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 الـطـاقـة والـنظـام فـي الـجغـرافـية الـطبيعية
 

 د. قاسم يوسف الشمري
 الجامعة المستنصرية/كلية التربية الأساسية /قسم الجغرافية

 

 الطاقة والنظام في الجغرافية الطبيعية
 أولًا : الطاقة والجغرافية الطبيعية :

 مفهوم الطاقة : -أ
هامة بالنسبة للدراسات في الدراسات الجغرافية الطبيعيةة التةي  توجد عدة أنواع من الطاقة منها ستة أنواع

تتناول البيئة الطبيعية وخاصة الجوانب منها التي تؤثر على الإنسان وتتأثر بتطةور الججتجاةات البيةروة وأنيةطتها 
فاة  عوامة  وماظة  هة ا التغيةرات تةأتي ب ،من الجاروف أن البيئة الطبيعية تتأثر بةالتغيرات خة ل الة من  ،الجختلفة

 .وباضها يأتي بسبب التدخ ت البيروة الجباشرة وغير الجباشر  ،وعجليات طبيعية
مةن شة    Energyوواني التغيةر البيئةي سةواف بفاة  الاجليةات الطبيعيةة أو الإنسةان   ت ةوطا فةي الطاقةة 
يئيةةة الجختلفةةة أن نلةة  لآخةةر ومةةن ثةة  فأنةةي طبةةد لفةةي مةةن أن نفهةة  الجضةةجون ال ةةدة  للجغرافيةةة الطبيعيةةة والةةنظ  الب

 .بباض خصائص الطاقة وأش الها الجختلفة في البيئة
تطةةور علةةى ةةةد الالجةةاف لاةةدة قةةرون مضةةئ، و لةة  مةةن أجةة  فهةة   Conceptوالطاقةةة ليسةةئ شةةيئاا ما يةةاا 

 .التغيرات الطبيعية والفيجياووة التي ت دث في الطبياة
 -ية الطبيعية كالآتي  أه  أنواع الطاقة التي ته  الجغراف أنواع الطاقة : -ب
 : Solar Energyالطاقة الشمسية  -1

ةةؤ   التجةد  واطنفجةال الجنةتظ   ،ت اط اليجس مثلجا هةو ال ةال مةلأ ا رم بججةاطت كهرومغناطيسةية 
 Electromagneticلهةة ا الججةةاطت التةةي تولةةد موجةةات ترسةة  عبةةر النظةةاه اليجسةةي كأشةةاة كهرومغناطيسةةية 

radiation  وهةةة ا النسةةةبة الضةةةئيلة  ،مةةةن اليةةةااع الفلةةةي لليةةةجس 1000 ,000 ,000/  1ن ةةةو تسةةةت ب  ا رم
وه ا ما يسجى بالثابئ اليجسي   وال   ياني م دار ما يص  من اليةااع  .للغاية هي التي تجدنا بالضوف وال رارة

 .اليجسي من الغ ف الغاز  خ ل فترة زمنية ماينة
 متغيرية الشعاع الشمسي : 

مةةةةا علةةةةى سةةةةطة ا رم م  ومةةةةة  اع اليجسةةةةي الجسةةةةت ب  فةةةةي أ  وقةةةئ عنةةةةد م ةةةةانتفةةةون كجيةةةةة الإشةةةةا 
 - بواسطة

 -ال   ياتجد على   Solar constantالثابت الشمسي  -1
 .الطاقة الخارجة من اليجس -أ
 .الجسافة من ا رم إلى اليجس -ب
 .شفافية الغ ف الجو   -2
 .أمد فترة ضوف اليجس اليومية -3
 .شجس الظهيرة على سطة ا رم ال اووة التي تضاها -4

والتةةأثير ا ول مةةن هةة ا التةةأثيرات علةةى اليةةااع اليجسةةي أساسةةي وكانةةئ نتيجةةة  ياسةةات ت ةةدةرات كجيةةة  
 2    أ  Lang lay 2طنغلةي    2الطاقةة الج اومةة لل ةدو  الخارجيةة للغة ف الجةو  هةي رقة  متوسة   ةوالي  

 .في الد ي ة   2غراه سار  رار  / س 
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ولة  ي تيةف أن للتفةاوت أثةر  .شارة إليي بوصف الثابئ اليجسي إط أني ةتفاوت في الواقةلأ قلةي ا وبرغ  الإ 
ومةن الج تجة  أن تفةون ل خت فةات فةي  .كبير على الط س اليومي لفن يج ةن نسةبتي إلةى ت بة بات مناخيةة ماينةة

التةةةأثير علةةةى ا  ةةةوال   م ونةةةات م ةةةدو ة فةةةي الطيةةةص اليجسةةةي وخاصةةةة با شةةةاة فةةةوي البنفسةةةجية أهجيةةةة أكثةةةر فةةةي
 .الجووة

تجةةةةةوز   4فةةةةةي   كةةةةة   عنةةةةةد ا و  152 ,000 ,000وتتفةةةةةاوت الجسةةةةةافة بةةةةةين ا رم واليةةةةةجس بةةةةةين    
 . 1كانون الثاني   أنظر الي   رق    3ك   عند ال ضيض اليجسي في    147000 ,000و 

 .مليةون مية    93ون كة    ملية 149 ,5وط يجث  أ  منهجا تفاوت كبير من الجسافة الجتوسةطة البالغةة  
  عنةةةد  %7وعلةةةى الةةةرغ  مةةةن أن كجيةةةة الإشةةةااع الواصةةة  إلةةةى الغةةة ف الجةةةو  الخةةةارجي تفةةةون أكبةةةر ب ةةةوالي   

إط أن الاوام  ا خرى الجؤثرة في الإشااع اليجسةي و رجةات ال ةرارة تفةوي اطخةت ف   ،ال ضيض مجا عند ا و 
أهجيةةة اليةةااع اليجسةةي التةةي تصةة  إلةةى سةةطة ا رم فجةةن لةةى تجلةة  شةةفافية الغةة ف الجةةو  تةةأثير أكثةةر أهجيةةة ع

