
الدراسية الخطّة 

 الهندسة المستدامة -
مياه تيرا

تتضمّن 
المدرّس ملاحظات 
الطالب ورقة عمل 

من 14 إلى 16 سنة

دقيقة 20-15



ملاحظات المدرّسين

الدرس ملخص 
 في هذا النشاط، يفهم الطلاب عملية معالجة المياه وكيف يمكن تصميم
 المباني للوصول إلى صافي الاستهلاك الصفري للمياه. ويتعرّف الطلاب
الصحي بشكل الصرف  مياه  متنوّعة من  فئات  التعامل مع  كيفية   على 

مختلف وبعض الصعوبات في الوصول إلى الصافي الصفري

التعليمية الأهداف 

 • فهم كيف يمكن للهندسة المعمارية المبتكرة أن تعمل على تطوير مبانٍ 
ذكية مع صافي استهلاك صفري للمياه حيث تولّد وتدير وتعيد تدوير

المياه الخاصة بها
المياه بشكل مختلف  المختلفة من  الفئات  التعامل مع  يتمّ   • فهم كيف 
•  وصف بعض الصعوبات التي تواجه أحد المباني في دبي لتحقيق صافي

الاستهلاك الصفري للمياه

المطلوبة الموارد   / المواد 
 • ورقة عمل الطالب 

دبي إكسبو  بمدينة  الصِلة 

 يلتزم جناح تيرا بالعمل على تحقيق صافي استهلاك صفري للمياه بهدف الحدّ
 من الضغط على مخزون المياه العذبة المعرض للخطر، وكذلك تقليل الاعتماد

على تقنيات تحلية المياه. ويوجد هدفان أساسيان للقيام بذلك

  • تحقيق صافي استهلاك صفري للمياه 
 • الحد من استهلاك المياه بنسبة ٤٠٪ من المتوسط الإقليمي

هذه أهداف طموحة! فبينما يقع الجناح في منطقة قاحلة نسبياً مع القليل
 من موارد المياه، فإنه يتطلّب الكثير من المياه للتشغيل. في جناح الاستدامة
 )تيرا(، تشارك المياه في كلّ شيء من تبريد المبنى وحتى تحضير الطعام
 وسقي الحدائق- إضافة إلى توفير ما يكفي من مياه الشرب ومياه الحمامات

للزوّار كل يوم

 هدف تيرا هو التأكد من أن أقل قدر ممكن من هذه المياه يأتي من مصادر
 مياه الشرب الرئيسية في دبي، وبالتالي يتم جمع المياه وتنقيتها وإعادة

تدويرها في جميع أنحاء هذا الجناح

 تختلف جودة المياه اعتماداً على مصدرها وكيفية استخدامها، لذلك يمتلك
جناح تيرا عدداً من الأنظمة المختلفة لتنقية المياه وإعادة استخدامها
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النشاط  عن  لمحة 
يوضح نشاط الطلّاب كيفية معالجة المياه الصالحة للشرب والمياه الرمادية والمياه 

السوداء في جناح تيرا

المياه الصالحة للشرب

 على الرغم من أن معظم المياه المتوفرة تقريباً هي من خلال تجميع المياة المكثفة
 أو الجوفية وتحويلها إلى مياه شرب، يمكن أيضاً استخدام بعض هذه المياه لتعويض
 المياه المفقودة من نظام المياه الرمادية. تشمل المعالجة التعقيم لقتل البكتيريا

الموجودة في الماء

نظام المياه الرمادية

 يوضح الرسم البياني لنظام المياه الرمادية كيف يمكن إعادة تدوير المياه باستمرار مرّة
 بعد مرّة خلال عملية التنقية والتعقيم في الموقع. على الرغم من أن المياه الرمادية لا
 تصنّف على أنها مياه صالحة للشرب، إلا أن عملية المعالجة هذه تجعل المياه نظيفة

للغاية

نظام المياه السوداء

 يتم استخدام نظام المياه السوداء لإعادة تدوير مياه المرحاض باستمرار مرّة بعد مرةُ.
 تتضمن عملية الترشيح تمرير المياه عبر طبقات القصب التي تحيط بالجناح. تستطيع
 صفائح القصب تصفية المياه بينما تقوم البكتيريا الموجودة في التربة بهضم جزيئات

الصابون. يتمّ استخدام غالبية المياه السوداء المعالجة في ري النباتات
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إجابات على الأسئلة

١- أعط مثالين عن
أ- مياه الشرب - مياه الأمطار، والتكثيف من النوافذ       

ب- المياه الرمادية  - المياه المتسخة من أحواض غسيل اليدين أو الدش      
          ج- المياه السوداء  - مياه متسخة من المراحيض       

٢- ما أهمية فصل المياه السوداء عن مياه الشرب؟
قد تحتوي المياه السوداء على بكتيريا ضارة قد تجعل مياه الشرب غير صالحة للشرب

٣- ما هي الصعوبات التي تعتقد أن جناح تيرا يتعرّض لها لتحقيق هدف صافي الاستهلاك
الصفري للمياه، للحدّ من الطلب على إمدادات هيئة كهرباء ومياه دبي؟ 

 يقلل مناخ دبي الجاف من توفر مياه الأمطار والمياه الجوفية المتاحة. كما أن تقنية التقاط
الرطوبة من الهواء قيد التطوير، وهي في جميع الأحوال غير كافية في الوقت الحالي

٤- يستخدم جناح تيرا صفائح القصب كجزء من أنظمة تنقية المياه السوداء. لماذا برأيك يعتبر
هذا النظام أفضل من طرق الترشيح الآلية أو الكيميائية.

 تتطلب الأساليب الأخرى كميات كبيرة من الطاقة لمعالجة المياه. وتأتي هذه الطاقة عادة
 من الوقود الذي يساهم في انبعاثات الكربون. لا تحتوي صفائح القصب على أجزاء متحركة

وبالتالي هي تتطلّب الحدّ الأدنى من الصيانة
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تعلم؟ هل 

Why the UAE’s mangroves are so important — and how to save them 
(thenationalnews.com)

Device inspired by mangroves could help clear up flood water | Science | 
The Guardian

 ٥- يمكن وصف استخدام المياه الرمادية في غسل اليدين والمياه السوداء في مراحيض
التنظيف على أنها “أنظمة حلقة مغلقة” - ماذا يعني هذا برأيك؟

هذه الأنظمة هي عبارة عن أنظمة الحلقات المغلقة لأن المياه نفسها تدور باستمرار خلال
 دورة الاستخدام والمعالجة وإعادة الاستخدام. يمكن استخدام نفس الماء مرّة بعد مرّة إلى

أجل غير مسمى

 المانغروف هو الشجرة الوحيدة التي يمكن أن تعيش في المياه المالحة وهي تقوم بتحلية
 المياه بشكل طبيعي لتوفير المياه العذبة التي تستخدمها الشجرة. كما أنها مفيدة لحماية
 السواحل وامتصاص غاز  ثاني أكسيد الكربون من الغلاف الجوي وتصفية مياه الصرف. يمكن

.إعطاء الطلاب نشاط آخر لمعرفة المزيد من المعلومات، أو ببساطة قراءة المقالات التالية
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