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هذا الكتاب

وحدات الكتاب وحدات الكتاب 

الجغرافيـــا مـــن الدراســـات ا�جتماعيـــة التـــي تربط بيـــن علـــوم الأرض المختلفة والعلوم ا�نســـانية، وتوفـــر معرفة العلاقة بين ا�نســـان 
وبيئتـــه، ويتضمـــن هـــذا الكتاب علـــم الجغرافيا وأهم مجا�تـــه؛ ليتمكن الطلبة من إتقـــان المعارف والمهارات الأساســـية التي يقدمها هذا 
العلـــم فـــي خدمة ا�نســـان وتعايشـــه مـــع البيئة من حولـــه، كما يتيح لـــه التأمل والتفكر فـــي ا�بداع ا�لهـــي لهذا الكون بمـــا يعمق ا�يمان 

بربـــه عز وجل.
كما يرمي إلى تعزيز الشخصية الوطنية وبناء الكفاءة المدنية المتمثلة في المعارف والمهارات، وتعلم القيم والمبادئ التي يقوم عليها وطننا، 
ومساعدة الطلبة على تطوير مهارات التفكير العليا؛ مثل: الفهم والتطبيق والتحليل والتقويم وا�بداع، وتحديد أوجه التشابه وا�ختلاف، 
والنظريات  الأفكار  بين  القائمة  الروابط  وفهم  المناسبة،  الخبرات  وتعزيز  الصلة،  ذات  والموارد  والأفكار  المفاهيم  بين  روابط  وإقامة 

وتحليلها وتقويمها، وتنمية القدرات من أجل المشاركة في المجتمع بكفاءة وفاعلية.

ويقوم الكتاب على مجموعة من الغايات التربوية؛ للمحافظة على قيم ا�سلام والمجتمع السعودي، وا�ستفادة من معطيات الثقافات 
الأخرى ومنجزاتها، فيصنع متعلماً يعتز بدينه ومليكه وثقافته ويفخر بانتمائه لوطنه، وينافس ا�خرين في مجا�ت التفوق والتميز. 

يتكون هذا الكتاب من ثمان وحدات، هي:

 علم الجغرافيا                 الكون                          كوكب الأرض            الغلاف الصخري       الغلاف المائي 
 الغلاف الجوي                 الغلاف الحيوي           الخرائط والتقنيات الحديثة
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لماذا ندرس الجغرافيا؟   تعريف علم الجغرافيا       
علاقة علم الجغرافيا بالعلوم الأخرى  فروع علم الجغرافيا         

جغرافيـــا كلمة أصلهـــا إغريقي، تتكوّن مـــن كلمتين، همـــا: (جيو Geo) بمعنـــى (أرض)، 
و(جرافيـــا Graphia) بمعنـــى (الكتابـــة). وعلى هـــذا فعلـــم الجغرافيا هو علـــم الكتابة 
عـــن الأرض. وأول من اســـتعمل هـــذا المصطلح هو العالـــم الإغريقي إيراتوســـتنيز عام 
240 قبـــل الميـــلاد في كتاب لـــه ألفه عندمـــا كان أمينـــاً لمكتبة الإســـكندرية بعنوان 

(الجغرافيا).
المكانية  الاختلافات  بدراسة  يعتني  فصار  فروعه،  وتعددت  الجغرافيا  علم  تطور  وقد 
بينها،  القائمة  العلاقات  ودراسة  البشرية،  الطبيعية  الظواهر  وتوزيع  الأرض،  سطح  على 

وتشخيص الاختلافات الإقليمية ودراستها.

تدعونا إلى دراسة الجغرافيا أسباب عدّة، منها:
فهـــم النظم الطبيعية الأساســـية التي تؤثـــر في حياتنا اليوميـــة )  مثل العاقة  بيـــن الأرض والمجموعة 

الشمســـية، والدورات المائيـــة، والرياح والتيارات البحرية، والاتجاهات والمســـافات(.
 فهم التنظيم المكاني للمجتمع، ورؤية ما يتسم به من نظام وترتيب قد يبدو للمرء تشتتاً عشوائياً للناس 

والأماكن.
 تعرّف التوزيعات المكانية على جميع المستويات � المحلية وعلى نطاق العالم � لكي نفهم الارتباط بين 

الناس والأماكن التي يعيشون فيها.

فـي هذا الدرس

لماذا ندرس الجغرافيا؟

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa

مفهوم علم الجغرافيا الدرس الأول
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  الوصول إلى أحكام صائبة في أمور تشمل العاقات بين البيئة الطبيعية والمجتمع، وما ينتج عنها من 
تغييرات بيئية عظيمة الشأن.

 اكتساب مهارات جغرافية، مثل:
1 - القدرة على الماحظة الدقيقة للأشياء في الميدان على ضوء النظرة الشمولية لعلم الجغرافيا.

2 - رسم الخرائط وقراءتها وفهمها؛ لنجاح التعلم من جهة، ولتسهيل أمور الحياة اليومية من جهة أخرى.
3 - مهارة استعمال الصور والأشكال والرسوم البيانية والتقنيات الأخرى وسيلةً للشرح والتفسير.

ولتحقيق هذه الأسباب جميعها، يطرح الجغرافي ثاثة أسئلة، هي:
أ - أين؟ وهذا يسمى )أينية المكان( : لمعرفة موقع الظاهرة أو الحدث، أو بمعنى آخر: التوزيع المكاني أو 
الجغرافي لهما، وهو سؤال تميزت به الجغرافيا منذ نشأتها، والجواب عنه يكون وصفياً في العادة.

أو  المكاني  التوزيع  ذلك  أسباب  تعليل  إلى  الوصف  من  يؤدي  الذي  السؤال  وهو  هناك؟  لماذا   - ب 
تفسيرها.

ج - كيف؟ لتحديد الشكل أو النمط الذي عليه توزيع الظاهرة.

ـــد  ـــكل واح ـــة، ول ـــا البʁي ـــة والجغرافي ـــا الطبيعي ـــ˴: الجغرافي ـــن، ه ـــم˾ كب˼ي ـــا إلى قس ـــم الجغرافي تنقس
، فـــا تكتمـــل دراســـة الأحـــوال الجغرافيـــة دون دراســـة الأحـــوال  منهـــ˴ فـــروع يكمـــل بعضهـــا بعضـــاً

الطبيعيـــة والعوامـــل البʁيـــة.
ومن حيث منهجية الدراسة، ينقسم هذان الفرعان الأساسيان إلى فرع˾ ثانوي˾ آخرين، ه˴:

ـــدة  ـــة واح ـــة أو بʁي ـــرة طبيعي ـــة ظاه ـــى بدراس ـــي تعن ـــة )Systematic Geography(: وه ـــا الأصولي - الجغرافي
)عـــلى ســـبيل المثـــال: المنـــاخ، التربـــة، الزراعـــة، الصناعـــة( وعـــلى مســـتويات مختلفـــة مـــن الوحـــدات 
ـــم أو  ـــم الأقالي ـــهّل فه ـــة تس ـــات عام ـــكار أو نظري ـــا أف ـــد منه ـــة - يتول ـــة، عالمي ـــة، إقليمي ـــة - محلي الجغرافي

الوحـــدات الجغرافيـــا.
- الجغرافيـــا اʞقليميـــة )Regional Geography(: التـــي تُعنَـــى بالدراســـة الجغرافيـــة ʞقليـــم مـــن الأقاليـــم 
ـــة. ـــات الناتجـــة مـــن الدراســـات الأصولي ـــا النظري ـــبر به ـــن اʞقليمـــي عـــلى ســـطح الأرض، وتخت ـــاً للتباي تحري

فـروع علم الـجغرافيا

الوحدة الأولى | الدرس الأول
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فإن فكـــرة )اʞقليم Region( تزودنا الموضوعَ الأســـاس الموحّـــد الذي يربط ربطـــاً تكاملياً كلَّ فروع 
الجغرافيـــا. ويتمثل أعلى أشـــكال المهـــارة الفنية للجغرافي وأكثرهـــا رقياً في قدرتـــه على الماحظة 

التي تســـهّل فهم الأقاليـــم ومنحها ما تســـتحق من تقدير.

فما الإقليم؟
هـــو وحدة أو مســـاحة من ســـطح الأرض ذات خصائص معينة تُكســـبها التجانس داخليـــاً، كما تميّزها 
خارجيـــاً عـــن اʞقليم المجاور له. وأســـس هـــذا التمايـــز متعددة )على ســـبيل المثـــال: التضاريس، 

المناخ، التربة، النبات، الكثافة الســـكانية، اســـتعمالات الأرض، مســـتوى المعيشـــة ... إلخ(.
 كما يمكـــن تعريف الأقاليم أيضاً وفقاً لمســـتويات مكانيـــة مختلفة تُراوح بين عالميـــة )مثل: الأقاليم 
المناخيـــة( كالغابـــات المداريـــة المطيـــرة والتندرا، ومحليـــة )مثـــل: الأقاليم الحضريـــة( كالمنطقة 

المركزيـــة، والمناطق الســـكانية ذات الكثافة العالية في الســـكان.

فـروع علم الـجغرافيا

الجغرافيا البʁية الجغرافيا الطبيعية

الوحدة الأولى | الدرس الأول
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وقـــد ظلت دراســـة )اʞقليم( تعد لمـــدةٍ طويلـــة هدفاً أساســـياً للجغرافيـــا، ولكنها لم تعـــد لها تلك 
. غير أن هنـــاك جوانب من الدراســـات اʞقليمية التـــي تُجْرى حالياً مـــا تزال تحظى  الأهميـــة حالياً
بعنايـــة بالغـــة من الجغرافييـــن، مثل التقصي عـــن الأقاليم الوظيفية مثـــل إقليم دلتا نهـــر النيل في 
مصر وإقليم الســـهول الأطلســـية فـــي المغرب بوصفهـــا نظماً مكانيـــة وعناصرَ متجـــذّرةً في تنظيم 

المجتمـــع، والعناية الكبيـــرة بنظريات التنمية اʞقليمية ومشـــكاتها.

ا˼ً مـــن فروع المعرفة تشـــارك علـــم الجغرافيا في الوصـــول إلى فهم العـــاˮ الذي نعيش  مـــع أن كث
فيـــه وإدراك حقائقـــه، نجد أن الجغرافيـــا ɱتاز عن معظم هذه الفروع بالنظرة الشـــمولية للأشـــياء، 
فهـــي تتناول بالتحليل والتوزيع والربط والاســـتقراء والاســـتنتاج مســـاحاتٍ محددة من ســـطح الأرض 
)الأقاليـــم(، تنتظمهـــا دولـــة واحدة أو تتـــوزع ب˾ عـــدة دول. وللوصـــول إلى هذا الهدف، تســـتقي 
الجغرافيـــا مـــن العلوم الأخـــرى معلومات وافرة وتكيفها حســـب المنهـــج الجغـــرافي، وبخاصة العلوم 

واʞنســـانية.  والاجت˴عية،  الحيوية، 
فمثـــاً تعتمد الجغرافيـــا المناخية في حقائقهـــا العلمية على علـــم الأرصاد الجوية، وتعتمـــد الجغرافيا 
الحيوية على علـــم النبات وعلم التربة، وعلـــم الجيولوجيا، والجغرافيا الاقتصاديـــة على علم الاقتصاد، 
والجغرافيـــا السياســـية على العلوم السياســـية، وعلم التاريـــخ الحديث، والقانون الدولي. ولا شـــك أن 

الجغرافيـــا بذلك ɱثل جـــسراً ب˾ هذه العلـــوم المختلفة.
وتتحدد فلســـفة الجغرافيا بنـــاءً على ذلك في شرح الأ˹اط المكانية، واستكشـــاف العاقـــات بينها، مع 
إيضـــاح أوجه التبايـــن والاختاف ب˾ الأقاليم المختلفة في أشـــكال ســـطح الأرض، والمنـــاخ، والتربة، 

والبيئـــة الحيويـــة، والموارد الطبيعية، وذلك يســـاعد عـــلى فهم العاقة ب˾ اʞنســـان وبيئته.

علاقة علم الجغرافيا بالعلوم الأخرى

الوحدة الأولى | الدرس الأول
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بدأ الدارســـون والفاســـفة يفكـــرون في العاˮ وينظـــرون إليه 
مـــن خال وجهـــات نظـــر مختلفة منـــذ القِـــدَم، وكان ɬصر 
والعـــراق جغرافيون، ك˴ كان منهم كثـــ˼ون في فارس والص˾، 
غـــ˼ أن اʞغريق كانـــوا أول من اعتنى بوصف العـــاˮ، فعندما 
أدرك اʞغريق أن شـــكل الأرض كروي بَيْضَـــوي، عُدّ ذلك إنجازاً

ضخـــ˴ً في حد ذاتـــه، إلى جانـــب منجزات أخـــرى لهم عندما 
أدركـــوا ما بـــ˾ موقع الشـــمس والطقس من ترابـــط، وما ب˾ 

المناخ ومكان الشـــمس في الأفـــق من عاقة.
ومـــع أنه كان بالعاˮ اʞســـامي في العصور الوســـطى نوع من 
الجغرافيـــا المتقدمة - حيث اتســـعت المعـــارف الجغرافية - فقد 
طرحت أوروبا معلومـــات اʞغريق جانباً في العصور الوســـطى؛ 

لأن أنظـــار النـــاس كانت توجهها الكنيســـة وتقمع الابتـــكار والبحث العلمي، ولذلـــك تخلفت أوروبا في 
مجال المعـــارف الجغرافية حتى أوائـــل القرن الخامس عـــʁ الميادي.

ووســط هــــــذا الــعــــــزوف الأوروɯ عن المعارف الجغرافية سيطرت الأساطيـــــر والخــرافات على 
أذهان الناس، ولا ســـي˴ ما يســـتند منهـــا إلى أصل من خبرة تجريبية، فالذين ســـافروا على طـــــول 
ساحــل إفريــقـيـــــا الغرɯ - وقد كان ذلك أمراً ميسوراً لحــركـــــة التجـــارة بيـن الش˴ل والجنــوب 
ولوجـــود التيار البحري المســـاعد على ذلك - قد أدركـــوا أن أرض المغرب الخضراء لا تســـتمر بل تخف 

تطور علم الجغرافيا الدرس الثاني

تطور علم الـجغرافيا عند القدماء

  فـي هذا الدرس
الجغرافيا في عصر الكشوف الجغرافية  تطور علم الجغرافيا عند القدماء    

 علم الجغرافيا الحديثة 

الساحل الغربي من إفريقيا
في خريطة الإدريسي

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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الخـــضرة قلياً قلياً حتى تســـتحيل صحـــراءَ جرداءَ، ثم تـــزداد الحرارة تدريجيـــاً إلى درجة أن الناس 
ـــخ ذلك في  ظنوا أنهم ســـيهلكون إن اســـتمروا في ســـفرهم نحو الجنوب لشـــدة الحرارة هناك، ورسَّ
أذهانهـــم ما لَحَظوه من اتجـــاه الرياح والتيار نحو الجنـــوب، وهكذا كانت جـــزر الكناري في نظرهم 

هـــي الحد الجنوɯ الذي يســـتطيع اʞنســـان الوصول إليه.
وحققـــت أوروبا إنجـــازاً عظي˴ً في مســـتهل القرن الخامس عـــʁ الميـــادي )1416م( على يد ه˸ي 
المـــاّح ومدرســـته في الماحة التي كان مـــن شـــأنها أن تفتح أبواب العـــاˮ، فامتدت آفـــاق الماحة 

عنها. الماحية  المعلومـــات  وجمعت 

خريطة الساحل الغربي من إفريقيا
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 الـجغرافيا في عصر الكشوف الجغرافية
في عصر الكشوف الجغرافية اقـتــــحم كولـــومبــــــس الـبـحـــــــر الكاريبي، وقد وصل إلى العاˮ الجديد 
عـــام 1492م، ولكن هذا ˮ يكن الʅء المهم، فالتاريخ المهم حقاً هــــــو عــــــام 1493م عندما عــــــاد 
ليخبـــــر النـــــاس عـــــن العاˮ الجديد، لقد وصلت على الأرجح مئات الســـفن إلى العـــاˮ الجديد من 

العـــاˮ القديم قبل هـــذا التاريخ، وˮ يكـــن المهم وصولها بـــل عودتها.
 ودخـــل البرتغاليـــون المحيط الهنـــدي تحت قيادة فاســـكو دا جاما عـــام 1497م، وعَـــبرَوا رأس الرجاء 
الصالـــح، وأبحـــروا إلى الهنـــد. وبعد العديد مـــن الرحاتˮ  يبقَ مجـــال للتخم˾ عن ســـائر البقاع في 

العـــاˮ، وتأكدت للنـــاس كروية الأرض.
وفي العاˮ الجديد اكتُشـــف أمران: أوله˴: شـــكل العـــاˮ ومحيطاته، وثانيه˴: معرفـــة مجتمعات ˮ تكن 
ه˼ا من الشـــعوب الأوروبية الأخـــرى، ولكنها منقطعة  ، ومعرفة شـــعوب لها تاريـــخ عريق كغ معروفـــة أبداً

الصلـــة بها، ولها قيمهـــا وتقاليدها ولغاتها، وأســـاليبها الفنية كذلك. 
وبـــدءاً من عام 1500م صـــار للجغرافيا قيمة وزادت العنايـــة بها، فالمعرفة بأماكـــن الحصول على الموارد 
، وحاول اʞســـبان  تضمـــن التفوق والســـبق، وهكذا صـــارت الخرائـــط والتقارير من الوثائـــق المهمة جداً
والبرتغاليـــون -كـــا حـــاول الفينيقيون من قبـــل- أن يحتفظـــوا بسر هـــذه المعلومات، وظلوا يرســـلون 

