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 والبيئة الأحفوري: الوقود الأولىالوحدة 

Fossil Fuels and the Environment 

 

 Fossil Fuels and Greenhouse gases وغازات الدفيئة الأحفوري الوقود الأول: الدرس 
تُعد غازات الدفيئة المنتشرة في الغلاف الجوي والناتجة من القطاعات المختلفة، وخاصة تلك القطاعات 

على احتراق الوقود الأحفوري، عاملاً  رئيسا في تلوث الهواء، ومنها: أكاسيد الكربون، التي تعتمد 
 فما الآثار البيئية الناجمة عن انبعاثات غازات الدفيئة؟وأكاسيد النيتروجين، وأكاسيد الكبريت. 

ي، والهطل الملعالاحترار ا ثلم ةالبيئي مشكلاتال نم ديدالع ثحدو  يف ةفيئدال ازاتغ اتانبعاث ببستت 
 الحمضي، والضباب الدخاني واستنزاف الأوزون في طبقة الستراتوسفير. 

 الفكرة العامة:
 إطلاق ، إلىالأحفوري تـؤدي العمليّـات التـي تنتـج غـازات الدفيئـة، وخاصـة عمليّة احتراق الوقـود  

مع الزمن  مما يؤديالجوي وخصائصه، الغلاف هائلـة من تلك الغازات، التي تؤثـر في تركيب  كميات
 التغير المناخي. إلى حدوث

  لاليةتجربة استه 
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 :والاستنتاجالتحليل 

 . أكتب معادلة تفاعل حمض الهيدروكلوريك المخفف مع بيكربونات الصوديوم. 1
 بعد سكب حمض الهيدروكلوريك المخفف.(  B ,A)  درجة الحرارة في كال الحوضين اختلافر سبب . أفسّ  2
 الجوي. الغلافالحراري في  والاحتباسقة بين غاز ثاني أكسيد الكربون لاالع. أصف  3

  الاجابات

 



 0797018943المعلم مصطفى دعمس   اعداد:   2025الفصل الأول  12ملخص علوم الأرض للصف 

   3 

 

 gases Greenhouseغازات الدفيئة 
شرية المصدر الب الأنشطةعد وتُ  الجوي منذ الثورة الصناعية. الغلافارتفع تركيز غازات الدفيئة في 

غـاز  عدّ من هذه المصادر. ويُ  اً تقريب 70 أنها تشكل % الرئيس لغازات الدفيئة، إذ تشير الدراسات
مثل: غازات ) والغازات المفلورة( O2Nوأكسيـد النيتروز )( 4CHوالميثان )( 2COثاني أكسيد الكربون)
بشرية التي تؤثر ال الأنشطةالدفيئة المنبعثة من  أكثر غازات (وهيدروفلوروكربون  الكلوروفلوروكربون،

 يالجوي ف الغلاف( النسبة المئوية لبعض غازات الدفيئة في 1) الشكل في التغير المناخي، ويمثل
طويلة،  اً فبعضها يمكث مُددّ  الجوي، الغلافم. وتختلف فترات مكوث تلك الغازات في 2023عام 

السنين، وبعضها  آلافسنة إلى  200مكوثه من  مثل غاز ثاني أكسيد الكربون الذي تتراوح مدة
 اً؟تقريب years 11.8الجوي  الغلافغاز الميثان الذي يبقى في  مثل قصيرة، يمكث مُددّاً  الآخر
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 القطاعات المسؤولة عن انبعاثات غازات الدفيئة
Sectors Responsible for Greenhouse Gas Emissions  

وقطاع الصناعة، وقطاع  تتنوع القطاعات التي تنتج غازات الدفيئة، ومن أهمها: قطاع الطاقة،
البشرية  الأنشطةالدفيئة المنبعثة من  ( نسب غازات2ع النفايات. ويمثل الشكل )الزراعة، وقطا

 بحسب القطاعات.

 
ر نسبة قدّ الكربون، إذ تُ  لغازات الدفيئة، مثل غاز ثاني أكسيد قطاع الطاقة أكثر القطاعات إنتاجاً  دّ يُع

 ستخدمة في الصناعة والنقلمُ ال من الطاقة ، ويشمل قطاع الطاقة كلاً تقريب 73.2انبعاثاتها حوالي % 
نسبة غازات الدفيئة المنبعثة منه، مثل غاز الميثان، حوالي  رقدّ . يليه قطاع الزراعة الذي تُ والأبنية

 ، والماشية. ثم يأتي قطاعالأراضيقطاع الزراعة: إزالة الغابات، واستخدامات  ويشمل 18.4، %
عاث غازات نسبة انب ي المرتبة الثالثة، إذ تُقدّر، فالأمونيا، وصناعة الإسمنتمثل: صناعة  الصناعة،

يشمل معالجة المياه العادمة، وطمر  قطاع النفايات الذي عدّ يُ  اً وأخير  5.2الدفيئة منه حوالي % .
قدّر تُ انبعاثات غازات الدفيئة، مثل غاز الميثان، إذ  النفايات الصلبة أقل القطاعات مساهمة في

 .3.2انبعاثاتها حوالي % 
 Fuels Burning    Fossilالأحفوري اق الوقود احتر 

سر يه بيُ الطاقة المختزنة ف طلقنه يُ لأعلى نطاق واسع في معظم القطاعات؛  الأحفوري ستخدم الوقود يُ 
طاقة النقل، وتوليد ال)في قطاع الطاقة  وسهولة عند احتراقه. ومعظم الطاقة التي نستخدمها اليوم

نفط، بأشكاله المختلفة، مثل: الفحم الحجري، وال الأحفوري  رق الوقودتأتي من ح والأبنية(الكهربائية، 
الكربون  ع عناصرم الأكسجينبأنه تفاعل كيميائي يحدث فيه اتحاد  الاحتراقعرَّف ويُ  والغاز الطبيعي.
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ي الهواء ف الأحفوري الوقود  حتراقلاة فإن المعادلة الكيميائية البسيطة والهيدروجين. وبصورة عامّ 
 :الآتيتابتها على النحو يمكن ك

 طاقة+  ماء بخار+ الكربون  أكسيد ثاني ⇦وقود أحفوري + أكسجين 

  
 الطاقة الكهربائية باستخدام الفحم الحجري لإنتاج (: محطة طاقة حرارية 3الشكل )               

 
تـي قـة الحراريـة المحطـات الطا الطاقـة الكهربائيـة: لإنتاج الأحفوري علـى حـرق الوقـود  الأمثلةومـن 

( الـذي يمثل 3فـي توليـد الطاقـة الكهربائيـة، أنظـر الشـكل ) المختلفة الأحفوري تسـتخدم أنـواع الوقـود 
 الطاقــة الحراريـة التي تسـتخدم الفحـم الحجري في إنتـاج الطاقـة الكهربائية. إحــدى محطات

قـه الحراريـة، وفيهـا يتـم حر  إلى محطـة توليـد الطاقة حيـث يتـم نقـل الفحـم الحجـري من أماكـن وجـوده
ـارد فيولـد طاقـة حراريـة تسـتخدم فـي تسـخين المـاء الب في فـرن التسـخين بعـد طحنه إلـى قطـع صغيرة،

