 

�,آ	\ أ-�ن ا�
	�رو�	<� ��s-ر�p��.  .	��
إن ا��

��	. ���-"، pH    < 7ذات   �
Jأ U�] S�^1 


��	.  pH > 7و�1_ ذات   �
Jأ U�] S�^1

��	. pH=7أ � ا��
��	. ذات . '�=	"  �
( 
 ه� أآ�, /&H,  ,ات pHإن آ. و'�ة .  �&�د�"

�,آ	\ أ��
	�1 ��[�U . -�ن ا�
	�رو�	<  < ا��'�ة ا�

� 1,آ	\ pH = 7��	. ا���sل إن [	�"  �ء ذات � 

أ-�ن ه	�رو�	< أآ�, /&H,  ,ات  < [	�"  �ء ذات 
pH =8 "  �ء ذات�	وإن [ ،pH = 3 \	1,آ �
� 

أ-�ن ه	�رو�	< أآ�, /�`"  ,ة  < [	�"  �ء ذات 
pH =5 ى���  �( F	� �� h( _�[� ،pHن ا��B		, ا��

Y�	ا�� "	]�J U�] "�
 .-�bن �fv1 0	,ات  

�v/ Gس ��1 "	Eات وا���3ري ا���,	
 &R: ا��
أ � ا��	�Y ا�&]/" . 8.5 و6.5ه	�رو�	�� -�,اوح /	< 


�اء )
� ذات أس ه	�رو�	�� ��/ "b�
p	, ا��
�&�دل -��وي  7 . U�] "-��
أ-=�، �b1ن ا��	�Y ا��

)� '�ل  7ا��Hا2E ذات أس ه	�رو�	�� -��وي 
 1&�د�y ا�'��ض )	
�  G ا�!��-�ت

 

 

 HY-pH-1ا�^�رة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ��/�f U!�- ت��	
) 8.2(إن ا�س ا�
	�رو�	�� ���
. و/������ -�b< ا[���ر  	�Y ا��
	��ت  
��	.  &	�ر-"

 "O��' ,sأآ Y�	  إ-�3د >b�- "3	�J �&	�m .bH/
 �
	( "	J�&  و��د  �اد) ل�sا�� .	�� U�]

-��H�� >bط ا�����: أن -��z '�=� ). تا����D	�ا

"	Eط ا�����ا�و Uإ� "	J�&  ل أ �ح�!�J2 ا��- . >b�-
 "/,��	U�p "3 ا�J �&	�m .bH/ "-��� Y�	  إ-�3د

 "	J�&ح ا��� ��/) y-����bل ا��sا�� .	�� U�]
-�b< �|'��ض وا�!��-�ت ان 1��ا�� )� ). وا�3	,

�H��� "-�J�f آ��اد "	Eط ا�����ا�و"-,Hت ا���m. 

 "	E�	�	bت ا��	ا�&�� U�] ��	رو��	
-�f, ا�س ا�
1
�ث )� ا���ء، وه� ذو fv1	, ��ي  ��وا��	����	" ا�
 a	&ا� .=D1 "	Eت ا�����E�b؛ إن ا�"	Eة ا����	
[�U ا�

إن '	�ان .  )�  	�Y ذات أس ه	�رو�	��  
�د
salamander) دع�D=ع  < ا��J( دع�D=وا� ،

	E� ,ه�  < ا��,	pت و�amphibians Uإ� "(�Og�/ ،
ا��)!�ر-�ت ا��b	,ة ا�
3: ه� ذات '���	" آ�	,ة 
 "(,����-�ت ا�س ا�
	�رو�	�� ا�����

1��ا�� ا�
H,ات وا��, �E	�ت ). ا��J	�/ا�!^�ى( @
وا����ك )� ا�و��ط ا���E	" ذات ا�س ا�
	�رو�	�� 

-�1HY	< ا�^�رة . 10آ�,  < ا� أو �4.  < ا�

pH-1�&   ا���اد q&�� ��	رو��	
@ت ا�س ا�
 ��Jاع lethalا���	�" /ا�!	: ا��
�b"ا�E�H&" و

 .ا����ك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �9ص ��� +)7

 

 ا������"
�ا� �;)
� �>:��ت �9;� :�ل 

��� د�" ور�" &1pH س�	و ! pH "	�Zا��� U�] 

,/�E	" ����ء، '	� -23 أن @ �Z�  .!1	" ا���ء bا�

��" ��ر�" (���: /\  	b,و�	��200[< ���/pH 
�  G	�Y ا��
	��ت وا��	�pH( . Yو��!	�س ��!�	�" ا�1

 >  ,	sb/ ,أآ� "	E�/,
 200ا����'" /���Z	" آ
إذا �: b1< واf!�  < [�م و��د . ���:/ 	b,و�	��\
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	�رو�	��  -3        ا��
� ا�
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 ��Z	" [��	" )�  ��&_ ذي ا��	�Y ا�&]/"، �: /!	�س 

,/�E	��� "	�Y ��. �	�س bا� "	�Zا���pH�&/و ، 

��م ا���	. �
,/�E	" ����ء ا�bا� "	�Zا��� "�	� "(,& 
ه��ك . ا��	�ا�J ا�����2 ا���ص /��س ا�
	�رو�	��

4�
 : د@E.  	�اJ	b�- "< ا@?�	�ر  �

��ام ور�"  •� ���	�Y ذات ا����Z	pH "ا�
�:/  	b,و�	��\200   <أآ�,��. 

��ام ور�"  •� �. ���	�Y ذات ا����Z	" أpHا�
�:/\  	b,و�	��200  <��. 

��ام  !	�س  •� ���	�Y ذات ا����Z	pH "ا�
�:/  	b,و�	��\200   <أآ�,��. 

��ام  !	�س  •� ���	�Y ذات ا����Z	pH "ا�
�:/  	b,و�	��\200   <أ�.��. 


,/�E	" وأردت bا� "	�Z���� س�	!  _-�� ,(��إذا �: -
,m��1 yJv( ،��	رو��	
أن �b1ن   )��	�س ا�س ا�

���� �J^� /!	�س ا����Z	/ "	�p _1�J	, د�	!" و/��
"	E�/,
bا� . "	J��  "	(�DT ه_ ذات�	  yJإذا آ�

)"�Eا[ا���اد ا�^��" ا� >  ,	sbا� U�] ي��
1 ( �
Jh(
 >  U�]أ "	E�/,
 200ذات  ��Z	" آ

أ � إذا آ�y �,-��  <  ^�ر . ���:/ 	b,و�	��\
[�U ��	. ا���sل ذو/�ن ا���sج أو ار�D1[�ت (ا���اد 
ا���ء و)!�   ا��U_ إ�O)" آ�	"  < ا���� ، -��T(bه!"

 و��!	�س ���pH ه� وراد )� ا��@E. ا��	�اJ	" ��ر�" 
pH :	!� ا� "	�Z200آ�,  < ا��� 

�:/ 	b,و�	��\��. 

 


� ا� �/�م$,� ا�


D  ر '�ل�
��م �-�ا�0 ا���ب Z&�/�ت 1
 U�] دون��&  :
Jا�'��ض وا�!��-�ت، إ@ أ

 ,	^] .s  ض��'|� CE�^�ا��	��ن وا��.، ا�
 .و��!�-�ت  s. ا�
�	2 وا�^�/�ن

 

��م ا���Hط ا��&�	�� ا���ص /�&�ا�" ا�س �

�م D  U�] _/�m S-,&�. pHا�
	�رو�	�� �

  ',U�] �Z د�" /	�1�J_ ا���Z" /��س ا�
	�رو�	��

�)� ا��	�Y ا�&]/"�
Zس  و�	ا�=,وري � >  


,/�E	" ��. �	�س bا� "	�Zا���pH . :
�  2�mا

,/�E	",ا�&"  bا� "	�Zو�1آ�ل ا���,/. 

 

2 1
=	,ا ��. q&/pH أ�
\ة �	�س ���1 
�
���&� .ا�

 


�ت ا�/
�س�= 

 

 ���&-�Jا�	. ا��	ا��� "	�Z�  U�] 0 ���� ا�]ي 1

,/�E	" و[�m U,-!" �	�س ا�س bا���ء ا�

إذا آ�pH .( y أو  !	�س pHور�" (ا�
	�رو�	�� 
	�Z�  ه� ذات _&��  Y�	  أو 1&,ف أن ،"	��] "

آ�y @ 1&,ف ذ�_ )�< ا�=,وري ا�!	�م /!	���ت 
��ج . ا����Z	" ��. �	�س ا�س ا�
	�رو�	��
1 �� 

Uارة ���ء  ا�,' ,	(��� ,���أ?] [	�"  	�Y إ�U ا��
اRJ, ( در�"  `�-" 20- 10ا�&	�" -�,اوح /	< 

"	E�/,
bا� "	�Zو�1آ�ل ا���,/.( 

 


�ز -23 أي  : pH  !�رG  "J  !	�س pHور�" �
��ا 0� ؟ا�

�: ا[���د - >	�!-,m   >�OGLOBE س ا�س�	!� 
  )�  � -�� ا-�3/	�ت آ. m,-!". ا�
	�رو�	��

 �
 .و���	�1

 

    pHور�1 

 اg-�3/	�ت


�" ا@��&��ل  < ��. ا�و@د -�. 

��ج إ�U  &�-,ة -
1 @. 

 ا����	�ت

ه��ك  (pHآs  "-�D.  !	�س p	, د�	!"  -
 ).0.5),ق '�ا�� 

- ?v1 @Y�	ارة ا��,' ,	fv1 ر��� .] /&	< ا@[

��ا pH G�� �( 0إذا آ�y /^�د T,اء ورق ��@ 
��0 ���[	" ا��رق /GLOBE	��Jت Jا ،Yر���. ا�]ي 1

 z-,D/ ص�? �Jو,�bا� G��  ه��كGLOBE 
ا�
	�رو���� -�b< ا�
^�ل  �U�] 0  &�� �ت [< 

��م  < ��. ا�&���ءpHورق �� . ا��


�س  /�pH 

 

 ا@-�3/	�ت

 .!- 0.1	�D/ rرق -

 . -v?] /&	< ا@[���ر fv1	, ',ارة ا���ء-

��ام  !	�س : �>:��� /�!�" وا'�ة 2�31pH ا�
 .���&�-,ة

 

 ا����	�ت

-  .	��
��ام  �-23  &�-,ة ا��!	�س /��
 . &	�ر-" ��. آ. ا��&��ل

ان ا��!	�س ه� /�ه� ا��s<  !�رG  "J ور�"  -
pH. 

- yا��� G  س�	أداء ا��! Gا�,�- . 


� إن	( ,(��1 ���� ا��!�-	r ا�)=. ه� �1_ ا��!J  
 �	b	1� �1ر أو��� &�-,ة U�] ا��.، و[?v1 /&	< ا@[

-�T >b,اء ا��
��	. ا��&	�ر-" /bH. . در�" ا�
,ارة
-�bن ا��
��ل ا���E. /�ه� ا��s< و� . 0��E. أو /�درة

�,ة �Z'	" ا�.، إ@ أ0J أ)=.  < ا���درة () "	'���
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F���). ا����م )� ه]Y ا��!�-	r /��ر-�ت BZ	,ة 1
�,ة �m-�" /&� إ�Dmء D� "
��Z U!�1 وه� ،"
��و 


�-" ا��&���0ا�3
�زJ ��]  .=D-. ظ /���ر-�ت�D� ا@'
"	m�	� .ا'

 

   &�-,ة  !	�س ا�س ا�
	�رو�	��

إذا آ�y .  ��. آ. ا��&��لpH-23  &�-,ة  !	�س 
� !1	r ا�س ا�
	�رو�	�� )�  ��&_ ا�
	�رو���

Gس )� ا�����	23 أ-=�  &�-,ة ا��!- . r	!1 yإذا آ�
��, )	23  &�-,ة ا��!	�س �ا�س ا�
	�رو�	�� )� ا��

��, ��. أ?] ا�!	���ت���	" ا��&�-,ة . )� ا�� S���1

�ز و�?, �]ا -23 �,اءة ا��&�	��ت ا��,)!" � >	/

 ./���!	�س �	�ا ��.  &�-,ة ا��!	�س

 

 

 

 

 

�=�< /	��Jت أس ه	�رو�	�� 1: @ 1!�م أ-" 1!�ر-, 1
,-�&  ,	p ز�

� /�ا��" ���	�. 

اG�1 ا��&�	��ت ا��,)!" /�!	�س ا�س ا�
	�رو�	�� 
�&�z /!�2 ا���ص /_ - ��	(electrodeس�	ا��!  .

���ة  &R: ا��
\ة 1���2 وGO ا�!�2 )� ا���ء 
 .  S^J��U�] "] ا��. ��. ا��&���0 )� آ.  ,ة

 pH &�-,ة ور�" 

1 @ _Jور�" إ ,-�&pH . >  �!fن وا�b1 ذ�_، آ� :pر
 G  "ا��ر� IE��J "Jر�!  _�b�- "اءة ا��ر�,� "
Z

�  < �,اء ا��&��ل  !	�س 	] .^
1 ��ا����IE ا�

pH ,-�&  )س�	إذا آ�ن ��-_  ! .( _-�� >b- :� أ � إذا
��م ور�" pH !	�س ����ر  
��ل �	��� pH، ا�?@ 

 �Zدا �mز�"،  &,وف  s. ا��
��ل ا��&	�ري أو
"(,Bدر�" ',ارة ا� U�]. 

 :/&q ا�!	: ا��&,و)" ه�

 :Mr. Pibb، 2.5: أر �� آ�@ ، 2.5: آ�آ� آ�@
�� آ�@، 2.8�	2.5: / ،y-,ا��3.2:  

 ا���و��آ�<ت ا� ����ة

"/,�-!	r ا���ب ا�س : ا��Bف ا��3ي وا�
"/,������ت وا�� < ا��
: . ا�
	�رو�	�� ����ء، ا��

 ،:

�  �!	���ت��G ا��Jو !�ر "f�sدر ا��^��� 
 ./vآ��
�،  �� -!�م  &�� �ت  
�" ��&���ء


: /	��Jت ا�س ا�
	�رو�	�� /bH.  :ا�
	�رو���	�D�
إن ا�!��-" ه� .  < ا����[� �	�س ا�!��-"أ)=.، 

 "	���' Uإ� ,	H1ر-" ����ء، و�	س ا�!�رة ا��&�	! 
"	=�
  &,)"  < ا����[� أ-=ً�. ا�����Oe� G)�ت ا�

�Jع ا��,/" وا�^��ر و�Jع ا���Bء ا�����1 )� 
_�!��  . 
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��<� إ��اءات ا�

D!ا���ب ار�1اء ا� U�] 23-� G  . �&�زات [�� ا�
 �-,	�bا�� .s  رة�O اد�  U�] ي��
��. أن 1
- Y�	 

"	]��Z ت�-�DJ أو . 


��� ا���Aز; 

  pHور�" 

RD' 23-�
ا@'��Dظ  )� ��Zو�
� ا���ص، @ -23 
أS�1 ا�وراق . /
� )� /	`�ت '�رة ��ا أو ر�m" ��ا
�
�-\�1�&,ض ��,�m/"  ?�ل 1 � ��]. 

 

  pH !	�س 

1.  Uف إ��
1 "Z�? "-��] س�	2 ه]ا ا��!���-
0�	'�Z U�]0 و�ا��H, . ا�
�Dظ [�U د�

0�-\� .د�	. Z	�J" ا�3
�ز و1&�	��ت 1

v1آ�  < v1 	< ا�R,وف ا��
�دة  < ��.  .2
1�,ك ا�3
�ز )� ا��	�Yا�� @ >bو� ،G�^. 

3. 0���&� .أ�Dm ا�3
�ز [�� [�م ا�

4.  "-��
ا����ل ا���Bء /&� ا@��&��ل �
 .ا�!�2

@ B1,ق ا�3
�ز /�b �0 )� ا���ء أ��fء  .5
-23 وGO ا��,ف ا�[�U  �0، . ا�!	���ت

1
y ا���ء F!( ،2�!ا� ���- �	'. 

6.  ,	p "!-,�/ 0&  . �&1ز و�
1�!F ا�3 @
"	��� .> � .ا'��b  �( 0/ �Dن 

[�� � @ -&�د ا�3
�ز ��درا [�U ا@'��Dظ  .7

�ء �Jء ا�/ Uإ� ,T�- _ن ذ�h( 01,-�&�/

0�	'�Z . �
�D	و� �	&��/&q ا��
\ة 1
 ��]"�
 �Z "G�^ت ا����	�&�إذا �: . و)!� �

 >b- :� ز، أو إذا�
��] �3�1	�Z "م ا�3

� ��^�م، -23 ا����ا�0��Z زك�
�. 

 

 �س ا�
	�رو�	�� ا��&	�ر-" 
��	. ا 

 

1.  .	��
1�\-< ا�� >b�-ا� ,	pو ،F����!" ا��
 ����m "��&��
� ا��Jا"f��  ,	p . �
/ �D�ا'

��[��ت  !�b'h/ "�Dم�  �(. 

2.  I��1 ��-�b< ا@'��Dظ /���
��	. ا��&	�ر-" ا�
 ,
T ا��!�,ة ���ة Y�	���/ ا���درة F�? >]

F����[�b'h/ .D!  2م /&� ا��  �(. 

 

B5أD:> E,�� �( 

 

 ��1
�ث )� و��_ ا����E وا� �� � ه� ا��B	,ات ا�
  ؟U�] ,f�1 ��pH �	�س 

 

 :	� "Jر�!  >b�- S	آpH_&��  �( G   Gا���ا� :	� 
�0؟DJ �E_ ا�����و >�O ا�?,ى 

 

 � ه� ا�
	�ا�Jت وا�����1ت ا��� �� &1	a )�  	�ه_ 
 ا�
���؟ ه. q&/ ���1 ا�
	�ا�Jت أو U�]pH  &�ل 


� ا�&	a )� ا��	�Y؟ا���b�- @ �� ���1ت ا�

 


: �	�س ا�س D� "-��!س ا��	� >  �	D��1 S	آ
 ا�
	�رو�	��؟

 

 G  _ه�	�� ��	رو��	
آ	b�- S<  !�رJ" ا�س ا�
 "/,!  U�] ت������ا�س ا�
	�رو�	�� ���,/" وا��

  <  �ر��_؟
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7/ �
��و5
 �*200ا� �;)
� ا������"
� أآ�� �pH)  Gا5��4ام ور�1 ��5( 


�ا��ا���
L ا�  

 

 ا� � �

��ام ور�" ���/ Y�	  "�	&� ��	رو��	
 . �pH	�س ا�س ا�

 

M���,� �� 

 ��Dزات  ��m	"  □ ا��
� ا�
	�رو���� ا����رة /	��Jت □

   �.100و[�ء  ��,ي �&"  □

 pHور�"  □

□  :�� 

 

 O� ا� 
�ان

 . ا�
	�رو����ا����رة /	��Jت ا��
�ا | ا�!�: ا�&��ي  <  .1

2.  :�� �(pH >  رو�����	
  .U�] " �] GOpH ا���J" ا��!�/�" ��ر�" ،  ا����رة /	��Jت ا��
� ا�

 .GO ا�!�Dزات .3

4.  .�pيا,�� .�fث  ,ات /�	�Y ا�&	�" ا��[�ء ا��

�Uا��[�ء ا����,ي /���	�Y ا |  .5'  0D^�� . 

 .رو�	�� ��&	�"@?���ر ا�س ا�
	��ر�" اG�1 1&�	��ت ا��^�G ا��اردة  G ا� .6

7.  U�] ��	رو��	
�3	. ا�س ا�� . ا��,ا�2 ا�ولJ�? >�O" ا����رة ا��	��Jت�: /

��ام [	��ت  ,1	<  6-4آ,ر ا����ات  .8��3. ا�!,اءات J�? >�O" ا��,ا�2 ا��J�s . ��-�ة pH �ء وأوراق /��
���sوا�. 

9. "f�sت ا����	2  &�ل ا�!�� .ا'

)� '�ل آ�yJ ا�!,اءات G!1 ?�رج ه]Y .   < ا��&�ل�O a1.0 pH< ه�  ا��sث -23 أن �b1ن ا�!,اءات  .10
�2 ا��&�ل ا��3-��وإذا ا���,ت ا�!	���ت ?�رج ا�
� a ا��]آ�ر ���&�ل . ا�
� a آ,ر ا�!	�س  �3دا وا'

"�bآ. ا����Hذك [< ا���� .ا��3-�، 1
�ث  G أ�

��[2 ا���D-�تpHأS�1 ور�"  .11�  �( �
�&��" وا�!�Dزات وار ��. .  ا��pي /����ء ا��!�,ا,�� .ا��[�ء ا��
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7/ �
��و5
 �*200ا� �;)
� ا������"
� أpH)  G� L1ا5��4ام ور�1 ��5( 


�ا��ا���
L ا�  

 

 ا� � �

��ام ور�" /  	b,و�	��\�200	�س ا�س ا�
	�رو�	�� �&	�"  	�Y []/" ذات  ��Z	" أ�.  < ���/ :���pH.  

 

M���,� �� 

 ���ش �J[: أو  
�رم ور�"  □ ����ا����رة /	��Jت ا��
� ا�
	�رو □

□ "	E�/,
bا� "	�Zو�1آ�ل ا���,�� �Jا�	. ا��	ا��� □  "	m��  زات�D� 

□ Tweezersة,	BZ F��   

 /��رات  �� أو  �� m&�م □

 pHور�"   □

 أداة 1
,-_ أو  �&!" □

□ "	E�/,
bا� "	�Zس ا����	ان ',ارة  □  !\	  

   �.100 ن �&"  آ.  �
���ن  ��,-او[�ء □

 

□  :�� 

 O� ا� 
�ان

�: . ا����رة /	��Jت ا��
� ا�
	�رو����ا | ا�!�: ا�&��ي  <  .1� �(pH >  رو�����	
 ا����رة /	��Jت ا��
� ا�
 . U�] " �] GO ،pH ا���J" ا��!�/�" ��ر�" 

 .GO ا�!�Dزات .2


�رم ا��ر�	" .3���/ �
DD" و��	ا�& Y�	�/ Fا���� .�pا. 

4. Y�	�/ >-ا��[�ء .�p" ا�	ات3 ا�&,  . 


�ا��  � ��,- و[�ءًا |  .5/50Y�	ا�� "�	] >  .�  . 

�� � ا����GO ،F /��رة  < ا���� )� [	�"  	�ه_ .6��  ) . ��  >  �	�� GO ،��  رات��/ _-�� ,(��إذا �: -
 .)� [	�"  	�ه_) ��Oر ا�
,ف (ا��&�م 


,-_ أو ا���&!" .7� .',ك ا��\-I /�ا��" أداة ا�

8. �Zس ا����	ام �: /!���
,/�E	" �&	�" ا��	��O�  Yع ا�!	�س /��bا� "	"	E�/,
bا� "	�Zو�1آ�ل ا���,/. 

�!. ا����رة ا��	��Jت ���:، �3. ا�!	�" [�  / U	b,و�	��\200إذا آ�yJ ا����Z	U�] " ا��.  - أJوا
 ��� .9إ�U ا�

�!. إ�U ا����ة /   	b,و�	��\200إذا آ�yJ ا����Z	"  � زا�y أ�.  <  - بJا ،:�,ر ا�!	�س  وآ6��
�:/  	b,و�	��\200'�U 1^. إ��Z�  U	�b1 "ن [�U ا��. �� . U�] "	�Z" ا����	3. ��

 .ا����رة ا��	��Jت

���ر ا�س ا�
	�رو�	�� ��&	�"�ر�"اG�1 1&�	��ت ا��^�G ا��اردة  G ا� .9?@ . 

10.  U�] ��	رو��	
�3	. ا�س ا�� . J�? >�O" ا��,ا�2 ا�ولا����رة ا��	��Jت�: /

11. ����ام [	��ت  �ء وأوراق  ,1	<  9-�3ات آ,ر ا����/pHة�-��  . �J�sا��,ا�2 ا� "J�? >�O 3. ا�!,اءات�
���sوا�. 

12. "f�sت ا����	2  &�ل ا�!�� .ا'

ه]ا )� '�ل آ�yJ ا�!,اءات G!1 ?�رج .   < ا��&�ل�O 1.0 pH< ه� a ا��sث-23 أن �b1ن ا�!,اءات  .13
�2 ا��&�ل ا��3�وإذا ا���,ت ا�!	���ت ?�رج ا�
� a ا��]آ�ر ���&�ل . -�ا�
� a آ,ر ا�!	�س  �3دا وا'

"�bآ. ا����Hذك [< ا���� .ا��3-�، 1
�ث  G أ�

��[2 ا���D-�تpHأS�1 ور�"  .14�  �( �
�&��" وا�!�Dزات وار ��. ا��[�ء ا����,ي /����ء ا��!�,.  ا��pا. 

 

1�&�z /���رات ا����*   "R'�  .ا,���ام /��رات  �� ذات ��, -���ام  �� ا��&�م ا���[:2.0-0.5وح /	< إن ا�� .  �: أ�
. ��&�.  < ا�
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�� �� �-�ح��R �(B5أ 

 

1.  U-���ن �-��U� D ور�1 ا(�Aد � �ذا �7 أ5
pH؟ 

 "=D�اb�-) ,RJ< أن �b1ن �	�"  ��Z	"  	�ه_  �
"	E�/,
bا� "	�Zان ور�" . )/,و�1آ�ل ا���pH 

1���2 و��� أ�mل ���G  .]�D ا��	��b1 � ��] Yن 
إذا . ���:/   	b,و�	��\�Z� 400	" ا���ء ا�.  < 

�: /  	b,و�	��\300آ��Z�  yJ	"  	�ه_ أ�.  < ��
 q&/ نh( أوراقpHا�	1&�. � @  . ,?�وه��ك ��2 


� ��-�" أو pHأ-=� ه� أن �b1ن ور�" ��&��1 �� ا�
�	� .bH/ �
�-\�1 :�- :�. 

 

��و ��pHذا (XA أن اL+O إذا آ�ن  .2)  ��)�1
G�
��� G؟ 

 .3�pHا���ن ا��,ب G  z/���ه]ا ه� ا���2 .  ا��
. ا�]ي  < أ��0 -!�م �m "f�fب /���	z ا��,و�1آ�ل

 ,sأآ ���	� ��&- "f�sب  &�ل ا�!,اءات ا����إذا ا'
  . د�"
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7/ �
��و5
 �*200ا� �;)
� ا������"
� أآ�� �pH)  Gا5��4ام �/
�س ��5( 


�ا��ا���
L ا�  

 

 ا� � �

��ام  !	�س �	�س ا�س ���/ Y�	  "�	&� ��	رو��	
  .pHا�

 

M���,� �� 

 . 	�Y  !�,ة )� ��	�"  □        ا����رة /	��Jت ا��
� ا�
	�رو���� □

   �.100و[�ء  ��,ي �&"  □

 pH !	�س  □

 .���ش �J[: أو  
�رم ور�	"  □       

       □ :�� 

 )� و[�ء pH = 7.0ذي    �:  <  
��ل  &�-,ة 25 □
 �b'h/ .DpHم، -23 وU�] z^�  GO ا��[�ء        !
 =7.0 

       □  "	m��  زات�D� 

 )� و[�ء pH = 4.0  ذي  �:  <  
��ل  &�-,ة 25 □
 �b'h/ .D! pHم، -23 وU�] z^�  GO ا��[�ء       

 =4.0 


��ل  &�-,ة ذو 25 □  >  :�  pH = 10.0 و[�ء �( 
 �b'h/ .D! pHم، -23 وU�] z^�  GO ا��[�ء       

 =10.0 


" ا��[�ء وا�&" /bH. آ�ف :�>:��� -23 أن �b1ن )
�
 . آ� -�: إد?�ل ا��!	�س  �

 

 

 O� ا� 
�ان

 .J�? �( " �] GO pH"  !	�س .ا����رة /	��Jت ا��
� ا�
	�رو����ا | ا�!�: ا�&��ي  <  .1

 .GO ا�!�Dزات .2

 .)pHا�,أس ا�\���� )�  !	�س ()��p Gء ا�!�2 ار .3

�. ا�!�2 و 
	�0 /����ء ا��!�, .4p" أو ا�!��ش ا���[:. ا	رم ا��ر��
���/ 0D	D3� @ D1,ك ا�!�2 أو :�>:��. �: /
_&/�Zv/ 0���1. 

5. �-�� >  0DDا�!�2  �3دا /����ء ا��!�, و� .�pا. 


�ت ا��^�pHG�ّ: /�&�-,ة  !	�س  .6	��� . و)!� �

7.  .�p&" ا�ي ,�� . ,ات /&	�" ا���ء �fث   �. 100ا��[�ء ا��

8.  2b�" ا���ء )� 50ا�	ي  �.  < [,�� .  �.100 �&"  ا��[�ء ا��

 .GO ا�!�2 )� ا���ء .9

0  @ 1�,ك ا��!	�س -��r ��ع ا��[�ء. ',آ" ا��!	�س )� ا���ء  ,ة وا'�ة .10�Jوا'�ة. أو ��ا "!	��� ,R�Jا . yJإذا آ�
�R, د�	!" J�f	"ا�ر��م )� ا��!	�س  � Jآ"، ا,
� .1\ال  
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11.  U�] ��	رو��	
�3	. ا�س ا�� . J�? >�O" ا��,ا�2 ا�ولا����رة ا��	��Jت�: /

��ام [	��ت  �ء ��-�ة  ,1	<10-3آ,ر ا����ات  .12��3. .   �3داpH@ -23 أن 1!�م /�&�-,ة  !	�س .  /��
 .�J�s وا�J�? >�O ���s" ا��,ا�2 ا�ا����رة ا��	��Jت [�pH Uا����Z	" و�	: 

13. "f�sت ا����	2  &�ل ا�!�� .ا'

14.  a ه� >�O ث�sن ا�!,اءات ا��b1 ا��&�ل0.2-23 أن >   . yJل آ��' �( a �
��	G ا�!	���ت �O< ه]ا ا�
 .أ � إذا آ�yJ آ�)" ا�!,اءات /&	�ة [< ا�
� a ا��]آ�ر آ,ر ا�!	���ت.�3. ا��&�ل [�U ا����رة ا��	��Jت

�. ا�!����/ 2	�Y ا��! .15p0اDDس. �,ة و��	ا��! �Dmء '��-" ا�!�2. أ��p GO. 

16.  a ه� >�O ث �,اءات�f U�] ل�^
��G ا��1
�ث  G أ���ذك [< ا���Hآ. 0.2إذا �: 1 ،�
 /	< آ.  �
"���
 . ا��
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7/ �
��و5
 �*200ا� �;)
� ا������"
� أpH)  G� L1ا5��4ام �/
�س ��5( 


�ا��ا���
L ا�  

 

 ا� � �

��ام  !	�س /  	b,و�	��\&� �200	�  "	�Y []/" ذات  ��Z	" أ�.  < �	�س ا�س ا�
	�رو�	����/ :���pH.  

 

M���,� �� 

 ا����رة /	��Jت ا��
� ا�
	�رو���� □

□ "	E�/,
bا� "	�Zو�1آ�ل ا���,�� �Jا�	. ا��	ا��� 

 pH !	�س  □

   �.100 �&"  آ.  �
�� و[�ءان  ��,-�ن □

□ "	E�/,
bا� "	�Zس ا����	!  

 )� و[�ء pH = 7.0 ذي   �:  <  
��ل  &�-,ة 25 □
Oم، -23 و�b'h/ .D!        ا��[�ء U�] z^�  GpH 

 =7.0 

 )� و[�ء pH = 4.0 ذي   �:  <  
��ل  &�-,ة 25 □
 �b'h/ .D! pHم، -23 وU�] z^�  GO ا��[�ء       

 =4.0 

 )� و[�ء pH = 10.0  ذي  �:  <  
��ل  &�-,ة 25 □
 �b'h/ .D! pHم، -23 وU�] z^�  GO ا��[�ء       

 =10.0 

 

□  "	E�/,
bا� "	�Z���� ري�	ل  &��
   

  	�Y  !�,ة □

 ���ش �J[: أو  
�رم ور�" □

□  "	m��  زات�D�  

 /��رات  �� أو  �� m&�م  □

□ Tweezersة,	BZ F��   

□  :�� 

 pHور�"   □

 أداة 1
,-_ أو  �&!" □

  	\ان ',ارة  □


" ا��[�ء وا�&" /bH. آ�ف  -23 أن �b1ن:�>:���( 
�
 .آ� -�: إد?�ل ا��!	�س  �

 

  

  

 O� ا� 
�ان

�: . ا����رة /	��Jت ا��
� ا�
	�رو����ا | ا�!�: ا�&��ي  <  .1� �(pH >  رو�����	
 ا����رة /	��Jت ا��
� ا�
 . pH �!	�س، U�] " �] GO ا���J" ا��!�/�" �

 .GO ا�!�Dزات .2

�. ا�����/ F	�Y ا�&	� .3p"ا	رم ا��ر��
���/ �
DDو� ". 

�. ا��[�ء-< /�	�Y ا�&	�"  .4pات3ا,  . 


�ا�� ا | و[�ءً .5/ �-,��  100Y�	ا�� "�	] >  .�  . 

�� � ا����GO ،F /��رة  < ا���� )� [	�"  	�ه_ .6��  ) . ��  >  �	�� GO ،��  رات��/ _-�� ,(��إذا �: -
 .)� [	�"  	�ه_) ��Oر ا�
,ف (ا��&�م 

7.  I-\أو ا���&!"',ك ا�� _-,
� ./�ا��" أداة ا�

 

 

1�&�z /���رات ا����*   "R'�  . >	/ اوح,���ام /��رات  �� ذات ��, -���ام  �� ا��&�م ا���[:2.0-0.5إن ا�� .  �: أ�
. ��&�.  < ا�
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��ام  .8�
,/�E	" �&	�" ا��	��O�  Yع ا�!	�س /��bا� "	�Zس ا����	!/ :�"	E�/,
bا� "	�Zو�1آ�ل ا���,/. 

�!. ا����رة ا��	��Jت ���:، �3. ا�!	�" [�  / U	b,و�	��\200ذا آ�yJ ا����Z	U�] " ا��. إ - أJوا
��� .9 ةإ�U ا�

�!. إ�U ا����ة /   	b,و�	��\200إذا آ�yJ ا����Z	"  � زا�y أ�.  <  - بJا ،:� وآ,ر ا�!	�س 6��
�:/  	b,و�	��\200'�U 1^. إ��Z�  U	�b1 "ن [�U ا��. �� .Z" ا����	3. �� U�] "	�

 .ا����رة ا��	��Jت

 ).ا�3\ء ا�\����  < ا��!	�س(ار)G ا���Bء [< ا�!�2  .9

�. ا�!�2 و 
	�0 /����ء ا��!�, .10p" أو ا�!��ش ا���[:. ا	رم ا��ر��
���/ 0D	D3� @ D1,ك ا�!�2 أو :�>:��. �: /
_&/�Zv/ 0���1. 

11. �-�� >  0DDا�!�2  �3دا /����ء ا��!�, و� .�pا. 


�ت ا��^pHG�ّ �: /�&�-,ة  !	�س .12	��� . و)!� �

 .GO ا�!�2 )� ا���ء .13

0  @ 1�,ك ا��!	�س -��r ��ع ا��[�ء. ',آ" ا��!	�س )� ا���ء  ,ة وا'�ة .14�Jوا'�ة. أو ��ا "!	��� ,R�Jا . yJإذا آ�
"	J�f "!	د� ,R�Jآ"، ا,
� .ا�ر��م )� ا��!	�س  � 1\ال  

15.  U�] ��	رو��	
�3	. ا�س ا�� .< ?�J" ا��,ا�2 ا�ول �Oا����رة ا��	��Jت�: /

��ام [	��ت  �ء ��-�ة14-3آ,ر ا����ات  .16��3. .   �3داpH@ -23 أن 1!�م /�&�-,ة  !	�س .   ,1	< /��
 . J�? >�O" ا��,ا�2 ا��J�s وا���s�ا����رة ا��	��Jت [�pH Uا����Z	" و�	: 

17. "f�sت ا����	2  &�ل ا�!�� .ا'

18.  a ه� >�O ث�sن ا�!,اءات ا��b1 ا��&�ل  0.2-23 أن > . a �
)� '�ل آ��� yJ	G ا�!	���ت �O< ه]ا ا�
b,ر ا�!	���ت '�U )أ � إذا آ�yJ آ�)" ا�!,اءات /&	�ة [< ا�
� a ا��]آ�ر .�3. ا��&�ل [�U ا����رة ا��	��Jت

 . ا�
^�ل [�U �,اءات  ����"

�2  &�ل ا�!	���ت ا�f�s" ا��3-�ة، �3. ا��&�ل [�U ا����رة ا��	��Jت .19� .ا'

�. ا� .20p0اDDا��!�,ة و� Y�	���/ 2�! .س�	ا��! �Dmء '��-" ا�!�2. أ��p GO. 

21.  U�] ل�^
��G ا��1
�ث  G أ���ذك [< ا���Hآ. �0.2,اءات �O< ه� �f  aث إذا �: 1 ،�
 /	< آ.  �
"���
 . ا��
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�ً� �� �-�ح��R �(B5أ 

 ��pH ا�+�ا�L ا� [\�ة �)] د�1 �1اءة �/
�س  .1
 ا��4ص ��؟

أن -&�. /bH. �	� إذا  b�- @pH< ��!	�س  •
 100آ��Z�  yJ	" ا���ء ا�.  < 

�:/ 	b,و�	��\�� . ,RJأ "	�Zو�1آ�ل ا���,/
"	E�/,
bا�. 

 . [�� آ. ا��&��لpH-23  &�-,ة  !	�س  •


!z  < /��ر-�ت ا�3
�ز •� .-23 ا�

 

2.  � 
1 [(� ^�
 ؟pHهL �[\� :�ارة ا� 

 "�	� U�] ,f�- �� Y�	ارة ا��,' �( ,		B1 إن أيpH 
 _���Y�	س . ا��|� "	��
'	� أ�J ��Jد  &,)" ا�!	�" ا�

�	
 .ا�
	�رو�	��،   < p	, ا�����ب ا�!	�م /vي 1^

-�b< ��ر�" ا�
,ارة ا��fv	, أ-=ً� [�U أداء ا�3
�ز، 
إذ أن ا�!�2 �� 1: 1^�	�0 دون ا�?] /&	< ا@[���ر 

. 7ا�س ا�
	�رو�	��  ��و-ً� ��
,ارة [�� � -�bن 
�&� ا�ـ�- � ��]pH Y�	ن ',ارة ا��h( ،"�	!ا� Y[< ه] 

أ � ا��
\ة ا��� &/ [?v1	U�] ,f�1 . > د�" ا�3
�ز
 �
( ،�b	1� �1أو .bH/ ارة,
ا@[���ر fv1	, در�" ا�

� ا�!	�" �?]ة /&	< ا@[���ر در�" ا�
,ارة ^1

در�" /pH 0.003/�ا��" [� . -��وي         
"-�` /pH �� ��3	G �	: ا�س ا�
	�رو�	�� ا�

� أو �D17.0 �] .!1ق . v�? �
إن ه]Y ا��
\ة 1^

ا��!	�س و@ 1^
� ا��B	,ات ا�D&�	" )� �	�" ا�س 
 . ا�
	�رو�	��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  � 
1 [(� a( (� ���+ا� *
 ؟pHهL ([\� ا���آ

 1\-�، و�JpH >b&:، آ��� زاد 1,آ	\ ا����، )hن �	�" 

�����"�ا�&��" /	�  y��" -�b< أن إن ه]Y ا�&�. � �	

 ,	B�1 �	' ,
J" )�  ^��ت ا�	ن ذات أه��b1
أ?]اً /&	< ا@[���ر . ا����'"  G ',آ�ت ا��� وا�3\ر

 :
D� ة�	D  ن�b1 �� �
Jh( ،"	�Zت ا����'" وا����J�	��
 �( "�Z�
 .�	���ت ا�س ا�
	�رو�	��ا��B	,ات ا�

 

4.  �
R ��
� �ذا �1 ���ن 1
��5ت ا	س ا��
�رو�
�
 ^ ذات ا� �;)
� ا� �4%$�؟ د1
/� O� ا� 

�ً	�&( r	!1 _Jh( ،>	رو��	
  �  �!	�س 1,آ	\ أ-�ن ا�
ا�-��Jت ا�?,ى . -�b< أن -D&�0 أ-��Jت ا�
	�رو�	<

��,-, ا��	�ر و/������ ا����ح -23 أن �b1ن  ���دة �
[�� � -�bن 1,آ	\ �1_ ا�-��Jت . /�h,اء ا�!	�س

=D�
,ك /�Fء ً� ��
,  ��اً، )hن ا��!	�س -R-و �-�T
�m�? .bH/ r	!- 0Jvآ . 
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  ,ا�&" -س ا�
	�رو�	��ا�/,و�1آ�ل 
 ا��	��Jت


���ت ��-/
�؟� هL ا�

��� [�� U	����	pH "إن �	: &1 _&��  Y�	�� 
 F�وا�����1ت ا�����دة )� ا�� "/,�ا����!"، و[�U ا�

-�bن ا�&�-�  < ا�و��ط ا���E	" ��	. . ا����E وp	,ه�
أ � . / 5.0- 7.0	�pH >" ا�
��O" و1�,اوح �	

��ر Z,-" و	ا���اد ا�3 �
1�,اآ: )	 ��ا����zm ا�
�	�م، )��bن أآs, ���-" و1�,اوح �	�" ��bت ا��J�/,آ

pH >	/ 7.0-9.0 . "�	� نh( ،ت��	

� pHأ � ا��	( 
�" و1��وي /�f ن�b18.2 . 


/ C	��Jت ا�س ا�
	�رو�	�� )� ��[�ة D1 ��]
�U ،  < ا�=,وري/GLOBE	��Jت �J @ أن 


� ا���ب ����- �� ����D" ا��إن . ا��
\ة ا��
��م ور�" ��1 �� �b1ن pHا���ارس ا@/��اE	" ا�

�B	,ة ��اً  �
. /	��Jت ا�س ا�
	�رو�	�� ا���31" [�
 :
1�J�	/ ,	B�1 ��1 pH أو ،pH 5.0 �ً!(ع و���آ. أ 


� ا��ر�" ���ع � .   ود�

 

�
���ت؟�G ��ذا (�,E ا�+) �ء O� هc^ ا� 

�B	,ات ا�س / "	
RJ,اً ��R&  ,fv: ا���E�bت ا�
ا�
	�رو�	�� ���	�h( ،Yن ا�&���ء -,ا���ن ا@ر�D1[�ت 
��O�Dت p	, ا@[�	�د-" )� �	�" ا�س J@أو ا

"	Eط ا�����|و� ��	رو��	
/�m .bH	&�، @ -23 . ا�
 "�	� ,	B� آs	,اً، رp: أpH q&/ �31 �� _Jأن 1
�^Dات ا�,	B���B1 >] "31	, در�" ا�
,ارة 	" ا�ا�

�����ت أو ا���Bء ا�����1� . وأ��Jط ا��

 

�Eا��� F�ا�� Uا��=�ف إ� q�
 إن .1&�دل ا�!��-" ا�
 "�	!� �ً`��D  �ًO�D�JاpH G  z(ا,� -23 أن 1

��Dض ا�!��-"Jا . qD� ا��	�Y ذات pH-23 أن -�
 ،Y�	ا�� Uإ� "	=�
ا�!��-" ا�&��	" /&� إ�O)" ا���اد ا�

.s �=�
 . ا���, ا�

 

 ��dل �E,� G �1م �M ا�->ب

"	O,Dإ[�اد ا� 

��, ا�س ا�
	�رو�	�� �أ'� ا���ب )� أورو/� -
إ0J -&,ف أن '��O" . ����3ري ا���E	" وا��
	,ات

�-\1 Y�	ن ا���b- �� ا�]ي ،�=�
�	3" ا���, ا��/ 
 ,	B1 2����R" ?�ل ا�&�م /�  ,	p "!-,�/ �ً]ز� 

^D< ا�	ت /�������ل، وآ]�_، /��2 ا?��ف ا��
 وGO ه]ا ا����O,( 2	" 1!�ل /���د .اY�31 ا�,-�ح

 q&/ �( ��	رو��	
 	�ل ���-" )� /	��Jت ا�س ا�
 .ا�و��ط ا���E	" )� أورو/�

 

 ��G و1
�	. ا��	��Jت


�" ا�و�U ا����m" /�����2 ه� إ-�3د  ��!" �إن ا�
"O,]"	=�
�����ت ا�����  . >	�1 ،�
/&� ا��
2 أن ا�3\ء ا�����H ا�B,/�  < ��رة أورو/� ه� �����

ا�آO,&1 ,sً� �| ��ر ا�
�=	"، وه�  ��!" �b1ن 
�ً	�� "	=�' "	Eات وا���3ري ا���,	

�  	�Y ا��	(. 

 

 "m0 [�,  ,ا��" ?�رs
 GlOBE/�أ ا����2 /

, ا��&�@ت . ا���Z" /!�رة أورو/�R1 FEأ[� ?,ا �!�


,-" �|س ا�
	�رو�	�� )�H" /�ءاً ا��ا��را "!��  
). HY-pH-1ا�^�رة                (2001 < ا�&�م 

 ,
R1 �	(�J��b�ا���ارس )� ا q&/ ا����2 أن �'@
��م ا����2 /�را�" . ��Jً� ���-ً� �|س ا�
	�رو�	��

�!� . ه]Y ا���ارس، '	� أ[� ر�� �ت �b.  �ر�"

, ا���F ا�4ا?��ر R1 ارس�  �T س|� "�����/ 
 :إن ا���ارس ا����!�ة ه�. �	��ا�
	�رو

Husbyskolan -Kista-Sweden ؛ 

St. Eriks-Gymnasium-Stocholm-Sweden 

Semskole-Sem-Norway 

Vang Barneog-Angedomsskule-Norway 

إن ا�,��م ا��	�J	" �|س ا�
	�رو�	�� ���_ ا���ارس 
  �	�" )� ا�^�رة 2002 '�U 1999ا/��اء  < ا�&�م 

HY-pH-2 .,
R- :	� ان "	J�	م ا�����1_ ا�, >  
pH ء��Hا� �( "=D�.  �b1ن  ,D1&" )� ا�^	S و �


�	. /	��Jت �
C ذ�_ /&��-"، ��م ا����2 /D1 ف�
/
 U�] "	J�	م ا�����1_ ا�, "	J�	/ "ا��3ول (ور�HY-

pH-1 ب  &�ل ). 5-1، ا�&� �د��� fpH: ��م /�'
-HYا��3ول (ا����ي �b.  �ر�"، f: أ[� [� �داً  

pH-1,	?ا� ,��
,ا)ً� )، ا�Jا ,
R1 "�ر�  .b� 
"���
 :�J .b!�" [< ا��&�@ت ا��


,اف J@ا =pH ل – ا��!�س�&  pH 

 .b� "����
,ا)�ت ا�����" وا�J@اد ا�&���م ا����2 /
 �( �

� و��3	�] .^' ��
,  < ا��	��Jت ا�T

 . HY-pH-2ا��3ول 

 

 ا����2 [�,  ,ا�&" ا��	��Jت /
]Y ا��,-!"، ا����ع

, ا�����ة Tف أن ا��H��ذار اآ Uن ا�ول إ��Jآ� > 

 Y[وه ،"���  �
�  ,s" أآ����ا)�ت ,
Jت ا,
أ�

,ا)�تJ@ا ���	ا��&�ل، / y
1 yJا)�ت آ�,
J@ا 

 yJآ� ،,?� U�&�/ا��&�ل، و >  U�]أ yJا�����" آ�
 "�	�pHأ�.  < ا��&�ل ,
Tا� Y[
�  . ,
Tأ � ا�

H,-< ا�ول،  )!� أ�
,ت ا�����ة /	< أ-�ر و1

,ا)�ت  ���" Jل< ا�[ا�&� G  "Jا)�ت ،  !�ر,
J@ا


� آ�yJ ذات أس ه	�رو�	�� Jأ ,	H1 ��ا�����"، ا�

,ا)�ت ا�����" وا�����" إن  . أ[�U  < ا��&�لJ@ا
 �( "�3���ن وH1,-< ا��J�s ا��	J ي,
T yJآ�

��و-"�  0�T و-" أو��� . 
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��C ا����2 أ0J )� ا����� ، "ا@�(��-��b	zm ا�

, ا���ردة �	�ً� �|س ا�
	�رو�	�� 1
y  ا�
,تTا�


, ا�^	S وا�
,ت ا��&�ل Tس أ|� �ً�	�
وهb]ا، )hن ),O	" . ا�
	�رو�	�� )�ق ا��&�ل

"
	
Z yJ-" )� : ا����2 آ����ل �	ف  �H�-�b< اآ
 ا��ا�&" GLOBEا�س ا�
	�رو�	�� )�  �ارس 

 .��Tل أورو/�

 

z'@ �
/         

 "	J�b إ >  z!
�-�د ا����2 ا��&�z )� ا��
� وا�
�����ت و�	: ا�س ��	,  � و��Y /�ا��" أ��Jط ا��D1

 .ا�
	�رو�	�� �
� )� ذ�_ ا�3\ء  < أورو/�



 pH                          GLOBE 2005ا�س ا�
	�رو�	��  -18        ا��
� ا�
	�رو����                          

 


,-" �|س ا�
	�رو�	��: HY-pH-2ا�^�رة H: ا�	ارس ا�!�  q&/ �( GLOBE"	/ا�ورو .
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 ."ا@�(��-��b	 �GLOBE	�� ��q&  �ارس /	��Jت ا�س ا�
	�رو: HY-pH-3ا�^�رة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 pH                          GLOBE 2005ا�س ا�
	�رو�	��  -20        ا��
� ا�
	�رو����                          

 

 


,ا)�ت [< ا��&�@ت )� /&q ا���ارس : HY-pH-1ا��3ول J@" وا�: ا��!�	ا�!	(��-��b�@ا" 

 


,ا)�ت [< ا��&�ل             J@"ا�: ا��!�	ا�!                                    

Date Sem Stockholm Kista Valdres Sem Stockholm Kista Valdres 

1/21/1999   7.4    -0.43  

1/28/1999   7.7    -0.13  

2/4/1999   7.7    -0.13  

2/10/1999   7.8    -0.03  

2/18/1999   7.9    0.07  

3/11/1999   7.6    -0.23  

3/18/1999   7.6    -0.23  

3/25/1999   7.6    -0.23  

4/8/1999   7.5    -0.33  

4/15/1999   7.6    -0.23  

4/22/1999   7.6    -0.23  

4/29/1999   8.1    0.27  

5/6/1999   7.9    0.07  

5/12/1999   7.9    0.07  

5/20/1999   8    0.17  

5/27/1999   8.1    0.27  

6/3/1999   7.9    0.07  

6/11/1999   7.7    -0.13  

8/26/1999   8.3    0.47  

9/15/1999   8.2    0.37  

9/24/1999   8.1    0.27  

9/29/1999   8    0.17  

10/6/1999   8.2    0.37  

10/13/1999   8.4    0.57  

10/20/1999   8.2    0.37  

10/27/1999   8.2    0.37  

11/10/1999   8.1    0.27  

11/17/1999   7.9    0.07  

11/26/1999 7.2    0.02    

12/1/1999   8    0.17  

12/3/1999 7.3    0.12    

12/10/1999 7.2    0.02    

12/15/1999   7.7    -0.13  

1/13/2000   7.6    -0.23  

1/14/2000 6.2    -0.98    

1/20/2000   7.5    -0.33  

1/31/2000  7.3    -0.33   

2/3/2000   8    0.17  

2/10/2000   7.9    0.07  

2/14/2000  7.5    -0.13   

2/17/2000   8    0.17  



 pH                          GLOBE 2005ا�س ا�
	�رو�	��  -21        ا��
� ا�
	�رو����                          

 

 


,ا)�ت [< ا��&�ل ا�!	: ا��!��" Jgا 
Date Sem Stockholm Kista Valdres Sem Stockholm Kista Valdres 

2/21/2000  6.9    -0.73   

3/6/2000  7.1    -0.53   

3/17/2000   7.8    -0.03  

3/20/2000  7.2    -0.43   

3/24/2000   7.8    -0.03  

3/27/2000  7.3    -0.33   

4/3/2000  8.1    0.47   

4/5/2000   8    0.17  

4/10/2000  8.1    0.47   

4/13/2000   7.9    0.07  

4/26/2000  8.1    0.47   

5/8/2000  8.2    0.57   

5/15/2000  8.1    0.47   

5/29/2000   8.4    0.57  

9/20/2000  7.8 7.9   0.17 0.07  

9/28/2000  7.5    -0.13   

9/29/2000   8    0.17  

10/2/2000  7.5    -0.13   

10/5/2000   8.2    0.37  

10/10/2000  7.7    0.07   

10/20/2000   8    0.17  

10/26/2000  7.2    -0.43   

11/6/2000   5.9    -1.93  

11/15/2000  7.9    0.27   

11/23/2000  7.5    -0.13   

12/4/2000   7.7    -0.13  

12/11/2000 6.6    -0.58    

12/21/2000  6.9    -0.73   

1/19/2001   7.5    -0.33  

1/26/2001 6.5    -0.68    

1/29/2001   7.5    -0.33  

2/15/2001  7.8    0.17   

3/9/2001   7.6 6.4   -0.23 -0.14 

3/12/2001    6.2    -0.34 

3/23/2001   7.5    -0.33  

3/30/2001 7.5    0.32    

4/6/2001 7.4    0.22    

4/16/2001    6.3    -0.24 

4/20/2001 6.5    -0.68    

4/23/2001  8  6.2  0.37  -0.34 

4/27/2001 6.7   6.3 -0.48   -0.24 

5/2/2001    6.3    -0.24 

5/4/2001 7.4    0.22    

5/7/2001  8    0.37   
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	�رو�	��  -22        ا��
� ا�
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,ا)�ت [< ا��&�ل ا�!	: ا��!��" Jgا 
Date Sem Stockholm Kista Valdres Sem Stockholm Kista Valdres 

5/8/2001    6.

 
   -0.14 

5/15/2001  8.5  6.

 
 0.87  0

5/20/2001    6.

 
   -0.04 

5/28/2001   7.8    -0.03  

5/29/2001    6.

 
   0

6/1/2001 7.8    0.62    

6/7/2001    6.

8 
   0.26 

6/8/2001 7.8    0.62    

6/13/2001    6.

 
   0.26 

6/20/2001 7.6    0.42    

6/21/2001    6.

 
   0.06 

6/26/2001    6.

 
   0.36 

7/7/2001    6.

 
   0.06 

7/11/2001    6.

 
   0.16 

7/22/2001    7    0.46 

7/27/2001    6.

 
   -0.04 

7/29/2001    6.

 
   0.36 

7/31/2001    7    0.46 

8/11/2001    7.

 
   0.56 

8/16/2001    6.

 
   0.36 

8/30/2001  7.2    -0.43   

8/31/2001 8.1   6.

5 
0.92   -0.04 

9/9/2001    6.

 
   0.06 

9/11/2001  7    -0.63   

9/14/2001   7.8    -0.03  

9/16/2001 7.7    0.52    

9/17/2001    6.

 
   0.36 

9/18/2001  7.5    -0.13   

9/27/2001    6.

 
   0.06 

10/1/2001  7.7    0.07   

10/6/2001    6.

 
   0.06 

10/12/2001    6.

 
   0.16 

10/16/2001    6.

 
   -0.04 

10/22/2001    6.

 
   -0.04 

10/26/2001  7.5    -0.13   

10/28/2001    6.

 
   -0.04 

11/2/2001 6.9    -0.28    

11/3/2001    6.

 
   -0.04 

11/5/2001    6.

 
   0.06 

11/11/2001    6.

 
   -0.04 

11/16/2001 7 7.9   -0.18 0.27   

11/17/2001    6.

 
   -0.14 

11/19/2001    6.

 
   -0.04 

11/20/2001   8.3    0.47  

11/21/2001  7.7    0.07   
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 ا���
ا��ت 	� ا����ل ا�/
7 ا� /��5
Date Sem Stockholm Kista Valdres Sem Stockholm Kista Valdres 

11/25/2001    6.

 
   -0.04 

12/2/2001    6.

 
   -0.34 

12/11/2001    6.

 
   -0.14 

12/14/2001  7    0.17   

12/18/2001 6.9   6.

2 
-0.28   -0.34 

12/25/2001    6.

4 

   -0.14 

1/4/2002    6.

3 

   -0.24 

1/11/2002   7

.

6.

5 

 
 -0.13 

-0.04 

1/17/2002    6.

3 

   -0.24 

1/19/2002  7    0.17   

  1/25/2002 7.1  7.5  
-0.08  

-0.33 
 

 1/26/2002    6.3    -0.24 

   2/1/2002 7.6  7.7 6.3 0.42  -0.13 -0.24 

 2/3/2002    6.3    -0.24 

  2/8/2002 7  7.8  -0.18  -0.03  

Means 7.18 7 7.83 6.54 � � � � 

 

 

 

 

�,آ" )� /,HY-pH-3 :  I �Jا��3ول H  "	(�J��b�ارس ا�  G/ر� "	����gا "-,
Hا)�ت ا�,
J@اGLOBE 

 

��د ا<�,�ا�Oت  
 ����� )-(ا�

��د ا<�,�ا�Oت 
 �� (+)ا� ��

���d1 16 آ���ن ا� 

��طg 9 6 

 1 12 =ذار 

��ن
� 8 8 

 12 4 ا(�ر

 8 1 :*(�ان

 4 2 =ب

 10 4 لأ()�

 G)�h� 6 10 أول

���\ G)�h� 9 8 

 4 9 آ���ن أول

 



 GLOBE 2005                               ��و��آ�ل ا������ -1        ا��
� ا�
	�رو����                          

 


	          ��و��آ�ل ���
                                          ا

 ا
��ف

��ى �	�س ����ءا������ � 	��  . 

 ���ة ���	

�'�م ا�%$ب �	(� ا������ Kit .-�,� أدوات �	�س

/ ا�
	�رو���� ����-� �1	� . ��	�س ����� ا�-�ء �0  �

ت ا��	�س ,�3 ا�� �	-�ت ا�-
�دة �0 �.-�,� أدوا
��- �� . ا��	�س ا�-

	�����
� ا����
  ا

� �/ ا�%$ب	(: 

�.-�,� أدوات �	�س ا������؛ا)�'�ام  - 

  و): ���9؛������8
7 أ)��ب ا��6	�ات �0  -

�.�ل ا?<�$ف �	> ا;س ا�
	�رو�	��  - /
0
 وا������؛ 

��ارس  - @���B9 ا�-�Aر�@ C رآ��A�GLOBE 
 ا;<�ى؛

��ارس  - @�> F-( ا;<�ى GLOBEا�� �ون 
 ؛)���ك أو �0 ا����ان ا;<�ى

��Aرآ� ا�-$�IJت وا��	�)�ت �> <$ل ����/  -
 K	Lت إ�3 أر�C�	ا��GLOBE. 

 

 ا�-��دئ ا� �-	�
 ���م ا%رض وا
"!�ء

ه� Q'�ر ���Q، أ����، �	�O وا�6$ف  ا?و�	�ا�-�اد 
  .ا�.�ي

��� ا�-	�O أ�J ا�-���Tت �. 


�ك آ, W�F �V-> ,�ة <Uا�Cت �
	�ي، ا�-
	: ا�(�
�Fا;ر :	
 ).، ا�6$ف ا�.�ي، وا�-
	: ا�-��9ا�-

	'��
('"
 ا
(��م ا
 .�-�X ا;L	�ء �-	Uات ����� ���	�س

 ���م ا
*'�ة
 ���� ���-]> ��]�9��ت ا�
	� أن � 	Z �0: �0 ا��	�Yت ا�

�
����	�Jا. 

�
	0 Z	 � �� .�-]> ��]�9��ت ا�
	� �6		� ا��	�Y ا�

��ن �6		� ا��	�YتC\� <[-��	 	�%ا� . 

�.[ أن �]�ن �-	@ ا�]�9��ت ا�
	� ��درة ,�3 ا�
�Vل 
�-�ار(�� �	6�� �Y	� �0 �
A	, ء��3 ا�-�ارد أ^�,. 

 

	���+�
�'	 ا�)
 ا
��رات ا
 �	�س آ	-	�9	� ��	�س Kitأدوات �.-�,� ا)�'�ام 

 .ا������

�

��� ا;)��Y ا��� �-]> ا_���� ,�	�. 


�	��ت ,�-	�� /	-V�� م�	وا��
 �. 


�	W ا��	��Cت� .ا)� -�ل ا����F	�ت ا�-��)�� �

8�	�ات ��)�'�ام ا;د��� .ا��	�م �`,�اد ا;و�Qف وا�

8�	�ات ا�������
�  و�
�	�� ��K ا�. 

8�	�ات���Aرآ���B9 وا����� <��>aا . 

-.�
 ا
 . د15

 . د20: ��ا��� ا���,	��1	� 

����ى
 ا

��): وا��C�fي��- 

 ا
��ا��
 أ)��,	�

�����	> �0 ا����: ا��� ا���,	��1	�  

 
��اد وا%دوات
 ا

�.-�,� أدوات �	�س ا������ 

 ا)�-�رة �	��Cت ا��
� ا�
	�رو����

 ا��	�)	�ا������ ا���	W ا�-'��ي _,�اد <-	�ة ا��Vدا 
 )ا<�	�ري(

 �Cا�	ا�- W	و��آ�ل ا������ا������ 

��	�� �0 �%����ء  

�	g�%� ��8زات 

 �ICرات وا�	�

1
'	 ��ا.� ،	'���
�� ورد أ,$O، إ�0�F إ�3	 ا: 


��ل ���ي �	�)�� 


� ا�
	�رو���� �1	� ا�-�ا��� ا���,	� ��ا)�-�رة �	��Cت� 

 �	�a ا�-'��ي W	ا�ا��� �	,��ا��� ا��-�������  

  

  ا��3اد

g�A�ا��	-	� �ا���رب ,�3 : � ا�-����Jت ا�
 )ا���	W ا?�]��و�C �0: (ا������: ا���و��آ�?ت

��
 +���تا
 ��, ���-
ا)� -�ل �.-�,� أدوات �����A و)�W9 ا�

  �	�س آ	-	�9	�


	��و��آ�ل ���
�> ا������ وا;س ا�
	�رو�	��   ����	– ا Wآ ����-	Uات �  <�
���8نوه-�  ،�-	�Oا'� �-Cا�%�ن إ����-Wf ا������ . 



 GLOBE 2005                               ��و��آ�ل ا������ -2        ا��
� ا�
	�رو����                          

 

 ا�Tي �W[A �- 	�ر�� �iس ا�
	�رو�	�� ��-�ءا���رة ا
��و��آ�ل ا;س ا� �دة إ��F�-J)�� 3� 3 ا�-�ء 

ذا � ��� ا;س ا�
	�رو�	�� ��Lkاً ). ا�
	�رو�	��
�%�[ ا� ��� �> ا�
	�ا�Cت � .أه-	� ���,	� ا�-�ء

%	
�
�د، و�� �m�V ذا  ً�وا������ت �أس ه	�رو�	�� 
 �0�%���6	�ات ��Y��8 أو �	/ � nF� � ���'%� إذا 

 . ا;س ا�
	�رو�	���0 


��ذا �
�ث �iس ا� n8	Fإذا أ Xه�	�	�رو�	�� �0 
��اد q-J	�؟ � �-� ا�.�اب ,�3  r	ار ����� إ����

 �0�Fار إ���
-q	� إ�	
�ا�-�اد ا�ا�-	�O و . 