الحمـــات دون انقطاع لاكتشـــاف إمبراطوريـــات أخرى ɱوج بالـــروات والذهب.
وبحلــــول القرن الثــامـن عشــــر الميـــــادي أصبح البحث العلمي مُركّزاً في محتوى هذا العاˮ ومضمونه، 
فبدأت البحوث العلمية الحكومية التي صممت لɱ ʗــــلأ الفجـــــوات في المعرفـــــة الجغرافية وخصوصاً 

في بريطانيا وفرنســـا وهولندا. 
ومـــا إنْ حلت نهاية القرن الثــامــــن عشــــر الميـــــادي حتى كانت أجـــزاء العاˮ قـــد عُرفت على وجه 
الدقـــة، ما عـــدا المناطق الداخلية لبعض القارات لا ســـي˴ إفريقيـــا، والأجزاء الداخلية من شـــبه الجزيرة 
، كـــا توافرت بعض  العربيـــة، وبخاصة الربع الخـــالي. أما الخطوط الســـاحلية فقد رســـمت كلها تقريباً

المعلومـــات الجغرافية الحديثة عن الشـــعوب التـــي تعيش هناك.
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علم الجغـرافـيـا الحديثـة 

أولاً: أسلـوب الحتمية البيئية

في منتصف القرن التاســـع عʁ الميـــادي انتقلت الجغرافيـــا إلى مرحلة جديدة هدفهـــا بلورة الأفكار 
الجغرافيـــة في شـــكل نظريات علمية اســـتناداً إلى الحجم الهائل مـــن المعلومـــات الجغرافية الموروثة، 
فـــأدى هـــذا إلى بدء مرحلـــة الجغرافيـــا الحديثة. و˽كـــن تتبع خُطا علـــم الجغرافيـــا الحديثة عبر 
تطور أســـلوب˾ متميزين في القرن التاســـع عʁ الميادي لتفســـ˼ العاقة ب˾ اʞنســـان والبيئة التي 
Environmental Determinism، وأســـلوب النظرية اʞمكانية  يعيش فيها، ه˴: أســـلوب الحتميـــة البيئيـــة

 .Environmental Possibilism

مها في الظواهر  الحتمية البيئية نظرة جغرافية فلســـفية تؤمن بســـيادة البيئة الطبيعية وعناصرهـــا وتحكُّ
البʁيـــة؛ فتفسرِّ مختلـــف الظواهر البʁية وتعزو تباينهـــا إلى الاختافات في البيئـــات الطبيعية التي 

يقطنهـــا البʁ. ونقيض هذه هي النظـــرة اʞمكانية.

ثانياً: أسلـوب النظرية الإمكانية
ـــي˴  ـــة لا س ـــا البʁي ـــادي في الجغرافي ـــʁ المي ـــع ع ـــرن التاس ـــرى في الق ـــة أخ ـــة فكري ـــورت مدرس تط
ـــ˾  ـــن قوان ـــا ليســـت هـــي البحـــث ع ـــم الجغرافي ـــر عل ـــيلة لتطوي ـــرى أن أجـــدى وس ـــا، وهـــي ت في فرنس
ـــات  ا˼ً مـــن النظري ـــ ـــرّر أصحـــاب هـــذه المدرســـة أن كث ـــة. ويق ـــم دراســـة دقيق ـــل دراســـة الأقالي ـــة، ب عام
ـــاً ا˼ً تامّ ـــ ـــسر تفس ـــيطة تف ـــة بس ـــنْ نظري ـــا مِ ـــن م ـــة، ولك ـــات جذاب ـــة نظري ـــة البيئي ـــو للحتمي ـــي تدع الت
ـــدة،  ـــل معق ـــيطة ب ـــت بس ـــلوكاتهم ليس ـــʁ وس ـــؤون الب ـــة، فش ـــات البʁي ـــة والمجتمع ـــ˾ البيئ ـــة ب العاق
ـــلى  ـــد ع ـــ˼ يعتم ـــإن أي تفس ـــة ف ـــة دقيق ـــي دراس ـــدث تاريخ ـــي أو ح ـــف عالم ـــدرس أي موق ـــا ن وعندم
ـــار،  ـــʁ في الاختي ـــة الب ـــن بحري ـــفية تؤم ـــة فلس ـــرة جغرافي ـــة نظ . فاʞمكاني ـــاً ـــس كافي ـــد لي ـــل واح عام
والبيئـــة الطبيعيـــة لا تحتـــوي عـــلى ضرورات وحتميـــات بـــل عـــلى إمكانـــات، واʞنســـان هـــو الحَكَـــم 

في اختيـــار مـــا ياɧـــه منهـــا. كـــ˴ أن لـــه قـــوة إيجابيـــة فعالـــة 
ـــه.  ɧـــا يا ـــاً لم ـــا وفق ه˼ ـــه، أو تغي ـــا لمطالب ـــة  وتهيئته ـــل البيئ في تعدي
فعـــلى ســـبيل المثـــال القـــول بـــأن اʞنســـان ˽كنـــه مواجهـــة المنـــاخ 
الحـــار باســـتخدام مكيفـــات الهـــواء، ولـــذا فـــإن اʞنســـان ســـيكون 

ـــه. ـــل بيئت ـــلى تعدي ـــدرة ع ـــه الق لدي

حـســب رأيـــك.. 
أي الأسلوبين تؤيد؟ ولماذا؟

فكر
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 الجغرافيا الفلكية        الجغرافيا الإقليمية        الجغرافيا الطبيعية
يتضح دور العرب والمسلمين في تطور:

فـي الـوقت الـذي كانت فيـه الجغرافيـا 
في أقـــصى درجات الإهـــ˴ل في الغرب 
إبــــان العصــــور الوســـطى، كان علم 
 ً˴ الجغرافيــــا في العاˮ الإســــلامي عل

مــــزدهراً؛ لعدة عوامـــل، منها:
1- فرائض اʞسام.

2- تعريب العلوم.
3- اتساع مساحة البلدان اʞسامية.

4- ازدهار النشاط التجاري.
5- إبداع العل˴ء المسلم˾ الحضاري.

ولقد انصهرت الشـــعوب اʞســـامية في حضارة واحدة أساســـها القـــرآن الكريم والســـنة النبوية واللغة 
العربيـــة، ومع  أن التراث الجغرافي قد أســـهم فيه كُتَّاب من شـــعوب إســـامية غ˼ عربيـــة، فإنه قد 

كتب بلغة عربيـــة وصار جزءاً لا يتجـــزأ من الثقافة والحضارة اʞســـامية.

الجـغـرافيا عنـد المسلميـن 

رسم تخيلي: الإدريسي في قاعة روجر الثاني يشرح كروية الأرض

 فـي هذا الدرس

علم الجغرافيا عند المسلمين الدرس الثالث

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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أولاً: الجغرافيا الفلكية
الفلكية من  الجغرافيـــا  كانـــت مصنفـــات 
أوائل الكتــــب التي دونها العل˴ء في الباد 
اʞســـامية، وقد تركت الحضارة اʞســـامية 

معاˮ راســـخة في علـــم الفلك.
وأشـــهر العلـــ˴ء المســـلم˾ في الفلك أبو 
عيـــسى الأسَْـــطُرلاɯ الـــذي وضع أســـس 
وضعه  ɬا  الخُوَارَزْمي  وكذلك  الأسَْطُـــرلاب. 
من جــــداول رياضية ســـاعدت على إجراء 
الحســـابات الفلكية الازمة، ثـــم الفَرْغا˻ 
 ˮالذي قـــاس محيـــط الكـــرة الأرضية، و
ا˼ً عمـــــا هـــو موجود  كث يختلف قياســـه 
ا˼ً مـــن المراصد قد  اليـــوم. كـــ˴ أن كثـــ
أقيمـــت لرصـــد القمـــر وحركة الشـــمس 

الأَسْطُــــــرلاب

.˾ وخصوصـــاً في العراق والشـــام أيام العباســـي
أهم الأمور التي عالجتها المصنفات الفلكية:

1- شكل الأرض وحركتها.
2- طرق تحديد مساحات الأرض وحجمها.

3- تحديد مواقع الأماكن فلكياً.

المســـلم˾  أثر  الأدلة عـــلى  أوضـــح  مـــن 
في الجغرافيـــا الفلكيـــة الأســـ˴ء العربية 
للنجـــوم التي ينطقها العاˮ كله بأســـ˴ئها 
Adara والدبران  العربيـــة، مثل: العـــذارى
والغـــراب   ،Algol والغـــول   ،Aldebaran

Elrai والراعي   ،Dabhe والدب   ،Algorab

ه˼ـــا كث˼. وغ

الوحدة الأولى | الدرس الثالث

للاطلاع

وفي˴ يـــأɴ عرض لبعض إســـهامات عل˴ء 
العرب والمسلم˾ في مجال علم الجغرافيــــا:
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وأساســـها مصنفات الجغرافيـــا البلدانية أو كتب )المســـالك والممالـــك( التي اتخـــذت المنهج الوصفي، 
والواقـــع أن الجغرافيين المســـلمين قد اتبعوا منذ البدء الأســـلوب الصحيح في كتابـــة الجغرافيا البلدانية، 
وهو أســـلوب المشـــاهدة والدراســـة الشـــخصية الذي يُتَّبع الآن في الجغرافيا الحديثة، فكانوا يتبارَون في 

إيراد التفصيلات عن البلدان اʞســـامية ولا ســـيما المعلومـــات التي يوردهـــا الجغرافي عن بلده. 
وكانت أهداف الجغرافيين البلدانيين تشمل الآتي:

1- سرد المعلومات التاريخية المتعلقة بالبلدان والمدن وحكامها.
2- وصف المدن.
3- دراسة الطرق.

4- العناية بوصف الظواهر الطبوغرافية.
5- ذكر الصناعـــات والزراعات والمعادن والأحـــوال الاقتصادية، والمصنفات البلدانيـــة التي اتخذت صفة 

جغرافيـــة حقيقية، وهي )كتـــب الجغرافيـــا اʞقليمية( التي أخذت بفكـــرة )اʞقليم( مع إيضـــاح العلاقات 
المكانيـــة، والعناية بالخريطة، والتـــزام المعلومات الجغرافيـــة. وأفضل الأمثلة لها: )صـــورة الأرض( لابن 
حَوْقَل و)أحســـن التقاســـيم فـــي معرفة الأقاليم( للمقدســـي، و)المســـالك والممالك( للبكـــري، و)تقويم 

لأبـي الفداء. البلدان( 

اتجه علـــم الجغرافيا إلـــى العنايـــة بالجغرافيا العامة )دراســـة الظواهـــر الطبيعية والبشـــرية(، وأصبح 
ذلك هو الســـائد فـــي القرنين الســـابع والثامـــن الهجريين )الرابع عشـــر والخامس عشـــر الميلاديين(. 
وأصبحـــت المعلومات تشـــكل جزءاً مهماً من كتب ليســـت مؤلفـــات جغرافية أصلاً. وأبـــرز معطيات هذه 

المصنفات هي فـــي الحقول الطبيعيـــة كالمناخ والهيدرولوجيا وعلم أشـــكال ســـطح الأرض.

وكان أبو الفـــداء )ت 732هـ/1331م( أول من لاحظَ أن الســـفر حول الأرض كاملةً يـــؤدي إلى زيادة يوم 
أو نقصانه.

ثانياً: الجغرافيا الإقليمية

ثالثاً: الجغرافيا الطبيعية 
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للاطلاع

في كتاب «مسالك الأبصار في م˴لك الأمصار» لابن فضل الله العُمَري (ت 749هـ/ 1349م) كلام 
فيه إشارة واضحة إلى وجود قارة في الغرب تواجه قارات العاˮ القديم -اتضح في˴ بعد أنها قارة 
أمريكا-، فقد نقل عن أحد شيوخه: «لا أمنع أن يكون ما انكشف عنه الماء من الأرض من جهتنا منكشفاً 
في الجهة الأخرى. وإذا ˮ أمنع أن يكون منكشفاً من تلك الجهة، لا أمنع أن يكون به من الحيوان 
والنبات والمعادن مثل ما عندنا، أو من أنواع وأجناس أخرى». وهذا الرأي قال به العرب قبل زمن 

كولومبس بأكɵ من قرن ونصف.

قــال أبو الفـــداء (ت 732هـ/ 1331م) في كتابــه «تقويم البلدان»: «والقدر المكشـــوف مـــن 
الأرض هــو بالتقريب ربعها. أما ثلاثة أرباع الأرض الباقية بالتقريب فمغمورة بالبحار».
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تقويم
الوحدة الأولى
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س 2: يضع الطلبة رقم اسم العالِم في القائمة الأولى أمام ما يناسبه في القائمة الثانية:

س1: يضع الطلبة علامة () أمام العبارة الصحيحة، وعلامة () أمام العبارة غير الصحيحة في كل مما يأتي:

الجغرافيا كلمة رومانية تعني علم الكتابة عن الأرض.

والربط والاستقراء  والتوزيع  بالتحليل  تتناول  الشمولية للأشياء، فهي  بالنظرة  الجغرافيا  تتميز 
والاستنتاج مساحات محددة من سطح الأرض.

النظرية اʞمكانية نظرية جغرافية فلسفية تؤمن بحرية البشر في الاختيار.

من عوامل ضعف الجغرافيا في العالم اʞسامي إبان العصور الوسطى اتساع مساحة الدولة 
اʞسامية.

مها في الظواهر البشرية. الحتمية البيئية نظرية جغرافية تؤمن بسيادة البيئة الطبيعية وتحكُّ

أسئلة تقويم

الكتاب اسم العالم
المسالك والممالك

  
1- ابن حوقل

تقويم البلدان
  

2- المقدسي
صورة الأرض

  
3- ابن فضل الله العمري

4- البكري أحسن التقاسيم
5- أبو الفداء

الوحدة الأولى
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أسئلة تقويم

د - أحد العلوم الآتية ليس من فروع الجغرافيا 
الطبيعية:

الجغرافيا الحيوية
جغرافية التربة
جغرافية النقل
جغرافية المياه

الذين  الجغرافيين  العلماء  أحد  البكري   - هـ 
كتبوا في مجال الجغرافيا:

الفلكية 
اʞقليمية
المناخية
البشرية

و - مَن مِن هؤلاء العلماء لاحظَ أن السفر حول 
الأرض كاملة يؤدي إلى زيادة يوم أو نقصانه؟

أبو الفداء
البكري

ابن حوقل
المقدسي

أ - من أول عالم استعمل كلمة جغرافيا؟  
ابن حوقل
المقدسي

إيراتوستينز
البكري

عام  الهندي  المحيط  البرتغاليون  دخل   - ب 
1497م، وعبروا رأس الرجاء الصالح بقيادة:

ماجان
فاسكو دا جاما

كولومبس
هنري الماح

ج - مؤلف كتاب صورة الأرض:
ابن حوقل
المقدسي

البكري
أبو الفداء

س3: يختار الطلبة الخيار الصحيح لكل من العبارات الآتية:

الوحدة الأولى
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س4: ما أبرز ثلاثة فروع للجغرافيا الطبيعية؟
. ................................................................................................................................ - 1
. ................................................................................................................................ - 2
. ................................................................................................................................ - 3

س5: ما أبرز ثلاثة فروع للجغرافيا البشرية؟
. ................................................................................................................................ - 1
. ................................................................................................................................ - 2
. ............................................................................................................................... - 3

الوحدة الأولىأسئلة تقويم



 الدرس الرابع: الأجـرام السماويـة

الدرس الخامس: المجموعة الشمسية

 الدرس السادس: أجرام سماوية أخرى
 الدرس السابع: القمر

الوحدة الثانية

الـكــــــون
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الأجرام السماوية

دُم،  تقسم هذه الأجرام عادة إلى فئات، هي: المجرات، والسُّ
والنجوم، والكواكب، والأقمار، والمذنَّبات.

المجــــرات

ــــدُم الـسُّ

باسم  العرب  الشمسي عند  نظامنا  يتبعها  التي  المجرة  تُعرف 
السكة  وتعني  (Milky Way( باسم  الغرب  التبّانة(، وفي  )درب 
اللبنية. وسبب تسمية العرب لها بدرب التبانة هو أنها تبدو كأنها 
طريق يسلكها تجار التبن وحمالوه فيسقط منهم ويتبعثر بعضه 
الغربيون  أما  البياض،  إلى  مائاً  لوناً  فيعطيه  الطريق  على 

فيشبهونها بطريق سكبت عليه طبقة رقيقة من اللبن.

تحــوي المجـرات أعـداداً كبيـرة من السـدم، وتبعــد عــن المجموعـة الشمسية مئات الآلاف مــن 
السنين الضـوئيــة، وبسبب حجمها الهائل يمكن رؤية أشكالها عبر المقرِّب أو المنظار )التليسكوب( .

الأجـــرام السماويــة

دُم     أجرام شبه نجمية  المجـرات       السُّ
 النجوم           تجمعات النجوم 

والأقمار  النجوم  من  هائلة  مجموعة  المجرة: 
والمذنبات والسدم.

السدم: سحب كونية ضخمة تتألف من غازات أو
جزيئات كونية دقيقة.

التليسكوب: منظار لرصد الأشياء البعيدة. 
التي  الأجرام  (الكويزار):  النجمية  شبه  الأجرام 

تـظهر في نهاية الكون المرئي.
النجوم: الأجرام المضيئة في السماء.