 .الجاروف علجياا تأثير الغبار والس ب وبخار الجاف وباض الغازات في اطنا اس والتيةتئ واطمتصةاا ال ةرار  
 ،ووتبةةةلأ مةةةن  لةةة  أن الجنةةةاطا  ات السةةة ب ا كثةةةر كثافةةةة أو الهةةةواف الجلةةةوث سةةةوف تسةةةت ب  إشةةةااعاا مباشةةةراا أقةةة 

 ن أشاة اليجس عند  وائر الارم الوسطى والبايةدة عةن خة  اطسةتواف   ،ي  الة ك ل  لخ  الارمواليفافية ه
 ،طبةةد أن تجةةر عبةةر الجةةو الاةةاكس الجباثةةر عنةةد زاووةةة أكثةةر انخفاضةةاا مجةةا ي ةةدث عنةةد  وائةةر الاةةرم اطسةةتوائية

اة اليةةجس فةةي أ نةةا ووختلةةف هةة ا ا ثةةر مةةلأ تااقةةب الفصةةول  يةة  ي ةةون أكبةةر فةةي فصةة  اليةةتاف عنةةدما تفةةون أشةة
 . 2ارتفاع لها فوي ا فا أنظر ش    

 



 2015/ العدد الاول/ آذار/22مجلة العلوم الانسانية /كلية التربية للعلوم الانسانية // المجلد 

 119 

 

 
وكلجةةا امتةةدت فتةةرة ضةةوف اليةةجس كلجةةا زا   ،ووختلةةف كةة ل  أمةةد ضةةوف النهةةار مةةلأ خةة  الاةةرم بالفصةة  

فانةد خة  اطسةتواف ي ةون النهةار واللية  متسةاووين  ائجةاا وتبلةء فتةرة ضةوف النهةار  .الإشةااع اليجسةي الفلةي الجج ةن
  صةةةفر فةةةي فصةةة  اليةةةتاف وعنةةةد 0  سةةةاعة فةةةي فصةةة  الصةةةيص وأ ناهةةةا  24ل طبيةةةة فةةةي أقصةةةاها  فةةةي الجنةةةاطا ا

قد تست ب  ساعة قطبية مةا أشةاة أكثةر كة  النهةار     ،اطن  ب اليجسي الصيفي الج اب  وت ئ السجاف الصافية
 .ساعة مجا تست ب   وائر عرم أخرى  24

خين ةتنةةةاقص بواسةةةطة البيةةةرو السةةةطو  الثلجيةةةة وبةةةالرغ  مةةةن أن م ةةةدار صةةةافي الإشةةةااع الجسةةةتخده للتسةةة 
 .ووج ن رؤوة ال اووة الجختلفة التي تس   عندها أشاة اليجس فوي ا رم في الت ده اليومي لليجس عبر السجاف

وتفةةون  ةةدة الإشةةااع عنةةد الظهيةةرة اليجسةةية فةةي أعلةةى  رجاتهةةا لفةةن فةةي سةةاعات الصةةبا  والجسةةاف عنةةدما تفةةون 
 . 3 ون م دار اليااع اليجسي قلي ا أنظر ش    اليجس في زاووة منخفضة ي

 

 
والجبدأ نفسي لي تطبيا أوسلأ بالنسبة إلى خ  الاةرم والفصةول ففةي فصة  اليةتاف وعنةد  وائةر الاةرم  

أمةةا فةةي فصةة  الصةةيص وعنةةد  وائةةر  ،البايةةدة مةةن خةة  اطسةةتواف تفةةون زاووةةة اليةةجس منخفضةةة  تةةى عنةةد الظهيةةرة
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وتنتيةر أشةاة اليةجس الجائلةة فةوي سةطة أكبةر مجةا  ،ف فتفون أكثر عامو ية ت روبةاا الارم ال روبة من خ  اطستوا
وتاتجةةد كةة ل  ال اووةةة التةةي تسةة    .ونتيجةةة لةة ل  تنةةتن تسةةخيناا أقةة  فةةي كةة  و ةةدة مسةةا ة ،تفاةة  ا شةةاة الاجو يةةة

ت ب  ففةي نصةف الفةرة اليةجالي تسة ،عندها أشاة اليةجس علةى سةطة ا رم علةى التية ي  السةط ي فةي ا رم
الجن درات الجنوبية أشاة مباشرة أكثر بينجا قد تفون الجن ةدرات اليةجالية فةي الظة  تجامةاا وقةد تةنخفض ل ةد كبيةر 
ساعات سطوع اليجس الج تجلة في واٍ  عجيا بسبب وجو  ت ل م يطة وتست ب  باض الو يان في سووسرا على 

 . 1أنظر جدول رق    ،ث ف    والي الظهيرةسبي  الجثال ضوف شجس مباشر في فص  اليتاف لساعتين أو ث 
 ( يوضح أطول أمد ممكن في الإشعاع الشمسي حسب دوائر العرض1جدول )

 5 90 5 67 ,21 5 66 ,5 5 63 5 49 5 41 5 17 5صفر خ  الارم
 أشهر  6 شهر1 ساعة 24 ساعة 20 ساعة 16 ساعة 15 ساعة 13 ساعة 12 ضوف النهار 

مةةن سةةطة بهةةا اطخةةت ف بةةين الإشةةااع الج تسةةب والإشةةااع الجف ةةو   أمةةا الجوازنةةة الإشةةاافية   في صةةد 
فالتسخين إ ا كان الجي ان أشااعي بوضلأ موجب   الواص  أكثر مةن  ،وتاتجد عليها الطاقة فوي السطة  ،ا رم