 Wf-� CaCO3 ا������ آ-	� آ����Cت ا�]���	�م
ا�-���دة �0 ا�-�ء، رs/ و��د ��اد أ<�ى �-]> أن 

�ًqه/ �0 ا������ أ���إن و�Jات �	�س ا������ ه� . �
���و���ن           /� �Uء ���-�	�ن أو ��tإ��ل، وآ���ه-� 
 ).ل/ ��U�  =1tء ���-�	�ن 1(

 

 w-J �0�Fإ ��ا������، , �	��, Xه�	�8��ض أن ��0
�F�-
�/ إذا . إ�3 ا�-	�O، 0`ن ا������ � �دل ا�	(

w8'�� �
0 ،����,�� . ا)�'�ام �Uء �> ا������ و���
 �-��� ،�	0�Fإ �	q-J اد�� �0�Fا������ إ

�� ��'w8 ا������ . ��?C'�8ض��, ،���J �0	�� ا;
 W[A�ٍآ�ف  ]���( �	q-J اد�� �0�F0`ن إ ،

 . اF�8'Cً� �0 ا;س ا�
	�رو�	��

 

 �
Cأ �
�� �]�ن ا�-	�O ,��	� ا������، ��Cل ,���,
��(���
� ���وم اC'�8ض ا;س . � 	�ر�� �� Cإ

�Wf ا�ا� ،�	q-J O�	� �0�Fإ ��, ��	رو��	
-%� أو 
�}�3 ا������ �> ا�V'�ر ا�Tا��9، . ذو��ن ا���fج�

 �
���/  . ، وا;����)�Q�>)CaCO3 ا�.	��� �
 X�� X�
� ����, � 	�g W[A� O�	-إ�3 ا� �
�0�Fإ

������T[ ا�-	�O آ����Cت . ا�-	�V��� O'�ر وا�

� إ�3 ا�-.�ري ا�-�9	�  � �
�-
ا�]���	�م و�

� وا��
	�ات ا��ا� � إن ا�-.�ري ا�-�9	. وا��
	�ات
�0 ا�-��g| ا�6�	� ���V'�ر ا�.	��� )�]�ن ,��	� 
�> ��X ا��ا� � �0 ���g| ذات Q'�ر  �fا������ أآ

��ي ,�3 آ����Cت
� ? . 

 

 <� Wا� O�	-ا� ����� nC100إذا آ�t��
� �]�ن / C`0 ،ل
��C	�، و���)	� ذات ذات � 	�ر�� J ������� �8	 F

�ً? آ�	�اً ��-%� أو ذو��Cً�  إن ه%.�iس ا�
	�رو�	��
 W[A� w-J �	-آ K	q� �� ج��f�� ٍآ�ف w	8'��

��سJ م�I�� ��	رو��	
�� �]�ن ذ��F Xراً . ا;س ا�
�Q �0 �������ت وا�
	�ا�Cت ا��� � 	Z ه��ك، <�

 ����> ا� ��	 ��� ��8{ �	�ض (أو��ت ��, ،$ًf�
       ). ا��-X وا�
�Aات

 

4�)�
 �6ص ��

���
 �ما
�*!'� ا
ا�� �	-�  ا���Aط )	��,� :ا���رب ,�3 ا���و��آ�?ت

ا�%$ب ,�3 0
/ ا�-�6	�ات ا���  ا�'�ص ��������
 . �k^� ,�3 ا��	�)�ت

 r� م�	ل ,�م ا���J �0 �	,��ا��� ا��� �	�1 |	�%�� /�

�ا;<$ل L ��� . ا�-�F	�ا�

 

1
'�ت ا
�'�س 
�.-�,�ت  �-� ,�3 ���	� إ�0�Fا��	�س أدوات � 

��س �iس ا�
	�رو�	�� إ�3 ا� 	�� J ذي ��ن �Lk�
 ،�%�C �%�C ،�q-J ري�	 �
��ل � �0�Fإ /^ <�و

3 �
�ث �6	�اً ���ن�J   . 

�.[ ا���ع ا�%$ب � �د �> ا����	�ت �
�ف ا�
�Vل 
�	,�C ت�C�	� 3�,. 

ا)}ل ا�%$ب ��اءة ا�� �	-�ت ��W ا�-���Lة  .1

/ �a	� ا��	�س-
0 <� .����	�س، ���}آ� 

�}نٍ�/ ����	�س  .2�  . ��	�� <�إ��أ J./ ا� 	�� 
 .ا� 	��

�'�م  .3�� n�ب إذا آ��Cأ� �، titratorة ��
m	
Q W[A� rص ,�3 ��اء��Jي . أ��
�

�.-�,�ت أدوات ا��	�س ,�3 � �	-�ت  /I �
 m	
Vل ا��- �. ;��Cب ا�- ���ة�Jل آ	8	� ا?)

� ��0 ا�%$ب ���Jات  <� |�
ا��	�س �
�� �0 أ�'�� .��Cب ا�- ���ةا�-

4.  3�, �-��.-�,� أدوات ا��	�س �  nCإذا آ�
�ا���	 ،:W-Jأ �	
��دي ��, W[A� ا��%�رة 

/.
 .�]�ن ا����ط �> 8C{ ا�

<$ل �1	� ��ا��� ا���,	� وا��	�س ا�
��� ��-�ء،  .5
�}آ� �> رؤ�� �6	� ا���ن ����Lة، ��
�Vل ,�3 

�
	
V/ ا������ ا�	ا�� �I��3 ا���Qل و? ��J 
 إذا آ�n .ا���ن�]�ن ا�-���J ا;<	�ة �> إ�3 

أو ��Cب s	� وا^| �> و�n �6	� ا���ن، إ��أ ا;
��� أن ا���ن �� ��أ  � ��).W ,�د ا����ط ,��

�	6���� �-.-�,� ا;دوات.  ������� �-� � �� ا�
 ا�- ���ة، أ�C KF%� أ^��ء,�3 �6	� وا�J ���ن 

�	6���� �-���}آ� �> أن ا���ن )	�� �	0�F�0 .إ 
r� .�Jل ا� ]{، ا)�'�م ا���/ ا����| ا�Tي ).�

 

	'���
1
'	 ��ا.�	 ا 

�ف ��ا��� ا���,	�، �-]�X أن � � <-	�ة ا��Vدا �

 X� �Q�'ا� �	)�	ة (ا���	ا�-'��ي _,�اد <- W	ا���

��ل أ��q، �-]� ). ا��	�)	� ا������ا��Vدا��L Xاء 

@�Vا� U)� ��ه�	ل . ���ي ���
ا����ء ��و�> ا�-
 3�, r��'��ا)�-�رة �	��Cت �1	� ا��	�)� ا�Tي �

��ا��� ا���,	� ���
� ا�
	�رو���� . 
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ل، / ��t���84t ����� <-	�ة ا��Vدا ا��	�)	� �Jا�� 
) ل/ ��70t(وه� �.-�ع ����� <-	�ة ا��Vدا 

�0�qً� إ�	
� ����� ا�-�ء ا�-�%� )14t�� ):ل/ 

70t�� ل/ ��84t= ل / ��14t+ ل / 

 

��ى � K��' K��'� ،������Cوة ا�-�ء �Jل ا� ��/، و���
r�و���ء ا�
�، 0`ن �.-�,�ت أدوات ا��	�س . ����

s	� ��درة �W[A د�	| ,�3 �	�س ����� ا� 	��ت ذات 
 �	C���> (ا������ ا�- W30أ�t���	.� �X�T، ). ل/ Cو

� ��0 ا������ ا�
�	�	� ��-�ء ا�-�%�  ] Vا� <�

��ل� ����� ���� <-	�ة ا��Vدا ا�'�ص �X، و���


��ل <-	�ة ا��Vدا . ا��	�)���> ه��، �]�ن ����� 
ل، وإذا / ��10t ±ل / ��84tا�'�ص ��J Xا�� 

 <, W�� �(�	دا ا���Vة ا��	ل <-��
� ����� nCآ�
74t�� / <, ��U� 94ل أوt�� / �	q
�ل، �/ �


��ل �	�)� ���� أ<Tا � 	> ا?,���ر د�� ا;وزان �
K	8'� ±��	-� ? �Uال ��8رق ���U ,> إذا آ�nC  ا. وا�

10t��ا)���ال ا�-
��	W ل، �� �]�ن �
��� إ�3 / 
 .ا�'��Q �-.-�,� أدوات ا��	�س

 

0
� �]�ن ذات ا�أ�� ا�-
��	W ا��	�)	�  ،@�Vة ا�Uه�.
0`ن أ^��ء ا��	�م �-�ا��� ا���,	�، . ����� � �و�0

ا��	�)�ت ا����.� �.[ أن ���ا0| �@ ا������ ا�8 �	� 

��ل ا��	�)���- ±  �0 r� ح�-�ا��8رق ا;�3V ا�-

X� �Q�'س ا��	أدوات ا�� �,�-.�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	
���
 د.	 �9���	 أدوات .'�س ا
  

��K ا���� و�0ً� ���ع �.-�,� ا;دوات'� . ��� �-	0
ا��	/ ا���Vى ا�-�-�ح �
� ���8ارق أو ا?<�$�0ت 

 w ل���- ��.-�,�ت أدوات ا��	�س ا�9�A � ا?) . 

 

LaMotte ± 8t�� ل/ 

Hach ± 6.8t�� ل/ 

) ،3C10-0ا�-.�ل ا;دt�� )ل/ 
± 17t�� ل/ 

) ،3V�;50-0ا�-.�ل اt�� )ل/ 
 

 Xأدوا� �,�-.�واردة �0 ا�.�ول أ,$O، إذا �/ �]> 
وآ�s n	� وا^| �> د�� ا�-.-�,�، ���3 ا?��Vل 

 |��-�GLOBE� -� أو	ا_��  ]�[-GLOBE  
��,�ة، وزوده/-�� �,�-.� ��)/ ا�-V�@ و�Cع 

Xأدوا� .   

 

	�:�
  إ;�اءات ا
•  @� W�� ��.[ أن ����ي ا�%$ب ��8زات ,�� ا�

��ي ��اد
�-W أن �
� O�	� اً��اد آ	-	�9	� و
 .�Fرة

�.[ ان �q@ ا�%$ب �ICرات وا�	� ,��  •
��اد آ	-	�9	� @� W�� � .ا�

•  |� �� �-	0 �	�
�.[ ا)��Aرة ا���%�ت ا�-
���> ا�-�اد ا�]	-	�9	� ����'�7 ا� /	��- �� .ا�-

 

�����ة
 ا
��و��آ�=ت ا
����: ا������ ����Lة ��;س : ا;س ا�
	�رو�	��

�@ ������ ,��	� ���وم -�� ��ا�
	�رو�	��؛ إن ا�-	�O ا�
 �0�Fإ ��, ��	رو��	
أآ�f ا��6	�ات �0 ا;س ا�

�> ا�-
/ �.-	@ �	��Cت د�	�� �iس . ا;J-�ض ،X�T�
�@ �	��Cت ا������ا�
	�رو� �
�Cر���
�ف � ��	 . 

إن �	�)�ت ا�6$ف ا�.�ي، <��Q  :�6$ف ا�.�يا
 �	�8�� �-
� �ًqارة، ه� أ��
���%�ت ودر�� ا��ا�-

�%�ر أو ذو��� .C	��Cت ا������i� ا���L ?ً�%ً�إن ه 
��[ ز��دة آ�	�ة �0 �� ��آ-	�ت ا�-	���f� Oج، ا�

�> ����� � ا��	Yا� ��T ا�-�0�q إ�3 ا���Iم w8'� �� ،
Xه�	� .   

 

��_�0�F إ�3 ذ�X، 0`ن � ��0 �	����	� ا�-�%�� 
 �	�8�
/ ��ا �� ��وأ�Cاع ا����� ا�-���دة 0	
�، ه� أ

 .�	��Cت ا������

�����ة�
 أ<��ر 

��ن �.-�,� أدوات،  •�'��� X�$g إذا آ�ن
 �,�-.� Wد آ��ت ,�3 ���$, @F�� /�

�-]> . �ىآ� �-	Uه� ,> ا�-.-�,�ت ا;<
�8��'���,� هTا ا;�� . ا)� -�ل أ��ان 	(

 <��.-�,� ا;دوات  ����� ]�.� �0
 ]	��Cأو أ �	9�	-	ل ���دل ا�-�اد ا�]$>

 .ا�- ���ة �	> ا�-.-�,�ت

 
 @'��	 ا
��9ز
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�.-�,� أدوات �	�س ا������ �0  .1 �8J ].�
�]�ن ��ف � 	� ,> ا�
�ارة ا�-���Lة. 

9	� �0 �.[ �8J �-	@ ا�-�اد ا�]	-	� .2
��J`� ��8]�م �Q�> ت��,����. 

3.  �Q�'ا� �	9�	-	�8 ���-�اد ا�]�
C أن ].�
�-.-�,� أدوات ا��	�س �-�ة )�� وا�Jة 
 �0 �CU'� �
Cوأ ،�^��� �	s �
Cأ �-��g

��%�� ���0 � 	�ا ,> ا�
�ارة ا�-���Lة. 

4.  �Q�'ا� �	)�	ا�� W	��
�.[ �8J ا�-

�، ,�3 أن 
��/ ��������  �0 ا���اد � � 0�

 .إ�0$
� � � ا�q�Cء )��

�8J أ��Cب ا�- ���ة � � إزا�� ا�-]�{ �.[  .5
plunger  ،r�� ���
��Vق ا��? � ��

 .ا�-%�g	� �0 ا;��Cب

 

AB= C*�
 	�DEأ 

 

�� ا� $�� ا��� ���: �	> �6	�ات ا;س ا�
	�رو�	�� 
 وا������ �0 ��� X؟

 

آ	�C �^k� Kع ا�V'�ر وا;���� �0 و)%X ا�-��9 
��� X؟,�3 �0 O�	-ا� �����  

 

 3�, �^k� ���X وا�Y	� �0 �0ة���� ه� ا� �ا�W ا�-
��� X؟ ����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	'E�'�

	 ا���
 إ��اد 6�'�ة ا
�Fدا ا

�

'G ا�
 ��Iيا

 

 
J;��*� �� 

 أداة �
��X  □ . غ1.9<-	�ة �Qدا  □
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�	Uان □ 

□  �Cأ)%�ا � ( �-���500W��  

□  �%����ء  
 

□   � ( �-��� �C100أ)%�اW��  

□   /�� 

��500Wو,�ء �'��ي ) �   □ . 
 

  
�
 K>���I ا

��500Wا?)%�ا�C ا�-��-� ) � ا�3  غ �> <-	�ة ا��Vدا وأKF ا��زن �1.9/ ��زن  .1 . 

�> ا�-�ء ا�-�%� �0 ا;)%�ا�C �0ق <-	�ة ا��Vدا500ا)][   .2 W�� . 

3. 
��}آ� �> ذو��ن آ��W ��500ل <-	�ة ا��Vدا �0 ا��,�ء ا�-'��ي ) � ا)][ �� X��
���W، و�Jآr �}داة ا� 
 .<-	�ة ا��Vدا

�W ا;)%�ا�C ا�-��-� ) �  .4sء ا�-�%�500ا�-��� W��
��ل <-	�ة ا��Vدا ��)�'�ام �15/ ��	�س .  � <� W�� 
 � (  �Cا�100ا;)%�ا �Cا ا�-��ار �0 ا;)%�اTوا)][ ه W��  � ( �8	I�500W�� . 

5.  � ( �Cل ا�-���د �0 ا;)%�ا��
�r-.J WV� 3 إ�3 500أKF ا�-�ء ا�-�%� إ�3 ا�-J W�� 500W�� . 


���X ا��	�) .6��@ ������ �WV إ��J 3ا�� �إن هTا ا�-
��ل ه� -� .ل/ ��t 84 و�
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 	'���
1
'	 ��ا.�	 ا	
���
 ا
@�I	 ���E�'ت ا

�

'G ا�
 ��Iيا

 

	���
 ا

 <� |�
�
	mا�Q W[A� �,�-.-ام ا��'� .د�� �.-�ع أدوات �	�س ا������ وا���رب ,�3 ا)

 
J;��*� �� 

 �ICرات وا�	�  □  ا��
� ا�
	�رو���� ��ا��� �C,	� ا)�-�رة �	��Cت □

�.-�,� أدوات �	�س ا������ □ □  �	g�%� ��8زات 


��ل ���ي �	�)�  □�) Oا أو إ,�ادUه�� Oاؤ�L <[-�
�-'��ي _,�اد <-	�ة ا��Vدا ا������ ا���	W ا��)�'�ام 
 )ا��	�)	�

□ ��	�� �0 �%�� �� 

□  /�� 

□  � ( �-��� �C100أ)%�اW��. 

  

  


�K>���I ا 
 . ا���8زات وا���Iراتار�� .1

2.  <��.	�C Wع ا�-
��ل ا����ي .  ا��
� ا�
	�رو���� ��ا��� �C,	�ا)�-�رة �	��Cتا�i ا���/ ا� ��ي � <� |�
�
�.-�,� أدوات ا��	�س ور�/ C-�ذج ا�-.-�,� @�ّV��'�م و� .ا��	�)� ا�-

3. Xأدوا� �,�-.�
���X ا��	�)� �����ع ا�� �	-�ت ا��اردة ,�3 � .�/ ��	�س ����� 
	�B:� :ا�-�ء ��	, rC)� ,�3 أ�	ا�� X���
� .ا)�'�م 

4.  3�, B9����اا)�-�رة �	��Cت).W ا�� �	,�C رو��������	
 . ا��
� ا�

���X ا��	�)� .5-� �Q�'ا������ ا� �-	� @� B9�� :��رن ا��

- n�س إذا آ�	ا�� �.	�C )�، �.[ أن �]�ن�	دا ا���Vل ا���
��'�م �� 84t�� .ل/ ��10t ±ل / 

- ?ً��
��'�م �� n�)إذا آ�	ا�� X���
-� �Q�'ا� X�� ه� �	[ أن �]�ن ا������ ا�8 �.� ،@�Vا� Uه��  �± 
�.-�,� أدوات ا��	�س �0 r� ح�-�  . ا?<�$ف ا;�3V ا�-

��ح ��� ��
��لا=�6:<�ت ا
��Fى ا)�E=ا 	)��M
����9ت أدوات ا
�'�س ا
 

LaMotte ± 8t�� ل/ 

± 6.8t�� ل/ 

) ،3C10-0ا�-.�ل ا;دt�� )ل/ 
Hach 

± 17t�� ل/ 

) ،3V�;50-0ا�-.�ل اt�� )ل/ 
 

�.�داً، ��)�'�ام ,	�� �	�)	� ����ةإذا آ�nC ا��	/ ا�-��)�  .6 �	�aول �]�ار ا�J ،@��� .? ���رج F-> ا�-.�ل ا�-
 .أ)��ذك أ,$Z��C ،O ا�-�AآW ا�--]�� �@ 6إذا ��	n ا�-A]�� ا��اردة �0 ا����  .7
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���
 ��و��آ�ل ا

�

'G ا�
 '�ا�Kا

 

	���
 ا

 .�	�س ����� ,	�� �> ا�-�ء

 
J;��*� �� 


� ا�
	�رو����ا)�-�رة �	��Cت ا� □� □  �%����ء  

 �ICرات وا�	�  □ �.-�,� أدوات �	�س ا������ □

□ �	g�%� ��/  □ ��8زات 

 

�
 '�ان<K ا
1.  <� . ا��
� ا�
	�رو���� ا)�-�رة �	��Cتا�i ا���/ ا� ��ي 
 . ا���8زات وا���Iراتار�� .2

 . ��	�س ����� ا�-�ء �.-�,� أدوا��0Xا��@ ا�� �	-�ت ا��اردة  .3

� ا��
� ا�
	�رو���� ا)�-�رة �	��Cت����W.( 3�, B9 ا .4Cا�[ ا;ول,�3 أ�-��� �Q�'ا� B9�� .  ا��
�ً� ,	��ت ����ة �> ا�-�ء .5�'��� <	��� .آ�ر ا��	�)�ت 

6. ���fوا� �C�f> ا�	ا���-��� �Q�'ا� B9��
� ا��C3 أ�, B9�� .).W ا��

7. �^$f)�ت ا��	ل ا��� � ]��Jا. 

�> ا�- �ل�.[ أن �]�ن ا��	�)�ت F-> ا�-. .8 r� ح�-� .�ل ا�-

��ل)�E=ا 	)��M
����9ت أدوات ا
�'�س ا
��ح ��� ��
 ا=�6:<�ت ا
��Fى ا

LaMotte ± 8t�� ل/ 

± 6.8t�� ل/ 

) ،3C10-0ا�-.�ل ا;دt�� )ل/ 
Hach 

± 17t�� ل/ 

) ،3V�;50-0ا�-.�ل اt�� )ل/ 
 

9.  nCى ا�إذا آ��J)�ت�إ�	ا�-.�ل ا�- <-F رج��� ? r� ح�-�� �ل ا��	�)	> ،  ]��Jس، وا�	ا ا��Tه W-أه
<��>aا. 

10.  n	�� �0:إذا <	
	
V> ا�	)�	أ,� �����ا ���� ،r� ح�-� .ا��	�)�ت F-> ا�-.�ل ا�-
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�� �� �+�ح�O 	�DEأ 
 
����K ا
�*�S� A و.- �R'� ا
��ن .1
 T'؟آ 

 

��ا��� ا���,	� �	�1 |	�%� .ا,�� ,�3 �6	� ا���ن �

 


X9 أن أ.�A إذا �� آ .2 Gه K> Z�'�
��- ا

	 �G�M آ�'����
 ؟��.] ا
�راE	 ��I"!	 ا

��C	� وهTا �
� ه� ذات ����� � 	�%� |g��-ا� w �
ان ا�-	�O �/ . ا;�� �mV ��-.�ري ا�-�9	� �0 ا�.��ل

 <��� /� �����V��� X'�ر أو ا����� ���n آ�	� و���
�

�W، وهTا � �� أن ��X ا�-��g| ه� ���Lة �
� أن ��

 �	(��
   .�\�0�Fت ا�
-q	�ا�
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��ا� � ا��	��Cت-ا������ ��و��آ�ل   

 
 هG ا
�'���ت ��+�'	؟

 

 U� 500ء ���-�	�ن و �0.0��اوح �	/ ا������ �	> 
�Uء ���-�	�ن، و� I/ ا;و)�ط ا�-�9	� ه� ذات �	/ 

إن .  �Uء ���-�	�ن300 و �����40 ���اوح �	> 
�-� ,�3 اآ��Aف ا��	/ s	� ا?,�	�د�� �0 ا��	��Cت � 

<	 �إذا ��	> ان . � ��0 ا;C-�ط  ا��-�ذ�	� �-��@ 
-	� W.�� ? ��	 � � ����ً <�
� وLال ,�ة أ�g ����� 

 �Uء ���-�	�ن، 0 �3 300^/ ار�n 8 �	-� ا������ إ�3 

�اف ,> ا��-: ا�%�	 � Cا�%$ب إدراك و��د ا

�	0�Fث إ�

/ ا��	�م �}�	�, ].� ���� .و���

�}ر�
� و��0 أ�� ا�-�ا�@ ا;�<�ى 0
� ذات ����� 
���%�ت، وذو��ن ا���fج وs	�ه� �> ا�-�<$ت�-�� 

Inputsم�I�3 ا��, .  

 

��ء <K ه\Z ا
�'���ت؟�)
 �S ��ذا 
�*C ا
 

�/ ا� �-�ء �-�ى ���و�� ا��): ا�-��0�F\� �9ت 
�
�	q-

� ان  .ا��ا�-.�ري ا�-�9	� ا���	�� ا������ �%�	 

��)	�، و�J �Lه� أ /	� w8'�� �pH �	%> W[A� 
w-
�3 و�� ��	�� ��J �0ت�Fأ�� إ @��/ ا� �-�ء . 
�


� �}ر�
� آ�	�ا �0 I� ��أ��q ��را)� ا�-��g| ا�
�> ا�--]> أن �]�ن ����3 آ-	�ت  ���	/ ا������، وا�

�> أن ا�-.�ى . آ�	�ة �> ا;J-�ض /s3 ا���,
 w-
� ���ة ا� 3�, �,��� ����� X��ا�-��9 �-

�q-ا� w-
�@ ا� W,�8�� �� �
Cف إ�3 ا�-�ء، إ? أ
�.� أ)����C	ً� ه	�رو�	�	ً�� �ً.  

 

 �^�ل �C*� S .�م �J ا
+:ب
 

�	F�8إ,�اد ا� 

 <����م إ�Jى ا�%����ت �-�ا� � �	��Cت ا������ 
SWS-02 �(ر�� �0 Crescent Elk �0 
�	C�8ر	آ�� . B	�> ا ا��): ا�-��9 ه�Tان هElk وه� 

�> ا� �	6Q B	�>��T ا� O�	- . ،rCا�%���� أ nIJ?
 nC/ آ�	ت إ? أن ا���C�	ا�� �f �� <� /sو,�3 ا��

 � 8�����ء�0 A�0 ا� �q8'����� ,�-n  .ا�V	K و
 �-	� 3�, �C�	Jأ �^k� ت �-]> أن�%����أن ا�-

و�� أ,�ت ر)-� �	�C	� _��از ا� $�� �	> . ا������
���%�ت وا������ �ان . )HY-AL-1ا��Vرة (ا�-

���%�ت ���� � 8	��A� <> ا��C�f و1ذار �آ-	� ا�-
 .و��'�q8 �	> �-�ز و1ب

�	�aا �	F�8ا� nCآ� ���  : B	�> �0 ن ا�������[�
Elk ،�	C������%�ت ��� �]�ن آ-	� ا�-��8 � ,��� 

���%�ت ��� �]�ن آ-	� ا�-��, �	C���و�]�ن ا������ 
� 8���. 

 

 �-@ ا��	��Cت

C�	ا�%���� ا�� n ت ^$ث را��
�ت ا�	��	� و�� �
��C	� ��ا� 1ب �> ��C . �015ط �> ��Cط ا��	��Cت 

��1t، آ�nC �	-� ا������1997ا� �م  / �0 �� 15ل أ
 9 آ�nC ا������ 1998 أ���ل �> ا� �م 18أ���ل و

t���@ ا��	/ . ل/ �
�Cر�����C	� ��ا ,�� �ان هOT ا��	/ 
�> ذ�X ��رت ا�%���� ا. ا;<�ى /sو,�3 ا�� �q-�

�
	
Q ت�C�	أن �]�ن ا�� W�
� ,�3 أ�	�
�� ����. 

 

��� أرادت ا�%��� إزا�� � w ا����ط ا�-� �fة �0 
���%�ت �ا��)/ ا��	��C ��ؤ�� ا� $�� �	> ا������ وا�-

mFأو W[A� . �
I� �	C�	� �-(ا�%���� ر n-(ر ���
���%�ت و� �ل ا������ �
�ي _�-��� ا�-Aا�- �ل ا�

1997-2001(]���� ا��	��Cت ا������ات ا�'-{  .(

-	HY-AL-2 . Wا�IC ا��Vر ��n ا�%���� ��� /^

 ���
Aت ا��C�	، ,�د ا;��م (ا���	ت ا_�-���%����ا�-
���%�ت، � �ل ا������، ,�د �
� �	�س ا�-	0 /� ��ا�


� �	�س ا������	0 /� ��
) ا;��م ا� F3 ور�� �وو�, 
�	C�	�. 

 


�	W ا��	��Cت� 

�.	� W	��Cت ���	� ,> ?nIJ ا�%�� /�� /� rCأ ���
 ،�
L;ا Wت �0 آ�%������ا� � وا�- <, �F�,

 <� rCرت ا�%���� أ�� �
L W[� ت�%����إ�-��� ا�-
�����%�ت ا�	��� �ل ا�- �0� � ]�C;ل . ا$> <�


� �	��Cت 	0 ���� ? ��ذ�X ا0��nF أن ا;��م ا�

� �0 ا;��م �8C ه� �
���%�ت 0	�ا;<�ى )�]�ن ا�-

�
Aا� <���ب ا�- �ل �> <$ل . �J�� ����%ا� n���

��� ,�3 ,�د أ��م Aت ا��%�����-� إ�-��� ا�-�

���%�ت . (ا��	�س�,��( 3	W ا�-�fل، 0`ن إ�-��� ا�-
��ن 	C �01997 )�ت 113.4 آ�ن�	ا�� n-� و�� ،/�� 

 �030�= 113.4/30وه]Tا 0`ن ا�- �ل ه� . ً� ��
3.78�	��� /�� .( 

 


� �	/ �Jل ��� 	�0 0��� ? ��
� ا�L;ه� ا� � n0TJ
���%�ت ا_�-��	� ���	> أن . أو � �ل ا������آ-	� ا�-


� ا�ـ6L;ا <� �
Lت �����، و60 أ?� � �
� }	� 3 
 �Jوا �
Lت، و�%����
� �	��Cت ,> ا�-� }	� �
Lأ

��� X	��Cت �Jل ) ��A�2001> ا;ول (-� ?
�ً ����%�ت وا������ �� ا��	�م �X�T، أm�Q ��ى  � .ا�-

�
L <	� . اًا�%���� �	��Cت <-
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���%�ت و�0ً� ��.�ول �-�0HYزت ا�%���� �	��Cت ا�-

AL-1 W[� ت�%����� �ل ا�- n���Jا /^ <�، و
�,�-.�<�  10�
Lأ  . @�-�� ��
� ا� �Aة ا�L;إن ا

 <-q����%�ت ���� �ل  3�,{� �C�fا� <��A� �
L
�Jن ا;واًوا�Cآ� <��
Lن ، و�Cآ� �
Lل و^$^� أ

 ،�C�fل و^$^� ا�� � @�
� ��Lط و1ذار، Lأ
���%�ت ��12.7�ً	��� /���55��اوح ا������ �	> .   – 

� �ل اً �Uء72 @� ���-�	�ن اُ �Uء66 ���-�	�ن، 
�
L;ا X�� �0 . <$ل w8'�� ت�%����J	� أن ا�-

 �	���
� ا�f$^� ا�L;ت ا�,�-.�) <� 3.3 إ�5.5 3
��1.4إ�3  �ً	��� /( �
Lة أ�A � ل ا������� �، 0`ن 
<$ل 0��ة .  ���-�	�ناً �Uء76 و 79،  74ه� 

 �	C�����%�ت ا�-�
� ذات ا�-L;ة ا�A 0.1(ا� /�� 
�ً	� ���-�	�ن اً �Uء99 – ��66اوnJ ا������ �	> ) ��

� �ل �WV إ�3  @��-q�X�� n .  ���-�	�ناً �Uء86
 ،�Jان وا��UJ �
L;ز، 3ا�-� �
L1ب 4 أ �
Lأ 


��> أ���لLا�%���� ان . و n ��� �ل ا������ وه]Tا ا�
���%�ت �
� ا��� �]�ن 0	
� ا�-L;8@ <$ل ا���

 @� �Cر��� ،��	�� ����� �

� ا��� �]�ن 0	L;ا
� 8������%�ت �  .ا�-

 

 �

� و�0ز��8C ت�C�	ا�%���� ا�� n��'�� � ذ�X، ا)
����%�ت، و���n و�0ً� ������� ��ً? ,> ا�-�Jداً ا�.


�ا;� �?ت L  ة�A �0 ا�.�ول ا� <	��، آ-� ه� 
HY-AL-2 . ت?� �
�ا;��	> أن L  ة�A ا� �
I� 
�ً
Fوا $ً	� 61 و70، 75، 81، �94- �?ت ����� . 

t�����%�ت ه� /�، 3.5، 2.7، 1.6ل، 0`ن � �ل ا�-
�	8.7�ً و6.5�� /��� I/ �	/ ا������ ا�-��8 � .  

)/	� �A, ( ث�
أ���ل، رs/ و��د و �	> ��UJان �
��ن	C �0 ة �0 1ذار وأ<�ى�Jر . وا�%�إن � �ل ا;


��� ا�-���: �Aاوح ا������	/ ا� �Aة ا;,�3 ������� �
�	4.4�ً إ�3 �0.0	> �� /���> �	/ ا������ ا� �Aة 8.   

�3 1ذار؛ J �C�fا� <��A� <	� �
�	.�� /� �	C��أ�� ا�-
�
Aاا��>aأ��ان ا �C�[0 ،ت ر ون�%����1ب، آ�nC ا�-

�	C��� �-

���. �0 آ�	Aت ا��%������اوح � �ل ا�-� 
�	� 16.9 و�0.0	> �� /�� )�-	� 3Cه� أد�V3 ) وأ��,

�
Lة أ�A, W[� 3V�;ا�- �ل ا <� /sا��. 

 

�
�	F�0 /,�� �	0ت آ��C�	� �
. L �ت ا�%���� أن ���
 �

� ا��	�C	� و��او���'� ,> ر)�C �,��%� n���

�B و).�C�� 3إ� r-	���� n��n ا����B9 �0 ����� و��
GLOBE �C�> <-F ث ا�%$ب�
     .أ�

 

|J? �
�         

ه��ك � w ا;��ر ا��� ���[ ,�3 ا�%���� أ<Tه� 
إ�3 أي ��ى ��}^� ا�-.�ى ا�-��9 . � 	> ا?,���ر

 إ�-���  T��0و��ن ا���fج؟ آ/ ���ه/ ����: ا���fج
���%�ت F-> ا��): ا��-��9؟ آ	K �-]> أن �k^� ا�-

 �
L;3 �0 ا�J @ ,�3 ا������	ج �0 ا�����fذو��ن ا�
���%�ت ��	��؟� ا��� �]�ن 0	
� ا�-

 

آ�nC ا������ �0 هTا ا�-��@ ��'W[A� �q8 ,�م ,�3 
��اد ا� �م ��> (ا W100أ�t��ل �> آ�ر���Cت / 


�ث 8C{ ا��6	�ات إذا آ�ن ا�-��@ ). ا�]���	�م�( Wه
����� @�-����%�ت ��-� @�-�� @���� أ,�3؟ ��ذا ,> 

 �V0	� أ,�3؟
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 HY-AL-1ا��Vرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-AL-2ا��Vرة 
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��	>: HY-DL-1ا�.�ول Aر وا������ ا��%�، �/ �0زه� و��0 �- �ل ا�-%� i� 1997-2001,�ام � �ل ا;
 .ا����ز��

�
Aل  ا��)�
ا%�+�ر 
 K��'
ا


�م/��4 

�(�ل 
ا%�+�ر 

(�Mة 
 أ`��

�(�ل 
 	
���
ا

a��/ S� ل
CaCO3 

�(�ل 
 	
���
ا

(�Mة 
 أ`��

�
Aل  ا��)�
ا%�+�ر 
 K��'
ا


�م/��4 

�(�ل 
ا%�+�ر 

(�Mة 
 أ`��

�(�ل 
 	
���
ا

a��/ S� ل
CaCO3 

�(�ل 
 	
���
ا

(�Mة 
 أ`��

 01-أ.ك

 98-ث.ك

 ��L-98ط 

 00-.ث.ك

 ��L-99ط

 ��L-00ط

 98-ث.ت

 00-1ذار

 99-ث.ك

 98-أ.ك

16.9 

16.0 

15.8 

15.2 

13.9 

10.9 

10.7 

10.2 

9.0 

8.8 

12.7 52 

69 

67 

72 

59 

61 

71 

69 

70 

66 

 99-أ��ر 66

 00-أ.ك

��ن	C99 

 ��UJ00ان

 99-ت أ

 ��UJ98ان

 ��UJ97ان

 01أ��ر

 98أ��ر

 01-ك ث

2.3 

2.2 

1.9 

1.8 

1.5 

1.4 

1.4 

0.8 

0.4 

0.4 

1.4 62 

68 

69 

78 

79 

91 

84 

82 

71 

73 

76 

 98-ار1ذ

 00-أ��ر

 97-ت ث

��ن	C-00 

 99-ت ث

 99-ك أ

 00-ت أ

 97-ك أ

 ��L-01ط

 01-1ذار

7.7 

6.4 

6.4 

5.3 

5.3 

4.9 

4.9 

4.7 

4.5 

4.4 

5.5 59 

69 

63 

80 

77 

76 

82 

68 

82 

86 

 99-1ب 74

 00-1ب

 ��UJ99ان

 99أ���ل

 00-�-�ز

 99-�-�ز

 97-1ب

 98-�-�ز

 98-1ب

 98-أ���ل

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0.1 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.1 99 

75 

90 

98 

75 

84 

66 

98 

99 

76 

86 

 199ذار 

��ن 	C01 

��ن 	C97 

 00-ك أ

 97 -ت ا

 98 -ت أ

��ن	C98 

 00أ���ل 

 01أ���ل 

 97أ��ر 

4.3 

3.9 

3.8 

3.7 

3.5 

3.2 

3.1 

2.8 

2.4 

2.3 

3.3 55 

90 

73 

71 

83 

74 

78 

89 

98 

77 

79      
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��	> �i,�ام � �ل ا;�%�ر و :HY-AL-2ا�.�ول A�0زه� و��0 �- �ل ا�2001-1997ا������ ا� /� ،����� 
 .ا����ز��

 

�
Aل  ا��)�
ا%�+�ر 
 K��'
ا


�م/��4 

�(�ل 
ا%�+�ر 

(�Mة 
 أ`��

�(�ل 
 	
���
ا

a��/ S� ل
CaCO3 

�(�ل 
 	
���
ا

(�Mة 
 أ`��

�
Aل  ا��)�
ا%�+�ر 
 K��'
ا


�م/��4 

�(�ل 
ا%�+�ر 

(�Mة 
 أ`��

�(�ل 
 	
���
ا

a��/ S� ل
CaCO3 

�(�ل 
 	
���
ا

(�Mة 
 أ`��

 99-1ب

 98-1ب

 98أ���ل

 99أ���ل

 98-�-�ز

 ��UJ98ان

��ن 	C01 

 ��UJ99ان

 01أ���ل 

 01-1ذار

0.4 

0.0 

2.4 

0.1 

0.0 

1.4 

3.9 

0.2 

2.8 

4.4 

1.6 99 

99 

98 

98 

98 

91 

90 

90 

89 

86 

 98-ت ث 94

 00-ت ث

 98أ��ر 

 99-ك أ

 98-ك أ

 00-1ذار

 00-أ��ر

��ن	C99 

 97-ك أ

 00-ك أ

10.7 

3.7 

0.4 

9.0 

16.0 

10.2 

6.4 

1.9 

4.7 

2.2 

6.5 71 

71 

71 

70 

69 

69 

69 

69 

68 

68 

70 

 ��UJ97ان

 99-�-�ز

 97-ت ا

 00-ت أ

 ��L-01ط

 01-أ��ر

��ن	C-00 

 99-ت أ

��ن	C98 

 ��UJ00ان

1.4 

0.0 

3.5 

4.9 

4.5 

0.8 

5.3 

1.5 

3.1 

1.8 

2.7 84 

84 

83 

82 

82 

82 

80 

79 

78 

78 

81 ��L 98ط 

 98 -ك أ

 �97-�ز

 97ت ث

 99أ��ر 

 ��L00ط 

 ��L99ط 

 198ذار 

 199ذار 

 01-ك أ

15.8 

8.8 

0.0 

6.4 

2.3 

10.9 

13.9 

7.7 

4.3 

16.9 

8.7 67 

66 

66 

63 

62 

61 

59 

59 

55 

52 

61 

 99ت ث

 97ا��ر

 99ك أ 

 98أ���ل

 100ب 

 00-�-�ز

 98ت أ 

��ن	C97 

 01ك ث 

 00ك ث 

5.3 

2.3 

4.9 

0.0 

0.3 

0.1 

3.2 

3.8 

0.4 

15.2 

3.5 77 

77 

76 

76 

75 

75 

74 

73 

73 

72 

75      
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���ات    ا ��و��آ�ل�                                              

 ا���ف

 .�� ا���ء) N- NO3( ا�����و��� -ا�����ات���س 

 ���ة ����

�ب �
&% أدوات "�!� �م ا��'(Kit س ا�����ات��� 
ا�����و��� �� )��- )
�,+* -�(��س ا�����ات

��
��ت ا��4�دة 1�2(% ا�(��س ��* و�0 ا��,/�. ا�+��رو�

&% أدوات ا�(��س ا��!� �)%�'( ��. 

������� ا����
  ا�

�ب� :"��,/* ا�


&% أدوات ���س ا�����ات؛ا"� �ام  -�'( 

 ؛����اتا��:94 أ"�8ب ا����7ات ��  -

 GLOBE)>�رآ% ?��<= ا��>�ر1; ); )�ارس  -
 ا�ABى؛

 ا�ABى GLOBEا��,�ون ); )�ارس  -
 ؛)��E �/�ك أو �� ا�8/�ان ا�ABى(

�ل �(�1*  -A ت وا�(��"�ت )��FG�)>�رآ% ا��
 H�Iأر Jا���8?�ت إ�GLOBE. 

 ا���8دئ ا�,/��%
 �&�م ا$رض وا�! �ء

ا��R�4 ا��4
ي، (�4�1ك آ��E �N�& O &�ة MAا?�ت 
 ).ا��R�4 اBر�E، ا�7�ف ا�'
ي، وا��R�4 ا���<�


ر U/8%، أ���%، )��- وا�7�ف   اTو��%ا��
اد  U ه�
  .ا�'
ي

 .ا���81Wت  اG�ى ا����- �,��8

��� ا�)&�م ا�!�('�

 .��/X ا��IBء )��Mات ���/% �/(��س

 �&�م ا�*��ة

�1]� �/]�<��ت ا��4% أن �,�R)� Z �� ا��Y�8ت ا��� �/�8 
�+������Gا. 

ه��ك &�ة ���Yت ) �/:% �� اBرض ��&* ) �/H أ?
اع 
 .ا�]�<��ت ا�%�4

%�,�8� .�1]� �^?!�ن ����7 ا��Y�8ت ا�


ل 1'N4ا� J/& ن ���; ا�]�<��ت ا��4% ��درة
_ أن �]
 .&/J ا��
ارد أ`��ء &�>+� �� ��Y% ����7 ��"���ار

���&+� ا�,�رات ا�(&��� ا�
 .����ات �(��س ا� آ����<�% )
اد)'�
&% ا�8�Aرا"� �ام 

�+�/& %���aا��� �1]� ا %/Y"Bا �1�4�. 

 .+� وا�(��م � ���N* �4(�(�ت &/��%

 .��E�1ت ا����"O�/4�� %8 ا���8?�تا"�,��ل ا��

 .ا�(��م �b&�اد اBو�Uف وا��:!��ات ��"� �ام اBد�%

 .+�  و�H1�,�/�/4 ا��:!��ات ا�8�1/%

 . ا�1�Ac ������<= وا��:!��ات%)>�رآ

 ا��.-

&% أدوات ا�(��س. د20�'��  

 %��d%�&
 . د20: )�ا�8% ا��

 ا�����ى

 ا"�%��
"R و�/��(�)�� �� ا���اOG ا��ر�/

 ا���ا��
��&
 أ"8

%�&
  أI+�6آO : )�ا�8% ا��

 ا���اد وا$دوات
%4 ()'�
&% أدوات ���س ا�����ات ��( Xه��( e?إذا آ�

 %G
 ))� ا"� �ام ا��'�
&% ا����"8%  ��آ�أو �/�/% ا��/

O���ا?�ا��ل ا�  ا���
 ����ات��8و�
آ
%��
 ا"���رة )�ا�8% ا��
&�% ا�+��رو�

g48ا"���رة ���?�ت ا���
  ا�+��رو�
h8�( أو %&�" 

%�2�� ، ?�Fرات وا��%�:�زات )

 )&�� ا"� �ام �
درة (Surgical mask آ��)�ت

�� .  )�ء )(

����

��� �1�� ��ا.�� ا���� Jإ� %��Eإ ،-� :)� ورد أ&
�&
 %ا����O ا����ا?� ��c% ا���ا�8% ا��

%�&
 ا"���رة ���?�ت ��d% ا���ا�8% ا��

 �Mء 2د ا��4/
ل ا�(��"� ا����O ا�� �8ي إ&�ا

ن�/���� 


ل ���"� �/����ات /1000()4j/(  / �( ل
 )?���و���-ا�����ات

 .�+�ز ��,1� J/& آ�:�% إ&�اد ا��4/
ل ا�(��"�
  ا��2اد

: ا���رب &/J ا��8و�
آ
Tت: %ا��(���Gت ا��>�2

 )ا����O ا�T]��و?� �(R ( ا�����اتت��Tو�
آ
 ا���+&��ت

?���و���، -� ا�����ات، وا�����ات)���>% ا�:�وق ��
e1وا����� . 

)���>% إ��اءات اB)�ن &�� ا"� �ام )'�
&% أدوات 
 .ا�8�Aر )
اد آ����<�%


���اتا���و��آ�ل  –���,�  
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�1]� أن ?'� ا�����و��� ��E ا�,�1� )� اIB]�ل 
forms�>ا��� R"
أي أ?�� �1]� أن .  ا�]����<�% �� ا�

، )N2(?���و��� ذا<'? %8��Y1M� O[I J/& -ت 
 %1
m& آ�8ّت�( O[I J/&و) ت�Y1M� ذا<8% أو

�ً,(( Op( %1
m& ��q آ�8ت�( O[I J/&و ،

م �?
(BاNH4

+ e1ا����� ،NO2

ان ا�����ات  . -
NO3

- %1
m,ا� ��q ل ا���آ�8ت�[Iه� &�دة أه* أ 
�/����و��� آ
?+� �,��8 أG� ا���1W7ت ا��<�!�% 


 ا���8��ت ا���� %�
/�. ��<�% وا����4_ و�]�`�ه�ا��
 e1ا�����NO2

-
1
�� &�دة �(R �� ا����- ا��� ����;   

J�!�ا<_، وWآ!�'�� ا�B?�% )� ا��1ت )�
�!�� 
 h8I -آ!�'��ا����Bا� ���% )� ا suboxic waters. 

 

" ا��W7ي ا��4�د"1!�� ا�,/��ء &�دة ا�����و��� 
�1
ا�� �]�� �(��& h?أ Jإ� Xد ا�!8_ �� ذ�
�ت و1,

 �� h�( ��
�( 
�/�/% �bن ا���8��ت �!� �م آO )� ه
�pأو ��]�`� أآ 
وه]Wا �bن . ا����-، وT �1]�+� أن ���

ا�,�1� )� . &�د ا���8��ت �� ا����-" 41�د"��و��� �ا��
ا���8��ت ا��� �!� �م ا�����و��� ه� ��42_ 

�7
رة /?�8��ت ),/(%)'+�1% أو (-������ 
phytoplankton  .!� �� �( %���Eaا�]���ت ا s�

 �/��8��ت أن ���
 ، ا��� ��mف إ�J ا���ء،ا�����و���
�pو��]�`� أآ. 

 


د �� ا����- ا���8,�% -ان ا�����ات�
ا�����و��� ا��

ج، /pا� ،��J�u�1 )� ا�7�ف ا�'
ي �
ا"�% ا��
ا��8mب أو ا?�(�ل ا��
اد ا�'��% �
ا"�% ا�+
اء، و)� 

�
�%، و)� ا�!�
ل ا�!��4% ا���Eaت �� ا����- ا�'
 �EرBء ا���ل ا�7A �(�4% و�و)� �e4 ا�!

%���Bوا R�4ا�����و��� . ا�� J�u�1 X�Wآ�(  �:,�
�1]� . ا��
اد ا���8��% وا��4
ا?�% أو ا��"
���ت

�/�>��2ت اa?!�?�% أن �O[<� �`v آJ/& ��8 آ���ت 
 . ا�����ات ا���
ا��ة ��E ا�
"R ا���<�

)Op " ا��W7ي ا��4�د" زا<�ة )� &��)� ��mف آ���ت
ا�����و��� إ�J ���4ة أو )'�ى )�<�، �s8N ا����- 

���4_ . )��:,% ا��]�`�/� �هWا �� 1!8_ ?�
ا ه�<
هW- ا�,�/�% ا����8�% ���qbء . و��qه� )� ا���8��ت

 J�!� -ا����eutrophication  ) اد
ز�1دة ا��
_��4�
 ا��? Jدي إ�v� 1% �� ا���ء ا���W7ا�� O[<� 

�� �!X/� _8 ا���8��ت وا����4_ ا�Mا<�ة ). آ��8
�,* )��- ا���48ات ا��!� �)% �/>�ب� R8��� Oآ�<( 

 أو �� �!8_ إز&��� ��!� �)� هWا ا�
"R ورا<�4+�
 .ا���<�

رq* أن ا���8��ت وا��H�m� _��4 آ���ت أآ!�'�� 
 �� 
vدي إ�w�: � J �)+�% �/��ء، �bن ز�1دة ا���


ء m�1ت ا�
وg�G أن . �� ا�
"R ا���<�)!�

��4_ ��
ت و��,:�، �bن ا�8]����1 �ا���8��ت وا�
��H&�m و�!�+/X اBآ!�'�� ا�Wا<_ �� ا����-، 
و������� �� �s8N آ��% اBآ!�'�� ا�Wا<_ ا���
��ة 

اB"��ك و��qه� )� )�� v1ذي �� ا����- �/�/% ��ا 
 .ا��4
ا?�ت ا���<�%

 

 �Aص ����,/*


&% أدوات ���س ا�����ات�+* آ����<�% )'� 

NO3)� ا�N,_ ��ا ���س )!�
ى ا�����ات 

-  O[<�
،�I�8( e1أن ���س ا����� ��G �� NO2

-
  �8�,1 

��b� ،X�Wن )'�
&% أدوات ا�(��س �4
ل . "+
e1���? Jد �� ا���ء إ�
�
و�(� . ا�����ات ا��

 %��Eدوات، 1'_ إBا %&
�/�,/���ت ا����(% ��'�
إ�J &��% ا����- آ� O ( *�1 ا�]�د)�
م)p()�دة آ����<�% 

e1���? Jا�����ات إ� O1
`* ��mف )�دة آ����<�% . �4
أ�Aى آ� ��:�&O ); ا�����e1 ��4�ث ����7ا �� 


ن ا����- ���1"_ . ا�/
ن� �� OU�4ا ا�����7 ا�Wإن ه

د �� �/X ا�,��% )� ا����-�
 .); آ��% ا�����e1 ا��

��ات 1,���� ���"� ان ا"� �ام )'�
&% أدوات ا���
 e1ا����� Mدو�� ���آ�M()دا
�
) إذا آ�ن )

�Wآ� أن ا�����ات �� �* �4
1/+� إ�J (وا�����ات 
e1���? .( �� X�( ��8/2 �� ا��,/*آ�� Oم د���,/� 
1997e1آ�8ّت و، ���س ا������( e1ا�����ات وا����� 

�/_ )�X ���س .  "
1ً��آ8ّ%ا��? ��?b� ����G �(أ
إذا آ�?e .  �(��Rات وا�����e1 ا���آ8%)�آ�8ت ا���


�,X ذات )!�
�1ت )��?�% )� اBآ!�'�� ( -��(
e1ى ا�����
. ا�Wا<_ �J/& X,'<? ��?b ���س )!�

 Jو�Bا���دة ا�]����<�% ا %��E1'_ إ T X�W� م��)/�
، �1 O'_ �(R إ��E% ا���دة ))Op ا�]�د)�
م(

e ��4�ث ا�]����<�% ا��p?�% ا��� ��:�&O ); ا�����1
ان ا��,/���ت ا����(% ��'�
&% . ����7ا �� �
ن ا����-


رة . اBدوات �>�ح ���d X% ا�(��سNا� �F?اHY-

NI-1. 

 e1���? Jل ا�����ات إ�
ان ا��:�&O ا�]����<� ا�Wي 41
             M�AالاO&�:� J�!1-T اBآ!�ة

oxidation-reduction .  %�>����[ت ا��هW- ا��:�&
�Y1M%   ��� و�(
م &/J ��8دل ا�T]��و?�ت �I<,% ��ا

�8��q )� �1* إ�1اد أن )'�
&% . �Y1M% أ�Aىو
، وهWا   ا�]�د)�
ماM�AالاBدوات �!� �م 1�2(% 

1,�� أن ا�]�د)�
م �� ��م �!4_ إ�]��و?�ت )� 
NO3 ا�����ات 

-e1ا����� O�[<��   NO2

-
 .  
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رة Nا�HY-NL-1

 


�� ���8�Aر )'�
&�ت ��م ��01 ا�g48 ا�+��رو�
 X?Mم أو ا�
أدوات ا���)س ا��� �!� �م ا�]�د�(

 �N�,الآM�A. ا �دوات ا��� �,��Bت ا�&
ان )'�
ON إ�G J�ود �&/J ا�]�د)�
م �v)� د�% �� ا�(��س 

 �Mء ����/�
ن، �� ��G أن د�% )'�
&�ت 0.2
 Jإ� ON� �� X?Mا� J/& ���,� دوات ا���B0.25ا 

]� ا�]�د)�
م �8�,1 )�دة )!��2% و�. �Mء ����/�
ن
 �(O8 ا���ر"%  Tو�1]� أن) �!8_ )�ض ا�!��2ن(


&% اBدوات . ا"�,��ل هW- ا���دة�'( *��N� *�
X?Mم وا�
H: 1 O[<� . J��1 ��ا ا��,�ض �/]�د)�

 .ا��uآ� )� "��"% ا���ر"% �X/� _/2 O8 ا��'�
&�ت
�1 )'�
&�ت اBدوات آ� �!� �م
�� Jإ� ;/� إ?�� ?�

 . آ����<�% ) �/:%اً)
اد

 

 =(�?�8� %8!����GLOBE ات ا�����اتMن ��آ�b� 
�1* ا��,J/& �+�& ��8 أ?+� آ��% &��N ا�����و���    

elemental  د �� ��آ�8% ا�����ات، أي
�
ا��
N- NO3( ?���و��� -ا�����ات


G�ة ) -� h"��� *�1و
j/( نل أ/���س
 &/O�8" J ا���pل، . و �Mء ����/�

*��  h?أ J/& Mا���آ� Jرة إ��Iaغ )� 14ا 
NOا�����و��� ��
ل ?���ات 

و��| ��7ام ?���ات  -3
NO

3- . �U��,/� وري�ول ا��)�ا�,% ا�' �ا��:� �(
 غ ووزن ��14و��� �j/81 وزن ا��. ا�]����<�%

&�ت أدوات ا�(��س .  غ62ا�����ات �'( *��N� *�

  ا�����و��� و1'_ أن �]
ن ��*–�(��س ?���ات 
 . ?���و��� أm1ً�–ا�����ات &/O[I J ?���ات 

 

j/( O1
4� X�[�1/ ل ?���ات–j/( Jل / ?���و��� إ�
 ا�(��% ا��(�"% ا�Eب�>]R�!� O، . ?���ات

). ا����و���/ا�'M<�% �/����ات ),�ل اBوزان(�4.4ـ
ل / )/O�8" J/&10j ا���pل، إذا آ�� e� ��e �(��س 

�ON4 ، 4.4ـ ?���و���، أ�Eب ا�(��% �–?���ات 
 J/&44j/( /ل ?���ات. 

 

 �4�� ا�,��س
•  %�,�8�إن )!�
�1ت ا�����ات �� ),F* ا����- ا�

 �& O)�1.0j/( / ل ?���ات– Tان ?���و���، إ
 -Wق ه
�,w ا����02 ه� ذات ��آ�Mات �:


&% أدوات ا�(��س �(�| . ا�(��%�'( e?إذا آ�
 w: �( ل�,( ��E)0-1ن
)  �Mء ����/�

، M� ( �( �ً8��qء ����/�
ن10-0(و),�ل )��:; 

ف �!� �م )'�
&% أدوات ا�(��س ا��� �(�| "

w: ل ا����اً )� . ����,�آu�( �[� *� إذا

�1ت ا�����ات، ا"� �م أوTً ا��,�ل �!(

w: ل . ا����ب ذآ� ),��J/& _'1 ا�
. ��GLOBE ا���8?�ت ا���"/% إ�J ا�8�Aره* 

 �( J/&Bا *�)ن 10إن ا�
�1]� أن  �Mء ����/�
�1* ر�m+� إ�G �� Tل أ�Iرت ا���ر"% إ�J أن 

%4�4 �
ق هWا ا��!�
ىU �+'>��? . 
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&% أدوا�X ه� �(��س ?���ات  •�'( e?إذا آ�– 
، إ?�� 4.4?���و���، �m� Tب ا�(��% ا��(�"% �ـ

 %�أ&� �(��1اً ���(��% ا��(�"% )�I�8ة �
ا"

&% أدوات ا�(��س�'(. 

دوات ا�(��س ���/_ إذا آ�?e �,/���ت )'�
&% أ •
 e�
�X1�4 ا�,��%، )� ا��+* ا�(��م �G X�W!_ ا�


ب �� ا��,/���ت/�ا"� �م "�&% ��4�1� . ا��
e�
أ2/_ )� ��2_ أن �41ك �� ��G . هWا ا�

e�

م ا�Ac �(��س ا�)1 . 

94 )!�
ى  •� O8� %��� يu� ً(��1ا� �,� T
 �Mء ����/�
ن 0.0إن ���% . ا�����ات �� ا����-

 ��<� H<�[1 *94 ا����- و�� *� �� h?أ Jإ�
 . و�
د ?���ات ��+�

 3< (&�� و�
د ��* )� :m% �~آ!'�� ا�Wا<_  •
j/(/�1ت )� ا�����ات )ل
�!�� X��<اآ� �و&� ،
 .  ا�����و���، 1'_ ���س �/X ا��!�
�1ت–

•  X,�
%4 �/�� أو )��4%،   ذاإذا آ�ن )��( -��(

&% أدوا�'�� X�ز��G �( �آu�� ت 1'_ أن

%4 ��"� �ام �� �/X ا����-��U . X1�� إذا آ�ن
)X/� Op ا��'�
&%، أ?�F إ�J ا��,/���ت ا����(% 

�+� . �[�1 T دواتBت ا�&
�'( w,�
 . (/�/% ا��/
G% أو ا����4%ا�ا"� �ا)+� �� ا����- 

 

%�&
 ��d% )�ا�8% ا��
�/(��م ���ا�8% ا��
&�%، أ?e ���4ج �>�اء )�دة ���"�% 

إن ��آ�M هWا ا��4/
ل   . ?���و���–ت )� ا�����ا
�� .  �Mء ����/�
ن1000ا�(��"� 1'_ أن 1]
ن 

ا����O ا�� �8ي، �I *�1ح آ�:�% � :�H هWا ا��4/
ل 
 Jب 2ا�(��"� إ��� �Mء ����/�
ن، و�1]� �,�ه� �/

 ?���و��� �h و)(�ر?% –���س )!�
ى ا�����ات 

ن �Mء ���2(هW- ا�(��% ا�(��"�% ?��<'+* ); �/�.( 

�(�م ا����O ا�� �8ي a&�اد )�دة ا�����ات ا�(��"�% إن 
 Mل ���"� ���آ�
 �Mء ��A2رa �1&�اد )4/

�������  و أ�Oآ��%ا� ��ر ا��p?� 1!� �م . ����/�
ن
�1�/_ )+�رة �� اa&�اد h�[و� ،O��1= ?:��1ت ا� . 

 

 ��(� �!( ،%�&
�ب ��c% ا���ا�8% ا����,� إ?+�ء ا�
 �Mء ����/�
ن، � /9 )� )� 2ا�(��"� ا��4/
ل 

8�1(J )� آ��% ا��O���4 ا��!�,�/%، Bن ا��4/
ل 
ا�(��"� �/����ات 1'_ أن �1* إ&�اد- آO )�ة &�� 

 .ا�(��م �+Wا ا�8�ATر

 


ل ا�(��"� ���آ�M �ا����O ا�� �8ي a&�اد ا�إن /4
هWا ا��4/
ل  آ�:�% إ&�اد M� �+F1ء ����/�
ن 1000


ما�(��"� ��"�"��
b� sN�1&�اد . � �ام ?���ات ا�8
�8� ( ��
 . هWا ا��4/
ل �� �Gل �

 

 ا��8و�
آ
Tت ا��ا&�%
���
�ب ا�,��% ��� : ا�+��رو���� H<�[1 ا�

ا�>:���%، ا��4ارة، واBآ!'�� ا�Wا<_، وآ��% 
 .ا�����ات �� ا���ء

��ء اBرضq/���
�
7��ء ا�إن )�ا�8% أ?
اع :ا��8
EرBا���8��/�ا�  J/& �&�!� �� %"را�ا� %)��( �

 .�Iح اB?��ط ا��� �'�ه� �� و"�X ا���<�


ف �v`�: ا�7�ف ا�'
ي"  J/& ت��آ��% ا���!��
 .آ��% ا����- ا�'�ر1% وا��
اد ا��1W7% ا����(/% &�8-

 

%(� ���dت ا�!
1.  O(�,ا�� �زات &��:)ب ا���1'_ أن �1��ي ا�


اد آ����<�% و&��% ا����-( ;(. 

�ب ا���Fرات ا�
ا��% &�� 1'_ أن  .2�m1; ا�
آX�W، 1'_ &/�+* . ا��,�)O ); ا��
اد ا�]����<�%


&�8ت ا��
اد�!( s�� ��& اء آ��)�ت�ا��� ار� 

درةه�� O[I J/&  . 

&�� ا�� /9 )� ا��
اد 1'_ ا"�>�رة ا���ر"%  .3
 .ا�]����<�% ا��!�,�/%

 

  ��U?% ا�'+�ز
)(:/% G _'1:� ا��
اد ا�]����<�% �� )!�
&�8ت  •

ا"�8�ل . �Gb]�م و�,��اً &� ا��4ارة ا���I�8ة
 . ا��
اد ا�]����<�% �,� "�%

•  %&
�'�� %U� ا� %����Mدوات ا�Bا O!q _'1
�+F:G إ&�دة O8� �� .أدوات ا�(��س �����ء ا��(

•  %&
�'( %�
ا"� %�&
���d 0�8% )�ا�8% ا���� *�
 %�" Oأدوات ا�(��س آ�+Iأ %�G�U �( �آu�/� 

 .]����<�%ا��
اد ا�

 

 أ:9&� ��*8 567

"�� �� ���?�ت ( R�? د
���ذا �,�)� �(b]�?�% و�

 ا�����ات؟

 X,�
هO ه��ك أي ار��8ط ��� )!�
ى ا�����ات �� )
 و?
ع ا�7��ء اBر�E �� و"�X ا���<�؟ 


ى ا�����ات �� �!( J/& در�% ا��4ارة �`v� Oه
 ا���ء؟

X� هO ه��ك أي &��% ��� أ?
اع ا����% �� و"
 ا���<� و)!�
ى ا�����ات ��h؟

  ?)ء ����&��ن2إ��اد �*&�ل ا�
���ات ا�,��:> ���آ�) 
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 ا�@��ر ا$ول

� @��يا����A ا�

 

���� ا�

 ?���و��� –، ��"� �ام )4/
ل ?���ات ��d% )�ا�8% ا��
&�%ا��!� �م �� (��"� ا�?���و��� -إ&�اد )4/
ل ?���ات
 *'4�5O/( . 

 
C?��*� �� 


ل ?���ات □/4( Mء   1000 ?���و��� ���"� ���آ�M�  


ن�/����    
 ?�Fرات وا��%  □

  )/100Oو&�ء ) �8ي ",%  □


ا?% )���% ",%  □� . )/100Oأ"
□   %U�(pipette  

 )ا���Aر1%(أداة �X1�4 أو )/,(%  □

 )�ء )(��  □  )/500Oو&�ء ) �8ي ",%  □


ا?% )���% ",%  □�  )/500Oا"

□ %�2�� �:�زات )
□  � %," %���250�+>��q ;( O/(  

 
�@���D> ا� 

 .ار�� ا�(:�زات وا���Fرات .1

 

2. �
ا?% وا�
&�ء ا�� �8ي ",% اO!q آً�"B100 )� ا ،�� .�* ��':�:+��و )/O �����ء ا��(

 


ا?% ا�����% O/( 1000 )� ا��4/
ل ا�(��"� ��5"� �ام ا���U%، �* �(��س  .3�"Bا �� �+,Eن، و
 �Mء ����/�
 %,"100/( O . *'4ا� s8N�� ��
ا?%50أHE ا���ء ا��(�"Bا OAدا O/( . 