تعريفات

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa

الدرس الرابع
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مجرة درب التبانة

تليسكوب

أجـرام شبه نجميـة

اكتُشـــفت هذه الأجرام )الكويزار( في 
واكتشفت  الميادية  الســـتينيات  مطلع 
مئات بعد ذلـــك. وتظهر هذه الأجرام 
فـــي نهاية الكون المرئـــي. وهي تبلغ 
الشـــموس، كما  في حجمهـــا مايين 
تبلـــغ قـــوة احتراقهـــا ولمعانها مئة 

مرة كقـــوة مجرتنا.

النـجــــوم

إشعاع  وفي  الحجم  في  كبيراً  تبايناً  النجوم  تتباين 
الطاقة، فحجم بعضها صغير نسبيّاً؛ فهو لا يزيد كثيراً

على حجم بعض الكواكب الكبيرة، ولكن أحجام بعضها 
أنها جميعاً مكونة من مواد  ضخم ضخامةً هائلة. ومع 
هذه  فإن  كبيرة  إشعاعية  طاقة  منها  وتنبعث  ملتهبة، 
الطاقة تختلف اختافاً كبيراً من نجم إلى آخر، وتتوقف 
درجة لمعانها في السماء خصوصاً على طاقتها وبعدها 
عْرَى اليمانية( أكثر النجوم لمعاناً عن الأرض، وتعد )الشِّ

في السماء.
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المجموعة الشمسية الدرس الخامس

المجموعة الشمســـية التي نعيـــش فيها هي 
جـــزء من عـــدة مجموعـــات شمســـية في 
مجرة درب التبانة. وهـــي تتكون من الأجرام 

الآتية: السماوية 

الشمس هي النجم الذي يعد مركز المجموعة بأسرها.
والشمس ذاتية الضوء، أما الكواكب فتعكس ضوء الشمس؛ 
الشمس  تستمد ضوءها من  معتمة  أجرام سماوية  لأنها 

  ?   >    =   <   ;﴿ تعالى:  قال  الوهّاج،  السراج 
  H  G  F          E  D  C  B   A  @

[نوح: 16-15] ﴾K  J     I

المجموعـة الشمـسيـة

أولاً: الشمس
المجموعة الشمسية

السنة الضوئية والوحدة الفلكية  المجموعة الشمسية    
حركة الشمس والمجموعة الشمسية 

الكواكب: أجرام سماوية معتمة تستقبل الضوء 
من الشمس.

الأقمار: هي الأجرام التي تدور حول الكواكب.
يقطعها  التي  المسافة  هي  الضوئية:  السنة 
الفلكية  المسافات  بها  الضوء في سنة، وتقاس 

البعيدة.
الوحدة الفلكية: الأساس الذي وضعه الفلكيون 
لقيــاس المسافــات بيــن أجـــرام المجموعــة 
والشمس  الأرض  بين  المسافة  وتُعد  الشمسية، 

وحدة فلكية واحدة.

تعريفات

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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ثالثاً: مجموعة كواكب البلوتويد 
رم الذي يمكن تصنيفه كوكبَ بلوتويد يجب أن تنطبق عليه الصفات الآتية:  اتفق العلماء على أن الجِْ

1- أن يتحرك في مدار حول الشمس.

2- أن تكون كتلته كبيرة كِبرَاً يكفي لأن تجمع جاذبيتُه أطرافَه في شكل شبه كروي.

3- أن يكون مداره حول الشمس غير محدد تحديداً واضحاً عن مدارات الأجرام المجاورة له.

4- ألا يكون تابعاً لأحد الكواكب؛ أي قمراً. وقد انطبق هذا التعريف على إيرس، وسيرس(1)، وبلوتو، وغيرهما 
من الكواكب التي سيعلن عنها في المستقبل إن شاء الله.

(1)  كان في حزمة الكويكبات لكن حجمه ومداره أهّاه ليكون كوكبَ بلوتويد حسب التصنيف الجديد.

وهـــي ثمانية كواكب بأقمارهـــا أو توابعها تدور جميعها حول الشـــمس. وقد اتفـــق العلماء على أن 
الجِـــرْم الذي يمكن تصنيفـــه كوكباً يجب أن يتصـــف بما يأتي: 

ثانياً: مجموعة الكواكب

1- أن يتحرك في مدار حول الشمس.

2- أن تكـــون كتلتـــه كبيـــرة كِبَـــراً  يكفي لأن 

تجمع جاذبيتُه أطرافَه في شـــكل شـــبه كروي.
3- أن يكـــون مـــداره حـــول الشـــمس محدداً

تحديـــداً واضحـــاً عـــن مـــدارات الأجـــرام 
له. المجـــاورة 

ولأن هـــذه الصفات لا تنطبـــق إلا على ثمانية 
كواكـــب من الكواكب المعروفـــة وهي: عُطَارد، 

يْـــخ، والمُشْـــتَرِي، وزُحَل، وأُورَانُـــوس، ونِبْتُون، فقد أُلغـــي بلوتو من تصنيف  والزُّهَـــرَة، والأرض، والمِرِّ
الكواكـــب؛ لأن الصفة الثالثـــة لا تَنطبق عليه، فمـــداره يتقاطع مع مدار كوكب نبتـــون، أقرب الكواكب 

إليه.
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(1) المسافة التي يقطعها الضوء في سنة )أي سنة ضوئية( هي: 300.000كم/ثانية× 60 ثانية ×  60 دقيقة  × 24 ساعة × 365 يوماً.

محوره،  حول  الثمانية  الكواكب  من  كوكب  كل  يدور 
الفضاء  هذا  في  الشمس  مع  وتدور  الشمس،  وحول 
في  وستستمر  محكم،  واتزان  عجيب  نسق  في  الواسع 

ذلك إلى أن يشاء الله.
  Í     Ì   Ë  Ê  É    È   Ç  Æ﴿ قال تعالى: 
[يس: 40]،  ﴾Õ  Ô  Ó  Ò  ÑÐ  Ï     Î

    ¸   ¶   µ   ´   ³ تعالى:﴿²   وقال 
[الأنبياء: 33]. ﴾¾  ½  ¼           »  º¹

نجوم  من  السماوية  للأجرام  المحكم  الوضع  وهذا 
لهذا  الأجل  بانتهاء  الله  يأذن  حتى  سيستمر  وكواكب 

  8         7  6  5  4  3  ﴿ تعالى:  الكون. قال 
           D   CB   A   @   ?>   =   <   ;   :9
  M   L   K    J   I   HG   F   E
[الرعد: 2]، وقال تعالى: ﴿³   ﴾P  O     N
﴾¼           »    º   ¹    ¸¶        µ   ´

[يس: 38].
توابعها  مع  الفضاء  في  تجري  الشمس  أن  علمت  إذا 
فــــي مـــدار حـــول مركـــز مجرة درب التبانة بسرعة

في  سرعتها  تبلغ  فكم  الساعة  في  كم   69200 تبلغ 
الثانية؟

رابعاً: مجموعة أجسام فضائية صغيرة
تشـــمل كل الأجـــرام الســـماوية الباقيـــة التي 
لا ينطبـــق عليهـــا تعريـــف الكوكـــب أو كواكب 
التي كانت  الصغيـــرة  البلوتويد، مثل الأجســـام 

تعـــرف بالكويكبـــات والمذنبـــات وغيرها.

الأقمار
وتدور  الكواكب،  تتبع  التي  الأجرام  هي  الأقمار 
في أفاك خاصة حولها. وهي تشبه الكواكب في 
أنها أجسام مُعْتمِة، وأنها لا تُرى إلا إذا سقط ضوء 

النجوم عليها. 

السنة الضوئية والوحدة 
الفلكية

لطول المســـافات التـــي تفصل أجـــرام المجرة 
بعضهـــا عن بعـــض أصبح من المتعذر حســـابها 
فِق على أن  بوحـــدات القياس العادية؛ ولذلـــك اتُّ
تُحســـب بوحدة خاصـــة هي )الســـنة الضوئية(، 

فكر

وهي المســـافة التـــي يقطعها الضوء )وســـرعته 300 ألـــف كيلومتر فـــي الثانية( في ســـنة كاملة(1)، 
وتُســـتعمل بجانبهـــا وحدة أخـــرى أصغر منها لقياس المســـافات بيـــن عناصر المجموعة الشمســـية، 
ويطلق عليها )الوحدة الفلكية(، وهي متوســـط المســـافة بين الأرض والشـــمس، وطولهـــا 150 مليون 

. متر كيلو
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الكوكب
الحجم

بالنسبة للأرض

عدد التوابع حتى عام  
2019م (تتغ˼ حسب 

الاكتشافات الجديدة)

مدة دورانه حول الشمس متوسط بعده عن الشمس

 وحدة فلكية
(A.U.)

سنةيوممليون كم

0.46669.8488 -38%عطارد

الزهرة
%95-0.728107.5225

11.0167152.1365.25-الأرض

5321.666249.23221%المريخ

1120675.458816.531711%المشتري

945629.0481513.317029%زحل

4002719.1912869.12784%أورانوس

3881330.0694490.7230164%نبتون

تدور الشـــمس حول نفســـها مـــن الغرب إلى الشـــرق عكس عقارب الســـاعة، كما تجـــري في الفضاء 
مـــع توابعها في مدار حـــول مركز مجـــرة درب التبانة.

دوران الكـــواكــب 
تكمـــل الكواكـــب دورة واحدة حول الشـــمس 
في مـــدة اصطُلـــح علـــى تســـميتها بالعام، 
وتدور حول محورهـــا دورة كاملة وهي اليوم. 
وعـــام الكواكـــب التـــي هي أقرب للشـــمس 
يقصـــر عن عـــام الأرض؛ لأن مداراتها أقصر 
مـــن مـــدار الأرض، ويطول عـــام الكواكب 
التي هي أبعد عن الشـــمس )انظـــر الجدول 
الســـابق(، فكلما بعـــد الكوكب عن الشـــمس 

زاد طـــول مداره.

 حركة الشمس والمجمـوعـة الشمسيـة

الأرض
عطارد

الزهرة

المريخ

المشتري

زحل

أورانوس

نبتون

الوحدة الثانية | الدرس الخامس

أبعاد الكواكب للاطلاع
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عندمـــا حلل بعـــض الرياضييـــن والفلكيين القياســـات 
المعروفـــة عن كواكـــب المجموعـــة الشمســـية لحظوا 
وجود مســـافة كبيـــرة بين كوكَبَـــي المريخ والمشـــتري، 

وظـــن بعضهم أن بهـــا كوكبـــاً لم يكتشـــفوه بعد.
وفي عـــام 1801م اكتشـــف اʞيطالـــي بياتـــزي جِرْماً

صغيراً ســـمّاه ســـيريس، ولصغـــر حجمه لم يســـتطع أن 
. يه كوكباً وســـمّاه كويكباً يســـمِّ

ومن بعده توالى كشـــف المئـــات من هـــذه الكويكبات 
التي تنتشـــر قرب هذه المســـافة، وكلها صغيرة الحجم لا 
يزيد قطر بعضهـــا على كيلومتر واحـــد، ولا يزيد أكبرها 
علـــى 950 كم. وقد بلـــغ المعروف منها المســـجل حتى 
9 أبريـــل 2019م أكثر مـــن مليوني كويكـــب. وأعدادها 
تتزايـــد باســـتمرار، إذ إن معـــدل اكتشـــاف الجديد منها 

شـــهرياً. كويكب   5000 إلى  يصل 

الـكُوَيكِبات 

بات  يازِك       المُذَنَّ هُب      النَّ الشُّ الكُوَيكِبات      

الأجرام  من  الكويكبات: مجموعـــة 
الصغيـــرة بيـــن كوكبـــي المريـــخ 

والمشتري.
الصخـــر  مـــن  قطـــع  الشـــهب: 
مـــن  تأتـــي  والنيـــكل  والحديـــد 
الفضـــاء الكونـــي متجهـــة نحـــو 
الغـــلاف  فـــي  وتحتـــرق  الأرض، 

الجـــوي.
النيازك: قطـــع معدنية أو صخرية 
الفضاء  مـــن  تأتي  الحجـــم  كبيرة 
باتجـــاه الأرض، ولا تحتـــرق كاملة 
بل يســـقط معظمها أو جـــزء منها 

الأرض. على
حول  تـــدور  أجـــرام  المذنبـــات: 
بيضوية  مـــدارات  فـــي  الشـــمس 

متغيـــرة.

تعريفات

أجرام سماوية أخرى الدرس السادس

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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الشـــهب قطع مـــن الصخر والحديـــد والنيـــكل تأتي مـــن الفضاء 
الكونـــي متجهة نحو الأرض بســـرعة تُـــراوح بيـــن 11 و 50 كم في 
الثانية. وهي ســـرعة كبيرة تتســـبب في احتراقها من جـــراء احتكاكها 

للأرض. الجـــوي  بالغاف 

عندمـــا تكون قطـــع المادة أو الصخـــور المنجذبة نحـــو الأرض كبيرة 
الحجـــم لا تحترق كلها، بل يســـقط معظمها أو جـــزء منها على الأرض 
. وعندما يقترب النيـــزك من الأرض  وتســـمى في هـــذه الحالة نَيْـــزَكاً
تـــزداد كثافـــة الهواء والحـــرارة، لاحتكاك الشـــديد؛ فيـــزداد الجزء 
المحتـــرق ويظهر كأنـــه ذيل من شـــرر ونار ونور خلـــف النيزك. وقد 
ينفجر النيـــزك في بعض الأحيان ويســـقط قطعاً صغيـــرة ملتهبة إلى 

. الأرض، ويكون ســـطحه حـــاراً، وداخله بارداً

المذنبـــات أجرام تدور حول الشـــمس في مـــدارات بَيْضَوِيّة متغيرة؛ أي 
أنهـــا تقترب من الشـــمس وتبتعد عنهـــا. وللمذنب نـــواة صغيرة تتكون 

من غـــازات وجليد وبعض المعـــادن الثقيلة.
ويظهـــر المذنـــب عند اقترابه من الشـــمس فيســـخن وتتشـــتت بعض 
لةً ذيـــاً طوياً يتبـــع نواته )قد  جزيئاتـــه والغـــازات المكونة له مشـــكِّ
يبلغ طول الذيـــل 160 مليون كـــم(. ويبدأ المذنب بالاختفـــاء تدريجياً
عند ابتعاده عن الشـــمس. وتُـــرى المذنبات من الأرض مُـــدداً متفاوتة 

تُراوح بيـــن عدة أيام وعدة أشـــهُر.

ـهُب  الشُّ

يازِك النَّ

بات  النيزك مـــن عدة المُذَنَّ تختلـــف كتلـــة 
جرامـــات إلـــى مئـــات الأطنـــان، 
مثل ما ســـقط في ســـيبيريا ســـنة 
1908م وقـــدرت كتلتـــه بنحو 40

ألف طـــن، وقد دمر هـــذا النيزك 
كم.  50 مســـافة  في  أشـــجاراً 

الوحدة الثانية | الدرس السادس

ومن أشـــهَر المذنبـــات مذنب هالي الذي اكُتشـــف ســـنة 1682م، وقد 
اســـتنتج هالي من حســـاباته أن المذنـــب يظهر كل 75 ســـنة، وقد تنبأ 

بظهوره ســـنة 1759م وفعـــاً ظهر ثانية في تلك الســـنة. والحقيقـــة أنه يظهر كل 74 أو 79 ســـنة، وقد 
ظهر مـــرة أخرى في أول ســـنة 1986م.

للاطلاع

هب شُّ

نيزك

مُذَنَّب
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يبعد القمر عن الأرض أكثر من 384 ألف كم، وهو تابع للأرض، ويتكون من العناصر التي تتكون منها 
الأرض نفسها ولكن بنسب مختلفة. وهو أول جِرْم سماوي حطَّ عليه اʞنسان بعد الأرض، إذ نـزل عليـه 

)نيل أرمسترونج( في عام 1969م في رحلة أبولو رقم 11.

جْمي والشهر القَمَري            أوجه القمر (منازل القمر)  الشهر النَّ
 خُسوف القمر                                     كُسوف الشمس

كاملة  القمـــر  دورة  النجمي:  الشـــهر 
حـــول الأرض مقارنـــة بنجم.

أوجـــه القمـــر: هـــي المنـــازل التي 
يتخذهـــا القمـــر فـــي أثنـــاء دورانه 

الأرض. حـــول 
القمر  احتجاب ضوء  القمر:  خســـوف 
كله أو جزء منه بســـبب ســـقوط  ظل

الأرض عليـــه، عندما تقـــع بينه وبين 
الشمس.

كســـوف الشـــمس: احتجـــاب ضـــوء 
بين  القمـــر  بســـبب وقوع  الشـــمس 

الشـــمس والأرض.

تعريفات

القمر الدرس السابع

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa

القمر في مدار الأرض
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يكمـــل القمر دورة كاملة حول نفســـه بنفس ســـرعة 
؛ ولذلك فإن  دورانـــه حول الأرض فـــي 27.3 يومـــاً
ســـكان الأرض يرون وجهاً واحداً فقـــط من القمر، 
والدليل علـــى ذلك هو أن التضاريس أو شـــكل وجه 
القمـــر لا تختلف أبـــداً للراصد على ســـطح الأرض. 
والســـبب في هذا أن توزيع المادة في جســـم القمر 

غيـــر منتظم؛ وذلك يجعـــل جاذبية الأرض تنجح فـــي تثبيت وجه 
واحـــد للقمر تجاهها.