 ولةة ل  فةةأن الجنةةاطا الواقاةةة .الجف ةةو    أمةةا اطنججةةا  إ ا كةةان الجيةة ان بوضةةلأ سةةالب   الواصةة  أقةة  مةةن الجف ةةو   
 شةةجال وجنةةوب خةة  اطسةةتواف   ي ةةون الجيةة ان إشةةااعي فيهةةا    40ضةةجن الاةةروم الجغرافيةةة  تةةى خةة  عةةرم   

أمةةا فةةي الاةةروم الوسةةطى والاليةةا ي ةةون وضةةلأ الجيةة ان وقةةئ الصةةيص موجبةةاا وفةةي  ،بوضةةعية موجبةةة  ائجةةاا عجومةةاا 
 .فص  اليتاف موجباا 

 -جها  ل ل  تاتجد  يجة الجي ان الإشااعي على عوام  عدةدة أه 
 .خ  الارم الجغرافي للج ان   ال   بينا تأثيرا أع ا -1
 الةةة وصةةفاتي ونوفيةةة السةةطة   الةة   ةةةؤثر تةةأثير مباشةةر فةةي كجيةةة ال ةةرارة الطاقةةة الواصةةلة أو الجنا سةةة مةةن  -2

فةةأن السةةطو  تتبةةاةن فةةي كجيةةة اليةةااع الج تسةةب والجةةنا س فجةةث ا تفةةون كجيةةة اطنا ةةاس  .سةةطة ا رم
  %20 – 15ومةةن السةةطو  الخضةةراف بةةين  %20 – 5فةةوي سةةطة الجيةةاا النليةةة والاجي ةةة بةةين الفةةور  مةةن 

وفةةي  %95 – 90بالنسةةبة إلةةى التربةةة الصةةخروة الجافةةة وتفةةون فةةوي الغطةةافات الثلجيةةة بةةين  %60 – 10و
 .  %50الجناطا اليابسة الص راووة ب دو    

هةة ا الاامةة  بدرجةةة كبيةةرة فةةي كجيةةة الإشةةااع الواصةة  م ةةدار بخةةار الجةةاف والغبةةار فةةي الغةة ف الجةةو    ةةةؤثر  -3
والجةةةنا س و لةةة  مةةةن خةةة ل تصةةةا ه ا شةةةاة بج وئةةةات هةةةواف الغةةة ف الغةةةاز  و رات الغبةةةار وبخةةةار الجةةةاف 

 .الاال ة في الجو
  مةن  %90تفةون السةجاف خاليةة مةن الغيةوه يية   الإشةااع اليجسةي الجباشةر ب ةدو    نسبة التغيي    فاندما   -4

  أمةةا إ ا كانةةئ    20  إ ا كانةةئ زاووةةة السةة وط    %80وويةة   ب ةةدو     .شةةااع الفلةةي الواصةة مججةةوع الإ
 .تتناقص تدروجياا السجاف ملبدة في الغيوه فأن ه ا الفجية 

 ووج ن التابير عن الجوازنة الإشاافية بالجاا لة التالية   
R = Q ( 1 – a ) E  

  Rالجوازنة الإشاافية = 
  Qاشر والجباثرة = اطشااع الفلي = مججوع اطشااع الجب

  aالخاصية اطنا اسية لسطة ا رم =  رجة اطنا اس الفور  = 
  Eاطخت ف بين أشااع سطة = اطشااع الفاال = 

 .ا رم الخاا وما يجتصي سطة ا رم من اطشااع الجا وس



 2015/ العدد الاول/ آذار/22مجلة العلوم الانسانية /كلية التربية للعلوم الانسانية // المجلد 

 121 

 الميزان الحراري لسطح الأرض :
رم تيارات الطاقة الجتبا لة بين سةطة ا رم والغطةاف الج ةي  تيج  موازنة الطاقة ال راروة لسطة ا  

وتةةةدخ  ضةةةجن تلةةة  التيةةةارات تيةةةارات الطاقةةةة الإشةةةاافية الججتصةةةة  يةةة  تسةةةاو  م ا ةرهةةةا م ةةةا ةر الجوازنةةةة  ،بهةةةا
فةأن  ةرارة سةطة  ،تاا ل  يجة باض تيةارات الطاقةةأن الليجة الإيجابية أو السلبية للجوازنة الإشاافية   .الإشاافية

ا رم ط تاا ل  رارة الهواف وعلى ه ا ا ساس ةنبا  بين سطة ا رم والغ ف الغاز  تيار طاقة قو  تسببي 
وورصد ك ل  تيار طاقة آخر ميابي ة هب من السطة ن و أعجةاي اليابسةة   ،عجلية التوصي  ال رار  اطضطرابية

ربةةة فةةي هةة ا ال الةةة فةةأن تيةةار الطاقةةة  عجةةاي وإ ا مةةا اختلفةةئ  ةةرارة سةةطة ا رم مةةلأ  ةةرارة أعجةةاي الت .أو الجيةةاا
وك اعةدة عامةة تفةون عجليةة  ،التربة سيتجد  علةى أسةاس عجليةة التوصةي  الج وئةي للطاقةة مةن قبة  عناصةر التربةة

وأن الجي ان  .أق  مجا على سطة اليابسة Turbulent Transferالتوصي  الج وئية في الجياا بالن   اطضطرابي 
يجب أن ياا ل الصفر   أ  أن وصول الطاقة يساو  الف دان   إط أني في باض فصول  ال رار  لسطة ا رم

السةةةنة أو باةةةض أجةةة اف اليةةةوه يج ةةةن أن تفةةةون كجيةةةة الطاقةةةة الواصةةةلة أكثةةةر أو أقةةة  مةةةن كجيةةةة الف ةةةدان أن الجيةةة ان 
ووج ةن توضةية  ،فال رار  للفرة ا رضية ةتساوى مةلأ الجية ان الإشةااعي لةبرم باعتبارهةا كةرة سةاب ة فةي الفضةا

 .  4 ل  بالي   التالي   ش   
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 %42لطاقة الإشةااع اليجسةي الواصةلة  %100ةتضة من الي   السابا أن من الفجية الفلية وم دارها  
  ةةنا س مةن  %4  مةن هة ا الفجيةة يا ةس مةن الغة ف الغةاز  و   %38ةنا س مرتدة ن ةو الفضةاف الخةارجي   