 


ل J/& �)N/( ;E) هWا ا�
&�ء .  )/O، و�* ��100h[1�4ا"]_ ا��4/
ل �� ا�
&�ء ا�� �8ي ",%  .4/4(
 Mن100?���ات ���"� ���آ�
 ). �Mء ����/�

 


ا?% ا�����% ",%  .5�"Bا O!q100ا�� . )/O �����ء ا��(

 


ا?% ا�����% ",% 100/
ل ا�����ات ا�(��"�  )/O )� )�104* �(��س  .6�"Bام ا�ن، ��"� 
 M� 100ء ����/�
O/( . %," ل �� و&�ء
 . )/O �� ا�
&�ءs8N1 J�G 500 ا�4'* اً )(��أHE )�ءً.  )/E500O; ا��4/

 


ل ?���ات (E; ا��4/
ل �� ����% و�G . �+�/& �)N/( ;Eك �/�M��1 J�G Hج ا��4/
ل ���ا .7/4(– 
 ). �Mء ����/�
ن���2"� ���آ�M ?���و��� 
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  ?)ء ����&��ن2إ��اد �*&�ل ا�
���ات ا�,��:> ���آ�) 
<��Eا�@��ر ا� 

� @��يا����A ا�

 

���� ا�

 ?���و��� –(��"� ا��!� �م �� ��d% )�ا�8% ا��
&�%، ��"� �ام )4/
ل ?���ات ا�?���و��� -إ&�اد )4/
ل ?���ات
 *'4�1O/( . 

 
C?��*� �� 


ل ?� □/4( Mء   ��1000ات ?���و��� ���"� ���آ�M�  


ن�/����    
□   %U�(pipette  

 )�Mان □

  )/100Oو&�ء ) �8ي ",%  □

  )/500Oو&�ء ) �8ي ",%  □
□  �� )�ء )(

□   %," %����250�+>��q ;( O/(  

□ %�2��  �:�زات )

 ?�Fرات وا��%  □
 

 

���@� D> ا�
 .ار�� ا�(:�زات وا���Fرات .1

 

2. &
 . �* ��':�:+�� `*�����ء ا��(��، )/O 500 و )/O 100 ",% �� ا�� ��11�8ءاO!q ا�

 

 . )/O ��"� �ام ا���Mان، وا��آJ/& h ا���Mان100وزن ا�
&�ء ",% �* �(��س  .3

 

4.  HEأ ،%Uام ا����ل ا�����ات ��1.0"� 

د 1000 ا�����و��� – غ )� )4/�
 �Mء ����/�
ن &/J ا�
&�ء ا��
 .&/J ا���Mان

 

�)% ار�; ا .5& J�G -~(ان واMء &� ا����&
�100���Gك ا��4/
ل وO/(  . J/& h�/& �)N/( ;E �����ء ا��(
 h?أ) Mل ?���ات ���"� ���آ�
 ). �Mء ����/�
ن4(10/

 

 . )/O ��"� �ام ا���Mان، وا��آJ/& h ا���Mان�500* �(��س وزن ا�
&�ء ",%  .6

 

����500/�
ن، وh,E �� ا�
&�ء ا�� �8ي ",%  �Mء 10 غ )� )4/
ل ا�����ات ا�(��"� �40* �(��س  .7O/(  .
 *�1 T O[<� �"��)ل ا�
�� آ��% ��h ا"� �م )���Ea %:�F? %U% ا��7ا)�ت ا�(/�/% ا���8(�% )� ا��4/ �

%�
/� .اBر�,�� �qام ا��

 

8.  Jل إ�
U
) )�ء )(��+  �Mء ����/�
ن  )� )4/
ل ا�����ات ا�(��"� 10(  غ 200أHE ا���ء ا��(�� J�G ا�
 ا"� �م )���Ea %:�F? %U% ا��7ا)�ت ا�(/�/% ا���8(�% )� ا��4/
ل ا�(��"� �>]T O �1*. �� ا�
&�ء ا�� �8ي

h��%�
/��� آ��% ا���q ��Yام ا�� � . 

 


ل ���"� )� ا�����ات (� &8
ة )7��ة وJ/& �+�/& �)N/( ;E أ?+� �Gك �/�H، وE; ا��4/
ل � .9/4(– 
 Mن2ا�����و��� ���آ�
 ). �Mء ����/�

 

 .اO!q اBدوات ا�����M% وا����Uت �����ء ا��(�� وأ&�ه* إ�J ا�4:� .10



 GLOBE 2005                             ��و�
آ
ل ا�����ات -7        ��
� ا��
	رو����                          ا

 

  ?)ء ����&��ن1000إ��اد �*&�ل ا�
���ات ا�,��:> ���آ�) 
� @��يا����A ا�

 

���� ا�


م ��E h���,�"T 100 ?���و��� ���"� ���آ�M -��اتإ&�اد )4/
ل ?��"��
 �Mء ����/�
ن ��"� �ام ?���ات ا�8
%�&
 .��d% )�ا�8% ا��

 
C?��*� �� 


م □�"��
 ?���ات ا�8

□  �� )�ء )(

□  H�:'� ن�� 

□   %," �+>��q ;( %����500O/(  . 

 )�Mان □

 )ا���Aر1%()�دة آ/
رو�
رم  □


ا?% )���%  ",%  □�  )/500Oأ"

□ %�2�� �:�زات )
 ?�Fرات وا��%  □
 

  

  

���@� D> ا�
 .ار�� ا�(:�زات وا���Fرات .1


م �� ��ن ���ة  .2�"��

1%105 "�&% و&/J در�% �Gارة H:�24 ?���ات ا�8Y( %در� . 


م�3.6* �(��س  .3�"��
 . غ )� ?���ات ا�8


م �� W�� *�3.6و1_  .4�"��
�� )/O )� ا���ء ا��(100 غ )� ?���ات ا�8. 


ا?% )���% ",%   .5��)% .  )/500Oا"]_ ا��4/
ل �� أ"& J�G %?ا
�"B500ا)~ ا�� . )/O �����ء ا��(

 .�Gك �/�M���� Hج ا��4/
ل ���ا .6

7.  �+�/& 0N/( ;( %���� �� ل

ل ا�����ات (E; ا��4//4(– M1000ا�����و��� ���آ�j/( /ا���ر�1 ). ل O'"
 .&/J ا�,8
ة

 O/( 500 )� ا�]/
رو�
رم إ�J 1% أI+� ��"� �ام ا�]/
رو�
رم، أي &�8 إG �[�1 %��E:� هWا ا��4/
ل �!� .8
 .)/O )� ا��4/
ل

 

��6F� : ب ا�����ات�!�GT– م
�"��
),�ل ا�
زن ( ا�����و��� WA �,�� اT&��8ر ا���آ�8% ا�Wر1% �����ات ا�8
 

/ )/7200j): 0.138ا�Wري �/����و��� &/J ا�����ات ه�"��
ل )4/
ل / )/1000j = 0.138* م ل ?���ات �

 . ا�����و���-ا�����ات
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 �4�� ��ا.�� ا�
���� ���آ�) ا�
���ات
 

���� ا�

 .ا��4(0 )� د�% )'�
&% أدوات ���س ا�����ات

 
C?��*� �� 


&% أدوات ���س ا�����ات □�'( 

□  %��
 ا"���رة ���?�ت )�ا�8% ا��
&�% ا�+��رو�


ن �Mء ����2)4/
ل ?���ات ���"�   □�/ 

 . ?�Fرات وا��%  □

□ �� )�ء )(

 )&�� ا"� �ام )
اد �
درة(آّ��)�ت  □

□ %�2�� �:�زات )

□ %&�" 
 ����% �4:� ا��:��1ت ا�]����<�%  □
 

  

  

�@���D> ا� 
��8?�ت ا�ا"���رة  )� ا�����ات�� �!* . %ا�+��رو�
��)�ا�8% ا��
&�% ا"���رة ���?�ت ا)~ ا�(!* ا�,/
ي )�  .1


&% أدوات ا�(��س و?
&+�أHE ا"�'( ;�N( *.  
 . وا�]��)�ت ا�(:�زاتار�� .2
إذا .  ا�����و��� �� ا��4/
ل ا�(��"�–ا�8; ا��,/���ت ا����(% ��'�
&% أدوات ���س ا�����ات �(��س ا�����ات  .3

 w: ل ا����ا��, �( O[� س �+� �,/���ت��)أدوات ا� %&
�'( e?آ� )ل ا����:; ) 1-0�م ؛ ا")10-0(وا��,� �
إذا آ�e . ا"� �م ا��4/
ل ا�(��"� &��)� ��* ا�Iaرة إ�J &��% ا���ء. �,/���ت ا��,�ل ا����:; �/(��م ����,��1ة


درة E; ا�]��)% &�� ��s ا�,8
ات ا��� ��4
ي &/J هW- ا��
اد، ا"� �م ا�!�&% اً &/O[I J�!� �م )
اد� 
_/�
&�B Xدوات ا�(��س ���'( e?إذا آ� e�
 . )�X1�4� X ا�,��%��4�1� ا�


&% أدوات ا�(��س .4�'( J/& ��8ن ا��
"'O ا�(��% &/J أ?+� �Mء ����/�
ن )� . ��رن �
ن &��% ا���ء ); ا�/
)�ا�8% ا��
&�% ا"���رة ���?�ت  )� " matching color���"_ ا�/
ن "  ا�����و��� �� �A?% -ا�����ات 

��
�ب ا�1�Acإذا آ���q e وا`��6F� :"��� �( 0. %ا�+��رو�� ._ ا�/
ن ا"uل ا�

ات  .5� . ?���و���- ���"�ت ?���اتJ/& ON4�"3 .  ); &���ت )�ء ��1�ة4-3آ�ر ا� 
6. %`�pل ا�(��"�ت ا��,( _!�Gا. Z(ه� ��E |�� ل�ل 1 ± إذا آ�ن ا��,
 �Mء ����/�
ن )� ��آ�M ا��4/

 .>�آO ا����4/%إذا ا"���ت ا��>]/% �4�ث ); أ"��ذك &� ا��. ا�(��"�، آ�ر ا�(��"�ت
�ق &8
ات . اO!q اBدوات ا�����M% �����ء ا��(��. E; ا��
اد ا�]����<�% ا��!�,�/% �� و&�ء �Aص .7qإ *[Gأ

 .ا��
اد ا�]����<�%
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 ��و��آ�ل ا�
���ات
 ا����A ا����ا�>

 
���� ا�

 .���س )!�
ى ا�����ات �� &��% )�ء

 
C?��*� �� 

□ ��
 ا"���رة ���?�ت ا�g48 ا�+��رو�


&% أدوات ���س ا�����ات  □�'( 

□  %�2�� �:�زات )

 . ?�Fرات وا��%  □

□ �� )�ء )(

 )&�� ا"� �ام )
اد �
درة(آّ��)�ت  □

□ %&�" 

 
 ����% �4:� ا��:��1ت ا�]����<�%  □
 

���@� D> ا�
أHE ا"*  ��8?�تا�ا"���رة  )� ا�����ات�� �!* . ا�+��رو�
��ا�g48 ا"���رة ���?�ت ا)~ ا�(!* ا�,/
ي )�  .1

�+&

&% أدوات ا�(��س و?�'( ;�N(.  
 .ار�� ا�(:�زات وا�]��)�ت .2
1'_ ا"� �ام ا��,/���ت .  ا�����و���–ا�8; ا��,/���ت ا����(% ��'�
&% أدوات ���س ا�����ات �(��س ا�����ات  .3

 w: ل ا����1-0( ا���,/(% ����, (Mذو ��آ� 
- ?���اتإT إذا آ�?e ا����<= ا�!��(% �F+� أن )
�,X ه


درة E; ا�]��)% &�� ��s ا�,8
ات ا��� اً &/O[I Jإذا آ�e �!� �م )
اد. غ / )/1j?���و��� أآ�8 )� � 
 X1�4� X�( _/�
&�B Xدوات ا�(��س ���'( e?إذا آ� e�
�4
ي &/J هW- ا��
اد، ا"� �م ا�!�&% ��4�1� ا��

 .ا�,��%

&% أد .4�'( J/& ��8ن ا��
"'O ا�(��% &/J أ?+� �Mء ����/�
ن )� . وات ا�(��س��رن �
ن &��% ا���ء ); ا�/

)�ا�8% ا��
&�% ا"���رة ���?�ت )�  " matching color���"_ ا�/
ن "  ا�����و��� �� �A?% -ا�����ات 
��
���(% ا�/
نا2/_. %ا�+��رو�( �1�Ad �1W��/� �( ا"���رة ا���8?�ت J/& ث�pا�(�* ا� O'" *` ،. 

�`%ا�G!_ ),�ل ا�(��"�ت ا� .5p . 

6. ��`% ه� ��E ه�)Z �4(0 )� أن آًpن )�  0.1 )� ا�(��"�ت ا�
 �Mء 1أو ��E ه�)Z (ا��,�ل �Mء ����/�
إذا آ�ن اB)� آO'" X�W ا��,�ل ). ����/�
ن )� ا��,�ل &�� ا"�,��ل ا��,�ل ا����:; ��'�
&% أدوات ا�(��س

 د��<T5 0 �,� ا�(�اءة )'�دا إذا )Jm أآ�p )�  (و�� �Gل ا�,]|، أ&� ا�(�اءات )'�دا. &/J ا"���رة ا���8?�ت
Jو�Bا�(�اءات ا J/& .(، و�1�ل ا�'�ا��, _!�Gا����4/%ا Oث ); أ"��ذك &� ا��>�آ�إذا ا"���ت ا��>]/% �4. 
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 أ:����H �&9 �� �+�ح
 
1. �!J  ات���
 اًهKL' A أن '��ن .��س ا�

 <).�� O��� <D؟ 

� إ�J أن ?,*، إن ���س M� �:Uء ����/�
ن 1>�

د �� ا���ء �

دا(ا�����ات ا���
ه
 ) إذا آ�ن )

O��� ��q �/(��س �� )'�
&% اBدوات ا��� 
ه��ك ا�,�1� )� اBو"�ط ا���<�% ا��� . �!� �)+�

�:U ا�����ات Mن ��+� ��آ�
 . &/J ا)��اد ا�,�ما1ً]

 

��ذا '*�ث إذا �R�� ��ن ا���ء إ�Q ��ن  .2
 ؟ ���,��س,��مH ،�U4�� ا�)ه�، FUل ��&�� ا�

ر��� X�[�1 T ا"� �ام )'�
&% اBدوات ا��� 
����G �+(� �!� . ل�N�Tا J��1 01�:���

ا�+��رو�
�� �� ��),% أرM1و?� ��,��% إذا )� آ�?
ا 
Xه��( �( %��& J/& ل
N4��� ن
8q�1.  

 

هW� A ا�+��(> أن ��R�� ��آ�)ات  .3
 ا�
���ات آE��ا D <D��ة ز�
�� .L��ة؟

��ر �bن ا�!�
ل ا��� ����0 )� ?,*، �,� �!(Bا R��
 J/& ي
اB���% وا�7��ء اBر�E ا��'�ور وا��� ��4
4
 ا��'�ى ا���<�، أو ? h�
?���ات �1]� ان ��
ا���48ة، أو )N_ ا��+� و�vدي ������� إ�J ار�:�ع 


�1ت ا�����ات �� ا���ء�!( . %:U�,ا?�+�ء ا� �,�
�!( w: �� �1]� أن %�'/p1% أو ا���
�1ت ا��

 .ا�����ات

 

���� أدوات .��س  .4Y� @�ام�ا: KL' Aه
 ���@�م ا�)�Z؟

?,*، إذ أ?h رq* أن )'�
&% أدوات ا�(��س ا��� 

م ه� أآ�p د�% �� ا����- ا�(/�/% )�!� �م ا�]�د�

ا�����ات، �(� &���� أن اw,� �� %�F?B ا���ارس 
 s�!� T ��"� �ام GLOBEا��>��آ% �� ��?�)= 

 آ�ن ا�
E; &��ك )>��+� X�[�1 إذا. ا�]�د)�
م
X?Mم ا��أدوات ا�(��س ا��� �!�  %&
. ا"� �ام )'�


ع )'�
&% اBدوات ا��!� �)% ? Jرة إ��Iaا J��1
;�
 .�� ا�(��س �� �!* �,�H1 ا��
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  )�ا�,% ا���8?�ت-ا�����ات��و�
آ
ل 

 
 هA ا������ت �
+,��؟

 و 0.0���اوح )!�
�1ت ا�����ات �>]O &�م ��� 
�1]� أن 1]
ن )!�
ى .  �Mء ����/�
ن10.0

أ)� .  وh/�'!� _'1 وإ&�اد �(�0.0h� �1ا�����ات 
آ�� F1+� �� (�]�ار ا��!�
ى U:� &�ة )�ات 


رة Nا�HY-NI-2 (ا&���دي� ��q �(أ 
+ . �(
  �( J/&ى ا�����ات أ
 10.0ا���]� أن ?'� )!�

j/(/ل . X/� �,8�!�" �?و��[�Tا ;�
); ا�,/* أن ا��
آ'Mء )� ا���ا�8% ) 10.0أآ�8 )� (ا��!�
�1ت 

%�&
J��1 إ&�دة ا��uآ� )� ا��)* اBآ�8 �( . ا��
10.0 j/( /س��)4% ا�U �( �)`ن وا
إذا . ل آ� �]

��
 .آ�ن ا�(��س �4�4U ا�ON ���:�01 ا�+��رو�

 
 �W ��ذا '�*8 ا�(&��ء D> ه]O ا������ت؟


�1ت ا�����ات &/J ا���Fم �!( �`v� �1]� أن �Y�8ا�

"R ا���<�، آ�� �J/& �`v آ�:�% ا"�,��ل اa?!�ن /�

R"
�1ا�_ ا�,/��ء )!�
ى ا�����ات �� )��- . �X�W ا�
� �/H ا��,���1 ا��� . ا�>�ب O�B ا�!�)% ا�,�)%

�4�د )!�
�1ت ا�����ات ا��!�
ح �+� �� )��- ا�>�ب 
�1ا�_ ا�,/��ء أ�m1 ار�:�ع )!�
ى . ��� ا�8/�ان

   v1دي اBو"�ط ا���<�% ا�Wي �� ا�����ات ���? Jإ�

ان . ا����4_ وا���8��ت ا���<�% �� ا�
"R ا���<�
ار�:�ع )!�
ى ا�����ات �� v1دي إ�J ا? :�ض 

ى اBآ!�'�� ا�Wا<_ �� ا���ء، وا�Wي ��ور- �!(

�m( �8�,1 . �[�1ا �~"��ك وا��4
ا?�ت ا���<�%
 _��4�
 ا���� �,>�I �88" ن

":�ت أن 1]:/�
 �� %U�Aو ،�m1ا���<� أ R"
وا���8��ت �� ا�

%�W,اض وا���48ات ذات ا����- ا�
GBا. 

 %�/N� �8 ����7ات��q ;ا�

رة (����; ا��Nا� �F?ا
HY-NI-3 .( د ا�,/��ء &�دة
,1Jف   ا�����?�ت ا�7

ا�'
ي، وا�7��ء اBر�E، وا����% وإ�J ا��>��2ت 
��7 )!�
�1ت ا�1a %1�<8'�د ا�,��% ا��� ���+� و��� �

 .ا�����ات

 

 


رة Nا�HY-NI-2  
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رة Nا�HY-NI-3 

 
 
Eأ�&� W� ب�ث .�م ����*أF+ا�  

 ا��*8 ا$ول

%�E�:اد ا��إ& 
�ب )!�
�1ت ا�����ات ا��� �* ���"+� �94:�1 ا�
�� ?+� وار�� �
ا"�% �'�; )�ارس 

C.K.Norwida  �� Czestochowa ل�A ا���
� 
�ث "�
ات ` %/G�()F?رة ا
Nا� �Hy-NI-4  ،

د ). أ&/J ا��"* ا���8?��
�ب ا&�(� ���,w ا�

 HN��( �� %���& �1ت
�!( J/& ���,� ،%1
دورة "�
�* 1]� آ��% . ا�,�م و)!�
�1ت )� :m% �� ا�>��ء

�ب �. �B X�Wن ا���8?�ت آ�?� e� �p,8(ة  )(��,��ا�
 %�E�:ا� J/& ا
ا�J/& %/>�) ا���( *q ذ�X ، �(� وا�(


�1ت ا�����ات �� ?+� ورا�� ه� ذات دورة أن �!(
%1
�".  

 ]� �� و�*&�& ا������ت ?

�ب �b&�اد ر"*  ���?� �/�,�ل ا�>+�ي �81�أ ا�
 GLOBE?���و��� ا��!�(�ة )� )
�; –�/����ات 


رة (Nا� �F3ا��J?دBا��"* ا���8?� ا ، .( �(Bا اWه
�ب ��وT �/��8?�ت . "���8 ا���R ا�!�
ي�أ&� ا�

ا�
اردة �� ا��"* ا���8?� و��)
ا ��O��4 ���?�ت 

ا �/X .  ?���و���–ا��,�ل ا�>+�ي �/����ات ,Eو

ا���8?�ت &/J ور�% ���?�% وا&�وا ��وT �/��8?�ت 
 Oو���?�ت آ �Gوا ��" �� �+I Oت آ�?��� ;E
�

 �Gد وا
). HY-NI-1ا?�F ا�'�ول ("�% �� &�)

ا ���G!�ب ),�ل ا�!�
ات (�� Xذ� �اردة �,
آ��% ا�

 ��ABد ا
 .)� ا�'�ول) إ�J ا�������) ا�,�(


ب T"(�ط ا���8?�ت "�G =(�?�� ب��1!� �م ا�
�� اًا�>+�1% )!� �)�� ر)
زAو %�" O[� %:/� ( 


رة (����8ن ا��,�ل Nا�HY-NI-5 .( %1رؤ e48Uأ
–ان ),�ل ا�����ات . ا���R ا�!�
ي أ"+��p[� O اcن

 J?دBن ا
)  �Mء ����/�
ن2
ا�� G(?���و��� 1]
 J/&Bن ا
ا���اء )� آ�?
ن ا�d J�G �?�pذار، و1]


ا�� (G7ن
. ا���اء )� أ�1ر d J�Gب)  �Mء ����/�
 %�"

ا�� (أ)� ا�(�* ا���G4ن
�(� �* )  �Mء ����/�

����!F,�� %8* . �!'�/+� ��� أ1/
ل وآ�?
ن اBول
 آ�ن -�� أي "�%–اb� ،�+IBن )!�
ى ا�����ات 

،  �Mء ����/�
ن )� ا��,�ل��E Z(�± 2 ه
�?�p�1ان و�>��1 ا�MG ي�+I ء��p�"��. 

����
 �^�رآ� ا�
 *+>��ب �(��1ا و1(�)
ن ?��<'+* إ�J ز)�1]�_ ا�

HNا� ��. 

 
<&�,��� 8*� 

%1 ��!�
�1ت ا�����ات 
 –�+Wا ا��
�; دورة "�
�ب ��q وا`(�� )� ا�!8_�. ا�����و��� و�]� ا�

J/& ل
N41(�رون ا� X/�� ت�� ���?�ت ا���!��
��ا( �pآBا �+IB(% و),��% ا�
ن . ا���[�" Oه

���(% ); اIB+� ذات ا��!�
�1ت �( �+IBا X/�

ى )� ا�����ات؟N)ا� 
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 ��E>ا��*8 ا�

%�E�:اد ا��إ& 

 
�ب ���ا�,% )!�
�1ت ���م ��g4� 01 )� ا�

G�دوا   �(�.  ا�����و��� �� ?+� وار��–ا�����ات 

ي �� ا��,�ل ا�>+�ي �/����ات "��(� و�
د�" R�? 

، g�G ���8 أن ا��!�
�1ت اJ/&B �4�ث ا�����و���–
 J?دB�1ت ا
ا���اء )� أ�1ر d J�Gب، وأن ا��!�

 .�4�ث ا���اء )� آ�?
ن ا�d J�G �?�pذار

 

 ?���و��� )��8�% -ا&�(�وا أن )!�
�1ت ا�����ات
%1��
ا . ���!�
ل ا����'% &� ا�,
اHU ا��,E
�


ن ),�ل ا�����ات ه
 ا�E�:: J/&B% ا�����%ا�[1 
�ل اIB+� ا����2ة ��اA. 

�[ و�*&�A ا������ت? 
 X/�� ت��ا��+�% اBو�J ه� إ1'�د ���?�ت ا���!��

%)�-ان ا���ر"% ا��� ��,e ���?�ت ا�����ات. ا���

?���و��� ��1+� )'�
&% ���?�ت )���زة &� ا����- 
��ب ��+� �* 1(�!
ا ا�!��4% �,�ة "�
ات، و�]� ا�

�ب �� ا�8�ا1% )� . ���?�ت ا�7�ف ا�'
ي��4(0 ا�
 ;�
( J/& دة
�
GLOBE . Tا���ارس ا�(�81% ا��

1
�� أي )�ارس �� ا����1% ?:!+�، و�]� ه��ك 
 ���?�ت �ا�,�1� )� ا���ارس �� ا���ن ا�ABى ��1+

�( Op( ،ت�� :ارس&� ا���!��

 XI Liceum St. Konarskiego in Wroclaw 

Silesian TS school in Katowice 

Gimnazjum No 9 in Rzeszow 

أ&�وا ر"�� ���?�� �����a ا���!����ت �/��ارس 
�ث pرة (ا�
Nا� �F?اHY-NI-5 .( �( ا
�[��1 *�

�+,��� %`�pا�; ا�
�/� R�? أن ���?�ت . رؤ1% أي *qر
Rzeszow -
Eي ا���Wا� Rأ�+�ت ا��� 

��ت &���% �� ا�(��!�(H�N ( ت�?��� ��
1 T �[و�
�+IBان ���?�ت . �]��% ا Wroclaw وث�G e���

2000)�!����ت �1Mqة ��ا �� ��Iء ا�,�م  X�Wوآ 
 F� T+� أي ��G �� ،Katowice أن ���?�ت 2001


دة�
( ��q H�Nا� �+Iوأن ���?�ت أ R�? . 

 

�ب ���g48 &� ���?�ت ���%�1   ��,� ذ�X ��م ا�
CzestochowaI J/& e?��?T8]% ا . �,�
و��وا )

 J/& ي

ا �41/NG X�Wن و��ة )�(| �,�),�Tت ا�
 . &/J ),�ل ا���!����ت ا�>+�ي �/��%�1

 %��(Mا� %/Gا��� ��E e,�� �� ا���8?�ت X/� �[� *�
) 2001-1997(?���و��� -?:!+� ���8?�ت ا�����ات

و�]� ��T &� ذ�X �(� و��وا ���?�ت ��,/0 ��,�ل 
. ا�>+�1% �:��ة ز)��% أ2
ل ��q )4�دةا���!����ت 


ا �/X ا���8?�ت إ�J ��ول ���?�ت ا�����ات/Aأد-

 .?���و���

 

 ا�
���ات 

 ?)ء ����&��ن

 ا�����.+�ت

_&� 

�?�pن ا�
 33.0 2.2 آ�?

 �8I 1.7 30.5ط

 d 2.6 30.5ذار

 38.1 5.6 ?�!�ن

 68.6 7.1 أ�1ر

 �1MG 6.8 81.3ان

86.4 7.1 ��
ز 

 d 6.6 75.2ب

 48.3 3.9 أ1/
ل

 40.6 3.9 �>��1 اBول

�?�p40.6 3.7 �>��1 ا� 

 38.1 4.3 آ�?
ن اBول

 
 ا��� �8�أ �>+� أ�1ر و���+� ��ب إن اIB+� اBر�,%


�1ت ا�����ات �!( J/&1+� أ��– J/&ا�����و��� وأ 

�1ت . )�!����ت�!( �+�� e?ا��� آ� %`�pا� �+IBا
آ�?
ن ا�m: �()  J�G �?�p%?���و��� -ا�����ات

�X�W . آ�?e ا���!����ت ��+� ه� اBد?d (Jذار
%4�4U *+��E�� ا أن
–إن ),�ل ا�����ات : ا"���'

��ا( �pآBا �+IBل ا�A J/&Bن ا
 .?���و��� 1]

 


�.^� و�*8 567� 
�ب ر"�� ���?�� ?+�<��، F1+� ),�ل �1,� ا�

��� ?���و–ا���!����ت �:��ة 2
1/% و),�ل ا�����ات 
 h!:? �?��8ا��"* ا� J/& e�
�ث "�
ات )(��O ا�p�


رة (Nا� �F?اHY-NI-6 .( ب���1!�ءل أG� ا�
 O8� ر�:�ع �� ?�!�نT�� ى ا�����ات
���ذا 81�أ )!�

 .ازد�1د Mqارة ا���!����ت

 


ا /U
�Jا )�ه�% ا�
 &�ة أ�]�ر )�]�%، و?��>

ب ا�8�Aره�/� . ا��,/
)�ت ا��

 


ج ا�OU�4 �� ?�!�ن ه
 ر��� 1]
ن ا?+��ر /pا�
ا?+* . (ا��!vول &� ر�; )!�
ى ا�����ات �� ا���ء

 �( J/&Bا Jإ� %�
ج ا���!��/pا� g4� J��4% إ��

�,+* وا���F إ�O'" J ا��4ارة ��,��% و�e ��ء (


ج/pذو��ن ا�.( 

��ر �� ?�!�ن (Bا e� أآ�p 2000-1998ر��� �!��
��h �� )� أي I+� ?�!�ن �Ad �* ا"� �ام ���?


ا &/J . (ا�G!�ب ),�ل ا���!����ت/N41 1'_ أن
 ). �(u�/� ،Rآ� )� ذ�2000X-���1998?�ت 
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ر��� ��ا ا��Mار&
ن �
E; آ���ت آ��8ة )� اB"��ة 
1'_ أن 1,��
ا )�J ��أ ا��Mار&
ن (�� ?�!�ن 

� �( J/&Bا Jا�,% إ�

�+* ا�)G �� ة��"Bا ;E


�,+*، و)�ذا ��4
ي �/X اB"��ة(.( 

 
����
 �^�رآ� ا�

 *+>��ب �(��1ا و1(�)
ن ?��<'+* إ�J ز)� 1]�_ ا�
HNا� �� .(
 ��(�1* ?! % &� هWا ا��(��1 
نآ�� 1(
 ;�
( Jإ�GLOBE %?�A ��E ب�� .أ��4ث ا�
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رة Nا�HY-NI-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HY-NI-1�ول ا�'

 

 

 

 

 


رة Nا�HY-NI-5 

)                $#ء !�� ���ن(���ل ا�����ات ا��
�ي �� �
� وار��   
 

�
 ا� ��ل    2001 2000 1999 1998 ا��
������ن ا�� 2.2 3.3 3.2 0.1 آ

1.7 1.8 3.3 0 "��ط 

 2.6 3.9 2.4 1.5 $ذار

�ن%
� 6 5.8 5 5.6 

 7.1 6.5 8.4 6.3 أ&�ر

 6.8 5.6 4.7 10 *(&)ان

 7.1 7.3 6.8 -,�ز

 6.6 6.6 6.5 $ب

 3.9 3.5 4.3 أ&�0ل

 3.9 4.5 3.3 4 -2)&1 أول

���� 3.7 6.3 3.5 1.4 -2)&1 ا�

��ن ا3ول� 4.3 5.8 3.3 3.9 آ
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رة Nا�HY-NI-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


رة Nا�HY-NI-7 
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� ا�����  ا�����ر��ت ا�����ة ا��
	  ��و��آ�ل���� ا��              

Freshwater Macroinvertebrates( 

 ا�"!ف


��� ا�����ر��ت ا�����ة ا�
��وأ�� ����، � �   و���اده�
 .ا�&"%$ ا�#��رو�"! 

 

 &%�ة $�#�

  � ��
,��"م ا�*�ب )�&$، ا�����ر��ت ا�����ة ا�
�#�%"-
� .���ه� و�ّ�ه� و��زه� و

 

��'(��  ا�+)�*( ا�

 :,�1�0� ا�*�ب


��� أ��4ف  -�taxa ��
 ا�����ر��ت ا�����ة ا�
�#�%"-  �. 

- ��0�5&� ؛�#� أه&�� أ�� ����ت 

 -; ا����,�ت : ا,�91ام ا��1"ع ا���"�"!  و��7 -
 ��

> ا�����ر��ت ا�����ة ا�(  �) ;�-0&��1�

 ).درا,��

-  $&��
@ أ,��ب ا�1?��ات �  A�ا�����ر��ت 
ا�����ة ا�
�� �  -"%�#� ا�#��رو�"!  

);�-��1&0�.( 

 �C-GLOBEرآ� DE�1F ا�&�Cر�$ -$ -�ارس  -
 ا��Iى؛

K&; ( ا��Iى GLOBEا�1��ون -$ -�ارس  -
 ؛))�0ك أو �  ا���0ان ا��Iى

-  �����-�Cرآ� ا�&��NOت وا����,�ت -; ��ل 
 P�Qأر Rت إ��Fا����GLOBE. 

 

 ا�&��دئ ا��0&��
 

 �م ا1رض وا�/.�ء$,

 

 ���U� �#Fآ��1#�؛ إ���V�&1 ا��UF ،�#F"0( �(�1�#�، و
"&�� .ا������ت ا�&�A019  آ  

�P�Y1 ا��1)� -; 94"ر ���XK ��"ا-W ا�1���� و-; 
�00
1- ��"Z� اد"-. 

 

 $,�م ا����ة

 

 .���E��0ت ا�
�� �O!�ت أ,�,��

 

 ا��')�ى

  �0��&�; ���E��0ت ا�
�� أن ���[ ��\ �  ا���]�ت ا�1  
�#��!��1Oا. 

 

ه��ك ��ة )�]�ت -�A019 �  اIرض ���� -P019 أF"اع 
��
 .ا�����Eت ا�

�#��[��( ��
��\ و_�PE ا�����Eت ا���. 

 

�?�� ا�����Eت ا�
�� ا���]� �#�� ]��� .ا�1  

 

 .�&�; �`�UFن �?��� ا���]�ت ا�*�����

 

�#1A�_ا��1&���0 �����0 وو ��ا���]�� ا�*�� �&NFIا ;���. 

 

��b أن ��"ن !&�$ ا�����Eت ا�
�� %�درة �R0 ا�
a"ل 
�1?�� )�,1&�ار �[�(  � �#C�� ء��dا�&"ارد أ R0�. 

 

���P�Y1� $- ] ا���Nم ا���P019- ;-  [ ا�����Eت ا�1  
�#�- W��A1� .)�Z#� و-; ا��"ا-W ا���E��V�A ا�1  

 

�P��a ا�����Eت ا�
�� -; ��ل ا�"_��A ا�1   ;�&�
�eد�#� �  ا���Nم ا���]  . 

 

 R0� ظ�A
�b0*1 اNFI&� ا�
�� ا,1&�اراً �  ا�*�%� �0
 E��V�Aوا�  E��&ا��� �#-�NF . 

�*"ر �R0 ا- �% �#Z�( ;�( ��
�1اد إن �W��A ا�����Eت ا�
;-Vا�. 

 

���,4� ا��!رات ا��,��� ا�

�#�0� �(�!h�0 ا�1  �&�; ا[,Iا ���
�. 


����ت �0&��� ��&a� . وا����م )#�

 .ا,1�&�ل ا������Kت ا�&��,�� �1
W�0 ا�����Fت

 .ا����م )��iاد اIو�4ف وا���UA1ات )�,�91ام اIد��

�#0�0����P ا���UA1ات ا�����0
� . و

 .�DE�1 وا���UA1ات ا�C-���( ;���jرآ

 ا��56

 specimens ا��&�ذج   ,���ت ��&$ ا�����ت، �6�ّ -3
�#NAOه� و���
� .و

��
 . و��"�#��1?�� ا�"%X و��ً� �?Vارة ا�����Eت ا�

 

b,��- اء�O 



 �0&1",\ وا�F�5"ي

 

 ا�)�ا��

�ً�"�, ;���- 

 

��اد وا1دواتا� 

��

��� ا�����ر��ت آ���ة ا�� ا,1&�رة )���Fت 

 &�91Uم ��&$ ا�&�ءا��#�ز ا�

 )ا���1ري(%��,�ت آ�&��%"-  � ��E�p ا�#��رو�"!  

��q�*- زات�A% 

 ) ل3 – 0.5(اIو��� ا���,����1 ا����� -; 

 ا����� -; ا��"ار�� ا���,����1 

 ) ل2-1()���9ّ ٍ  %��ن 1-4

  -0� W0- 5 و%*� 20 ا�
�; ,�� ا����� -;

 ) -0�2%*� (ا����� -; ا��ّ*�رات 

  ا�&����Fأوا����� -; ا�&�%\ ا���,����1 

 �ة  ا�&�ّ���,�تا����� -; ا�

  ��5�1 دxء )��Zء ,�� 2-6

 )��Zءٍ  4"ان

 )ا���1ر��(����4 ��&$ ا����� 

  -0� أو ا%0.5WاIول : W9�-2 ��د 

(  F�55-�2;                ا��0-  

��

��� ا�����ر��ت آ���ة ا��
�0ً� ر-"ز - y�*&ا� 

 

) ا�F�5"ل % 70(��&$ ا�����ت -$ -
0"ل �0
zA ٍ  %��ن
 )ا���1ري(وأ7*�� 

 �
�A41 x 1 �1- )ا���1ري( 

 

� ا�
�ر�����+'�� ���و��� :��آ�ل ا���اد ا����89 �� ا�

-  ���Q) ت�
1�0.5�0- ( 

- X�%"� ���, 

 ) ,�1�110 (اI)�~-�)$ -; ا��&�ش  -

 

� ا�ا�����ر��ت ���+'�� ���و��آ�ل ���� ا�� 	
����ة ا��
 ا����� ذات ا���ا>; ا��)�!دة

-  ���Q ف�O W�Q R0�D) 0.5�0- ( 

 ر�[ أو -���� 4?��ة -

 

 ا<$!اد

 R0� �91ام ا��1رب,�( ��

��� ا�����ر��ت آ���ة ا��
��
 ا��-"ز ا�&
��0 �����ر��ت آ���ة ا�

 . او �Qاؤه�إ��اد ا����C ا�&��,�� )&"%�p ا�#��رو�"! 


��Zه�!&$ ا�&"اد ا��ز-� ��I ا�����ت� . و

��0
 !&$ ا�a"ر ا�1  ���; ا�����ر��ت ا�&

 

 ا��)4,��ت

 Q x ء



� ا�����ر��ت آ� ��و��آ�ل �  	
��ة ا��
� ا�������� � #�!#–ا�

����ة ا�
�� ه  �O"ا�Fت ����� -; ا�إن ا�����ر��ت 
�ّ�- Rإ� �!�
�، و���[ ا���Nم، �&�; رؤ�1#� دون ا�

 �*, R0� ،�1�&أو ا� ��
�R0 -��)� -; ا������ت ا�
��E�&و,�ط ا�Iا �#��Z1&; ا����� .  أو �  ر,")�� �#Fإ
b �,� ا��� 
�Cات -W5 ا���"ض،-; ��%�ت ا�
dragonflies،  � ]��� ا�
�Cات اIر��K ا�1  

. caddis flies)ذ)�)�ت آ�د��( ا�&�ء %�W ا��Z"ج
����ة ا�
�� ا�E�C�� ا�أ-�05 أ��ى �; ا�����ر��ت 

 ;&Z1�crustaceans �
 ا�����Cت، -W5 !�اد ا��
crayfish ت��FوV0
، ا����ان snails، ا�
�&�; أن �leeches . �d��1 �"ا�y ا�/وا�*��0�Aت
����ة ا�
�� �  اOI"اض أو ا�&��ري ا�ا�����ر��ت 

�Wa أ��اد )�Z#� إ�R –ا�&�W�C( ��E آ��� !�اً  �% 
!Vء -#� -; ا��0U0U   اF#�. اxjف �  ا�&�1 ا�&�)$

��Eا�?�ا . 

 

�&�; أن ��F��9 ا�����ر��ت آ���ة ا�
�� آ��5ا �; 
 ا�&�E ، ا�����  ا�",\�Wا��Nوف ا�1  ��U*� دا

-�#� ذو �UO,�� �10?��ات �  اIس ا�#��رو!�� ، 
اIآU��; ا��اbE، ا�
�ارة، ا�&�O"0، ا����رة، 

�#�q"-  � ه" . و��7ه� -; ا�1?��ات ;q"&إن ا�

�1!� ا�
�"ان آ  ���[ � �- Wآ ;&Z1� ا�&��ن ا��ي

إZ1� �F&; ا�&�aدر ا�?�ا��E، ا�E�a9@ . و��&"
��E��V�Aآ; وا�&"اد ا��ز-� ����ء ا��-Iا p��0]�، وآ��� 

 ;- �#1-�, ;�-Y�ا�C�Iش، و��)�� ا�a?�ر و
��"ن �p0 ا�&"اpredators . ;qا�&�1A,�ت  �%

��ت -��1 أو -1���A و��7ه� -; ، ً�، %F��Zا94ً"ر��F
 .ا�����Eت ا�
�� -W5 ا����ت

 

 �  ا�����ر��ت آ���ة ا�
��)�و�"آ"ل إن ا�#�ف -; 

@وه" ����� ا��1"ع ا���"�"! ، �: ا���)� ا�&�A� 

 ا�",\ ا�&�E  واآ�C1ف ecologyا��"�"!��  
ا���%�ت ا�1  ��)\ )�; ا����,�ت ا���&����E وا�����Eت 

 E�&ا� p*,و  � ��
�  b��7 ا��OIن -; . ا�
 ;q"-  � ع -"!"د"F Wاد !&�$ أ��اد آ��� b�aا�

��Eت ا�
�� �  �����YF ��Fi� p ����ت -; ا���. -��;

bU1 ا��1"ع ا�&"!"د �  �p0 ا�����ت Fو ،;qا�&"ا

;qا��1"ع ا���"�"!  �  ا�&"ا �����ان ا��1"ع . )#�ف 
  � ��
ا���"�"!  ه" ��د -P019 أF"اع ا�����Eت ا�

����� . �NFم )�]  و��د أ��اد آF W"ع -�#� �����7 -� �1
FIت ا�F��( ;-  !"�"أن "اع، و��; �&�; ا��1"ع ا���

 ا���د -; ا�&�&"��ت ��7 ا�&
�ودة -W5 أ����Z"ن 
آ��
�Cات (��د اFI"اع ا�&�A019 -; ا�&��0aAت 

bآ���وا� (arthropods  . 

 �&���� �91U�metricsم ا��0&�ء ���7ً� ا����,�ت 
 E�&اد . إ��"�"!�� ا�",\ ا�����y1C ا����,�ت -; 

%$ ا�����Eت ا�
�� �  ا�����ت �  -"%�p أو �  ا�&"ا
�&�; . ا����س ا���U\ ه" ��د ا�����Eت ا�
��. ا��Iى

�P��a ا�����Eت ا�
�� أ�K �ًZ&; -�&"��ت، 
 feeding(آ�bU -]"�� -; ا,�1ا�����ت ا�1?��� 

strategies) (grazers ،\Qا��"ا feeders  filter 
bUF -]"�� ، أو )-��  ا�&?���ت، وا�&�1A,�ت

���4ف ذات ا��&� ا�*"�W أو ذات ا���aا�� �&�� . 

 

 �Nا�� ��C�  E�- \,و  � ��E��&إن أ�� ا����,�ت ا���
X%"ا� pث �  ا�&�ء �  ذ��
إن أ�� . إ�R 4"رة -� �
 ا-"ر  �;ا����,�ت ا���"�"!�� ��C- ��Cه�ة ��0�

Xd�O �  ا�&�ء �R0 ا-�1اد ا�"%X،  ��ل ز��رة 
��ر�� ����ة ا�
�� ا�إن ا�����ر��ت . وا�Oة W�U�

",\ ا�&�I ، Eن ا����� -�#� ���R �  -��ن X(�d ا�
4?�� و���[ ,�� أو ��ة ,�"ات، ر7� !���ن ا�&�ء 

#�"O� . ;qإن ا�1?��ات �  ا�&"ا) @E�a9ا� �#�� �&(
:��&0� ��E��&ات ) ا�����?��b��7  � b�U ا��OIن  �%

��
��&$ ا�����ر��ت آ���ة ا�  � . 



 ��ص )��&�0�

?�'� ا�)�.�� ا�

��ة وا�*�ب ��U( ��A0*� �  درا,� �0����,Iا ;- �

���ه�����ة ا�
�� �  ا�&��: ا���)�ا�ا�����ر��ت �،  و

 ا���ء )#�ا ا�&�Cوع �   � و%� ��"F"ن ��7 را��7;
Paن ا�*�ب . ا�I ،�0�C- W�C� ;� pإن ذ�

,��0&"ن ، )
�>  ,��Oة !�اcritters,���ون ال 
 �#UAFأ;���jوا. 

��aل )#�، ه��ك ا����� -;xا���9اء ا���; �&�; ا 
��"ن ا�&�&"��ت ا�&
��0 ا�&eUو�� �;  �- ����7
 $- W&�ة وا����U&ا� �ة ����1Vا�&��: !�ه ���"F ��%ا�-

�&�; �#xeء ا�9QIص، �W��, R0 ا�&�5ل، . ا�*�ب
 �0E��ا� ���
�
; CF�$ ذ�p و���� (ا�&���Uة �  F

"اع ذات وآ���C%��-  � p اR��� (FI ا���1ر��
1  ا� اI-�اض ا�&��q"1U وا�����Eت ا�
�� واIه&��، 

W��� Rإ� E�&ا� p*,ا�����ر��ت . و ���
� ان ر-"ز 
�  و-1"��ة ����Q R0 اXF�1Fx  ����ة ا�
��ا�

b1ا�� .p1�*�&� b,��&ا� ���
 .ا��1 ر-V ا�1
 

�  ا�&�*�� �Y10آ� -; ��م   ا�&
��0;ا�Wa )����9اء 
 ا�����ت -; %�W أ�9Qص ����; أو ا,�91ام -"%$ أ��

ه�ا ا�&"%$ �
1"ي �R0 أF"اع -#�دة  -; ��م آ"ن
����Fx�(. b7اض x XFاث أي أذى آ��� � أ�Oإ  

  .  أو ���E��0ت ا�&#�دة )���Fxاض&"%$ ا�&�ا%���
����ة ا�آ  ���W ا�*�ب -��1د�; �R0 ا�����ر��ت 

b0! �#� ;�&� ،ا�&��ان Rا��ه�ب إ� W�% ��
 ا�
����ة ا�
�� -; -��ن -��ور �1
���ه� ا�ا�����ر��ت 
Paا�  � . 

 

 ����C ا���B6 وإ$!اد @�ر>�

 -; -��ى -�E ، أو O"ض أو )
��ة اً -50�1ا��1 
 �  ا�&��: ����ة ا�
��ا���I ����ت -; ا�����ر��ت 

ا��1 -"%�ً� �&�; ا�"4"ل إ��� )U#"�� وأ�� .  ا���)�
 .ا�����ت -�� )*���� �-��

     

-; ا��Zوري إ��اد ��ر�q �&"%$ أ�� ا�����ت 
 ة�Z1&; !&�$ ا�&&�Vات ا�&#&� ا�&
�*� وا�&"!"د
 ;qاع ا�&"ا"Fص، أ�� W�C( ، E�&ا� p*,و Wدا�

)�و�"آ"ل ����P أ�NF (ا�1  ,�1� ��#� أ�� ا�����ت 
�qا�&"%$ ا�#��رو�"!  وإ��اد ا��9ر( . W�5&1( �%
 R1O ،p1qر�� R0� ;qدرا !&�$ ا�&"ا�% ;��إذا �� 
;qا�&"ا ~�( Rا�"4"ل إ� R0� . إن �qإ��اد ��ر

 �#A� �ً&#- ً��1 أ-�ا�� ;q"&ت ا��A4ا"- ���
�و
p��F��(ه���UA� .  و

�  آW -�ة �Vور ��#� -"%�p و��&$ ا�����ر��ت 
ا�����ة ا�
��، %� )"P4 ا�&"اq; ا�&"!"دة �  

&"اq; أن �&�; �p01 ا�. ا�&"%$ أ��dء أ�� ا�����ت
�1?�� -$ ا�"%X، و%� ��de ذ�F R0� p"ع ا�����ر��ت 

)�R0� ���Kh ذ�p، . ����ة ا�
�� ا�&&�; �"ا!�ه�ا�
��91Uم  Xآ"ل إذا آ�"� ����ة ا�
��ا�ا�����ر��ت )�و

�iن آ&�� �  ا�&��: ا���)� ذات ا�&"اq; ا�&1��دة، 
p�%"-  � ا�&"!"دة ;qا�#�ا�&"ا"Fد  وا�
1, 

p1����ان ��ر�q -��,�� �0"ا%$ .  ��I ا�����تإ,�1ا
�&U1,  �#��&�� b!ت ا�"ا����ب ��د ا��U1O�( p�

 ;q��1ر آ��� ا�&"ا�x; ا��أ��ا ) ،;q"- Wآ  �
 .ا�&1"��ة

 

 R0� �#O�*���&� �0  )�~ اI,]�0 ا�1  �&�; أن 
 ]��� <�O �A019&ا� ;qا�&"ا ���
1� pUAF

 . ����ة ا�
��ا�ا�����ر��ت 

آ��O  � XFل  ؟ : !�ر�� أم راآ�ةهW ا�&�� .1
 . ذ��O pد أ�;،ا�&��: راآ�ة و!�ر�� -��

 أ�; ����1 أ��, �#F�� �Oد ،إذا آ�XF !�ر�� .2
�R0 ا��UF W%I (ا�����ن أو )*�]� ا�����ن 

p�%"-  � ى��Iآ; ا�-Iا Rإ�.( 

 وأ�; substrates-� ه  أF"اع ا�&"اد  .3
�1"ا!� )boulders ،��-��ا� cobbles 
 ���pebbles ،RaO ا�
��، RaO آ

WOأو و ،W-؟ )ر 

��&" ا������ت �  ا�",\ ا�&�E ؟  .4 Wه 

��&" ا������ت �R0 ا��AZف؟ .5 Wه 

���F�� XK��اف؟ .6 yq��&أي ا� 

7.  �[� وا����Uن snagsأ�; �1"ا!� ا���وع ا���
logsوا���ور؟  

�W0N ا�&�ء؟ .8 �*�
 هW ا������ت ا�&

 p�%"- ر ذا إذا آ�ن��Oأ R0� ر���! :��-stones 
 ;qد ا�&"ا�O) ا���ر�� )�"ة riffle ( ن"�� <�O

ا�&��: !�ر�� ��#� )�"ة وذات ر,")��ت 4?��ة، 
 ;qذات ا�����ن ا�&1",\ ( وا�&"ا run ( ن"�� <�O

 ;qوا�&"ا ،�(�*Z- ��7 ;ا�&��: !�ر�� و��) ذات
��"ن ا�&��: )*�]� ) poolا�����ن ا��* ء  <�O

���O pد أF"اع وآ. ا�����ن وذات ر,")��ت 4?��ة
ان .  ا�&"!"دة �  ه�: ا�&"اsubstrates;qا�&"اد 

ا�&"اq; ا��Iى ا�&
W&1 و!"ده� �  ا�&��: ا���ر�� 
��&" �AKف : وا�&��: ا��اآ�ة وا�&��yq ا����q ه 

�]�، ، ��0#� ا������ت�F ت �7رق �  ا�&�ء، !�وع��F
RaOو W-ر ،WOن، !�ور، و���, . 

 -�*�� �&��� "ه: ���E  Poolن �4�ءو>; ذ#�
 .ذات !���ن -�E  )* ء ور,")��ت 4?��ة

" -�*�� ��7 ه: ���E  Riffleن �6ي#�>; ذو
 .�&��� ذات !���ن -�E  %"ي ور,")��ت آ���ة



" P�4 -1",\ ه: ���E  GH�(#Runن #�>; ذو
��$ )�; ا�&�*�� ا��&��� وا�&�*�� ��7 ا��&���، -$ 

، إF&� !���ن -�E  أآ�5 ,��� -; ا�����ن ا��* ء
  .دون اK*�اب



HY-MA-1ا�a"رة 

 

HY-MA-2ا�a"رة                                                                

I��+�ع ا�
 �  ا�",\ *&"ره" Q��ة أو !�ع -: ا�
 E�&ا� .  

 

����*�ا�&"اد ا����9a �  : أي )�و�"آ"ل �&�; 
 ا�&��: ا���ر�� أم ا�&"اq; ا�&1��دة

 

 ً� !�ر�ً� -��Eً��ن -"%�p ا�#��رو�"!  ه" و,*إذا آ
 ;� W�� y&�(90 ،���94 ، -$ و!"د -"اد�1�, 

)�و�"آ"ل ا�����ر��ت ا�����ة ا�
�� �  ا,�91م 
���9a)� ا���ر�� وذات ا�&"اد ا���إذا آ�ن . ا�&��: ا�

 ;� ��V� :��&ا� y&�90 ل و!"د�O  � أو �1�, 
ل ا�����ر��ت )�و�"آ"ا����� -; ا�&"اq;، ا,�91م 

. ا�����ة ا�
�� �  ا�&��: ا���)� ذات ا�&"اq; ا�&1��دة
 ;qا�&"ا Wآ ���
� R��1 !��اً إ�Fا ،\Eإ��اد ا��9ا ���
 Wا�1  �?*�#� آ yq��&ا� �����ا�&���E ا�&"!"دة و

;q"- . د ��د�
� ;q"- Wا�1  �?*�#� آ ��Uإن ا��
 y��*�ل )�و�"آ"ا�����ت ا�"ا!b أ��ه� ���، أ��dء 

ا�����ر��ت ا�����ة ا�
�� �  ا�&��: ا���)� ذات 
 .ا�&"اq; ا�&1��دة

 

 #)L� M@� ا���+�ت؟

 b�أ����A019- ل"a�  � ��"�, ;�� .  ا�����ت -�

 

إذا آ�XF ا�aA"ل ���ك : )�ردة/�a"ل �Oرة
��b أن . )�ردة، �� �����p �  ا��)�$ وا��O/P��9رة

!�اً -; و%X ��"ن و%X أ�� ا�����ت �  ا��)�$ %���ً� 
أ-� �  ا�b��� ،P��9 أن �1� أ�� . ��1A ا���ا��

ا�����ت �  و%b��% X -; )�ء ا�A9Fض ا�Z�xار، 
��ّ"ن ا����0 W�%ار و . و�Z�xح ز��دة ا�Q ��

��!"�"��Aا� <
�)  ��dYا�A9Fض ا�Z�xار �  (
  )ا�&��خ �R0 ا��ورات ا���"�"!��

 

 

)Phenology .(�ى ا��� R1O ت�N1Fإذا ا ;- ���
ا�
�Cات ا�*��Eة �  ا��)�$، �iن ا����� -; ا�
�Cات 
����0 ��1ك ا�&�ء، و)����1  �; �1"ا!�  �0O�&� "&��,

p1���  � ات�C
 إذا %&��Y( X ا�����ت )�آ�ا .�p0 ا�
��&�; أن ��"ن ا�����Eت ا�
�� -� زا�X 4?��ة !�ا 

��"ن  %�!�اً و�&��#� ا�&�ور ��� �1
�ت ا����C أو 
1
���4��� ا� .    

 

���1ل )�; : !���/a"ل -��qة�  p�"a� XFإذا آ�
 ;-  F�5ا� Paر�9ً� �  ا����ا�&��qة وا�����، ا��1 

 �q�&ا� WaAا� ��ا���ف ) WaAر�9ً� ��� �  ا���و
أو (اIول، إذا آ�ن ذ�p -&��ً� ,�1 أQ#� -; ا��1ر�� 

W-����( �ً��!  E�&ا�",\ ا� ��a� أن W�%.( 



p��� ;�� �� ل  إذاY,إ ،�
K��0 واa� ات��?�
ا���9اء ا�&
&� ;��0���� p��&� R1- أ�� ا�����ت 

ا�����ر��ت ا�����ة �h��د ا�
� اV?� Ra%Iارة 
��
�� ���� �  ذ�p ا�"%X .  �  ا�&��: و��"�#�ا�

�#Q,�1 أ ��و���� أ��ى ) . 

 

 �ً�"� ،�ً�"�, ;����Y( �a�F x ا�����ت أآ�5 -; -�
;qر )� -; إز��ج ا�&"ا�Zق ا��
 ��&� ، ���4 وإ�

y0�1� ;- و��7ه� ��
 )������ر��ت ا�����ة ا�
 .ا�����Eت ا�1  ���[ �  ا�&��:

 

 ا���و��آ�Nت ا��'�$!ة  

�&�; �0*�ب اآ�C1ف ا���%�ت ا�1  : ا�#��رو�"!��
��)\ )�; %��,�ت ا�&�ء وأF"اع ا�����ر��ت ا�����ة 

 . "! ا�
�� ا�&"!"دة �  -"%�#� ا�#��رو�

 

 KرI0*�ب ا���1ر : ا���"�"! /ا�?*�ء ا� ;�&�
ا���%�ت ا�1  ��)\ )�; أF"اع ا�����ر��ت ا�����ة 
 \�
ا�
�� ا�1  ���وF#� وأF"اع ا�?*�ء اIرK  ا�&

 E�&ا�#��رو�"!  و�  ا�",\ ا� �#�%"&( . 

 

 ا�)�.�� �,��!ان

 ا���1ر -; اWZ�I. ه��ك �1���qن ��I ا�����ت
 W�% $%"- ���
�ا�1  ,�1� *���� ا�ا�� ا�����ت و
1
�د ه  ا�����q   1 أ�� ا�����ت إذ أن ا,�91ا-#�،,

�-�91U&ا� ���Cع ا�"F. 

 

أو�]p . ا�&��: إ�R أو !&��#�  ا�*�ب )�~ �Vل,�
 أ���Uا���; ���Uون �  ا�&�ء )
�!� إ�R ار��اء 


�1ج ا�*�ب إ�R ار��اء . ���OاI-��,�� و���4 � �%
 و%� �
�1ج ا�*�ب أ�Zً� إ�R ،ا%�� -; ا�&�ءأ���O و

�#1Uأ�� ���?�. 
 

%�)�0 �0* ،   آ�اسٍإذا آ�ن -1"��ا ����q pوxت أو 
  � �#��&�; �0*�ب ا,�91ا-#� أ��dء ���اد ����

 . ا�&��ان

 

 إدارة ا��4ب �� ا���!ان

إذا آ�ن ��د p(�q آ���اً، د�#� ��&0"ن و�y ��ق 
��"ن -eUوx �; -#&�ت �&�; �y��A0 أن . -1��دة
�A019- . ��U&� ا�&�5ل، �&�; �*����; أن W��, R0�

ا����C وb��q ��� أن �&pU ا���"، و��� ���اءة 
 .ا�1��0&�ت )a"ت ��لٍ

 

ان أآ�5 ا�&#&�ت ا�1  �b0*1 و%�1 ه  �p0 ا�&1���0 

���ه�ا�����Eت ا�
��)�Aز ��1"��� ا�"%X، اb0q .  و

ا�����Eت !&$ ���� وا���ء )�Aز -; ���y -; ا�*�ب 
��

���ه�ا��
���  )�,�91ام  و�ا����W ا�&��ا�A�  Fز و

. و���اد ا�����ر��ت ا�����ة ا�
�� �  ا�&��: ا���)�
 y��� $�*1U� ،���
أ��dء %��م ه�ا ا��A��( y��Aز وا�1
 y��� $�*1Uو� ،��F�d ���� $&! ا�*�ب ;- ���

��&$ . � ��d�5��d> -; ا�*�ب !&$ ��� Xإذا آ�
-XFY� ،\,"1 /ا�����ت -; -"اq; ذات !���ن %"ي


�1ج ��\ إ��d Rث�)�����U ���0]�ت ذات .  ����ت
��&�$ ����ت إ����K،ا�&"اq; ا�&1��دة b��  . �&0وآ

1
�1ج دxء آ�ن ���p ��ق إ����K -; ا�*�ب , pFi�
 . إ����K وأدوات أ��ى

 

Iا ;- y�
�
1"ي أ��dء �&W ا�*�ب، �و��� ا�1  
 ��O ت��Eآ� R0وز��A-آ� -; أن !&�$ ةY1� آ  

وإذا �� . ا�*�ب �
�دون ا�����Eت ا�
�� )��A ا�*����
��� ذ�p، ا!&$ ا�*�ب و�F%[ -�#� ا���1�xت 

��
aا� P��a1د ا��Oو . 

 

��
&�#� -; آ���  ّ!،)�� ا����م )�Aز !&�$ ا�����Eت ا�
�4 W�� �0aA�- ق �  أو����Aا��#�- P . ���
1( �%

���� -�p و-; ��د -; ا�*�ب �Y10آ� -; أن ا��&�$ 
��d� )�� ذ�p ا)�أ )�� . �"ا��"ن �R0 ا�1
��� ا��ي 

 R0� ت�Fا���� W�,و P�4 Wآ ;- ��
ا�����Eت ا�
ا!&$ ����ت . -�&"�� وا�Oة -; ا,1&�رات ا�����Fت

�F"&Z- voucher P�4 Wأ��اد -; آ �d�d ;- 
R��1� �- ا�&�ءوأ�� Rإ� ��O ت��Eآ� ;- . 