وعندما يكون القمر بين الشـــمس والأرض يكـــون في )المحاق( 
، ولكن بعـــد ذلك ومع بدء الشـــهر  ولذلـــك لا نرى منـــه شـــيئاً
القمـــري يأخـــذ الجـــزء المظلم في التحرك واكتســـاب أشـــعة 
الشـــمس وبهذا نرى )الهال(. ويســـتمر الهال فـــي النمو حتى 

يـــوم 7 أو 8 من الشـــهر، فنـــرى حينئذ نصف وجه القمـــر ويســـمى )التربيع الأول(.

؛ فـــي مدار بيضوي لكنه أقرب إلى الاســـتدارة.  يقطـــع القمر دورة كاملة حـــول الأرض في 27.3 يوماً
(. ولكن  ْ يوميـــاً ْْ يوميـــاً )360 ÷ 27.3  = 13 وعلـــى هـــذا المعدل مـــن الدوران يقطـــع القمـــر 13
الملحـــوظ أن القمر لا يكمـــل كل وجوهه في هذه المـــدة، وأنه يحتاج إلى مدة أطـــول. وهذه الدورة 

الكاملـــة حول الأرض مقارنة بنجم تســـمى الشـــهر النجمي.
ولكـــي يعود القمر إلـــى وضعه الأصلي بالنســـبة للأرض بعد دورتـــه دورة كاملة حولهـــا، لا بد له من 
ْ، حيث إن الأرض تدور حول الشـــمس  أن يـــدور المقـــدارَ الذي دارته الأرض حول الشـــمس وقدره 27
من الأيـــام(. ولذلك  2.1 = ْْ ْْ فـــي اليوم. وهـــذه الحركة اʞضافيـــة تحتاج إلـــى )27÷ 13 بمعـــدل 1

فالشـــهر القمري = 27.3+ 2.1= 29.4 يوماً. 

أوجه القمر

الشهر النجمي والشهر القمري 

  أوجه القمـر (منــازل القمـر)

اذكر آية من القرآن الكريم في
سورة يس توضح أوجه القمر.

فكر
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خُـسـوف القـمـر 

وفي نحو 11 أو 12 من الشهر نرى ثاثة أرباع القرص ويعرف عندئذ بـ )الأحدب(.
( وفي هذه الحالـــة يكون القمر مواجهاً للشـــمس في الجانب  فـــإذا كان منتصف الشـــهر أصبح القمر )بـــدراً
الآخـــر. وبعـــد ذلك يبـــدأ القمر فـــي التحرك في إكمـــال دورتـــه، ولكن مع اســـتمرار دورته يأخـــذ الجزء 
المضـــيء في التناقص بالطريقة نفســـها التـــي تزايد بها ولكن بطريقة عكســـية؛ أي أحدبَ ثـــم تربيعاً ثانياً

 . ثم هـــالاً فمحاقاً
، حيث إنه يكون مواجهاً للشـــمس فهو يشـــرق عندما  وأوضـــح وجه للمراقبة هـــو عندما يكون القمر كامـــاً

تغرب الشـــمس، ويكون فوق الرأس مباشـــرةً الســـاعةَ الثانيةَ عشـــرةَ لياً، ويغرب عندما تشـــرق الشمس.

هو احتجاب ضوء القمر - بتدبير الله - كله أو جزء منه بسبب سقوط ظل الأرض عليه؛ عندما تقع بينه وبين 
الشمس وذلك في منتصف الشهر القمري عندما يكون بدراً.

 وفي هذا الوضع تقع الأرض بينه وبين الشمس، وبذلك تحجب الأرض ضوء الشمس عن القمر فيبدو مظلماً
كله أو جزء منه. ويحدث الخسوف كلياً إذا كان القمر في ظل الأرض  التي هي أكبر منه وباستطاعتها حجب 

أشعة الشمس عنه.



42

، وفي هذه  ويحدث الخسوف الجزئي عندما يقع جزء من القمر في ظل الأرض ويبقى جزء منه مضيئاً
الحالة يسمى الخسوف جزئياً. وتُرى ظاهرة الخسوف بوضوح لدى سكان نصف الكرة الأرضية المواجه 

للقمر، وقد تستمر أحياناً أكثر من ساعة، وذلك يرجع لكبر حجم الأرض واتساع ظلها.
ولو كان مدار القمر حول الأرض يتفق مع مستوى مدار الأرض حول الشمس لحدثت ظاهرتا الخسوف 
بالنسبة  محاقاً  القمر  يكون  وعندما  للقمر،  بالنسبة  بدراً  القمر  يكون  عندما  شهر؛  كل  مـــرة  والكسوف 
، ولكننا لا نرى هذا يحدث  للشمس. وبناءً على هذا الافتراض فإنه يتوقع خسوف القمر كل 14 أو 15 يوماً

بسبب أن موقع العقدتين )انظر لاطاع( يتحرك من محله في دورة كاملة.

خسوف القمر وكسوف الشمس

للاطلاع
الأرض  حـــول  القمر  مـــدار  يميـــل 
عـــن مســـتوى مـــدار الأرض حـــول 
الشـــمس (مســـتوى الفلـــك) بمقدار 
خمس درجـــات تقريبـــاً، وعلى ذلك 
يكـــون القمر فـــي وضـــع أعلى من 
دورته،  نصـــف  في  الفلك،  مســـتوى 
فـــي حيـــن أنه يكـــون فـــي النصف 
الآخـــر مـــن دورتـــه تحت مســـتوى 
حول  القمر  مـــدار  ويلتقي  الفلـــك، 
نقطتين  في  الفلك  بمســـتوى  الأرض 
يان بالعقدتين، العقـــدة النازلة  تُســـمَّ
القمر من مســـتواه في  فيهـــا  يهبط 
أعلى مـــدار الفلك إلى أســـفل مدار 
الفلك، أمـــا العقدة الصاعـــدة ففيها 
أســـفل  مســـتواه  من  القمر  يصعـــد 
مـــدار الفلك إلى أعلى مـــدار الفلك.

الوحدة الثانية | الدرس السابع
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  كـسـوف الـشمـس
هـــو احتجاب ضوء الشـــمس - بإرادة اللـــه - كله أو جـــزء منه عن 
الأرض بســـبب وقوع القمر بين الشـــمس والأرض؛ وذلك يمنع أشعة 
الشـــمس أو جزءاً منها من الوصول إلى ســـطح الأرض أو إلى قســـم 
منـــه. وهذا لا يتحقـــق إلا عندما يكون القمر فـــي المحاق؛ أي تكون 
الشـــمس والقمر والأرض على مســـتوى واحد. إضافة إلى أنَّ القمر 

عند إحـــدى نقطتي الالتقاء.

ولضخامـــة حجم الشـــمس بالنســـبة للقمـــر فإن الكســـوف الكلي 
يحـــدث فـــي منطقة صغيـــرة جداً مـــن الأرض، وهـــي التي فـــي حدود مخـــروط ظل القمـــر، أما 
؛ لأن القمر في هذه  المناطـــق المجـــاورة التي في منطقة شـــبه الظـــل فإنها ترى الكســـوف جزئيـــاً

الحالـــة لا يحـــول دون رؤية الناس لأشـــعة الشـــمس كاملةً.

وإذا حدث الكســـوف الكلي فهو لا يســـتغرق أكثر من ســـبع دقائق. ولا بد أن يســـبق كلَّ كســـوف كلي 
كســـوفٌ جزئـــي يُرى فيه القمـــر المظلم وهو يمـــر على قرص الشـــمس. وقد يكون الكســـوف حَلَقياً 
، أما وســـط قرصها فيكـــون منطقة دائرية  وفيه تظهـــر الأطـــراف الخارجية لقرص الشـــمس مضيئةً

ســـوداء هي جســـم القمر نفسه.

الوحدة الثانية | الدرس السابع

كسوف حلقي كسوف جزئي

ورد في الشـــرع المطهر صلاة 
هـــل  والكســـوف..  الخســـوف 
تعـــرف صفتهـــا؟ إذا لم تعرف 
ارجـــع إلـــى أحد كتـــب الفقه.

الشـــخص الـــذي ينظـــر إلى 
الشـــمس وقت الكســـوف.. هل 
باســـتطاعتك أن توضـــح لـــه 
الأخطـــاء التـــي  وقـــع فيها؟

فكر
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 حالات  كسوف الشمس حسب موقع وكالة ( ناسا)

المنطقة الجغرافية التي يظهر بها الكسوفنوع الكسوفالتاريخ

أمريكا الجنوبيةحلقي2024/10/2

أوروبا وآسيا وإفريقيا وأمريكا الشمالية وأمريكا الجنوبيةجزئي2025/3/29

أستراليا والقارة القطبية الجنوبيةجزئي2025/9/21

القارة القطبية الجنوبيةحلقي2026/2/17
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الوحدة الثانيةأسئلة تقويم

زحل
المشتري

الزهرة
أورانوس

س1: يختار الطلبة الخيار الصحيح لكل من العبارات الآتية:

ج- أحد الكواكب الآتية ليس له توابع:

أ- أقرب الكواكب إلى الشمس هو كوكب:
الزهرة
الأرض
المريخ
عطارد

أورانوس
الزهرة

زحل
المريخ

ب- أكثر الكواكب من حيث عدد التوابع:

س2: يضع الطلبة علامة () أمام العبارة الصحيحة، وعلامة () أمام العبارة غير الصحيحة  
في كل مما يأتي:

تتشابه الأقمار والكواكب في أنها أجسام مضيئة.
من الصفات الواجب توافرها في كواكب البلوتويد أن يكون الجرم تابعاً لأحد الكواكب.

سيريس يتبع لمجموعة الكويكبات.
يحتاج نبتون إلى أكثر من 74 سنة ليكمل دورة واحدة حول الشمس.

الأقمار أجرام تتبع الكواكب وتدور في أفاك خاصة حولها.
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الوحدة الثانيةأسئلة تقويم

س3: يعلل الطلبة حدوث الكسوف الكلي للشمس في منطقة صغيرة، وحدوثه جزئياً في مناطق أخرى؟

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.  ...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.  ...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

س4: يوضح الطلبة الفرق بين الشهر النجمي والشهر القمري؟



الدرس الأول: علم الجغرافيا.

الدرس الثاني: تطور علم الجغرافيا.

الدرس الثالث : علم الجغرافيا عند المسلمين.

علم الجغرافيا
الدرس الأول: علم الجغرافيا.

الدرس الثاني: تطور علم الجغرافيا.

الدرس الثالث : علم الجغرافيا عند المسلمين.

علم الجغرافياعلم الجغرافيا

الوحدة الثالثة

كوكب الأرض
 الدرس الثامن: شكل كوكب الأرض

الدرس التاسع: حركة الأرض ونتائجها
الدرس العاشر: نتائج حركة الأرض حول محورها

 الدرس الحادي عشر: حركة الأرض حول الشمس
الدرس الثاني عشر: أسباب حدوث الفصول المناخية
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شكل كوكب الأرض الدرس الثامن

أبعاد الأرض             قوة الجاذبية 

الأفـــق: هو الجـــزء الذي يظهـــر لنا أن 
الســـماء تلتقي مـــع الأرض.

التقوس  تمـــام  الاســـتواء وعدم  فلطحة: 
أو الاســـتدارة في الأرض عنـــد القطبين.
انبعاج: زيـــادة وانتفاخ فـــي الأرض عند

خط الاســـتواء.
قـــوة الطرد المركزية: هي القوة الناشـــئة 
عـــن دوران الأرض حول نفســـها وتؤدي 
إلـــى انتفاخ الكـــرة الأرضيـــة عند خط 

ء. الاستوا

تعريفات

الأرض واحـــدة من ثمانيـــة كواكب تدور حول الشـــمس في 
نظام محكـــم لا يعتريه الخلل. قـــال تعالى: 

  ¾  ½  ¼   »  º¹     ̧ ¶  µ   ́ ³  ²﴿
[الأنبياء: 33] ﴾¿

لا تحتـــاج كرويـــة الأرض إلـــى دليـــل في عصـــر الطائرات 
والأقمـــار الصناعيـــة والقنـــوات الفضائيـــة وغير ذلك. 

ولكن الأرض ليســـت كروية تامة الاســـتدارة، بل إنها منبعجة 
عنـــد خط الاســـتواء ومفلطحة عنـــد القطبيـــن، ويرجع ذلك 

: لى إ
1- أن الأرض كانت فيما مضى كتلة ملتهبة منصهرة.

2- دارت حـــول نفســـها بأمر اللـــه؛ فتولدت بها قُوَة تســـمى 
رْد المركزية كأي جســـم دوار. قُـــوَى الطَّ

3- كانـــت ســـرعة دورانهـــا عند خـــط الاســـتواء أعظم من 
ســـرعتها عنـــد القطبيـــن فتولدت قـــوة طرد عظيمـــة عند 
خط الاســـتواء طـــردت بعـــض أجزائهـــا بعيداً عـــن المركز 
فانبعجـــت عنـــد خـــط الاســـتواء. وبنـــاء على ذلـــك حدثت 
الفلطحـــة عند القطبيـــن حيث إن قوى الطـــرد هناك ضعيفة، 
فما كســـبته الأرض عند خط الاســـتواء بالانبعاج خســـرته عند 
القطبيـــن بالفلطحـــة. ولولا أن هنـــاك قوة أعظـــم من قوة 
الطـــرد بكثير - وهي قـــوة الجاذبيـــة التي عملـــت لاندماج 
الكرة الأرضية - لتطايرت أجزاء الأرض في الفضـــــاء بـإذن الله.

 فـي هذا الدرس
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قد ذُكـــر فيما مضـــى أن الأرض كروية الشـــكل، ولكنها على 
أي حال ليســـت كرة هندســـية، بـــل إنها منبعجـــة عند خط 
الاســـتواء ومفلطحة عند القطبين. فهي تتخذ شـــكاً بيضوياً 
يشـــبه شـــكل البيضة أو الدحية كمـــا يطلق العـــرب على ما 

   `  _^  ]  \  [  Z﴿:له شـــكل البيضة. قال الله تعالـــى
  k   j  i  h  g  f  e  d  c  b  a

.[30-27 النازعات:   ]   ﴾   o  n  m  l
وهـــذا التصوير القرآنـــي لشـــكل الأرض الحقيقـــي هو ما 
توصلت إليه القياســـات العلمية الدقيقة لأبعـــاد الأرض، فقد 

وجد الآتي:  
43 1- القطر الاســـتوائي أطول مـــن القطر القطبـــي بنحو

12756 كـــم، أما القطر  كـــم، إذ يبلغ طول القطر الاســـتوائي
كم. 12713 القطبي فيبلـــغ طوله

2- المحيـــط الاســـتوائي )دائرة خـــط الاســـتواء( أطول من 
كـــم، إذ يبلغ طـــول المحيط  75 المحيـــط القطبـــي بنحـــو
كـــم، والمحيـــط القطبـــي يبلـــغ طوله  40000 الاســـتوائي

كم. 39925

كم2. 510  مايين 3- تقدر مساحة سطح الكرة الأرضية بنحو
وهكذا نجـــد أن حجـــم الأرض ضخم ولكنه لا يعـــد ضخماً إذا 
قيس بأحجام ســـائر الأجرام الســـماوية؛ فنصـــف قطر كوكب 
المشـــتري علـــى ســـبيل المثال أكثـــر من قطر الأرض عشـــر 

ت. مرا

  أبـعـاد الأرض 

اذكر أكبر عدد ممكن من الأدلة التي 
عصر  قبل  الجغرافيون  بها  استدل 

الفضاء على كروية الأرض.

أبعاد الأرض

القطب الش˴لي

ɯالقطب الجنو

ɪالقطر                  الاستوا
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لعظـــم حجـــم الأرض وكثافتها فهي شـــديدة 
الجـــذب للأشـــياء التـــي فوق ســـطحها أو 
بالقـــرب منها، ويســـمى هذا قـــوةَ الجاذبية، 
والغاف  الجـــوي  الغـــاف  تمســـك  التـــي 
المائـــي  على ســـطح الأرض، وتحـــدد وزن 
الأشـــياء جميعاً. وقـــوة الجاذبيـــة في واقع 
الأمـــر تمســـك الأرض من التفـــكك وتجذب 
جميـــع الأشـــياء التـــي فوقهـــا، وهـــي من 
المســـلَّمات لدى أيّ إنســـان، وكل ذلك بأمر 

ومشـــيئته. الله 

قــــوة الجاذبيــة

المشتري

زحل

نبتونأورانوس
عطارد

المريخ

الأرض

المشتري

الأرض

الشمس

أحجام الأجرام السماوية

الجاذبية في الفضاء
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لـــم يكن من اليســـير على علمـــاء الفلك تقديـــم أدلة على حركـــة الأرض يمكـــن لغير المختصيـــن إدراكها؛ 
ذلـــك أن الأرض تدور فـــي الفضاء مع غافها الجوي؛ لهذا لا يشـــعر اʞنســـان بحركتها. فالأمر يشـــبه لو أن 
اʞنســـان مســـافر بطائرة أو ســـيارة وقذف بشـــيء إلى أعلى فإن هذا الشـــيء سيســـقط عليه ولـــن تتعداه 
الســـيارة أو الطائرة مع حركتهما، كما أن كل الأشـــياء التي بداخلهما تســـير وهي كلٌّ متصـــل بعضه ببعض، ولا 

تختلـــف مواقعها ولا المســـافة بينها في أثناء الحركـــة أو بعدها.
وبعـــد خروج اʞنســـان من الغـــاف الجوي بمركبات الفضاء اســـتطاع رؤيـــة الأرض وهي تـــدور مع غافها 

الجـــوي من الغرب إلى الشـــرق. 
ودوران الأرض حـــول محورهـــا وحركاتهـــا في الفضاء حول الشـــمس ومـــع المجموعة الشمســـية حقائق لا 

نظريـــات، ذلك أن اʞنســـان رآهـــا رأي العيـــن وهي تدور.