  يجةتص مةن قبة   %14متصاصي بواسطة الغ ف الغاز  وسطة ا رم     ةت  ا %58و   .فوي سطة ا رم
  لغةرم تبخةر  %18  تصةرف منةي   %58مةن الج ةدار     و  .  يجتصةي سةطة ا رم  %44الغ ف الغاز  و   

تف ةد علةى  سةاب الإشةااع الفاةال    %20  ومةا تب ةى وم ةدارا    %6ولتسخين الهواف تصةرف     ،ال طرات الجائية
 م  للجوازنة ال راروة لسطة ا رم بالجاا لة التالية  ووج ن أن نر 

R = LE + P + A  
R تيار الطاقة الإشاافية =. 
P   تيار الطاقة اطضطرابية الجنبا  من فوي سطة ا رم ن و الغ ف الغاز =. 
A تيار الطاقة ال اهب ن و الطب ات السفلى من سطة ا رم =. 

LE تيار الطاقة لغرم التبخر =. 
L  =ال رارة الفامنة لبخار الجاف. 
E سرعة التبخر =. 
  Chemical Energyالطاقة الكيمياوية  -2

لج وئةةةات الجةةا ة والتةةةي تةةرب  الةةة رات الفيجياووةةة  Bondsالةةرواب   Forcesتنةةتن هةة ا الطاقةةةة عةةن قةةةوى  
ال ةوى علةى تةراب   باضها بباض وعندما تةت ط  تنطلةا منهةا الطاقةة وأيضةاا فةي النووةات الداخليةة للة رة تاجة  هة ا

وإ ا ما انطل ئ ه ا ال وى ةنتن عنهةا طاقةة نوووةة تاةا ل  ،البروتونات الجوجبة بالنيوترونات الجتاا لة  اخ  ال رات
 .م ةين الجرات الناتن عن ت ط  الج وئات الفيجياووة في الجا ة

  Gravitational Energyطاقة الجاذبية  -3
وقةةوة الجا بيةةة هنةةا تاتجةةد علةةى  جةة  الفتلتةةين  ،لهةةا تسةةجى جا بيةةة عنةةدما تنجةة ب كتلةةة ن ةةو كتلةةة مجةةاورة 

وعلى سطة ا رم وخة ل الغة ف الغةاز  نجةد أن كتلةة ا رم أكبةر  ،وتتناسب ع سياا ملأ مربلأ الجسافة بينهجا
وأن كةةان باضةها ط يسةةتجيب لة ل  بسةةبب  ،ولةة ل  فهةي قةةا رة بة ل  علةةى جة ب ا شةةياف إليهةا ،مةن أ  شةةيف آخةر

وهي أيضاا تجنلأ بخةار  ،وتاج  الجا بية ا رضية على انسياب الجياا إلى أسف  السفو   .ام  وقوى أخرى تدخ  عو 
   ية  أن أ  جسة  ي ةلأ فةوي سةطة  EPووطلةا علةى الجا بيةة الطاقةة الفامنةة     ،الجاف من التطاةر فةي الفضةاف

وارتفاعهةا فةوي سةطة  g   Force of Gravity  ومةلأ قةوة الجا بيةة    Mا رم لةي طاقةة تتناسةب مةلأ كتلتةي   
 .  hالب ر   

 .وعلى  ل  فالطاقة كامنة = الفتلة × قوة الجا بية × اطرتفاع عن سطة الب ر
h *g* m  =EP. 
  Kinetic Energyالطاقة الحركية  -4

فجروةةةان النهةةةر والتةةةدفا الطينةةةي والروةةةا  والتيةةةارات  ،ةنةةةتن هةةة ا اليةةة   مةةةن الطاقةةةة عةةةن  ركةةةة أ  جسةةة  
وصةاو  الجيةاا الجوفيةة وت ةرم ا مةوا  كلهةا تجتلة  طاقةة  ركيةة وتفةون قةا رة علةى الاجة  وبة ل الجهةد الج يطية  

 -من خ ل اط تفام بجس  آخر وتأتي الطاقة ال ركية من الجاا لة الرواضية التالية  
Ek = 1/2 m v2  

 .Mass= الفتلة  mو  Velocityتاني السرعة  v ي  أن 
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  Thermal Energyالطاقة الحرارية  -5
أو بجانةى  Motion of Moleculesوهي تاةد أقة  أنةواع الطاقةة وتنةتن عةن  ركةة الج وئةات فةي الجةا ة  

تتجث  الطاقة ال راروةة أو الطاقةة الداخليةة  ،آخر هي فبارة عن الطاقة ال ركية الناتجة عن  ركة ج وئات ما ة ما
وبالتةةالي فةةأن  ،   جسةة  هةةي  رجةةة  ةةرارة  لةة  الجسةة فالطاقةةة ال راروةةة  ،فةةي ال ةةرارة الج سوسةةة للغةة ف الجةةو  

الطاقةةة ال راروةةة لفتلتةةين هةةوائيتين متسةةاووتين فةةي ال جةة  وت وةةد  رجةةة  ةةرارة الفتلةةة ا ولةةى منهجةةا عةةن  رجةةة  ةةرارة 
 .الفتلة الثانية بج دار النصف تساو  ضاف الطاقة ال راروة للفتلة الثانية

  Potential Energyالطاقة الكامنة  -6
وهةةي تسةةاو  الطاقةةة ال زمةةة لرفةةلأ  لةة  الجسةة  إلةةى  ،وهةةي تتجثةة  فةةي م ةةدار جةة ب ا رم لةة ل  الجسةة  

فانةد ارتفةاع  ،ولهة ا فةأن موقةلأ أ  جسة  علةى سةطة ا رم ي ةد ا طاقتةي الفامنةة .مستوى أعلى من مستواا ا ول
أمةا  .رغ  م اومة جة ب ا رمالهواف إلى أعلى فأني يستخده طاقة هائلة على ش   طاقة كامنة ترفاي إلى أعلى ب