 

 Q���ت ا����س

��� )�&$ ����ت -; -"اq; ��"ن ا�"4"ل  x�#إ�� 
;-� ��7 . ;qا�&"ا ����q ن"��*� p(�q إذا آ�ن
�  أ�� ا�����ت، �Oد ا�&"اq; ا�1  ��"ن ا�&1��دة 

�#�- ;q"- Wآ ��*?� ��UF ا�"4"ل إ��#� �-�� و%ّ�ر .
�p ا�&"اq; ا�1  �� �F��(  � W�, 1*$ ا�"4"لU�

  . إ��#�

 

 ��
��"م )b�U ا�&�ء -$ ا�����ر��ت ا�����ة ا� �-���
-; ��ل ا�&���W أو �  دxء أ��ى، %� )��p )�\ء 

�#01�����ح p0F ا�����Eت أو  x  آ P*0(و . W-���
 ;�
-�#� )P*0 )"ا,*� ا�&�%\، ا�4I)$ أو ا�

 ).ا�*���(

 

��ة ا�
�� ��R0� b ا�*�ب ��ز ا�����ر��ت ا���
أ-� اI,&�ك ا�a?��ة أو ا��AZدع . و���اده�  ��\

و��7ه� -; ا�����Eت ) ��وخ ا��AZدع(ا�a?��ة 
 .���b إزا�1#� -; ا�����ت وإ��د�#� إ�R ا�&�ء

 

Deleted : ���
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\�� ��
�Y10آ� . %� )1��اد ا�����ر��ت ا�����ة ا�
�� ا�
 ;�1��aأن ذوات ا� ;-bivalves  ام�%Iو )*��� ا 

gastropods�O أو �ا���� �#&U! ��UFأ Rإ� �NFا ،� 

��-� و!"د ا�
�"ان �  (ا�4Iاف ا�&��0A )��Oiم  
�UAF  &
� �F-; أ�4اف ). دا�0#� وا ����ا� Xإذا رأ�

 R0���0ت و��ا�1 �U%  � pذ� W�, ،�1�&ت ا��Fا"�
ا�
 F�1و��xاد .  ا�&"%$ ا��1( �%arthropods 

exoskeletons ا W��0ت ذات ا�#��آaA&�9ر!�� ا�� .
إذا ���; �p و!"د ا����� -�#�، وأ�Q��- X!�� �#Fة 
 �U% R0� ف�C1آxه�ا ا W�, ،�1�- �#Fا�&�ء، أو أ ;-

 .&"%$ ا�1��xوF ا� و�R0  -; اx,1&�رةا�1����0ت

 

�WaA ا�����Eت ا�
�� أ��dء ا����م )1��اده�، ��&�; أن 
 أه&p��� .W إ)�أ )1��اد ا�����Eت ا���-�0 �  ا���ا��

��EV! �00
أ-� )�����U ��0*$ . ا�����Eت ا�
�� ا�&1
ا�&����1، ��� )&*�)�� أ�aFف ا����ان أو %� )1��اد 

إذا آ�W��, R0� .( X ا�&�5ل(رؤوس ا�
�Cات ��\ 
�Oرا !�ا أ��dء ا,1�&�ل ا�&�W9، أزل ا�&"اد 

a1وا� p0&� ء��d���9 ا��0��5 أaا�� ،P*0( :��&ا� 
 . ا�
�� ,b���&�0 أن ��� -�N� ا�����Eت

 


��� )���W�� ��U ا��4Iف، ا,�91م �ا,1&�رة )���Fت 
��
�W��U1 ��د ا��Iاد -;  ا�����ر��ت ا�����ة ا�

 Rإ� �A4100 . ;- و!"د ��د آ��� ���O  �
ا�
�"ا�Fت و��� ���p ا�"%X ا����  �1��اده� !&���، 

 W�,) ;- ) 100أآ�� ����ا� PaF أ�� p��&� أو
�Cح ه�: ا�*���� �  %U�   %� ) .�1��اد أ��اده�
 إذا آ�ن ���p ا�"%X ا����   %� )1��اد .ا���و�"آ"xت
p1��� أ��اد Wآ . �����آ0&� آ�ن ا�1��اد د%��� آ0&� آ�ن 

ا��1"ع ا���"�"!  أ�WZ وآ��p ا�1
���W ا��Iى ا�1  
 .��"م )#� ا�*�ب وا��0&�ء

 

�: �  ا�&� ا�����ر��ت ا�����ة ا�
��)�و�"آ"ل �  
�1U*�$ ا�*�ب ��&�$ ا���)� ذات ا�&"اq; ا�&1��دة، 

 ;-  ��&!hد ا��ا� W��U�ا�����ت -; آ��� ا�&"اq; و
P�4 Wا�����ر��ت . آ ;- y�
أو �1U*�$ ا�*�ب ا�1

WaA�- W�C( ;q"- Wآ ;&K ��
-; . ا�����ة ا�
 WaA�- W�C( ;qاع ا�&"ا"Fأ ;- y�
��ل ا�1

��&$ ا �F1*�$ ا�*�ب -��رU� ر��ت ا�����ة�����
;qاع ا�&"ا"Fأ ;&K ��
�&��p إد��ل ا�����Fت . ا�

 $%"- R0�GLOBE  W��  ��&!hد ا��ا� �Fأ R0�
 W��  ��&!hد ا��، أو ا���1&�- ;qا�&"ا  � P�4

;q"- Wآ  � P�4. 

 

 �F"&Z&ت ا�����إن ا�voucher ،�("0*- ��7 
���
� ��Aآ� R0� ا�*�ب ��0��  � ���U� و���#� %� 

. ا�����ر��ت ا�����ة ا�
�� %�W ا��ه�ب إ�R ا�&��ان
-;   ���W�&�$ ����ت -�F"&Z آW -�ة �آ��i� ،pن 

 ���
�p0 ا�����ت �Y10آ� -; 4
� ا�1 �Fا�&&�; -��ر
�&�; zAO ا�����ت �  -
0"ل إ�F�5"ل . �  آW -�ة

  %.70)�ر!� 

 

�"(&��Rل ا1دوات و���(Hا 

 ��I �-�91U&دوات ا�Iت -1"��ة ���0$، !&�$ ا����ا�
و��; �&�; �0*�ب إ��اده� -�91U-�; ا�1��0&�ت 

 �U%  � ~ . )��ء ا��#�زا�"اردة�اء )�Q �Zأ� p��&�
��j~ ا�دوات و����4 ا��Iا�&�5ل . ا W��, R0�

 ���Q اء�Q ;�&�)0.5�0-  ( ذات ���C�0 �; ا���(
 W�Cا�D�#0&
�إن ه�ا اI-� .  و����4 ا���a ا�1  
 .�~ ا�&�ل�"�� )

 

 و��C P�N"ا��A1UFbE -; ا�&���W �  إزا�� ا�
�p0 ا�����Eت �  آ&�� �0�0% -;  V�1آ�� ،��
ا�����Eت ا�

�&�; )�� ذ�p ). �  د�"(ا�&��: )�x �; آ&�� آ���ة 
�p0 ا�����Eت �R0 ����4 أو و��ء ��Aزه�  W�F


���ه���1"�� ا�&���W ���0$ ا�1��ري، و��; �&��. وp 
إذا  .)ا�NF )��ء ا��#�ز(��iاد -�W9 )U#"�� ان ��"م )

 �
1Aذي ا� p�C1*$ إ���د آ&�� %�0�0 -; ا�U� ��0.5 
-0�p��&� ، ا,�91ام %*�� -; ا��&�ش �Qط أن ��"ن 

1
� ���Q أ�� ا�����ت� ;- W%1#� ا
1
�ت . �1Aإن ا�
xا ;- ��V&��( b�U1�، ���p ,"ف �UFادا�a?��ة %� 


�1ج إ�b�, R ا�&��: )�\� W�C( �#�- y�
ء وا�1
W���&ت ا��
1� ��� �&�. -Y10� �&1Uآ� -; أن ا�&��: 

xادإن ا�UF  ن"��1
�ت ,�
�ث ���7ً� ���-� Aا�  �
 ;��7 R0� 1"ي
� .ور-silt (W(ا����� 

 

، -$ ���quadrat -; ا��Zوري ا,�91ام ا�&�)$ 
ا��0� أ�F �&�; أن �1� ���a�� -; -"اد أ��ى ��7 

 p�1,دة ا����-PVC . �U%  ه��ك )��ء ا��#�ز� 
إن ا�#�ف -; ا,�91ام . ���0&�ت �; ����4 ا�&�)$

 ;&K ون ����ت��Y� آ� -; أن ا�*�بY1ا�&�)$ ه" ا�
 �O�U-1 x 1�1-  . 

 

  � W���&ت وا����Cا� PA!و WU7&�ل، ا�ا,1 Wآ ��(
�Yآ� -; إزا�� !&�$ ا�. ا�#"اءbEا"C و��م و!"د 

���C��( ��0ّ�- ��O ت��Eآ�. ;- y�
 -; ا��Zوري ا�1
ا����Cت وا�&���W�% W آW ا,�91ام، �Y10آ� -; أن 

���Cا��)\ا� �&�
�Vال - x �0&�، وأن ا��)*�ت,  .
أ�04 أو ا,��1ل أي %*�� -�U"رة أو �  ��7 

 .-"K�#� -; ا��#�ز
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�1U�W& -"اد xًء اxت وا�����Cا� P�N�1� �Z��- 
����ة ا��ر��ت وا�&���W أو أي أداة %� �U&0#� ا����

��
إن ا�&�دة ا�&��R1O ،�Z و�" آ�XF )�&��ت . ا�
 . ����ة ا�
��ا��0�0%، %� ��Z أو ��W1 ا�����ر��ت 

 

      أ���ر #'�$!ة 

ا�A1Oxظ آ&� �A�W ا��0&�ء، اb0q -; ا�*�ب 
)&��NOت -��اO ��F"ل �&��0ت ا����س، )#�ف إ��اد 

����� �; -� %�-"ا )�، و-� إذا آ�ن ه��  � ���?�ك أي 
أ�� ,�0U0 -; ا�&��xت ��1ا�y -$ 4"ر . ا�9*\


b أهW ا�*�ب *a����V0رات ا�&��ا��F، و�&��p أن 
�&1$ )&� . اIآ�� ,�ً� �`ر�QدGLOBEأو �qب  

����U1 -; -�0"-�ت O"ل ا��1"ع ا���"�"!  ا��9ص 
p( \�

�"ا�Fت �  ا����� ا�&��(! 

 

�����ت و��زه� إن �&W ا�*�ب آ�Aق �Uّ�ع أ�� ا

���ه����آ� داE&ً� أن ا��&W �  -�&"��ت �b0*1 . و

 ��V-Sprayاً -; اIدوات -W5 ا��xء و%��F  ا��ذاذ 
 . وا�a"اF  وا���,�ت ا�&�ّ��ة

 

�&�; ا,�91ام !"ار�� ����4 ا��A� D05ز ا�����ر��ت 
 xً�( ��
 .vials ا����F  ا�V!�!�� -;آ���ة ا�

 

�R0 ب �K"� �ً�a$ ��-�ت �&�; أن ��91Uم ا�*�
��� أ�� ا����� -; -"اد )  -$0Z(1�1 (�Oود ا�&�)$ 

�0O"- . �1&ا� ���U- ���
أ!- b0�p -�1 %��س �1
�Oا�"ا. 

 

 

?TN U��� �,VHأ 

��de ا������ت ا�&
�*� �F R0"��� ا�����ر��ت  Wه
 ����ة ا�
�� ا�&"!"دة �  -"%�p ا�#��رو�"! ؟ا�

 

������ة ا�)\ ����ت ا�����ر��ت هW ه��ك أ�� ��%�ت 
 ا�
�� -$ ا����,�ت ا�#��رو�"!��؟

 

��)� ا�&
�*� �R0 -"اq; ا�����ر��ت Iا �de� Pآ�
 ����ة ا�
�� �  ا�&��:؟ ا�

 

هW ه��ك �?��ات �V7  � ��0aارة ا�����ر��ت آ���ة 
��
إذا آ�ن آ��p، -� ه   �  -"%�p؟  و��"�#�ا�

 اI,��ب؟

 


�ارة، و�&1U"ى ا�!� �R0 أ�� -��xت ��ر
Iا ;��Uا�آ ��F  ��!س ا�#��روIت اx��&و� bEا�

 ��UF -]"�� أآ�� -; أ��4ف ا�
�Cات؟

 

هW ه��ك أF"اع -; اIو,�ط ا�&���E ا�1  �1&1$ )�1"ع 
����ة ا�
�� -��ر�F -$ ��7ه� ا�أآ�� -; ا�����ر��ت 
 -; اIو,�ط ا�&���E؟

   

  

 



 

� ا�
�ر�� ا�)� ��)�ي $,M �ة ا��
	���ا�ا�����ر��ت ��و��آ�ل ���� ا�� 
 ���8R اد�#Rocky substrates . 

� �!ا&�ا�!��X ا�

 

��"� ا�

 . ��1&� -"%$ أ�� ا����� �R0 -� ه" -%"-  � ��"1�p.����ة ا�
��ا������ر��ت  ا ����ت -;3!&$ 

� 3%� )����1ر jا yو� ����ا� ��I $%ا"-  : 

1. 3 �A019- ;qا�����ن -��: %"  ذات -"ا ��riffles. 

 .Run-��: -1",*� ا�����ن  ذو� ا�����ن و-"q; وا��q"-  "% :��-� �Oن -�A019ن ذو .2

 .-��: %"�� ا�����ن  ذو-��: -1",*� ا�����ن و-"q; وا��q"-   �Oن -�A019ن ذو .3

�p0 ا�& R0� 1"ي
� ��*�- p� ��"1� �� إذا ��q"- PK، أ��1&�- �d�5ا� ;qن -��: )*�]� ا�  ذا"ا����pool أن �&��q 
)�و�"آ"ل �*�]� ا�����ن أو ��7ه� ا,�91م ا�ا�&��:   ذات �  �Oل �"ا!� ا�&"اq; .���94 اًه�ا ا�&"Z1� ;q&; -"اد

 .ا�����ر��ت ا�����ة ا�
�� �  ا�&��: ا���)� ذات ا�&"اq; ا�&1��دة

 

YE�(�� �# 


��� ا�����ر��ت □� ا�
�� �   ا�����ةا,1&�رة )���Fت 
 .&��: ا���)�ا�

□   \%�- forceps 

ا����W ا�&��9ي ���و�"آ"ل ��ز ا�����ر��ت ا�����ة  □
��

���ه� و���اده� ا�� . �  ا�&��: ا���)�، 

 .��ر�q ا�&"%$ ا�#��رو�"!  □

□  X�%"� ���,  
□ ��q�*- زات�A% 

 ��&$ ����ت وا�#��رو�"!��ا��#�ز ا,1&�رات )���Fت  □
 . ����,�ت ا���&����Eا�&��: )#�ف إ!�اء ا

□  ���Q 

□   W9�-)0.5W%أو ا �0- ( 

 )  ,�1�1�, 110�R0�110 ، اW%I (-�)$ %&�ش أ)�~  □

 . ل5 دxء )��Zء ,�� 2-6 □

□   $(�-quadrat) 1 ،م1 م( 
 . ��, 1-2�1�� spray)���9   %��نٍ 1-4  □

 

� ا��� �!ان

 .&�ء�Oد -"ا%$ أ�� ا�����ت ا��5ث �R0 ��رp1q و�  ا� .1

 

2. ��
��"م )�&$ ����ت -�ء )#�ف ا����,�ت ا���&��% ،��E� W�% p��( أ�� ����ت �����ر��ت ا�����ة ا� Xإذا آ� . x
�?�� -���� ا�&�*�� ا�1  ���Y -�#� ا�����ت . 

 

 .ا-� د�"اً -; ا�&�ء -; ا�&"%$ .3
 

4. W9�&( ودV- ��� "ا�&�ء �  د� b�,ا . RAّa&ا,�91م ا�&�ء ا��&�   Fة �  .  ا�����9ا�����Aّa&ا�&��: ا� zAOا
WNا� . 

 

5. ��( �- $�� ��*�-  � W9�&ا� WU7ا�&��ى (ا :��� .   -"ا%$ أ�� ا�����تdownstream )�  ا

 

 ��b ا��&farthest downstream. ;&K W ) �  ا���: ا�&��ى ( اI)�� &��yqا�ا)�أ )��Y ا�����ت �   .6
-; ه�ا ا�&�)$ -1����F�!   ;��-ن %�ع ا�&��ى )
�> ��"ن � )  م1(K$ ا�&�)$ .  أ�9Qص4-3-�&"��ت -; 

 .-$ ا�&�ء

 



7.  �-��1- W�C( ���Cا� pر��� $- W&O-� -$ %�ع ا�&��ى . -$ !���ن ا�&�ءا��1- W�C( م��Oi( ���Cا� \?Kا

��"ن �R0 ا��UAF \9 -$ ا�&�)$ �و) <quadratا�&��ى :����( �O�1 وا- ���U- ��� �����&� .  و x أن b��

X ا����Cا� .�&��: �"ق أو 

 

8. ���Cا� ;� ��(Iا �Uا��  � $(�&��( W&�أن ��"م. ا)�أ ا� b�ن���dا�1   ا bC99"ر وا�aزا�� ا�i( ا�*�ب ;-  
��"ن �R0 ا�&�)$، �R0 أن �1� وK�#� ��رج ا�&�)$ �
�; ا1Fx#�ء -; ا�� ا�����. $K"( �% ت���Cا��  

crustaceans و ا���"��ت mollusks Q��-"ة �  ا���� . ��
����ة ا�
�� ��رج ا�&�)$ ا�إذا ه�)X ا�����Eت ا�

��� أF"ا�#�
��� ا�����ر��ت ا�����ة ا�
�� �  ا�&��:  �R0� ��Ox �#0��U1 � وأ��اده��Oول �ا,1&�رة )���Fت 

  .ا���)�

 

1
��p %�ع ا�&��ى K&; ا�& .9� �a� أو أي pو��� p�0!ا,�91م ر ،bC99"ر وا�aإزا�� ا� ��( $(�quadrat 
�-�&� yE�%ث د�d ا���ع. �&�ة p��
 .أ�O ا�*�ب ��ا%b ا�"%�O  � X; ��"م b��q أو أآ1( �5

 

�&�$ ه�وب أي Q ء -;  .10 �q"�Z- آ��O  � ،"دا�ر 4�qhا WA,أ p��
�اVFع ا����C -; %�ع ا�&��ى ��� 
���Cا�. 

 

  .��)���U ا����C إ�R ا�أ .11

 

12. ~�(Iا��&�ش ا $(�- R0� ���Cا� $K. 

 

&��: R�( �#AaF إ ا�����ة )���p أو )��&�%\ وK�C �[�0- ����4 R0� �#"اbEأزل )����� ا�����Eت ا�
�� ا�����ة وا� .13
 .ا�&�Aaةا�&��ى 

 

 C"ا����q $���bEن ا��O  � ���C; ��"م ا��jون )�ش ا�&��: �R0 ا����C ��1آ�V !&�$ ا�����Eت ا�
�� وا� .14
���Cة -; ا��Oة �  زاو�� وا��?aا�. 

 

ا�qق )R0� P�A� W�C ا����C ورش ��0#� ا�&��: hزا�� !&�$ -� ه" . K$ زاو�� ا����C -$ ا����� �  د�" .15
 . -"!"د ��0#� و0�F#� إ�R ا���"

 

  . اWU7 ا��&�ش �  ا���" �Y10آ� -; و!"د آ��� ا�����ر��ت �  ا����� .16

 

17. ��
���a !�هVا ��Aز ا�����Eت ا� R1O WNا���" �  ا� $Kه����
� . و���اده� و

 

 . ا�&�1���1;;�0����1 17-6آ�ر ا�9*"ات  .18

 


��� و���اد ا�����ر��ت ا�����ة ا�
�� �  ا�&��: ا���)� ا,�91م  .19� وذ��A� pز ا����W ا�&��9ي ���و�"آ"ل ��ز و
�#�&�( X&%  1ا� ��

���ه� و���اده� ا�����ر��ت ا�����ة ا�� .و

 



�����ة ا��
	ا�ا�����ر��ت ��و��آ�ل �  ���� .ا����� ذات ا���ا>; ا��)�!دة ا�

� �!ا&�ا�!��X ا�

 

��"� ا�

�������ة ا�
��ا������ر��ت  ا!&$ ����ت -;jا ;qت �7رق �  ا�&�ء، : ، -; ا�&"ا��F ،ت���AKف ��&" ��0#� ا����
RaOو W-ر ،WOن، !�ور، و���, ،�[��F 01#�. !�وع
 ا�&"q; ��1&� ��د ا�����ت ��R0� ;q"- W ا�&�O�U ا�1  �

 . ���� آ&��ل إ!&�� 20ا!&$ . %"- ;&K�p ا�#��رو�"! 

 

YE�(�� �# 


��� ا�����ر��ت □� ا�
�� �   ا�����ةا,1&�رة )���Fت 
 .ا�&��: ا���)�

□   W9�-)0.5W%أو ا �0- (  

□ ��q�*- زات�A% 

  ����4   □ .��ر�q ا�&"%$ ا�#��رو�"!  □

 

 ��&$ ����ت "!��وا�#��رو�ا��#�ز ا,1&�رات )���Fت  □
��E��&ا�&��: )#�ف إ!�اء ا����,�ت ا��� . 

□  ���Q W�Q R0� D  

□ ��,�O ��� )ا���1ر��( 

  ��, 1-2�1�� spray )���9 4 %��نٍ-1 □

 . ل5 دxء )��Zء ,�� 2-6 □

 

□   $(�-quadrat) 1 ،�0، وا��-��0 ) (م1 مO"&ا� ;q0&"ا� 

Ra
 )وذات ا�

 

� �!ان�� ا�

 . ا�����ت �R0 ��رp1q و�  ا�&�ء�Oد -"ا%$ أ�� .1

 

 .%� )��UF ����1 آq"- W; -; ا�&"اq; ا�1  �&�; ا�"4"ل إ��#� %"- ;&K�p ا�#��رو�"!  .2
 


��� ا�����ر��تا,�91م  .3��U1Oxب ��د ا�����ت ا�1  �� !&�#�  ا�
�� �  ا�&��: ا���)�  ا�����ةا,1&�رة )���Fت 
;��C�ت ا�����0� ;qع -; ا�&"ا"F Wآ ;- . 

 

4. ��
��"م )�&$ ����ت -�ء )#�ف ا����,�ت ا���&��% ،��E� W�% p��( أ�� ����ت �����ر��ت ا�����ة ا� Xإذا آ� . x
�?�� -���� ا�&�*�� ا�1  ���Y -�#� ا�����ت . 

 

 .ا-� د�"اً -; ا�&�ء -; ا�&"%$ .5
 

6. W9�&( ودV- ��� "ا�&�ء �  د� b�,ا��9. ا  F�0 ا����&� RAّa&ة �  . ���ا,�91م ا�&�ء ا��Aّa&ا�&��: ا� zAOا
WNا� . 

 

7.  ��( �- $�� ��*�-  � W9�&ا� WU7ا�&��ى(ا :���أو )���ا �; ).  -"ا%$ أ�� ا�����ت(downstream �  ا
  ).ا�&"ا%$ ا���Y( X&%  1 ا�����ت -�#� إذا آ�XF ا�&��: ��7 !�ر��

 

8.  yq��&ت �  ا�����ا� ��Y( أ�(ا�&"%$ ا�#��رو�ا ���#F  � ��%ا�"ا !")  ا�&��ى :��� واW�1F 4�"دا، ��� )�  ا
;qا�&"ا ;- �A019- اع"Fت -; أ���� $&�( p-��%.   PA9� W�C( ت����)�&$ ا� �ا�&��: ��7 !�ر�� % XFإذا آ�
 .ا�dI ا�&�1�b �; أ�� ���� -� �R0 ا�����ت ا��Iى

 

 ا,�91م ا��WEx ا�&��ا��F ��&$ ا�����ت -;  .9

 



��ت �7ر%� �  ا�&�ء •��F. 

• Kن وا���ور���Uوا� �[� .�Aف ��&" ��0#� ا�C�Iب أو O"ل ا���وع ا���

• WO"- ع�%. 

• W-أو ر RaO. 

 

10.  R0� ;q"- Wذة -; آ"�Y&ت ا�����د ا��� W�,   :��&ا�  � ��

��� ا�����ر��ت ا�����ة ا��ا,1&�رة )���Fت 
q"- W; �&� آ�ن -9**� �� إذا ا�P01 ��د ا�����ت -; آ.  ا��b��;��C أن x �1��ى ��د ا�����ت. ا���)�

 �U%  � pذ� b�, ح�Q���0تا�ا�1.  

 



� ا����� ا�����ر��ت آ���ة ا��
	��+�� أ@� $�+� #; ���� ا��  

 ,+����ت ا��Zر�6 �� ا���ء�

� �!ا&�ا�!��X ا�

 

� ا���!ان� 

1.  W�Q R0� ���Cا� $KDت�����د �Wa إ�R ا���ع، )&"ا!#� ا���� R1O ا�&�ء  �  .;- y�
�ا����C !�هVة   آ"ن
 . ��I ا�����

 

  . �  ا��,")��ت -���;%� �  ا�&�ء، -��� ا����Cاد�$ ا�W�C( ���C أ��  K&; ا������ت ا�?�ر .2

 

�Wa إ�R ,*� ا�&�ء .3 R1O X(�d ل��ت )&�� .ار�$ ا�W�C( ���C ��-"دي K&; ا����

 

 . ه  ا����� اIو�Rه�:. �Yآ� -; ��م ه�وب أ�� آ���Eت ��O -�#�. ار�$ ا����C )�\ء -; ا�&�ء .4

 

 . �  %�ع ا�C���C"ا�1�bEآ�V !&�$ ا�����Eت ا�
�� وا�) �F  ا������9ا�&"!"دة �  ا��(ا,�91م ا�&��: ا�&�Aّaة  .5
 

ا,�91م ا������ ا�����9 آ  �Y1آ� -; أن !&�$ . ��Aغ -
1"اه� �  د�"ا-pU %�ع ا����C وا�#�0% )
�ر، آ   .6
 .7#� �  ا���" %� �� إ��اC"اbEا�����Eت ا�
�� وا�

 

���a !�هVا ��Aز ا�����Eت ا�
��) ا��xء(K$ ا���"  .7 R1O WNه�  �  ا����
� .و���اده� و

 

��&$ ا���د ا�&*0"ب -; ا�����ت �#�ا ا��"ع -; ا�&"اq;7-1آ�ر ا�9*"ات  .8 R1O . 



� ا����� ����ة ا��
	ا�ا�����ر��ت ��+�� أ@� $�+� #; ���� ا��  

�� $,M ,+����ت �+� � ا�./�ف، أو �Tل ا�
�وع ا�+���V وا�'���ن وا�
�ورا�)

 

� �!ا&�ا�!��X ا�

 

� ا���!ان� 

1.  W�Q R0� ���Cا� pU-اD����ا� ��I ةVه�! ��a� R1O ا�#"اء  � . 

 


�آ� �d)�1، أ�7ق ا����C �  ا�&�ء، �Oآ#� )����: ا��AZ ا�����C أو O"ل ا���وع ا����]� وا����Uن وا���ور  .2(

F �#!"- ن"�� <
 ." ا���ع)

 

��; �  ا��,")��ت .3�- ���Cا� Wأد� . 

 

 .�  ا�&�ءار�$ ا�W�C( ���C ��-"دي  .4

 

�Yآ� -; ��م ه�وب أ�� آ���Eت ��O -�#�. ار�$ ا����C )�\ء -; ا�&�ء .5 .Rو�Iا ����ه�: ه  ا�. 

 

 .�  %�ع ا�C ���C"ا�1�bEآ�V !&�$ ا�����Eت ا�
�� وا�) �F  ا������9ا�&"!"دة �  ا��(ا,�91م ا�&��: ا�&�Aّaة  .6
 

ا,�91م ا������ ا�����9 آ  �Y1آ� -; أن !&�$ . ا-pU %�ع ا����C وا�#�0% )
�ر، آ  ��Aغ -
1"اه� �  د�" .7
�� إ��ا7#� �  ا���"C"اbEا�����Eت ا�
�� وا� �% . 

 

���a !�هVا ��Aز ا�����Eت ا�
��) ا��xء(K$ ا���"  .8 R1O WNه�  �  ا����
� .و���اده� و

 

��&$ ا���د ا�&*0"ب -; ا�����ت �#�ا ا��"ع -; ا�&"اq;8-1آ�ر ا�9*"ات  .9 R1O . 

 

 



� ا����� ����ة ا��
	ا�ا�����ر��ت ��+�� أ@� $�+� #; ���� ا��  

XT�� �,��ع ا�

 

� �!ا&�ا�!��X ا�

 

� ا���!ان� 

 ).م1 م، �O�U- ����1()1  %�  أو quadratا,�91م -�)��  .1

 

 .  ,�1� �  ا��,")��ت4وأد�0#� )  ا�&��ى إذا آ�XF -��هp !�ر���  ا���:(K$ �� ا����C دا�W ا�&�)$  .2

 

 .d� ار�$ ا����C )�\ء إ�R ��رج ا�&�ء)  م1 م، 1(�Oك ا�K ���C&; ا�&�)$  .3

 

 . �  ا�&�ء �?WU ا��,")��ت�Oك %�ع ا����C إ�R ا�"راء واI-�م .4

 

�Yآ� -; ��م ه�وب أ�� آ���Eت ��O -�#�. ار�$ ا����C )�\ء -; ا�&�ء .5 .  � ���Cك ا��U-ا�*�ب إ �O1*�$ اU�
 WA,Iا�#Fإذ أ���( �O R�0 إ���d  .Rو�Iا ����ه�: ه  ا�. 

 

 . �  %�ع ا�C���C"ا�1�bEآ�V !&�$ ا�����Eت ا�
�� وا�) �F  ا������9ا�&"!"دة �  ا��(ا,�91م ا�&��: ا�&�Aّaة  .6
 

 ا������ ا�����9 آ  �Y1آ� -; أن !&�$ ا,�91م. ا-pU %�ع ا����C وا�#�0% )
�ر، آ  ��Aغ -
1"اه� �  د�" .7
�� إ��ا7#� �  ا���"C"اbEا�����Eت ا�
�� وا� �% . 

 

���a !�هVا ��Aز ا�����Eت ا�
��) ا��xء(K$ ا���"  .8 R1O WNه�  �  ا����
� .و���اده� و

 

��&$ ا���د ا�&*0"ب -; ا�����ت �#�ا ا��"ع -; ا�&"اq;8-1آ�ر ا�9*"ات  .9 R1O . 



� ا����� ا�����ر��ت آ���ة ا��
	��+�� أ@� $�+� #; ���� ا��  

X#��وا M9�,� 

 

� �!ا&�ا�!��X ا�

 

� ا���!ان� 

�  ا���: -��ى ا�&�ء إذا (  دا�W ا�&�)$ KD$ ا�R0�  . W�Q R0� ���C ا��-W أو ا�
quadratRa-�د ا�&�)$  .1
 ). آ�XF ا�&��: !�ر��

 

2. U� ;�O  � ،���Cا�*�ب ا� �Oا pU&� 0"ي�ء ا�V�ا���[ أو ا�&���� ���$ ا� ��� W&�1) آ��&U(4�1�,  ( ;-
 .   ا��-W وا�
Ra -; ا���ع ووK�#� �  ا���"

 

 .�Oك %�ع ا����C إ�R ا�"راء واI-�م �  ا�&�ء �?WU ا��,")��ت. ار�$ ا���EV! ���C -; ا�&�ء .3

 

�Yآ� -; ��م ه�وب أ�� آ���Eت ��O -�#. ار�$ ا����C )�\ء -; ا�&�ء .4� .  � ���Cك ا��U-ا�*�ب إ �O1*�$ اU�
 .ه�: ه  ا����� اIو��0��d  .R إ��O R )��� إذا أF#�اWA,I �&�$ ا����C -; ا�V&1ق

 

 . �  %�ع ا�C���C"ا�1�bEآ�V !&�$ ا�����Eت ا�
�� وا�) �F  ا������9ا�&"!"دة �  ا��(ا,�91م ا�&��: ا�&�Aّaة  .5
 

6. �ا,�91م ا������ ا�����9 آ  �Y1آ� -; أن !&�$ . �Aغ -
1"اه� �  د�"ا-pU %�ع ا����C وا�#�0% )
�ر، آ  
�� إ��ا7#� �  ا���"C"اbEا�����Eت ا�
�� وا� �% . 

 

���a !�هVا ��Aز ا�����Eت ا�
��) ا��xء(K$ ا���"  .7 R1O WNه�  �  ا����
� .و���اده� و

 

��&$ ا���د ا�&*0"ب -; ا�����ت �#�ا ا��"ع -7-1آ�ر ا�9*"ات  .8 R1O ;qا�&"ا ;. 

 



� ا�����ا�����ر��ت آ���ة ا��
	��و��آ�ل ��ز، ��!�! و��!اد ���� ا��  

� ��8يا�!��X ا�

 

��"� ا�

�A�a- ت��"&�- Rإ� ��
 .��ز ا�����ر��ت ا�����ة ا�

P�4 Wاد ��د أ��اد آ���  :����� .أو 

 �F"&Z- ث ����ت�d zAOvoucherP�4 W�� ��
 ).ا���1ري ( -; ا�����ر��ت ا�����ة ا�

 

YE�(�� �# 

□   ����1,�( ;�O ة��)وذات %*� 20 W0- 5 �0- 
������ .( 

 )     -0�5-2(، ووا�O ) -0� أو أ%0.5W( -��9ن   □

 )ا���1ري    (

□  \%�-forceps  آ���ة. 

□  \%�-forceps4?��ة . 

 . دxء2-6  □

 .��ة %��ن )�,����1 4?��ة □

  .��ة ��,�ت -���ة □

 ) -0�W0- 2 )�*� 3(ة %ّ*�رات  ��□

 %��F  ����ت )�,����1 4?��ة -��Yة    □


&��a0- Wت ��0#� وأF�5�x�(    )70 (%  ��*7"ل� 

  $&Cل )"ا,*� ا��A%hا �&�
-    . 

□  �&Eدا p��&� .أ%�م 

-"K"ع )  ل3- 0.5(ا����� -; اIو��� ا���,����1  □
P�4 Wع آ"F �,ا W&
�  .���a0- �#�0ت 

 . ل5 دxء )��Zء ,�� 2-6 □

 . ��, 1-2�1�� spray %��ن )���9 1-4  □

 �R0 اW%I، )0"ن أ)�~   �1���4ن  □

□  ��q�*- زات�A%. 


��� ا�����ر��ت ا�����ة ا�
��keysر-"ز   □� . 

□   � ��

��� ا�����ر��ت آ���ة ا��  ا,1&�رة )���Fت 

 .ا�&��: ا���)�   

 

� ا���!ان� 

1. �Uا�� �
��� ا�����ر��ت  ا��0"ي -; ا-� . ا�&��: ا���)�����ة ا�
�� � ا�ا,1&�رة )���Fت 

 

 .ار�� ا���Aزات .2

 

3. ����4 R0� �#�Kا�����ة و ��
 .ا,�91م ���O أو -�0\ ا�����Eت ا�

�%T�# :ز، ا�����ر��ت�A� ��", ت����آ��� ا� $�&�� p��&ه�  و����
�;q"&ت و��� ��"ع ا�����ا� P��a� . أو 

   

 ا��WU?� ���9 ا�9a"ر �"ق ا���" و-; d� �م ا������ �  ���p1، ار��#� -; ا���" وا,91اًإذا و!�ت 94"ر .4
�#�- @09�. 

 


1"ي �R0 آ&��ت 4?��ة -�#�، أ,�b ا����� �R0  ����� -; ا�C"اbE ،إذا آ�XF ا�&��: �  ا��xء ����4 .5�أو 
 .13اW�1F إ�R ا�9*"ة . ����4 �&#��ا ��Aزه�

 

  ذاK$ ا�&�p��� . W9 ا����5 -; ا�&�ء، ا��,")��ت أو ا�C"اbE، ا,�b ا�����ت -; ��ل ا�&���Wإذا آ�ن  .6
��jا W9�&ا� �d xًة أو��?aت ا��
1Aا� .P�Nا���" ا�� �&% Wدا� W���&ا� pU-أ. 

 

�y %�ع إذا ,ّ�ت �1
�ت ا�&���W، ا�qق )�. ا,�b ا�&�ء ا��ي �
1"ي �R0 آ���Eت ��O �  ا�&���P*0( W و)�\ء .7
 .ا�&�W9 آ  ����U ا�&�ء �R0 ا�&�ور ���:

 


1"��ت ا�&���W دور�ً� إ�R 4"ان -�91U-ً� ا����F  ا�����9ّ .8- WU7وا W�Fون )�ء ��ز . ا��j1*�$ ا�*�ب اU�
 Fا"aا�  � ��
 .ا�����Eت ا�



 

 .  �"ق ا�&���twigsWاWU7 ا�a7Iن ا�a?��ة  .9

 

 .����ة ا�
�� ��0#�ا�Yآ� -; و!"د ا�����ر��ت �. K$ ا�a7Iن ا�a?��ة �  ����4 -$ ا�&�ء .10

 

11. W���&ا�&��: ��� ا� b�,ا�����9ّ وا  Fا���" ��ة -�ات )�,�91ام ا���� WU7ا.  

 

12.  R0� )�ش ا�&�ء �����4 و% R0� W9�- Wآ b0%1"��ت ���ا
 .ا��#� ا�h W9�&0� ��A09زا�� ا�&

 

إ�R ا�&1U"ى ا�0�aA1  اRa%I ا�&&�; 1
��� ا��Iاد ا,�91م ر-"ز ا�1
��� �. %� )�U�1� ا�*�ب إ�R -�&"��ت .13
) ���Qphylum ،ن��-hاع ��� ا"FI�0، ا����، أو اE��وا� ،b������آ� إ-����F ���ان  اV!Iاء -W5   . )�]�، أو 

 . %�ون اC1,x��ر -; !�اء ا�p�C أو ا�&���W ا����Uن، اIر!W و

 

14.   Fا,�91م ا����vials ��
���ف P�4 أ�O ا�����Eت ا�
��، . إ�R أ��4ف -�A� �A019ز ا�����Eت ا� x Xإذا آ�

� أو )&���Uة ���� )#�ا ا�&��ل��C�
�Ox �aً� -; ��ل A1� �0aA�- ����%  � ��K. 

 

15. P*0( �#�� �#����إذا آ�ن ه��ك آ���Eت . إذا آ�XF ا�����Eت ا�
�� آ���ة و-C��( ��a10"اbE، ا,�91م ا�&�%\ آ  
،�
 .  ا,�91م ا�
��� أو ا��ّ*�رة ����q�#q��1�x أو ,�)

 


���ه�  ��ة ��ق ��"م )�Aز ا�����Eت ا�
��  آ�XF ه��ك�  �Oل  .16�
1"ي �R0 ا�P�a و�، ا!&$ ا����F  ا�1  
�UAF .��4فIا $�&�� p��( �%.  

 

17.  ،P�4 Wاد أ��اد آ���91ام ا�&�%\ أو ا��ّ*�رات أو�1,�( X%"�0ً� -; ا�% ��
 ا�
�; وا0�F#� إ�R ا�Vل ا�����Eت ا�
 .  ,�W ا�����Fت �R0 ور%� .و��ء ���

 

 ��د -; 100إذا آ�ن ���p أآ�5 -; . &]�ا�����ة ا�
�� -; آR1O P�4 W ا�"4"ل إ�R ا� %� )1��اد ا�����ر��ت  .18
 �j�( ا����م p��&� ،P�4 Wآ: 

 

1.  W�, <100. 

 .أآ&W ا��� .2

�����1 ا���د ا��E��0�  ��&!hت ا�
�� -; ����ة ا�
�� ا�ا����W ا�&��ا�EV�1�  F ����ت ا�����ر��ت ا,�91م  .3
P�4 Wآ. 

�%T�#:  �EV�� R���إذا آ�ن -&��ً�، %� )1��اد آ��� ا��Iاد Iن ذ�p أآ�5 د%� -; ���EV ا�����ت، و��; 
 .100> ا����� أ�WZ -; اh)�غ �; ر%� 

 


���ه�أ��dء ا���، ا�NF �; %�ب إ�R ا��Iاد �Y10آ� -; ��م و!"د أ�* .19�إذا و!�ت ��داً ��P�a�  &1 . �ء �  
 
 .���، وّ!� -��NO �010&�� ا��ي ��"م )1��اد ه�ا ا�P�a واW�F ا���E; ا�

 

20.  R0� P�4 Wآ ;- ��

��� ا�����ر��ت ,ّ�W ا���د ا��E��0�  ��&!hت ا�� أد�W .����ة ا�
��ا�ا,1&�رة )���Fت 
���اده� �  ا�&"%$  �� . دون أن �&! ;- ;�&1�FI �##� �ّ�تا�����Eت ا�
�� ا�1  

 

1
���:، اzAO : ا���1ر�ً� .21( X&% ع"F W��3W��1U&آ&�!$ �  ا� ،�F"&Z- ����ا��5ث .  أ��اد آ ��
K$ ا�����Eت ا�

0"ل إ�F�5"ل - R0� 1"ي
�  %).70(�  ��"ة 

 

22.  �j"ة آ���ا� R0� �ً�a0- $K: 

 



 ا,� -"%$ ا�����

 

 ا��1ر��

 

b���� )ا����0E، ا����، أو اFI"اع، إذا آ�XF -��و��(Q���، �]�، أو 

 

 إ�F�5"ل  % 70

  

 

 . أ�� -� �R��1 -; آ���Eت ��O إ�R ا�&��: .23

 



� ا���������ة ا��
	ا�ا�����ر��ت �
[*� $�+�ت ���� ا��  

� �!ا&�ا�!��X ا�

 

��"� ا�

 -; ا����� اP�4 W�� ��,�,I % 20 ا��

 

YE�(�� �# 

□   ��q��1- ���Qgrid1"ى ذاU- ت □   ���C0� ت��a0- $- ��%�4ت ور�a%. 

  .%��� أو آ�� □

 

 . -500W0و��ء -��9ي ,��   □

 

� ا���!ان� 

1.  R0� ��q��1&ا� ���Cا� ��O W�ّ,ت�Fا,1&�رة ا����.  
2.  R0� ���Cت ا���(�&�  ��&!hد ا��ا� W�ّ,ت�Fا,1&�رة ا����. 


0.2ا�Kب ه�ا ا���د )ـ .3� .��I �#!�1 ا�����ت �U1Oxب ��د ا�&�)��ت ا�1  

 % 20%� )����1ر -� ��A  �ـ. دوّن أر%�م ا�&�)��ت �  ا�R0� ���C ا���4�aت ا�"ر%�� وK�#� �  آ�� أو %��� .4
�p0 ا�&�)��ت ا�&"!"دة �R0 ا����Cا�,�1� ا���1ط ا�����ر��ت . -; ا�&�)��ت ;- ��
 . ����ة ا�

5. �I ًا��#&���b ان ��"ن O�� ا�&�ء -��Zً� إ�K�#�- ��EV! ���� � . R$ !&�$ ا�����Eت ا�
�� �  و��ء -��9ي 
���Cا� ��O وي�U� ��
 .O�� ا�����Eت ا�

6. b,��- W�C( ��"1U- ن"�� . �ّ�ل ���Q ا����� ا����EV آ  

7. ���Cا� Wو دا��U1- W�C( ه��CFوا ���C1"��ت ا�"��ء وا,��#� �  ا�
إذا آ�XF ا�1U- ���C"�� وا�
�� . ا�0\ -

�
 . ا��4�9 �  ا����C" أO"ا��E�� " �#Kت ا�
�� ,�1"ن i� ، ;&Kن ا�4�ً

8. �ً�0% ��
���اد ا�����Eت ا�
�� �  ا�&�)��ت إذا آ�XF ا��d ���C)�1 !�اً وآ�ن ��د ا�����Eت ا� ;�&�� ،$(�- Wآ  � 
���Cا� R0� �ً�Eا"C� ت ا�&19. ا�&�19رة��ا�&�) ;- ��
�رة �C"ا�Eً� ��ف ذ�p، ا,�91م ا�
��� hزا�� ا�����Eت ا�

 .وا0�F#� إ�R و��ء و-; d� %� )1��اده�
9. P�4 Wاد آ��I  ��&!hد ا��ا� bU1Oاد . ا��1( X&% ا�1   % 20إذا ��
-; ا�&�)��ت، ا�Kب ��د ا�����Eت ا�

P�4 Wاد آ��I  ��&!hد ا������1 ا�� �U&9( اده���1( X&%. 
10. ��I  ��&!hد ا��وا� ��EV�ا� ����ت ا���(�- ��UF W�ّ,  R0� �F��1��( X&% ا��ي P�aت اد ا��F��( ا,1&�رة


��� ا�����ر��ت �   .����ة ا�
��ا�



 أVH,� _���� #� ��4ح

هX #; ا�.�وري اH)8!ام ���a ذات �)��ت  .1
  #,	؟0.5

��F . ن ا�����ر��تi� ،ت أآ���
إذا �� ا,�91ام �1
  � �#N�ا�a?��ة ,1&� -; �1
�ت ا����C و�; 

p1��� .ا� R0� b�� ���Cت ا��
1� �AF ا,�91ام $�&�
�A019&ت )�; ا�&"ا%$ ا��Fا���� �Fر��- ;�&� <�
( . 

2.  ;����ذا &�)�ج إ�M أ@� ا���+�ت #; أآ�� $!د #�
 #; ا���ا>; ؟

 �A019&ا� ��
0
a"ل �R0 ا����� -; ا�����Eت ا��
ان ���د ا�����Eت ا�
�� %� ��"ن آ���ا )�; . ا�&1"ا!�ة

 �Fر��- ;qا�&"ا$-  ����&�; �#� . ده� )�; ا��U"ات
ا��1"ع ا���"�"!  و,�-� ا���Nم ا���]  )W�C أآ�� 

;q-; ا�&"ا ����ت -; ا�����ل أ�� ا��� ;- . 

 أرد&� ��!�! ا�����ر��ت ا�����ة ا��
	 ��#�ذا  .3
 $,M #')�ى ا���*,� وا�
+h؟

 b1�91ام ا��,�( p��( ا����م R0� ����CF ;
F
WEx��0، وا��
 ا�&��ا��F و-���Uة ا���9اء وا��-"ز ا�&

;��0
ا,1&�رة �1U*��"ن آ�1)� ا�&�0"-�ت �R0 . ا�&
��

��� ا�����ر��ت ا�����ة ا�� و��F��( R0ت 

�!�
�&�; إر,�ل �p0 . اx,1&�رات ا����Kh ��� ا�
 $%"- R0"-�ت إ��ا�&GLOBE. 

&�ع #; ا���*+�ت  (protists &��م �)�!اد ���ذا .4
��$�ت #Xk  و_��)ا���� ا���)����
�ه� #; ا�

gastroriches) ت�������� ��+Z�؟)ا 

�0�b ه�: ا�����Eت ا�
�� أ�Zً� دوراً ���Q اIه&�� �  
��E�&ا���]�� ا� �Nا�� . �N�- نi� ،p-; ذ� �ا��7 R0�

 �#�- W�0~ ا���اع ��"ن 4?��اً !�اً وا��"FIا p0�

�> x �&�; ا���1ره� A�0.5"ق ��\ ( ،�0- 

 .�ة ا�
�����xر��ت آ��

��$�ت ���ذا  .5
ه+�ك #')���ت 8#),/� �)�!�! #
 ا����ا&�ت ا��8),/�؟

R0� P��a1ا� ���U�����ر وا����Iء وا��QIا ��N��  .
 b,��1� x �#��&! ت��Eن ا���i� ،p-; ذ� �ا��7 R0�

 أن ��"م )1
��� ا�����  اي)W�C د%�y -$ ا�&�&"��ت
)�����U . "ا��1��b"-; ا�����Eت ا�
�� إ�1U- R"ى   

 �% ���
���~ ا�&�&"��ت، �iن ه�ا ا�&1U"ى -; ا�1
�b0*1 -���� آ���ة )��&&�Vات ا��ا���0 وا��9ر!�� 
��7 ا��Nه�ة، أو ا,�91ام ا�&���و,�")�ت ����� ا��%� 

�p0 ا�&&�Vات -W5 ا�C���ات W�Q Rإ� �N�0� . إن
 xاً و�! W#, "ه �O�1�F ا��ي  A��a11"ى ا�U&ا�

�1&1$ . ��� ا��%� �1
���:�b0*1 أ!#Vة �� Xإذا آ�
1
��� P��a1(taxonomy اI!��س ( b7��، و

ا�����Eت ا�
�� إ�1U- R"��ت ا����0E، وا���� 

 p��F��( W�U�واFI"اع، ��!R أن ��"م )��p وأن 
XF�1Fxا ���Q R0� . 

 X�/&quadrat إذا _�ق ا����B #�ذا �
n أن  .6
� ا��XT و�	 ��! �6دراً $,M رؤ�)Y؟� 

&� \�� p��&� أو :"A*( �&U� WE�,"( $(�&ر)\ ا� p��
 �O�U- �����1 �1- x 1�1-  . 

 

�T�(�� ��r ا���اB6 وا��)n ا�

 A  Guide  to  Common  Freshwater  Invertebrates  of 

North America. J. Reese Voshell, Jr. The McDonald 

& Woodward Publishing Company. Blacksburg, 

Virginia. 2002 
 

An  Introduction  to  the  Aquatic  Insects  of  North 

America. R. M. Merritt and K. W. Cummins (eds). 

Kendall/Hunt  Publishing  Company.  Dubuque, 

Iowa 1996. 

 

A q u a t i c  E n t o m o l o g y :  T h e  F i s h e r m e n ’s  a n d 

Ecologists’  Illustrated  Guide  to  Insects  and  Their 

Relatives.  W.  P.  McCafferty.  Jones  and  Bartlett 

Publishers. Sudbury, Massachusetts. 1998. 
 

Fresh-Water  Invertebrates  of  the  United  States: 

Protozoa to Mollusca. R.  W.  Pennak.  John  Wiley 

& Sons, Inc. New York. 1989 
 

Save  Our  Stream  (SOS).  http://www.sosva.com/ 

download_the_field_sheets_for_th.htm 
 

ECOSTRIMED protocol: Bioassessment to define 

river’s ecological status. 

http://geographyfieldwork.com/ECOSTRIMED 

%20Protocol%20Procedure.htm 
 

Two  good  macroinvertebrate  keys  for  North 

America can be obtained from the University of 

Wisconsin’s  Extension/Wisconsin  Department of 

Natural Resources, and may be reproduce for 

education non-profit purposes. One is the 

“Key to Macroinvertebrate Life in the River” and the 

other is “Key to Life in the Pond”. 
 

http://clean-water.uwex.edu/wav/otherwav/ 
 

http://clean-water.uwex.edu/wav/other wav/ 

riverkey.pdf 
 

http://clean-water.uwex.edu/wav/other wav/ 

pondkey.pdf ( contains a few vertebrates) 

 



� ��و��آ�ل ا�����ر��ت ���� ا�� 	
آ���ة ا��
  #�ا��E ا����&�ت-ا�����

 هX ا����&�ت #+���4؟

 ،�#0��U1( X&%  1��4ف ا�Iاع ا"Fأ R1*0$ إ�� �-���
p1�*�-  � ��4فIا p0��Yآ� -; و!"د  . W��, R0�

 <�O �����ت ا���A����[ �  ا�&� Xا�&�5ل، إذا آ�
 ،�ً��UF ارة ا�&��: )�ردة�O ن در!�ت"�� X&%و

 W��U1( أن b�� ،رة�
P�4 ���[ ��\ �  ا�&��: ا�
 pUAF ل�U�1
��� ه�ا ا�W�C( P�a  اذا -�( X&%

��
4 . �F"&Z&ا� ����ا� ;- y�
��Y10آ� -; د%� 
���
 . ا�1

 


�y -; أن أ��4ف ا�����ر��ت �����ة ا�
�� ا�1  ا�
 ��Y( X&%  1اع ا�&"اد ا�"Fأ ;&K 1#� -"!"دة�&!

����ت -; )
��ة ذات %�ع إذا %&��Y( X ا�. ����ت -�#�
)W�C رU�E  وه  ا�WO"-stoneflies   1، وو!�ت 

 ;- y�
���[ ��دة �  ا�&"اد ا�b��� ،���9a ا�1
 .���p1 ا�&��V&� �F"&Z -; ا�Y1آ��

 

 y�
�أ�Zً�، إذا و!�ت ��داً آ���اً -; �F P�4در، 
-��داً -; ���p1 ا�&�F"&Z، وإذا آ�XF ا���1�� 

( X&% pFأن إ���)��، أي أ b��� ،��
aا� ���
1��

�O  0"-  أو -; !�-�� -����، آ"ن - ���9( Wa1�

 .  %�&� �0&�� ذاأن -� و!��� %� ��"ن 

 

 $; #�ذا ���U ا��,��ء �� ه�� ا����&�ت؟


> ا��0&�ء �  �p0 ا�����Fت �; -P019 أF"اع ��
. و�; ا��1"ع ا���"�"! ا�����Eت ا�
�� ا�&"!"دة 
ع ا�&�A019 -; ا�����ر��ت ه��ك ا����� -; اFI"ا

ا���~ -�#� �&�; إ���ده� �  F"ع . ����ة ا�
��ا�
�W��, R0 ا�&�5ل، . -
�د -; ا�&"اq; دون ��7:

oligochaeta) أةV�&ن ) ا����ان ا�"���&�; أن 
��V7ة )W�C آ��� �  O"ض -"xً�( ،WO �; -��ى 

 E�-plecoptra  -0 ء )��
�O  � ،Ra; أن �"ا!� 
)stonefliesر��OI��5)  ذ)�)�ت ا�( W%ن أ"�� �% . 

 

 ��E��&ا��� @E�a9ت ا��F��( �F0&�ء -��ر�1*�$ ا�U�
����ة ا�
�� �&���� ا���F��( $- :��&0ت ا�����ر��ت 

 R1"ا!�، ور)*#� إ��أF"اع اFI&�ط ا�1  �&�; أن 
 W5- ;q"&ات ا�&��: ا�&��,� �  _�وف ا�V�&-

GLOBE .%ا�&"ا P019- 0&�ء�ف $ ���رن ا��C1آx
اFI&�ط K&�#�، و��
5"ن �  ا�&"%$ x �UAFآ�C1ف 

 . ا�1?��ات ا�
��04 ��� ا�aA"ل وا-�1اد ا��U"ات

 

 

�E������ات ا�)+�ع ا��!�� 

 -; ��د �����1 ا��1"ع ا���"�"! ، ��ا!$ ا��0&�ء آً�
�A019&��4ف ا�Iو��د ا ��
�R&U ��د . ا�����Eت ا�

 �A019&��4ف ا�IاR�7 richness . د�� R&Uو�
 ��
��%y ا��0&�ء  . V7 abundanceارةا�����Eت ا�

 �ًZأ� R&U� ا��ي ،���U��4ف ا��Iارة اV?(e���1ا� 
evenness.ود�
ى -; "�a ا� ���Y ا��0&�ء ��دة ا�

��"ع )�"�"!  آ��� Rرة إ��Q`� e���1وا� R�?ا� . ;���

�1ج ,"�� إ�R ��د ا��4Iف ا�&�5ل أد�F: �&�ذا F

�A019&����1 ا��1"ع ا�� P�4 Wو��د أ��اد آ 
 : -��ر -��3��E�&$ ا�*�ب ا�����Fت -; . ا���"�"! 


�ى �
�ى  1ا��
�ى  2ا�� 3ا�

  دودة45  دودة25  دودة50

50��0�  25 ��0�  50 ��0�  

  إ!&�� 
100 

  ��%� ��U"ب25

15�%��   caddisfly 

  ��%�  ���UAء10

 

 100  إ!&�� 

  ��%� ��U"ب2

2�%��   caddisfly 

  ��%�  ���UAء1

 

 100  إ!&�� 

  

 ��
 �  !&�$ 100آ�ن ا���د ا��E��0�  ��&!hت ا�
�#�"�� P01و��; ا� ،��E�&إن ا��1"ع . ا�&��ري ا�

 b�U( 5 و!"د 3 و2ا���"�"!  ه" أآ�� �  ا�&��ى 
 ��
، �  �O; أن ه��ك )أ��4ف(أF"اع -; ا�����Eت ا�

ذ�i� ،pن ر7� . 1 أ��4ف �  ا�&��ى ��3\ 
 �"!� ��� ا����5 -; ا����ان وا��"ا�y، 3ا�&��ى 

 caddisا��W�0 -; ��%�ت ا����,�b وذ)�)� و
 �1&1$ )1"ز�$ أآ�5 ����eا 2إن ا�&��ى . وا�����9

P�4 Wاد -; آ����  ه�ا ا�&�5ل، �1&1$ ا�&��ى . �
 )Yآ�� ��"ع )�"�"!  �FI أآ�5 ����eاً -; ا�&��ى 2
3 . 

 

"��Oة ا�1  �&�; -; ���#� -���� إن ا�*���� ا�

��ة أو ( ، E�- ى��&� ��
aا��1"ع ا���"�"!  ا�

آ��� ا�����Eت ا�
�� ��#�، إx أن ه�ا -��1U$، ه  )�ّ�  
W�
1U- �-Iت ! ا���� ��Y( 0&�ء�م ا�"�� ،p��� ���
1�

I��4فو�ّ� ا�#�� �A019&ا,�91ام  و�ّ�ه� ا� �d ;-و ،
U1Ox ��(�U
�ب ا��1"ع ا���"�"!  دا�W ا�&��دxت ا�

 آ����1 %�&� ا��1"ع ا���"�"!  �0������91Uم . ا�����
      . ��10"ع ا���"�"!  �  ا�",\ ا�&�W�C(  E ��م



��
إن -�Qe . ه��ك ا����� -; ا�&��دxت ا������K ا�&�A019 ا�&�91U-� �����1 ا��1"ع ا���"�"!  ����� -; ا�����Eت ا�
Shannon- Weiner) ا�:�F�91ام) &��; أد,xا ��E�Cت ا�xد��ى ا�&�Oه" إ . Rإ� Waو� R�?وا� e���1ا� ;�( $&�� �Fإ

����1- W�C( اع -"ز��"FIن !&�$ ا"�� -�Shannon&�; -��ر�F ا���� ا������ �; -�Qe . %�&�1 ا��a"ى ���-� 

Weiner�&� ،��E�&و,�ط ا�Iا P019- ;&K ، !"�"ات ا��1"ع ا����Qe- ;- :��7و  �ً�"����� أي -�#� ه" اIآ�5 
��
�W�C( . W��, R0 ��م، ���C ا��1"ع اIآ�5 إ��NF Rم )�]  أ�Q %"ة أ��dء -��ر�F ا�&"ا%$ ا�&��E����( .�#(�C1ت ا�

 �AF  � ;���?4 ;��E�- ;����- �Fء -��ر��dا�&�5ل، أ E�&ا�",\ ا�. 

 

 �Qe-Shannon- Weiner : 

k 

BI = -Σx
i
log

2  
x

i 

i = 1 
 

<�O:  

k = س��!Iد ا��  

x
i  
=  i P�aا� ��UF 

 

log
2 
= logarithm in base 2 

�d�5ا��1"ع ا���"�"!  �  ا�&��ري ا� �Fر��&( ���� 

 


�ى � 1ا�

  ا����U ا��&�� ا��4Iف

 x =��&ا��/ ��&!hا 

Log2x xlog2x 

 0.5- 1- 0.5= 50/100 50 ا����ان

y"ا��0.5- 1- 0.5= 50/100 50 ا� 

 

 �Qe-�11)= 0.5- + 0.5-(-= "ع ا���"�"! ا� 

 


�ى � 2ا�

 ا����U  ا��&�� ا��4Iف

 x =��&ا��/ ��&!hا 

Log2x xlog2x 

 0.5- 2- 0.25 25 ا����ان

y"ا��0.5- 2- 0.25 25 ا� 

 0.5- 2- 0.25 25 ��%� ا���U"ب

 ��caddis 15 0.15 -2.74 -0.41%� ذ)�)� 

 0.33- 3.32- 0.10 10 ��%� ا�����9

 

Qe- � !"�"2.24)= 0.33- + 0.41- + 0.5- + 0.5- + 0.5-(-= ا��1"ع ا��� 



 


�ى � 3ا�

 ا����U  ا��&�� ا��4Iف

 x =��&ا��/ ��&!hا 

Log2x xlog2x 

 0.52- 1.15- 0.45 45 ا����ان

y"ا��0.50- 1.00- 0.5 50 ا� 

 0.11- 5.64- 0.02 2 ��%� ا���U"ب

 ��caddis 2 0.02 -5.64 -0.11%� ذ)�)� 

 0.07- 6.64- 0.01 1 ��%� ا�����9

 

 �Qe- !"�"1.31)= 0.07- + 0.11- + 0.11- + 0.50- + 0.52-(-= ا��1"ع ا��� 

 

 1و-; d� ا�&��ى ) 1.31 (3و���0 ا�&��ى ) 2024( ��"ن اR0�I 2وه��ا، �iن -�Qe ا��1"ع ا���"�"!  �0&��ى 
 .  وه�ا �eآ� -� ا��F��1 )� -�� ا���ا��).1(

 

8(Hا�!ام ا�����ر��ت ا	
� stress ا<E"�د  �)�!�!����ة ا��*�� :ا��ي �)��ض �Y ا��GH ا�

���P019&� �#K أF"اع اx!#�دات ��� ��
�&�; . ���7ً� -� �#1� ا��0&�ء ا���; ��ر,"ن ا��N� ا���]�� )&��a ا�����Eت ا�
���Cت ا���q�Cا�� ;� ����F أو �����q دات�#!xن أ,��ب ا"�� �; اh!#�د ا�*���  �  �NFم -�E  ه" -�5ل. أن 

 b�U��&"ت ا����� -; ا�����ر��ت ا آ�������A4��F�Z آ��ى  <�

b -$ ا�&��: ا��ZE�Aا�، )U�%� . ����ة ا�
�� أو 
 yq��- Rل إ�"O"0� xً��1Fن ا�Z�Aا� b�U� اع ا�����ر��ت"Fاً �  أ��?� b�U� �- وه�ا ،Ra
آ�XF ,�)�� -?*�ة )��

]�����91Uم ��دة %��,�ت.  ه��كا�1   Metrics ا� ا�����ر��ت R0� �de�����ة ا�
�� ��1�xر أF"اع اx!#�دات ا�1  
��E�&و,�ط ا�Iات ,#�0 ا����س . اV�&- �#Fأ R0� ا����,�ت p0� P��������ة ا�
��، ا�1  ا������Fت ا�����ر��ت �1� 

�#�%"��b��1U إ�R اh!#�د )*���� �&�;  .� ��&a�����ة ا�
�� إ�R ا�p0 ا����,�ت ����1� ا,1��)�ت ا�����ر��ت �1� 
�#�qا"- R0� �de�-; ��ل د-D ا�����Fت ا�&1�V?( ��0ارة ا��4Iف ا�&�A019 -$ ا�W5- @E�a9 . اI-"ر ا�1  

 ;&K �#��0�
&0#� �`!#�د، �&�; ا���Nم ا���]  واIدوار اp01� ��!"�"��h ا��4Iف ا�1  ��5 �; ا��N� ا�1�0� أآ -�ى 
��E�&ا���]�� ا� . 



 ]�� ��F��-إ ���
�)#�ف وP4 ا�",\ ا�&�E  و
���ض h!#�د،  ;q"-  � ��
ا�����ر��ت ا�����ة ا�
 R0� ل"a
��"م ا��0&�ء )1
�F��( W�0ت ا�����ر��ت �0

�A019- ت�[� ;&K ه�: ا����,�ت .%��,�ت ;&Z1�: 

•  R�?ا�richness 

  compositionا��1آ���  •
• W&ّ
�
ّ&W اh!#�د  ��م/� 

Tolerance/intolerance 

 feedingا�1?���  •

 habitا�1�"د  •

 life cycleدورة ا�
��ة  •

�p0 ا����,�ت، -$ ا��0� أ�F �&�; إ���د  ��UA�  0� �&��
 b1ى �  ا����Iاع ا����,�ت ا"F-; أ ����ا�

�aa91&0&�� ا��وا�&��ت ا�. 

 R�?ا�richness 

� )�����U �0&��ري ان %��س ا�?�R ا�&1��رف ��0
)  mayflies(ا�&���E واFI#�ر ه" ��د ذ)�)�ت أ��ر 

Ephemeroptera أو��د ذ)�)�ت آ�د�� ،
Trichoptera (caddisflies) أو ��د ذ)�)�ت 

Plecoptera (stoneflies)�- $%"-  � ا�&1"ا!�ة . 

> ا��0&�ء ����7 �; ��د �� ،��qا�� yq��&ا�  �

Hemiptera  :��&ا� y( (water bugs)    و ��د   
Coleoptera   :��&ا� �����(water  beetles) 

 Odonata (damselflies andو��د 

dragonflies).  