مليـة ع الموجـودة فـي جدار فرن التسـخين، ثم ينتقـل بخار المـاء الناتج من الفولاذية الأنابيبالمـار فـي 
اقـة الحركيـة ويتـم تحويـل الط لتسـخين عبـر توربينـات موصولـة بمولد كهرباء فيتسـبب فـي دورانها،ا

قـل التيار عبـر خطوط ن المحولاتالكهربـاء المولـدة إلى  إلـى طاقـة كهربائيـة فـي مولـد الكهربـاء. تُنقل
إلـى  ليخـرج البخـار مـن التوربينـات وينتقإلـى المنـازل والمصانـع. فـي النهايـة،  الكهربائـي لتوزيعها

 فرن التسـخين. المكثـف حيـث يتـم تبريده ليعـود مرة أخـرى إلى مـاء يعاد اسـتخدامه في
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 الكهربائية، والحرارية، والكيميائية. للطاقة أشكال مختلفة، منها: الطاقة :الربط بالكيمياء
يحول  الأحفوري يعمل بالوقود  ، فمحرك السيـارة الـذي إلـى آخـر   وتتحوّل الطاقـة باستمرار من شـكل

من اً  عن أن جـزء تتحوّل بدورها إلى طاقة حركية، فضًلاً  الوقود الكيميائية إلى طاقـة حرارية طاقة
 سخونة المحرّك. يتحول إلى طاقة حراريـة تؤدي إلى الطاقـة الكيميائية

 
 الأحفوري الغازات الناتجة من احتراق الوقود 

 Gases Produced from Burning Fossil Fuels 
يـارات الجوي من عـوادم الس الغلاف والمنبعثة إلـى الأحفوري الغـازات الناتجـة عن احـتراق الوقـود     دعتُ 

ثات الهواء، ومنهــا: أكاســيد الكربــون، وأكاسيد لوّ من أخطر مُ  والمصانع، ومولدات الطاقـة وغيرها،
ي بنسب عالية الجو الغلاف د الكــبريت، وغــيرها من الغـازات التي أخذت تتراكم في وأكاسي النيتروجين،

 جدا.
غير  الاحتراقينتج بفعل  الذي COللكربون أكسيدان، أحدهما أول أكسيد الكربون  أكاسيد الكربون:

سبب تفاعله ب في الهواء، وهو سامّ ويمكن أن يسبِّّب الوفاة ويوجد بكميات قليلة الأحفوري الكامل للوقود 
وهو غير  ،اً شـيوع الأكثر 2COفهو ثاني أكسيد الكربون  الآخر الأكسيدالـدّم، أمـا  مع هيموجلوبين

 الجوي. الغلافسة في ، وتسبّب تراكماته زيادة الحرارة المُحتب   سامّ 
ة محطات توليد الطاق ستخدم فيالمُ  الأحفوري وينتج غاز ثاني أكسيد الكربون من حرق الوقود 

 الأوكتان السيارات التي تعمل بالبنزين فإن حرق  : في محركلاً وسائل النقل والمصانع، فمثكهربائية و ال
18C8H يةالآتنتج غاز ثاني أكسيد الكربون وفق المعادلة يُ  مكوناته الرئيسة الذي يعد أحد: 

O (g) + energy2(g) + 18 H 216 CO →(g)  2(g) + 25 O 18H8C2 
 

، وثاني أكسيد النيتروجين  NOمثل: أول أكـسيد النيتروجين) الأكاسيدتؤدي هذه : أكاسيد النيتروجين
2NO وأكسيد النيتروز ،O2N )  لضباب تكوين االكيميائية التي تقود إلى  التفاعلات في رئيساً اً دور

 .الدخاني
محطات تكريـر و  الطاقة الكهربائيـة،لإنتاج مـن المحطات الحـرارية  الأكاسيد: تنتج هـذه أكاسيد الكبريت

، وغاز ثالث 2SOأهم أكاسـيد الكبريت: غاز ثاني أكسيد الكبريت  البتـرول ومصانـع الورق، ومن
 .تكوين الهطل الحمضي، وهي تسهم في 3SOالكبريت  أكسيد
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 الكهربائية التي تستخدم الفحم الماء في محطات توليد الطاقة : لماذا يتم تكثيف بخارأتحقق
 الحجري؟

 

  Consumption Fossil Fuelsالأحفوري الوقود ستهلاك ا

 
          الوقود الأحفوري  لماذا تزداد احتمالية نضوب: تحقق: أفسرأ
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 الأحفوري العالمي للوقود  الاستهلاكنشاط : 

ر الصناعي في العالم، -ك ر وما زالت تح -كت حرّ من مصادر الطاقة التي  مصدراً الأحفوري الوقود دّ عيُ   التطو 
 استهلاك لآتيا. ويمثل الجدول جداً عدً  نسبة مساهمته في الطاقة التي نحتاج إليها في الوقت الحالي كبيرة   تُ  إذ 

 اً.عالميالوقود الأحفوري الطاقة من  محتوى 
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 Greenhouse Gas Emissions Calculation حساب انبعاثات غازات الدفيئة

دى بشكل كبير، ما أ الجوي  الغلافت غازات الدفيئة إلى مع زيادة التطور الصناعي زادت انبعاثا
لسلبية ا الآثارالمناخـي. وللحد من  إلى تراكمها وزيادة احتباس الحرارة فيه، ومن ثم حـدوث التغير

انبعاثاتها، يجب حساب كمياتها الناتجة من القطاعات  الناجمة عن تراكم تلك الغازات وتخفيفا من
 لأنشطةامنهجيات علمية تعتمد على جمع البيانات المتعلقة بتلك  المختلفة عن طريق تطبيق

  Factor الانبعاثمعامـل على  ب هـذه الكميات اعتماداً المنتجـة لها، وتحليلها. وتُحسّ  والقطاعات
Emission دفيئة محدد ناتج من نشاط  الذي يُعرَّف بأنه قيمـة عـددية تمثل كميـة انبعـاثات غاز

لغاز  الانبعاث. وتختلف قيم معامل الإسمنت ، أو إنتاجالأحفوري حد أنواع الوقود معين، مثل: حرق أ
 على مصدره. الدفيئة الواحد اعتماداً 
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ي أكسيد لغاز ثان الانبعاث: معامل لاً لكل وحدة من النشاط، فمث الانبعاثاتعبَّر عنه بوحدة كمية ويُ 
   من الديزل 1Lينتج من حرق  أنه أي L2CO kg  2.68/ الكربون الناتج من حرق الديزل يساوي 

kg 2.68  2منCO( الذي يبين1. أنظر الجدول )  لعدد من غازات الدفيئة بحسب  الانبعاثمعامل
 :الآتيةستخدم المعادلة كمية انبعاثات غازات الدفيئة ت  ولحساب  مصدرها.

E = EF × A 
 حيث:

E.كمية انبعاثات غاز الدفيئة : 
EF الانبعاث: معامل. 
A(الانبعاثمصدر )ة المادة : كمي. 