ربجةا أن الهةواف فةي  ،عندما ةهب  الهواف إلى أسف  فأني ييلأ الفجية نفسها مةن الطاقةة التةي اسةتخدمها فةي الصةاو 
الطب ةةة السةةفلى مةةن الغةة ف الجةةو  يجةةر خةة ل كةة  ل ظةةة فةةي م ةةةين الجةةرات مةةن اطرتفةةاع والهبةةوط فأنةةي يسةةتخده 

 .كجيات هائلة من الطاقة الفامنة
 تحول الطاقة في الجغرافية الطبيعية : -ج

ولفةةةن  ،منهةةةا الطاقةةةة الفهربائيةةةة فةةةي الاواصةةةف الرعديةةةة ،توجةةةد أشةةة ال أخةةةرى للطاقةةةة غيةةةر التةةةي  كةةةرت 
هي التي نلجس  ورها في الاجليات الطبيعيةة علةى سةطة ا رم مةن خة ل ت ةول   ا ش ال الج كورة ساب اا للطاقة

 .الطاقة من ش   إلى آخر  اخ  ه ا الاجليات
 نسوي أمثلة  ش ال الت ول وع قتها بالاجليات الطبيعية من الجثالين  التاليين   

  Photo synthesisعملية التمثيل الضوئي  -1
وةةة وتتجثةة  هةة ا الاجليةةة فةةي مةةا ت ةةول الطاقةةة اليجسةةية إلةةى طاقةةة كيجياو  وهةةي الاجليةةة التةةي ةةةت  خ لهةةا 

 - ةلي
 كيلوكوز + أوكسجين  كاربو هيدرات  [           ] ثاني أوكسيد الفاربون + ماف 

وكة ل   ، ي  ياج  التجثية  الضةوئي علةى تفةوون الفيلوكةوز الة   يجثة  عنصةراا هامةاا فةي أ  مةا ة  يةة 
الانصر الثاني من عناصر الغ ف الغاز  باد النتروجين والضةرور  للغايةة فةي عجليةات على تفوون ا وكسجين  
 .التنفس للفائنات ال ية

 .وا وكسجين للتنفس ،ومانى  ل    أن التجثي  الضوئي ي ون الغ اف للنجو 
 .ووت  بالتجثي  الضوئي تفوون الفيلوكوز ال   يجث  عنصر هاه في الغ ف الغاز   
كبيةةراا ومةةن ثةة  تختلةةف كفافتةةي اخت فةةاا  ،  الضةةوئي فةةي الب نفتةةون  تةةى ا شةةجار الضةةخجةووةةت  التجثيةة 

 .ال   ي وه بي سب  ج  النبات 
والواقةةةةةلأ أن الفيلوكةةةةةوز والفاربوهيةةةةةدرات ت تةةةةةو  علةةةةةى طاقةةةةةة كيجياووةةةةةة ياجةةةةة  التجثيةةةةة  الضةةةةةوئي علةةةةةى  

 .استخ صها من ا شاة اليجسية
 لفامنة  ف د الطاقة ا الفعل الميكانيكي : -2

تاد الجا بية مصدر رئيسةي للطاقةة فةي البيئةة الطبيعيةة هة ا الطاقةة تسةت   عةن اليةجس وتاتجةد ببسةاطة  
والواقةلأ أن مفهةوه الطاقةة الفامنةة  .على ج ب كتلةة ا رم لبجسةاه ا خةرى علةى السةطة أو فةي الغة ف الغةاز  

... فالةةى سةةبي  .سيتضةةة مةةن السةةطور التاليةةةكجةةا  Gravityومفهةةوه الجهةةد قةةد أشةةت ا أساسةةاا مةةن مفهةةوه الجا بيةةة 
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بيةيف مةن الدقةة  –والج صةو  بةي  ،Work of arriverالجثال هنام في الجغرافية الطبيعية ما يارف باجة  النهةر 
ف د طاقة كامنة من النهر خ ل ت ركي ملأ اطن دار ون لي للرواسب وا تفاكي ب اعي وجوانبي   تغلبةي علةى قةوى   –

طاقةةة الجب ولةةة تت ةةول إلةةى طاقةةة  ركيةةة والجةة ف منهةةا الجف ةةو  بفاةة  اط تفةةام ةت ةةول إلةةى باةةض ال .اط تفةةام  
والخ صةةة أن مججةة  الاجةة  الةة   ي ةةوه بةةي النهةةر بةةالطري السةةاب ة ةتسةةاوى مةةلأ فاقةةد الطاقةةة الفامنةةة والةة    ، ةةرارة

 .سدو  الج امة على النهرلطاقة واليج ن أن يخت ن في نهر كبير ليت ول إلى طاقة كهرومائية في م طات توليد ا
 ولتبسي  ما سبا نسوي الجثال التالي   
هة ا الفتةاب الة   ي تةو   اخلةي علةى طاقةة كامنةة قةد سة   تل ائيةاا  ،لو تصورت وضلأ كتاب على م تب 

وط يج ةةن أن ةرتفةةلأ مةةرة  ،باةةد أن اهتةة  الج تةةب بسةةبب مةةا  ةةدث  تةةى الآن هةةو أن الفتةةاب قةةد ف ةةد طاقتةةي الفامنةةة
مانا  ل  أن  ب لئ طاقة من خ ل عج  عضلي ا تري   ،لج تب فإ ا مرفئ الفتاب بيدم إلى الج تبأخرى إلى ا

يانةةي  لةة  أيضةةاا أنةة  اسةةتخدمئ طاقةةة مخت نةةة فةةي جسةةج  لرفةةلأ  ،والبةةروتين مةةن جسةةج بسةةببي باةةض الفيلوكةةوز 
. هة ا .لفتةاب باةد رفاةيوأعيةد تخة ون طاقةة كامنةة مةرة أخةرى فةي ا ،الفتاب وهنا ب لئ طاقة كيجياووةة وتة  عجة  مةا