-; ا�&1"%$ ��V7  Fارة ه�: ا��4Iف -$ ار��Aع 
  . اh!#�د

 

  compositionا��1آ��� 

 ��UF ا,�91ام �ر �1�#FIوا ��E�&ا�&��ري ا�  �
 !"دة �  ا�����تا�����ر��ت ا�����ة ا�
�� ا�&"

)Ephemeroptera+   Trichoptera+ 

Plecoptera(  (%EPT)      �yq��&ا� ،��qا�� 
 ��UF 0&�ء��91م ا�U� )Ephemeroptera  + 

Trichoptera + Sphaeriidae) fingernail 

clams(  . �[�( Rإ� ��F�1&ا� bUا�� �Qe��&�; أن 
p %� ��"ن -; ا�&#� -���� -�ذا ,�
�ث �01. -�#�ة

 .  او )��:ا��bU ��ل ��م !�ف

 ��UF �ًZ0&�ء أ��ا� ����Diptera)  "ض، ا��)�ب�ا��
ا��)�ب  (chironomidae، أو ��UF )ا�a?�� وا��)�ب

��?aا��را,�ت ). ا� X��( أن ;��ا���1�U; ا�&�آ"ر
 W��, R0� ،د�#!hدة آ0&� زاد ا��Vا� Rن إ���&�

"1
ى ا�&�5ل، ز��دة ��اآ� ا�"WO أو �a�Fن -
bEا��ا ;��UآIه" ��د . ا �*�U&ا� P�aا� ��UF إن

 Rإ� ��UF ارةV7 �5آIا P�aا�  � ��
ا�����Eت ا�
���C ا���� . إ!&��  ��د ا�����Eت ا�
�� �  ا����� �%

 <�
أن �A�4 وا�Oاً ��\ ا����0 إ�R )�]� أآ�5 إ!#�داً )
 . �Vده�

 

W&ّ
�
ّ&W اh!#�د ��م/� 
Tolerance/intolerance 

ا�1  �&�; ; أ�Zً� -��ر��UF �F ا��4Iف �&�

&K�� W*�ا)�ت -$ R0�  ��UFا���1ره� ذات %�رة� 

W&
���-� ��"ن ه�ا . ا��4Iف ا�x  1 �&��#� ا�1
 . ا�&��ل -��A�i� ،�ًن ذ��Qe� p إ�R )�]� أآ�5 إ!#�داً

 

 feedingا�1?��� 

-�Cه�ة �&���� ��0� ا����5 �; ا���Nم ا���]  ��� 
��U�� ا� �  ا�&��:  .�YآWا�
�� وه  ا�����Eت 
���V ��دة ��UF ا�����ن، collectors$�&�1ه"اة ا�  ،
filterersا�&����ت  ،omnivores) ء Q Wآ�ت آ�( 

-W5  ، آ0&� زاد اh!#�د)ا�V)��"ن (scavengers و
ا���Aف ا�
�W4 �  ا�&��: ذات ا�����ن ا��* ء 

�اbE، وذات ا�&1U"��ت ا�&��ZA9 -; اIآU��; ا�
 yq��&ً� -�"�ً� �  ا��اً -�1&��! W5&�و��; %� 

��qل -; �آ�ت ا����ت . ا��"
 و herbivoresإن ا�1
filter feeders) ا�&?���ت  ��-(  Rإ�scavengers 

 .  -W5 ا����ان %� ��Qe إ��O Rوث ��,��ت)ا�V)��"ن(

 

 habitا�1�"د 

��Cه�ا ا����س�  <�C1� إ���UF R ا�����Eت ا�1  
وروا)\ �U&� �#�  إن �#�: ا��4Iف -�!� . �#�)&"%

 .)�����ء �  -��F#� دا�W ا�&��: ا�&����1

 .اh!#�د��A9~ ��د ه�: ا�����Eت -$ ز��دة 

 

 life cycleدورة ا�
��ة 

 "&�����C ه�: ا����,�ت إ�R ا�����Eت ا�
�� ا�1  
,���ً� و���[ ز-�ً� %��aاً أو �p0 ا�1  ���[ ز-�ً� 

�ً�"q . إن ��a&� ا�����4ف ذات ا�I-; ا ����ا�
، �  �O; أن ا��4Iف ذات اh!#�د���V ��� ز��دة 

 $- ~A9�� W�"*&� ا��دا��#!h~ . ا�ه��ك )
��a&� ا���ت ذات ا���E��0 -; ا���aA��4ف ا�Iا. 

�p� �&U و�0�0&�ء )�آ�C1ف  p��F��( نi� ،ى��آ&� 
 . و��0� ا��O ��5"ل ا���]�ت ا�&���E ا��4�9

%�رت -�ر,�1ن ����ن �  O �AF"ض اI-*�ر ا����م  #�kل $; ��U �6م �Y ا��4ب
أراد�� -���� أF"اع ا�����ر��ت . )&�Cوع -�1Cك



 ��Aا�&��ورة وآ� ��E�&ا�&��ري ا�  � ��
ا�����ة ا�
�?�� أF"ا�#� وأ��اده� )�; -"%��; �  O"ض 

�UAF ر�*-Iت ا�����ر��ت . ا�F��( �1 أن�%"� ���
أراد ا�*�ب أ��Z . ن -�C1)#� )�; ا�&"%��;,�1"

 P��9���1ت )�; ����ت ا��)�$ وا��xا ��dY� ����-
�UAF $%"&ا�*�ب و!"د ا��1ف �  . �  ا� $%"�

 ،P��9أ��4ف ا�����ر��ت )�; ���1  ا��)�$ وا�
�#� .و��; %�� ا��1"ع ا���"�"!  ,R��1 ه  ذا

 

UAF ر�*-Iض ا"O  � ;��%"&ا���1ر ا� �� W�C(و �
. �W#U ا�"4"ل إ��#&� -; %��q Wب آW -�ر,�

���ون ا�*�ب ��&� )��#� آ  ��&�"ا ا�����Fت �  
%�-"ا . ا��"م �UAF و������ �  ا�"%�UAF X -; ا��"م

)�&$ ا�����ت �  ا��)�$ وا�P��9 و��Cرآ"ا ا�����Fت 
�#��( �&�� . W�C( ت�Fا���� W�0
%�-X آW -�ر,� )1

 �d WaA�-�- X&� �Fر� �&#��( �&�� DE�1ه�ا -� . ا��
Rو�Iب ا�&�ر,� ا�q :�!و. 

 

 Rو�Iب ا�&�ر,� ا�q $&!270 ;- ��O ��E13 آ� 
 10 آ��A019- �A�4225 ;- ��O ��E �  ا�P��9، و
 .)1ا���ول (أ��4ف -�A019 �  ا��)�$ 

 

���4ف وا���د. )���Fت V7ارة ا�����ر��ت: HY-MA-1ا���ول �  ��&!hد ا��ت ا�1  %�م ا���E��0�  ��&!hا 
 . �  ا�&�ر,�1;ا�*�ب )�&�#� �  ا�P��9 وا��)�$

 

 Rو�Iا�&�ر,� ا ��F�5ا�&�ر,� ا� 

 P��9ا��)�$ ا� P��9ا��)�$ ا� 

Plecoptera (stoneflies) 4 37   

Odonata (dragonflies, 

damselflies) 

0 1   

Ephemeroptera (mayflies) 2 36   

Psephenidae (water pennies) 2 0   

Tricoptera (caddis flies) 51 31   

Chronomidae (midges) 126 96 29 100 

Oligochaeta (worms) 80 20 80 74 

Turbellaria (planarian) 1 1   

Hirudinea (leeches) 1 0   

Gastropoda (snails) 1 1 200 365 

Pelecypoda (clams) 1 1   

Nematomorpha (horsehair 

worms) 

1 0   

Amphipod (scuds) 0 1   

��
 530 309 225 270 ا���د ا��E��0�   ��&!hت ا�

 3 3 10 13 ��د ا��4Iف

 

  

 

 

 

 

  

. ا�NOx ،��F�5"ا )U#"�� و!"د ا����1ت )�; ا�����Fت�q �NFب ا�&�ر,� اIو�R إ��F��( Rت ا�&�ر,� ���-� 



��E��0�  ��&!hد ا��أن ا� �ر7 P��9ا�  � ��
ت ا�
��د وا��)�$ آ�ن آ���اً !�اً �  ا�&�ر,� ا�i� ،��F�5ن 

 أ��4ف �Z�3ف إ�R ذ�i� ،pن .  ��\3ا��4Iف آ�ن 
 ,Oligochaeta, Chironomidaeوه  

Gastropoda P��9و!�ت �  ����ت ا��)�$ وا� �% ،
�ً�- . �Fا��1"ع ا���"�"!  )�; وه��ا، %�روا -��ر

 . ا�&"%��;

 ��10"ع �Qe- Shannon – Weiner )�,�91ام

 ��10"ع 1.38ا���"�"! ، اbU1O ا�*�ب %�&� 
 �  ا��)�$ �0&�ر,� 2.25ا���"�"!  �  ا�P��9، و

Rو�Iا���ول . ا �NFأHY-MA-2 . �#Fا�*�ب أ Y!�A�
 ،P��9ا أ��اد أآ�5 -; أ��4ف أآ�5 �  ا�"�&! �%

ور7� ذ�0aO ،p"ا �R0 . -��ر�F -$ ����ت ا��)�$
�Qe-$�(ا��  � R0ع )�"�"!  أ�"�����p، أ��دوا .  

�#� �Y10آ� -; ��م و!"د أ�*�ء�(�UO ;- y�
 . ا�1

 

Rو�Iا�&�ر,� ا P��9ا��)�$ ا� 

 Log2% % Log2% ا����U ا��&�� Log2% % Log2% ا����U ا��&�� ا��4Iف

Plecoptera (stoneflies) 4 0.01 -6.08 -0.09 37 0.16 -2.60 -0.42 

Odonata (dragonflies, 

damselflies) 

    1 0.004-7.81 -0.03 

Ephemeroptera 

(mayflies) 

2 0.01 -7.08 -0.05 36 0.16 -2.64 -0.42 

Psephenidae (water 

pennies) 

2 0.01 -7.08 -0.05     

Tricoptera (caddis 

flies) 

51 0.19 -2.40 -0.45 31 0.14 -2.86 -0.39 

Chronomidae 

(midges) 

126 0.47 -1.10 -0.51 96 0.43 -1.23 -0.52 

Oligochaeta (worms) 80 0.30 -1.75 -0.52 20 0.09 -3.49 -0.31 

Turbellaria 

(planarian) 

1 0.004 -0.08 -0.03 1 0.004-7.81 -0.03 

Hirudinea (leeches) 1 0.004 -0.08 -0.03     

Gastropoda (snails) 1 0.004 -0.08 -0.03 1 0.004-7.81 -0.03 

Pelecypoda (clams) 1 0.004 -0.08 -0.03 1 0.004-7.81 -0.03 

Nematomorpha 

(horsehair worms) 

1 0.004 -0.08 -0.03     

Amphipod (scuds)     1 0.004-7.81 -0.03 

 ��&!hد ا��2.25-    1.83-    ا� 

  



 -; و!"د �NF ا�*�ب إ��F��( Rت ا�&�ر,� ا�Y10� ��F�5آ�
�(�C1- \&F . ���Y!�Aوا أF#� و!�وا أ��ادا أآ�5 %� 

 P��9ا� $- �F#� �  ا��)�$ -��ر�آ� (!&��ا��&\ ا�&
 أ��4ف �  3، ور7� ذ�p، و!�وا ��\ )!�و:�&� و

�� ). HY-MA-3أ�NF ا���ول (ا�P��9 وا��)�$ 
 P��9ا��1"ع ا���"�"!  آ��5اً )�; ا��)�$ وا� �1?�� %��

 ه  1.24 وأن %�&� ا��1"ع ا���"�"!  ،)1.24 و1.23(
وه  %�� ا��1"ع  (2.25 أو 1.83أ%W آ��5اً -; 

Rو�Iا���"�"!  �0&�ر,� ا .( R0� DE�1ه�: ا�� �1#��Q

�و�� إ���د ,�b ا���1�xت ا�����ة )�; -"%��; -; -

�UAF ر�*-Iض ا"O . 

 

Rو�Iا�&�ر,� ا P��9ا��)�$ ا� 

 Log2% % Log2% ا����U ا��&�� Log2% % Log2% ا����U ا��&�� ا��4Iف

Chronomedae (Midges) 29 0.09 -3.41 -0.32 100 0.19 -2.41 -0.45 

Oligochaeta (worms) 80 0.26 -1.95 -0.50 74 0.14 -2.84 -0.40 

Bivalve (Clams) 200 0.65 -0.63 -0.41 365 0.67 -0.57 -0.39 

 ��&!hد ا��1.24-    1.23-    ا� 

 

 :��&0� ��E��&ا��� @E�a9ا�*�ب �  %��,�ت ا� <
�&���� ا��"ا-W ا�&�deة �R0 ا���1�xت )�; ا�&"ا%$ وا�aA"ل، )
 )���Fت اIس ا�#��رو!��  ���HY-MA-4; ا���ول . ����ة ا�
��ا�أ�� ����ت ا�����ر��ت ا�1  �� %��,#� أ��dء 

bEا��ا ;��UآI1"ى اU-ارة و�
 . ودر!� ا�

 

 ا�&�ر,� ا���F�5  اIو�Rا�&�ر,� 

 P��9ا��)�$ ا� P��9ا��)�$ ا� 

 9.6 8.7 7 6.8 اIس ا�#��رو!�� 

 16 10 14 11 ) مº(در!� ا�
�ارة 

 bEا��ا ;��UآIا 

 )!Vء )��&�0"ن(

8.5 8 7 5.7 

 

�  ا�&�ر,� ا���F�5 آ�XF  اIس ا�#��رو!��  إن %��
�0�U&ا� p0� ;- R0أ�Rو�Iا�&�ر,� ا  � . Fآ� ��% X

اIس ا�#��رو!��  �0&�ر,� اIو�R %���� -; ا���&� 
، �  �O; أن %�� ا�&�ر,� ا���F�5 آ�XF )7(ا�&1��د�� 

��"0% . ��� ،P��9ارة �  ا��)�$ وا��
أ-� در!�ت ا�
 XF;آ���ا�&"%  � �#(�C1- . �Oأ zOx ،pذ� �ر7

ا�*�ب أن ا��1ف ا�
�ارة )�; ا��)�$ وا�P��9 آ�ن 
در!� ا�
�ارة ا��1ف  آ�ن. &�ر,� ا������F�5اً �  ا�آ

Rو�Iدر!�ت -]"��، و�  ا�&�ر,�3 �  ا�&�ر,� ا  
��F�5در!�ت -]"��6 ا�  . b�, ;� ��� b��q ءل�U�

، هW ��"د اI-� إ�R !&$ ا��1ف در!� ا�
�ارة
 �A019- أو �  أو%�ت �A019- ت �  أ��م����ا��"م؟ ا� ;-

� )�&$ ا�����ت �  &1��آ� أن ا�&�ر,�1; %� اه1و���� 
�UAF X%"ا�*�ب . ا� zOx ،bEا��ا ;��Uآ�� ��U���(

 �  ا��)�$ وا�P��9 2أ�F آ�ن -�ZA9ً� �  ا�&�ر,� 
�ً�-. 

 ;�-Y1� $!را ،��E��&ت ا����Fا���� W�0
�-���Uة �  
-��xت اIس ا�#��رو!��  ودر!� ا�
�ارة ا�*�ب 

�ت واIآU��; ا��اbE ا��Zور�� �&���C ا�����ر�
). HY-MA-5, 6, 7أ�NF ا���اول (����ة ا�
�� ا�

 ;�,��% <
 %  وه&� metricsآ��p، %�روا )

ephemeroptera و Plecoptera & Tricoptera 
)EPT (       �*�U&ا� P�aا� ��UFو)% dominant 

taxa.(  



 �&���1ة����ة ا�
�� اا������ر��ت * -��xت اIس ا�#��رو!��  ا�&*HY-MA-5 :�("0ا���ول 

C+9�14 13 12 11   10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ا 

Mayfly XXXXX 

Stonefly XXXXX 

Caddisfly XXXXX 

Snails XXXXXXXXXX 

Clams XXXXXXXXXX 

Mussels XXXXXXXXXX 

���,- b�N� ا�����ر��ت 14-10 و6-1إن ا�&��xت )�; *  x ا���
 ����ة ا�

 ا�&*0")� �����ر��ت ا�&���1ة-��xت در!� ا�
�ارة : HY-MA-6ا���ول 

TAXA Cold Range < 12.8˚ C Middle Range 12.8 - 20˚C Warm Range > 20˚ C 

Caddisfly x x x 

Stonefly x x  

Mayfly x x  

Water pennies x   

Water beetles  
x  

Water striders  
x  

Dragonfly  x x 

 &*0")� �����ر��ت ا�&���1ة ا�-��xت اIآU��; ا��اHY-MA-7 :bEا���ول 
 

TAXA 

 

High Range 8 - 10 ppm 

 

Medium Range 4 - 8 ppm 

 

Low Range 0 - 4 ppm 

Stonefly X   

Water penny X   

Caddisfly X X  

Some mayflies X X  

Dragonfly  X  

True bugs  X  

Damselfly  
X  

Mosquito   X 

Midge   X 

Tubifex worm   
X 

Pouch/lung snails   X 

Rat-tailed maggot   X 

 

 -$ ا�����Fت HY-MA-7ا�
�� ا�&���� �  ا���ول %�-"ا )&��ر�F %�� اIس ا�#��رو!��  �����ر��ت ا�����ة 



ان اIس . ا�1  �� !&�#� -; %�W ا�&�ر,�1;
ا�#��رو!��  آ�ن أ�R0 -; ا���&� ا�&*0")� ��)�)�ت أ��ر 

mayfliesوذ)�)�ت آ�د�  �caddisflies وذ)�)�ت 
 �  ا�&��ى ا�&�E  ا�stoneflies $(�1اOI��ر 

��F�5س . �0&�ر,� ا�Iا أن ا"NOx ��� pذ� Rإ� ���Kh�(
 Rو�Iا��1)$ �0&�ر,� ا  E�&ا�#��رو!��  �  ا�&��ى ا�

 آ  ���[ clams ��"��ته" ا�
� اIدRF ا�&*0"ب �0
�ت ه�ا ه" ,�b و!"د ر�"�  اذا آ�نو%� ��Uء�"ا 
�R0 ا����، ��Fi �"!� �  ا�&��ى ا��Y( . ��jاد �0�0%

ا����� -; ا���"��ت وآ��i� pن -1U"ى اIس 
R0ا�#��رو!��  أ�. 

��� -��ر�F��( �Fت در!� ا�
�ارة -$ ا�&��xت 
��� ا�*�ب ا����� -;   ��ا�&*0")� ���~ ا�����ر��ت، 

���UA و!"د ه�ا ا�1�xف   � ���U�اI,��ب ا�1  
��&��ت ا�����ر��تا��  � ��� . b�U( ر)&� آ�ن

�� اآ�C1ف ��\ ��U"ب  �Fارة ا���ردة أ�
در!�ت ا�
dragonfly$�(ا��  � Rو�Iا�&�ر,� ا  � �Oوا  . 

bEا��ا ;���UآIت ا�F��(  � ا�*�ب <
( �d . ���
 bEا��ا ;���UآIا ;- ��F�1&1"��ت ا�U&ا أن ا�"NOx

�� �UA� �% ��F�5م و!"د �  ا�&�ر,� ا�stoneflies و 
water pennies .ن�A�a1*��0ن أن ��"ن  ه�ان ا��

 أو أآ�O  � �5; أن �p0 �8ا1U- bE"ى اIآ�U��; ا�
 . !Vء )��&�0"ن5.7 و7"��ت آ�U1 XFا�&

 وه&� metrics ��UFوأ���ا )
> ا�*�ب �  ا����,�; 
  ��UFو �*�U&ا� P�aا� % ephemeropteraو  

Plecoptera & Tricoptera) EPT . ( ا���ول ;���
7�#��(�UO DE�1F . 

 

 

 EPT% وDT%ا�U1Oب : HY-MA-8ا���ول 

 Rو�Iا�&�ر,� ا ��F�5ا�&�ر,� ا� 

 P��9ا��)�$ ا� P��9ا��)�$ ا� 

�*�U&ا� P�aا� Chrinomidae Gastropoda Chrinomidae Gastropoda 

�*�U&ا� P�a356 200 96 126 ��د ا� 

 ��&!hد ا��530 309 225 270 ا� 

 %�*�U&ا� P�a67%= 356/530 %65%=200/309 %43%=96/225%47%= 126/270 ا�%

E+P+T 56 74 0 0 

% EPT 56/270=%21% 74/225=%32% 0 0 

 

 �#� ���% �- Rـ ا,��1دا إ�� ��Fا�� �ن ا���i� ، 0
ا����9 ا�&
%EPT ى"aا�� �وا��� %DT ;qا�&"ا Rإ� ��C� 

��Uءل ا�*�ب إذا -� آ�ن ���ا�1  ���h XK!#�د،  p
���ض �`!#�د �% ��F�5ا�&�ر,� ا�  �  E�&ا�&��ى ا� .
آ��i� pن ه�ا اb,��1� �-I -$ ا�&��ل ا�&F�1  ��10"ع 

 -; ��ل ا�E�a9@ .ا���"�"!  �  ذ�p ا�&��ى
ا���&����E �0&��: ا���1 ا�*�ب أن ا�&1U"��ت ا������ 

�   U�Eا�� b�Uس ا�#��رو!��  ه  ا��"!"د أ��اد �
آ�F"ا �"ا%�; �&���� ا�b�U ا���-; وراء ار��Aع . �0�0%

 %�� اIس ا�#��رو!��  

 

وأن ,�b ا���1�xت �  %�� اIس ) %0"ي(
 �����q ب��,I آ�ن ;��E�&ا�#��رو!��  )�; ا�&����; ا�

���C( ب��,I ا%�;آ�ن ا�*�ب . أم"�   �#E�-ال زeU�
Iل ه�ا ا"O ��F�5ا�&�ر,� ا�  ��-. 

 @E�a9��( ��0�1&ت ا��Fروا ا���1ر ا�����% p���
 ;- y�
ا���&����E �0&��: ا�1  �� !&�#� ��ل ا���م �10

�"ا%�;آ��p آ�ن ا�*�ب . و!"د أ�� أF&�ط أو -�"ل  
�&���� أي �O  � ،\&Fل و!"د:، ,�N#� -; ا�����ت 

;���jوا��)�$ ا P��9ا�  � �#�&! �� . ا�1  
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                             ا������  ا����
ري ���
�	ة 	و��آ�لا��

 ا���ف

%�$#"�ام � �	�� أدوات �
�س ��	�� ا���ء �
�س 
 .ا���	��

��
��	ة � 


+#"�م ا�*(ب � �	�� أدوات �
�س ا���	�� �'
�س $
 . ��	�� ا���ء .� �	�- ه
�رو�	��

  ا�$�
#" ا��!� ��

#
ا���	�� %�$#"�ام � �	�� �
�س :  �/ا�*(ب�0/ $
5
�، و3- .�3
� �	ل أ$��ب �
�
أدوات �
�س آ
ا�#;
�ات .� ا���	��، و:	.
� ��89ات 7$#"�ا��� .� 


�>�ت ا���	��% =
��: . 

 

�
 ا����دئ ا����
���م ا(رض وا�'&
ء 

 ?�
 .ا�����Aت ا��ى:�#�� ا��

�
 �#0	ن ا��� وا� Cر �/ ��اء ا� �ذ%

��#
 ا����م ا�'�+�

Cات E� �F�G= ا��E0.� وا����� ?�
� �
�%�'Hو�A#�� . 

���م ا�,�
ة 
���L5�0�� /0ت ا��
� أن :�
J'. K .� ا��
�Iت ا�#� :��� 

��:���
 .ا�#

 

 ا��0رات ا������ ا��.��-�
 .� �	�� أدوات ا�'
�س �'
�س ا���	��ا$#"�ام 

��
�� �%��Mا�#� ��0/ ا ��I$Nا ����:. 

�

'�ت ���'�: O
�P: م %وا�
'� ��. 


= ا��
�>�ت��#� ��$�Lت ا���
 .ا$#���ل ا����3


�ات %�$#"�ام اNد��+Q#ف وا��FوNاد ا��S% م�
 .ا�'


�ات ا������+Q#ا� T���:�
 .��  و:��


�ات+Q#وا� U5�#L��% /��GVرآ� ا�W�. 

 

 ا��12
 . د10

�
�	Lد10: ��ا��� ا� . 

 
 ا�� ��ى

-
� �� 

 
 ا���ا�	
�
 أ$�	�

	Lا��� ا����
  أ6��8آ= : �

 

 ا���اد وا(دوات
 � �	�� أدوات ا�'
�س ������ة ا���	��

 ا$#��رة %
�>�ت ا���� ا��
�رو�	��


� ا$#��رة %
�>�ت�	Lا��� ا��� �
�[  

�
 ��Qزات �*�\

����	ا��2 ا�$� ���5 �� $�
- 

 ^��)NaCl( 

 ��ء �'*�


Cان� 

  ��=500ا$*	ا>� ����� $�� 

 

  ا6��اد

\�WLت ا�#��ا���
�
ا�#�رب ��b : � ا��'#��
 آ	اT8 ��	�� ا���ء  : ا���و:	آ	7ت

 

 ا���.��
ت

��ت �	ل ��اءة ��ول ا��� وا� Cر��: 
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 – ا������ا����
ري ���
�	ة �	و��آ�ل ا�
���0� 

 �. Oت :+�ه�<	�Nأن ا����� �/ ا /� Ocا�� b��

�? ا���
J، إ7 أن � ��	0= ��6W% O>�ت :+�ه	أ� 

�/ إ����� ا��	اد ا����P  % �99 أ$�$� %�	ا�
:0	ن هA? ا�N	>�ت .� ا���
J �"#�*� �- . ا�Aا��5

�ً���': �#%�h H+L% �ا�	و:# �
� =0W% ��i�% :
Cl(ا��0	را�� 

Na(، ا�P	د�	م  55.0%) -
+ (30.6 

SO4(  ا�+	��Qت، %


�C	م  7.7%) 2-L;ا�� ،
)Mg

Ca(، ا���0+
	م  3.7% )2+
+2 (1.2 % 

K(وا��	:�$
	م 
+ (1.2.%  

 

 C
0/ �
�س :�آ�� ،�#%�h ت�<	�Nا ?Aه H+< أن H�+%
�

� و�/ Oh :'��� ا���	�� ا��0+
. أ�� ا�N	>�ت ا��5

،  ذو ا�L+�� ا7��bو>#
 � أن ا��0	را�� ه	 ا�N	ن 
m
ا�8Mرة إ�O#:  b . �/ ا�+�= �
�س :�آ
0W% ?C= د�

n :�آ
C ا��0	را�� ��b أ>n�� o �/ أ�	ن ا��0	را�� ��0

�? ا����� /� . C
��0/ ا�#+�ب ا���	�� ��� :�آ

�
:Vرا�� ، %�$#"�ام ا����د�� ا	ا��0 : 

     C�( x1.80655ء %�T�N(:�آ
C ا��0	را��)= �Cء %�T�N(ا���	��

 


�	ة ا�������� ���7 
 �

�س :�آ
C ا��0	را�� ��� ا������ة، %�$#"�ام ]�� O#�

�*
��ت آ�و(إO#: �89� �.�3 أو7ً ، . %+

�L ���وف، �
� �#0	ن ) ا��	:�$
	م� O � bإ�

�QPن ا�	ا�� . ،rذ� ��% O#: /� �$�
إ�3.� ���	ل �

#�ات ا��iQ آ���	ل �����ة<.  : -� �iQا� =��Q#

 s
ا��0	را�� ا��	�	د .� ا��
�L و�#0	ن را$H أ%
)�iQرا�� ا�	ن ). آ�S. ،�را�	آ��= ا��0 H$�#� ���L�

 �/ ���	ل >
#�ات ا��iQ ا��0
� ا�#��
� ا�#� :�iف
 �iQن آ�و��ت ا�	ل ذا :0ّ	F	ا� b#� ،���Nن ا	ا��

إ�b ا��	ن ا���:'��� ا�Cه�ي وه	 >'*� ا�#�	ل 

�ة .� ا��	نGNا. 

 


�L ا���ء � O � /� �را�	ا��0 C
�#O ا�#+�ب :�آ
. و:�آ
C آ�
� ���	ل >
#�ات ا��iQ ا��+#"�م


:#s�% /�i � �	��ت أدوات ا�'
�س �P: �. ���

� ��0/ ��اءة ا���	�� %0W= ���د�� ا�#��% ،=�	


= �����ة " ����8، و:�#�r هA? ا�� �	��ت      ����
�/ ا��iوري،     و%+�H ار:�Qع ". ��هCة ا�'�اءة 

 �L

T ا��Q": ،ت�L
:�آ
C ا��0	را�� .� ��Ox ا��
 deionizer ا�"��� �/ ا�N	>�ت /%����ء ا��'*�


� ا������ة��� =
�+#�. 

 

��89ات (�� :U#L � �	��ت أدوات ا�'
�س ا�GNى 
�Q�#"� ة����� =

�ات ����ة .� ا��	ن، إ7 ) و����;:

o+Q< b'�� أن ���أ ا������ة . 

 

8����

ص -� 

 zG ��
ا����ء ا��	دة إ�b %�و:	آ	ل ا���	��، .
\��'� ا$#"�ام �'
�س ا��W��L��� ،�.�E0 �	ل ا���	�� 

 . وا��� وا� Cر

 


ت ��:�
ت أدوات �2
س ا���������=�   ��ل 
ا$#"�م � �	�� أدوات �
�س ������ة  •

 -� m.ا	:# ��	ا���GLOBE  

Instruments Specifications اردة	ا� 
:�#�� . Toolkit  � �	�� اNدوات .�


� إ�3.� L': b�� س�
� �	�� أدوات ا�'
��89 �	ن إ�b ا��
�L و�/ Oh إ�3.� ���	ل 

*'< �*'< ،�i�� ة����� {�)� b#� ،�
�L

� �	ن ا��;: /
 . .� و�| ��

•  �
ا$#"�م دا�5ً� ا�'�Qزات وا��xLرات ا�	ا�
5
� و�
�Lت ��ء�
�
 .�L� ا$#����r ��	اد آ


r ��اءة ا�#��
��ت ا���.'�  •�� H �
 %� �	�� أدوات ا�'
�س ������ة ا���	��

5
� ا��L: � �/ . وا:������
�
إن ا����QLت ا�0
G*�ة و� H ا�#"�z �����ة ا���	�� ه� 

�r�A� ،H$�L� =0W% ��L را�- إدارة 
r�A% �$ا���ر . 

   

��ة
 � أ<!
ر 

r ا$#"�ا�o؟�� H � أي ���ز 

 �>
�0
س ا�!?�
ز �AHydrometer 


�ت%� �Mا 

 $�= و$��- ا7$#���ل

  �h>	�� �/ ا��0وماU#L� 7ً �	اد

 ا�+��
�ت

�+0�� =%�� 

 


�	ة ا�������� 


�ت%� �Mا 

 H�*#:7ً���#$تا�
  أ�= ���	م ا����3


�ء�
 ا�#�رب ��b ا�0

 ا�+��
�ت

  �h>	�� �/ ا��0وماU#L�ً �	اد

 �#*�H و�#ً� أ\	ل ��Mاء ا�'
�$�ت 
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 �.	ح� 
ً��
D ��EFأ 
  ا��,��ل ا��0
�KF	آ�+ آ�HI,� J أن  .1


�	ة ا������ -
�N�Fام M	ق ��
وي � 38.6 

اAً+ء�$�- ،J�)

(اً A+ء35� 
وي   --  J�

�>

ز �2
س ا�!?�A ام�N�Fا �$� �2 U�أ 
ً��� ،
' �
؟ا��,����W �8 إ��اد ��0 �	.�
- 

 

 ��#���Qا� �.�E0ا� b�� �.�E0س ���ز ا��
� ?�
�� �
�
. ا���
J، أ�� %�������ة، .�>| :'
~ .'J ا��0	را��
 /� ?�
cرا�� و	ا��0 /
% |%�h ا���� ���ل ?�
��


/ ا�N	>�ت ذات ا��L�W ا�+����، �% AG9� يAوا�

�س � �L� ��
�� =P�: �#ا� O
ا7�#��ر .� ا�'

J
إن هA? ا�N	>�ت ذات . ��	�� �
�? ا���

� �#	ا��ة .� ا����	ل c ����+ا� �L�Wا�

�$�
 �717.5#+�ب ��	�� �
�? ا����، �/  . ا�'
، ) �Cء %���35T�N^ ( ��= 500غ ��^ .� 

 ��

/ ا7�#��ر ا�#�آ�% AGNا r
�� H �
 ^���� �
I�C ا� . �I�C زن ا�	إن ���ل ا�

، و%��#��� 0.61ه	 ���0	را�� %��L+�� إ�b ا���^ 
 اً �CءS.35ن :�آ
C ا��0	را�� .� ا��
�L ه	 

 T�N�%x 0.61 = 21.35ءC� ًاT�N�%  .'� O: �
 o
. O#� =0W% س�

O � �	��ت أدوات ا�'�P:
 /� ?�
cرا�� و	�0�� |%�E#��د ا����ل ا��ا

<	�Nرا�� ا	ا��0 C
�ت و%��#��� :�	�= �
�� :�آ
 ��

�� ��	��، و��Aا ا�;�ض، �#O �3ب �� bإ�

)   %�T�Nاً �Cء21.35وه�L (:�آ
C ا��0	را�� 
 ���P	ل �: =���%1.80655	��� �h%| ه	 

   .   %�T�Nاً �Cء38.6��b :�آ
C �+�وي 
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 ������7 ا��	ا��2 ا�$���� ���	و��آ�ل ا����
ري ���
�	ة ا���

 �N	يا����H ا��

 

 ا�����

�
5�
�
 . ا�#�'m �/ ���را:r .� ا������ة ا�0

 
UA
�,� 
� 

 ��ء �'*�  □ � �	�� أدوات �
�س �����ة ا���	�� □

□ �
�	Lا���ا��� ا� �
0
� ����� $��  □ ا$#��رة %
�>�ت ]�
  ��=500أ$*	ا>� %($#

□ �
 ��Qزات �*�\

□ �#
� ��$ �
0
#$)% �L
L� 

□  �� ^NaCl  

                                   

□  �8 mF7 J� 


Cان   □� 

                  

  

  

  

	��Nا�� K> 
 C
  �Cء %�38.6T�Nإ��اد ا����	ل ا�'
�$� %#�آ

 . غ �/ ��^ ا�*��م %	ا$*� ا��
CانO�17.5 %	زن  .1

 

 . ��=3500- ا���^ .� اN$*	ا>� ا������ $��  .2

 

 . ��=�500 %����ء ا��'*� �#JG b ا�� اN$*	ا> .3

 

 .هAا ه	 ���	�r ا�'
�$�. ��ك %�*T ا���^ وا���ء �#A� bوب ا���^ :���� .4

���:�
�L ����0 ا�Q�7ل ���ة $�L وا��ة:L� �. ل	ا ا����A�% ظ�Q#�70/ ا�� . 

 

 /� m'�#ا��
L'#س وا��
 � �	�� أدوات ا�'

1. �
س ا�"��F %�����ة ا���	��، �+#"��ً� ���	�r ا�'
�$� �	3ً� �/ ا:�- ا�#��
��ت ا���.'� %� �	�� أدوات ا�'

�L ا���ء�. 

  
2. ��
� = ّ$��	��  b�� ��$�
� ��% =

� ا$#��رة %
�>�ت ا������[ 
�	Lا���ا��� ا��. 
 

O  آ�>|إذا  .3���	�� /� ��C� رق�Q% =

� ����ة وآ�ر �Cء %�T�N،  0.4 ا�����$�
� =
���� �
i�#% O�

 . ا�'
�$�ت
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 )ا���
�	ة ا����
ر��( ا����
ري -	و��آ�ل ا������

 ��ا�Kا����H ا��

 

 ا�����


�س ��	�� �
�L �/ ا���ء� . 

 
UA
�,� 
� 

□ r#'*L� �. رC ول ا��� وا���  

 ��Qزات �*�\
�                    □ ا$#��رة %
�>�ت ا���� ا��
�رو�	�� □

 □  O�� 

  ���	��� �	�� أدوات ا�'
�س ������ة ا □

  

  

 <K ا����ان
 
 .ا$#��رة %
�>�ت ا���� ا��
�رو�	��ا�� ا�'+O ا���	ي �/  .1

. و%��?   $ = أو��ت ا��� وا� Cر ا�#� ��P| ��= أAGك �'
�س ا���	��ا$#��رة ا��
�>�ت،.� �+O ا���	�� �/  .2
���

o ��آ�ت ا��� وا� Cر ا�#� ��| %#+ . |�P� يAا���0ن ا� = $ ،r�Aآ. 

 .'�Qزات ا��*�\
�3- ا� .3

 %�T�N، اً �Cء������20ة �
�L ��ء ذات ��	�� :Q	ق  .ا:�- :��
��ت ا��LP- ا�	اردة .� � �	�� أدوات ا�'
�س .4
 اً �Cء20($ = آ�
� ا���s ا��+#��= .  %�����titrators� :�#�ج إ�b إ��دة :���I ا����	ل ا�Aي ����� 

 T�N�% +ا��+#"�م sا��� �
 ).آ�


�� ا�� .5� = $ �
   .���� ا��
�رو�	����	�� %�� Cء %� T�N��b ا$#��رة ا��
�>�ت ا����


/ ]��G/ :�0ار ا�"*	ات �/  .6���\ /� H�\6 -3أ /
 .3 و2، و$ = �
O ا���	�� ��b أ>�� ا�"��F %����ا��

7. �h)Eت ا��$�
 .ا�#+H ���ل ا�'

8.  K�3/ ه�� �h)Eت ا��$�
ا�'
�$�ت أو أآ�G �Eرج هAا ا�� ا آ�ن إذ.  �Cء %�T�N �/ ا����لH �1 أن :0	ن ا�'

�س ���� وا�#+H ا����ل ا� ���'% O� ،Kا����ل ا� ���، :��ث �- أ$#�ذك . ا���� -� o��� b�� -3	إذا %'� ا�

 .�	ل ا���Wآ= ا���#���

9.  �. =
 .  �F�G % �- ا����QLت و$���� N$#�ذك ��#"��L�H$�L� =0W% ��L� zنٍ 3- ا�����
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 *	�ه� �����
�� درا��
� ا�
	�رو���	� ا���ب ������ 

 

���
 إ��اد 	��ذج ��ض 


�ف �
� آ	%	� $
#ك ا��!ء �� ��	��م ا���ب ��12اد 0��ذج .�.� ا-�,!د �
�ض $*�	� وذ�) 
 ا�
�ض واآ�;!ف $:.# ا��	!9 �81 �7وث $5	#ات �� ا�
�ض

 

� ا���و� *�آ�"تا� �رب �

���رب ا���ب �� E#�� ا�B�1 CD ا��=�ام ا-�
Aة و�*��1!ت أدوات ا��	!س ا�=!>� 
�!��#و$�آ�Gت، �%;�I	G!*� Hت ا��	!س و�D!در ا��FGف وا-�F!ء 

 

 *     ا� '�ي ا����%   

�#ا��� و��K ا��=�ام ا-�
Aة �*�� ا��	!0!ت     �� �
 �	C;�I ا���ب آ	%	� ا��,�!ل �7ا�
 

 �� ا-س ا�+��رو*�(%�)


� � ،�	��م ا���ب ��12اد �
!�	O 1	8!ت �!N	�، 1	8!ت $#��، �0!$!ت، وE	#ه! �H ا���اد ا���	,	�    %    

 أه�	� ����P!ت ا-س ا�
	�رو�	�8    

 

 إ��اد 	��ذج ا����ان ا����%
 . �	��م ا���ب ��12اد 0��ذج H1 $5	#ات $=H�A ا��!ء �� ا��#�� �Fل ��8    

 

                       * ���� B�1 دة�����#ص ���GLOBETأS0# ا�P8=� ا�I�G#و0	� ا���� ���!I	O ا��,�� ا� B�1 و�0 أو#�I�Gا . 
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                                        Water walk	�ه� ����� 

 ا
��ف

��
�	�د ��� ا����� ا�
	�رو���� ا���� .ا

 

 	��ة ����

!	�رس ا�&%ب و#�ورون ���� ا��را!� ا�
	�رو����، 
 �(�)�و#)���ن �0.ا��� �/.#� �آ�,�ف ا��(����ت ا��

�:، و9�1	8 ا7ر�6 ا��
��، ���	� ا��	/4��0&�ء ا��1��2
;���
	�ي �&.ح . ا�2��!�ف #@�?���ن ه<ا ا��
� ا�

أو ا�?D��E /أ!A� ��B ا�4&�ء ا7ر�6 ا��
�� و
�(F� �9�
1�&�G أ0 �� �� .ا�H	�	��	� ���	�: ا�

 

������
  ا
����� ا

 I
�(.ف ��� ���(�� �J��?� ��.K ا�&%ب I�)�	!
���، ا��#�راتHا�� �L �
 ا�
	�رو����، �N A%ل ا��

  .ا��	�ا�	�، وا��)�0%ت

 

 ا����دئ ا�(��	�
���ء
 �#"م ا رض وا

�.�0 ��	�ات �PQ ا���ن، ��   �
ا�2@	;، وا��.آ	��؛ إ�
 .�L ���@1 ��� أ��اع ��#�ة �A ا��1��2ت

21�; ا�HV7ل ا7ر6	� landforms  ى ��ّ�.ة�� A� 
 . و�(ّ�.ة

 Aو� �#.)�1�\�] ا��.Z A� �0?�ر Y6.)1 �(�ا�P ا�

�����اد� .  آ	�	��	� �

ا��
	[ ا7ر�6، �1ور ا��	�: ��. ا��
	[ ا�
	�ي، 
  ).دورة ا��	�:(ا�4%ف ا�^�ي، وا��
	[ ا����� 

 .ا��<#��تا�Fى 1(��. ا��	�: 

 �J��
.ك آ�N A�6 .E2� Pا��ت �?�#) ]	
ا��
ا��
	[ ا7ر�6، ا�4%ف ا�^�ي، وا��
	[ ا�
	�ي، 

 )ا�����

 

 �#"م ا
$��ة
�2��H�� AH�# ���1 ��ت ا�
	� أن )1	�L ](L b ا��	�Bت ا�
�
1���	�Fا. 

 [��?� Iدرة ��� د��� �J��#��� ��� ا7رض 0	�Bت �?
�	
 .أ��اع ا��2��Hت ا�

�
	L b	)1 �� .#��2��H�� AHت ا�
	� 41		. ا��	�B ا�

 .#��d� AH@�ن 41		. ا��	�Bت ا�&�	(	�

 لا�
G^#�E أن �H1ن ��	� ا��2��Hت ا�
	� ��درة ��� 
��.ار!. �0	4�1 �B	0 �L �
 .��� ا���ارد أ�29ء �	,

�%"#&�
 ا
(�رات ا
'#��� ا
�
	�� �0��eا AH�# ��1
�#� ا��B!7 ا�. 

 .ا��J@	.ات �0!�?�ام ا7د��ا7و�Zف وا�)	�م ��f0اد 


� �(.�L ا��J@	.ات ا���#���	�
 . و1

2��0���; وا��J@	.ات A#.Nhرآ� ا�,�. 

 
*+"
 ا

 DEF 3-�2	�ا�	�، �L�6e�0 إ�� و�Y ا��#�رة ا�
 .��ر!	�

 
 ا
���"ى

�	�^�� 

 
 ا
�"اد وا دوات

 .أدوات ر!��e Iاد �?&&�ت �A ا�����

��Z�0 

 V.#[ �	�س

آ��	.ا، �
�ز ^@1	L P	�#�، آ�G : ��اد �)�.�F أN.ى
.	m�2� ،ا��ت�	
 .د�	�� �A ا��1��2ت وا�

  

  ا.��اد


	�رو����، ا�0أ 0^�� ا7دوات ا�o.ور#� ����(n ا�
PQ�: 

  N.ا�[ p�0�K.اL	� وp	.ه�

 �Zرة ��#� �A ا�����


] وp	.ه� 1�(�q,0 8ون ا��	�:Eا� A� ت��(� 

�	�
 آ�G د�	�� �A ا�
	�ا��ت وا��1��2ت ا��

 [E: ��#�رة ا��	���0 A	E�?� A		�
�� ���0ة �N.اء �
�	�ر#�(Nا( 

 

 ا
��&#��ت
� �Vء 
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���#/ 
A� ا����� ��ءا n&!و .��)#�	�^�
�د .  �Fض ا�#

41<ي و�Fض ا�7&�ر �Fود ا��2&)� ا��� E1.ف 
ً��
.ا �
�دا وروا�L: أو و!&	��� �ً.Ns  . �F�@ان ا��

ا�����دة �F A�6ض ا�7&�ر �F ��@1ض 
�	�^�1
�د PHV  .ا� ��ان p�0�K.اL	� ا��2&)� ه� ا�

�	�^�وآ<�fL ،nن ا�4&�ء . �Fض ا�7&�ر و�Fض ا�
�ات وK.ق !.#(�، و�8K�2 ا7رPQ� ،�6 و��د �0

 D��E?9. ��� ا�q# ،�0ت�pو�.اع و �	زرا�
 .ا�H	�	��	� �vو!�ط ا����	� �F A�6ض ا�7&�ر

 

 D��EN ��� 9.ةqا�� Pا�(�ا� A� �#�)ا� n��2ه

. أو 0
	.ة أو �Fض� �L :�	ا�� . n�1 A�o�1

D��E?ا��![ ا�����، : ا� �F�@ا�(�8 و� ،PH,ا�
ر، و��ع ا�E?�ر ��ع ا�4&�ء ا7ر�6 ا��^�و

وا��.A� �0.(� ��� �0 ا��![ ا�����، �F PHVض 
�	�^��w  ا�F�@و� .A�o�1 �
L :�	ا�� D��EN أ�� :

xا���ن، ا� ،�	��	�	Hا� D��E?ارة، ا�.
... در�� ا�
 8�)�1 ���L ه<ا ا��.و�1آ�ل !�)�م 0^�� ا��	���ت ا�
 A	^	@ى ا7آ����20	� ا��	�: �N A%ل �	�س �@

 ا�
	�رو�	�2، ا�)��#�، وا����Z	� ا�<ا�G، ا7س
�	��0.
H: وا��.ا���ت . ا��	���0 ��Eث ذات ا��
ان ا07

 A	0 ]0ا�.وا I
L ��� رة ا�&%ب�� A� �#�1 �	ا��	ا��
ان ه<ا ا�2,�ط . D��EN ا7رض وD��EN ا��	�:

 .ه� �)��� ����(n ا�
	�رو����

 

 ؟��ذا 567 أن 	�'2 وآ�0
�F I
1����)� A� ا!\ل ا�&%ب �	ل ا7و!�ط ا����

�	�
 :��� !�	P ا���Qل. ا��

هY��  P �0#�رة 0
	.ة أو �
. أو �Fض 
 ���� أو �^.ى ���� ؟

 n�1 A� �
0 |J�
�� ه� أPoL ذآ.#�ت 1
 ا��#�رة؟

 �� ه� أه�	� ه<ا ا��![ ا����� n� ��@2��0؟


I ا���(�8 ���0	�: ا��
�	� أدع ا�&%ب #��Q
ون 0
 :#�AH أن #�A�o ذ�n. )�وq,��0ون ا����	� �L ا��2&


�#� ا���ا��  �� �	�
 �.ا�(� ا�?.ا�[ ا��

 .  ا����	�


] وا��^%ت  Eت ا���(� �L �
 ا��

�G؛ وآ<�n ا��)�ر#.   Hأو ا� �EE?�    ا��

  A� ه�.	p أو �	��H
     ا��
�	� أو ا�

�0��Hدر ا���Eا��    . 

  >2� A	�	(ن ا���H@إ�.اء �)�0%ت �� ا� 

  I
    ��ة �L ��#�K ا��A� �(&2 ذآ.1�#

    �Fل ���� ا��را!� ا�
	�رو����، 

 A		�
 !�اء آ���ا  (��N �,��2.اء ا���ء ا��

  A� أو A		��H
    �A ا���Jm	A ا�

 ).   ا�^��(�ت

ا�)	�م �0#�رة �	�ا�	� ����� ا��را!� 
 ا�
	�رو����

 

A	�������: 


�ف ه� �	��
I 2��0@�� ��&%ب ا��4Eر ا�@fL ،Aن ا�
1�(�8 ���0	�: ا��20ه� ���	� و ��B!ح أ.Kا��� و.�


I ا�
	�رو����)���0 �Z�?ا� . ،nذ� A�o�#
�%F/� ا8L�1 :�^1 ا��	�: �L ا�7
�ر أو ا��^�ري 
ا����	�، و��د أ�Fاض ���	� أو 0
	.ات، و��د 1^�� 
�0.�.  ���	�: ��A� ;1 ا�7&�ر، أو ا�	0�2	� او ر�0�K ا�

n0%K �^V �	ا7و!�ط ا���� �	�� ��� �	آ.� ��� ا�
I
�2
F%� I/� . ا��� #,�ه�و�
� أ�29ء ��ه� G�Kا


.ك ا��	�: �1 Pه ،�
�N:، ��ذا #,�ه�ون دا�	ن ا����
 Pو0\#� !.��، ��ذا #��� 0^�ار ا��![ ا�����، ه

��ن�E# ���2� :�	ت ا���Z ع��! I
2H�# ه�2ك Pه ،
1�A� ���E ا��	�:، هP ا��	�: �
 L�Z	� أم را�

�(H.ة�... 

 

1
I /دع n0%K #.!��ن �?&&� و�/F%� أو #�و��ن
��رن ���� ا��	�: �� .  وA�w�^F ���� ا��را!�

دع n0%K ... ا���	�ات اN7.ى �PQ اV7^�ر، ا��%ل
 .#&.�Fن ا��B!7 ا���(�)� �E�0ر ا��	�:

 

���(� :���.اPF ا��را!	� ا����!&� وا��

��] أ�@�م ا����� �ّ	A� ��.L A ا�&%ب ��.ا?� ���

�J، ر!�م، . ا�
	�رو����Z A� �J�qق ا��.Jا� �L

 �L I
و��Eر #^G أن #)�م ا�&%ب 0��9	8 �,�ه�ا1
I

�، . ا�)@I ا�?�ص 0�
آ	] 1/
. ا��	�:، �� ه� را�

�&	

�؟ #^F%� G/� ا7را�6 ا���)	�K، ه� Pه 
 8K�2�0ت، و��p ،�	2H! ،�	زرا� ،�#.oF 8K�2�

��Kر .G^# ���)ات ا��	ا��� I!ا�&%ب ر ��� 
�&�	(� ا�)@I ا��J�H	A �0را!�w و^@1	P أ��اع ا�
	�ة 

:�	���0 �&	
�� ه� در�� ا�
�ار . ا��.#� وا��1��2ت ا��
 ا7را�6 ا��^�ورة ��)@I ا�?�ص 0
A� I ا��	�:؟

 

0(� ا�(�دة إ�� ا�G^# [E أن #(� ا�&%ب �.�6 
ن #�
�Qا �A �.آ�� ��?��] ا��?&&�ت وا�?.ا�[، وأ

�%ف N�ا���7ط ا���   و#��2,�اأو�w ا�,�w أو ا
�
��/F%# . ا�&%ب �^V ،I
1�/F%� �2د إ���!��0


I،   ا����� ا��HJ	�L . آ	J	� و�Zل ا��	�: )���
 A#وأ ،I

� �L ���� ا��را!� ا�?�ص 0(L�1 �	J	وآ
 ��� �&	
1<هG 0(� ذ�n، وآ	J	� 1\9	. ا7را�6 ا��
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�.ات ا��&. أو D��EN ا��	�:L ل%N �Z�Nو 
�� ه� ا��B!7 ا��� #�دون . ذو�0ن ا���Qج أو ا�J	�oن

[Eا� �L ت�(Eح ا����� ��� �

�؟ !^�F.K. 

 

�L�6e�0 ��� ذ�n، ا!\ل ا�&%ب ���2,� 0(� �� 
��#: 

 [#.E1 ه�ت أي�V Pهdischarge ]!ا�� �L 
 ا�����؟ 

�ت ا7را�6 ا��� 1,�ه�ه���)�، �I �� ه� ا!
)� �اده�؟0

 D��EN �L .	41 �� ت�K�,2أن ه<: ا� �(�آ	] 1(
 ا��	�:؟

 ه9q1 P. ه<: ا��K�,2ت ��� ��	�ات ا��	�:؟


.ت ا��	�: �L أG�p اF7	�ن، و��� ��ذا #�ل m [	آ
 ذ�n؟

 هP ه�2ك أ#� د��P ��� ا!�(��ل ا�e@�ن ���n ا��	�:؟

هP ه�2ك د�	P ��� و��د F	�ة 0.#� وF	�ا��ت أN.ى 
 �	�:؟1@�?�م ا�

  

 <&"�7 ا
�=�ط ا
�'#��: ا ;�;:
أ�29ء ز#�رة ا�&%ب أ!���	� ������ ا�
	�رو���� 
0�<آ	.هI �0,�ه�ا1
�L I ه<ا  I� ،ت���	ف ��� ا���
0
 I1.ه�Lد �L .ات	4�2
I �1و#A ا�� G�Kا�2,�ط وا

 .GLOBEا�(��	� ا�?��Z 0ـ 


� ا�&%ب ذات )�^# ��#�AH أن ��E1 ا��(����ت ا�
��� أه�	� آ\^��� [	Vن ه<: . ر���?�@# n0%K دع

 I1 ��ا��(����ت وا��Eر وp	.ه� �A ا��7ر ا�
 :�	���0 8�)�
� ��eاد أرV	] دا�I ����ر!� #)��

�	�
 .ا��

#�AH أن #(� ا�&%ب �0ا!&� n�1 ا��(����ت ، 
��ر#x ا�&�	(�"�� �J
� .�Z�N �(&2� �L ��0(.ض" �

 
 <(��A ا
&@ب

�.ض �.�� ��� #(.A� w��L اn0%K A� G�K إ��اد 
 ]	
و!&
I ا�����، #�A�o ا�4&�ء ا7ر�6 ا��
و1\9	.: ��� ا��	�: �N A%ل 1\9	.: ��� ا��1��2ت 
ا����	� وا7!��ك وp	.ه� �A ا�
	�ا��ت ا��� )1	b أو 

:�	���0 ]�1.1.    
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ض ا������   � �
                                إ
�اد ��
ذج 
 ا���ف

�� ��ض ا����	� وآ	�	� ������� . 

 
���
 ���ة 

 *�1(ء /��ذج ,",� ا+*�(د �
�ض ���	�،&	%�م ا�#"ب 
9&��8ا�3 �7 اآ�6(ف أ��اض ا+3#(ر، ا���(ري 
 ��? ه=ا ا���1ذج *
�ف ��>	; آ	�	� �:	��ا��(@	�، �

 .�اض ا����	�أ�

 

�����  ا�!�� � ا��
A3 ا�#"ب AB��	&: 

�3
�م ��ض ا����	� و��ض ا+3#(ر؛ - ���
� 

-  E�)��)* E
إ�#(ء أ��H3 ��ل آ	�	� ر*F /��ذ�
 ا�
%	%�؛

إ�#(ء أ��H3 ��ل ا���(ه	E ا+&(&	� +��اض  -
"ًH3 ،وأ��اض ا��#(ر �	ي ،ا�������   K)	ا��

13
�ر ا��?، ��L? ا��"ل أ� K)��)* اض�
 MN)1�7 ا�� �	ث ا+��اض ا��(@�
ا����	�، �
 �7 ����� /��	� ا��(ء *�( ,P�� ،�Q�81ا��

 . ا��MN)1 ا���	( A3 ا��&F ا��(@�

 

�	��� ا���(دئ ا�

م ا'رض وا�$#�ء)
 

�*� �3	Uات H3? ا���ن، ��� ��)V� )
ا�V1	W، وا���آ	��؛ إ/
 .�7 /�� أ/�اع ����ة A3 ا��1(�(ت

 A3 [�ى 3ّ�3�ة  landformsر>	� �W�1 ا+BZ(ل ا+
ّ��ة� . و3

 A3و ������ا3? ا��� ^<������P ا���*� A3 _�8ر �
���
 . �3اد آ	�	(@	� �3

 K)	ور ا�����، ا��
	F ا+ر>�
	F ا�
	�ي،  ا����
  .)دورة ا��	(K(ا�:"ف ا���ي، وا��
	F ا��(@� 

 K)	ا�� ���� .ا��=��(ت  ا��ى�

� >�Ub Aا/(ت 3L1� ?ك آ�
�� ����8) F	
ا��
ا��
	F ا+ر>�، ا�:"ف ا���ي، وا��
	F ا�
	�ي، 

 )ا��(@�

 

 

 
�*
 ا�.�رات ا�,(��� ا��+(

�ات *(&��8ام ا+د��ا+و_(ف وا�%	(م *��dاد 	Vا���. 

�ات	Vوا��� W@)�1�)* A��be63(رآ� ا. 

 
/0
 ا�

 .��L �3ر&	� وا��ة

 

ى�� ا��

�	���� 

 
 ا��
اد وا'دوات

 . ا&��8ا3
( ��fاد ا���1ذج����83 ��ABأدوات 

�	�eا �	ا&��8ام ا���اد ا�8(ر� E�� : ،g683?، ا��ا�
h�8ر، ا�Lا�.. 

�	�eا �	�bا&��8ام ا���اد ا��ا E��د9ء، أآ�اب آ�	�ة، : 
 ...��(7(ت 3
(رم ور[	�،

 �	B	�&"* �
��Z)2 ،م2م( 

�b)8* K)	3 �1	1] 

 ا&���1

 3(دة ���اء ��3/� ��#�(م

E@دا j���� E�] أ&�د M_9 F��Z ء( أو)*�
B��( 

�ا7	� k�*�N �#��b  

 

  ا2
�اد

 �Z 9ء 

 

 ا���+(��ت
  �Zء 9
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 �5ص *���,(3
 

���.� 
ا�=ي �l�V أ�Qً( (إن 7
E 3(ه	� ��ض ا����	� 

� أو ��ض ا��(ء
 ه� أ3� أ&(&� ��
�	? )��ض ا�1
 إن ا�m@)L8 ا�B	�	(@	� . *	(/(ت ا���[� ا�
	�رو����

�ض �� ا��(ء [�? و_��� ه� /� ���(ء�� )3 ��	lا�  
��A�Q ذ�j ��	� 3( ا��%#� A3 . /%#� ا�%	(س

�(@	� �3 ا��8Lر، ا+3"ح U	7و �	(@	�	ت آ"�)��
	/��� ا��(ء أ�Qً( *(+�	(ء . ، ا���*� وا��1(�(ت�ا��,P��

�	7 p	��� A3 ا�N)61(ت . ا��(@	� ا��� ���ه1(ك ا�
l�� ث�
�� وا�#�	�	� ا��� ��� ا��6,q�و �V*)	ا� 

�� A3 ا+Z	(ء ا��� [� . ��l آ	�	(@	� ا��(ء��ه1(ك ا�
�ف ���g أن � ،)
� ��l 3	(هAB� ،j [�? اآ�7)6,q�

j(ه	ر 3�L3 .�	ا��1#%� ��ض ا���� j�� l�V� . إن

�ض ا����	� �l�V ��ض ا�
�ود ا��(_� ��

 . ا+3#(ر

 

�l�� g ا�#"ب �8ّ	Lا� A3 ن�B� )3 )ً��)k K)��ا ?
)���ة *
=ا ��b A3 K��V1(ء 3( اآ�H�&)* ،ر)
ن ا+/

�PVل ا�#"ب �7 ا���Lف . ا���(ل )3�1� l��
��	��ن �7  E
/d7 ،�
�(ن ا�1�� K)��ا A� ���/)Hا�

3�Er ا+�	(ن أ/�)* "ًH3 ق�إن . ��(K ا���1ب أو ا�6
�ة ان ا��	( K���V	g ���(ذ*	� B7 �7 [�1ات �	V� )
وأ/

3 �
(، ه� �3
�م ذو �
�ده( ا���اد ا��� ���"b A
 . أه�	�

 

 ،E
�? /��ذج ا�
�ض ا�8(ص *��b A3"ل �
�ة ��l ��ض ,qا3? ا������ )ً�
&	gV�B ا�#"ب 7

&	�B/�ن [(در�A أ�l�� )ًQ ��[� 3(ذا . ا+3#(ر
 ��L� �1ل �:	�ات �7 ��ض ا����	�، &	
�ث

E
�)� .وا��b(ر ��[

 

Ek��3(زاً ر )ًN)6/ ه=ا ا�61(ط ا�8(ر�� �����  أ/�

��� �7 ا��L، إذا أ/� �7 ا�8(رج، V* �* (م	ا�% AB��
�? ا���1ذج دون ���� و��
* ?����V#	� ا�#"ب ا�

l<�7 إ��اث A3 ا��8ف . g�	7 ،?bأ3( �7 ا��ا

^ ا���1ذج��l ا+&(�=ة � �B	�&"* ء)#k �<و، 

�13 K)	ب ا���V�� )ً��gk ا�#"ب إ��اد .13� �] 

E، و�7 ه=K /��ذج �A ��ض ا+3#(ر ا�8(ص* 

 wا��� A3 E@دا ?B6* 1(ء ه=ا ا���1ذج* AB�� ،��)
ا�
�B	�&"* *:#(ء ��	:#�ل [�? )L�Lأو ا�.  

 

 آ�8 �.
م *7
�اد ا�!�
ذج؟

1.   ��)V3 �1ّ�د A� 1(ء /��ذج�� �*�3 ��3 
��E ذ�N l�� j(و�� أو [#�� . ��ض ا����	� �]

�6b	� إذا آ1^ ���? �7 ا��اb?، أو 13#%� ر�3	� 
 .��6	� �7 ا�8(رجأو 


�(��/� ��fاد  .2� )3 �	�� j*"Nإ��� أ/^ و
 ?H3 �8ر، ا���1ذجLا� ،�	B	�&"ا�� �
��ا�6

�، ا�%1(/� ا���b)8 و��3ن 	ا��9ء، ا�%#� ا9&��1
 . ا�#�(م

ذات ا+��(م (�#"ب ���r1ن ه=K ا+دوات  د� .3
إن ا+Z	(ء أو . ا������8 داb? ا��V(�� ا��
�دة

 ���، أ3( ا+دوات "��(�B�&"9ن ا+دوات ا�#�
�ة أو ا��9ء أو ا+آ�اب  �%7��Bن �"9ً	L%ا� ،

9ً�
�ات أو &	
*. 

[E *�:#	� ا��P* ��)Vآ��
( �3 ��	� ا+دوات  .4
�	B	�&"ا�� �
��6�)* )
دع ا�#"ب . 7	

 E
�����3�8�Vن أ �
���? و>�	� ا�6����
ه=ا ه� . ا��"&�	B	� ��ل ا+دوات ا��:#(ة

/��ذج �A ا��"ل وا��د�(ن وا+رض ا��(_�� 
)�
1	*. 

��ن 3(ذا &	
�ث ��1 ه#�ل  .5]���دع ا�#"ب 
E
أي &�=هg ا��	(K؟ ه? . ا��#� ��l /��ذ�

 ?B6��& ?؟ هAا+3(آ ~�* �7 ����&��Bن &
�ف ذ�j؟ � أ��اض �7 *�~ ا+3(آA؟ آ	� �

ا&��8م ا�%1	�1 ا��H��� �b)8	? ا��#� ��l ا���(ل  .6
�� �7 /��ذ�jا����� . lش ا��(ء إ��* �ا&��

�ات	
 .�	 A��V#	� رؤ�� �3(ر 3(@	� وأ/
(ر و*

دع ا�#"ب ��8(رون ��>ً( _:	�اً �7  .7
>� �"GLOBE  . �3/��ذ�
� E	�Bن ��ض 

���� E�%* ض�
� أو أي   او l��j ه=ا ا��
*
�b� ء�Z. 