 
 * الجدول للمطالعة الذاتية.
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 E = EF × A               الحل:                          

E = 15 × 1200             
                                             = 1800 Kg 
 

 Equivalent Dioxide  Carb   مكافئ ثاني أكسيد الكربون 
تختلف  قياس هذه الغازات ن المصادر التي تنتج منها غازات الدفيئة متعددة، وأن وحدةأ تعلمت سابقاً 

. الحراري مختلف الاحتباسالغازات على  أن تأثير هذه تلك المصادر، وتعلمت أيضاً  باختلاف
م الجوي وتحديد أثرها، ات فِّق على استخدا الغلافكافة في  ولحساب كمية انبعاثات غازات الدفيئة

ستخدم للتعبير عن ، وهي وحدة قياس تُ ( e 2COمكافئ ثاني أكسيد الكربون ) ىسمّ قياس تُ  وحدة
 العالمي مقارنة بغاز ثاني أكسيد الكربون. الاحترارعلى  الأخرى غازات الدفيئة  تأثير
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 :الآتيةستخدم المعادلة لغاز الدفيئة تُ  ( e 2COمكافئ ثاني أكسيد الكربون ) ولإيجاد
e = GWP × E2CO 

 حيث:
e2CO: .مكافئ ثاني أكسيد الكربون 

GWP العالمي رالاحترا: إمكانية إحداث  Potential  Warming Global ُبذلك إمكانية  قصد، وي
 غاز ثاني أكسيد الكربون في مدة الجوي مقارنة بإمكانية الغلافكل غاز دفيئة على احتجاز حرارة 

(. أنظر 1لغاز ثاني أكسيد الكربون ) GWPقيمة  عام. وتبلغ 100زمنية محددة عادة ما تكون 
 (.2الجدول )

E.كمية انبعاثات غاز الدفيئة : 
اني أكسيد مكافئات ث ع كلالجوي في منطقة ما تُجمّ  الغلافولمعرفة تأثير غازات الدفيئة جميعها في 

 الكربون من القطاعات كافة في فترة زمنية محددة في تلك المنطقة.

 
 تية* الجدول للمطالعة الذا

 3مثال 

من الديزل لتشغيل مولدات الطوارئ الخاصة بها. إذا نتج من احتراق  L 20000   استهلكت إحدى الشركات
من أكسيد  g 150 من غاز الميثان، و g 480و من ثاني أكسيد الكربون، kg   50000 الديزل: مادة

 1هي على التوالي  O2Nو  4CHو  2COالعالمي لكل من  الاحترارأن إمكانية إحداث  النيتروجين، وإذا علمت
 .(kgانبعاثات مكافئ ثاني أكسيد الكربون بوحدة الكيلوغرام ) فأجد مجموع،  273و  27و 
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 ل:حلا
) = GWP × E2e (CO 2CO 

  50000× 1 = 
kg 50000 = 

) = GWP × E4e (CH 2CO 
480  ×27  = 

g 12960 = 12.96 kg 
O) = GWP × E2e (N 2CO 

150  ×273 = 
g 40950 = 40.95 kg 

 مجموع مكافئات ثاني أكسيد الكربون:
O)2e (N 2) + CO4e (CH 2) + CO2e (CO 2e (total) = CO 2CO 

kg 50053.91 = 12.96  +40  +50000 
 

 
 O) = GWP × E2e (N 2CO الحل: 

 = 265 × 50                      

= 13250 ton = 13250000 kg    
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 20ص ة الدرس الأولإجابات أسئلة مراجع
 الفكرة الرئيسة: أحدد ثلاثة غازات دفيئة تنتج من احتراق الوقود الأحفوري. السؤال الأول:

 2CO  ثاني أكسيد الكربون 
 O2N أكسيد النيتروز 

 O2Hبخار الماء 
 ي معظم القطاعات.أفسر سبب استخدام الوقود الأحفوري على نطاق واسع ف السؤال الثاني:

في  اُ رئيس يؤدي دوراً  بسبب سهولة تخزينه ونقله من مكان إلى آخر، وسهولة تحويله من حالة إلى أخرى، ما
 الاقتصاد العالمي.

 أرتب غازات الدفيئة الآتية بحسب نسب كمياتها المتراكمة في الغلاف الجوي: السؤال الثالث:
                                  2CO  , O2N ,   2F2, CH 4CH       
2F2CH >    O2N  >    4CH  >  2CO 

 السؤال الرابع:
 الصلبة.قطاع الزراعة والنفايات  أحدد أي القطاعات تنتج غاز الميثان بصورة رئيسة. -أ

بحسب طبيعة الصناعة، منها: ثاني أكسيد  أستنتج أي غازات الدفيئة التي تنبعث من قطاع الصناعة. -ب
 الكربون، الميثان.

 ونوعها. أقارن بين قطاعي الطاقة والزراعة من حيث نسبة غازات الدفيئة المنبعثة منهما، -ج
الكربون، بينما نسبة غازات الدفيئة  غاز ثاني أكسيدمثل  %73.2نسبة غازات الدفيئة المنبعثة من قطاع الطاقة 

 الميثان. مثل غاز %18.4المنبعثة من قطاع الزراعة 
الكلوروفلوروكربون.  وهو أحد مركبات -CFC،11من غاز  kg 75نتج إحدى شركات التبريد تُ  السؤال الخامس:

فما مكافئ ثاني أكسيد الكربون  6230تساوي ، -CFC11إذا علمت أن إمكانية إحداث الاحترار العالمي لغاز 
 له؟

    x E  GWP   (   =11- CFC e (2CO 
   75 x  6230 = 

467250 kg    = 
 

 أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في ما يأتي: السؤال السادس:
لمي الاحترار العا من غاز الميثان. إذا علمت أن إمكانية إحداث kg 250ينبعث من أحد مصانع الأسمدة  .1

 الانبعاث: لهذا(  e 2COفإن مكافئ ثاني أكسيد الكربون ) 27لغاز الميثان تساوي ،
e (CH4) = GWP × E 2CO 

  =250  ×27 
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   =e2kg CO 6750 
 e2kg CO 6750 -أ

 e2kg CO  9.26-ب
 kg CO2e 182250 -ج
 kg CO2e 27 -د

 
 أكثر غازات الدفيئة وفرة في الغلاف الجوي هو غاز .2 
 الميثان. -أ

 ثاني أكسيد الكربون. -ب
 أكسيد النيتروز. -ج
 الأوزون. -د

 الغاز الذي يتفاعل مع الهيموغلوبين في الدم ويسبب الوفاة هو غاز: .3
 الميثان. -أ

 ثاني أكسيد الكربون. -ب
 الأوزون. -ج
 أول أكسيد الكربون. -د

 الغاز الذي ي عدّ من غازات الدفيئة: .4
 النيتروجين. -أ

 الأكسجين. -ب
 الأرغون  -ج
 الكلوروفلوروكربون. -د

 أي من العبارات الآتية صحيحة فيما يتعلق بمعامل الانبعاث:  .5
 يمثل تأثير غازات الدفيئة مقارنة بتأثير غاز ثاني أكسيد الكربون. -أ