 -الجثال ةوضة أمرون هامين مفا هجا  
 .أ  أن الطاقة الفامنة   طاقة عج    ،أن الفاقد من الطاقة الفامنة ةتساوى ملأ كجية الاج  الجب ول -أ
ولفةي ياةا  تخ ونهةا طبةد أن ةةت  عجة  مةا مةن  .أن ف د الطاقة الفامنةة اتجةاا طبياةي بسةبب الجا بيةة ا رضةية  -ب

 .Chemical Energyمصدر آخر للطاقة تجث  في الجثال السابا في الطاقة الفيجياووة  خ ل
 ثانياً : النظم والجغرافية الطبيعية :

ولفةن أ   .وعلةى  لة  يج ةن ت دةةدا مةن خة ل طةري متاةد ة ،مفهوه النظاه   النظاه مفهوه عاه إلى  د كبيةر  -أ
 -تتجث  بجا ةلي   نظاه نجدا ةتجي  بث ث خصائص رئيسية  اخ   دو ا

أو ا جسةاه ا كبةر  ،أو الج وئةات atomsالاناصر الج ونة للنظاه   وتتجث  في أنواع من الجوا  مثة  الة رات   -1
وك  عنصر أو م ةون مةن م ونةات النظةاه ةوجةد فةي  ، ججاا مث   بات الرم  وقطرات الجطر أو النباتات

 .م ان م د  وخ ل فترة زمنية ماينة
 ،صةةةر أو صةةةفاتها   تتجيةةة  هةةة ا الاناصةةةر بصةةةفات ماينةةةة يج ةةةن إخضةةةاعها لللياسةةةات أو التجةةةارب الةةةة الانا -2

فةةال ج  أو الضةةغ  أو الةةوزن أو  رجةةة ال ةةرارة واللةةون يج ةةن ت دةةةد  ةةي  لهةةا وم ارنتهةةا بجليةةاس م ةةد  مثةة  
 . ياس  رجة ال رارة على أساس الترمومتر الجئو  أو  ياس الضغ  بالجلي بار

بين عنصرون أو أكثر من عنصر أو بين صفة من صفات الاناصر بصةفة أو خاصةية بانصةر وجو  ع قة   -3
 .أو الا قة التي ت د  نظاه أو ترتيب الاناصر  اخ  نظامها ،آخر مث  الا قة بين ال ج  والضغ 

لنظةاه فأنةي علةى ضةوف  لة  يج ةن تاروةص ا ،و ن الجغرافية الطبيعية تهت  كثيةراا بالطاقةة والجةوا  الجختلفةة 
System.  بأنةةي مججوعةةة الاناصةةر  اخةة   ةةدو  ماينةةة لهةةا وع قتهةةا بباضةةها الةةباض وت ركهةةا وانت الهةةا  اخةة .

وكةة ل  انت الهةةا فةةي  ةةاطت ماينةةة عبةةر  ةةدو   Energyأو طاقةةة  Materialنظامهةةا سةةواف كانةةئ فةةي شةة   مةةوا  
 .النظاه مني وأليي

  Types of Systemأنواع النظم :  -ب
 -واع من النظ  تتجث  فيجا ةلي  توجد ث ث أن

  Isolated Systemنعزل : لمالنظام ا -1
وهةةو نظةةاه ط  .وهةةو النظةةاه الةة   ط توجةةد ع قةةات أو تفاعةة  بينةةي وبةةين ا نظجةةة ا خةةرى خةةار   ةةدو ا 

ولفةن  ،ا راا وط ةوجد مث  ه ا النظاه في البيئةة الطبيعيةة إط نة ،يسجة بتبا ل أو انت ال الجا ة أو الطاقة عبر  دو ا
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ومةن ا مثلةة علةى الةنظ  الجووةة الجا ولةة ماةدل التنةاقص الة اتي  .يفترم وجو ا أ ياناا  غرام الدراسة والب  
  والة   ي تةرم أن التنةاقص الة   يطةرأ علةى  رجةة  Dry adiabatic Lapse rateالجةاف لدرجةة ال ةرارة   

وفي ه ا ال الة فأني يفتةرم أن  ،واستفراغي لطاقتي الداخلية  رارة الهواف أثناف ارتفاعي راجلأ إلى تجد   ل  الهواف 
 . ل  الهواف ط يجت   بالهواف ال   ي ي  بي أبداا 

  Closed Systemالنظام المقفل أو المغلق :  -2
ولفنةةي ط يسةةجة  ،وهةةو أكثةةر الةةنظ  شةةيوعاا  يةة  يج ةةن مةةن خ لةةي تبةةا ل الطاقةةة عبةةر  ةةدو  النظةةاه نفسةةي 

فةةالغ ف الجةو  يية   مةةلأ اليةجس نظامةاا مغل ةةاا ةدخلةي ووخةر  منةةي فةي كةة   ،ا ة عبةر  ةدو الةدخول أو خةرو  الجةة
 .ل ظة كجيات هائلة من الطاقة

  رة توجد كجيات من الجةا ة  الجةافومن ا مثلة على النظاه الجغلا   الدورة الهيدرولوجية   ففي ه ا الدو  
جسية قا مة بالطبلأ من خار   دو  النظاه وخ ل التاروخ وتت  الدورة  اخلي من خ ل طاقة ش ، اخ   دو  النظاه

وورجةةلأ  لةة  أساسةةاا إلةةى التغيةةرات  ،الةة   مةةرت بةةي ا رم  ةةدثئ تغيةةرات كبيةةرة فةةي النظةةاه الهيةةدرولوجي الاةةالجي
خة ل  Ice capsالجناخية  ي  ت ولةئ كجيةات ضةخجة مةن الجيةاا الجخت نةة فةي م يطةات إلةى غطةافات جليديةة 