أدلـــة دوران الأرض

 أدلة دوران الأرض       حركات الأرض ونتائجها 

حركات الأرض ونتائجها 
للأرض ثاث حركات، هي:

1- حركـــة حول محورها من الغرب إلى الشـــرق عكس عقارب الســـاعة مرة كل 24 ســـاعة، وهـــي التي يحدث 
عنهـــا بتدبير الله تَعاقُـــبُ الليل والنهار.

2- حركـــة حول الشـــمس من الغرب إلى الشـــرق عكس عقارب الســـاعة مرة كل ســـنة، وهي التـــي تحدث عنها 
الله. الفصول الأربعـــة بأمر 

3- حركة مـــع المجموعة الشمســـية كلها )الشـــمس والكواكب الثمانيـــة، والكواكب الأقـــزام، والكويكبات( حول 
مركز مجـــرة درب التبانة.
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تدور الأرض حـــول محورها دورة واحدة كل 24 ســـاعة من الغرب 
إلى الشـــرق عكس اتجاه عقارب الســـاعة مع ميـــان محورها عن 
الوضع العمـــودي يميناً في شـــمال الكـــرة الأرضية ويســـاراً في 

نصـــف الكرة الأرضية بمقـــدار 23.5 درجة.
 وهـــذا الميل مـــن نعم الله تعالى على اʞنســـان، فلـــو كان محور 
الأرض عموديـــاً لتســـاوى طول الليـــل والنهار فـــي جميع جهات 

الفصـــول الأربعة. تعاقبت  الكرة الأرضيـــة، ولما 

هل تعلـــم أن فصل الصيـــف عندنا 
الكرة  فـــي نصـــف  يقابلـــه شـــتاء 
وهكذا  بالعكس،  والعكـــس  الجنوبي، 

الفصول؟ بقيـــة  مع 

حركة الأرض حول محورها 

الغلاف الجـــوي: هو الغـــلاف الذي 
يحيط بالكـــرة الأرضيـــة من جميع 

جهاتهــا.
محـــور الأرض القطبـــي: هـــو خط

وهمي يمـــر بمركـــز الأرض وينتهي 
طرفـــه الشـــمالي بنقطـــة القطـــب 
الجنوبي  طرفـــه  وينتهي  الشـــمالي 

الجنوبي. القطـــب  بنقطـــة 

تعريفات

للاطلاع
�ر��ا

الأرض

�س��ا

الوحدة الثالثة | الدرس التاسع

حركة الأرض
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تَعاقُبُ الليل والنهار على سطح الأرض
يجتمـــع الليل والنهـــار على ســـطح الأرض اجتماعاً مســـتمراً، 
ففـــي الوقت الـــذي يكون فيـــه الوقت نهـــاراً فـــي المملكة 
العربية الســـعودية يكون لياً في الولايـــات المتحدة الأمريكية 
مثاً، وعندمـــا يبدأ الصبح فـــي الولايات المتحـــدة الأمريكية 
يكـــون الليـــل التالي قـــد أرخى ســـدوله في المملكـــة. وهذه 
حقائـــق مشـــاهدة ودليل على حركـــة الأرض حـــول محورها؛ 
إذ لـــو كانت ثابتة أمام الشـــمس أو مســـطحة لمـــا حدث هذا 

والنهار.  لليـــل  والتعاقب  الأبـــدي  الاجتماع 
﴾ [الأعراف: 54] قال تعالى: ﴿

فالليل ياحـــق النهار بســـرعة وحركـــة دائمة بغيـــر انقطاع. 
ولأن الأرض تـــدور حـــول محورها من الغرب إلى الشـــرق فإن 
أشـــعة الشـــمس تشـــرق على الباد الشـــرقية قبل الغربية، ثم 
يتلو هـــذا النهار ليل يغشـــاه... وهكذا على ســـائر أنحاء الكرة 

الأرضية.

  تَعاقُبُ الليل والنهار على سطح الأرض     انحراف الرياح والتيارات المائية 

  انحراف الأجسام المطلقة جواً فوق سطح الأرض      انبعاج الأرض وفلطحتها 

القـــوة الكوريولية (قانـــون فِرِل): 
هـــي القـــوة التـــي تـــؤدي إلـــى 
انحـــراف الأجســـام المتحركة على 

ســـطح الأرض.
دوائـــر العرض: هـــي دوائر وهمية 
الكـــرة  نمـــوذج  علـــى  رســـمت 
الشـــرق  من  والخرائط  الأرضيـــة 

الغرب. إلـــى 

تعريفاتتعريفاتتعريفات
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أدى دوران الأرض حـــول محورهـــا إلى انحراف 
الريـــاح والتيارات المائية إلـــى يمين اتجاهها في 
نصف الكرة الشـــمالي، وإلى يســـار اتجاهها في 
نصف الكـــرة الجنوبـــي. وهو ما يســـمى بالقوة 
الكوريوليـــة أو قانون فرل(1). والســـبب في هذا 
الانحراف هـــو دوران الأرض حـــول محورها من 
الغرب إلى الشـــرق، إذ إن ســـرعة دوران أي نقطة 
فوق ســـطح الأرض الكـــروي عند خط الاســـتواء 
تكون أعظم مـــن ســـرعة دوران أي نقطة أخرى 
بعيـــدة عنـــه، وتتناقص هـــذه الســـرعة تدريجياً 
بالاتجـــاه نحـــو القطبيـــن؛ ولهذا فالريـــاح التي 
تهـــب نحو القطبيـــن تتحرك من مناطق ســـريعة 
الـــدوران إلـــى جهات بطيئـــة الـــدوران؛ ولذلك 
تتقـــدم إلى الأمـــام أي إلـــى الشـــرق. والرياح 
التـــي تهب نحو خط الاســـتواء تنتقـــل من جهات 
الدوران؛  إلـــى مناطق ســـريعة  الـــدوران  بطيئة 
لهذا تتخلـــف إلى الـــوراء أي إلى الغـــرب )طَبِّق 
هـــذا القانون علـــى اتجاهات الريـــاح الدائمة(. 

محورها.

.Gaspard Coriolis (1) القوة الكوريولية: نسبة لعالم فيزياء فرنسي عاش في القرن التاسع عشر هو جاسبارد كوريوليس

William )1817-1891م(، الذي وضع القانون الخاص بانحراف الرياح بسبب دوران الأرض. Ferrel قانون فرل: نسبة لعالم الطقس الأمريكي ويليام فرل

  انحراف الرياح والتيارات المائية
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السرعة (كم/ساعة)دائرة العرض
900.0

80291.7

70574.4
60839.3

501078.4

401284.3

301451.2

201574.0

101649.1

.1675.9

مســـاراتها  في  الريـــاح  تنحـــرف  مثلمـــا 
لـــدوران الأرض حـــول محورهـــا، تنحرف 
الأجســـام المطلقة جواً فوق ســـطح الأرض 
للســـبب نفســـه. ويطبـــق هذا المبـــدأ في 
المجال العســـكري؛ فعند إطـــاق الصواريخ 
القنابل يؤخذ  المدافع وإســـقاط  وقذائـــف 
في الحســـبان دوران الكرة الأرضية، فيعدل 

الوضـــع بمـــا يضمن إصابـــة الأهداف.

ســـبق أن ذُكر أن شـــكل الأرض يشـــبه الشـــكل البيضوي بدلاً من الشـــكل الكروي الهندســـي، ذلك أن الأرض 
وهـــي تدور حـــول محورها فـــي بدء خلقهـــا أدت قوة الطـــرد المركزية عند خط الاســـتواء التـــي هي أكثر 

ســـرعة إلى تمدد ســـطح الأرض فـــي هذه المنطقـــة، كما أدى ذلك إلـــى فلطحتها عنـــد القطبين.
ومـــن نتائـــج انبعاج الأرض زيـــادة وزن الأشـــياء عند القطبيـــن عن وزنها عنـــد خط الاســـتواء؛ لقربها من 

مركـــز الجاذبية )راجـــع أبعاد الأرض(.

  انحراف الأجسام المطلقة 
جواً فوق سطح الأرض 

  انبعاج الأرض وتفلطحها

السرعة الخطية لدوائر العرض الرئيسة
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يتمنى كثيرون لو كانوا رواد فضاء يتمعنون في عظيم صنع الله، 
ولكننا جميعاً في الحقيقة رواد فضاء نتجول في مركبة فضائية، 

هي الأرض.
ففي الوقت الذي تدور فيه الأرض حول محورها مرة كل 24

دورتها  تكمل  أنها  أي  الشمس،  أيضاً حول  الأرض  تدور  ساعة 
حول الشمس في سنة كاملة )365.25 يوماً(. وهي تدور من 
قدره  ثابت  محور  بميل  بَيْضَوِيّ  مدار  في  الشرق  إلى  الغرب 

23.5 درجة.

بيضوياً بصورة  الشمس مساراً  وتتخذ الأرض في دورتها حول 
150 طفيفة، ولكنها تظل على مسافة متوسطة منها تبلغ نحو 

مليون كم،  ويتحكم  في مسارها قوتان هما قوة جاذبية الشمس 
وقوة الطرد المركزية.

، وكلما كبر حجم  تجذب جميع الأجرام السماوية بعضها بعضاً
قطرها  يبلغ  هائل  جسم  فالشمس  جاذبيته،  قوة  زادت  الجِرْم 
المسؤول  هو  للشمس  الهائل  الحجم  وهذا  كم.   1.390.000

بقدرة الله سبحانه وتعالى عن قوة جاذبيتها الهائلة التي تمسك 
مختلف الكواكب في أفاكها.

حركة الأرض حول الشمس

مركزا مدار الأرض  حركة الأرض حول الشمس      
نتائج حركة الأرض حول الشمس 

مدار بيضوي:  مســـار له مركـــزان تتخذه 
الأرض فـــي أثنـــاء دورانها حول الشـــمس 

الإهليجي. بالمدار  ويســـمى 
الســـنة الكبيســـة: هي الســـنة التي يضاف 
فيهـــا يـــوم إلى شـــهر فبرايـــر وذلك كل 
أربع ســـنوات لتصبـــح أيامهـــا 366 يوماً.
التـــي تكون  النقطة  الـــرأس: هـــي  نقطة 
إلـــى  تكـــون  مـــا  أقـــرب  الأرض  فيهـــا 
الشـــمس، وذلك فـــي 3 يناير من الســـنة 
الميلادية، وتبعد فيها الأرض عن الشـــمس 

كـــم.  147.500.000

نقطـــة الذيـــل: هـــي النقطة التـــي تكون 
أبعـــد مســـافة عـــن  فيهـــا الأرض فـــي 
الشـــمس. وذلك فـــي 4 يوليو من الســـنة 
الميلادية، وتبعد فيها الأرض عن الشـــمس 

كـــم.  152.500.000

تعريفات

حركة الأرض حول الشمسالدرس الحادي عشر
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والسرعة التي تتحرك بها الأرض في الفضاء سرعة عظيمة(1) تخفف من جذب الشمس للأرض، وتختلف السرعة 
بحسب بُعد الأرض أو قربها من الشمس. وهذا الجذب للخارج الذي يصدر من جِرْم دوار كالأرض يسمى قوة 
الطرد المركزية، وهي قوة تعارض قوة جاذبية الشمس؛ فينشأ صراع مستمر بين قوتين عظميين يؤدي التوازن 

بينهما إلى تحديد المسار الذي تتخذه الأرض في مسارها عاماً بعد عام.
ويتحدد طول العام بناءً على الزمن الذي تتطلبه الأرض كي تدور دورة كاملة حول فلكها، ففي كل دورة تدور 
الأرض حول محورها نحو 365.25 مرة يتحدد تبعاً لذلك عدد أيام العام. ولكي تصبح السنة ثابتة يضاف يوم 

إلى شهر فبراير كل أربع سنوات فيما يعرف بالسنة الكبيسة لتصبح أيامها 366 يوماً.

لكون فلك الأرض أو مدارها أقرب إلى الشكل البيضوي منه إلى الشكل 
تحتل الشمس أحدهما، وفي  الدائري فإن له مركزين )قطع ناقص((2)
دوران الأرض حول الشمس تكون في بعض الأحيان قريبة من الشمس 
فتصل إلى أقرب نقطة لها من الشمس في 3 يناير وتسمى نقطة الرأس. 
كما أن الأرض تكون بعيدة أحياناً عن الشمس، وتكون في أبعد نقطة 

عن الشمس في 4 يوليو وتسمى نقطة الذيل.
وعند وقوع الأرض في نقطة الرأس يكون الطرف الجنوبي للمحور في 
مواجهة الشمس، ويكون فصل الشتاء في نصف الكرة الشمالي وفصل 
الصيف في نصف الكرة الجنوبي. وفي هذا الوقت يستقبل جو الأرض 
مقداراً من الأشعة الشمسية أكبر من التي تصل إليه في فصل الصيف 

بنحو 7% ) أنظر الشكل صفحة 50(.

(1)  سرعة الأرض في فلكها في الفضاء هي: 108000 كم/ساعة؛ أي 1800 كم/دقيقة؛ أو 30 كم/ ثانية.

(2) هو المنحنى المستوي الذي يحقق مجموع بُعد أي نقطة عليه عن نقطتين ثابتتين داخله )تسميان البؤرتين(.

إذ  بخلقه  اللـــه  عنايـــة  تأمـــل 
جعـــل الزيـــادة فـــي الأشـــعة 
الشمســـية تقـــع عنـــد تعامـــد 
في  الجدي  مدار  على  الشـــمس 
نصف الكـــرة الجنوبـــي. إذ إنه 
درجة  لـــزادت  العكس  كان  لـــو 
في  الهائلة  اليابـــس  كتل  حرارة 
ولكن  الشـــمالي،  الكـــرة  نصف 
وقوعهـــا فـــي فصـــل الشـــتاء 
أشـــعة  لميل  تأثيرها؛  مـــن  قلل 
نصف  إلـــى  الكبيـــر  الشـــمس 
الكرة الشـــمالي مـــع قصر وقت 

النهار.
الجنوبي  الكـــرة  نصـــف  أمـــا 
المســـطحات  اتســـاع  فبســـبب 
فإن  باليابس  مقارنـــة  المائيـــة 
تأثيـــر هذه الزيـــادة في مقدار 
غير محسوس. الشمســـية  الأشعة 

للاطلاع  مركزا مدار الأرض
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المحور  ميل  زاوية  عرفت  كيف 
بمقدار 23.5 ْ؟

عموديـــاً  المحـــور  كان  لـــو 
لوقعت الفلـــك  على مســـتوى 

دائماً  عمودية  الشـــمس  أشـــعة 
علـــى خـــط الاســـتواء، ولـــو 
مـــال المحـــور درجـــة واحدة 
فقـــط حول الشـــمس لتعامدت 
الشـــمس علـــى دائـــرة عرض 
جنوبـــاً،  أو  شـــمالاً  فقـــط  ْ ْ1
ولأن أشـــعة الشـــمس لا تتعدى 
عرض درجـــة  عموديتها  فـــي 

ْ شـــمالاً أو جنوبـــاً فقد  23,5

ميـــل  يكـــون  أن  إذن  وجـــب 
.ْ 23.5 بمقـــدار  المحـــور 

وتكون الأرض في أبعد نقطة لها من الشمس في 4 يوليو، وذلك في نقطة الذيل وقت الصيف في نصف الكرة 
الشمالي. ولا شك أن بعد الأرض عن الشمس يطيل من المسافة التي تقطعها أشعة الشمس حتى تصل إلى 
الأرض، وذلك يجعل درجات الحرارة أقل مما لو كانت تقطع مسافة أقصر، خصوصاً في النصف الشمالي من 

الكرة الأرضية الذي يتكون معظمه من قارات.

  نـتـائـج حركة الأرض حول الشمس 

للاطلاع من نتائج حركة الأرض حول الشمس:
1- التوزيـــع الأولي لحرارة الشـــمس وضوئها علـــى الأرض، وما 

ينتج عنـــه من تعاقب الفصـــول الأربعة.
2- اختاف طول الليل والنهار في جهات الأرض المختلفة. 

وفيما يأتي توضيح ذلك:
يميـــل محـــور الأرض بمقـــدار 23.5ْ  عـــن العمود النـــازل على 
مســـتوى فلكها، ولو لـــم يكن مائـــاً وكان عمودياً لوقعت أشـــعة 
الشـــمس دائمـــاً عمودية علـــى خط الاســـتواء، ولمـــا كان هناك 
فصـــول. مع وجـــود تغاير دائم فـــي درجات الحرارة بين شـــمال 

الكـــرة الأرضية ووســـطها وجنوبها.
ومحـــور الأرض ثابـــت فـــي اتجاه واحـــد، ويحافظ علـــى ميله، 
ويوازن نفســـه في جميع أوضاعـــه بتدبير الله، ولـــو غيَّر المحور 

أوضاعـــه لجاءت الفصول فـــي غير ترتيبهـــا المعروف.
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يخطئ كثير من الناس عندما يظنون أن أسباب حدوث الفصول هي أن الأرض تكون قريبة من الشمس في 
فصل الشتاء الشمالي، وبعيدة في مدارها عن الشمس في فصل الصيف الشمالي. والحقيقة هي عكس ذلك، 
الشمالي. وما يسبب  الشتاء  الشمس في  الشمالي، وبعيدة نسبياً عن  الشمس في الصيف  فالأرض قريبة من 

الفصول الأربعة بإذن الله هو الآتي: 
1- دوران الأرض حول الشمس.