 يمثل كمية انبعاثات غازات الدفيئة الناتجة في منطقة ما. -ب
 شاط معين.يمثل كمية انبعاثات غاز دفيئة ناتج من ن -ج
 تتساوى قيم معامل الانبعاث لغاز الدفيئة بغض النظر عن مصدره. -د
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 Fossil Fuels and Climate Change والتغير المناخي الأحفوري الوقود : 2الدرس
 Effect Greenhouse(  تأثير الدفيئة)الحراري  الاحتباس 

ازات رئيس لغازات الدفيئة، وأن هذه الغال البشريـة هي المصدر الأنشطةتعلمت في الدرس السابق أن 
ي أكسيد غاز ثان عدّ ، ويُ الأحفوري المختلفـة خاصة تلك التي تستخدم الوقـود  تنبعث من القطاعـات

 الجوي. الغلاف في الكربـون أكثر غازات الدفيئة المنبعثة تراكماً 
من سطـح  موجـة المنبعثـةالحمراء طويلة ال تحت الأشعةوتتميز غازات الدفيئة بقدرتها على امتصاص 

 الأرضسطح  الجـوي، إذ تؤدي هذه الغازات إلى المحافظة على درجة حرارة الغلافنحـو  الأرض
ضاء ، وتلك التي تفقدها إلى الفالأرضسطح  ة الساقطة علىعن طريق التوازن بين الطاقة الشمسيّ 

 .الإشعاعيالذي يوضح التوازن  (6)الشكل  الخارجـي. أنظر

 
 .الإشعاعي: التوازن (6)الشكل                  

الجـوي  الغلافتنتقل أشعة الشمس عبر  عندما Effect Greenhouse  الحـراري  الاحتباسويحـدث 
 الأشعة)على شكل طاقـة حراريـة، أو أشعة قصيرة الطول الموجي  الأرضلتصل إلى سطح 

طح الشمسية التي تصل إلى س شعةالأ. وفي المتوسط فإن ثلث (فوق البنفسجية  الأشعةالمرئية/
الجوي، وتمتص اليابسة والمسطحات المائية  الغلافالفضاء عبر  تنعكس مرة أخـرى إلى الأرض
لطاقة ا ع اليابسة والمسطحات المائية. ثم تشِّ دافئاً  الأرضالباقية، وبذلك يصبح سطح  الأشعةمعظم 

 ، فتمتص(تحت الحمراء الأشعة)جة الواصلة إليها مرة أخرى؛ ولكن على شكل أشعة طويلة المو 
 لغلافامنها، وبذلك يسخن  اً الأشعة وتحبس جـزء الجوي هذه الغلافغازات الدفيئة الموجودة في 



 0797018943المعلم مصطفى دعمس   اعداد:   2025الفصل الأول  12ملخص علوم الأرض للصف 

   18 

 

 فضةمنخ الأرضذلك لكانت درجة الحرارة على سطـح  لادرجة الحرارة، ولو  ، وترتفعالأرضيالجـوي 

ظاهرة البيت بف يُعر   ذه العملية إلى حد كبير ما. وتشبه ه لاً مستحي اً جدا، ما يجعل الحيـاة عليها أمر 
الدفيئة مشابهة لوظيفة جدران البيت  ن وظيفـة غازاتلأ؛ ظاهرة الدفيئة الزجاجيـة، أو الزجاجي

وجة المنبعثة طويلة الم الأشعةالشمسية، لكنها تمنع خروج  الأشعةه، التي تسمح بدخول الزجاجي وسقفِّ 
 ب الحرارة إلى خارجإلى عدم تسرّ  اً فاع درجة الحرارة داخله نظر يؤدي إلى ارت ، ماالأرضمن سطح 

 الدفيئة الزجاجية.
إلى  (الغطاء النباتي أو إزالـة الأحفوري، مثـل: استخدام الوقـود )المختلفة  الإنسانولكن، أدت أنشطـة 

في درجـة حرارة  ا  ايدمتز  اً ب ارتفاعالجوي، وهذا بدوره سبّ  الغلافزيـادة في مستويـات غـازات الدفيئـة في 
 .العالمي الاحترار وحدوث الأرض

 
 الحراري. الاحتباس: أصف كيف تحدث عملية أتحقق

  
يق هُم ب عْض  الَّذِّي ع  : أفكر ي النَّاسِّ لِّيُذِّ ب تْ أ يْدِّ س  ادُ فِّي الْب رِّ و الْب حْرِّ بِّم ا ك  ر  الْف س  لُوا قال تعالى:﴿ ظ ه  مِّ

﴾ عُون  لَّهُمْ ي رْجِّ ضوء دراستي ظاهرتي  الكريمة في الآيةهذه  دلالةأناقش  [41] سورة الروم:  ل ع 
.الأرضفي استقرار الحياة على سطح  العالمي وأثرهما والاحترارالحراري الاحتباس 

 
 Warming  Globalالعالمي  رالاحترا

ة بسبب العالمي درجات الحرارة معدلاتالعالمي هو زيـادة تدريجيـة فـي الاحترار أن  ا  تعلمت سابق 
كين، الطبيعية، مثل: البرا الأنشطةالناجمة عن بعض  الجوي  الغلافزيادة نسبة غازات الدفيئة في 

ازات إلى زيادة تركيز غ الأحفوري ، إذ يؤدي احتراق الوقود الإنساننشاط  الصناعية بفعل والأنشطة
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يؤدي إلى  وهذا مرور الزمن،ب للأرضالجوي  الغلاففي  (غاز ثاني أكسيد الكربون  اً خصوص)الدفيئة
جد الحياة النباتية والحيوانية التي قد ت ، ومن ثم تباطؤالأرضارتـفاع مستمر في درجـة حـرارة سطح 

 لها. ونتيجة لذلك، فإن التغيرات ملاءمةً  أو أقلَّ   أكثر   نفسها في نظام مناخي مختلف ربما يكون 
م، وانصهار الجليد 2050ئنـات الحيـة بحلول عام إلى انقراض ماليين الكا توقع أن تؤديالمناخية يُ 

يؤدي إلى  وهذا بدوره ،الأرضرتفاع معدل درجة حرارة سطح لاالقطبين الجنوبي والشمالي؛ نتيجة  في
زيادة ارتفاع منسوب المياه في البحار والمحيطات، وغمر الجزر والشواطئ والأراضي المنخفضة 

 م2100مياه البحار والمحيطات. مع الزمن، ليصل بحلول بالماء، ويتوقع استمرار ارتفاع منسوب 
 تقريبا. cm 30 إلى
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نسبة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي بمرور الزمن، والتغير متوسط درجة الحرارة،  (:7)شكل ال
 ربون. فيه.العلاقة بين تغير متوسط درجة حرارة الغلاف الجوي وتركيز غاز ثاني أكسيد الك صفأ

 
 Ozone Formation and Depletion واستنزافه الأوزون  ن تكوّ 
، ويوجد بصورة بعضاً  ة مع بعضهاحدّ متّ  الأكسجينمن  ث ذراتلامن ث( 3O) الأوزون ن غاز يتكوّ 

الجوي في  الغلافطبقة الستراتوسفير من  ضمن km(20-30)ر ما بين قدّ رئيســة على ارتفــاع يُ 
 فـوق البنفسجية المنبعثة من الأشعة؛ إذ يمنع وصول الأرض الحياة على سطححالة توازن لحماية 