8.  ~�* E
�P&�1 وا	ا�%1 A3 K)	رش ا�� E
13 g�Nا
��� A�P�� ا��	(K ا��� ���A3 �7 M7 أ�: ا+&

�j ا�
	�رو����؟ ]�3 ��* K)	ا�� gه=� A�أ
3( ه� ا+Z	(ء ا��� �
�د �3[�j ا�
	�رو����؟ 

�ح Zد ��ض ا+3#(ر؟ ا�
���>j؟ 3(ذا 
 M7���7 ض ���(ء����#"ب أن ا+3(آA ا��� ��
 A�< رو���� ه��	

� ا�
�ض ا�/ )
13 K)	ا��

+3#(ر، ��ض ا����	� ���[�j، أ3( ��ض ا
7
� ��ود ��ض ا����	�. 

&	�Bن ا��B(ن ا+l�� ?Q7   ا�Aا&Pل ا�#"ب  .9
 ��Q�� ن ا�=ي)Bه� ا�� A�/��ذ�
E ����ر&�؟ أ
 j�� l�� �3"� ن��Q���j�U1؟ دع ا�#"ب 

 .ا+3(آA �7 ا���1ذج

دع ا�#"ب ���6�Bن /�(@W ا��:	�ات �7 ��ض  .10
E
��j1B ا�%	(م *�. ا����	� ا�8(ص * )3 ~�*: 
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�3�ى 3( - أ l�� ًا�& ^�
�ث إذا و>�ذا 
�j؟ ]�3 lدي إ�qا�� K)	ا&��8م ا&���1 (ا��

�Vا� ?	H���.( 


�ث إذا زر�^ k(*� �7ق �3[�j؟ - ب� 3(ذا 
) ?	H��� ة�
� آ�	#V3 ��1�&ا&��8م ا

 &���m ا��	(K ���ة 3�	B6* �1? -ا�:(*�

�ث إذا  ).63(*� ����*� وا��1(�(ت�3(ذا 

 أز�^ ا�:(*�؟ 


�ث إذ - ت�1�ً( ��V3ً( 3(ذا L3 Eأ��ه l1* ا
ا&��8م [#�� ا&�W1 ����3 *(���ن (�����ث؟  

 �]�3 �7 )
�ا+��� ا�8(ص *(�#�(م و>
ا��l�� �1L ا���1ذج ورا[g ا����ث 

� ). ا�
(_? ��1 ��وث ا��#

�ي  - ث� K)	3 ا&��8ام Eر أ��ه�
�ث إذا [�3(ذا 
 j#&و A3 �b� ل)��ا��Uرو�(ت أو 9&�

� ا��	(A3 K ا_�1 [�1ات ��(ا��(@�؟ 
�ىbأ Aأ3(آ lا��(@� إ� j#&و.( 

 


<� ا�!=�ط ا��,(��: ا';�;:+? 
 


�Aا@��*
 ا��DE @: ا��Cا B ا�+
 E
7 l�� ا�#"ب ��	��&	V(�� ه=ا ا�61(ط ا��

?Q7أ ?B6* �	7ا�k�*�#ا� F@ا�
�(ج إ�E�] l . ا�8�&
 �#��bة و�#V3 ،M_9 F��Z ،E@دا j����

�ا7	�k�*�N. 

 :دع ا�#"ب

1. �8�V���j دا@E أو [#��� E�] �3ن)ً A3 ة�	:_ 
�� /%(ط ��l ا���1ذج، �	� �
�� M_"ا� F��ا�6

 &10 ;#& A� E�1��Bن ه=K ا�1%(ط ��l ار��(ع 
 .ا�#(و�� أو ا+رض

2.  jآ(�7 ا�1%(ط، وذ� ?_�� j���� E�] �3�8ن�V�
 ��� &B6��10 A� E�1	? دا@�ة ��ل ا���1ذج �

 .&#; ا�#(و�� أو ا+رض

3. N)%/ ن�V	%� &l�� 20 ;#& A� E�1 ار��(ع ً(
 E�] �3�8ن�V� E, A3ا�#(و�� أو ا+رض، و

�j ��_? ه=K ا�1%(ط *�ا@�ة ��ل ا���1ذج���. 

�ون *%	(س /%(ط ��l ار��(�(ت  .4��V�30 ،40 ،
50 l�� ا�1%(ط K=و_? ه E, A3و ،hأ� ،

 .ا��_�ل إ�l ا�%��

�ون إ�l ا��وا@� A3 �7ق .5r1�ا&Pل ا�#"ب 3(ذا . 
? ه=K ا��وا@� ه� ذات 3�آU وا�� ه. �"��rن

) )	��؟ ه? ه=K )داb? ا��وا@� ا���V	�ا��وا@� ا�
  ا��وا@� ��V3 l(7(ت V�3(و��؟ 


� آ�(  .6#V3 �]ور l�� ��&��ن ا��وا@�
lأ�� A3 )
�6(ه�و/. 

�ا7	� .7k�*�N �#��b ا[��ن��ا&Pل ا�#"ب 3( . 
 l�� 6(*� �3 ا�8#�ط�� Eه�إذا آ(/^ دوا@

�اk�*�#ا� �#�� .7	�ا�8

 

 �#���� ��ض ا����	� b A3"ل ا�8���
�ا7	�k�*�#ا� 

 

 :دع ا�#"ب

1.  �#��b l�� رو�����	

E ا��
�دون �3[�
 A3 E
��ا7	�، و���6�Bن ار��(ع �3[k�*�N

�#�� .b"ل ا�8

�#� benchmarks و ��3�8�Vن b#�ط .2� ا�8
E
�]�3 ����� ا��MN)1 ا��� ��
�ا7	� ��k�*�#ا�. 

�ون إ���V�& l ا��" .3r1�ا&Pل . ل أو ا��د�(ن

E أو �]�3 �
/ K)	ا�� K)��ل ا�� E
�ا�#"ب رأ

��	�اً ��1 ��1 ه#�ل ا��#* . 

 

 ?.��3 ا�+Gب
�ح Nا ،E
�� ا/�(ز ا�#"ب ���1ذ�*��� ��ل 3( أ&

 ^��آ(ن &	
L? �7 ا���[� ا�
	�رو���� �� أ�
����ا �7 ا�8(ر�N ا��1(�		:�. 

A 3( ا�=ي آ(ن &	��ي �� [�^ *gBV آ��3 3 .1
 l�� ;ا���?"ا���"
�]�3 ���� E ؟ ا�=ي 

 

 A3 �3�Bا� K=ه ^�B& �� ي�3( ا�=ي آ(ن &	�
 l�� ;ا���?"ا��� A3 �beا g/)؟"ا�� 

 

�� ��ض �
�� j���� E�] ل ا�#"ب ا&��8امP&ا

E ا�
	�رو����� .ا����	� ا�8(ص *��[

 

�ح Z ل ا�#"بP&�7 3ا )
��L� AB�� أZ	(ء 
�� �,q� أن )
1B���ارة ا��(ء��>
E و� l 

)
�	7)�Zت و)&)	] A3 )ه�	kو ،GLOBE. 

 

��3 E&ار��Uآ��� ا���. ��� A3 ا�8#�ط ا��ا@
 �	:_ ��)L�_ إ��اد /��ذج E
13 g�Nأ

 E
13 g�Nوا ،E&�و>� ا&�1(داً إ�l ذ�j ا�
 l�� 3(ت"� E
� ار��(�ً( ��l ر&�Hا�1%#� ا+آ

13
E اآ�6(ف ا���%#1  g�Nا�7، وا�k�*�#ا�

 .�اراًا+�Z ا/



 GLOBE 2005                           ا���رب ��� ا���و��آ��ت  -1ا��
� ا�
	�رو����                              

 

                                         ا
��رب �
� ا
	�و��آ��ت  

 
 ا
��ف

�ة ا�
	�رو���	� و��� 
���&�	% ا�$#ب آ	"	� ا!� �ام ا
 .ا��	./.ت -,+* د)	'

 
 ���ة ����

!	�ور ا�$#ب �7ل 2
$.ت ا�5	.س ا���3 ��2 �1 آ* 
.
. 82 ا���و��آ��ت ا�
	�رو���	� ا��� !	�% �$�	5

رب ا�$#ب ��� ا!� �ام ا���	* ا��	�ا/� �!� �ام !	��
ا�;
.ز أو 2;���� ا�دوات ا� .:� -.�5	.س ا��$��ب، 

   .آ�. واآ�,.ف 2@.در ا�?�#1.ت أو ا� $<

 
�	����
� ا��� 
  ا

 *+,- �	B.	�	+.!.ت ا�	ا�$#ب إ��اء ا�5 ��� E;F
 �F�

	G، 2&��1 و�7ات ا�5	.س ا� .:� -+* )	.س، �:

ت ا���F�5	� �+* -�و��آ�ل، 1
% أه�	� �2ا)�� ا��;.�
�IJ. ./.ت ا�	ا�� �F�
 .ا���K	� و�

 

�م ا%رض وا
#"�ء� 

 L.	ت  ا�7ى�&��� ا��.�FNا��. 


�ك آ* �8�O �@K ��ة ?�ا/.ت �F) ،ي�	
ا��
	S ا�
�Oر� ).، ا�T#ف ا�;�ي، وا��
	S ا��.�Bا��
	S ا

 

�م ا
)'�ة� 

S51 W �1 ا��	I.ت ا��� ���� KB.+�� 8+�F.ت ا�
	� أن �&	
.
 .ا�7	.�.�

هK.ك ��ة -	I.ت 2 ��"� �1 ا�رض ���% Y�� 2 أ/�اع 
�	
 .ا�+.KB.ت ا�

�� 8+�F�	
 . �T		� ا��	I.ت ا�$�	&	�+.KB.ت ا�

 8+�F]/3.ن��	&	ت ا�$�.I	ا�� �		T� . 

 

 

E;F أن �+�ن ��	� ا�+.KB.ت ا�
	� ).درة ��� ا�
@�ل 

. - �1	T�� �I	� -.!���ار��� ا���ارد أ\K.ء �	,. 

 

�)�
*�
�'� ا
+
 ا
,�رات ا
 .ا�5	.م -[��اد ا�و:.ف وا��"3	�ات -.!� �ام ا�د��

��Fات ا����	ا��"3 YF�&�.
�	�
 . و�

 . ا_?�B.�K�.- 8F^ وا��"3	�ات�2,.رآ

�ة ا�5	.س
�� .ا�!� �ام ا��)	' 

  

-.�
 ا
ت  b@7 �2ر!	� -.����.د ��� ��د ا���و��آ��1-4

 .ا��N"Kة

 
����ى
 ا

 .Y�� F و51. ����و��آ�ل

 
��اد وا%دوات
 ا

.���رب ��� ا� .:� -  ا�J.,K.تا!��.رات
 ا���و��آ��ت

 ���و��آ�ل� � ا��	�ا/	*Bا���

 ا� .:� ا!��.رات ا�J.,K.تا�;
.ز 2
�د ��� 
.
 .-.���و��آ��ت ا����5ح �$�	5

  ا��1اد

 .�.ره.اE�J 82 ا�$#ب إd7.ر �	K.ت 2.ء �?�

 


	�ت*��
 ا
 8+�F ،.!.ت	.م -.�5	ا�5 �	"	آ �F$#ب رؤ�� �	82 ا��"

 �F�	1 SF�f ة ا!� �امN�.!g�GLOBE ا� .ص 
-�	!.!�
	�رو���	. �,�ح ا�5K.ط ا�..  
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�'#
2 
 �	��Kن ا�.�d- '�&�� �$? وري إ��اد�d82 ا�

quality assurance �	��Kو�2ا)�� ا� quality 

control) QA/QC (�^B.�Kا��)�. ?��.ر �2ى د)� ا� 
�K&�  وا��5رة �	5	5
 �2ى ا)��اب ا�5	.س 82 ا�5	�� ا�

�53�2 ^B.�/ ��� ل�@
: �F% ذ�j 82 ?#ل. ��� ا�
، وا!� �اm2، و:	./�m ا���K.ء -�&.�Fة ا�;
.ز

 Lدة �1 ا���و��آ�ل وا?��.ر�
، -.��.ع ا����	
.ت ا��
 أ/
. ��Kرج ���<آ� 82 ، و�+�ار ا�5	.!.ت-,+* د)	'

 o"7ت، و.K	&ث ا���� Y	" ود ا������5، و��
8�O ا�
�ة ا�5	.س، وا��7".ظ -3;* 
ا���اد ا�+	�	.B	� وأ�

آ* ذ�- *&� �1 ��.3F ،j	j�./. . �8 ا�&	K.ت
�K&2و ��	وذات ) ،�
	
:. 

 

8 ��� �
�	* ا��	./.تFن ا�$#ب ).در�+F ه%آ�  

�.��ن إ�� 2&��1 ا��2ر ا�!.!	� �7ل اF ت./.	��

 labsهLN ا�?��.رات . وا���frات و2@.در ا� $<
�ود ا�$#ب -.��&��1 ا�!.!	� ا��dور�F �7ل �

 GLOBE-��و��آ��ت ا��	./.ت ا� .:� 
 82 ?#ل �,;	&
% ��� إO.�1 ا�
	�رو���	�

T�2	�ات إ�� �s	� ��� ا��	./.ت ��
��F ا� $< ا��3;* 
	T2. � ��% �2ا)�� ا����K� ./.ت	ات�1 ا���. 

 

 ا��1اد
��3�
 ا��� ا��&�	�.ت ا��اردة �2 2;���� أدوات :ا

ا�5	.س أو �2 2
.�	* ا��&.�Fة وآj�N ا��� اtرf.دات 
j�!دة 82 )�* إدارة �2ر�
 /.)W هLN ا��2ر �2 .ا��

 .ا�$#ب

 

 m- �5مF .س �+* -�و��آ�ل	ت ا�5.$
2 �	
;�- %(
 �1 ان ا���اد ا��.-&� �+* 2
$� ه� 2
�دة. ا�$#ب

 .ا!��.رات ا�K,.ط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ��ذا >;: أن �#+7 وآ'6؟

ا)3% ا�$#ب إ�� 2;���.ت :T	�ة، \#\� أو أر-&� 

5' ا�$#ب 82 . آ* J����;2#ب �1 �F أن E;F

��* ا_?�8F 82 ?#ل أ?N دوره% �1 )�اءة 
 .ا����	
.ت وا�5	.م -.�5	.!.ت و�3;	* ا��	./.ت

 

	( �$
.س �	�&��1ا ��	
. �Fور ا�$#ب �7ل آ* 2
 �I�&� �	"	ا!��.رات و��� ا���و��آ��ت و�8 آ

F&��� ا��)u ا�#زم آ� �F&�ف ا�$#ب ��� . ا�K,.ط
 j�� ��� j-#J ة ��� �2ة �&�د�
����	� ا

�ة و��� ��ده.
�� . ا

 

�ة
�� -&� ا��&�ف ��� ا

ا!<ل آ* 2;���� 82 .  ا!��.رات ا�K,.طا��� آ* 
./.ت 82 آ* 2;���.ت ا�$#ب ا�$#ب أن �;�� ا��	

mK� �F�5� 8 وإ��اد	أن. ���و��آ�ل 2& E;F�5م -ـ� : 


�م إ!5.ط     "�� �
	O�� *+,- ./.ت	5.ط ا��/ �	�� 
�F .2�K+�ن ا�5	.س د)	5. �+�ن ا�5K.ط . ا��)�

w&ا�� .
d&- �2 . 5�2.ر-� إ�� W(./

.؛ا�$#ب 2;.لK	- .�	1 ات�	T.!.ت وا��	ا�5  

  أ!�.ب و��د �d(.K.ت؛أدر /f.5. �7ل

ار-S ا��"3	�ات -.�!�.ب �1 ?$�ات 2
�دة 82 
 ا���و��آ�ل؛ و

 �"�� 2 �K+2ت 82 أ.K	&ا?��.ر ا� �K�) �y/ا
�!.!� !.�� )�$��F ا�K,.ط ا��&�	�� ا

1
% J#ب ��� Y@82 ?#ل  ا� %
;B.�/
 �2 L.	2@.در ا�� �J./.ت ��� ?.ر	ا�� �Oو

 . �	�Kا�?N -&	8 ا����.ر ��.رzF آ*

 

�< ا%?�?<'
+�
 �*�>� ا
 �Aط ا

 

 .دع ا�$#ب F<��ن -&	K.ت 2	K2 82 L..ز�
% �?��.ره.

  explorationsا�!�+,.1.ت دع ا�$#ب F@���ن 
?��.ر ا���T	�ات ا�?�ى ا��� )� �r\� ��� ا�
.د�1 �
 .�	� ا��	.L/�ا?��.ر 
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:
�*
 �,''B ا
 


�1 ا�&.�2د ). /"o7� m3 أن ��j ا��	./.ت �	u3 82 ا��!S ا��.�B(	�رو���	. زود ا�$#ب -.�;�ول ا��.�� ��	./.ت ا�

% ا��&�	' �7ل آ	"	� �
�	* ا��	./.ت أو �14 ا�&.�2د ). /&% أو آ#( ا!<ل ا�$#ب �K2 8$5	� ا��	./.ت 3K2 E�Jا 

 .3ا��@.در ا�+.�K2 �� $< �1 أي -	./.ت F;�و/
. |	� K2$5	� �1 ا�;�ول 

 

��	�
 ��ول �

 � *,'� ؟ ا
,'�س ��ع ا
	'���ت
 �+B أو آ3


',�ت+�
)
'7 ا
	'���ت أو: ا���  ���E( F	�A<  
E*G
 أ�H� �Iدر ا

    !�K%4 أ/��ب ا�&+.رة

    در�� م67 �7ارة ا��.ء

EBاN8 ا�	;	آ3��ء -.���	�ن2 ا�    

�K	رو��	
   7.5 ا�س ا�

�	B.-�
   ms/cm 140 ا���:�	� ا�+

�ء -.���	�ن �35 ا�����7   

�F��5ن350 ا��	ء -.�����    

�ء -.���	�ن10 > ا�K	��ات�    

 

��	�
 )�	�K 82 ا�t.-.ت (��ول �

 � *,'� ؟ ا
,'�س ��ع ا
	'���ت
 �+B أو آ3


',�ت+�
)
'7 ا
	'���ت أو: ا���  ���E( F	�A<  
E*G
 أ�H� �Iدر ا

ا�&��F 82 ا�;�IF.ت E;F أن �
��ي ا��	.�K!  %&/  ��� L%4 أ/��ب ا�&+.رة
  ان ذ�jر-�. �+�ن ا���-� )� ا/;�r2 u1?�ا أو. ا�&.��5

 E�.
J و��د E�3- 

ر-�. ��% ا��5اءة ��� 52	.س ?.�J ! �.�	� ��ا آ#  در�� 67 �7ارة ا��.ء
)�F�I2 82 در�� ��- uF.
 ) 1.ه�/

EBاN8 ا�	;	آ3�دا، \% �
�E;F E�! �F إ�.دة ا�5	.س 2;�. )�	* ��ا /&%  ��ء -.���	�ن2 ا
ا/ ".ض ��32ى ا�آ3	;	8 إذا ا!��� ا����3ى 

.d" K2 

�K	رو��	
E;F �2ا)�� . E!.K2 ��ا �� ��Y أ/�اع ا�
	�ا/.ت /&% 7.5 ا�س ا�
u(�2 ا�� L�	T� 

�	B.-�
 � ���F ا�+�	� 82 ا�2#ح –�:�2	� O&	"� ��ا  /&% ms/cm 140 ا���:�	� ا�+
 ا�Nا��B �1 ا��.ء

��YاE;Fً أن �+�ن و�7ة ا�5	.س ��ء آ#  ��ء -.���	�ن35 ا�����7.-  

�F��5ن350 ا��	ء -.����2
��ل �F.&2ة )�ي ��ا /&%  � 

�F+8 أن /;� هNا ا����3ى، و�+E;F 8 ا��<آ� 82  آ#  ��ء -.���	�ن10 > ا�K	��ات
�<آ� 82 . :
� ا�5	.س آ�/m �1ق ا����3ى ا_82

 .���"� �#?��.راتا!�&�.ل ا��;.ل ا��w" K أو ا�
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�'J�#A
 �)*� .'�س ا

 ا!��.رة ا�K,.ط

 


�د �52ار ا��dء ا�Nي m(�� F. ان ا�,".1	� ه� )	.س ���Oح ا��.ءF ح ا��.ء�Oان و . j&(�2 �1 ا��.ء �	1."f ���&�
. وا�$
.�E )  -.���-�.ءـأ\K.ء ا�7+.ك ا��(82 ا�;�IF.ت ا�&.��5 )� /;� ا�@�@.ل . ��� آ�	� ا�;�IF.ت ا�&.��5 �1 ا��.ء

)� ��T	� ا�,".1	� و51. ��"@�ل �2 ا��T	�ات �1 2&��ت ا���K، وا!�;.-� ����51.ت ا�K.�;� �8 ا���3.)$.ت، أو �!�.ب 
 . -E�3 7.�� ا��K.ت إ�� ا��dء، 1[ن )	.س ا�,".1	� ذو أه�	� آ��ى ��
��F ا��+.\� 2 �1	j&(�2 L.. 2 ��"� أ?�ى

 

��اد
 ا
  د�� إy/ �1.O	Y□   ا�&���  GLOBE د��1 □

□%�(      □jF�
� �5&�2  


.2 أآ�ام -�زن 3( أو :�@.ل 8F�| silt □   ا���	* ا��	�ا/� ��,".1	�  □K2 *+� غ ( 

  ��2ن J&.م أ?�d□     أ/��ب ا�&+.رة□

□j	�!#- ن.;K1     □�:ّ.2  

  ور)� ���!% ا��	./�□    �	�K 2.ء �1 د��□

 

 ��ذا >;: أن �#+7
 . ا��� ا� $�ات آ�. ه� واردة �1 ا���	* ��
�1."f �F	� �	�K 2	.هj.ا���	* ا��	�ا/� ��,".1	���ا�&� )% - .1

 .أ�� ا�5	.س. 82 ا��1�T  ا�&.�� ا�O.ءةا/�5* إ�� ا�%35  .2

3. Y	y/ �1 د�� L.	ا�� �	آ� Y@/ E+!ا . YO2أjF�
أ�� )	.س  . غ 82 ا�8F�T أو ا�@�@.ل إ�� ا��.ء وا-�أ -.��
 . غ  إO.1	�	8 وآ�ر )	.س ا�,".1	�2أYO  . غ  إO.1	�	8 وآ�ر )	.س ا�,".1	�2أN . YOا ا��.ءf".1	� ه

7.ول . آ�ر ا�5	.س. �1 ا�35% ا�����5 82 ا��.ء أYO /5$�	8 82 ��2ن ا�$&.م ا�?�d. ا��	.L ا��! �  ارم .4
 �1.O4إ %\ ،S5/ 6S5/ . 

 .X ��� ا��
�ر) غ( ووزن ا���-�  Yا��
�ر��� ) !�K%(أ�� ر!�. -	./	. -
� �+�ن )	�� ا�,".1	�  .5

 .X و��د ا�S5K 82 ��2ن ا�$&.م ��� ا��
�ر ���Y ا��
�ر ) !�K%(أ�� ر!�. -	./	. -
� �+�ن )	�� ا�,".1	�  .6

 

�K	&ر)%  ا� E�.$ر)%   1ا� E�.$ر)%  2ا� E�.$3ا� 

    ا��.ء ا�����د �1 ا����

    ا�/��ب ا����Oع �1 ا��dء ا��5ي

     غ 82 ا���-�2&� إO.�1 ا��.ء -

 �1.Oغ 82 ا���-�4ا��.ء -&� إ     

 �1.Oغ 82 ا���-�6ا��.ء -&� إ     

 �d?8(2.ء أ	5$�/(    

 �d?4(2.ء أS5/ (    

 

 

 

 

 

 

 در�K ا
)�ارة�)*� .'�س 

 ا!��.رة ا�K,.ط
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�B.ا�� j$!�� �	
��.B	� -�ر�.ت �7ارة 2 ��"� و51. ����� ا�و!.ط ا. �F&�' ا��2 -5	.س در�� �7ارة ا��	.L ا�$3
ان در��  . � S ا�&�ض، وا�ر�".ع، وا��)u 82 ا��K3، وا�"@*، و��' ا��	.L، وا�&��F 82 ا���T	�ات ا�?�ى

�	B.F�
@* �1 ا��!S . ا�
�ارة 2
�� ��ا ��&��	.ت ا�+	�	.B	� وا��	����	� وا�"	F 8 أن+�F 2.ذا %
1 ��� ./��.3� .
إ/
 .س ا���.I�� �f.ت ا���T	�اتا��.�B دون ا�5	.

 

��اد
 ا
  أو 2	.ز8F �7ارة�7ارة   2	�ان□    ا�&��� GLOBE د��1 □

□%�(      □�3+2 ^�\  

  !.�� ��)	u□ ا���	* ا�� ��ي ��&.�Fة 2	�ان ا�
�ارة □

□ L.	ارة ا���
  G�2□  ا���	* ا��	�ا/� �

  �2*500 و�.ء 2 ��ي !&� □   �	�K 2.ء �1 د�� □

          2.ء �$52 □

 

 ��ذا >;: أن �#+7
 .ا���	* ا�� ��ي ��&.�Fة 2	�ان ا�
�ارة)% -�&.�Fة 2	�ان ا�
�ارة -.��.ع  .1

 . �5	.س �7ارة �	�K 2	.هjا���	* ا��	�ا/� �
�ارة ا��.ءا��� ا� $�ات ا��اردة �1  .2

3.  E+!�2* 82 ا���^ ا��+�3 �1 500ا �L.	ا�� �K	 .^وب ا���NF ��7 jF�
��.- %(. 

4. � .!;* در�� ا�
�ارة.  \�انٍان �1 ا��.ء ا��.رد ���ة ?���O ا��	

5.  �,� �y�/\�انٍا  �	1.Oارة. إ�
 .!;* در�� ا�

 . د).B'3!;* در�� ا�
�ارة -&�  .6

 .!;* ا��)u ا�#زم آ� �,.ه� �T		�ا �1 )�اءة در�� ا�
�ارة. ا)�أ در�� ا�
�ارة. ار�1 ا��	�ان 82 ا��.ء .7

اj32 ا��	�ان -��ا�
� . ا)�أ در�� ا�
�ارة. ار�1 ا��	�ان 82 ا��.ء. � \./	�O30 ا��	�ان �1 ا��.ء ���ة  .8
 �	Bارة. �2و�7 ه�ا�
 .!;* ا��)u ا�#زم آ� �,.ه� �T		�ا �1 )�اءة در�� ا�

)% -5	.س در�� .  �2* 82 ا���^ ا��+�3 و�2&�5 82 ا���250G �2* 82 ا��.ء و250)% -[��اد �7.م \�^ -�ا!$�  .9

�ارة �1 ا��.ء ا��ا�G�.. 

 

 

 

�K	&ر)%  ا� E�.$ر)%   1ا� E�.$ر)%  2ا� E�.$3ا� 

�K	&ا� L.	2 در�� �7ارة    

     \�ان5 ا���^ -&� –در�� �7ارة ا��.ء 

    \./	�15 ا���^ -&� –در�� �7ارة ا��.ء 

     د).B'3 ا���^ -&� –در�� �7ارة ا��.ء 

    ا��)u ا�#زم ��T	� در�� ا�
�ارة

    )�2 ا���وT)�7	� در�� ا�
�ارة ا��)u ا�#زم ��

G�.در�� �7ارة ا��.ء ا��.رد ا��    
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 �)*� .'�س ا%آ�;'M ا
Lا�:
 ا!��.رة ا�K,.ط

 

W	&�� 8	;3آg� �IF�N� . 8+�Fوب ��IF.ت ا�آ3;	8 �1 ا��.ء. �&��� y&2% ا�+.KB.ت ا�
	� ��� ا��زن ا�;

	�ا/.ت ا��.B	� ا!� �ام ا�آ3;	8 ا�NاEB �1 ا����"K� . �7ا�� ���F ،اء�
 100 أآ3;	8 82 آ* ���IF �120 ا�

�IF�و�
Nا ا�E�3، �5.س آ�	� ا�آ3;	8 .  ���IF أآ3;	8 �1 آ* �2	�ن ���IF 2.ء20أ2. �1 ا��.ء، 1	��� أ)* 82 . �
�ء -.���	�ن;�.- EBاN8، و. ا�	آ3;��+8 -,+* �.م، �
�.ج ا�/�اع ا�� ��"� 82 ا�+.KB.ت ا�
	� إ�� 52.د�F 2 ��"� 82 ا

 *(� . ء -.���	�ن آ� ���K و��$�ر -,+* �J	&�ا��ا 16[ن ا�+.KB.ت ا�
	� ا��.B	� ��E�$ ��� ا


��mF ا��.ء 82 أآ3;	8F .2 ��� ا�;�ي STdوا� L.	در�� �7ارة ا�� �\r� 8 أن+�F . �	ي ��� آ���
إن ا��	.L ا��� �

. ا!�	&.-
. ��� درK+�F ا��� �	�+�� �F8 32.و	أآ3; L.	ا�� LNه STO�7ارة و ��).

. أ/
. �1 ) و51ً. �ر�".�K� 5.لF

��� ا�ر�".�.ت ا�
.�	� 7	� . أ2. ا��	.L ا�
.رة، 1
� � ��3$	� ا!�	&.ب أآ3;	8 آ.��	.L ا��.ردة. ��7�2 ا���ازن
K8 آ�. ��� ا�ر�".�.ت ا��	أآ3; �	&.ب آ�	8 ���.ء ا!�+�F � ،w" K2 ا�;�ي ا)* أو STdن ا��+F�d" . �y/أ 

 �	��Kارة وا�ر�".ع ا��اردة �1 ا!��.رة �2ا)�� ا��
 . �gآ3;	8 ا�NاEBإ�� ��j ا�/�.ط �1 ��اول در�� ا�

��3 �م ا��+�	�F. ا�����دة �1 ا��.ء .  أ��� أو أ)* 82 )	�� ا���ازنgآ3;	8 ا�NاEB �1 ا��.ءا�"&�	� �+�	� ا�)� �+�ن 

. ���K.�.ت أو �dء ه.K\8 أ	آ3;���K^ . ��.ءا  �1ا��K.�.ت ا���
���، وهNا )� F��32 w" F.ت ا�آ3;	8 ا�NاEBا

ا��K.�.ت ا�����دة �1 ا��.ء ا�آ3;	8 82 ?#ل ���	� ا��
�* ا��B�d، وهNا rF �( .2دي أ7	./ً. إ�� F��32.ت ��2"&� 
EBاN8 ا�	آ3;�  .  82 ا

 

��اد
 ا
 ��وك �&�ة !.�.تد�� 82 2.ء ا�
K"	� 2 □     ا�&��� GLOBE د��1 □

□%�(       □ EBاN8 ا�	آ3;� 2;���� أدوات )	.س ا

 2.ء 52$� □ ���ا)�� /��	� ا�آ3;	8 ا�NاEBا���	* ا�� ��ي  □


.K(250	g�   □  �&! �Kآ3;	8 ا�NاEBا���	* ا��	�ا/�  □B.$| �2 *�2  

□ �K	� 82 ز��.J 2.ء �	"K
�ان �7ارة □  �1 د�� ا�	2 

 �	�K \.-�� 82 ا��.ء  □

 E;F إ��اد ا�&	�K ا��.-�� 82 ا��.ء �f.�2ة    (

          )    -&� 2*ء ا���� -.��.ء

 

 ��ذا >;: أن �#+7
ا���	* ا�� ��ي )% -�$�	' �s	� �2ا)�� ا���K	� ��;���� أدوات )	.س ا�آ3;	8 ا�NاEB، آ�. ه� واردة �1  .1

EBاN8 ا�	آ3;� .���ا)�� /��	� ا

2. �� .2�K� ،.س	دوات ا�5� j����;2 �(آ� 82 د>�	"K
 .)% -.?��.ر �	2 �K	N� L.-� 82 ا�

 .ا?��� �	�K ا��.ء ا����وآ� �&�ة !.�.ت .3

4. .
 .!;* ��32ى ا�آ3;	8 ا�Nا�F.� .EB ا�&	�K ا��.-�� ا��
�dة !.-� 82 .ً5	�K ا��.ء ا�&Nب /"3

 

�K	&ر)%  ا� E�.$ر)%   1ا� E�.$ر)%  2ا� E�.$3ا� 

    	.L ا�&� �-N	�K ا��

    �	�K ا��	.L ا����وآ�

    �	�K ا��	.L ا��.-�� 
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 ا%س ا
�'�روK' <�)*� .'�س 
 ا!��.رة ا�K,.ط

) �d�7 (1.0 ���اوح )	�� ا�س ا�
	�رو�	- �K	F. 8,	� ا�س ا�
	�رو�	�K إ�� 2
��ى ا�
�w ا�����د �1 ا��.ء
�F% )	.س ا�س ا�
	�رو�	�K ��� 52	.س . 7.0ل 1	3.وي ، أ2. ا�س ا�
	�رو�	�K ا���&.د))��ي (14.0إ�� 
��� .  �,� �2ات ���آ	� ا��
��ل ا�
��d أو ا���5ياT�ً		�-��7ة أس ه	�رو�	�K&� �K إن ا��T		� ��F��� .|.ر

 82 �		T* ا���.ل، إن ا��	82 6.0 إ�� 7.0!� �		T، أ2.  ا���	1.Oف إ.&Oة أ�,&- �	d�7 L.	2 إ�� �	,F 7.0 إ�� 
5.0 Y&O �I�- �	d�7 L.	2 إ�� �	,F  . 

m	1 W	&�F اع ا����/��1 �
��F ا �B.ا�� S!��� �K	رو��	
ا�&��F 82 ا���B.2	.ت، �F).ت . 3F.�� )	.س ا�س ا�
وأ/�اع أ?�ى 82 ا�
	.ة ا��.B	� ه� ذات !.37	� F��3��� �J�"2.ت ا����"&� أو ا���d" K 82 ا�س ا�
,�ات، 
�K	رو��	
 .ا�

��اد
 ا
 52	.س أس ه	�رو�	�K □     ا�&��� ��1GLOBE  د□

 2.ء �$52 □       )�%□

2
.�	* �F.&2ة ا�س ا�
	�رو�	�K □ 	�ا/� ���و��آ�ل ا�س ا�
	�رو�	�Kا���	* ا�� □ 

□ L.	2 �K	�     □ �	(رم ور.
2 

□ �K	رو��	
 \�^ □  :�Kوق �f 82اGB ا�س ا�

□  �&! �F�� 2 �	ة100أو��F.&ا�� *	�.
�� *�2   □ G�2 

            أو �&	K.ت ا��.ء 

 

 ��ذا >;: أن �#+7
ور)� أس (ا���	* ا��	�ا/� ���و��آ�ل ا�س ا�
	�رو�	�K ا?��� ا�س ا�
	�رو�	&� �K	�K ا��.ء �32 �2ً.  .1

�K	رو��	ه(. 

2. �K	رو��	
ا���	* ا��	�ا/� ���و��آ�ل ا�س ا��� ا� $�ات ا��اردة �F.&�- %5� � . �1ة 52	.س ا�س ا�
 �K	رو��	
 .�5	.س ا�س ا�
	�رو�	&� �K	�K ا��.ء) ور)� أس ه	�رو�	�K(ا�

 .)% -�&.�Fة 52	.س ا�س ا�
	�رو�	�K و51ً. ���&�	�.ت ا����51 -.�;
.ز .3

و)% -5	.س  )ه	�رو�	�Kور)� أس (�آ�ل ا�س ا�
	�رو�	�K ا���	* ا��	�ا/� ���و�ا��� ا� $�ات ا��اردة �1  .4
 .��	.Lا�س ا�
	�رو�	&� �K	�K ا

5.  E+!50اL.	ا�� �K	� �F���� �;�\ �1 �7.م m&O�1 ا���.ء ا�� ��ي و L.	ا�� �K	� 82 *�2  . س�ا?��� ا
 .و52	.س أس ه	�رو�	F�! �Kً.أس ه	�رو�	�K ا�
	�رو�	&� �K	�K ا��	.L ا����دة �32 �2ً. ور)� 

6.  E+!50أY	y/ .  �2* 82 ا��.ء ا��5$� �1 و�.ء 2 ��ي	رو��	
&� �K	�K ا��	.L ا��5$�ة ا?��� ا�س ا�
 . و52	.س أس ه	�رو�	F�! �Kً.أس ه	�رو�	�K �32 �2ً. ور)�

 . أYO )�	ً# 82 ا���G إ�� ا��.ء ا��5$� وا?��� ا�&	�K 2;�داً .7

  .أYO )�	ً# 82 ا���G إ�� �	�K ا��.ء وا?��� ا�&	�K 2;�داً .8

�K	&ر)%  ا� E�.$ر)%   1ا� E�.$ر)%  2ا� E�.$3ا� 

 L.	ا�� �K	�– �K	رو��	ور)� أس ه      

 L.	ا�� �K	� -ة�F.&2 دون     

 L.	ا�� �K	� -ة�F.&ا�� �&-      

L.	ا�� �K	ا����دة�  –�K	رو��	ور)� أس ه      

 L.	ا�� �K	.س  –ا����دة�	52�K	رو��	أس ه     

L.	ا�� �K	ا��5$�ة�  –�K	رو��	ور)� أس ه      

 L.	ا�� �K	.س أس ه–ا��5$�ة�	52  �K	رو��	    

L.	ا�� �K	ا��5$�ة� �
      ور)� أس ه	�رو�	�K–  ا��.�

 L.	ا�� �K	ا��5$�ة� �
      52	.س أس ه	�رو�	�K–ا��.�

L.	ا�� �K	� �
    pH ور)� –)!.-5ً. 82 ا�
K"	�( ا��.�

 L.	ا�� �K	� �
    pH 52	.س –)!.-5ً. 82 ا�
K"	�(ا��.�

���(��'��)*� .'�س 

'� اN��
 ا

 ا!��.رة ا�K,.ط
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إن . إن ا��	.L ا�5K	� ه� �2:* !�ء ���	.ر ا�+
�-.�B.  �	.ر آ
�-.���B:	*)�رة �	�K ا��.ء ��� �F&�' ا��2 -5	.س 
�B.-�
��3 �م ا���:�	� . ا�,�اEB ا�����دة �1 ا��	.L، �2* ا�2#ح ا�Nا��B، ه� ا��� �G�3 -��:	* ا��	.ر ا�+

 . ا�@��� ا�Nا��B ا�����دة �1 ا��.ءا�+
�-.B	� ���F�5 آ�	� ا���اد

�K�	!+�و	�7ة ���3 2�- �	B.-�
�K�� 8+�F.�.ت ا�
3.!� أن ��&�ض ����Y إذا �F/%�K! . %� .2% )	.س ا���:�	� ا�+
 �	B.-�

. -�.ء ذي �2:�	� آFّ2600-2200"�ق �ر�K�	!+�و	2 /%�K! . ،�	��K��3 �#!�&�.�ت ا��K�.- G@KF

��1100	� آ
�-.B	� �5* �8 ا!� �ام 2	L. ذات �2:K�	!+�و	2 /%�K! . 

 

��اد
 ا
 2.ء 52$� □    ا�&��� GLOBE د��1 □

2
.رم ور)	� □      )�%□ 

□ �	B.-�
 ور)� ر!% -	./� □  52	.س ا���:�	� ا�+

 ) غ �+* �2&�21�5&�5.ن وزن  ( G�2□  ���و��آ�لا���	* ا��	�ا/�  □

�	B.-�
  �2*��100 !&� أ!$�ا/� �2) □      ا���:�	� ا�+

□  �&! �F�� 2 �	.!�□  �2*100أآ�اب أو أو�	ة )�F.&2 ل��
2  


.�	* ا��&.�Fة و�	K.ت ا��.ء ��   )،E	�7 ،*? 


�ة، 2.ء و!+�،     :�دا،( �*
2  �&	�J، 

G�.2 2.ء ��2^، 2.ء   (             

 

 ��ذا >;: أن �#+7
ا���	* ا��	�ا/� ���و��آ�ل ا���:�	� 	� �&	�K ا��.ء -.!� �ام  ا?��� ا���:�	� ا�+
�-.B. ا��5	.س�F.&�- %5ة � � .1

�	B.-�
 .ا�+

 .)% -�&.�Fة ا��5	.س .2

 .ا���	* ا��	�ا/� ���و��آ�ل ا���:�	� ا�+
�-.B	�ا?��� �:�2	� �	�K ا��.ء -.!� �ام  .3

4.  YOإ�� 1أ G. �5$�ا��.ء ا�  82 �2*100 غ 82 ا����	.س ا���:�	5- %(. 

5.  YO2أ G. �5$�ا��.ء ا�  82 �2*�100 إ� غ 82 ا����	.س ا���:�	5- %(. 


*�2.ء  )
�ة، 2.ء و!+�،  ?*، �7	E، :�دا، : )% -5	.س ا���:�	� ا�+
�-.B	� ��&	K.ت ا�?�ى .6�-  ،�&	�J 

G�.2 2.ء ��2^، 2.ء        .   

 

�K	&ر)%  ا� E�.$ر)%   1ا� E�.$ر)%  2ا� E�.$3ا� 

     دون �F.&2ة–�	�K 2.ء J.ز�� 

     �F.&2 �2ة–	�K 2.ء J.ز�� �

1G�2 غ     

2G�2 غ     

*?    

G�2    

    :�دا

    2.ء و!+�

��.K$:ا *
    2.ء و2

    .ء ��2^2


�ة(    

�I�
�
 (�و��آ�ل ا

 ا!��.رة ا�K,.ط

��T	� . �7ة ا�;�ء -.���FY% )	.س ا�����7 -�. ا�����7 ه� )	.س ا�2#ح ا�Nا��B �1 ا��	.L ا��.�
� أو ا��&���� ا�����7
�
Kا� E@2 *�2 �-N&ا� L.	ا���3.)$.ت، ذو-.ن ا����ج، أو �2ى ا��5ب 82 2@�ر ا�� �	آ� �	T� �2 �7ا����. 



 GLOBE 2005                           ا���رب ��� ا���و��آ��ت  -9ا��
� ا�
	�رو����                              

 


.ز )	.س ا�+�.�1 �Hydrometer.2 *B.! �1.ا�+�.�1 ا� .:� أو آ� �	5F ز.
F&��� �@�	% ا�;
.ز ��� ا����أ .  ه� �
آ��. )* آ��. زادت آ�.�1 ا�B.3*، ". ا�B.3* ا���اح   T%;7$� �1 ا��.ء F&.دل �F %3$�ف أو F  7;%إن : " ا_��

*B.3��32ى |�ق ا�;3% �1 ا� . 

؟ �@�G ا��	.L أآ�� 2hydrometer. ا�Nي �
�.�m �5	.س در�� ا�
�ارة �1 ا��)5� m3"/ u	j!. ا�+�.�1 -�ا!$� �
.ز 
5	.س أ\� ا���اد ا�@��� ا�Nا��B ��� ا�+�.T� S�O E;F ،�1	� آ�.�1 آ��. ا)��-u 82 در�� ا��;��، و-�. أ/�5K! .Kم -

  . ا�
�ارة

 

��اد
 ا
     ا�&��� GLOBE د��1 □


.ز )	.س ا�+�.�1  □      )�%□�Hydrometer 

�ان �7ارة □  ��ول ا��
�F* ا� .ص -.�����7 □	2 

 )غ ��7�-10	8 (��G 82 ا� غ 20 □   �2*100أ!$�ا/� �2)�� !&�  □

 \�^ □        2.ء �$52□

   

 ��ذا >;: أن �#+7
 . �2* -.��.ء ا��5$�500إg2 ا�!$�ا/� ا���)�� ��7  .1

 .?N ا��5اءة�O ا�;
.ز -�$Y �1 ا�!$�ا/� ا�����ءة -.��.ء ا��5$� و .2

3.  YOز وأ.
 . غ 82 ا���G إ�� ا�!$�ا/�10إ/�ع ا�;

 .?N در�� �7ارة ا��.ء �1 ا�!$�ا/� .4

 .و?N ا��5اءةأ�� و�O ا�;
.ز �1 ا�!$�ا/�   .5

 .��ول ا��
�F* ا� .ص -.����7�7ّ�د � �7��2	�K ا��.ء -.!� �ام  .6

اg2 . ا|3* ا�!$�ا/� -.��.ء ا��5$�، وأ�� g2ه. s ��7?�ه. -.���^. � �b 82 ا��.ء ا�����د �1 ا�!$�ا/� .7
 . �2* -.��.ء ا��5$�500ا�!$�ا/� ��7 ��2# 

 .و?N ا��5اءة�O ا�;
.ز -�$Y �1 ا�!$�ا/�  .8

9.  YOا/� وأ�$!��ج. ��G إ�� ا�!$�ا/�82 ا� غ 10ا/�ع ا�;
.ز 82 ا��.- %(. 

 .�7د در�� �7ارة ا��.ء .10

 .و?N ا��5اءة�O ا�;
.ز -�$Y �1 ا�!$�ا/�  .11

 .��ول ا��
�F* ا� .ص -.�����7�7د � �7��2	�K ا��.ء -.!� �ام   .12

 

�K	&ر)%  ا� E�.$ر)%   1ا� E�.$ر)%  2ا� E�.$3ا� 

)2 (.
    2.ء 52$� –ز ا�+�.�1)�اءة �

     غ 10G�2-�7ارة ا��.ء) 4(

     غ 10G�2 –)�اءة �
.ز ا�+�.�1) 5(

     غ 10G�2 –) 82 ا�;�ول(ا�����7 ) 6(

     2.ء 52$�، \�^–)�اءة �
.ز ا�+�.�1) 8(

     غ G�2، \�^10 –در�� ا�
�ارة ) 10(

     غ G�2، \�^10 –)�اءة �
.ز ا�+�.�1) 11(

)12( �K	&10 – �7��2 ا�^�\ ،G�2 غ     

�<�
,
 (�و��آ�ل ا

 ا!��.رة ا�K,.ط

�ء -.���	�ن 82 آ�-�/.ت ا�+.�3	�م، ه� ;�.- �!.52 ،�F��5س ا��)	.س )�رة ا��!S ا��.�B ��� 52.و�2 ا��T	�ات �1 ا
m	�7.ض إ��)� �,+* |% أن ا���-� ا���^، ر��% إO.�1 ا��7.ض �.دة -�ا!$� ا��$� أو . ا�
	�رو�	�K� �K إO.�1 ا

'J.Kا�� w&- �1 �\r2 #2.� .داد��  �K� ء.��� �F��5ا�@ �ر �2* ا�+.2.ا� L.	ا�� EFN� ��	;وا� uF.3 . �1 �F��5ان ا�
�	B.;"ات ا��	T82 ا�� �	B.ت ا��.KB.+ه. 82 ا��	ك و|.�!� . �1 )	�� ا�س ا�
	�رو�	�Kا��	.L ا�$�	&	� �
�� ا
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��اد
 ا
  . �2*100أ!$�ا/� �2)�� !&�  □   &���  ا�GLOBE د��1 □

 2.ء �$52 □      )�%□

□ �F��5.س ا�	3(:�دا  □  2;���� أدوات ) .
K2 *غ1 و�7ات آ ( 

□ �F��5ا� �	�2ا)�� /�� �	* ا�� ��ي _�	ا��� □ *? 

□ �F��5�� �!.	( ل��
2   □ �:.2 

□ �F��5ا/� ���و��آ�ل ا��	* ا��	ا���   

 
 ��ذا >;: أن �#+7


5' 82 2;���� أدوات ا�5	.س ا� .:� -jا���	* ا�� ��ي _�	� �2ا)�� /��	� ا��F��5  �م ا!� .1���. 

 .�5	.س ��32ى )��� �F	�K ا��.ءا���	* ا��	�ا/� ���و��آ�ل ا��F��5 ا!� �م  .2

3.  YO100 ا�� غ 82 ا�@�دا 1أL.	ا�� �K	� 82 *�2  .ا�	� S�?ا .�F��5ا?��� ا�. 

 . غ 82 ا�@�دا823 ا�@�دا، و-.!� �ام  غ 2 -.!� �ام 3آ�ر ا� $�ة  .4

 .ا?��� ا��F��5. ا?�S �	�ا.  � 82 *�2	�K ا��.ء100أYO /5$� 82 ا� * إ��   .5

 . /S5 82 ا� *O]- 3.�1 /5$�	8 82 ا� *، \% -[O.�1 5آ�ر ا� $�ة  .6

 

�K	&ر)%  ا� E�.$ر)%   1ا� E�.$ر)%  2ا� E�.$3ا� 

    )��� �F	�K ا��.ء

 �F��(– 1�@داغ 82 ا�    

 �F��(– 2غ 82 ا�@�دا    

 �F��(– 3غ 82 ا�@�دا    

 �F��(–* 5$� وا�7ة 82 ا�/     

 �F��(–* 8 82 ا�	5$�/     

 �F��(– 3* 82 ا� S5/     

 



 GLOBE                           ا���رب ��� ا���و��آ��ت  -11ا��
� ا�
	�رو����                              

2005 

 

 �)*� .'�س ا
 '��ات 

 ا!��.رة ا�K,.ط


. ا��K.ت�.�
F ت ا��#\� ا���.FNT8 ه� أ�7 ا��	و���	Kان ا� .�F � ت.�.�Kا� %y&2 m�+f �1 8	و���	Kا!� �ام ا� .
K+
 �IF�
.�E أن �
�ل ا�K	��و�	N2  . 8ا�;$�� 8+�F �	B.ا�� �	I	ا�� ��y/�ا��� �F+8 أ�2/	. و/	��ات،   ا��8�O ا

��5م ا�
	�ا/.ت -<آ* هLN ا��K.�.ت ��
@�ل ��� ا�K	��و�	8 ا�Nي �
�.�8F�+�� m . ا!�
#آ
. 82 )�* ا��K.ت
�* إ�� أ�2/	.، 7	� ��5م �
	�ا/.ت وا��K.�.ت ��+�3 ��IF.ت ا���و�	8 -�ا!$� ا��+�	�F. و��
��K �2ت ا. ا���و�	K.ت

�1 ��وف � ه�اB	�K�� 8+�F ،	��ات أن . ا��+�	�F. -&� ا��+�	�F. ا�?�ى -<آ�3ة ا��2/	. و�
�m�F إ�� /	��uF و/	��ات
Kأ دورة ا���� �	. 7	ى إ�� أ�2/�?�
�ل 82 ?#ل ا��+�	�F. ا�F8 2;�دا	و���	. 

�3
�j). /	��و�	8– ��ء -.���	�ن /	��ات 1أ)* 82 (�+�ن F��32.ت ا�K	��و�	8 �.دة ��2/	� �1 ا��	.L ا�$�	&	� � 

�ث �.ه�ة /�� ا�$
.�E -+��ة �1 . ا��K.�.ت وا�
	�ا/.ت ا��	��ا�K	��و�	8 ا���+�ن 82 ��اء �
�* ا��K.�.ت �

F��3�� 8+�F.ت ا�K	��و�	8 أن ���"� /�	;� ��J.,K.ت . &� 82 ا�K	��و�	8ا�و!.ط ا��.B	� ذات ا��F��3.ت ا����"
�F�,أو ا�� �	&	ا��. ا�$���� �	8 7	و���	Kت ا�.F��32 �1�- �	وز -,+* آ�tوا Sر ا���	J %ان 2@.در . �3.ه

8�d�� �F�,8 ا��	و���	Kة ا����3-� : ا���!�
.ر، ا/�ي ا��.B	� أو ا��;.ر  ا���@�2 YF	L. ا�@�ف ا�@
� ��� ا
 . ا��	.L ا�;�1	� Ot.-.�1 إ�� ا�3	�ل ا�K.�;� �8 ا�را�O ا��را�	� وا�7.3.ت

 . /	��و�	�F–8% )	.س ��32ى ا�K	��ات -.�;�ء -.���	�ن 82 ا�K	��ات 

 L.	ز�� 82 ا��.J ت.K	� ا?��.ر *d"82 ا�� j�N� u(�2 ا�� �	T�� ات��	Kت ا�.F��32 آ� أنN�) 82 *(ه. أ���
 . أو ��2دة)!.��	8

 

��اد
 ا
  .ا���	* ا�� ��ي _�	� �2ا)�� /��	� ا�K	��ات □    ا�&��� GLOBE د��1 □

 ا���	* ا��	�ا/� ���و��آ�ل ا�K	��ات □      )�%□

 !�.د □  .K	��ات 2;���� أدوات )	.س ا�□

 �	�K 2.ء 82 أآ�ار�Fم □   2
��ل )	.!� ��K	��ات □

   

 
 ��ذا >;: أن �#+7


5' 82 2;���� أدوات ا�5	.س ا� .:� -K� j	��ات ا�� ��ي _�	� �2ا)�� /��	� اا���	*ا!� �م  .1���. 

 . �	�K ا��.ءا�K	��ات 5��1	.س ��32ى  �K	��اتا���	* ا��	�ا/� ���و��آ�ل اا!� �م  .2

 .)% -5	.س ��32ى ا�K	��ات. 82 ا��3.د ا�K�.- �KT	��و�	� �1 8	�K ا��.ء  |�ا2.ت)% -�NوEF ��ة .3

 .��ى ا�K	��و�	8 ��.ء ا�آ�ار�Fم32)% -5	.س  .4

 

�K	&ر)%  ا� E�.$ر)%   1ا� E�.$ر)%  2ا� E�.$3ا� 

    &	�K ا��.ء� ��32ى ا�K	��ات

    ��32ى ا�K	��ات �1 ا��3.د 

    ��32ى ا�K	��ات �1 ا�آ�ار�Fم
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                                 water detectivesا��
	ي ا����� 

 

 ا��
ف

 �	�ّ� ������� ا���اد �� ���
'��#�ة ا��%ب #"!  
أ'� ا���اد ا�34ى 01
��ج إ�! ). ��+����ل ا�
�اس(

 .أدوات ��
���ه�

 

 ��	ة ����


�ول ا��%ب  
��� '�اد :�'�9 �1 ا���ء	+.   

 

  ا������ ا�������

+	��"@ ا��%ب ا+��Aام ��ا+
@ �"�	�م �����ا<��، و>�ح 
@
� ا4دوات أ�	��B ������ ��ا+�� . +�C ا�
��� إ�! 

 

 ا����دئ ا��"�	�
 �#"م ا رض وا����ء

E�	ا�� ����ت  ا��ى ���Fا��. 

�$��%&$� ا�'#"م ا�
 .�H>	�ء '�	Gات <��"� �"�	�س

 

 ا�+
رات ا�'#�$� ا��(#")�
� .ا���ا<��/ �+��Aام ا��	�+�ت ���� ا���I	�ات 


� و 
"	" ���K ا���I	�ات ا����"�. 

���L���0 وا���I	�ات M��3Nرآ� ا�P'. 

 .ا+��Aام ا�4
Gة �Q�R ا��	��Bت

 

  ا�"-,
 .��S '�ر+	� وا��ة

 
 ا����"ى

Q	�R"�. 

 

 ا��"اد وا دوات
M' �#��R' TU� 4-5ب%X : 

4�1�I< �	U	�+%� . أآ�اب 

 .'�]�ت '%#Z أو 4

 .��[Q #%'�ت #"! ا4آ�اب<"@  ���\ 

�	I0
 .'	�E '���ة أو 'M ا�

 ا+���رة �	��Bت ا��
�ي ا�����

���"� . MU	�Tb�  E آMU�� �' T اآ�a1�P ��	ً�" '"�_�ت"
 : 'Tbا+��Aام أي X��م M'c :	� +�م 

�d0ة، '�ء : ��+� ا��
M' ���B '"�ن ا]�I �"���م أو <

��ي #"! آ����Bت�. 

f�"ف>�اب أو ]�دا :��+� ا��I<  . 

@Pن: ��+� ا���	� �	S# ،T3/�'��. 

Qت: ��+� ا����B��
��ي #"! آ�  E�	'. 

 

 ا�0
اد
 M' ر<�ً� #"! ا4آ�اب Q]1-5. 

 i�Bي ا����� ا�
���R' TU#� ا+���رة �	��Bت ا��
 .X%ب

 �	9
  @�� �	
� T��ن ا��U' �#ا���ء 4أ M' أآ�اب 
�ت <"	"� 'M ا��"�_�ت، _@ ا�
I0	� '1�9ً� إ�	
� آ�	/ا�����

�j	f ا��%#Z أو ا���]�ت �1 <@ ��. ا3"�
� �	�اً
 . ا4آ�اب

 

 ا���(#��ت
  .k >�ء
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�$�#1 

 �Rف ا��	�E ا���
�آ� �1 ا��ورة ا�
	�رو���	�، 
)�	1�Rا� E�	ا�� ،�	
) ا�����<��ت، ا��	�E ا���


�ر <��ً� 'M ا���اد . �TUP '���� ا���راتB4ا T�0 
�R0ت، ا����	
#"! >TU '�اد ]"�� #���� �1 إ�! ا��

)M��: ،ل�S"[ ،T'ا4'%ح(و'�اد ذا��� ) ر .(
 MU�� وا��� ،�	�	�X ا#���ر  "\ ا���اد '"�_�ت MU��

 Cا�Fا� �	Rا� M' ًءا�� K"�A  م(أن�	���Uت ا��B��) آ�
واkً���B إ�! ا4'%ح ا�Fا��� ا���  
��ي #"! '��دن 

�Uا��]�ص، ا� Tb' �"	�_\BGم وا��	ط .د'�P0ه@ ا���� 
ا���Pي �1 إ[��1 '�اد أ�3ى إ�! ا��d0م 

ا���Gت، ا��	��+ !"# ، : E	T ا���bلا�
	�رو����
�	��	�	Uات ا��	ا4+��ة وا��� ،��F�0'�  �9ف .ا����# 

هEF ا���اد إ�! ا���ء،  ���ض ��	Q أ>�Uل ا�
	�ة 

EF ا��	�E 4_�  "\ ا���اد� �'�Aا���� . ���
B �1

 ���A ا��	�E  �رآ� وراءه�، �1 أ:"C �ورة ا����	�، ا�
�
"�
 .ا�4	�ن، ا��p�GRت ا���  

 

  K"�A' و��د M' Z�
Xّ�ر ا��"��ء ا���3رات �"�
�1 ا���ء، +�اء آ�qB  "\ ا���اد [�رة أو ا���اد 

\�F� �ً1%3 أو �ً	�	�X �R �B ،ة�	I'.  \"  C"�� 
 أو <	�س ا���3kرات ا+��Aام أدوات �����1 ا���اد

 �
ا��� ���� k	Q ا��Brن  �		Gه� ��	ً� ��' TUP	Gا 
�<��' .  

 

 ��ذا %89 أن ��'5 وآ$3؟
 �1 @

�ا+� @
�\ آ	I	� ا+��Aا'%X Q' s>�B

@
�p	� M�] ء ا�����دة�	ف ا4>�Pاآ� . @
�' s>�B
�+�� Tام آ�A�+اس و��ود ا�
. 'k�Rت ا+��Aام ا�

 MU�� ا��� �"p+4ا ��� �"� ��	1 !"# �
��X
 :ا��%ب

 MU�� k !�' ؟��Aف ا��Pآ�k �00	#م أ�A��B K	آ
�TUP �	�؟  �d0ام ��+� ا��A�+ء (ا�Pن ا��U� �'�0#

��	�اً #�R' Mل ا��ؤ��، �1 ا�d%م، أو ]j	� ��اً 
،���Pا�� M	���� aرؤ�� MU�� k �	
�.(... 

 MU�� k !�' ؟��Aف ا��Pآ�k �0Bذاc م�A��B K	آ
�TUP �	�؟ ا+��Aام ��+� ا Q���) k ء ا����	ا4>

�jSB k �'�0# أو �S� ،a��0Bر 0#
� أ�� أ]�ات، 
...(. 

 MU�� k !�' ؟��Aف ا��Pآ�k �01�Bم أ�A��B K	آ
�TUP �	�؟  @Pام ��+� ا��A�+ء (ا�	ن ا4>�U  �'�0#

 ...).دون را�
� أو �	  M��G"� �0]آ�م، 

 

 

 k !�' ؟��Aف ا��Pآ�k f�"م ��اس ا��A��B K	آ
�TUP �	�؟  f�"ام ��+� ا��A�+ا MU��) ن�U� �'�0#

 )....ا��Pء ��	�اً ��اً، �U� �'�0#ن ا�"�f ��3ا؛

 

. آM ا����T'أا'�\ آ��ً� 'M ا���ء ا�����د 'M أ�� 
 \�
���a هFا ا��Uب ا>�ح ��%� �') a	ء '�9ف إ��'
0
@). '�دة '��و�1' C"Xا �+�

��� ا�   T914ا

�kآ��Pف '� إذا آ�ن �P"� �ً
��	M ا���ء ]�� FA
�	�ت �Rر إ����#kاسا�
 ا+��Aام آM' �+�� T ا�

 a �	�"+و . 

 

s>�B ا���"	�ت ا������A ا�����3k ��+�0ر ا���اد 
��+��Aام ��ا+\ . 

 

 

          

 

 إ>	اء ا;1���ر
���Aا4آ�اب ا� M' ���
��ي ا>�ح �"�%ب أن أر  

_�"' E@ ا#���ر�	وف +��' �	م :��X !"#�ًء��"�  . �>
���ض أو#	� اX4��� ا���1�9 إ�! ا���ء  C:� 

 ...). '"w، ]�دا، (

 

�CR #"! ا��%ب اآ��Pف أي 'M ا4آ�اب  
��ي 
وأي 'M ) ا��"�_�(#"! اX4��� :	� ا����و�1 

x�1 @
. ا4آ�اب �
��ي #"! ا���ء، ��+��Aام ��ا+
آ� ��TR ا��%ب  ا��
�ي ا�����+���رة ا+��Aم ا

�
	"# @
 �B�	� . 

 

 �
ا+zل ا��%ب #�X Mق أ�3ى ��MU ا+��Aا'
ا#�ض �U1ة آ	I	� . �����1 '�ذا ���� �1 ا���ء


@ #M أ'�A�+k �"bام �z+ل ا4دوات، وا���ا+�
#"! +�	T ا���bل، <� . ا4دوات ا����#�ة �"
�اس

@
���Uو+�Uب، آ�ا>K ا���3ن، ا��	:  �Uن إ��
 ...ا����#�ت، 

أ#�ض �"�%ب ور<� أس ه	�رو�	�0 آ�+	"� 
د#
@ ����A'�ن  "\ ا��ر<� ���3kر . ���3kر ا���ء

@
���ا+�� ور<� . ا��	�E �1 أآ�ا aIPآ MU�� يFا� �'
  ا4س ا�
	�رو�	�0؟

أ#��� أن ا���ء !! أف

��� إ�! ا���3ر � 
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 A("%	 ا��@�ط ا��'#$�� ا <�<�
أ#�ض �"�%ب ور<� أس ه	�رو�	�0 آ�+	"� 

د#
@ ����A'�ن  "\ ا��ر<� ���3kر . �ء���3kر ا��
@
���ا+�� ور<� . ا��	�E �1 أآ�ا aIPآ MU�� يFا� �'

 ا4س ا�
	�رو�	�0؟

 

ا��Q��0 �1 ا���3را 
@ ��	�0ت �GIّ ا��%ب #"! 
E�	ل. ا���bا�� T	�+ !"#: 


��\ ا���ء   

إ[��1 '�اد أ�3ى <�  �Q' T#�I ا���اد 
 )T3(ا�����دة �1 ا���ء 


� او  �A	�ه� ،�	��R E	�، ا�	":. 