2- ميان محور الأرض بمقدار 23.5ْ  على مدار الفلك.
3- ثبات المحور في اتجاه ميله؛ أي ميله في اتجاه واحد دائماً.

لو كانت الأرض ثابتة لما حدثت الفصول؛ لثبات وضع الأرض مع الشمس، ولبقيت أحوال المناخ ثابتة دون 
تغيير، فهناك حينئذٍ مناطق للشتاء الدائم، ومناطق للصيف الدائم، ومناطق انتقالية بينهما. وهو وضع لا شك 
أنه سيكون قاسياً وسيجعل المعمور من الأرض متوقفاً على وجود درجة حرارة مائمة وأمطار بمقادير معقولة.

ولكن الله  قدّر أن تتعاقب الفصول المناخية على جهات الأرض وتتنوع فيها المحصولات وأنواع الزراعة في 
المكان الواحد، فهناك غال شتوية وأخرى صيفية، واʞنسان منهمك في العمل على مدار العام يسعى لاستفادة 

مما هيأ الله له من نعم كثيرة.

  أسباب حدوث الفصول

1 ـ دوران الأرض حول الشمس 

الفصول المُناخية الأربعة  أسباب حدوث الفصول         

أسباب حدوث الفصول المناخيةالدرس الثاني عشر
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2 ـ مــيل محـــور الأرض
لو لم يكـــن المحور مائـــاً لوقعت أشـــعة الشـــمس عمودية على 
خط الاســـتواء باســـتمرار مع ميلها على بقية جهـــات الأرض، ولَمَا 
حدثـــت الفصـــول المناخية. ولكن مـــن رحمة الله - عـــز وجل- أنّ 
محـــور الأرض مائـــلٌ بمقـــدار 23.5ْ  درجة؛ وهذا يعني أن أشـــعة 
الشـــمس العموديـــة تنتقل فـــي منطقة كبيـــرة قدرهـــا 47 درجة 
 ، محصورة بين مدار الســـرطان عنـــد دائرة العرض 23.5ْ  شـــمالاً

ومـــدار الجدي عنـــد دائرة العـــرض 23.5ْ  جنوباً.
3 ـ ثبات ميل المحور في اتجاه واحد

في أثناء دوران الأرض حول الشـــمس لا يتغير اتجـــاه ميل المحور 
. ولـــو كان محـــور الأرض يغير من اتجـــاه ميله فـــي أثناء  أبـــداً
الـــدوران لما حدث هـــذا التعاقب البديع للفصـــول الأربعة التي لا 
يتغير موعدها بين ســـنة وأخرى، فســـبحان الخالـــق المبدع الذي 

. أحسن كل شـــيء صنعاً

يمر  وهمي  خـــط  الاســـتواء:  خط 
بمركـــز الأرض ويمتد من الشـــرق 

إلـــى الغرب.
مســـافة  تقطع  عموديـــة: أشـــعة 
مســـاحة  في  وتتركـــز  قصيـــرة 

الأرض. مـــن  صغيـــرة 
تقطـــع مســـافة  أشـــعة مائلـــة:
مســـاحة  على  وتنتشـــر  طويلـــة 

الأرض. مـــن  كبيـــرة 
أقصـــى نقطة  مـــدار الســـرطان:
تتعامد عليها أشـــعة الشـــمس في 
النصف الشـــمالي فـــي 21 يونيو 
خـــط  شـــمال   ْ  23.5 ودرجتـــه 

. ء لاستوا ا
نقطة  أقصـــى  الجـــدي: مـــدار 
الشـــمس  أشـــعة  عليها  تتعامـــد 
فـــي النصـــف الجنوبـــي في 22

ديســـمبر ودرجتـــه 23.5 ْ جنوب 
الاســـتواء. خط 

تعريفات

الشمس

ربيع

صيف

شتاءصيف

شتاء

ربيع

خريف

خريف

21

21

22

23
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من المعـــروف أن المحصولات  
الزراعيـــة لهـــا وقـــت معلوم 
لبدء زراعتهـــا وحصادها، فهل 
تعتقـــد مـــع وجـــود الفصول 
المناخيـــة الأربعة أن تســـتمر 
الزراعية  المحصـــولات  زراعة 

طـــول العام؟ 
وضّح ذلك.

كمـــا هو معلـــوم هناك أربعـــة فصول مناخيـــة يتعاقب حدوثها في الســـنة، هي: الشـــتاء والربيـــع والصيف 
والخريـــف. علماً بأن نصف الكـــرة الأرضية الجنوبي عكس حال نصف الكرة الشـــمالي فيمـــا يتعلق بالفصول 

لمناخية. ا

ديســـمبر، وهذا يرجع  22 تتعامد أشـــعة الشـــمس على مدار الجدي في
إلـــى أن الأرض فـــي دورانها حـــول الشـــمس يكون الطـــرف الجنوبي 
لمحورها باتجاه الشـــمس؛ فتســـقط أشـــعة الشـــمس عمودية على مدار 
الجدي فيحل الشـــتاء في نصف الكرة الشـــمالي، ويطـــول الليل ويقصر 
النهـــار، ويحل الصيف فـــي نصف الكرة الجنوبي ويطـــول النهار ويقصر 
الليل، ويســـمى هـــذا بالانقاب الشـــتوي فـــي نصف الكرة الشـــمالي، 

والانقاب الصيفـــي في نصف الكـــرة الجنوبي.

مارس يأتـــي الربيع في نصف الكرة الشـــمالي بعـــد انتهاء فصل الشـــتاء، ففي أثنـــاء دورة الأرض  21 فـــي
حول الشـــمس لا يكون طرفا المحور متجهين نحو الشـــمس، فتقع أشـــعة الشـــمس عمودية على خط الاستواء، 
وتتوزع أشـــعة الشـــمس المســـببة للحرارة بالتســـاوي في نصفي الكرة الشـــمالي والجنوبي، كما يتساوى الليل 
والنهار فـــي جميع جهات الأرض، ويســـمى هذا بالاعتـــدال الربيعي فـــي نصف الكرة الشـــمالي، والاعتدال 

الجنوبي. الكـــرة  نصف  في  الخريفي 

الفصـول المناخية الأربعة

أ- فصــل الشتاء

ب- فصــل الــربيــع 

فكر
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يونيو تتعامد أشـــعة الشـــمس علـــى مدار الســـرطان، وهذا يعود إلـــى أن الأرض فـــي دورانها حول  21 في
الشـــمس يكون طرف محورها الشـــمالي متجهاً نحو الشـــمس فيحل فصل الصيف في نصف الكرة الشـــمالي 
ويطـــول النهـــار ويقصر الليل، ويســـمى هـــذا بالانقاب الصيفـــي، ويحل فصل الشـــتاء في نصـــف الكرة 

الجنوبي ويطـــول الليل ويقصر النهار ويســـمى بالانقاب الشـــتوي.

ســـبتمبر يبدأ الخريـــف في نصف الكرة الشـــمالي بعـــد انتهاء فصـــل الصيف، وفي هـــذا التاريخ  23 فـــي
لا يكـــون طرفـــا المحـــور متجهين نحو الشـــمس في أثناء دورة الأرض حول الشـــمس فتقع أشـــعة الشـــمس 
عمودية على خط الاســـتواء، وتتوزع أشـــعة الشـــمس المســـببة للحرارة بالتســـاوي في نصفي الكرة الشمالي 
والجنوبـــي، كمـــا يتســـاوى الليل والنهـــار في جميع جهات الأرض. ويســـمى هـــذا بالاعتـــدال الخريفي في 

نصـــف الكرة الشـــمالي، والاعتدال الربيعـــي في نصف الكـــرة الجنوبي.

ج- فصــل الصيــــف

د- فصــل الخريـــف

الشمس

شتاء شمالي
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سبتمبر 23
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مبادرة السعودية الخضراء 
اطلقت في عـــام 2021م بهدف توحيد وتوســـيع نطاق 
العمـــل المناخي فـــي المملكة العربية الســـعودية بما 
يتماشـــى مع رؤية 2030، وتعكس البرامج والمشـــاريع 
المندرجـــة تحت مظلـــة مبادرة الســـعودية الخضراء 
التـــزام المملكـــة بمكافحـــة ظاهـــرة تغيّـــر المناخ 
ومعالجة التحديـــات البيئية الإقليميـــة، بما في ذلك 
ارتفـــاع درجات الحـــرارة وانخفاض معـــدلات هطول 

الأمطار، وهبـــوب العواصف الترابيـــة والتصحر.

للاطلاع
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س1: يضع الطلبة المفاهيم والمصطلحات أمام ما يناسبها من العبارات الآتية:
     الغلاف الجوي          قوة الطرد المركزية       نقطة الرأس         السنة الكبيسة

ما يضاف فيها يوم إلى شهر فبراير.    

ما يحيط بالكرة الأرضية من جميع جهاتها.    

ما هو ناشئ عن دوران الأرض حول محورها.    

التي تكون فيها الأرض أقرب ما يمكن إلى الشمس.    

س2: يضع الطلبة علامة () أمام العبارة الصحيحة، وعلامة () أمام العبارة غير الصحيحة فيما يأتي:
               الكرة الأرضية مفلطحة عند خط الاستواء ومنبعجة عند القطبين.

الأفق هو الجزء الذي يظهر لنا أن السماء تلتقي مع الأرض.
لو كان محور الأرض عمودياً لتساوى الليل والنهار.

المحيط القطبي أطول من المحيط الاستوائي.
قوة الجاذبية هي التي تمسك الغاف الجوي والغاف المائي على سطح الأرض.

تدور الأرض حول محورها مع اتجاه عقارب الساعة.
تبلغ درجة ميان محور الأرض 23٫5ْ  درجة.

يؤدي دوران الأرض حول محورها إلى انحراف الرياح والتيارات البحرية.
دوران الأرض حول الشمس أحد أسباب حدوث الفصول الأربعة.

الوحدة الثالثةأسئلة تقويم
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س3 : يجيب الطلبة عما يأتي باختصار:

أ - ما الاعتدال الربيعي؟ ومتى يكون؟
..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

. ..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ب - ما الفرق بين الانقاب الشتوي والانقاب الصيفي؟
..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

. ..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

الوحدة الثالثةأسئلة تقويم
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أثبتها  تتألّـــف الأرض من عـــدّة طبقـــات 
بعضها  الطبقـــات  هـــذه  وتكون  العلمـــاء، 
فوق بعـــض، وتختلف طبقـــات الأرض من 
حيـــث الكثافة والشـــكل ودرجـــة حرارتها 

وعناصرها. وســـماكتها 

  Ù   Ø   ×     Ö  Õ  ﴿ تعالى:  قال 
  ß   Þ   Ý   Ü   Û   Ú
  è  ç  æ  å         ä  ã  â   á  à

í  ì     ë  ê  é﴾ [الطلاق: 12]

قسم العلماء طبقات الكرة الأرضيّة إلى ثاثة أقسام، هي:
1- النواة:

نـــواة الأرض هـــي محيط معدنـــي كثيف، نصـــف قطرها نحو 
3500 كم، تتكـــون من نـــواة داخلية صلبـــة وخارجية  منصهرة، 

وتتألف النـــواة من معـــادن ثقيلة أهمها الحديـــد والنيكل.

طبقات الكرة الأرضية 

صخور القشرة الأرضية وأنواعها  طبقات الكرة الأرضية                
 أهمية الصخور وأثرها في تشكيل سطح الأرض 

طبقات الكرة الأرضيةالدرس الثالث عشر

المعدن: 
مادة متجانســـة تكونـــت بأمر الله 
فـــي الطبيعة مســـتقلة عـــن تأثير 
الإنســـان، وتحت عوامل  لا يشترك  
أو حيـــوان. وأهـــم  نبـــات  فيهـــا 
تركيب  فـــي  تدخل  التي  المعـــادن 
درجة   حســـب  مرتبـــة  الصخـــور 
(المـــرو)  الكوارتـــز  شيوعهـــــــا: 
الحديـــد  وأكاســـيد  والكالســـيت 

الفلسبار.  ومعـــــادن 

للاطلاع
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وتنقسم إلى نطاقين، هما:
- نطاق داخلي شـــديد الصابة 
الداخلية،  النواة  باســـم  يعرف 
ويبلغ نصف قطره 1216 كــــم.

- نطاق خارجـــي رِخْو أو مائل 
النواة  باسم  ويعرف  للســـيولة، 
يبلغ  الخارجيـــة بنصف قطـــر 

كــم.  2270

2- غطاء النواة:
الكثافة وشـــديدة  يبلغ ســـمك غطاء النـــواة نحـــو 2885 كم، ويتكون مـــن صخور قاعديـــة عظيمة

الوِشــاح. ويسمــى  الصابة، 
3- القشرة الأرضية:

لْـــب الذي يحيـــط بالكرة الأرضيـــة ويرتكز علـــى باطنها، ويتألـــف من طبقات الغطـــاء الخارجي الصُّ
ســـميكة من الصخور، تغطي جهة واســـعة مـــن البحار والمحيطـــات، وما يعلو فوق مســـتوى تلك المياه 
ـــمْك يُراوِح معدل سُـــمْكه في  فهـــو الجـــزء اليابس من القشـــرة الأرضية )القـــارات(. وهـــو متغير السُّ
يـــة بيـــن 30 و40 كم، وهو أكثـــر عمقاً تحـــت الجبـــال العالية إذ يصل إلـــى نحو 70 المناطـــق القارِّ

كيلومتـــراً في المناطـــق الجبلية، أمـــا في أعماق البحـــار والمحيطات فـــا يتعدى عمق هـــذه الطبقة 
بضعـــة كيلومتـــرات. وإذا كانت القشـــرة تبدو صُلْبة حســـب مقاييس اʞنســـان، فإن هـــذه الصابة تلين 
أمـــام الضغـــوط التي تصيبهـــا، فقشـــرة الأرض تنثني وتنكســـر تحت تأثيـــر قوى باطنية شـــديدة في 
ـــلَ العلماء إلـــى أن قشـــرة الأرض أصابتها أنـــواع العمليات من كســـر وطيّ  أعمـــاق الأرض، بـــل توصَّ
والتـــواء وهبـــوط ورفع، وأن هذه العمليـــات كانت قوية في بعـــض الأحيان وضعيفة فـــي أحيان أخرى، 

لُ ساســـل الجبال والقارات وأحـــواض المحيطـــات بتدبير الله. ونشـــأ عن هذه العمليات تشـــكُّ
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يؤثـــر نـــوع الصخر فـــي الجوانـــب الجغرافيـــة الطبيعية 
والبشـــرية على ســـطح الأرض، فالارتباط واضـــح بين نوع 
الصخـــور والتربـــة، فالتربة تســـتمد تكوينهـــا الأولي من 
الصخور، وتؤثـــر طبيعة الصخور في وجـــود الماء الجوفي 
ومقـــداره فـــي المنطقة، أما مـــن ناحية ارتبـــاط الصخور 
بمظاهر ســـطح الأرض فـــإن طبيعة الصخـــور تحدد عمل 
جْوِيَـــة والنحـــت والتعريـــة فـــي المنطقة، لذلـــك فإن  التَّ
الاختافـــات المحليـــة واʞقليمية بين الصخـــور من حيث 
تأثرها بعمليـــات التجويـــة والنحت والتعريـــة يظهر أثرها 
فـــي الاختافات في مظاهر الســـطح بيـــن منطقة وأخرى.

وفي الجانب البشـــري فـــإن الاختافات فـــي الصخور بين 
مناطـــق الأرض ينشـــأ عنها تنـــوع الثـــروات المعدنية التي 
يســـتثمرها اʞنســـان ʞعمار الأرض، ففي مناطـــق الصخور 
النارية يبحث اʞنســـان عادة عـــن الثـــروات المعدنية التي 
تتركـــز في هذه الصخور بنســـب مختلفة، ومتى كانت نســـبة 
التركز كبيـــرة أمكن اســـتخراج المعادن واســـتثمارها. وفي 
المملكة العربية الســـعودية اكتشـــف عدد مـــن أماكن تركز 
المعـــادن في مناطق الصخـــور النارية مثل معـــادن الذهب 

والفضـــة والنحاس والحديـــد وغيرها.
أمـــا مناطق الصخور الرســـوبية فتتركز فيهـــا حقول النفط 
الكبـــرى، والمياه الجوفيـــة التي تعتمد عليهـــا الزراعة في 
المناطـــق الصحراويـــة خصوصـــاً التي لا تعبرهـــا الأنهار 
مثل المملكة العربية الســـعودية، إذ إن الميـــاه الجوفية هي 

للزراعة.  الفقـــري  العمود 

  أهمية الصخور وأثرها في تشكيل سطح الأرض 

هـــي بقايـــا الكائنات  الأحافيـــر:
التـــي يعثـــر عليهـــا محفوظة في 
الصخـــور الرســـوبية أو مطمورة، 
أو متحجـــرات تحجـــرت وتحولت 
على  تحللهـــا  بعـــد  أحجـــار  إلى 
مدى الحقب الزمنيـــة، وتعد دليلاً 
على وجـــود  الكائنـــات الحية في 
ســـالف الزمن. وتتمثل هذه البقايا 
كالمحارات  الصلبـــة  الأجـــزاء  في 
وعظـــام  المرجـــان  وهيـــاكل 
تتمثل  كمـــا  الفقرية،  الحيوانـــات 

وأوراقه. النبـــات  جـــذوع  في 

وفوائـــد،  دلالات  وللأحافيـــر 
: همهــا أ

- تحديد عمـــر الطبقات الصخرية 
العصر  ومعرفـــة  تحتويها،  التـــي 
الـــذي عاشـــت فيـــه، فالحفريات 
هـــي الأســـاس الذي يعتمـــد عليه 
الجيولوجيـــون فـــي عمـــل تاريخ 

الأرض. لعمـــر  متكامل 
البيئة  - يمكن الاســـتدلال بها على 
تعيش  التي  القديمـــة  الجغرافيـــة 
فيهـــا، والأحـــوال المناخيـــة التي 
أثنـــاء وجود  كانت ســـائدة  فـــي 
الكائـــن الحـــي في مـــكان معين، 
فأحافيـــر أشـــجار النخيـــل مثلاً 

تـــدل على شـــيوع منـــاخ حار.