أصبح ف أدى إلى إحداث خلل في هذا التوازن، الإنسانبالكائنات الحية، لكن تدخل  ةالشـمس الضارّ 
 ا.له يفوق معدل تشكله طبيعيمعدل تحلّ 

أنسجة  ضرّ نه يلأالتروبوسفير؛  طبقـة في الأرضـد قرب سـطح جِّ إذا وُ   اً خطـر  ملـوثاً  الأوزون غاز  عدّ يُ 
القرب من ب الأوزون مثل العيون والرئتين. ويتكون غاز  الحساسة الإنسانالنباتات وبعض أجـزاء جسم 
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 لأحفوري ازيادة تراكيز غازات أكاسيد النيتروجين الناتجة من احتراق الوقود  بسبب الأرضسـطح 
 :الآتيتينيتين وفقا للمعادلتين الكيميائ الأنشطةوغيرها من 

 
ما سمح  الأوزون أصاب  عن التآكل الذي الأولالمسؤول   CFCsعد مركبات الكلوروفلوروكربون وت

ي ستخدم هذه المركبات على نطــاق واسع فوتُ  ،الأرضفوق البنفسجية بالوصول إلى سطح  للأشعة
تمتاز بأنها  رات. وهيمكيفات الهواء، خصوصا أجهزة تكييف السيا ، وفيالثلاجاتأجهزة التبريد في 

 لاً إلى أعلى بفعل تيارات الحمل وصو الجوي، ولكنها تصعد  الغلافمع مكونات  تتفاعل لاخاملة ف
، الآتيةائية الكيمي التفاعلاتسلسلة من  ثُ الموجود في طبقة الستراتوسفير فتحدِّ  الأوزون إلى غاز 

 فوق البنفسجية على تحليلها. الأشعةوالسبب في ذلك هو قدرة 

 
تكون الأوزون الم وغاز الموجـود ضمن طبقة الستراتوسفير الأوزون أقـارن بيـن غـاز أتحقق:  

 ية.أثر كل منهما على الكائنات الح من حيث الأرضمن سطح  اً في طبقة التروبوسفير قريب

 
 طبقـة التروبوسـفير؟ في الأوزون مشـكلة تكـون غـاز  كيـف يمكـن الحـدُّ مـنأفكر: 

 مواد بديلة لها. جاوانت  CFCsمركبات الكلوروفلوروكربون استخدام الحـد  مـن الجواب: 
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  Acid Precipitation الهطل الحمضي
ربائيـة إنتـاج الطاقـة الكه ستعمل في وسائط النقل، وفي محطاتالمُ  الأحفوري عندما يحترق الوقود  

الجوي،  الغلافتنتشر في  XNOوجين النيتر  وأكاسـيد 2SOوالمصانع، فإن ثاني أكسـيد الكبريت 
ي يحتوي على حمض اً حمضي لاً لة هطشكِّ الغلاف الجوي مُ  وتتفاعل مع بخار الماء المتكاثف في

 عن مصدر التلوث؛ ّ ايسقط الهطل الحمضي بعيد اً ، وأحيان  3HNOوالنيتريك  ، 4SO2Hالكبريتيك 
 بفعل الرياح السائدة في تلك المنطقة.
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ر وليس الكربون، مع أن أكث من أكاسيد الكبريت والنيتروجين ذا يتكون الهطل الحمضيلما: أفكر

 الكربون؟ الجوي هو ثاني أكسيد الغلاففي  الأكاسيد

 
 ؟يتكون الهطل الحمضي كيف: وضحأ  أتحقق:

ائيـة إنتـاج الطاقـة الكهرب ستعمل في وسائط النقل، وفي محطاتالمُ  الأحفوري عندما يحترق الوقود 
الجوي،  الغلافتنتشر في  XNOوجين النيتر  وأكاسـيد 2SOوالمصانع، فإن ثاني أكسـيد الكبريت 
ي يحتوي على حمض اً حمضي لاً لة هطشكِّ الغلاف الجوي مُ  وتتفاعل مع بخار الماء المتكاثف في

 .3HNOوالنيتريك  ، 4SO2Hالكبريتيك 
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 Impacts of Climate Change المناخي التغير تأثيرات
في الظروف  لالاختالحالي، ويشير إلى  يواجهها العالم في وقتناالتي  المشكلاتالتغير المناخي من أهم  عدّ يُ 

على أنماط المعيشة،  اً ، مما ينعكس سلبالأرضعلى سطح  المناخية المعتادة التي تميز كل منطقة
 واقتصاديات الدول.

بدأ العالم  ،  الأحفوري الوقود  المختلفة وأهمها استخدام الإنسانومع زيادة تراكم غازات الدفيئة بفعل أنشطة 
وجات انصهار الجليد، وارتفاع مستوى سطح البحر، وم يتأثر بما توقعه العلماء نتيجة التغير المناخي، مثل:

 .لأرضااستمرار تلك التأثيرات وزيادة شدتها مستقبًل وزيادة تأثيرها على مناخ  عتوقّ الحر الشديدة. ويُ 
 ومن أهم تأثيرات التغير المناخي:

 mسطح البحر بمقدار  ع أن يرتفع منسوب مستوى توقّ : يُ Rise Sea Level لبحرارتفاع مستوى سطح ا
وينتج ذلك بفعل انصهار الجليد  2mتصل إلى  م وفي أسوأ التوقعات قد2100بحلول عام  (0.4-0.63 )

 .الأرضبسبب ازدياد درجة حرارة  وتمدد مياه البحار والمحيطات؛
  Increase in hurricane Strength and Intensity:  وكثافتها الأعاصير قـوة زيادة

 استمرار ارتفاع درجة مع الأمطارهطول  ومعدلات بالأعاصيرع أن تزداد شدة العواصف المرتبطة توقّ يُ 
 الجوي. الغلافحرارة 

 :Waves More Droughts and Heat المزيـد من الجفـاف وموجـات الحـر
لطبيعي الطقس الحار غير ا ختلفة من العالم، وكذلك فتراتالجفاف في مناطق م حالاتع أن تزداد شدة توقّ يُ 

 التي قد تستمر من أيام إلى أسابيع.
 : Increased Forest Fires and Their Duration زيادة حرائق الغابات ومددها 

 أن تغير المناخ الناجم عن تؤدي درجات الحرارة المرتفعة إلى إطالة موسم حرائق الغابات، ويقدر العلماء
 (.9. أنظر الشكل )الأخيرةفي العقود  قد ضاعف بالفعل مساحة الغابات المحروقة الإنسان
 بسبب ارتفاع درجات الحرارة. أثر التغير المناخي في زيادة مساحة الغابات المحروقة :(9)الشكل 
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 :Patterns in Precipitation Changes  مطـارلأالتغيرات في أنماط هطول ا
مواقع إذ ستشهد بعض الوٍ، بشكل غيـر متسا الأرضاخي إلى توزيـع الهطول على سطح يؤدي التغير المن

 ستعاني مناطق أخرى الجفاف. زيادة في هطول الأمطـار  وحدوث الفيضانات، في حين
تناقص الغطاء الجليـدي  توقع استمرار: يُ Cover in Ice Decrease انخفـاض نسـبة الغطاء الجليـدي