ومةةن ثةة   ،ورغةة  كةة  هةة ا التغيةةرات فةةأن الفجيةةة الفليةةة للجيةةاا علةةى سةةطة ا رم ب يةةئ ثابتةةة ،فةةةفتةةرات زمنيةةة مختل
 . 5ةب ى النظاه مغل اا بي    ائ    ش   

  Open systemالنظام المفتوح :  -3
وهي النظ  التي تسجة بتبا ل الجا ة والطاقة مةلأ الةنظ  ا خةرى والجةدةر بالة كر أنةي فةي مثة  هة ا الةنظ   

 Potentialت ةةال الجةةا ة هةةو نفةةس الوقةةئ انت ةةال للطاقةةة  يةة  ت تةةو  الجةةوا  علةةى طاقةةة كيجياووةةة كامنةةة فةةأن ان
Energy،  وهةة ا النةةوع مةةن الةةنظ  تيةةهد باسةةتجرار تةةدف اا هةةائ ا سةةواف فةةي الجةةا ة أو الطاقةةة وت ةةاول أن تتفيةةص فةةي

... ومةن ا مثلةة .دفا الطاقةة منهةا   وأليهةانظامها الداخلي والا قات الجتبا لة فةي أج ائهةا تباةاا طخةت ف ماةدل تة
للجةةا ة مةةن سةةطة فتبخةةر الجةةاف ط يجثةة  انت ةةال  ،علةةى الةةنظ  الجووةةة الجفتو ةةة  ورة بخةةار الجةةاف فةةي الغةة ف الجةةو  

وباد أن ةتفاثف بخار الجاف فةي الجةو  ،ا رم إلى الغ ف الجو  ف سب ب  أني يجث  أيضاا انت ال موازواا للطاقة
النظ  هي نظ  وه ا  ،فأن هطولي يجث  انت ال للجا ة بالطاقة من الغ ف الجو  إلى سطة ا رم  ووتفون الجطر

كة  هة ا  ، ةنامي ية  راروة تدرس كثيةراا فةي الجغرافيةة الطبيعيةة ومنهةا أيضةاا الب يةرات وأ ةوام التصةروص النهروةة
مبةا   مرتبطةة بةالنظ  الجفتو ةة يج ةن    وتوجةد أربةلأ 5النظ  تتل ى الجةوا  والطاقةة وتور هةا عبةر  ةدو ها   شة   

  -أن تساعدنا كثيراا في تفه  الجغرافية الطبيعية يج ن إيجازها فيجا   ةلي  
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علةى سةبي  الجثةال تةأتي الطاقةة  ،أن الطاقة والجا ة الداخلة بنظةاه ط تخةر  منةي بةنفس اليةيف الة    خلةئ بةي  -1

وجة ف كبيةر  ،ها فةي شة   طاقةة  ات موجةات طوولةةاليجسية  ات الجوجات ال صيرة إلى ا رم لتخر  من
مةةن ميةةاا الجطةةر والثلةةو  التةةي تةةدخ   ةةوم النهةةر تخةةر  منهةةا فةةي شةة   بخةةار مةةاف وكةة ل  الصةةخور التةةي 
تأتي إلى ا نهار في الجنابلأ الاليا بأ جاه كبيرة تخةر  مةن عنةد الجصةب فةي صةورة رواسةب طينيةة ورمليةة 

 .ناعجة تترسب في قاع الب ر
طاقةة والجةا ة علةى الجةدى ال صةير مةن ال Out putوالجخرجةات  inputث عةا ة تةوازن بةين الجةدخ ت ط ي ةد -2

 .خ ل ةوه أو أسبوع أو شهر مث ا   ولفن قد ي دث ه ا التوازن على الجدى البايد 
آخةةر فةةي كةة  مةةن النظةةامين الجفتةةو  والجغلةةا نجةةد أن الطاقةةة ال راروةةة الناتجةةة مةةن ت ةةول الطاقةةة مةةن نةةوع إلةةى  -3

تخر  من النظاه في الجا ة إلى الغة ف الغةاز  ومةن ثة  إلةى الفضةاف وتاةرم مةن خة ل طاقةة تأتيهةا مةن 
 .على سبي  الجثال نجد أن ه ا الطاقة تأتي إلى النظ  البيئية في ش   إشااع شجسي ،خار  النظاه

النهائية للطاقة في الطبياة تنةتن  رغ  ثبات الجدخ ت من الطاقة الفامنة إلى النظ  الجفتو ة إط أن الت وطت  -4
 .الج اومة ي ون م دو  جداا طاقة  راروة عديجة الليجة بدرجة أن الجهد الجب ول من خ ل الطاقة الفامنة 

  System boarderحدود النظام :  -ج
أن الخطةةوط ا ساسةةية فةةةي ت ليةة  أ  نظةةاه طبياةةةي تتجثةة  فةةي  يةةةاس  ركةةة تبةةا ل الطاقةةةة والجةةا ة بةةةين  

مثةة  هةة ا اللياسةةات ط ت ةةو  ف ةة  لفهةة  كي يةةة  يةةاه  ،و ركةةة الطاقةةة الجةةا ة  اخةة   ةةدو  النظةةاه  اتةةي ،والبيئةةة النظةةاه
النظةةاه باجلةةي بيةة   طبياةةي ولفنهةةا أيضةةاا تج ةةن الالجةةاف مةةن  يةةاس وتفسةةير الجةةؤثرات الناتجةةة عةةن التغيةةرات فةةي 

 لةة  الب يةةرات كنظةةاه م ةةد  جيةةد أو غابةةة مثةةال  ،الضةةواب  الخارجيةةة عليةةي وماظجهةةا يةةأتي مةةن التةةدخ ت البيةةروة
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نجةد أن  ركةة الطاقةة والجةا ة تةت  أساسةاا باتجةاا الجصةب  –ففي  وم النهةر   –صغيرة أو  وم تصروص مائي  
sown stream  أمةا عةن  ةدو ا فتنطبةا مةلأ منةاطا ت سةي  الجيةااwater sheds التةي يج ةن ت دةةدها بسةهولة، 