للاطلاع
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ـــر نظريـــةُ الصفائـــح التكتونيـــة (Plate Tectonics) حركـــةَ قشـــرة الأرض، وقد أعطت هـــذه النظرية  تفسِّ
نموذجـــاً للحـــركات والعمليات في باطـــن الأرض ونتائجهـــا على ســـطح الأرض. وطبقاً لهذه  الجيولوجييـــن
النظريـــة فإن قشـــرة الأرض )الغـــاف الصخري( تنقســـم إلى عدة أقســـام أو قطع كبيرة تســـمى صفائح. 
وتؤكـــد النظرية أن هـــذه الصفائح قد تحركت فـــي الماضي، وما تـــزال تتحرك على الرغـــم من بطء هذا 

التحـــرك بحيـــث لا يكاد يُشـــعَر به إلا من خـــال نتائجه.
تنبـــع حركة هـــذه الصفائح من القـــوة الحرارية التي يســـببها التوزيـــع الحراري غير المتســـاوي في 
باطـــن الأرض. فعندما تصعد التيـــارات حاملة معها غـــازات ومواد منصهرة من باطـــن الأرض تتفرق 
جانبيـــاً وتتحرك الصفائح فـــي اتجاهات مختلفة. وتولّد هـــذه الحركة - بإذن الله - الـــزلازل والبراكين 
وتتســـبب في بنـــاء الجبال الالتوائيـــة. ولأن كل كتلة تتحرك بصفتها وحدةً مســـتقلة فـــإن التفاعل بين 
الصفائـــح يقع على طـــول حدودها فقط. وبعـــد بحوث دقيقة أجراهـــا العلماء لمعرفـــة مواقع الحدود 

بيـــن الصفائح تعرفوا ثاثةَ أنواع منها، ســـنتناولها بالدراســـة مع النتائج الناشـــئة عنها:
حدود التباعد

هـــي المناطق التـــي تتفرق عندهـــا الصفائح تاركة فراغـــاً بينها، إذ 
تتألف قيعـــان المحيطات من قشـــرة بازلتية رقيقة، وعبر الشـــقوق 
الفاصلة بيـــن الصفائح تندفع المـــواد المنصهرة ويرافـــق خروجَها 
وإصابتَهـــا بالبـــرودة والتصلب لاحتكاكهـــا بميـــاه المحيط ضغوطٌ 
تُباعِـــد الصفائحَ بعضَهـــا عن بعض، فيتســـع قـــاع المحيط ويؤدي 
تتابع خـــروج المـــواد المنصهـــرة ومـــا يرافقها من ضغـــوط إلى 

ازدياد اتســـاع قـــاع المحيط.

  نظرية الصفائح التكتونية 

(نـظـريـة الصفـائــح التـكتونـيـة) حركة قشرة الأرض

نظرية الصفائح التكتونية 

حركة  على  العلماء  استدل  كيف 
الصفائح؟

فكر

الدرس الرابع عشر

 فـي هذا الدرس
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ن أخـــدود البحـــر الأحمـــر والأخـــدود اʞفريقي  وقـــد تكوَّ
بالطريقة نفســـها التـــي تكون بها قاع المحيط الأطلســـي من 
ناحية التوســـع. وقد حدث ذلك بســـبب ابتعاد شـــبه الجزيرة 
العربيـــة عن إفريقيـــا واتجاهها ناحية الشـــمال الشـــرقي، 
وهـــذه الحركة مســـتمرة، فالبحـــر الأحمر ما يزال يتســـع، 
وشـــبه الجزيرة العربية لا تـــزال تبتعد عـــن إفريقيا، ولذلك 
فالعلماء الآن يدرســـون قـــاع البحر الأحمر ونشـــأته بوصفه 

مثـــالاً مصغراً لنشـــأة المحيطات.
حدود التلاقي

وهـــي المناطق التي تلتقـــي عندها الصفائـــح. وتتمثل 
يأتي: فيما  التاقـــي  احتمالات 

أ- التقاء صفيحة محيطية بصفيحة قارية:
عندمـــا تتصـــادم هاتـــان الصفيحتان تغـــوص الصفيحة 
المحيطية فـــي النطـــاق الضعيف المنصهـــر؛ لأن كثافتها 
لةً أخدوداً  أعلى مـــن القاريـــة. فتنخفض الأولـــى مشـــكِّ
نةً سلســـلة جبلية  محيطيـــاً عميقـــاً، وترتفـــع الثانيـــة مكوِّ
لَ بقدرة اللـــه جبال  موازيـــة للأخـــدود، وهذا مـــا شَـــكَّ
الأنديز فـــي أمريكا الجنوبيـــة مع ازدياد عمـــق المحيط 

الــــهادئ المحــاذي لهــا.

حركة صفيحة الهند

لوراسيـــا ـ غندوانـــابــانـجيــا (أم القــارات)
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ب- التقاء صفيحة قارية بأخرى قارية:
عندمـــا تصطدم صفيحتـــان قاريتـــان فا تغـــوص أيُّ واحدة 
منهما لأنهما متســـاويتا الكثافة، بل تُصاب القشـــرة المحشـــورة 
نـــةً الجبال  بيـــن الأجـــزاء المتصادمـــة بالانثناء والطـــي مكوِّ
ن جبـــال الهيمالايا نتيجة  الالتوائيـــة، ومن الأمثلـــة لذلك تَكَـــوُّ

اصطـــدام الصفيحـــة الهندية بالصفيحة الآســـيوية.
حدود التصدع 

يـــؤدي حـــدوث التباعـــد والتاقـــي على طول الشـــقوق 
الفاصلـــة بيـــن الصفائح إلى تهشـــيم المناطـــق المجاورة 
لهـــا، وينشـــأ عـــن ذلـــك صـــدوع عرضيـــة  متفرعة عن 
الشـــقوق، وهـــذا يجعـــل مـــن هـــذه المناطـــق أحزمة 
الباطنيـــة  بالضغـــوط  بســـبب ضعفهـــا  تُصـــاب  هشـــة 
كالـــزلازل والبراكيـــن على نحـــو متواتر، عرفـــت بأحزمة 
الـــزلازل،  وعندمـــا نتتبـــع المناطق النشـــطة ذات الزلازل 
والبراكيـــن - مثـــل حلقـــة النـــار وغيرها علـــى الأرض - 
 نجـــد أن مناطق حدوثهـــا تتفق تقريباً مع حـــدود التاقي 

التباعد أو التصـــدع للصفائح المختلفة. أو 

هيمالايا:
نْسِـــكْريتية  بالسِّ هيمالايا  كلمـــة  تعني 
مقـــر الثلـــج، وهي سلســـلة جبال في 
آســـيا تفصل شـــبه القارة الهندية عن 

هضبـــة التِّبِت.
وقد  قال البيروني (ت 442هـ/ 1050م)
الجيومورفولوجية:  فـــي ملحوظاتـــه 
«وأرض الهند من تلك البراري يحيط 
بهـــا من جنوبهـــا بحرهـــم المذكور، 
الجبال  تلـــك  الجهـــات  ومن ســـائر 
مياهها.  مصـــابُّ  وإليهـــا  الشـــوامخ، 
بـــل لو تفكـــرت عند المشـــاهدة فيها 
وفـــي أحجارهـــا المدملكـــة (الناعمة 
إلـــى حيث  الموجـــودة  المســـتديرة) 
يبلـــغ الحفـــر، عظيمة بالقـــرب من 
الجبال وشـــدة جريان ميـــاه الأنهار، 
وأصغـــر عند التباعد وفتـــور الجري، 
ورمـــالاً عنـــد الركود والاقتـــراب من 
المغايـــض والبحـــر لم تكـــد تتصور 
أرضهـــم إلا بحـــراً فـــي القديـــم قد 

انكبـــس بحمولات الســـيول».

للاطلاع

يُلْحَظ التشابه بين الساحل الغربي لإفريقيا والساحل الشرقي لأمريكا الجنوبية.
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تقســـم العوامـــل التي تؤثر في تشـــكيل ســـطح الأرض حســـب موقـــع حدوثها إلـــى مجموعتين 
رئيســـتين: عمليـــات باطنية، وعمليـــات خارجية.

تســـمى هذه العمليـــات بالباطنيـــة أو التكتونية لأن مصدرهـــا باطن الأرض، وقد تكـــون قوى بطيئة 
الحدوث كالالتواءات والانكســـارات أو قوى ســـريعة الحـــدوث كالزلازل والبراكيـــن، وهذه المجموعة 
من عمليات تشـــكيل ســـطح الأرض هي التي تنشـــأ عنها بأمر الله المظاهر التضاريســـية الرئيســـة.

أ- العمليات الباطنية البطيئة
تتســـبب حركة الصفائح التكتونيـــة في حدوث مجموعة مـــن العمليات الباطنيـــة البطيئة التي تحدث 
، وتـــؤدي إلى رفع أجـــزاء من القشـــرة الأرضية أو خفضهـــا، ويمكن أن نميـــز بين نوعين  تدريجيـــاً

من آثار الحـــركات الباطنيـــة البطيئة، هما:
الالتواءات:

يـــؤدي التقاء الصفائـــح التكتونية إلـــى حدوث حركات أفقية ينشـــأ عنهـــا ثني الطبقات الرســـوبية 
أو المتحولـــة مـــن أصل رســـوبي، أو التواؤها على شـــكل ثنية أو طيـــة، وقد أدى انثناء اʞرســـابات 
وتكويـــن الطيات الالتوائيـــة المحدبة في الزمـــن الجيولوجي الثالـــث إلى ظهور الساســـل الجبلية 
الالتوائيـــة الكبـــرى في العالـــم كجبال روكـــي والأنديز في الأمريكتيـــن، وجبال الألب فـــي أوروبا، 

والهيمالايـــا في آســـيا، وجبال أطلـــس في إفريقيـــا بتدبير الله.

  أولاً: العمليات الباطنية

عمليات تشكيل سطح الأرض (الباطنية)الدرس الخامس عشر

العوامل التي تؤثر في تشكيل سطح الأرض (العمليات الباطنية) 

 فـي هذا الدرس
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من أنـــواع الالتــواءات

من أنـــواع الانكسـارات

الصدوع والانكسارات:
يقصــد بالصـــــدع حـدوث كــسر في الطبقـات الصخريـة، تصحبـه زحــــزحة بعـض الأجزاء رأسياً أو 
. إذ تـتـأثــــر الحـركــــــات الصدعيــــة بالضغوط الشـــديدة التي تصيب صخور القشرة الأرضية،  أفقياً
ويكثـــر تكون الصـــدوع في الصخور الشـــديدة الصابـــة التي لا تنثنـــي ولا تلتوي عندمـــا تصيبها 

عمليات الرفع والشـــد، بل تنكســـر وتتزحزح على طول أســـطح الانكســـارات )انظر الشـــكل(.

2- قد تصاب الصخور الصلبة
2- قد تصاب الصخور اللينة بضغوط باطنيةبعمليات الشد والضغط

3- يؤدي استمرار الضغوط مدةً طويلة إلى
حدوث الالتواءات

4- مثال لالتواءٍ يس˼

1- طبقات سليمة من الصخور اللينة
(الرسوبية) أفقية الشكل

يُلحظ الفرق ب˾

يُلحظ الفرق ب˾ رقم (1) ورقم (4)

3- تؤدي عملية الشد والضغط مدةً طويلة إلى حدوث الانكسارات 

4- تؤدي إصابة الطبقات الصخرية الصلبة (الأفقية) بقوى الشد أو الضغط
إلى حدوث الانكسارات

1- طبقات سليمة من الصخور
الصلبة (النارية أو المتحولة)

أفقية الشكل

(1)(3)

ب- العمليات الباطنية الفجائية 
تحدث في المناطق الضعيفة من القشـــرة الأرضيـــة بعض التغيرات المفاجئة، وتـــؤدي هذه الحركات 
إلـــى ارتفـــاع أو انخفاض أو تصدع في ســـطح الأرض فـــي الأماكن التي تحدث فيهـــا، ويكون تأثير 
هذه الحركات ملموســـاً واضحـــاً للعيان، فهي تُحدِث تغييراً ســـريعاً وكبيراً في معالم ســـطح الأرض، 
فمـــن ذلك اهتزاز الأرض وتهدم المنازل والمنشـــآت، وهـــاك أعداد كبيرة من النـــاس والحيوانات. 

ويمكن حصـــر هذه العوامل في الـــزلازل والبراكين. 
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1-  الزلازل
تعريفها:

هـــزات ســـريعة تصيـــب أجـــزاءً من 
القشـــرة الأرضيـــة فـــي مـــدة قصيرة.

وهـــذه الهـــزات قـــد تســـبقها ظواهر 
باطن  مـــن  أصوات  كصـــدور  غريبـــة 
الكاب. ونباح  الطيـــور،  ورحيل  الأرض، 

التي يحـــدث فيهـــا الزلزال  والنقطـــة 
وقد كيلومترات،  عـــدة  على عمق  تكون

تصـــل أعماقهـــا إلى 600 كم وتســـمى 
النقطة  هذه  ومســـقط  الزلزالية،  البؤرة 
علـــى ســـطح الأرض يســـمى المركـــز 
الســـطحي للزلـــزال، وكلما قـــل العمق 
إلى ســـطح الأرض  أقرب  الزلزال  وكان 
اشـــتد تأثيـــره المدمر، كمـــا أن طبيعة 
المباني وعدد الســـكان وســـاعة حدوث 
الزلزال تســـهم في زيادة آثـــار الزلزال 
أرض  المقامة على  فالمبانـــي  المدمرة. 
صخريـــة ولها أساســـات عميقـــة أكثر 
مقاومة للـــزلازل من المبانـــي المقامة 

علـــى أرض لينة، وكلمـــا كان عدد الســـكان في المنطقـــة التي ضربهـــا الزلزال كبيـــراً زاد احتمال 
حدوث خســـائر بشـــرية. وإذا حدث الزلزال والناس نيـــام، أو مازمون لبيوتهم فإن الخســـائر تختلف 

إذا حدث وهـــم خارجها.

الوحدة الرابعة | الدرس الخامس عشر

مـرصـد زلازل

حركة رأسيةحركة أفقيـة

بعد
 الزلزال

 في أثناء الزلزال

ثقل قلم

زنبرك

ثوانٍ تقريباً) الوقت (5

قبل
الزلزال

طريقة عمل السيسموجرافطريقة عمل جهاز السيسمو جراف
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زلزال سطحي ومركزه السطحي بعيد عن المدينة: 
التأثير المدمر عادة يكون ضعيفاً

زلزال عميق ومركزه السطحي بعيد عن المدينة: 

4

3

2

1

ً التأثير المدمر يكون  ضعيفاً للغاية  حتى لو كان الزلزال شديدا

زلزال سطحي ومركزه السطحي قريب من المدينة: 
التأثير المدمر يكون قوياً للغاية  حتى لو كان الزلزال  ضعيفاً

زلزال عميق ومركزه السطحي قريب من المدينة: 
التأثير المدمر عادة يكون ضعيفاً

وتعـــد الزلازل مـــن أكثر الكـــوارث تأثيراً في اʞنســـان بســـبب حدوثها المفاجئ، وما ينشـــأ 
عنهـــا من خســـائر كبيـــرة، وكلمة زلزال مأخـــوذة من الفعـــل )زل( أي تحرك، أي: هـــو تحرك أو 
انـــزلاق لبعض طبقـــات الأرض في المناطق الضعيفـــة التكوين، وهي مناطق الصـــدوع والفواصل 
بين القـــارات، ونتيجة لهـــذا الانزلاق أو الاصطـــدام تتولد الموجـــات الزلزالية التي تنتشـــر في 

جميـــع الاتجاهات من صخـــور الأرض، وقد تصل ســـرعة الموجـــات الزلزالية إلـــى 9كم/ثانية.
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تهدم جزء من فندق كرستوفر ومقر الأمم المتحدة في هاييتي 
من جراء الزلزال

القصر الرئاسي في هاييتي بعد الزلزال الذي حدث
عام 1431هـ / 2010م 

كيف تقاس الزلازل؟
ل جميع موجات الزلازل مهما  الزلازل البسيطة لا يشعر بها اʞنسان، لكنها ترصد بجهاز خاص يسجِّ

د: كانت درجتها، ويعرف بالسيسموجراف فبه يُحدَّ
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جهاز السيسموجراف

زمن حدوث الزلزال عند البؤرة. موقع الزلزال (خط العرض وخط الطول).            
عمق الزلزال.        قوة الزلزال.

وقد وضع العالم )ريختر( معادلة لحساب قوة الزلزال، وهو مقياس مفتوح ليس له حدود. لكن أكبر
زلزال يمكن أن يحدث لن تزيد قوته على 9 درجات بمقياس ريختر.

وفي المملكة العربية السعودية تتولى هيئة المساحة الجيولوجية السعودية مهمة الرصد الزلزالي، وفيها
المركز الرئيس للشبكة الوطنية للرصد الزلزالي، ومتابعة المحطات الزلزالية، وتوفير قاعدة معلومات 

بصورة مستمرة.