وقع قبل تالجليـدي في المحيط المتجمد الشـمالي، ويُ  ن، فمثـلً: تتنـاقص نسـبة الغطاءالبحـري في القطبي
 في نهايـة كل صيف بحسب الدراسـات الحاليـة، اً من الجليـد تمام اً يصبح خالي منتصف هـذا القرن أن

 .(10)أنظر الشكل 
إلى القضاء على النظم  مناخـييـؤدي التغيـر ال: on Ecosystems Impactالتأثير على النظم البيئيـة  

ة، وانتشار والقضاء على الثروة السمكي الطبيعية، البيئية والتنوع الحيوي، وتدهـور التربـة، وفقدان المراعي
 الأمراضوانتقال  ،للإنسانالتنوع الحيوي، وهذا بدوره يؤثر في توفر الغذاء  بين الحيوانات، وتراجع الأمراض

 التغذية، ويسهم في زيادة نسبة الفقر.سوء  معدلاتوازدياد  إليه،

 
 الغطاء الجليدي في القطب الشمالي : يؤدي التغير المناخي إلى تناقص نسبة(10)الشكل 

 العالمي. أذكر بعضا منها. تراجعـا ملحوظـا على المسـتوى  يسـجــل التنـوع الحيـوي : 28أفكر ص
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 مع آثارهالحد من التغير المناخي والتكيف : 3الدرس
Mitigation of Cimate Change and Adaption to its Effects  

 Management of Energy Resources الطاقة موارد إدارة 
طلب المتزايد النمو السكاني وال بسبب زيادة الأحفوري أن هناك تسارُع في استخدام الوقود  تعلمت سابقاً 

أنـه  لاإقطاعات المختلفة، والفوائد التي يوفرهـا؛ في ال على الطاقة، وبالرغم من سهولة استخدامه
الكبريت، و  بيئية عديدة ناجمـة عن انبعاثات أكاسـيد الكربون والنيتروجين مشكلات يتسبب في حدوث

 اً إدارة موارد الطاقة أمر  عدّ تُ مثل مشكلة التغير المناخي؛ لذا 
جة من حرق النات السلبية الآثاروتقليل للتحقق من التوازن بين احتياجات المجتمع من الطاقة،  مهماً 

 في البيئة. الأحفوري الوقود 
المختلفة وخاصة ثاني  ومن الطرق المستخدمة للحد من انبعاثات غازات الدفيئة من القطاعات 

خدام عن طريق است الأحفوري الوقود  استهلاك أكسيد الكربون: استخدام الطاقة المتجددة، وتقليل
أو تطوير المصادر الموجودة، وتعديل السياسات الحكومية للحد من  لطاقة،التكنولوجيا الموفرة ل

 وخاصة في قطاع الطاقة. الأحفوري الوقود  استخدام
  Using of Renewable Energy استخدام الطاقة المتجددة

 لإنتاج Energy Renewable الطاقة المتجددةتتجه العديد من دول العالم نحو استخدام مصادر 
فوائد تنفد وغير ملوثة للبيئة. وبالرغم من ال لاوهي طاقة  ،الأحفوري بدًل من استخدام الوقود  الكهرباء
بيرة ك مصادر الطاقة المتجددة فإن التحول إلى تلك المصادر يتطلب استثمارات ستخداملاالكبيرة 

 أرخص وأسهل في الأحفوري  تستطيع العديد من الدول تحملها، وخاصة أن الوقود لاومكلفة 
 (.11، أنظر الشكل )الاستخدام

 

 (: إحدى محطات11الشكل )
 توليد الطاقة الكهربائية التي

 تستخدم الغاز الطبيعي.
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 وفي ما يأتي بعض أنوع الطاقة المتجددة: 
حريك طريق ت تُستخدم طاقة الرياح في توليد الطاقة الكهربائية عن : Power Wind  طاقة الرياح 

د طاقة الرياح عشبكة الكهرباء. وتُ  لتوليد الطاقة الكهربائية ومن ثم تغذية توربينات متصلة بمولدات
لغازات الدفيئة منها، وفي الوقت نفسه هي طاقة  توجد انبعاثات لامن مصادر الطاقة النظيفة ؛ إذ 

 تنضب بوجود الرياح. لامتجددة 
 الأماكنظم منها أن مع ربائيـة،ستخدام طاقـة الرياح في توليد الطاقـة الكهلالكن هناك بعض المعيقات 

رباء وتكلفة إنتاج وحدة واحدة من الكه التي تتميز برياح قوية ودائمة هي المناطق الجبلية والنائية،
 في بعض المناطق.  الأحفوري استخدام الوقود  بفعل الرياح قد تكون أكثر تكلفة من

المد والجزر في  في أثنـاء واجالأمستخدم حـركـة تُ :  Power Tidal Wave طاقـة المد والجزر 
تخدمة في سعلى تحريك التوربينات المُ  توليد الطاقة الكهربائية، إذ تعمل المياه المتحركة بفعل المد

ستخدم وتُ  مة بفعل المد في برك صناعيةز المياه المتقدحجأو تُ  توليد الطاقة الكهربائية بشكل مباشر،
صديقة للبيئة؛ وال ة من المد والجزر أحـد أنـواع الطاقة النظيفةعد الطاقة الناتجالتوربينات. تُ  في تحريك

لتكلفة : أن ااستخدام هذا النوع من الطاقة معيقاتنها تقلل من انبعاثات غازات الدفيئة، ولكن من لأ
ة الكهربائية عالية، وقد يكون لهذه المحطات تأثيرات سلبية على البيئ لبناء محطة توليد الطاقة الأولية

 وقد تؤثر في المالحة البحرية في المنطقة. ية،البحر 
 المتجددة. أحد مصادر الطاقة بوصفها الأردنالمد والجـزر في  : معيقات استخدام طاقةأحددأفكر: 

التكلفة الأولية لبناء محطة توليد الطاقة الكهربائية عالية، وقد يكون لهذه المحطات تأثيرات سلبية على البيئة 
 في المالحة البحرية في المنطقة.البحرية، وقد تؤثر 
عدة الكهربائية ب يمكن استخدام الطاقة الشمسية لتوليد الطاقة:    Power  Solarالطاقة الشمسية 

ذي في تسخين المياه وإنتاج البخار ال الكهرضوئية، أو استخدام الطاقة الشمسية الخلاياطرق، منها: 
 هرباء.بتوليد الك يعمل على تحريك التوربينات الخاصة

لصيانة، وسهل ا يلوث الهواء، لايتميز هذا النوع من الطاقة المتجددة بأنه مصدر طاقة متجدد ونظيف 
خدام ق. ومن معيقات استأو ضيّ  ستخدم على نطاق واسعيصدر أي ضجيج، ويمكن أن يُ  لاوأنه هادئ 

ي بالأحوال الجوية فتقل كميات الطاقة المنتجة ف المرتفعة، وتأثرها الأوليةالطاقة الشمسية: التكلفة 
محطات متنوعة للطاقة الشمسية، منها: محطة بينونة  الأردندد زمنية طويلة في السنة. ويوجد في مُ 