 .ابة الجسال  الرئيسية  اخ  النظاه النهر  وتاد الوافد الجختلفة  اخ  ال وم بجث
إلةى جانةب أن  ركةة الرواسةب تةت   ،أما النظاه السا لي فهو من النظ  صعبة الدراسة  ن  دو ا مؤقتة 

وتأتي مدخ ت النظاه أيضاا بصور وأش ال مختلفة وواد السا   من النظ  الجفتو ة ولة ل   ،في اتجاهات مختلفة
  باةةض ال ةةدو  الجتا ةةة فةةي 6ووظهةةر مةةن اليةة     .يةةة يصةةاب كثيةةراا تتباهةةا وت دةةةدهافةةأن  ةةدو ا الجيومورفولوج

وفيةةي نجةةد أن  ةةدا الب ةةر    اتجةةاا الب ةةر   ةنطبةةا مةةلأ بدايةةة  خةةول ا مةةوا  فةةي منط ةةة اليةةاط   ،سةةا   متاةةر 
اطعتةدا  ب ةد  وو ةن –أن وجةدت  –البايد أما  دا ال ار  فيتجث  في نهاية آخةر خطةوط الفثبةان الرمليةة السةا لية 

تتجثة  الجةدخ ت  .آخر لنظةاه السةا لي فةي منط ةة الةرأس ا رضةية متجثلةة فةي خة  ت سةي  الجيةاا الة   يجتةد فوقهةا
Input   من الطاقة للنظاه السا لي في الروا  وا موا  والجةد  والجة ر و ركةة الإزا ةة علةى طةول اليةاطLong 

shore drift وكة   ،خ ت الرئيسةية للطاقةة وطوبوغرافيةة السةا   الجوضةعيةوا خيةرة تنةتن عةن التفاعة  بةين الجةد
 ،إلةى جانةةب أن ا مةوا  والجةد  والجة ر ت تةةو  علةى طاقةة كامنةة أيضةةاا  ،هة ا الجةدخ ت ت تةو  علةةى طاقةة  ركيةة

وتاتبةر الرمةةال قا مةة مةةلأ  .يضةاف إليهةةا الطاقةة ال ركيةةة مةن الجروةةان النهةر  إ ا كةةان موجةو  فةةي النظةاه السةةا لي
ا نهةةار مةةن الجةةدخ ت الرئيسةةية لةةباض الةةنظ  السةةا لية  يةة  تةةأتي مةةن أ ةةوام هةة ا ا نهةةار إلةةى السةةا   ميةةاا 

مةةن منط ةةة  Surgesوقةةد تت ةةرم هةة ا الرمةةال أثنةةاف الجسةةيجات الب روةةة  ،وتترسةةب فةةي الاةةا ة خلةةف خةة  ا مةةوا 
لرواسةب التةي تةأتي بهةا  ركةة الياط  البايدة  تى خ  الياط  وأن كانئ أقة  الآن بالج ارنةة بالجاضةي، وتجثة  ا

الرئيسي الثال  للرواسب في النظاه أمةا مةا يخةر  مةن النظةاه السةا لي  Inputالإزا ة على طول الياط  الجدخ  
Output  فالتيةارات الجديةة وا شة ال  ،من طاقة فهةي تيةبي الجةدخ ت و لة   ن ماظجهةا فةي صةورة طاقةة  ركيةة

وكةة ل  الروةةا  تسةةفي الرمةةال مةةن اليةةاط  وغالبةةاا مةةا ترسةةبها  ،ظةةاه وخارجةةيالجختلفةةة لفاةة  ا مةةوا  ت ةةول خ يةةا الن
   .بايداا في الداخ 
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  Equilibrium: التوازن داخل النظام   -د
وووجد نوعان مةن التوازنةات لهجةا أهجيتهجةا  ،ي صد بالتوازن مدى وجو  تاا ل أو توازن بين النظاه وبيئتي 

 اه  في تفه  الوظائف الطبيعية  اخ  النظ
  Study state equilibriumالتوازن الثابت  -1

ةتجي  هة ا التةوازن بخاصةيتين هةامتين تتجثة  أوطهجةا فةي أنةي ط ي ةدث تغيةر فةي مخة ون الطاقةة الفامنةة  
وثانيتهجةا تسةاو  الجةدخ ت   مةن الطاقةة  ، اخ  النظاه مةلأ الة من ةنطبةا  لة  علةى الجخة ون مةن الطاقةة والجةوا 

خرجات ةنطبا ه ا الجفهوه على النظاه ال   تأتي إليةي الجةدخ ت علةى طةول طروةا يختلةف عةن والجا ة   ملأ الج
 .طروا الجخرجات مث  نظ  السفو  وال نوات النهروة والثلو 

  Dynamic equilibriumالتوازن الديناميكي  -2
إلةةى تبةةا ل الجةةا ة  ييةةير هةة ا التةةوازن إلةةى الةةنظ  الجفتو ةةة ووسةةتخدمي علجةةاف الطبياةةة والفيجيةةاف ل شةةارة 

 .والطاقة عبر نفس السطة بين مجالين
باضةها يسة   فةي  ،على سبي  الجثال ج وئات الجاف  ائجاا ما تترم سطة الب يرة وتةدخ  الغة ف الغةاز   

عنةةدما تتسةةاوى الاجليتةةين تجامةةاا ط ي ةةون هنةةام فةةي هةة ا ال الةةة ف ةةد مةةن ج وئةةات الجةةاف  ،شةة   مطةةر علةةى الب يةةرة
بواسةطة الجةدخ ت والجخرجةات علةةى غة ف الغةاز  ووظة  اطثنةان فةي  الةة تةوازن فةي كة  نظةاه ةةت  بةالب يرة أو ال

 .وه ا ما يارف بالتوازن الدةنامي ي ،نفس ال دو  بينهجا
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