�1�bUس ا��	> 


� ا��UBر ا��9ء� 

�	����
Uا���ء ا� �	"[�' |
1 

ا�
	�رو���	� s>�B �1 آ	K ان ��و �آ�kت 
GLOBE ت�B�	� Q�R� ا����دئ \"  ���  ���Aم 

E�	ا�� . 

 

+A$8��)ا� B$ 
 : ���'�ا �ـا+zل ا��%ب أن

ا����� 'M ا���اد ا��� ��MU إ��Rده�  ��اد 
 	�E ا���<Q ا�
	�رو�����1 '

>�ح +�C ا�
��� إ�! ا+����ل ا4دوات  
� ا�4	�ن �KPU ا���اد�� �1 

 �	]�1 Q]ا���اد و �	_z  �	I	U� Z"�� 
 !"# �I"�Aا���	ة ا�����	
 ا�

>�ح أه�	� آ���3k �+�� Tر 'K"�A أ�Bاع 
 ا4دوات
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 ا<���رة ��5 ا��
	ي ا�����
 

 

@+kا :_______________________________________ 

 

 ��+� ا��d0 ر<@ ا��Uب

 

 

Qا��� �+�� 

 

@Pا� �+�� f�"ا� �+�� 

 

 pHا���3ر 

 

 

     

1 

 

     

2 

 

     

3 

 

     

4 

 

     

 

 

 

��Rار ا4آ�اب ا��� a�P  k ا���ءQ]X #%'�  . باآ�إ�! ا4ا��	  .1 . 

 

2. F��>إ�! ا4آ�ابا  . �'%# Q]X k ار ا4آ�اب ا����R� E�	ت ا���Sآ � �[ ��� . 

 

3.  BHا4آ�اب . �'%# Q]Xا���ء �
��Rار ا4آ�اب ا��� k  ��� را�
� آ�ا� . 

 

4.  J�
Aا4آ�اب M' ��>ا����� E�	ا�� . �'%# Q]X ��P  k ار ا4آ�اب ا����R� �
B�� . '�ء #"!
��ي   

 

 

 

 ____________________________أي آ�ب �
��ي x�1 #"! '�ء؟
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                                       pH س ا��
�رو�
	� ا� ����

 ا���ف

��ت ����� ا���ا�� و����	(ه� �� '&�%	$ ا�#"ب  � 
  �*)�+& �� $
, $
�-�� �	
. ،$
�ا���اد ا��
	#� .��ر0

��ت ا�س ا�
	�رو�	��  � ا��	�2���� 3�� .إ

 

 ���ة ����

ب ,� 8	��0ت 0�7(ك ���� ا�س ا�
	�رو�	�� ا�#"
ا�س ا�
	�رو�	�� ��	��ت ��ء،  	��ت &(.�، *��ت 
 :%�+� ��و'	(ه� �� ا���اد ا�#�	�	� ا��<=�ذة 

��اد وذ�@  .ا���آ� �� A�B�0	�Eم ا�#"ب .C �اد 
�� ا�س ا�
	�رو�	�� �F%�+� .�G�H 8	��0ت 

 

������� ا��  ا�	��

 ���� ا�س ا�
	�رو�	�� ���د �
& ����-� ا�#"ب 	0
��ت ا����	� ا���اد ا���(و,�، وا���%$ آ	: ان ��ا���

وا���+O� �PFس ا�
	�رو�	�� &Nدي إ�K L(وف =#(ة 
 .,� ا��	�2، آ�� و�(ا��8 آ	F	� Q&	( ا�س ا�
	�رو�	��

 

 ا����دئ ا��%�	�
 �%$م ا�رض وا�! �ء

���تS3 أ�� ا���	ا�� )���&. 


(ك آ�  �U( ���  �ة =Bا*�ت ��ا��
	W ا�
	�ي، (
 ).، ا�Q"ف ا��Hي، وا��
	W ا�����ا��
	W ا�ر��

�
��&'
 ا��%$م ا�!
 .&�%@ ا�Y	�ء ��	Bات E%� �%.�8	�س

 

�($%)�
� ا�� ا�+�رات ا��%
 .ا�E	�م .C �اد ا���F	(ات .�0�+�ام ا�د��

�%��: ا���F	(ات ا���)�&%	%

�  و&. 

���A وا���F	(ات���. ��)=Z�7رآ� ا�. 

G�H� ةB
 . ا��	�*�ت .7-� د8	]ا0�+�ام ا��

 
 ا�$-,

)	P
���ر0	� وا��ة �% �U� 

��ر0	� وا��ة �%��� �U� 

 
 ا����$ى

G	�H%� 

 
 ا��$ا/�

� ��H� ) ^"ب��4ا�� : (�-� 

20 �
�)Y pH 

  أآ�اب Qc	(ة5 -3

 ور�8 و$%8

A����%�EUت �%U] ا�����L%  A ��ح ا�� 

 

:U%�: 

 A�����ت ا�س ا�
	�رو�	��(��ح ا���� =W وا�� ���
�(اوح .	� �2 -9� ��H� �-� ( 

�G �8ا � ا�%��� flip chartر$0 .	�*�  

 fا�)YpH�	,إ��  

�
%	%
� أآ�اب �� ا��
��	� ��هBة �

 

  ا��1اد

 �	��
 ا��G ا���اد ا�"ز�� �E	�س ا�س ا�
	�رو�	�� �%�

 

 ا���(%��ت
)��  *��h i8	�ت ا��"�� دا=� ا��+
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23%�� �ص )��

 
���+� 
)jN���ى ��وا�
	�ة  ا�
����  %L ا�Q#�ء ا����&�  

�� �2	. �, ����ى ا�س ا�
	�رو�	��  . ا��(�� )j>��
�F%��<&L ا��<j	(ات ا�#�	�	� . .��د �� ا���ا�� ا��+&

��-� �%��7^�ت ، و �� ا�U+�ر وا��(.�.7-� أ�0�0
��ى ا�س �� L%  �P�ا��7(�� أن &jN( أ

��اد ��P	� أو �%8�ا�
	�رو�	�� [%#& �	�  Lإ� �
��( ا��#( ا�
�اء وا���ء و��ف ا�رض��، و

ا�
��P ا����� ا��jN( ا��0�0 �� &%@ ا���7^�ت 

 ����F � ا���اد (ا��7(& ���	� �P�
�-�ن ا��#( ا��
ا�
�P	� ا��� &#%] إ�L ا�
�اء �G ا��	�3 ,� ا�Q"ف 

��-� �%�#( ا�
��P أن �E%� . )ا��Hي ����ى ��
��ت ا�س ا�
	�رو�	�� ,� ا�و�0���� Lإ� �	ط ا����

 . %n�. L ا�-����ت ا�
	�=#(ة 

 

���f هSا . �� ا�P(وري ,
$ ا�س ا�
	�رو�	��
�E	�س  $
F. ا���7ط �%#"بpH . )م ا�#"ب ا�آ��E�


��	� ذات ���ج *p �	Pو�� ���%8 �	��
�B�. �ً�0ج 
��%��ن ���ل، و��ا��"�8 .	�    �أس ه	�رو�	�� 

�� وا�س ا�
	�ر�%Eا���	و� . 

 

 HY-pH-1ا��Hول 

 8	�� ا�س ا�
	�رو�	��

5��$ع 9 8 7 6 5 4 3 2 أ�6-�ء ا��A� ا�

�] ا�ول)Fا�          

�*�sا� [�)Fا�          

���sا� [�)Fا�          

 

 

 HY-pH-2ا��Hول 

 8	�� ا�س ا�
	�رو�	��

5��$ع 9 8 7 6 5 4 3 2 أ�6-�ء ا��A� ا�

�] ا�ول)F4  1 1   1  1 ا� 

�*�sا� [�)F3 1    1  1  ا� 

���sا� [�)F3  1  1    1 ا� 

 

Deleted : 
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Bان �!�5 ذ� EA& F
 ��ذا �!�5 وآ
A����"ف .	� ا�F(�	� وا��=u�. ذآ( ا�#"ب .

$ وإ��Hد و0	%� �	�), )��#& L%  $
�HY

A������ره� �G ا��=u . ��P����	� ا��#�	] ا�+�ص ا�
 �	��.GLOBE� ةS&�0Oاد��ل إر�Yد ا�#"ب  ��اً 

$
j�
���H �ت  ��. ,� أ. Lإ� :Uا� $	�E�. $8. 

 

 ا�+$ا��
اY(ح �%#"ب أن أه�اف ا�%��� ه� أن ��Eم آ�  .1

 �	��
�� ا���
�. [��(اوح 8	�� ا�س ,(& ��ا�
 �	. �
�L%  wH ا�#"ب . 9-2ا�
	�رو�	�� �

�(اوح .	� �ر$0 �E	�س أ,O� �Eس ا�
	�رو�	�� 
0-14	Eن ا��-& �	
.  ه� *E#� ا����دل��7 ، .

�wH إ.��د آ� و��ة  � ا�=(ى ��ا�� 

y آ� & �ً�.)� �ًE�u ��0ا)��(،  %L أن ��ا���

. 9-2و��ة �� و��ات ا�س ا�
	�رو�	�� .	� 
���w0 8	�� ا�س & ��
�د آ� ,(�] ا��
��	� ا��
�G ا��(.G ا����w0 ����ة  �
ا�
	�رو�	�� �

 .  ا�E	�س

�� ا&Z	�  L% ا�%�ح��Eم ا�0��ذ .(0$ ا�� .2�z� .
 .HY-pH-1أ*z( ا��Hول 

3.  �� L�� ،>��� G.)��$ إ #�ء  "�� وا��ة �-� �
�� *F} ا�س ا�
	�رو�	�� �	��	  [�)Fو�� ا�. 

�L%  wH ا�#"ب &�H	� آ�,� ا���%���ت ��ل  .4
ا��
%�ل، �� ="ل ا��%U]  %	| وا�س 

 . ا�
	�رو�	�� ا�Sي &$ 8	�0| �|

�f�U ا�#"ب  .5 ���� ��Bه��   A�����(ض *

$  (ض 	%  wH�ا��	��  %L ا�%�ح، 
 �	� ،uًذ أو��
$  %L ا�0�
$ و 	�&�z�"�
��ن �0�� .E	�س ا�س ا�
	�رو�	�� �%�	�� �E�
 $
�H	�* G� �H	���، وإذا &�ا,yE ا���� ��

 ،�E.ا���$� إ��,�  &�$ا���ا,L%  �E ا��	�� و  &
[�)Fط ا��E* ع��H� Lإ� �#E* .Hا� )
z��ول 

HY-pH-2uً�s�  :%�+� A��� .ا�F(ق  � *


� أس ه	�رو�	��  .6�)Y ء�# C. ذ����Eم ا�0
 �
�H	���ة �-�  	�� &�Pف *��Lا�    A���*

 .ا�%�ح

 

 

 

 

 

 

�	
 إ�6�Iت �%H ���� ا�س ا��
�رو�
�	�����%� 

ن ا��%u f أا0�+�م ا��%f وا��-( واY(ح �%#"ب 
 .��P(ورة ���� أن &-�ن ا���دة ��P	�، آ�� و�	}

��إن ا��7(و.�ت ا��Qز�� . أن �-�ن ا��-( ��دة �%8
����
 . ه� أ�s%� �	�ة  � ��اد 0-(��  ��	� ا�

 

�#0�� �%�FUف ا��

�ً��
& )sا�%��� أآ ��
�U . ا��� � %L �0	� ا���sل، 

�د ���ى ���] ا�Sي و�� أو أ � أوuً  	�� ذات )Fا�

 L%  ��	رو��	
5�� ا�س ا����
�E*  �Uط؛ و.��& �
 L%  ق ا�=(ى)Fا��#E*  WE, وا��ة . 

 

��Uدر ا��	��ت  ���
& )�  �.��c )sا��� ا�%��� أآ
 . .����اد ا�#�	�	�

 

��د  �د Y(ا�f ا�س ا�
	�رو�	�� ا�����ح 
�� ��8 آ� ,(�] وأ � �8 �ة &��f .7(اء  �
�ا0�+�ا


�(ا���Eط U	E�& (�	,إ�� �
�)Y ام آ��+� . �� ا0

 

�E����%�FUف ا�� 


� ا0<ل ا�#"ب  � أ*�اع #%= wH� ��ا��
��	� ا�
���دل �
%�ل � L%  ل�U
%� ��أس ه	�رو�	�� (�0

ه� اY(ح �%#"ب أن ا�س ا�
	�رو�	�� ). ��7ا��
�,�P���� و�	} 8	�� ��E	�س ��'�ر) . �	�0 L% 


%��	� أ��ه��� �����د�� � ا���sل، إن =%W آ�	�ت 
 �7رو�	�� أس ه	  ذو وh=( 6أس ه	�رو�	�� ذو

 uً�%
� A���,� . 6.5 و�	} 6.2اس ه	�رو�	��   ذا

� أس ه	�رو�	��، �� �)Y ل ا�#"ب������ل ا0

�"ف=uا �ث  �
�
$ ا��-��ا��� ا�#"ب ). 
��(و,�  �	��
� W%= )�  $
���(ون ,(�	+�

�H&ا��� �	��
�� . و&�H	� 8	�� ا�س ا�
	�رو�	�� �%�
�� آ�  y%���
%�ل؟ �� آ�*y ه� ا�-�	� ا��� ا0�

 )Qcأآ�( أو أ y*؟ ه� آ���	رو��	
�	�H ا�س ا�*
���8ً�؟���� آ�ن  

 

 n�

�م ا��Eرة ا����د�	� �%F�اY(ح �%#"ب 
)���%Eا� .( Lإ� ���

$ ا��� i8�* �,ل إ���%
�آ�	� 

���P أآ�( ��+F	n ا�س ا�
	�رو�	�� ��
%�ل 
 �	��  ��
%�ل ذي ذي �%8� G���Eر*�  ���%8 

�PF+��8	�� ا�س ا�
	�رو�	�� -�ن &،  %L أن 
S
���%

� ,� ا���ا��*�F� ه� 	�� ا�� Lرة إ��Ypا G� ،

 ���%Eل  ��� ا��%
أن &+F	n ا�س ا�
	�رو�	�� ��
n�
�#%w إ��,� آ�	� آ�	(ة �� ا�� . G� i8�*

ا�#"ب ا��Eرة ا����د�	� ��+�%: ا��
��	�، وار.W ذ�@ 
�%8�� ا���اG8 ا�
	�رو���	� G�. 
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 �F%�+� G8ا�� ���<=�ذة  3�	� G� �
�F* �.)H�آ(ر ا�
@#	
��G ا���ء ا��<=�ذ . ���  �	F�
�8رن ��ء ا�

@���G8 درا0 ���8رن ا�س ا�
	�رو�	�� �%��ء .�� . 
 ����د�� =%#| .�	��ت &(.� �<=�ذة �  G^�E�

�F%�+�. 

��KL�:  �,�P��(ح ا0E* ،L�.������ �%#"ب ا��Eا

$=�	( �%(د  %L أ20�%. 

 

6
� أ)�Oث�Iإ 
��G8 درا0�@ ا�
	�رو���� �� ا���اد  ��� [E
&
 ��ا����ا��ة ,� ا��(.� وا�U+�ر وا�Q#�ء ا����&� وا�

 . &L%  )jN ا�س ا�
	�رو�	�� �%��ء

 

�� ا��<j	(ات '	( ا����ا��ة .7-� دا�$ ,� �
��ول &
 $�& ����s ا�����8#�ت أو .�n ا���7^�ت ا� ،@�8��

)Hا�� L% رو����,� أ�	
. ى ��� ��G8 درا0�@ ا�
 )	Q�� @�8���� إذا آ�ن ا�س ا�
	�رو�	�� ,�  w8را


%� ا����P ا*
(ا,.  ="ل ,�(ة ا�	�م�ً����w ا� �, 
�� '	( ا���-� 8	�س ه3S (8	�� ا�س ا�
	�رو�	�� 


(ا,�ت .�0�+�ام Y(ا�f ا�س ا�
	�رو�	��*uا .( 

 


3 ا�(Lب
+/ 

�ء �� ا�%����*uا ��  �ً��+���، ا�%} �G ا�#"ب 

��ه	� ا��	��ت ا��� و��وه�،  ���
�� ،A���ا��
�
��Uره�، و8	�� ا�س ا�
	�رو�	�� � . GHY

 ا�#"ب �	�(��ا أ,-�ره$ ��ل ا���w ا�-��� وراء 
ا��	��ت ا��+�%�F ذات 8	$ أس ه	�رو�	��  آ�ن

�F%�+��",�ت .	�  	��ت ا��	�3 و&%@ . =uا i8�*
.)���. �c�+ا� �	 ��#cuر وا������ت ا�+Uوا� �

اذآ( �%8�� .�n . وا��
	(ات وا�*
�ر و'	(ه�
�%: ا���اد+�� �	P�
ا0<ل . ا�U+�ر وا��<j	(ات ا�

��ت ����ا�#"ب ���ذا �w�U إ��Hد  	��ت ��� 

� إ��Hد  	��ت �� ���	. ،��	��أس ه	�رو�	�� 

��ت أس ه	�رو�	�� أ=(ى����.. 

 

 ا���اف
��Nو�� ,(�] إ �اد ه3S ا�%&$  ��8 ����� وا=���ره� 

TEREZA�����z ا� ،�	.) �� ا��	2	�، ��
�ر
@	7� .  ا�
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     Modeling your water Balance           إ��اد ��
ذج ا��
	ان ا�����
  

 

 ا���ف

 . إ)�اد '��ذج $�ل #"�!  ا���ء دا�� ا����� ��ل ���

 

 ���ة ����

 �����	�2م ا��0ب �.)�اد '��ذج !�	��ن -	, +	�ان ا�
� ا��502 ا��4+�دي 	6��ا����� ����"�ام أآ�اب ز���	� �

����:� .��;�ب GLOBE"�+�ن �	�'�ت $���ب �	;$= 
 �"��ا���#@ )  ا���4ق ا�<�+  ا�

Evapotranspiration  ) ���:0ا�� B�	ا�� �	آ�
 ���C���� D:0ا� Eيإ��
Fا�( �!�
Fا���4=ت ا� ،

LM . ��ر��ت ا�
�ارة وا���;��0Jت ا�"��I ������ذج
 '��ذ�ً� !�6� +	�ان ا����� ا����� ���5J �	4ّ�ون
L
� .درا�

 

������ ا�����  ا��

��<  ا��0ب +  إ)�اد '��ذج �:�	�S ا�R	�!��	� و�Qح 	�
آ	R	� ا��"�ام ا����ذج ��R;	� ا��	�'�ت وإ)�اد 

 .ا�T�R	�ت

 

 ا����دئ ا�4:�	�

م ا&رض وا�"!�ء(� 

���� +�	�ات +6� ا�:�ن، :� �(�;# �
ا��;	@، وا���آ	��؛ إ'
 .-� '�� أ'�اع )�!�ة +  ا����#�ت

���� +  I"�ر ZT�4# ��4ا+� ا���4!� و+  #�X�Y ا�
�::
� . +�اد )]�!� +

ا��
	\ ا[ر�T، #�ور ا��	�B )�� ا��
	\ ا�
	�ي، 
  ).دورة ا��	�B(ا�_�ف ا��Cي، وا��
	\ ا����� 

 

�)
 ا�-�رات ا�+)�
� ا��*)

#�
!�:S�]ا �. 

 .#�R	a ا��
� ا��`#��:4	L و

 . ا��"�ام ا[دوات وا���2	�ت ا�������

�"�ام ا��	�'�ت �:2	�م ��R;	� +��20ا�. 

� ا��R;	�ات ا���!:�	:
 .X!�4# و#

 .ا��"�ام ا��!�T	�ت ا�������

���@ وا��R;	�ات����  !��bرآ� ا�F+. 

./
 ا�

L	2ب ا��;� .$`� +�ر�	� وا$�ة =$

 .$`� +�ر�	� وا$�ة ����ء ا����ذج

�	T�Rر ا���� .$`� +�ر�	� وا$�ة =�

 


ى� ا���

� ���0 وا����R`:��+�2ف ا��

 

 ا��
اد وا&دوات

 ا����ذج ا�R	�!���:ا��Cء ا[ول

14  ��J�+ أو أ��0ا'�ت �	و)�ء +"��ي، أآ�اب ز���
�	�4ب 25 -�0�20ل $�ا�� (�= �!�Rآ �:!�i أو L��� 

  �T ���iا[آ�6 ر �
F:� �	����j�0ت اJ�;�آ�	� ا��
 ).+�5J ا����ذج

 .+�ء

 .$��اء و��داءم #��!�J kأ

 .+;�0ة

 . أو #:k +  ا���6ل أد'��GLOBEB	�'�ت $���ب 

  ا����ذج ا��!��T:ا��Cء ا��6'�

�	�'�ت ��� وا$�ة �:��;��0Jت، ودر��ت ا�
�ارة 
����  . ور���i ا�

  ور��م �	�'	� +  هaا ا���Fط��اول

 

 ا��1اد

�:�C:� ��;���� kء ا��6'�، ا�
� )  ا���ارس �# �� ا�
  .GLOBEا��	�'�ت ا������� ):E $���ب 

 

 ا���*)��ت

 ��o4 ا�
;���ت ا��!�T	� ا��;	�J ،�0اءة ا���jم
 �:���ذج GLOBEا����م ا��	�'	� وا��"�ام $���ب 

�!�!�`�  ا�
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�
"(2 

  >�!  + k4J�+ ���# �- �'�"ا�� B�	ا�� �	�2!� آ�#
k�4��� . ��ل إ)�اد '��ذج ��	�ان ا���ء -� +�20!

��ى ا���ء -� ا����� ):E ا���ا
زن �	  ا���ء +
ا���;�E:( \J ا����� و�	  ا���ء ا����"� وا����4ق 

 �
و!;�E ا���"� ا���#@ )  ا���4ق (+�
Evapotranspiration .(  + ا�2`�ى �	إن ا�<�

 E�;ا�� �"�� ا���"� ا�<�+  ا���#@ )  ا���4قهaا ا�
Potential Evapotranspiration  �ًث دا���
!

B�	أ',، -. )�� #�-� ا�� �	ت و$�Jا[و o4� �
� ا�`	�J ،X #�!� آ�	� ا���ء `- �- �Iو��
 �-��ا����"�ة )  آ�	� ا���;��0Jت، -� !�<  أن #

�
	:( D:0ا� �	�:� .ا��	�B دا��ً� �

 

 �!�
��ى ا��	�B -� ا����� )�+ً� أ���	ً� -� #
+ ���4!
ه���k ا��4!� +  . أ'�اع ا����#�ت ا��� #��� -� ا����20


# ����ى ا���ء -� ا�����، ��� ا��4ا+� ا�
+  + �

� در�� ا�
�ارة، 	- ،r�Fاق ا��Qj �	�+ا���ة ا��

+  ه��، !�<  . آ�	� ا��	�B ا��C-	� وآ�	� ا���;��0Jت
 �4R#�0ت ا���J�;�
� ذات آ�	�ت ا��Q]�2د أن ا�ا=)
��ى ���ء 
+ �

� ا��� !<�ن -	Q]ا �
;R' ن ه��>#

����
�، و�<  �J !<�ن ذ. ه� ا[E`J -� ا�	
I k�
Lدا� �>F� r	� ! �4R#�+ ارة�
إذا آ�'Z در��ت ا�

��"�، -	<�ن # B�	ت ا���	آ� Lt4+ ن.- ������ا و���
��ى 
�� �����5 -	, ا���
� ا[آ�6 ��ودة ه� ا�aي #Fا�

B�	ان ا���ء -� +��20 . )��� +  ا���	رس ا�4:��ء +�!
�aي +4	�� ���5J ا��ZJ ا�����D '�� ا����#�ت وا��ZJ ا

�
	- B�	ا�� u2' D�;� ة�
C+ ���� .#<�ن -	, ا�

 

 

 

 

L:4���� ص�� 


� ا����3!4� ا�

!�<  أن . '�wJ +5 ا��0ب أه�	� #"�!  ا����� �:��ء 
 ��	:4���Fح ا��2رة  ا���4ر ���<�د#�2م ���R	a ا���Fط ا�

�����:X أ'�اع ا�"�� �	��4	� .ا=�

 

 ��ذا >;: أن �"+8 وآ
6؟

 ا�"��I ��6'�!� 1999ءا +  ا��4م را�5 ا��	�'�ت ��
Reynolds Jr Sr .  ا�<�+  ا���#@ )  أن �"��ا�

�L -�2ا'
� +  ��ل ا���4ق! �� ه� آ�	� ا���ء ا�
)��+� . ا���"� وا���4ق، -� $�ل #�-� ا���ء ������ار

 B�	ا�� �-��� +  آ�	� ا���;��0Jت، #Jأ kن ذ��>!
� ا�<�+  ا���#@ ا���"أ+� -� $�ل آ�ن . ����;�� �:���#�ت

 أآ�� +  آ�	� ا���;��0Jت -��2م ا����#�ت )  ا���4ق
�����L ا$�;�ب . ��=)���د ):E ا���ء ا��"�ن -� ا�!


aا ا����ذج ا���"� ا�<�+  ا���#@ )  ا���4قآ�	� � 
�_	�ان، وه�� +  �[�# �	T�!ام +�4د�� ر�"����

r�Fاق ا��Qj �	�+ة ا����Rارة وا��
 .در�� ا�

� دع ا��0	:
�� ،�	#bا �:S�]ن )  ا��	C! ب
 :ا��	�'�ت


� #<�ن ا���;��0Jت -�  •Q]أي +  ا

� #<�ن ا���;��0Jت Q]ه�؟ أي +  ا�`Jأ

 -� أد'�ه�؟


� ه� ا[آ�6 د-�S؟ ا[آ�6 ��ودة؟  •Q]أي ا 

��5J $`�ل �	�ل  •# �
Qأي أ �-runoff 
) �- �
�!�"�آ�	�ت آ�	�ة +  ا���ء �

���� ؟)ا�


� -� ا��	�B -� أي +  ا[ •ّQ 5J��# �
Q )
 �	�:�ا�<�	�ت ا��"�'� -� ا����� z	� آ�-	� �

 ؟)$��� ا����#�ت

 �<
��= Reynolds Jr Sr : ت ا�+�م���
)1999 

�
Q]ط 2ك ا��Q ;�ن |ذار	1ك 2ت 1ت أ!:�ل |ب #��ز $�!�ان أ!�ر ' 

 �!�
F�0ت ا�J�;�ا��
�	����jا) L:+( 

120 70 55 121 63 50 77 84 62 35 109 56 

ا���"� ا�<�+  ا���#@ 
 )+:L ()  ا���4ق

0.0 0.0 0.0 42 85 118 141 109 83 36 20 0.0 


�ي Fارة ا��
+�4ل ا�
ºم 

-4.6 -0.7 -1.1 -9.0 14.8 19.5 22.4 19.2 17.0 8.9 6.2 -1.6 
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 ا���
ذج ا�"
	>���: ا�;	ء ا&ول

 إ)�اد ا����ذج

1.  5Tا��0ب و  + D:i6:�ن12ا�! D(��;+  

� ا�;��Qت . أ��(��5T +:`�2ت ):k:# E ا��;

-HY-BAا'�t ا�`�رة ). 1 $�E ك2+  ك(

1. 

2.  �!�'�M '�ت�	ام ��"����Reynolds)  ه��	z أو

L إ!�Cد ) +  ا��	�'�ت ا����-�ة�+ D:iا�	آ� 


� ا���"� ا�<�+  ا���#@ )  ا���4قQ �>�  .
� D��i ا��"�ام +;�0ة وL:J ا��د >�  >�!


�!� هBa ا�<�	� ���E:( \� L آ�� D(��;+ �
�
Q �>� L:����. 

3.  D(�� ):E أ', E:( �+�( 5T�� LJ13 ا��;
 !�"# D(��;+ . D(��E:( �0� 5T ا��;

 LC$ E�$100  !�"��E !<�ن ا�+  !�"�� L:+ 

� ��ص 14أ+� ا��;��)D رLJ . آ�+�- 

�;��0Jت����. 

 ا��"�ام ا����ذج

�	����4:	��ت ا���� k��i �0ت أو�� آ�: زودJ�;�	� ا��

� آ�'�ن ا��6'� +  ا��CولF� . �	�>ا� Baس ه�	2� LJ

LM ا�<�
� -� و)�ء آ�'�ن . -� و)�ء ا���;��0Jت
�	#bا��2ا)� ا �+�"� :ا��6'� +;

 

B�0ت :ا�-���ة ا&و�J�;� إذا #�	  ��!k و��د آ�	� +

�، ا+� و)�ء كFا ا�aه �- ���
�E 2أآ�� +  ا�$ 

، LM ا�<D +� @ )  ا���4قا���"� ا�<�+  ا���#�\ 
 !�"� .E2�# -� و)�ء ا�

�
��C2\  :ا�-���ة ا�- D(��;!  !�"� 100إن و)�ء ا�
�
�إذا آ�ن و)�ء. +:Q 2 ك \� E�$ �ًS	:+  �"��ا�

 وآ�ن و)�ء ا��"�!  +:	Sً�، ا�<�+  ا���#@ )  ا���4ق
 u:"#�	2�� .+  ا��	�B ا��

�C��C+: ا�-���ة ا� �	آ� k!�� �-��! L� �0ت إذاJ�;�
ا���"� ا�<�+  ا���#@  $�E �\ 2آ�-	� ���ء و)�ء ك

ا�<D -	, آ� ا���;��0Jت a� LM آ�	� ، )  ا���4ق
+����� +  ا��	�B ا�����دة -� و)�ء ا��"�!  آ� #�� 

 . ا���"� ا�<�+  ا���#@ )  ا���4ق $�E �\ 2و)�ء ك

�;��0Jت  :ا�-���ة ا��ا(+�+ �إذا آ��J Z ا��"�+Z آ

� وآ�نF5 �0ً� أ$�� ا�T ،�ًzر�-  !�"� و)�ء ا�

��ى ا���ء -	,E:(2 و)�ء ك;+ E:( ��=�:�  . إن
B�	ا�� �- �Fا�;�د وا[$�� ه� ا�  	ا�"0  	ق ��Rا�. 

 �
Qأ  + �
Q �>� ��;���� B�(آ�ر ا�"�0ات أ
 .ا�;��

@��� +���FJ ا��

�	��� :ا�Yل ا��0ب ا[�S:� ا�

��ا .1! �
� -� ا��	�B؟ هQ �
t! �
Q أي �-
�k؟ ه� ه��ك أ!� +�_	�ات 	T�- 5+ kذ�
 �	T�- ء إ)�اد��Mن أ��;
!DC أ�aه� ���

��F� �:4 ا��	�5J�+ �- B +4	 ؟# 


� ذات  .2Q]دا��� -� ا B�	ا�� �Q ن�>! �ه
 ا���;��0Jت ا����'	�؟


� ذات  .3Q]دا��� -� ا B�	ا�� �Q ن�>! �ه
 ا�
�ارة ا���4	�؟

��5J $�وث -	]�'�ت  .4# �
Qل أ!� أ��
floods؟ 

 


رة Dا�HY-BA-1 
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 ا����ر ا�T�R	�ت ��ا��0 ا����ذج

دع k��i !�4ون -�T	�ت ���5J آ	R	� #_	� ا��	�ان 
 . ا����� +5 #��ل ا���_	�ات

�	��� :د)
a�Y! Lون ���
;��ن اj+<�'	�ت ا�

1.  �>F� �0ا�� �	ؤك آ6��Q ث إذا آ�ن�
+�ذا !

� (ا������6؟ F� �!��F�0ت ا�J�;�LJ ��!�دة ا��

��ءFا� � ).وا$� +  -`

� ا������6؟  .2>F� �ً-�� kR	I ث إذا آ�ن�
+�ذا !

� وا$� +  (F� �	R	`�0ت ا�J�;��oR ا��

X	`ا� �`-.( 

� ا������6؟  .3>F� ر�$ kR	I ث إذا آ�ن�
+�ذا !
ا���"� ا�<�+   "LJ ��!�دة آ�	� ا���ء ا��0:��� (


� ا�`	X" ا���#@ )  ا���4قQ].( 

4. !�� Z�J ث إذا�
�دة ا��"�!  +  ��ل +�ذا !
�E (���ء ��ان ��I)�؟ $  !�"�LJ ��!�دة ا�

150L:+ .( 

 �
L +  ��ل #��!#�	T�- ون���دع ا��0ب !"
 .ا���_	�ات +  ا��Cول وإ)�دة #�0	� ا����ذج

��EF�: �
Q  + L
���C# دع ا��0ب !��أون 
!�4ف ):��ء ا�
	�رو���	� أ$	�'ً� . #�F!  ا[ول


� #�F!  ا[ول أ'
�" ا�;�� +��0ة"F� أ��# ) �-
�	Tا�<�ة ا[ر  + ����Fء ا��Cا�( Lء #�اآ�� ��J ،

��ءFا� � ه� ه��ك #��!  -� ا�����@؟. ا�6:�ج -� -`

 

�
G�Hأ(�4ث إ 

�"�ام ����"��ا�<�+  ا���#@ )  ا���4ق  ا$�;�ب ا�
أو ا���4د=ت  ����"�ام ا����رة )�� ا����م ا��	�'	�

���Fط، !�<  �:�0ب #
�!� ا�����دة -� '
�!� هaا ا
 [ي +�ر�� +  ا���"� ا�<�+  ا���#@ )  ا���4ق


� �	�'�ت در�� ا�
�ارة ���ة GLOBE+�ارس !�� 
��� . 

 :دع ا��0ب


L، أو إ!�Cد +�ارس  .1��"�+�ن �	�'�ت +�ر�;!
GLOBE ،L��4ء ا��
�:X أ'"+ �-  �!�
��

 Ltا�� X:�ا=���ف -� ا��	�ان ا����� -� +"
����>!jا�	 . 

ا����ر ا��	�ان ا����� ���5J وا$� ):E )�ة  .2
�_	� ا��	�ان ا����� +  ��� إ�E . ���ات! �ه
 أ��ى؟

 

 

 

 

 

���Cء ا�	ا�;-�H�<ذج ا��
  ا���

ا����رة )�� ��ول +	�ان دع ا��0ب !;�<�:�ن 
5 |�� ����"�ام �	�'�ت ا���ء J�+ أو L
4J���

GLOBE. 

�� �	���ا����رة �ء دع ا��0ب !�2+�ن ���"�0ات ا�
� :ا��4

 

1.  �
Q �>� �	����jا �!�
F�0ت ا�J�;�إ!�Cد ا��

� -� ��0 ا���;��0Jت ):E ا��Cول:	C;#و. 


� ا���"� ا�<�+  ا���#@ )  ا���4قإ!�Cد  .2Q �>� 
 �0� �- �
:	C;#ا�<�+  ا���#@ )  و �"��ا�

ا���"� !�<  ا$�;�ب . ( ):E ا��Cولا���4ق
ا$�;�ب م  ����"�اا�<�+  ا���#@ )  ا���4ق

�"��ا�<�+  ا���#@ )  ا���4ق ����"�ام  ا�
ا���4د=ت  أو  ا����رة )�� ا����م ا��	�'	�
 .ا�����دة -� '
�!� هaا ا���Fط

3.  B�	ا�� �	�0ت وآ�J�;�إ!�Cد ا=���ف �	  ا��
) PE  ا���"� ا�<�+  ا���#@ )  ا���4ق(ا��0:��� 


� ا[ولF:� . 

��0:���، إذا آ�'Z ا��	�B أآ�6 +  ا�<�	� ا •
 B�	���� ف -� ا�;�0 ا�"�ص��� ا=�C�

 .ا��ا��ة +  ا��Cول

•  ، !�"�� هaا ا=���ف -� ��0 ا�C�
أRT, إ�E أ!� آ�	� آ�'Z +���دة أ���ً� -	, 

�	Tا��� �
Q]ا  + . 

��EF� :ا[ول �
Fا� �-  =# ���  + �-�Tأ!� إ

� ا�;���2Q]ا. 

��EF�: �6أآ  !�"# k�>�! =  + 100L:+  ،
kذ�  ( �!�# �� . �u:"# k�a +  ا�<�	�ت ا�

� +  ا�<�	� ا��0:���،  .4Jأ B�	ا�� Z'إذا آ� �C�
ا=���ف -� ا�;�0 ا�"�ص ����	�B ا��ا��ة 

 .ا��0:��� +  ا��Cول

ا��"�!  +  (�C!jد �Q ا��	�B، ا�iح  •

� ا�;���2Q]ا (–)  �
F:� ���:0ا��ا��ة ا�� B�	ا��

���
 ).ا�

� هaا إذا آ�ن ا=���ف C� ،�RI  + أآ��
 !�"�� . ا��4د -� ��'� ا�Jف أ��إذا آ�ن ا=�

 �Cو�  !�"�� �RI -� ��'� ا�C� ،�RI  +
�Fا� �'�� �- �C	� . ا��

��EF� :�Fت ا��	آ� Lاآ��# = . �
4�C� L2# =

� ا�;���2Q]ا  + �
[4� 5+ . 


�3ا�"�0ة ا5�#  .5Q �>�  . 

��EF� :	#�# D;$ ار ا�"�0ات�># DC! D
�
Q]ا . 

ا���"� ا$�;D ا�<�	� ا�:4R	� ��:	�B ا���2Rدة )��  .6
 : AE ا�<�+  ا���#@ )  ا���4ق
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 PE> إذا آ�'Z ا���;��0Jت 

AE=PE 

 PE < إذا آ�'Z ا���;��0Jت

 B�	ا�� �QAE=PE-   

 3 (PE، وAEأ)� ر��ً� �	�'	ً� �����;��0Jت،  .7

�ر ) ��0ط+ E:( �
Q]ام ا�"���� 5J��:�X 


�ر و+:L ا���ء + E:(Y . �'�	ا�� Lا��� DJرا
 ،B�	ت زا��ة +  ا���	آ�  	�# ��و�:� ا���ا5J ا�

 .ا��F -� ا��	�B، إ)�دة ا��_a!� وا�;	�ل
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 ا����رة )�� ��ول ا��	�ان ا�����

 

  

�
Q]ط 2ك ا��Q ;�ن |ذار	1ك 2ت 1ت أ!:�ل |ب #��ز $�!�ان أ!�ر ' 

             )+:L(ا���;��0Jت 

PE) L:+(             

             ا��	�B ا��ا��ة

             ا��	�B ا��0:���

 !�"�             ا�

�Fا�             

             ا�;	�ل

AE             

 

 ر�	 ا�;�ول


�: ا�����/*�تF:� �	����j�0ت اJ�;� ا��

 

PE :��L -�2ا'
� )�� ا���"� وا�! ��ا$�;�ب   ����"�ام PEأو�� . �4ق -� $�ل #�-� ا���ءه� آ�	� ا��	�B ا����j	� ا�
�"�� .أو ا���4د=ت ا�����دة -� '
�!� هaا ا���Fط ا�<�+  ا���#@ )  ا���4ق ����"�ام ا����رة )�� ا����م ا��	�'	� ا�

 


�!ً� ه�: ا�	>�دة �G ا���ءQ ���:0ا�� �	ق ا�<��R# �� ا���;��0Jت ا�

 �RI>  )��+� !<�ن ا=���ف )PE –ا���;��0Jت = (ا��!�دة -� ا���ء 

 

 �)
   ):E ا���ء ��:�	� ا�D:0،ا�<�	� ا��0:��� +  ا���ء ا��"�ن ه�:  ا���ء�Jا�	>�دة ا��*)

  �RI< )��+� !<�ن ا=���ف )PE –ا���;��0Jت = (ا���ء  ا��0:��� +  ا��!�دة

 

���ء ا�	K<J: ����ا��2رة (ا��	�ا'	� = !2� ا��"�!  )  �RI أو = !��4ى ا��2رة ا=��	��4	� . وه� ا���ء ا��"�ن -� ا�

aا ا����ذج100ا=��	��4	� ا��	�ا'	� ه� � L:+ ( 

  !�"�
� ا����T(ا��"�!  = ا�F:� + (ا��!�دة -� ا���ء أو 

  !�"�
� ا����T(ا��"�!  = ا�F:� (–  + ���:0ا���ء ا��!�دة ا�� 

 

L�
�:�	� ا�E:( D:0 ا���ء: MN ا��� ، !�"� ه� آ�	� ا���ء ا��0:��� إ�T-� إ�E آ�	�ت ا���;��0Jت وا�

 �Fا���ء ا��0:��� = ا� �	آ�)���

� ا�F) ا�– B�	ا�� �- �F( ا��Tا��� �
Fف ) ا���  �RI<)��+� !<�ن ا=�

 

  و�Jرة ا��"�! PE> �0ت ه� آ�	� ا���ء ا���2Rدة )��+� #<�ن آ�	� ا���;�J: ا��

ل


� ا�
���(ا��!�دة -� ا���ء = ا�;	�ل Fا� (+  !�"�
� ا����T( ا�Fع ) ا���C100> )��+� !<�ن ا�� 

 

AE :�4ق� .وه� آ�	� ا��	�B ا���2Rدة +  ��ل ا���"� وا�

 

AE = PE –�Fا�  

 

 

 

 

�
G�Hأ(�4ث إ 

 :دع ا��0ب

 ا�"�GLOBE  ���i�� �I!�ا��4ن �	�'�ت  .1
 ����+� ه� ا�5J�+  + . �J�4 إ)�ادهL �:���ذجا�
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 ���i'�ت ر�	ا����ذج و�  	� �
ا��� �C! �Jو'
 ا�����؟

ه� . !�4ون ر��ً� �	�'	ً� �2	���ت �`��u ا���ء .2
 5+ �J�( ان ا����� ذات�	ات -� ا���	ه��ك #_

 '�)	� ا���ء؟

3.   ( ��#���"�+�ن '��ذ�
L ���ا��J ا�Mbر ا��;!
i�0 ر�+ L��+ ر أو�$ X	I 5+ �'�2ر+ D

 .  ا��5T ا��0	�4

4.  E:( �	MY�!R<�ون ��4ا+� أ��ى !�<�
� ا�
 ،����6� ا�_�0ء ا����#�، '�ع ا�+ ،����ر���i ا�


L #]�	  هBa ا���_	�ات �T  . أ���>�! X	آ
 ا����ذج؟

دع ا��0ب !R<�ون ��o4 ا=-��ا�Tت ا��� أ�aت 
 �	�� E:( ،\	;ا ا����ذج ا��aر -� ه����4	  ا=)

" أو   "  +:L +  ا���ء #100;��)D ا����� " ل، ا���6
 �����;�ب ا��	�z B	� ا���2:� �:�"�!  -� ا�# . " X	آ

 L
�>�! X	؟ آL
C���' E:( ت�Tا��#��M هBa ا=-

;	  ا����ذج؟ # 
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 .1999، �	�'�ت Reynolds Jr Sr High School �- Greenville �- PA,US+�ر�� : +�6ل

 

 ���;	�Oول ا��
	ان ا����� ا

�
Q]ط 2ك  ا��Q ;�ن |ذار	1ك 2ت 1ت أ!:�ل |ب #��ز $�!�ان أ!�ر ' 

 L:+( 120 70 55 121 63 50 77 84 62 35 109 56(ا���;��0Jت 

 PE 0 0 0 42 85 118 14 109 83 36 20 0ا=$�	���ت ا����	� 

�	-�Tjا B�	56 88       79 55 7 120 ا�� 

   1 21 25 64 68 22     ا=$�	���ت ا����	�

 !�"� 100 88     10 78 100 100 100 100 ا�

�C4ا�/u221 25 53       ا��    

 44        79 55 70 20 ا�;	�ل

���
 0 20 35 62 84 87 118 85 42 0.0 0.0 0.0 ا���"� ا���J�4 ا�

 1.6- 6.2 8.9 17.0 19.2 22.4 19.5 14.8 9.0 1.1- 0.7- 4.6- ) م°(در�� ا�
�ارة 

 

 �Oول ا����K ا����J ا���;	

 

�
Q]ط 2ك  ا��Q ;�ن |ذار	1ك 2ت 1ت أ!:�ل |ب #��ز $�!�ان أ!�ر ' 


�ي ��ر�� Fا���4ل ا� 

 ) م°(ا�
�ارة 

-4.6 -0.7 -1.1 9 14.8 19.5 22.4 19.2 17 8.9 6.2 -1.6 

 +��Q ا�
�ارة 

 )ا���4د��+  (

0 0 0 2.4 5.2 7.9 9.7 7.7 6.4 2.4 1.4 0 

UPE 

 )+  ا���4د��(

0 0 0 38.1 68.2 94.2 110.9 92.5 80.5 37.6 24.6 0 

�	
`�� ا�+�( 

 )+  ا��Cول(

0.84 0.83 1.03 1.11 1.24 1.25 1.27 1.18 1.04 0.96 0.83 0.81 

PE) UPE x CF( 0 0 0 42 85 118 141 109 83 36 20 0 

 

 


�!�ه� +��Cع +��Qات) I (-)2ا�"�0 (����"�ام �i!�2 ا���4د�� Fارة ا��
 .I =43.   ا�

 . أL# 3 ا$�;��, -� ا�"�0ة exponentه� أس ) m(و 
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�: 1ا�*�>-� ��

م ا��Pام ا���K�P�) ق�+�� �J ا�R��ا� J������ب ا����K ا�Eا 

 

� �J ا��+�ق R��ا� J������ب ا����K ا�E�) 3(+�R 8�� رة���Pا)PE ( �
��

م ا��Pام ا���K�P�) 

 

�
Q]ط 2ك  ا��Q ;�ن ار|ذ	1ك 2ت 1ت أ!:�ل |ب #��ز $�!�ان أ!�ر ' 


�ي ��ر�� Fا���4ل ا� 

 ) م°(ا�
�ارة 

            

 +��Q ا�
�ارة 

 )+  ا���4د��(

            

UPE 

 )+  ا���4د��(

            

�	
`�� ا�+�( 

 )+  ا��Cول(

            

PE) UPE x CF(             

 

 


ة *K1ا� 

F'�ت ��دم أو�� ا���4ل ا��	ام ��"���� k4J�+ �- ارة�

�ي ��ر�� ا�GLOBE. 

 


ة *K2ا� 


� +  ا���L ا��	�'� أد'��NW�B ا��4ارةأو�� Q �>� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3ا����ة 

`�ل ):E ا����Q ا�;��ي �:
�ارة :� �!�
Fارة ا��
 __________:أ�Q�+ XTات ا�

 

 4ا����ة 

�
Fي  ا��
Fا���4ل ا�

�ارة:� 

UPE 

 �J�4�ا���"� ا�
 �	z  +�>ا�

 ا���4دل

   آ�'�ن ا��6'�

   ��Qط 

   |ذار

   '	;�ن

   أ!�ر 

   $�!�ان

   #��ز

   |ب

   أ!:�ل

   #�F!  ا[ول

   #�F!  ا��6'�

   آ�'�ن ا[ول

 

 __________ ا����Q ا�;��ي �:
�ارة
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� �C!jدا��+�ل ا���Yي ��ر�O ا��4ارة وارةا���NW ا���
ي �)�4ا��"�م Q �
� ا��+�دل  �<Z J��� ا����K ا��+�/� ا�
)UPE (B�''� أد�	ا�� Lا���  + .��EF�: ن.- ،�RI  + �Jأ �
F:� ارة�

�ي ��ر�� ا�Fإذا آ�ن ا���4ل ا� UPE اa
� 

�RI ن�>! �
Fأآ�� +  . ا� �
F:� ارة�

�ي ��ر�� ا�F'� ا�"�ص   25.0إذا آ�ن ا���4ل ا��	ا�� Lم ا����"� UPEا�
 .��ر��ت ا�
�ارة ا�<�	�ة

 

  

 

 _____رةا����Q ا�;��ي �:
�ا

 

�
Fا���4ل  ا�

�ي Fا�

�ارة:� 

UPE 

 �J�4�ا���"� ا�
 �	z  +�>ا�

 ا���4دل

آ�'�ن 
 ا��6'�

  

   ��Qط 

   |ذار

   '	;�ن

   أ!�ر 

   $�!�ان

   #��ز

   |ب

   أ!:�ل

  !�F#
 ا[ول

  

  !�F#
 ا��6'�

  

آ�'�ن 
 ا[ول

  

 

��EF� : ارة�

�ي ��ر�� ا�Fأو�� ا���4ل ا� ،B�(أ  	'� ا����	ا�� Lام ا����"�و+��Q ا�
�ارة ا�;��ي ) إ�E ا�	;�ر(=�
�5i�2 +5 ا���L ا��	�'� وا�Jأ J	�� ). إ�E ا�	�	 (! \"�  	�   . إ�E ا�	�	 UPEا��5 ه�#	  ا��02
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��EF�: L'� ��0 )�+�د!� ار��	ا�� Lل +  ا�����Fا� Eإ� �	�0 أ-2� Lار� LM ،�'�	ا�� Lا��� �
 !��أ +  در�� ا�
�ارة '
 \� B�C#��UPE .ا���6ل �	�� E:( : در�� $�ارة)27�!�S+ در��  ( ��	J ن�>��UPE ا���
 . +:140L +;�وي �

 


ة *K5ا� 

� . أو�� �\ ا��4ض ا�aي #52 ):	, ا���ر��C�8��+ا� D�4
�4ا�B�'ول أد�Cا�  + �
Q �>� .  


ء ا����ر !� �4
4D����K ا��+�/� ا����Daylight correction factorJا�+��8 ا�(�  

2ك �
 ا���ض �ز ����ان أ��ر ����ن �ذار ���ط �1ت أ�"�ل �ب � 2ت  1ك   

0 1.04 0.94 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 

10 N 1.00 0.91 1.03 1.03 1.08 1.06 1.08 1.07 1.02 1.02 0.98 0.99 

20 N 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.11 1.14 1.11 1.02 1.00 0.93 0.94 

30 N 0.90 0.87 1.03 1.08 1.18 1.17 1.20 1.14 1.03 0.98 0.89 0.88 

40 N 0.84 0.83 1.03 1.11 1.24 1.25 1.27 1.18 1.04 0.96 0.83 0.81 

>50 N 0.74 0.78 1.02 1.15 1.33 1.36 1.37 1.25 1.06 0.92 0.76 0.70 

10 S 1.08 0.97 1.05 0.99 1.01 0.96 1.00 1.01 1.00 1.06 1.05 1.10 

20 S 1.14 1.00 1.05 0.97 0.96 0.91 0.95 0.99 1.00 1.08 1.09 1.15 

30 S 1.20 1.03 1.06 0.95 0.92 0.85 0.90 0.96 1.00 1.12 1.14 1.21 

40 S 1.27 1.06 1.07 0.93 0.86 0.78 0.84 0.92 1.00 1.15 1.20 1.29 

>50 S 1.37 1.12 1.08 0.89 0.77 0.67 0.74 0.88 0.99 1.19 1.29 1.41 

 


ة *K6ا� 

 ��	J 5+ �
	
`�� �Tب ا��4+� ا�I�$ أو��UPE ��	J د�C!j PE)  +�>ا� �J�4�� هBa ا�2	�� E:( ). ا���"� ا�C�
 .�ان ا�����ا����رة )�� ا��	
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( 

���ب /
�� : 2ا�*�>-� EاPEام�K�P�)  ]
Dا� Formulas  


�!� ��ر�� ا�
�ارة ��رج +�Cل ا���L ا��	�'�، أن #;�"�م Q �4=ت+ k:��# ��!�<  �:�0ب ا�<��ر ا�; ، أو ا���ارس ا�
�;�ب $= �	��� .PEا�`	� ا�


ة *K1ا� 


�ي �:
�ارة Fا� �Qأو= ا��� D;���) i(ا$+ �
Q � : ا����	��4 ا�`	_��<

 

i =   
T 

 1.514    
For T > 0  

5 

                                                            i = 0           for T < 0 

 

 �	$T�!�Sارة ����ر�� ا���

�ي ��ر�� ا�Fه� ا���4ل ا� . 

 


ة *K2ا� 


`�ل ):E ا����Q ا:� �!�
Fارة ا��
 ).I(�;��ي �:
�ارة أو�� +��Cع +��Qات ا�

 

 I =i
JAN

+i
FEB

+i
MAR

…+ i
DEC 


ة *K3ا� 

�"�ا+, أد'�mBا��أ أو= ��$�;�ب ا[س  . أ�= ، .m �Qا��� E:( ����;D ��ا�m �0ان J	�� I . ه� ا��4د ا�aي !4
# 
 :هBa ا���4د��

 

m = (6.75 x 10 –7) I3 – (7.71 x 10–5) I2  + (1.79 x 10-2) I + 0.492 

 


`�ل ):E  . ب:�UPE ا��0 ا���4د���� �	���        :                 ا�

 

 

 

 

 

 

 

 �	$Tر���
� ا��
�د ا�aي !�L أ�Ba �4	  ا=)Fارة -� ا��

�ي ��ر�� ا�Fه� ا���4ل ا� . 

 

 . ا��PE���4 ، ا��"�م ��ول #`
	� �iل ا�	�م �C!jد J	�� �4�UPE ا$�;�ب J	��   . ت
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� �: 1ا�*�>-� R��ا� J������ب ا����K ا�Eا�
��

م ا��Pام ا���K�P�) ق�+� J ا�

 

� �J ا��+�ق R��ا� J������ب ا����K ا�E�) 3(+�R 8�� رة���Pا)PE ( �
��

م ا��Pام ا���K�P�) 

 

�
Q]ط 2ك  ا��Q ;�ن |ذار	1ك 2ت 1ت أ!:�ل |ب #��ز $�!�ان أ!�ر ' 


�ي ��ر�� Fا���4ل ا� 

 ) م°(ا�
�ارة 

-4.6 -0.7 -1.1 9 14.8 19.5 22.4 19.2 17 8.9 6.2 -1.6 

 +��Q ا�
�ارة 

 )+  ا���4د��(

0 0 0 38 66 91 108 89 78 37 25 0 

UPE 

 )+  ا���4د��(

1.04 0.94 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 

�	
`�� ا�+�( 

 )+  ا��Cول(

0.84 0.83 1.03 1.11 1.24 1.25 1.27 1.18 1.04 0.96 0.83 0.81 

PE) UPE x CF( 0 0 0 42 82 114 137 104 82 36 21 0 

 

 


ة *K1ا� 

�"�ام �	�'�ت ��دم ��� k4J�+ �- ارة�

�ي ��ر�� ا�Fأو�� ا���4ل ا�GLOBE. 


ة *K2ا� 


� +  ا���L ا��	�'� أد'��NW�B ا��4ارةأو�� Q �>� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3ا����ة 


`�ل ):E ا����Q ا:� �!�
Fارة ا��
 __________:�;��ي �:
�ارة أ�Q�+ XTات ا�

 

 

 4ا����ة 

ا���)ل ا�&%�ي  ا�&%�
 �)ر,+ ا�*�ارة

UPE 

-". 

Jan -4.6 0 

Feb -0.7 0 

Mar -1.1 0 

Apr 9.0 2.3 

May 14.8 5.0 

Jun 19.5 7.8 

Jul 22.4 9.8 

Aug 19.2 7.6 

Sep 17.0 6.5 

Oct 8.9 2.4 

Nov 6.2 1.2 

Dec -1.6 0 
 

 

)943 ر إ��)وّ (42.6= .��0 ا�*�ارة ا��/�ي   
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� �C!jدا��+�ل ا���Yي ��ر�O ا��4ارة وا���NW ا���
ي �)�4ارةا��"�م Q �
� ا��+�دل  �<Z J��� ا����K ا��+�/� ا�
)UPE (B�''� أد�	ا�� Lا���  + .��EF�: ن.- ،�RI  + �Jأ �
F:� ارة�

�ي ��ر�� ا�Fإذا آ�ن ا���4ل ا� UPE اa
� 

 �
Fا��RI أآ�� +  . !<�ن �
F:� ارة�

�ي ��ر�� ا�F'� ا�"�ص25.0إذا آ�ن ا���4ل ا��	ا�� Lم ا����"�   �2	�� ا�
UPEة�	ارة ا�<��
 . ��ر��ت ا�

 

 
 ا����0 ا��/�ي �"*�ارة     43

 

 ا�&%�
 

ا���)ل ا�&%�ي 
 �"*�ارة

 

UPE+��< 

-". 

Jan -4.6 0 

Feb -0.7 0 

Mar -1.1 0 

Apr 9.0 38 

May 14.8 66 

Jun 19.5 91 

Jul 22.4 108 

Aug 19.2 89 

Sep 17 78 

Oct 8.9 37 

Nov 6.2 25 

Dec -1.6 0 

 

��EF� : Lام ا����"�
�ي ��ر�� ا�
�ارة =�Fأو�� ا���4ل ا� ،Bأ)�  	'� ا����	;�ر(ا��	ا� Eارة ا�;��ي ) إ��
و+��Q ا�
�5i�2 +5 ا���L ا��	�'� وا�Jأ J	�� ). إ�E ا�	�	 (! \"�  	� . إ�E ا�	�	 UPEا��5 ه�#	  ا��02
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��EF�:�!�0 )�+�د� Lار�  �	�0 أ-2� Lار� LM ،�'�	ا�� Lا��� �
. k:#  + \� B�C#�� UPE ا���02 !��أ +  در�� ا�
�ارة '
E:(ا���6ل ��<�ن J	�� )  در�� +�S!�27(در�� $�ارة :  ��	�UPE ا���
 . +:140L +;�وي �


ة *K5ا� 

� . أو�� �\ ا��4ض ا�aي #52 ):	, ا���ر��C�8��+�4 ا�
4D�
� +  ا��Cول أد'�Bا�Q �>� .  