 في الموقر. 
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بأنها الطاقة  طاقـة الحـرارة الجوفيةتعـرف :  Power   Geothermalطاقـة الحـرارة الجوفيـة 
 هذه الطاقة في توليد الطاقة الكهربائية، إذ يستفاد من ، وتستخدمالأرضطن الحرارية المخزنة في با

خ ضعبر آبار إلى تلك المناطق، ثم تالمياه ع الماغما أو تضخ تجم   المياه الجوفية القريبة من مناطق
ة، ل إلى بخار لتشغيل التوربينات الخاصة في توليد الطاقة الكهربائيحوَّ السطح وت المياه الساخنة إلى

(. 14الشكل ) ستخدامه مرة أخرى أنظرلا الأرضخ مرة أخرى إلى باطن ضف بخار الماء ويُ كثّ يُ  ثم
  C o(370 مرتفعة تتراوح ما بين  هذا النوع من الطاقة يجب أن تكون درجة حرارة المياه ولاستخدام
ب انخفاض دة؛ بسبمقارنة بباقي أنواع الطاقة المتجد ، وهذا النوع يتميز بالتكلفة المنخفضة(150 –

استخدام هذا النوع من الطاقة: محدودية أماكن استخدامه، ويمكن أن  تكاليف التشغيل. ومن معيقات
 .الأرضبيئية بسبب انبعاث غازات الدفيئة من باطن  مشكلاتإلى حدوث  الآبار يؤدي حفر

 
 الطاقة الكهربائية. الحرارة الجوفية في توليد (: تستخدم طاقة14الشكل )

بأنها الطاقة الكهربائية  تـعـرف الطـاقــة الكهرمـائيـة Power Hydroelectric  طـاقـة الكهرمـائيـةال
ا ستخدم المياه المتجمعة خلفهبنى سدود وتهذا الـنوع من الطاقـة تُ  الناتجة عن حركة المياه، وفي

الحجم أو  ةطاقة كبير توربينات توليد الطاقة الكهربائية، ويمكن أن تكون محطات توليد ال لتحريـك
دفيئة،  تنبعث منه أي غازاتلا لوث فصغيرة الحجم. يتميز استخدام هذا النوع من الطاقة بأنه غير مُ 

مثل: الحد من الفيضانات، واستخدامها مصادر لمياه  من السدود في أغراض أخرى، الاستفادةويمكن 
 ها،ة: التكلفة العالية لبناء السدود وصيانتمعيقات استخدام هذا النوع من الطاق الشرب أو الزراعـة. ومن
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الزائد  بسبب الضغط الزلازلوأن المياه المتجمعة في السدود تغمر مساحات كبيرة، ويمكن أن تنشأ 
  بسبب بناء السدود. الأرضيةعلى صخور القشرة 

 ؟ لماذا؟الأردن سـتخدامها فيلاجـدوى  الأكثر أي أنـواع الطاقـة المتجددة : 35أفكر ص

 
 طاقة الرياح. أتحقق: أحدد معيقات استخدام

أن معظم الأماكن التي تتميز برياح قوية ودائمة هي المناطق الجبلية والنائية، وتكلفة إنتاج وحدة 
 واحدة من الكهرباء بفعل الرياح قد تكون أكثر تكلفة من استخدام الوقود الأحفوري في بعض المناطق.
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 Reduce fossil fuel consumptionحفوري الأالوقود  استهلاكتقليل 

 لأحفوري االوقود  استهلاكتستطيع دول العالم التقليل من 
مختلفة، منها: تطوير تكنولوجيا أكثر  باستخدام طرائق

 الجديدة كفاءة في استخدام الطاقة، وتصميم المباني
الذكية وتخطيطها بحيث تأخذ في الحسبان التقليل من 

(. وزيادة وعي 15الشكل ) أنظر استخدام الطاقة،
وتغيير  الأحفوري الوقود  استهلاكالمواطنين بأهمية تقليل 

الوقود في محركات  استهلاكسلوكهم، وزيادة كفاءة 
الوسائط العامة، واستخدام الوقود  السيارات وخاصة

 الحيوي أو بدائل الطاقة فيها.

 
للتقليل من  (: استخدام المباني الذكية15الشكل )

 ستهلكة.طاقة المُ كميات ال
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 Policies Government Changing  تعديل السياسات الحكومية
ن ع الأحفوري الوقود  يجب على الحكومات تشجيع المواطنين والمواطنات على الحد من استخدام

 اصلاتالمو ، واستخدام الأحفوري الوقود  طريق: تقليل استخدام المركبات الخاصة التي تعمل على
تم واستخدام الطاقة الشمسية في توليد الطاقة الكهربائية، وي منها، لاً رات الكهربائية بدعامة أو السياال

التشريعات والسياسات، وتحديث منظومة النقل الجماعي، وإعطاء حوافز  ذلك عن طريق تعديل
 العامة والصديقة للبيئة. المواصلاتستخدام لاللمواطنين والمواطنات  وتسهيلات

 Climate Change Adaptation لمناخيالتكيف مع التغير ا
رجات الحرارة يتعلق بارتفاع د تعلمت سابقا أن التغير المناخي يؤثـر في دول العالم كـافـة، وخاصة فيما

(، وتؤثر 16المتكررة والعواصف الشديدة، أنظر الشكل ) وزيـادة فترات الجفـاف وحـوادث الفيضانات
 فيها، بما في ذلك: الزراعة، والتنوع الحـيوي، والمياه، في مختلف القطاعات هذه المخاطر جميعها

 والصحة؛ لذلك على المجتمع التكيف مع هذه التغيرات لتخفيف آثارها.

 
 في التكيف مع آثار والتشريعات التي تضعها الحكومات كيـف تسـهم السـياسـات :37أفكر ص

 التغير المناخي؟
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 المناخي:المؤسسات الرسمية والتكيف مع التغير 
 Official Institutions and Climate Change Adaptation 

دة، إجراءات عدي في التكيف مع التغير المناخي عن طريق حاسماً اً تؤدي المؤسسات الرسمية دور 
ثار التغير تهدف إلى التكيف مع آ منها: تطوير السياسات التشريعية بصياغة سياسات وطنية إقليمية

. 2013عام  الأردنمع التغير المناخي في  ر أول إطار سياسات وطني للتكيفوِّ طُ المناخي، وقد 
الرسمية في الجهود الدولية لمكافحة التغير المناخي عن  أيضا: مشاركة المؤسسات الإجراءاتومن 

لدول المشاركة أحد ا الأردنعد عالمية، مثل اتفاقية باريس للمناخ التي يُ  طريق التزاماتها في اتفاقيات
 ا.فيه

من والمجتمعات بشكل يض وتسهم المؤسسات الرسمية والمؤسسات غير الحكومية في تخطيط المدن
لمرتفعة، ا مقاومة للفيضانات ودرجات الحرارة التكيف مع التغيرات المناخية، مثل: تصميم مبانٍ أكثر

واستخدامها، وتحسين شبكات الصرف الصحي لمنع حدوث  مطارلأوإنشاء أنظمة لجمع مياه ا
 الخضراء كالحدائق العامة. الأراضيمساحة  الفيضانات، وزيادة

والمجتمعات بشكل يضمن  الرسـميــة فـي تـخطيـط المـدن كيـف تسـهم المؤسـسات :37أفكر ص
 مع التغيرات المناخية؟ التكيف

 ،ةوالمجتمعات بشكل يضمن التكيف مع التغيرات المناخي تُسهم المؤسسات الرسمية في تخطيط المدن 
ياه لجمع مأنظمة وإنشاء المرتفعة،  لحرارةودرجات ا لفيضاناتلمقاومة  أكثر تصميم مبانٍ مثل: 

ائق كالحدالخضراء  ة الأراضيوتحسين شبكات الصرف الصحي، وزيادة مساح الأمطار وصرفها،
 .العامة

 Youth and Climate Change Adaptation الشباب والتكيف مع التغير المناخي
ذلك عن طريق و  ب في نشر الوعي حول القضايا المتعلقة في التغير المناخي وتأثيراته،يسهم الشبا 

ت التثقيف في لاالمجتمعية، وحم والأنشطة، الاجتماعية الإعلاممبادرات التوعيـة عبـر وسائل 
والمؤسسات ممارسات مستدامة، خصوصا أن لديهم  الأفراد المدارس والجامعات، والتشجيع على تبنّي

 مجتمعاتهم للتكيف مع التغير المناخـي عـن طريق المبـادرات المحليـة، مثل: رة على تنظيمالقد
لطبيعية الكوارث ا إنشاء مشروعات للبنية التحتية المستدامة، أو تشكيل فرق تطوعية للتعامل مع

 كالفيضانات والعواصف.
بتكرة تطوير حلول م ثة علىالشباب مهارات متنوعة في استخدام التكنولوجيا الحدي امتلاكيساعد  
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خية، وتحسين جديدة لمراقبة التغيرات المنا للتكيف مع آثار التغير المناخي، وتصميم تطبيقات وتقنيات
 تقنيات زراعية مقاومة للجفاف، ويبرز دور الشباب في المناطق كفاءة استخدام الطاقة، أو تطوير

 التغيرات المناخية، مثل: النائيـة في تبنّي ممارسات زراعيـة مبتكرة تتكيف مع
حو الشباب التحول ن استخدام أساليب الري الحديثة، أو اعتماد المحاصيل المقاومة للجفاف. ويدعم

 برامج التكيف الزراعي. نظم زراعية أكثر استدامة عن طريق التدريب والمشاركة في
    onWomen and Climate Change Adaptatiالمرأة والتكيف مع التغير المناخي 
المسؤولة  عد المرأة ت للمرأة دور كبير في التكيف مع التغير المناخي، ففي كثير من المجتمعات الريفية 

إدارة الموارد الطبيعية بطرق مستدامة.  عن جمع المياه، والحطب، والطعام. ومن ثم لديها خبرة في
تكيف، مثل: ممارسات جديدة لل التغير المناخي، تتبنّى المرأة  عندما تتعرض هذه الموارد للضغط نتيجة

 واستخدام تقنيات الزراعة المستدامة. الحفاظ على المياه،
ي الخط الزراعة، وهذا يجعلها ف تمثل المرأة في أغلب الدول الناميـة نسـبة كبيرة من القـوى العاملـة في

خدام ريق استفي المحاصيل والموارد المائية عن ط للتعامل مع تغيرات المناخ التي تؤثر الأمامي
عمل في المجتمعات المحلية، إذ ت تؤدي المرأة دورا قيادي ً االمناخ. وأيض أساليب زراعية مقاومة لتغير

ئة المسببة الدفي تنظيم المبادرات الهادفة إلى تعزيـز القدرة على التخفيف من انبعاثات غازات على
 .مواقد الطهي النظيفة دامللتغير المناخي. عن طريق استخدام الطاقة المتجددة، مثل استخ

والمجتمعات  لأسراعلى مستوى  وتسهم المرأة بصورة كبيرة في نشر الوعي حول تأثيرات التغير المناخي
جهود التعافي  ن  دقْ اً ما يُ تغيير السلوكات اليومية، وغالب المحلية عن طريق التعليم والتوعية، وتحفيز

 ضعفا. الأكثر الأسرةصحة، ودعم أفراد المنازل، وتحسين ال من الكوارث، بإعادة بناء
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 40إجابات مراجعة الدرس ص 
 الطرق التي يمكن بها التقليل من انبعاثات غازات الدفيئة بعض  -1
 .تقليل استخدام المركبات الخاصة التي تعمل على الوقود الأحفوري  -
  .استخدام المواصلات العامة أو السيارات الكهربائية بدلًا منها -
 خدام الطاقة الشمسية في توليد الطاقة الكهربائية.است -

 مع آثار التغير المناخي. بعض الطرق التي تساعدنا على التكيف
  .تصميم مبانٍ أكثر مقاومة للفيضانات ودرجات الحرارة المرتفعة  -
  .إنشاء أنظمة لجمع مياه الأمطار وصرفها -
  .تحسين شبكات الصرف الصحي -
 راضي الخضراء كالحدائق العامةوزيادة مساحة الأ -
طلب المتزايد على كاني والبسبب زيادة النمو الس  البيئية مشكلاتهبكثرة على الرغم من  الأحفوري ستخدم الوقود يُ  -2

 خدامه في القطاعات المختلفة.إضافة إلى سهولة است، الطاقة
 المناطق الجبلية والنائية. -3
 طاقة الرياح والمد والجز والشمس.  -4
 البخار اللازم لتشغيل التوربينات وتوليد الكهرباء. لإنتاج -5
ن المياه المتجمعة في السدود تغمر مساحات كبيرة، ويمكن أن تنشأ الزلازل بسبب عبارة غير صحيحة؛ لأ -6

 الضغط الزائد على صخور القشرة الأرضية بسبب بناء السدود.  
غاز، الفحم(; إزالة الغابات وتقليل المساحات الخضراء. الاستهلاك زيادة استهلاك الوقود الأحفوري )النفط، ال -7

 كاستخدام أجهزة التكييف والثلاجات التي تستخدم الكلوروفلوروكربون. المفرط للطاقة الكهربائية
 .مبادرات التوعيـة عبـر وسائل الإعلام الاجتماعية، والأنشطة المجتمعية  -1  -8
التحتية المستدامة، أو تشكيل فرق تطوعية للتعامل مع الكوارث الطبيعية إنشاء مشروعات للبنية  -2     

 كالفيضانات والعواصف. 
أو  استخدام أساليب الري الحديثة، تبنّي ممارسات زراعيـة مبتكرة تتكيف مع التغيرات المناخية، مثل: -3     

 اعتماد المحاصيل المقاومة للجفاف
الوعي حول تأثيرات التغير المناخي على مستوى الأسر والمجتمعات المحلية  تسهم المرأة بصورة كبيرة في نشر -9

عن طريق التعليم والتوعية، وتحفيز تغيير السلوكات اليومية، وغالباً ما يُقْدن  جهود التعافي من الكوارث، بإعادة 
 بناء المنازل، وتحسين الصحة، ودعم أفراد الأسرة الأكثر ضعفا.

 ب -5ج ، -4ب،   -3ب ،  -2ج ، -1 -10
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