ء ا����ر !� �4
4D����K ا��+�/� ا����Daylight correction factorJا�+��8 ا�(�  

2ك �
 ا���ض �ز ����ان أ��ر ����ن �ذار ���ط �1ت أ�"�ل �ب � 2ت  1ك   

0 1.04 0.94 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 

10 N 1.00 0.91 1.03 1.03 1.08 1.06 1.08 1.07 1.02 1.02 0.98 0.99 

20 N 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.11 1.14 1.11 1.02 1.00 0.93 0.94 

30 N 0.90 0.87 1.03 1.08 1.18 1.17 1.20 1.14 1.03 0.98 0.89 0.88 

40 N 0.84 0.83 1.03 1.11 1.24 1.25 1.27 1.18 1.04 0.96 0.83 0.81 

>50 N 0.74 0.78 1.02 1.15 1.33 1.36 1.37 1.25 1.06 0.92 0.76 0.70 

10 S 1.08 0.97 1.05 0.99 1.01 0.96 1.00 1.01 1.00 1.06 1.05 1.10 

20 S 1.14 1.00 1.05 0.97 0.96 0.91 0.95 0.99 1.00 1.08 1.09 1.15 

30 S 1.20 1.03 1.06 0.95 0.92 0.85 0.90 0.96 1.00 1.12 1.14 1.21 

40 S 1.27 1.06 1.07 0.93 0.86 0.78 0.84 0.92 1.00 1.15 1.20 1.29 

>50 S 1.37 1.12 1.08 0.89 0.77 0.67 0.74 0.88 0.99 1.19 1.29 1.41 


ة *K6ا� 

 ��	J 5+ �
	
`�� �Tب ا��4+� ا�I�$ أو��UPE ��	J د�C!j PE)  +�>ا� �J�4�� هBa ا�2	�� E:( ). ا���"� ا�C�
 .ا����رة )�� ا��	�ان ا�����

 

�
Q]ط 2ك  ا��Q ;�ن |ذار	1ك 2ت 1ت أ!:�ل |ب #��ز $�!�ان أ!�ر ' 

UPE 0 0 0 38 66 91 108 89 78 37 25 0 


�ا��4	
`�� ا�+ 0.81 0.83 0.96 1.04 1.18 1.27 1.25 1.24 1.11 1.03 0.83 0.84 

PE 0 0 0 42 82 114 137 105 81 36 21 0 
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 ا����رة ��
	� ا�����

 ا����رة �����ت ���� ا��
ا��� ا������

 �� !ا� ��رو���ا����رة �����ت ا��

 ا����رة �����ت ���	� ا�($)�ر	�ت آ��
ة ا��&% $! ا����# ا��"��

!� +�ر*� ا����� ا� ��رو��

 ا��-
د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!� ا���� ا� ��رو��
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���رة ����� ا������ ا

 

� ا��� ا��%��$� أو ا�"�_______________________: ��ر��ا� ______________________: ا

���رة ����� ا������� ا�*��( ا�)ي ��& ا�: ا
________________________________________________________________________

______________________________________________________________________ 


��� ا��	�,�ت □  /��� ����□: ا-�� -�,� وا��ة__________________ : ا���ر�+� 

� ا������: ا
________________________________________________________________________

______________________________________________________________________ 

 

 �8ق أو �9ب □_____: -4 ا�*�ل   ��8ل أو ��6ب□ _____:-4 ا���ض: ا��2ا1	�ت

��____: ا=ر�>�ع/ 

  9	�GPS  □A □): ا-�� -�,� وا��ة(/"�ر <	�,�ت ا����� 

 ___________________________________________________________: -�ف ذ�D، ��د

 

 __________________________________________________________: ا�% ا���/ ا���.!

 

   :��ع ا���ء

□  �
��/) <25��J�> ءL� ( □  ���Mا�� �M	M�)2-25��J�> ءL� ( □  �>($)<2��J�> ءL� ( 

��ر	� #��3 : 

 /%�ى، ,
� أو /"( □

□ A�	9 

��_______ : $�ض ا��	�A ا�%�ر��/ 

 :��3# راآ�ة

□  �O6�P/   □   ة�	

	4    / □��6ة ري     □-M	L-□     Rان     □  <□ )"/ 

□ A�	9 :__________________________________________________ 

 

 : 4&% ا����# ا�
اآ�ة

□  S/ �	TU> Vم 50أ� x 100م  

  مx 100 م ��50ا��  □

□  S/ �	TU> م 50أآ�� x 100م  

�____ : ا����P� ا�����O	� ��M	�A ا�%�ر�� □M2آ 

��____ : ا���� ا�M� �����2	�A ا�%�ر�� □/ 

 

 : ���3 ا�����

 ر^	� □    �-V/ □��6ة ري     □��رب     □��P    □  [>�   □/\�ج     □

 هD6U�� V رؤ�� ا��Oع؟

□     �   آ�   □,�
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�6�(( ا�)��ة/�3اد ا��56� �/ Vآ �� )ا-


� ا�����6ت    □<��bن     □  ^\�ر   □��<�     □	M$ ��6� �<] 

 

89
 ��ع ا�))��6� �/ Vآ �� )ا-

□    c	,□�9ا  �	آ�,�     □  ��>□ �<M� 9	� /��وف □    ر��<	�ت /\

 

�6�(( �3ا*: ا����# ا��"�� ا�����دة� �/ Vآ �� )ا-


� ا�����6ت  □/�اد ^\���    □	M$ ��6� ف�<]  □     �M��/ اد�/□ �	M/اد ر�/     

□ A�	ا�� �d �ن ا�����6ت □  ,����ت �9ر��O	� 

 

��دة� ا��������3ا*: ا����# ا� ))��6� �/ Vآ �� )ا-


�ت /��M� eb�8  □  )"/ / ر/eb�8□  �M ^\�ي    □*P/  

 


ارة� 3-��ر �3>ان ا�

 _________________________________________________________________: ا��"�6

Vا���د� �� _______________________________________________________________: ا

  �@?�� ا�< 
��.��3)��س ا��

 _________________________________________________________________: ا��"�6

Vا���د� �� _______________________________________________________________: ا

!��� 3)��س اAس ا� ��رو

 _________________________________________________________________: ا��"�6

Vا���د� ��  _______________________________________________________________: ا

B.آ-&�: ا�"اA3&���� أدوات ���س ا 

 ___________________________________: 9	�La motte □ Hach □ A □: ا��"�6

Vا���د� �� _______________________________________________________________: ا

B.آ-&�: ا�"اA3-��ر ا 

 _________________________________________________________________: ا��"�6

Vا���د� �� _______________________________________________________________: ا

 ا�)?�	�3&���� أدوات ���س 

 ___________________________________: 9	�La motte □ Hach □ A □: ا��"�6

Vا���د� �� _______________________________________________________________: ا

 ا����
ات3&���� أدوات ���س 

 ___________________________________: 9	�La motte □ Hach □ A □: ا��"�6

�O��*ا� :□ D,م □ ز�	آ�د/ 

Vا���د� �� _______________________________________________________________: ا


ة ا��?�3�4&���� أدوات 	��3 

 ___________________________________: 9	�La motte □ Hach □ A □: ا��"�6

Vا���د� �� _______________________________________________________________: ا

 	�,�تو^� $�م ����� ا��را�� وا��: �D4)3ت

 

 

 

 

 

 

!� ا���� ا� ��رو��



 GLOBE 2005                                                ا�����-4ا��
� ا�
	�رو����                                          

 

���رة <	�,�ت �h	� /�ا��� ا�$�6	�� ا

 

��� ا���ر� _______________________: ا

� ا��%��$� أو ا�"�� ___________________________: ا���ر�+______________________: ا

 

B.آ-&�: ا�"اA3&����ت أدوات ���س ا: 

�*Oارة ا���ء ا���� : ____º�<م____ : ع ا����� م؛ ار� 

kl- �� �*O/ ء��� )mا�)ا S	%PآJا : 

 ل//nM_____: ا����ل ل//nM_____: 3ا���ا�(  ل//nM_____: 2ا���ا�(  ل//nM_____: 1ا���ا�( 

 ا�O	�� ا�������   �	�� ا������ة  ��<M	� ذو<�ن اJآ%P	�d S ا���ء 

 �
��ى ا��P/ pM$   D$�<=ر�    	ا�� �d )mا�)ا S	%Pآ&� A� 

 ا��O*�ة   )HY-DO-2ا�%�ول (   )HY-DO-1ا�%�ول (

________________nM//ل  x       = ________________nM//ل 

 

 ��ا��?�

���	Oل ا��M
 �Lء <�L�3 : __��Jء <���J  ا���ا�(__ : L�2ء <���J  ا���ا�(__ : 1ا���ا�(: /��M� ا��

���Mل ا����/ : ____��J�> ءL� 

 

 �)?�	�ا

�M
��ا���	Oمل ا��\�Pا��  :�	�
�Mل �	��� ��هL ا�"�6 ______: ^�دا �	�/ :_______ 

���	Oل ا��M
 ل//��M� : _____nM� ا��

 :-�ص <�%��$�ت أدوات ا�O	�س ا��� ��Oأ ا���MO� /���8ة

ل //nM__ : 3ل آ�<�,�ت ا�P��U	�م   ا���ا�(//nM__ : 2ل آ�<�,�ت ا�P��U	�م   ا���ا�(//nM__ : 1ا���ا�(
 آ�<�,�ت ا�P��U	�م   

 ل آ�<�,�ت ا�P��U	�م   //nM____ : ا����ل

 

 ����� �� :$� ا�4O6-�ص <�%��$�ت أدوات ا�O	�س ا�

 ا����ل 3ا���ا�(  2ا���ا�(  1ا���ا�(  

 ,4O, ___4O, ___4O, ___4O___ $�د ا��O6ط

 �M��
�ا�c>�T ا�
��%��$� أدوات 

ا�O	�س 
 وا���و��آ�ل

x____  x____  x___ _ x____  

 ���MOإ����� ا� 

)nM// ل آ�<�,�ت

 )  ا�P��U	�م

 =___nM//ل  =___nM//ل  =___nM//ل  =___nM//ل 

 

  ا����
و��:-ا����
ات 

��و�	S   ا���ا�(-ل ,	��ات //nM__ : 1ا���ا�(	, 2 : __nM// ات����و�	S   ا���ا�(-ل ,		, 3 : __nM// ل
��ات 	,-   S	و���	,  

��و�	S   -ل ,	��ات //nM____ : ا����ل	,  
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!� ا���� ا� ��رو��

���رة <	�,�ت� ا

 

��� ا���ر� ____________________________________________________________: ا

� ا��%��$� أو ا�"�� ______________________: ا

� ا�*��( ا�)ي �%�� ا��	�,�ت� : ا

________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 

 :و�E ا�)��س

�6Pا� :___�
vم____ :  ا��	ا� :____cا��� : ___ : ___)����$ c	��� (cا��� : __ :__)  c	����M
/( 

 

 )ا-�� إ��ى ا�\�,�ت (:���4 ا���ء

□ �	�	�b □ �lm�d  □ ��d�  □ ة��%�/ □ �
 = ��SU ا��^�ل إ�	

 

��$�5Fا� 

 

 ):ا-�� إ��ى ا�\�,�ت (�IJء ا���Hم

��PUة  □     = 9	�م □/)90- 50(% 

□  �	d�^)>10(%     □  ة��M�/)<90(%  

□  ��L�6/ م�	24-10(9(%    □  ����� 

  %)49-25(9	�م /���Tة  □

���V ��ص أد-V ا��	�,�ت أد,�A، أ-)اً <�	S ا=$���ر /� إذاP� c6آ Secchi�	d�<vأو أ,��ب ا�  

 

 ��Secchiص 

 Secchi:اM+���ر اAول �)
ص 

�>� ا��Oص        \� �	� pا���ا�( إ� S	> �d�Pم(____ ا��( 


� ا��Oص /%�دا |� �	� pا���ا�( إ� S	> �d�Pم(____ ا��( 

 �	
*Pا� A�	ا�� pا���ا�( إ� S	> �d�Pم(____  ا��( 

 . إ�p ا��Oع و= �\�>�V"�Secchi ��ص  □ 

��d    p ��ل ا�2%�ب، ��د $��  � A�	ع ا���Oم(____ ا�( 

 


ص ��N!اM+���ر ا�(� :Secchi 

�>� ا��Oص        \� �	� pا���ا�( إ� S	> �d�Pم(____ ا��( 


� ا��Oص /%�دا |� �	� pا���ا�( إ� S	> �d�Pم(____ ا��( 

 �	
*Pا� A�	ا�� pا���ا�( إ� S	> �d�Pم(____  ا��( 

 . إ�p ا��Oع و= �\�>�V"�Secchi ��ص  □ 

�p ا��Oع  � A�	ل ا�2%�ب، ��د $�� ا���� �d    ____)م( 

 


ص ���NاM+���ر ا�(� :Secchi 

�>� ا��Oص        \� �	� pا���ا�( إ� S	> �d�Pم(____ ا��( 


� ا��Oص /%�دا |� �	� pا���ا�( إ� S	> �d�Pم(____ ا��( 


	� ا��d�P� >	S ا*Pا� A�	ا�� pم(____  ���ا�( إ�( 

 . إ�p ا��Oع و= �\�>�V"�Secchi ��ص  □ 

�p ا��Oع   � A�	ل ا�2%�ب، ��د $�� ا���� �d    ____)م( 
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��$�5Fأ���ب ا� 

�D4)3:  ���+ P3ب وا���Aد *�ل ا�4 ،R?3�>� ب���Aا �S��� :�4 ��Tال وا<� M ا��9رة E3: " إذا آ�� 
أآ�
 ."  ا��<
ة ��X أ���ب

� (1ا=-���ر �6� □ا�d�<v	�؟ أآ�� /S $�� أ,��ب ) 

� (2ا=-���ر �6� □ا�d�<v	�؟ أآ�� /S $�� أ,��ب ) 

� (3ا=-���ر �6� □ا�d�<v	�؟ أآ�� /S $�� أ,��ب ) 

 

4
ارة ا���ء 

� ا���ا�(� مºدر�� ا�
�ارة  ا

1.  

2.  

 : ا����ل

 

 

 _____º3 م.  

 

B.آ-&�: ا�"اAا 

� ا���ا�(� )ل//)nMاJآ%P	S ا�(اm(  ا

1.  

2.  

 : ��لا��

 

 

 _____nM//3 ل.  

 

�	M^ا��� 

 مº_____ : ا���ء�� �	�س ��ارة $	6� 

� ا���ا�(��//	�Uو�	�L6(ا���^M	�  ا�6�( 

1.  

2.  

 : ا����ل

 

 

 _____)L6�	��//	�Uو�6�( 3.  

���	Oل ا��M
�//L6	�Uو�	�(_____: �	�� /�^M	� ا���6�( 

 

 اAس ا� ��رو���! �?��ء

�\�ام��> �
��	� � /O	�س □ )��8
�(ور��  □) ا-�� إ��ى ا�\�,�ت: (�

� ا���ا�(� اJس ا�
	�رو�	�6 ا

1.  

2.  

 : ا����ل

 

 

 _____ 3.  

   

 V	��
�M� �6	رو��	
� اJس ا�	� 

�M���Pا�� �ر��	�6  □: ا���	رو��	�6  □ 4أس ه	رو��	�6 أس  □ 7أس ه	رو��	10 ه)  �dآ� ��ا-
)��6�� c,ل آ��� �d ا�\�,�ت( 
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 ا��?��4

 3�?��3ت �: ا��� وا�&>ر

��$� ود�	O�____: و�c ا��� وا�%Lر ��V ا�O	�س 

  /� و�Lر /6\>� □ /� و�Lر /��>� □: ا-�� إ��ى ا�\�,�ت


���□ �M	c $����  □: ا-�� إ��ى ا�\�,�ت/ c	��� 

��$� ود�	O�____: و�c ا��� وا�%Lر <�� ا�O	�س 

  /� و�Lر /6\>� □/� و�Lر /��>�  □: ا-�� إ��ى ا�\�,�ت


���□ �M	c $����  □: ا-�� إ��ى ا�\�,�ت/ c	��� 

 _______________: ��د /��� �"�ل ا��� وا�%Lر

 

 )����8�ام 3)��س ا�<�N$�(ا��?��4 

 3ا=-���ر  2ا=-���ر  1ا=-���ر  

 V-ارة ا���ء دا��
 ���  /500VMا�*�ا,� 

 _____ºم  _____ºم  _____ºم 

 _____ _____ _____ ا�%�ذ<	� ا�\�^�

 �Lء <�L�  ____��Jء <�L�  ____��Jء <���M/  ____��J� ا��	6�

���Mل ا����/ : ___
��J�> ءL� 

   

 

 )ا+���ري(3��	
ة ا��?��4 

 1ا=-���ر  /��M� ا��	6�

____��J�> ءL� 

 2ا=-���ر 

____��J�> ءL� 

���ر ا-=3 

____��J�> ءL� 

���Mل ا����/ :
____��J�> ءL� 

   

 

 )<���P6� ��%��$�ت أدوات ا�O	�س ا��� �O	� ا���MO� VUv> /���8(:ا�)?�	�

� ا���ا�(� _____ ا���MO�  ا

nM//م�	P��Uل آ�<�,�ت ا� 

1.  

2.  

 : ا����ل

 

 

 _____nM//م�	P��Uل آ�<�,�ت ا� 

3.  

 

��� $� ا�Hach4O6� ��%��$�ت أدوات ا�O	�س <���P6(:ا�)?�	��� �� ) ا�

� ا���ا�(�
��x  �M $�د ا�4O6 ا�ا�c>�T ا�
ا�\�ص <�%�$� 

 أدوات ا�O	�س

= ���MOإ����� ا� 

nM// ل آ�<�,�ت
 ا�P��U	�م

1.  x  =  

2.  x  =  

3.  x  =  

 �P��U	�مال آ�<�,�ت //nM_____ : ا����ل 
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E	

ات  (إ����! ا����
ات وا�������– :��
و��� + E	
���–:��
و��� ( 

 

� ا���ا�(� ا�6	��ات وا�6	���c ا

nM// ات (ل��	,- S	و���	, +
 c���	,–S	و���	, ( 

1.  

2.  

 : ا����ل

E	
 ا����
ات وا����

 

 

 _____nM// ل 

3.  

 

E	
��� - :�� )ا-�	�ري( ���
و

 

� ا����c  ���ا�(ا	,-S	و���	,  

nM// ل) c���	,–S	و���	, ( 

1.  

2.  

 : ا����ل

 E	
���- :��
و���  

 

 _____nM// ل 

3.  
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��	� ا�($)�ر	�ت ا�<��
ة ا��&% $! ا����# ا��"��� 

���رة <	�,�ت� ا

 

��� ا���ر� ____________________________________________________________: ا

 

� ا��%��$� أو ا�"�� ______________________: ا

 

� ا�*��( ا�)ي �%�� ا��	�,�ت� : ا

________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 

 


�___ :  ا�6P�:��ر	[ أ+" ا�����تvم____ : ا��	ا� :____ 

 

 

 ���/ �dذي  �ر��� A�	/و��ع ^\�ي : 

 

 ___________$�د ا��	�6ت: ����rifflesن ��ي 

 

 4��� ___________$�د ا��	�6ت: ����runsن /

 

 ___________$�د ا��	�6ت: ����poolsن ->	� 

 

 )�M =3	�6ت ا���د ا�����2 �(

 

���دة/ Sbذو /�ا ���/ �d: 

Sbا���ا  ���Pا�� ���O�% �6ت	د ا���$ 

) ���P100)/20% * ا�� 

   ����ت ا�����رة <����ءا�6


� ا�����6ت، ��ل 	M$ ��6� ��ا�l>�ف ا�
  وا�%)ورا�P	�Oن وا�%)وع

  

V��/ ع��   

V/أو ر p"�   

  $	6�20 %100 ا���د ا�����2
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 �,�- pM$ �/�$ �]و �
����، أد-V اJ$�اد $pM ه)A ا�">%/ Sbا���ا Vآ �d �6ف^Jاد ا��� V%P� c6أ,�اع "إذا آ �dآ�
����ا�%/ Sbع ". ��ا�, VU� وا��ة �\P, �
� <P6+ ه)A ا�">� ،V"<6/ VUv> �6^ VU� Sbاد ا���ا��� V%P� c6أ/� إذا آ

k	d اد ا�����دة�$Jوا )� .و��د ,�ع ا���Sb ا���6

 

□ ����%/ Sbأ,�اع ا���ا �	�� 

 

 أو 

 Sbع ا����, �� ):[� $�/� �d إ��ى ا�\�,�ت(ا-

 ���/ �dو��ع  ذي �ر��� A�	/4  □  ����ن ��ي  □ : ^\�ي��� ����ن ->	�  □����ن /

 ���/ �dدة  ذي���/ Sbا�����6ت □ا�����6ت ا�����رة <����ء  □: /�ا �
	M$ ��6� ��                               ��ع /��V □ ا�l>�ف ا�

                                     □   V/أو ر p"� 

 

�
��� �� �� :اJ^�6ف ا�

 

F���، ا��S5، أو ا�
B��
 *ا��

ا���.?�، ا�&�_ أو 
إذا آ��E ( ا��Aاع 


و$��3( 

%�Mا�.�Fد  ا���ا�: 

 ا���د ا`����! أو

< 100 

 �.<&�� E�� cه
 ا�����؟

M أم %�� 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     


� اp"�J ا���S$ SU ا���v�، ا�>��، أو ا����	(/*�Mب �>"	V إ�p ا* �. 

 

 : �%mL� ا��	6� �c�6^ VUإذا ��

  

 ��b�O� _________: $�د ا���<��ت اU�vM� �����2� ا��

 0.2ا[�ب  <ـ   

 _________: $�د ا���<��ت ا�\�^� <���	6�

 

 ��?�)�ت

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 
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          !�                                 ا�&�# ا���Fل                                                                   +�ر*� ا����� ا� ��رو��

 O/1/200	�س 

 ��� ا���ر�� ا�����____________________ ا�� ا���4 ا����m______________ ا� _________________ا���ر�+__________________ ا

 

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

�I	
�               ا�%�A ����ن ا��	�A     ۞   ر�3ز ا�8%
  /L6ل⌂           أ8%�ر    /\�ج V-�/ OUT ا��	�IN  A ا����� ا�
	�رو����      /�ا�� ا���Odر��ت ا��U	�ة ا�

 /�اد ,�$��○ /�اد ^\��� ◊�	� ���� ,����ت  ∆                                               
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دا��- 
Abundance ارة<J  

S	�/ �6^ S/ أو �6	$ �d �	
 $�د ا��6m�Uت ا�

 

Accuracy���ا�  

�� /S ا�O	�� ا�
O	O	�ا�O	�� ا�ا���اب �O� 

 

Acidg�4  

) +H(أي /�دة ��SU أن �
( ذرة ه	�رو�	S أو <�و��ن 
 .إ�p أي /�دة أ-�ى

 

Acid Rain��6�4 ر�I3أ  

 S$ VO� �6	رو��	أس ه ��	O> L	�� 6أ/*�ر �

 

Acidic!6�4  

 S/ V�6 أ�	رو��	أس ه ��	O> L	���7 

 

Acidity�T���  ا�

/VT ه	�روآP	� �O/ )ار ا��
�Mل ذي ا���MO� ا����vة  .1
ا��زم ������ة $	6� ��M^�ل إ�p أس ) ا�"�د��م

؛ �	�س ا��Oرة ا����د�	� 10.3ه	�رو�	�6 ��ا�� 
 .���MO� ا���ء

2.  S	�/ ��� ���� أو �	$�,)�m�8 ل����� )ا

 

Aerosols"ات	ذ
  ا�

6��vة أو $��O� �d ا�
�اء/ ��M^ أو �Mm�� .�mL	�ت 

 

Alkalineي�?�  

 S/ �6 أآ��	رو��	أس ه ��	O> L	���7 

 

Alkalinity�	�?(ا�  

/�O/ ) ��� VTار ا��
�Mل ذي ا�
�l	� ا����vة 
ا��زم ������ة $	6� ��M^�ل إ�p أس ) ا��MUر��

ا����د�	� �
�l	� ؛ �	�س ا��Oرة 4.5ه	�رو�	�6 ��ا�� 
و����9 /� ���� 6$
� $pM أ,
� �Lء <���M	�ن /S . ا���ء

 .آ�ر<�,�ت ا�P��U	�م

Aqueous!.�3  

��ي $pM /�ء أو /���د [�S ا���ء
� 

 

Background Concentration!���Aآ�> ا
  ا��

 ��	�b VUv> ا���ء �d ا�����دة �	m�	�	Uى ا���اد ا���P/
� �-V ا���vي<�= $DM� S ا�%��6� S$ ا�

 

Base 

 �?�	�/ �3دة ����	�

 ./S /�دة أ-�ى) +H(أي /�دة ��V�O <�و��ن 

 

Benthic ق���Aآ�.��ت ا 

�mدا VUv> ق��$Jا �d �	�� �� .ا�����6ت وا�
	�ا,�ت ا�

 

Biodiversity!�  ا����ع ا������

�	
 ��6ع ا��6m�Uت ا�

 

Brackish Water #ا��?��4ا� ا���� �?�?( 

����آ	L ا�S/ V ه� ا��	�A ا�> ��mأ/�ح ذا pM$ ي��
� 
��اوح $�دة . /	�A ا��
�، و�SU أآ�� /S ا��	�A ا��)<��

 S	> ��mح ا�)ا�/Jا L	ء10.000 و��1000آL� ًا 
 .<���M	�ن

 

Buffer Solutionة
3�?�ل ا����	  

 �d�]�6 $�6 إ	رو��	
ه� /
�Mل ��Oوم ا���	� �d أ�k ا�
 �	Pروآ�	هOH

H أو <�و��ن -
�� . 	k إ�+>�Tا� ��	Oان ا�

 �
6/ V�%� ل�M
وا����وd� �&س ا�
	�رو�	�6 �
)ا ا��
 .ذات أه�	� �d /����ة أ�
Lة �	�س اJس ا�
	�رو�	�6

 

Calibrationة
  ا����	

4�lز��

�O /6 ا�%�  ��ل /��8 /
�Mل �	���k أو ا�
/S ا�����ت �	�� /��وd� S/ -�ل ,�ع /�	S  ذي

�	m�"�2أو ا �	���6� .ا�

 

Catchment Basin���&�4ض ا��  

1.  A�	ا�� �	�%� ��� k6/ ا�)ي �
� /S ��ض ا�6P� ه�
A�	ا�� pM$ �

"V ا�6� k6/ود . و�� Aن ��ود�U�

 �mا��� ��%�Pا��) S�(ه S	> 4M\ا� ��و$�دة /� �
S��/Jا.( 

2. �mأو ا��%�ى ا��� �
 .ا����P� ا��� ��)ي ا�6

 

Chlorinity:	آ�> ا�<?�ر
�  


�Mل /�	Sه� ��آ	L ا�/ �d Sر��MU.  

 

Colorimetric Methodا�)��س ������د ا�?�ن  

 ���
� pM$ ����� ��mس ا���اد ا�)ا�	ت ��	�h S/ ا�����
�6�( /� ��آ	L ا���دة ا�)ا�m� . ا��Mن�إذا أن �8ة ا��Mن �

 ./�[�ع ا�O	�س

 

 

 

 

 

 

Conductivity  ��.��
 ا���@?�� ا�< 
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	�
�<��m، و�Od ��رة /
�Mل /�^�� pM$ �m	V ا�Uر ا��
 ��mح ا�)ا�/Jا L	آ��، ,�ع ا��J,�ت، ودر�� )أ��,�ت(�

Vm�Pس . ��ارة ا��	ة ����> �	M^س ا����	� ���
L6�	�� أو /	�Uوأوم//	�Uو�6�/ ��6���Pو��(/.( 

 

Denitrification��
  ا�(��

���c أن . وه� $�M	� ا-�Lال ا�6	��ات إ�p أ/�,	�	6M� SU��
 .���Uن /�دة �1,��

 

Density�$�N>ا�  

�
�%� pM$ �/ وه� /��ل وزن /�دة. 

 

Dissolved OxygenB.آ-&�: ا�"اAا  

 S/ S	�/ �%� �d )mا�)ا S	%Pآ&� ���L%وه� ا��زن ا�

�ارة ا���ء، �	� أن آ�	� . ا���ء> S	%PآJ�1 ذو<�ن ا���

أآ�� /S اJآ%P	S �)وب �d ا���ء ا���رد /�Oر,� /� ا���ء 
S-�P�1. ا���� S	%PآJذو<�ن ا �lأ� ���M/4 و�l> 

 .ا���ء؛ �\>� /��M� ا���ء ذو<�ن اJآ%P	�d S ا���ء

 

Dissolved Solids   ��.ا���اد ا�9?�� ا�"ا  

�	%� ا=,���ر أو , Vm�� pإ� ���
�وه� ا���اد ا�"�M� ا��
 �/ Vm�� �d c�v���	V ا���Tل، اJ/�ح(ا� pM$.( 

 

ElectrodeBI(ا�  

 S�]GLOBE� /��P/ Sر ���P اً�� ا�L� )*Oء، ��

�<�ءUا� �����>. 

 

Enrichmentj�Hا�  

 �	�����	V ا���Tل، إ[�d� (وه� ��V ا��	�A أآ�T إ, pM$
 ).ا���اد ا���)��

 

EutrophicationB���Iة ��� ا�
  �kه

 �%	�, ،�m�/ 4���ى ا����>� /S ا2,���	� �d وPوه� ا��
k	d ��(ون ا���اد ا���L\/ ار�>�ع. 

 

Evaporationا���ء 
8��  

 �*O, S/ p,ارة أد�� pM$ �9ز pإ� Vm�� S/ ل�
�وه� ا�
 .ا��M	�ن

 

Evennessl$�>ا��   

�/ �6	$ �d �6ف^J�1 ا�U� وه� /�ى ���دل. 

 

Hydrologic Cycle���  ا��ورة ا� ��رو��


� ا���ء /S ا���ف 	d ل�
�� ��وه� �MPM� ا���	�ات ا�
�p ا���ف ا�%�ي؛ ا�%�ي إ�p اJرض �	��د <��ه� إ

��TU ا���ء ��Uv	V ا��	�م،  ا��ورة ا�
	�رو���	� �S�l �و

 �	mط ا������4��P اJ/*�ر، ا���اآ� �d ا���<� أو اJو
�\�� .وإ$�دة ا�

 

Hypothesis��T
  ا�5

�	O*6ا�� k%m��� ا-���ر ,� .وه� �"��� �%���� �

 

In situا����� !$  

�M^Jا ��	ا�*� k,�U/ S�] ع�]�/. 

 

Lakeة
���  

 SU�� SUو� ،�P>�	��> �ً	Mط آ�
و��b �m�/ 4	�� آ�	� /
   .أ,�vء <
	�ات ^$�6	�

 

Lentic ا��اآ�ة A�	ا�� S�] ات، ( /���4 أو /���د�	
>
O6�P/ ت�أ��اض أو�.( 

 

Logarithmic scale!�N	ر�J�� 3)��س  

 و��ات زا�mة أو d VT��10	k ��		� آV و��ة ه� /O	�س 
�"��,. 

 

Lotic�/  �ا�%�ر� A�	ا�� S�] ر أو (��4 أو /���د�
أ,
�	m�/ ري�%/.( 

 

Macroinvertebrates ت�	ا� ا�($)�ر%&�
ة ا���> 

 S	���> �
�ه� �	�ا,�ت = ��DM ه	�آV $|�	� و��SU رؤ�
�0.5أآ�� /S (ا��%�دة M/ .( 

 

Meter  3)��س 

�\�م $�دة <���د ا����Pر وه� �
�ل P� ز�
ه� �
��و,	U�=ا�82رات ا �ا���6% �و��ات  pر إ���Pا�� S$

�>�M*س ا���	Oا�) L6�	��، ///nM	�Uو�6��%( <�/%� ). ل/
ا��O	�س /� /����ة /�6��� ����Pر ا�O	�س ��V ا�
"�ل 

�O	ا��� Rm�� . $pM ا�6

 

MicroSiemens/cm     

 �	m�>�
Uا� �	M^س ا����	وأومو��ة ��U	�� �د���//��6�. 

 

MicroOhms/cm 

��	Oا����ة ا� �د���/ �	m�>�
Uا� �	M^��M� �	
L6�	��/��	�Uو�6�. 

 

Molar 

 .ل /S ا��
�Mل/و��ة �	�س ا���آ	L /�ل

 

Molecule�S	<�  
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 �ً�%� ��^Jا �	���Jوه� ا����ة ا) �$��%/ S/ �<��/
/S /�دة آ	�	�m	� ��V$�<� S�] V- آ	�	�S/ ( �m ا�)رات

S	�/. 

 

Natural Waters�����Iا����# ا�  

أ/�ح وا���ف /���� $�دة /S ر��<	�ته� أ,|�� �
� L� �ً���9ءاً /S ا�%�ي وآ)�D ا�
��� ا�Mm�P�؛ lو�

 .ا��
	4 ا�
	�ي

 

Neutralدل���3  

7= ���	L <�س ه	�رو�	�6 . 

 

Nitrateات
  ا����

 D���و��Uن ه)A اJ/�ح ) HNO3(ه� /�M ��� ا�6	
 c���6
� أن �\�Lل ��VUv ا�6	U����9 ���8ة ا�)و<�ن و��

 .اJ/�,	�و

 

Nitrate-Nitrogen ات
��� -:��
و��� 

��ا�82رة إ�p ��آ	Lات ا�6	��ات $pM أ,
� وزن   �
� ا���ء%
� ��P6��> S	و��� .ا�6	

 

NitriteE	
  ا����

 c��� و��Uن ه)A اJ/�ح NO2  ����9ه� /�M ��� ا�6	
�VUv ا�6	��ات أو � �Pآ��6
� أن �U���8ة ا�)و<�ن و��

/Jا VUv��Lل �\��	,�. 

 

Nitrite-NitrogenE	
��� - :��
و��� 

��ا�82رة إ�p ��آ	Lات ا�6	���pM$ c أ,
� وزن   �
� ا���ء%
� ��P6��> S	و��� .ا�6	

 

pH!���  اAس ا� ��رو

��آ	L ا����� ���و��,�ت M� )��Pا� �T�9ر��Mه� ا�

�Mل /�ء/ �d S	رو��	
 .ا�

 

Photosynthesis!.�6ا� c?�  ا��

���\ه� ا���M	� ا�P� �
�*��م ا��6m�Uت ��b� أ�8�  <�ا
،��vر<�ه���رات ا��Uا� S��U��	�� ا�����6ت ا�\�lاء �= 

 ./S �1,� أآP	� ا��U<�ن وا���ء

 

Pond!.�3 �4ض   

ه� و��m�/ 4 ^�	� ذو /	�A راآ�ة، �� ��Uن ا^*$�6	� 
 ��$�m�/ �� .�>� ا���<� أو إ,�vء 

 

ppm  

��/��د�� ��M	M	��ام . (�Lء <���M	�ن	M��>.( 

 

ppm Chlorinity ة ا�&>ء�: ��4	آ�> ا�<?�ر
� 
 ����?��ن

��اض أن وه� ���dا �/ ،��	M��> ام��	M	دل، <���زن، ا��
 .وزن �	�� /S ا���ء ���دل آ	�9�Mام وا��

 

ppt 

��J�> ءL�. )��	M��> ام��M� �د���/.( 

 

Precipitation ت�I��-ا���  

1. U��	%� ا�, �*��P� ا�
�^�d V ��1وه� ا���اد ا��
 ،RMTل، ا��*�، ا��Tا�� V	�� pM$ ،ا���ف ا�%�ي

 .ا���د

ا,>"�ل ا���دة ا�"�M� S$ ا��
�Mل ,�	%� ��وث ��	�  .2
 �m�	�	أو آ �m��L	d) دة أو�/ �d�]ل، إ�Tا�� V	�� pM$

 ).�\>	� در�� ا�
�ارة

 

Precision���ا�  

��ت /���دة ��	6� /� �	� S	> �dا��وه� �	�س ��ر�� ا�
 ).ا����أ,|� (

 

Probeا��-��ر  

�\�م �O	�س ا��Oة ا�>��*وهP� ز�
	� أو ا���Oو/� ���دة � �
إ,k أي �
�ز ^�	� �
�SU��  ،�/ �ً�*� V إد-��k أو .  /�

$�M�/ pM/�ت و[��d k أو $pM �8ء /� <
�ف ا�
"�ل 
�%( /����ة ا����Pر . أو �	���ت ��ل ه)ا ا��vء

�O	ت د��,�	> pM$ ل�"
M� س�	Oوا��. 

 

Productivity
m�>ا��  

��ة ز/6	� /�	6� d ل�- ���lن ا���اد ا���U� وه�) pM$
�6���	V ا���Tل، ��م أو .( 

 

Protonو��ن
  ا��

 �dآ� �d ا����� ����/ �6
�	� ذات 8���� أ�L� وه�
 . ا�)ر�� ا��6اة

 

Reagentc��5�3دة ا��  

 �	m�	�	آ �د���/ S��U��\�م �P� دة  (وه� /�دة�/ �vآ
m�	�	أ-�ىآ �	.( 

 

Reduceال<�+Mا  

وه� ا���	� /S ���� اJآ�Pة ا����>�� إ�p ���� اJآ�Pة 
�l<\6ا��. 

 

Richnessj�Hا�  

�<M� .وه� $�د اJ^�6ف ا��\
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Riffle ن ��ي�	
� 

  ذو ����ن ��ي) /%�ى /��mأو,
�  (و��m�/ 4 وه�
	>�� .	�ة�ت آ�ور

 

River
 �  

��6ة إ�S�]  p �%�ي /	�هkوه� /%�ى /��m آ�	� 
 ،4	
 .ا��
	�ة أو ,
� h-�أو ا��
� أو ا��

 

Run /���3 ن�	
� 

�d /%�ى أو ,
�، �d ���� و�*	� <	S ا��	�A ا��اآ�ة 
�>�*lا�� A�	وا�� . �	mن ا=[*�ا<�ت ا����U� ان )%� =

 �$�P> ك�
�� �
6Uا�%���ن و� ���Oا� A�	�M� DM�> �
	�8
 . أآ�� /S ا��	�k�8 A ا��اآ�ة

 

Runoff ا���ء c�� 

ه� �	V ا���ء ا�R��6 <�� ه*�ل ا��*�، �%�ي �d /%�ى 
�
 ./��m أو ,

 

Saline Water����3 #��3  

��ي $�M/ pM أو أ/�ح
� A�	/. 

 

Salinity�4�?ا��  

�	�س ��آ	L اJ/�ح ا�)ا�m�، و-�^� ا�"�د��م آ�Mرا��، 
�
 .�d ا��	�A ا�MO	M� ا����M� أو ا����

 

Salts3(حAا  

Hأ��,	� ��*� أ��,�ت /���� /�آ��ت 
+ �����OH أو 

- 
A�	ا�� �d . را���Mه� ا�"�د��م آ �
6	> �$�	8 �TآJا �Mا��

 .أو /�M ا�*��م

 

Saturated Solution��F3 ل�?�3  

 ��mا���اد ا�)ا S/ ى�"Oا� �	�Uا� pM$ ي��
ه� /
�Mل �
S	6	�/ ارة و[�4 ��ي�� �در� pM$. 

 

Snago��� ع"�  

�*/ S"9 8%�ة أو�m4 ا���� .�ر �d أر[	� ا��

 

Solubilityا�"و�����  

 .ا��Oرة ا��P6	� �M)و<�ن

 

Solute ا���دة ا��"ا�� 


�Mل/ V	Uv� /�دة �)وب �d أ-�ى �

 

Solutionل�?�  ا��

�Tأو أآ S	د��/ pM$ ي��
� �,�%�/ 4	M-. 

 

Solvent ��	"3 �3دة  


�Mل/ V	Uv� /�دة �)�( أ-�ى �

 

Specific Heatارة ا�
� �8@� ا�

غ 1ا��*>�M� ���d در�� ��ارة ) آ���ري(ه� ا�
�ارة 
 ./S /�دة /�	6� در�� /���� وا��ة

 

Specific Gravity�@�+ ذ�����  

$pM در�� (/��ل ا�d�TU� ���دة /�	6� pM$ آd�T� ا���ء 
 ). [�4 ��ي1= در�� /���� و[�4 ��ي ��25ارة 

 

Standardization !���(ا� �ا����4 )ري���ا��( 

*��	�ا��	Oا� �	ا����� �/ �>� 

 

Standardر ا�)��س���3  

�\�م ������Mة /��� ه� P� ، وف��/ ���	�. 

 

Stream!.�3 ى
&3  

 VUv� أن SUو�� ،A�	ا�� k	d �d��ه� $��رة $S /%�ى �
�
, �dا أو را�
��SU أن ��Uن ه)ا ا��%�ى . أو ��وً= ,

��mا/دا pM$ k	d �d����> ���P� A�	اد  <�� ���6 أن ا����
ا���م، أو /�O*�� <�� ���6 ان ا��	�A �%�ي d	�d k أو��ت 

 ./�	6� S/ ا�6P� و�%� �d اJو��ت اJ-�ى

 

Suboxic Water j?� ي���� M #��3 ٍأآ-�&�: آ�ف 

 S/ �	,������ت /P/ ذات A�	/ ه�J؛ ا)mا�)ا S	%	Pآ

�ل ا�6	��ات � �	M�$ �
	d ث�
� pا��	أ/�,. 

 

Supersaturated� ��F3 اط
$t 

�6$/� �
�V /�دة /�	6� أآS/ �T ا��U	� ا������� /S /�دة 
���V ه)ا ا��"*�M $�دة . أ-�ى [�S ��وف /���د��P�

أي �6$/� �
�ث $�M	� (��^� ا���زات ا�)ا�m� �d ا���ء 

	�ة /�	6�SU�� ، أن > �d �	آ� VUv> �m�lا� VM
�ا�

S	%	PآJ�> ���v/ A�	ر �"�� ا���
 ).<��dاط -�ل ا�6

 

 

Suspended Solids�(���ا���اد ا�9?�� ا�  

)���� �� .ا�%mL	�ت ا�"�M� ا��� = �)وب �d ا�Vm�P أو ا�

 

SuspensionsX���ا� u	<ا��  

 ��M"ة ا��	ت ا�"��	mL%ا� S/ V	MOا� k	d pO�� R�L/ ه�
 .)وب�$��O� ودون أن 

 

Taxa-Taxon��9ف- ا���@Aا 

$�Mm�، ( آ�,$��%/ c� S/ ا��6m�Uت ا�
	� /S أي  /����
،�6�.(... 
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Tidesوا�&>ر �ا��  

��1	� ��ذ<	� أو ا��
	4  وا,\>�[
� /	�A ا��
�ه� ار�>�ع > 
��Oا�� . ا��� Vث آ�
�12�$�� . 

 

Titrantة
3�?�ل ا����	  

 ه� /
�Mل ��lف أ�61ء $�M	� ا������ة

 

Titrationة
  ا����	

�	M�$ ه��d�]ل إ�- S/ �6	�/ /�دة �	آ� S/ �O
�  ا�
� ا��lوري   ذي��Vm آ��8 %
��ة /��وd�، و�	�س ا�


�د/ V$�<� �*�
��V ا���دة <�ا�� Vm�Pه)ا ا� S/. 

 

Topography��$ا
J���Iا�  

�6	�/ �O*6/ �d ا���رزة �	
*Pت ا���Pا�. 

 

Total dissolved Solids ��?9ا���اد ا� !���� إ
 ا�"ا.��

�� ��> pO�� ا�)ي ��M"اد ا���M� �����2ا��زن ا A�	ا�� �\
� /�	S/ S ا���ء ا�"��d <����ع <�و��آ�ل %� S/ �
M/�U>

 ./��Oل

 

Transparency��$�5Fا�  

ه� و��د /	Lة ا,��Oل ا�8J� ا�m�l	� $�� ا���اد، 

� ا�P�Jم ا�����دة �d ا�\�M <�[�ح|� ����$�6 . و<��

 �d�Pا�� pإ� �	v� �
,�d �	mت ا������*�	� ا�d�<v	� �d ا��را
U�� ��
� رؤ�� �8ء /�	S ا�	d S) ص�� �T/Secchi (

����4 . /���د �d ا��	�S�] A ��وف ا��lء ا�*�	��
��ت ا�����دة �d ا���ء، ا�d�<v	� �U���>رة �L%ا� �	�U> أي

 SU�� ����pM$ �1 ا��d�P� ا����ت �L%ا� DM� �m�"-و
 S	> /���8ة �ر,�Oا�� SU�� = SUء، و��vا� �رؤ� �
	d

 .ا�d�<v	� وا���Uرة

 

 

Turbid
>��3  

 .، أو 8>�ف <�P( ا����<	�ت ا����O� ^�ف 9	� 

 

Turbidity<�رة�ا�  

 pإ� �	v� �
,�d �	mت ا�����$�6 �*�	� ا���Uرة $pM ا��را
 �d ت ا�����دة���L%ا� �
> ����� ��در�� <��Tة ا��lء ا�

�m�] ع��v� �
����4 ا���Uرة <��d�<v	� . ا���ء �6$ ���[
���/ ��P	� ��
6Uو� pM$ ��
د��	S، و����4 ا����� <	6

����ل �	�س . -"��m $	6� ا���ء����� = ��SU ا��>

	�  /Sا���Uرة <�= ^ �Uوا�� �	d�<vس ا��	�. 

 

Water quality#ا���� �����  

A�	�M� دة�
 ).d	m��L	�، آ	�	�m	� و<	����	� (/�ا^>�ت /

 

Watershed  ر�I3A�4ض ا 

�����d إ�p أ,
�ر أو أ��اض ا�\4 ا�>�^> V	S ا��	�A ا�� 
 �O� رضJا S/ �<��/ ن�U/ ؛ ه��<M�أ,
�ر أو <
�ر /\

 ���"� ��O*6/ S	>)�	�%� ).ا,|� ��ض ا�

 

Water Vapor�8ر ا���ء�  


� ا���ز�����
> A�	ا�� 
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 �دا���
Abundance ارة
�  

�� �	�� أو �� ��� ��	� �	
�ت ا���� ��د ا� 

 

Accuracy�
  ا��

�'� �� ا�&	�� ا�
&	&	�ا�&	�� ا�ا%$#اب &� 

 

Acid���  

) +H(أي ��دة /� � أن (
. ذرة ه	�رو�	� أو *#و(�ن 
 .إ�5 أي ��دة أ4#ى

 

Acid Rain����� أ���ر  

 6أ�;�ر ($�	: *&	�� أس ه	�رو�	�� (&8 �� 

 

Acidic����  

 7/$�	: *&	�� أس ه	�رو�	�� أ8% �� 

 

Acidity�ا�����  

�8D ه	�روآB	� ( �&�ار ا��
@�ل ذي ا�&@�/� ا�?�/�ة  .1
ا��زم ����/#ة �	�� �@���ل إ�5 أس ) ا��Fد/�م

؛ %	�س ا�&�رة ا�$��د�	� 10.3ه	�رو�	�� ��ا�� 
 .�&@�/� ا���ء

2.  �	�� M�� �������N)O	� أو �P ل� )ا'$��

 

Aerosolsات��  ا��ذ

�� ا�
�اء �&���ت '��@� أو �@�� ��$?#ة أو �	�:�. 

 

Alkalineي� 
  

 7/$�	: *&	�� أس ه	�رو�	�� أآ�# �� 

 

Alkalinity��  ا�! �

�M�� 8D ( �&�ار ا��
@�ل ذي ا�
�Q	� ا�?�/�ة 
ا��زم ����/#ة �	�� �@���ل إ�5 أس ) ا� @�ر/�

ا�$��د�	� �
�Q	� ؛ %	�س ا�&�رة 4.5ه	�رو�	�� ��ا�� 
� �:ء *���@	�ن �� . ا���ء
N5 أ@� �
�� #��/ �� ����Tو

�ت ا� ��B	�مN�*ر� .آ

Aqueous�"��  


$�ي �@5 ��ء أو ����د ��U ا���ء/ 

 

Background Concentration�#�#$ا 
  ا�&�آ�

 ��	�V 8 ?* ء��B$�ى ا���اد ا� 	�	��	� ا�����دة �� ا��
 �84 ا��?#ي*�X@) �� Y ا���(�W �� ا�$

 

Base 

���'�
��/ ��دة � 
 

�دة أ4#ى) +H(أي ��دة ($&�8 *#و(�ن � ��. 

 

Benthic آ�"*�ت ا$'��ق 

Z�ق *? 8 دا��ت ا�$� (�	[ �� ا\��Nا�	
�ت وا�)� .ا���

 

Biodiversity�+����,ا�&*�ع ا�  

�	
�ت ا���� (��ع ا� 

 

Brackish Water .ا�� ���ا� ا���� � � ! 


$�ي �@5 أ��ح ذا��� *$#آ	: ا%8 �� ه� ا��	�_ ا�$�) 
�*aا�� _�/$#اوح ��دة . �	�_ ا��
#، و� � أآ�# �� ا��	

 اً �:ء10.000 و1000(#آ	: ا\��ح ا�aا��� *	� 
���@	�ن*. 

 

Buffer Solutionة��  �� �ل ا��/�

 ���Uإ ��� ��	رو��	
�� أ'd ا� #	e$وم ا��ه� �
@�ل /&
 �	Bروآ�	هOH

H أو *#و(�ن -
�*$� . 	d إ�+Dا� ��	ان ا�&

 �
�� 8�W) ل�@
وا���#و�� �fس ا�
	�رو�	�� �
aا ا��
�/#ة أ�
:ة %	�س ا\س ا�
	�رو�	���� �� .ذات أه�	� 

 

Calibrationة��  ا��/�

g�Qز��
Wا� �� �&

@�ل %	�'�d أو ا�$� #Ph� ل��  
�� ا���%�ت %	�� ��#و�� �� �4ل �Nع ��	�  ذي

�	��F�iأو ا �	�'� .ا�$�

 

Catchment Basin1��2&ض ا���  

1.  _�ه� %ZB �� ��ض ا��
# ا�aي ���W) Z$/ d	O ا��	
_�
8F ا��
# �@5 ا��	/ dن ��ود_ ��ود . و��� )

 ���و��دة �� /$Z ا�g@k *	� هa/� (ا��O�W$B ا��
 ).ا\�#/�

2. ������ ا�$� (aeي ا��
# أو ا��W#ى ا��Bا��. 

 

Chlorinity4�  �6آ�
 ا�5 �ر


@�ل ��	�ه� (#آ	: ا�� ��  . @�ر/� 

 

Colorimetric Methodا�!��س �8'&��د ا� �ن  

 �/�
�ت %	�س ا���اد ا�aا��� (�$�� �@5 (	�l �� �/ا���
إذا أن �Pة ا�@�ن ($��'. �O (#آ	: ا���دة ا�aا��� . ا�@�ن

 .���Uع ا�&	�س

 

 

 

 

 

 

Conductivity  ��"�8�:5ا���; �� ا� 
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� %�رة �
@�ل ���� �@5 (��	8 ا�$	&����، و*#
�ر ا� 
�ت(�$#آ	: ا\��ح ا�aا��� N�/ت، ودر�� )أ�N�/\ع ا�N ،

8��Bس . �#ارة ا���س ا����@	� *���ة %		% Z$/
�و/�('�$Z$�'/ Z أو �	 #وأوم/�	 #و'	��:B$�.( 

 

Denitrification�6�&<=ا�  

�	N$#ات إ�5 أ��	ا4$:ال ا�� �	أن . وه� ��@ n/#$	�@� � �/
/�N�o دة� .�/ �ن �

 

Density�>�?5ا�  

�
�W� 5@� � .وه� ���ل وزن ��دة �

 

Dissolved Oxygen@"ا�  ا$آ�4�2 ا�

 �� �	�� ZW� ��وه� ا��زن ا�f� �p/:WآWB	� ا�aا�. 

#ارة ا���ء، �	� أن آ�	� . ا���ء* �	WBن ا\آ�/$oq# ذو*

أآ�# �� ا\آWB	� a)وب �� ا���ء ا���رد �&�رO� �N ا���ء 
�4�Bا� .#oq$/ �	WBن ا\آ�� ذو*Q/و�@��� أ geQ* 

�� ا���ء �	WBن ا\آ� .ا���ء؛ (Mrk �@��� ا���ء ذو*

 

Dissolved Solids   �,"ا�  ا���اد ا�A ,� ا�

�ر أو �eNYا �W	$N 8��وه� ا���اد ا�F@�� ا��$
��� إ�5 '
 �� 8��' �� n$?$ل، ا\��ح(ا��D8 ا��	5 '�@�.( 

 

Electrode@�!ا�  

 ��UGLOBE$�/ ،اً�# ا�&;. �:ء s�B/ ر��B� �� 
�ء*#
 .*$�#/# ا� 

 

EnrichmentB*Cا�  

 �	��$Nإ #Dأآ _��� (وه� ��8 ا��	�Uل، إ�D8 ا��	5 '�@�
�/aeا���اد ا��.( 

 

Eutrophication@ه�ة >�� ا������E  

 �W	$N ،���� g'و �� �	��$Niا �� Or)#ى ا���$Bوه� ا��
d	� �/aeون ا���اد ا��:k� ع�r)ار. 

 

Evaporationا���ء �G,6  

 �;&N �� 5Nز �@5 �#ارة أد�T 58 إ���وه� ا�$
�ل �� '
�ن	@eا�. 

 

EvennessH>�5&ا�   

�� ��	� �� .وه� ��ى (��دل ( �o# ا\���ف 

 

Hydrologic Cycle��+ا��ورة ا�:��رو��  

� ا���ء �� ا��eف 
	�وه� '@B@� ا�$e	#ات ا�$� /$
�ل 
�5 ا��eف ا��Wي؛ ا��Wي إ�5 ا\رض �	��د *��ه� إ

( �D ا���ء �$? 	8 ا�e	�م،  ا��ورة ا�
	�رو���	� $��Q (و

 �	���� ا�$#*� أو ا\و'�ط ا�� Zر، ا�$#اآ��%g ا\�;B)
#k�$دة ا�� .وإ�

 

Hypothesis����Jا�  

��dW ا���;&	�$N ر� .وه� (Z$/ ��/#W) s/#F ا�$4

 

In situ1
  <� ا���

�dN ا�;�	�� ا\�@� � ��U ع�U��. 

 

Lake���8ة  

�*�B، و� � /� � 	��* ��ط آ@	ً
��� �V	�� آ�	# �� g'و
�	���ء *
	#ات ��?Nأ.   

 

Lentic ا�#اآ�ة _�
	#ات، ( �#(�g أو ����د ��U ا��	*
&�$B� ت�أ��اض أو�.( 

 

Logarithmic scale��?�  �!��س ����ر

�	e) d		# آ8 و��ة ه� �&	�س  8D�/10 ة أو��و��ات زا 
�F%�N. 

 

Lotic#�  �/ر�Wا� _��ر أو ((�g أو ����د ��U ا��	
Nأ
�	���ري �W�.( 

 

Macroinvertebrates ت�� 5,��ة ا��K2ا� ا�=<!�ر

 �	���* �
�ت X@�) Y ه	�آ�w� 8	� و/� � رؤ/$Nا�	ه� �
 ). �@0.5Zأآ�# �� (ا��W#دة 

 

Meter  س��!� 

�ر وه� /
�ل �Bدة *���د ا����ز /�k$Bم �
ه� �
	Nو#$ �Yرات ا�Piا �W)��ر إ�5 و��ات � ا���Bا�� ��

/�W�#* .W ). ل/'�$x@� ،Z/�	 #و'	��: (ا�&	�س ا��;@�*�
�ر ا�&	�س %�8 ا�
�Fل �B�� ��'��/#ة ���� O� س�ا��&	

 . �@5 ا��$��y ا��%	&�

 

MicroSiemens/cm     

 �	��*#
�د�� ��	 #وأومو��ة %	�س ا����@	� ا� ��/Z$�'. 

 

MicroOhms/cm 

'��د�� ا����ة ا�&	�� �	��*#
	� �@���@	� ا� 
 .'�$Z/��	 #و'	��:

 

Molar 

 .ل �� ا��
@�ل/و��ة %	�س ا�$#آ	: ��ل

 

Molecule�L�
+  
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 �ً�W� #e�\ا �	'������W� �� �r�h (وه� ا����ة ا\'
��8 آ	�	��� ) �� ا�aراتr) ��U 84�) �	���دة آ	�	� ��

�	��. 

 

Natural Waters��/�,ا����. ا��  

) ��wNته� أ��دة �� ر'�*	� ��q$/ ف�eأ��ح وا�
��@�؛ Bا� ���
� �:ءاً �� ا��Wي وآX�a ا�ً���T ZQ)و

 .ا��
	g ا�
	�ي

 

Neutralدل�/&�  

 .�$/ =7	q* :س ه	�رو�	�� 

 

Nitrateا�*�&�ات  

 X/#$	ا�� M�� s@� ه�)HNO3 ( ا\��ح _aن ه� )و
 n/#$	ل �$? 8 ا��:$k) أن �
� �P/�ة ا�aو*�ن و/� ����T

�و	N��\ا. 

 

Nitrate-Nitrogen و+�4- >�&�ات�&�< 

Z$)   وزن �
N$#ات �@5 أ	:ات ا��	رة إ�5 (#آ�Piا

ZW ا���ء� ��B��� .ا��	$#و�	� *

 

NitriteM�  ا�*�&�

 n/#$	ا�� M�� s@� ه�NO2  ����T ا\��ح _aو( �ن ه 
� أن ($qآ�B �$? 8 ا��	$#ات أو 
�P/�ة ا�aو*�ن و/� �

�(k$:ل �$? 8 ا\�	N�. 

 

Nitrite-NitrogenM� >�&�و+�4 - >�&�

Z$)   وزن �
N5 أ@� n/#$	:ات ا��	رة إ�5 (#آ�Piا

ZW ا���ء� ��B��� .ا��	$#و�	� *

 

pH�*�+ا$س ا�:��رو  

�ت N�): ا����� ��#و	آ#$@� .��Bا� ZD/ر�T�@ه� ا�

@�ل ��ء� �� .ا�
	�رو�	� 

 

Photosynthesis�"ا��� N �&ا�  

� (k$Bه� ا���@	� ا�$�
�%� أ��P  *�ا';$V ت�����م ا� 
�ت ا�Qk#اء �$ �/� ا� �ر*�ه�/�رات ا�?�}،)�� ا����	'Y 

��N أآB	� ا� #*�ن وا���ءo ��. 

 

Pond�"�� ض��   

 �	����� �e	# ذو �	�_ راآ�ة، %� / �ن ا�;�� g'ه� و
 #������ء '� �?Nا�$#*� أو إ #r�. 

 

ppm  

�د�� �@�	@	e#ام . (�:ء *���@	�ن��#$	@��*.( 

 

ppm Chlorinity ء
 �6آ�
 ا�5 �ر�4 ���8ة ا�2
 ���8 ��ن

�دل، *���زن، ا��	@	e#ام *��@	$#، �O ا�$#اض أن وه� /�
 .وزن �	$# �� ا���ء /��دل آ	@�T#ام وا��

 

ppt 

��\��د�� �@e#ام *��@	$#( .�:ء *��.( 

 

Precipitation ت��
  ا��&��

�%;� $N	�W ا�$  .1B$وه� ا���اد ا����o �� 8��
 ا�
 ،y@Dل، ا��;#، ا��D8 ا��	ي، �@5 '��Wف ا��eا�

 .ا��#د

2.  #	e) وث�� �W	$N ل�@
�ل ا���دة ا�F@�� �� ا��FrNا
 ������ أو آ	�	/:	��دة أو (� ���Uل، إ�D8 ا��	5 '�@�

 ).(rk	M در�� ا�
#ارة

 

Precision�
  ا��

 ��ت �$��دة ��	�� �'�	% �	* ��وه� %	�س ��ر�� ا�$�ا
) #wNا��%�أ.( 

 

Probeا���,�ر  

�ز /�k$Bم �&	�س ا�&�ة ا���r;وه
	� أو ا��&�و�� ���دة � �
��،  /� � إد4��d أو .  �� �ً�;% 8�
/ #	e� ز�
إdN أي �


�ف ا�
�Fل * ��� أو �@�P 5ء � d�Uت و���@�� 5@�
�ت ��ل هaا ا�?�ء'��ر . أو %	�Bة ا��#/��� .W/

�ت د%	&�N� .وا��&	�س �@
�Fل �@5 *	

 

Productivity�O�5&ا�  

�@5 (وه� ( �ن ا���اد ا���Q/� �4ل �$#ة ز��	� ��	�� 
�ل، /�م أو '��D8 ا��	�'.( 

 

Protonا�,�و�6ن  

 ���
�� ����� ($�ا�� �� آP ذات �	'�وه� �:/�p أ'
 . ا�aر/� ا���اة

 

ReagentN'�J&دة ا���  

 �	��آ?� ��دة  (وه� ��دة (�k$Bم �$ �/� ���د�� آ	�	
�� ).	� أ4#ىآ	�	

 

Reduceال
&PQا  

��� ا\آ�Bة ا��#(��r إ�5 ���� ا\آ�Bة � �� #	e$وه� ا�
�Qrkا���. 

 

RichnessB*Cا�  

�r@$kف ا��� .وه� ��د ا\��
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Riffle ي�
��ن �+ 

��� وه�� g'و)  #
Nأو���  ذو �#/�ن %�ي) �W#ى �
 .	#ة�ت آ�ور'�*	

 

River�:<  

�ة إ�W) ��U  5#ي �	�هdوه� �W#ى ���� آ�	# �%
 ،g	

# 4l#أو ا��
# أو ا��N ة أو#	
 .ا��

 

Run R#�&� ن���+ 

��� و';	� *	� ا��	�_ ا�#اآ�ة � �� ،#
N ى أو#W� ��
�*#;Qا�� _�W/ Y. ان ( �ن اUY;#ا*�ت ا����	� . وا��	

 ��#B* ك#
$) �
�ن و� �/#Wا�&�/� ا� _�	�@� X@$* �
	�P
 . أآ�# �� ا��	�_ d�P ا�#اآ�ة

 

Runoff ا���ء N�# 

ه� '	8 ا���ء ا���(y *�� ه;�ل ا��;#، /W#ي �� �W#ى 
#
N أو ����. 

 

Saline Water����� .���  


$�ي �@s@� 5 أو أ��ح) _�	�. 

 

Salinity��� ا��  

�س (#آ	: ا\��ح ا�aا���، و4��� ا��Fد/�م آ@�را/�، 	%
�
���� ا��	�_ ا�&@	@� ا��@��� أو ا��. 

 

Saltsا$�=ح  

�ت ����� �#آ��ت N�/أ �;�) �	N�/أH
+ ����OH أو '

- 
_�� ه� ا��Fد/�م آ@�را/� . �� ا��	
�	* ���	P #Dا\آ s@ا��

 .أو �@s ا�;��م

 

Saturated Solution1,T� ل� ��  

ه� �
@�ل /
$�ي �@5 ا� �	� ا�&�Fى �� ا���اد ا�aا��� 
 .�@5 در�� �#ارة وgeU ��ي ��	�	�

 

SnagU6�< ع�+  

�;� �FT ة أو#WP��� .�ر �� أرU	� ا��'g ا��

 

Solubility��<�8و�  ا�

 .ا�&�رة ا���B	� �a@و*�ن

 

Solute �8ا� ا���دة ا��

�دة (aوب �� أ4#ى �$? 	8 �
@�ل� 

 

Solutionا��� �ل  

#Dأو أآ �	د(�
$�ي �@5 �/ {N�W$� g	@4. 

 

Solvent �,��  ��دة �

�دة (a/. أ4#ى �$? 	8 �
@�ل� 

 

Specific Heatا���ارة ا� �;�G 

غ 1ا��;@�*� �#�O در�� �#ارة ) آ���ري(ه� ا�
#ارة 
�دة ��	�� در�� ��p/� وا��ة� ��. 

 

Specific Gravity�;�P ��8ذ�+  

�� ا���ء �D@5 آ� ��	دة ����� ���D 5 در�� (���ل ا�@�
 ). geU ��ي1= در�� ��p/� وgeU ��ي �25#ارة 

 

Standardization �#��!ا��/��ري( ا�&���� ا�( 

�*� �O ا����/	# ا�&	�'	�ا�$; 

 

Standardر ا�!��س��/�  

�'� ��#وف ، /�k$Bم �@���/#ة �#�O ه� 	%. 

 

Stream�"�� �2ى�  

�	d ا��	�_، و/� � أن /? 8  ��ه� ���رة �� �W#ى ($�
#
N ��
#ا أو راN Yًى . أو ��و#Wا ا��aأن / �ن ه � �/

��	d �@5 ا�دا�� ���$��* #�$B) _�$�اد  *�� /��� أن ا��	
�� أو%�ت  d	�� /��� ان ا��	�_ (W#ي �* �ا���م، أو �$&;�

�� ا\و%�ت ا\4#ى �W/و ��Bا� �� ��	��. 

 

Suboxic Water B ' �6&�ي Q .��� ٍأآ��4�2 آ�ف 

 �� �	N�$� ت�/�$B� ذات _�آB	W	� ا�aا�.؛ ا\ه� �	

�ل ا��	$#ات ) �	@�� �
	��ا�5 (
�ث 	Nأ��. 

 

Supersaturated8 1,T� اط�>\ 

8 ��دة ��	�� أآD# �� ا� �	� ا��$�%�� �� ��دة �
) �����
�دة . أ4#ى ��U �#وف �$��د��� s@;Fا ا��a8 ه��$B/

�زات ا�aا��� �� ا���ء e(���� ا� �	ث ��@�
) �أي ����

	#ة ��	��، /� � أن * ��ا�$
@8 ا��Q�� *? 8 آ�	# 

�	W	Bآ\�* ���?� _��ر (s�F ا��	
�#اط �4ل ا���*.( 

 

 

Suspended Solids�!��/ا� �, Aا���اد ا�  

��8 أو ا�$� ($#'.Bا� ���ت ا�F@�� ا�$� a) Yوب 	�:Wا�. 

 

Suspensions]��/ا� ^�
  ا��

 ��@Fة ا�#	eFت ا��	�:W8 �� ا�	ا�&@ d	� 5&�/ y/:� ه�
 .aوب/���&� ودون أن 

 

Taxa-Taxon_*Aا$;*�ف- ا� 

�ت ا�
	� �� أي  �#(�������@�، ( آ�����W� nN �� ا� �
،{��.(... 
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Tidesر
  ا��� وا�2

�ع r)ه� ار#
�_ ا��	� �
U�rkNوا  g	
�ذ*	� أو ا��� #	oq$* 

�ث آ8 ��ا�� . ا�&�#)12���' . 

 

Titrantة��  �� �ل ا��/�

�ء ��@	� ا����/#ة�oف أ�Q/ ل�@
 ه� �

 

Titrationة��  ا��/�

��ه� ��@	��U�4ل إ �� ��	دة ���  ا�$
&� �� آ�	� �
 �P�%�ة ��#و��، و%	�س ا�
ZW ا�Q#وري   ذي'��8 آ

8 �
�د��r) �;'دة *�ا�
�/8 ا��$� 8��Bا ا�aه ��. 

 

Topography��>ا��ا����8  

��	�� �&;�� ��
	� ا���رزة ;Bت ا���Bا�. 

 

Total dissolved Solids �, Aإ+���� ا���اد ا� 
 ا��ا",�

��� �@��اد ا�F@�� ا�aي /�&5 *�� (���iا��زن ا _�k# ا��	
�ع *#و(�آ�ل �)�* ���Fء ا��� �� �ZW ��	� �� ا��
@�� *

 .�&��ل

 

Transparency��>�JTا�  

�ل ا\��P ا��Q�	� ��# ا���اد، &$N:ة ا	ه� و��د �
�م ا�����دة �� ا��U�* �@kحB�\ا #
w) ���$����� . و*

 ���Bإ�5 ا�� #	?) �
N�� �	���� ا��را'�ت ا�� �	��r?ا� �	�;)
� رؤ/� �Pء ��	� ا�$� /� 
	�) �D�Secchi %#ص (� 

(#(�g . ����د �� ا��	�_ ��U �#وف ا��Qء ا�;�	��
�رة  ���* �	��r?ء، ا���ت ا�����دة �� ا��p/:Wا� �	أي * �

�� ا�$� /� � �B5 ا��@� #oh$' ت�p/:Wا� X@) ���F4و
�P#ة *	� �� �Nر�� رؤ/� ا�?�ء، و� � Y /� � ا��&
	�

�	� وا�� �رة�r?ا�. 

 

 

Turbid�5/&�  

 #	T ف�� �&���ف *�B. ا�#'�*	�ت ا��rP أو ،. 

 

Turbidityا�/�5رة  

� (?	# إ�5 
N�� �	����� (;�	� ا�� �رة �@5 ا��را'�ت ا��
 ���ت ا�����دة p/:Wا� �
* O$�$) �$ء ا��Qة ا�#D�* در��

���U ع��?� �
U#�) ��� ء��	� . ا���r?��(#(�g ا�� �رة *
��$� �$B	� ��
� �@5 و� ��
د�$	�، و(#(�g ا���%� *	�

��� �	�� ا���ءF4 . س���� Y /� � ا'$���ل %	$��*
 Y�* رة��	� وا�� } �
	s  ��ا�� �r?س ا��	%. 

 

Water quality.ا���� ��'�<  

_��ت �
�دة �@�	r(��ا� �	����	و* �	����	�، آ	�	/:	�.( 

 

Watershed  ض ا$���ر�� 

��8 *	� ا��	�_ ا�$�rا� gkر أو أ��اض ا��
Nإ�5 أ ���$) 
 O&/ ا\رض �� Or)#� ن��ر ��r@$k؛ ه� � 
�ر أو *
Nأ

 �/#F) �$&;�� �	*)O	�W$ض ا��� #wNا.( 

 

Water Vaporر ا���ء�G8  

�ز/�eا� �
$��
* _� ا��	