2- الـبراكين
تعريفهـا: هي فتحات في قشرة الأرض تصل باطنها الشديد الحرارة بسطحها البارد.

وتقسم البراكين مـن حـيث نشاطها إلى ثاثة أنـواع : )ثائرة، وهادئة، وخامدة(.
ر عدد البراكين الثائرة  أو النشطة في العالم بنحو 500 بركان معظمها في المحيط الهادئ.  ويُقدَّ
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التفسير العلمي لحـدوث البراكين
 وجـــود مناطـــق ضعف في القشـــرة الأرضية تســـتطيع المـــواد المنصهرة الواقعـــة تحت الضغط 

الشـــديد أن تتغلـــب عليهـــا وتنفُذ من هـــذه الفتحات بصـــورة مروعة من الثـــوران الهائل.
آثــار البـراكـين :

إن أضرار البراكين أقل بكثير من أضرار الزلازل، ومن أهم آثار البراكين:
تكوين الجبال البركانية، مثل: جبل كينيا )ارتفاعه 5600م(، وجبل كليمنجارو 

)ارتفاعه5900م(.
تكوين الهضاب البركانية، مثل: هضبة الحبشة، وهضبة الدكن.

تكوين البحيرات المستديرة التي تشغل فوهات البراكين الخامدة، مثل: بحيرة أفنيوس في 
إيطاليا.

تكوين الجزر البركانية، مثل: جزر هاواي في المحيط الهادئ.
ظهور بعض المعادن من باطن الأرض.

خصوبة التربة في منطقة البركان بسبب الرماد البركاني؛ وهذا يساعد على ازدهار الزراعة ونمو
الغابات والحشائش وغير ذلك.

وكان شـــبه الجزيرة العربية قبل آلاف الســـنين يحوي كثيـــراً من البراكين الثائـــرة، ولكنها خمدت 
ولم يبق منها ســـوى بعض الشـــواهد كالجبال والحـــرات البركانية.

الحمم والمصهورات البركانية
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 وهي تنقسم إلى مجموعتين:
أ- عملية التجويـة

يقصد بهـــا عملية تفكيك الصخـــر وتفتته ميكانيكيـــاً أو تحلله تحلـــاً كيميائياً وهو ثابـــت في مكانه 
تحـــت أحوال الطقس اليوميـــة، وتعد بمنزلة المرحلة الأولـــى في عمليات تعرية البيئـــة الطبيعية التي 
تـــؤدي إلـــى تفكيك الصخور؛ تمهيـــداً لنقلها بعـــد ذلك بعوامل متحركـــة كالرياح أو الميـــاه الجارية

أو الجليد أو التيارات المحيطية أو غير ذلك، وتنقسم عملية التجوية إلى الأقسام الآتية:
التجـويـة الميكانيكيـة:

تات صغيـــرة الحجـــم دون تغير تركيبـــه المعدني، وتقع  وهي عمليـــات تفكك الصخر إلـــى مفتَّ
مـــا يأتي: إثر  على 

إصابة أســـطح الصخـــور بالحرارة العاليـــة نهاراً والبـــاردة لياً وهو مـــا يؤدي إلى تمـــدد الجزيئات 
المعدنيـــة للصخر وانكماشـــها، ويؤدي تكرار هذه العملية -لا ســـيما في المناطق الحـــارة الجافة- إلى:

الصخر. - تفتت 
- توغـــل الماء في فتحـــات الصخور وشـــقوقها، وعند انخفاض درجـــات الحرارة ليـــاً يتجمد الماء 
الـــذي في شـــقوق الصخور ومن ثم تتســـع تلـــك الشـــقوق ويتفتت الصخـــر كما هـــي الحال في 

البارد. المنـــاخ  مناطق 
- توغل جذور الأشجار في فتحات الشقوق الصخرية والتسبب في اتساعها.

ثانياً: العمليات الخارجية

عمليات تشكيل سطح الأرض (الخارجية)الدرس السادس عشر

 العوامل التي تؤثر في تشكيل سطح الأرض (العمليات الخارجية) 

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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هي تفتـــت الصخــــور وتآكلها نتيجة تفاعـــل المعادن 
بات  التـــي تتكون منها الصخـــور مع العناصـــر والمركَّ
الكيميائية التـــي في الغاف الجوي، مثل: الأكســـجين 
وثاني أكســـيد الكربون، فعندما ينزل مـــاء المطر من 
الســـماء نقيّاً ويذوب فيـــه غاز ثاني أكســـيد الكربون 
الذي فـــي الهـــواء يتحول إلـــى حامـــض كاربونيك 
، وعندما يصل الماء إلـــى الأرض يتجمع  مخفف جـــدّاً
في المنخفضات والشـــقوق وتجاويـــف الصخور، وبعد 
ذلـــك يأتي دور التبخـــر فيتصاعد بخـــار الماء، ويقل 
مقـــدار الماء الباقي ويزيد تركيـــز حامض الكربونيك، 

وهنـــا يزيد تـــآكل الصخور بتأثير ذلـــك الحامض.
التجـويـة الكيميائيـة

التجوية الكيميائية
التجـويـة الميكانيكية

مائـــي  ســـطح  الَخلَـــل: 
وضيق  طويـــل  ســـاحلي 
جوانب  ذو  الأرض،  داخل 
عالية وشـــديدة الانحدار، 
وهـــو ناتـــج عـــن جَرْف 
الجليـــد للـــوادي وهـــو 
مـــا يعـــرف بالإنجليزية

.Fiord بـ

تعريفات
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وهـــي التـــي تعمل لتفتيت الصخـــور ونحتها، ثـــم نقلها من موضعها وإرســـابها فـــي موضع آخر. 
وهذه العوامل هـــي: المياه الجارية، والريـــاح، والأمواج، والتيارات المحيطيـــة، والجليد المتحرك. 

، هي: وتؤدي هـــذه العوامل المتحركة وظائـــف ثاثاً
1- عملية النحت.

2- عملية النقل.

3- عمليات اʞرساب.

 فالمعـــروف أن مفتتـــات الصخور التي تقوم بالتجويـــة لا تبقى في مكانها طويـــاً بل تنقلها هذه 
العوامـــل. ويؤدي تحـــرك المفتتات الصخريـــة على وجـــه الأرض واحتكاكها إلى زيـــادة تفتيتها. 

وفيما يأتي شـــرح موجـــز لطريقة عملها:
أ ـ الميــاه الجــاريـــة:

هي أكثر عوامل النحت أثراً في تشـــكيل ســـطح الأرض، ســـواء فـــي المناطق ذات الأمطـــار الغزيرة أم 
فـــي المناطـــق الجافة؛ وذلـــك لأن مياه الأمطار تتحـــول إلى جداول ومســـايل تجتمع لتكـــون أودية أو 
أنهـــاراً جارية تنحدر على ســـطح الأرض بفعل قوة الجاذبية الأرضية، وتســـاعد على نحت ســـطح الأرض 

. وتشكيله

أثر المياه الجارية في تشكيل سطح الأرض

ب- عملية التعريـة
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 وتنحت الأنهار والأودية الأرضَ بالتعميق الرأســـي والتوســـع 
الأفقي، بتأثيـــر قوة اندفاع المـــاء ودرجة انحـــدار مجراه، 
ومـــا يحمله مـــن مـــواد عالقـــة أو مجروفة تســـاعده على 
الحفر، فيظهـــر أثر ذلك فـــي تكوين الخوانـــق النهرية في 
القســـم الأعلى من حوض النهر، واتســـاع أرضيتـــه الفيضية 

في القســـم الأوســـط والأسفل.
وتســـهم المياه الجوفية في بناء دحـــولٍ ذات أعماق وأحجام 

مّان في المملكة العربية الســـعودية. مختلفـــة في مناطق الصخـــور الجيرية كالدحول المنتشـــرة في الصُّ

يبـــرز أثـــر الرياح وقدرتهـــا على النحـــت في المناطـــق الجافـــة؛ لأن رياحها تكون نشـــطة في 
أغلب الأوقـــات وقليلـــة الأمطار، ولأن ســـطحها مكشـــوف لا 
يحميـــه إلا غطاء نبات فقير، ولعدم تماســـك حبيبات الرواســـب 
التي تنتشـــر فوق ســـطحها. وتنبني مقدرة الريـــاح على النحت 
على ســـرعتها، ومقدار مـــا تدفعه وتحمله من المـــواد المفككة، 
وعلـــى درجة رطوبتهـــا. فكلما كانت الرياح ســـريعة الحركة كان 

. شـــديداً المفككة  للمواد  دفعها 

الرياح
رمال متحركة

34

ترسيب للكثبان الرملية في 
منطقة هواء ساكن

الرياح

عملية تكوين الكثبان الرملية

أشكال صخرية من جبال طويق في محيط مدينة الرياض

مائدة صحراوية بتبوك

ب ـ الــــريــــاح: 

بماذا تفســـر حـــدوث الدحول 
الصمان؟ في  المنتشـــرة 

فكر
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ج ـ الجليـــد المتحــرك:
للجليـــد ثقـــل وضغط علـــى الصخـــور التي

تفتيتهـــا ونحتها.  إلى  يـــؤدي  فوقها،  يتحرك
ويظهر أثـــر الجليد المتحرك فـــي المناطق 
الجبليـــة العظيمـــة الارتفاع -كجبـــال الألب 
والهيمالايـــا - وفـــي الجهـــات القطبية؛ لأن 
البرودة الشـــديدة فـــي مثل هـــذه المناطق 
تســـاعد على تكـــون الجليـــد وتراكمه، ومن 
الجليد في  الناشـــئة عـــن نحـــت  الظواهر 
هـــذه المناطـــق تكـــون الأوديـــة الجليدية 
وانحدارهـــا مـــن أعالـــي الجبـــال نحـــو 

الأراضـــي المنخفضة فتعمل لنحت جوانـــب المرتفعات وتحمل معها مقادير ضخمة من الرواســـب 
والركامـــات الجليدية. وتشـــترك عوامل النحت الرئيســـة في أن المواد المفككة التـــي تحملها يزداد 
ل نقل هـــذه العوامل لهـــا من مكان إلـــى آخر. تفتتهـــا لاحتـــكاك بعضهـــا ببعض، وهـــذا يُســـهِّ

عمليات الإرساب
تُســـهِم عملية اʞرســـاب في ملء المنخفضات وإزالة ما على ســـطح الأرض من تضاريس ســـالبة 
أي أنهـــا تؤدي دوراً آخر معارضاً لعملية التخفيض، وهو إرســـاب المواد المحمولة وتســـوية ســـطح 
الأرض، وتحدث عملية اʞرســـاب بســـبب عدم قـــدرة عوامل التعرية أو ضعفها عـــن حمل المفتتات 
الصخريـــة ونقلها، وينتج عن هـــذه العملية عدد مـــن الظواهر الجغرافية بحســـب عوامل التعرية 
فتبنـــي الأنهار ســـهولاً فيضيـــة ومدرجـــات نهرية ودِلْتـــاوات بأشـــكال مختلفة، وتبنـــي الأمواج 
باخ الســـاحلية. وتسهم الرياح  والتيارات المحيطية الشـــواطئَ الرملية والحصوية والمســـتنقعات والسِّ
في تشـــكيل الصحراء بأســـطح صخرية، أو أرصفة حصوية، أو ســـهول رمليـــة، إلا أن أهم الظواهر 
الرئيســـة الناتجة عن فعـــل الرياح بوصفها عاملَ إرســـاب هي الكثبان الرملية بأشـــكالها المختلفة.

الجليد

الوحدة الرابعة | الدرس السادس عشر



88

ومن الظواهـــر الجليدية الناتجة عن إرســـاب الجليد فـــي المناطق المنخفضـــة تكوين الركامات 
الجانبيـــة، والبحيـــرات الجليدية في الأحواض المنخفضـــة، كما يؤدي انزلاق الكتـــل الجليدية نحو 
البحـــر إلـــى تعميق المناطق الســـاحلية بعـــد احتكاكها بأرضية البحـــر مكونة الَخلَـــل الذي يتميز 
بعمقـــه عند خط الســـاحل، في حيـــن يقل العمق فـــي اتجاه الداخـــل تبعاً لانصهـــار التدريجي 

لجبال الثلـــج الطافية.

الكثبان الرمليةدلتا نهر النيل

وادٍ خلالي (خليج) حَفَرَه الجليدبحيرات في شمال كندا نشأت بفعل الجليد
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التصحـــر هـــو غـــزو الصحـــراء للمناطق غير 
الصحراويـــة أو تحولها إلى ما يشـــبه الأحوال 
التغيرات  ينشـــأ ذلك عـــن  الصحراويـــة. وقد 
البشـــرية،  الأنشـــطة  الطبيعية وكذا عن  البيئية 
ومن الأعراض الرئيســـة لذلك هبوط مســـتوى 
الماء الباطنـــي، وزيادة ملوحة الميـــاه والتربة 
العليـــا، وانخفـــاض مقادير المياه الســـطحية، 
ومعـــدلات جَرْف التربـــة المرتفعـــة على نحو 
غير طبيعـــي، وتدمير الغطـــاء النباتي المحلي. 
وتســـاعد الأنشـــطة البشـــرية أيضاً على تفاقم 
النظر عن  بغـــض  وذلك  وانتشـــاره  التصحـــر 

الاتجاهــــات المناخيــة الطبيعية.

ـر وزحف الرمـال صَحُّ التَّ

إلى  الســـعودية  العربية  المملكـــة  انضمـــت 
الاتفاقيـــة الدوليـــة لمكافحـــة التصحر عام 
1418هـ  (1997م). وتتخذ المملكــة العربيــة 

من  للحد  وإجـــراءات  سياســـات  الســـعودية 
ظاهـــرة التصحـــر، أهمها تعزيز اســـتعمال 
أســـاليب الاســـتفادة مـــن ميـــاه الأمطـــار 
وتقنياتها، وتطوير الطرق المســـتعملة حالياً 
لوقف زحـــف الرمـــال، وتكثيف الدراســـات 
المتعلقـــة بالحـــد مـــن التعريـــة الهوائية 
والمائيـــة وتثبيـــت حركة الرمـــال المهددة 
الســـكانية والمنشـــآت الاقتصادية  للتجمعات 
وترمـــي  الحديثـــة.  التقنيـــات  باســـتعمال 
المملكـــة العربيـــة الســـعودية فـــي رؤيتها 
2030 إلى تحقيق اســـتدامة بيئية، ومقاومة 

الحالية  المشـــروعات  ومن  التصحر،  ظاهرة 
للحد من زحـــف الرمال مشـــروع الحد من 
زحف الرمـــال بوادي الدواســـر بإقامة حزام 
من الأشـــجار يبلـــغ طوله 23 كـــم وعرضه 
700 متـــر، ومشـــروع بمحافظـــة القنفذة 

عاجَة  قـــرى  الأشـــجار حول  زُرعـــت  حيث 
وعَجْلان وشـــيع ودُوقَة والمُظَيْلِف وســـاحل 

. حَلِي

للاطلاع

الوحدة الرابعة | الدرس السادس عشر
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مســـاحة اليابـــس ونســـبته: تبلغ مســـاحة اليابس أقل من ثلث مســـاحة ســـطح الكـــرة الأرضية، 
فهي تبلغ 29% تقريباً من المســـاحة الكلية لســـطح الأرض، في حين تشـــغل المســـطحات المائية 
71%تقريباً ، ويوضح الشـــكل الآتي مســـاحة اليابس والماء ونســـبة كل منهما من المســـاحة الكلية.

نسبة مساحة اليابس إلى الماء

نسبة اليابسة إلى الماءنصف الكرة القارينصف الكرة المحيطي

اليــابــــس

التضاريس الرئيسة لسطح الأرضالدرس السابع عشر

أقسام سطح الأرض         مظاهر سطح الأرض 

ينقسم سطح الأرض إلى:
1- اليابس           2-  الماء

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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النسبة من المساحة الكلية (٪)المساحة (كم2)نوع السطح

29٪148٫429٫000اليابس

71٪361٫637٫000الماء

510٫066٫000100مساحة الكرة الأرضية

وهذا من نعم الله  على اʞنسان؛ فصغر مساحة اليابس مقارنة بمساحة الماء أدى إلى تلطيف درجة 
الحرارة الشديدة داخل القارات بما تحمله الرياح من بخار ماء وهواء لطيف، وما تسوقه من السحاب 
الذي ينشأ في الأصل فوق مسطحات المياه إلى باد بعيدة تقع في وسط شديد القارّيّة مثل: أواسط آسيا.  

  d  c  b  a  `    _  ^]  \  [  Z  Y  X  W  V﴿ :قال تعالى
o  n  m  l  k   j   i  h  g  f  e﴾   [الفرقان: 49-48]
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ينقسم اليابس إلى كتل كبرى هي القارات، ويوضح الجدول الآتي أسماء القارات ومساحاتها:

أخفض نقطة أعلى نقطة % من مساحة 
اليابس المساحة (كم2) اسم القارة 

البحر الميت –411م قمة جبل إفرست 8850 م %30 44.579.000 1- آسيـــــا

ال في  ة˼ عسَّ بح
جيبوɴ –256م

جبل كلمينجارو في تنزانيا 
5895م

%20 30.065.000 2- إفريقيــــا

وادي الموت في 
كاليفورنيا بالولايات 

المتحدة –86م
جبل ماكينيلي في ألاسكا 

6194م
%17 24.256.000

أمريكا  (ومنها  الش˴لية  أمريكا   -3
الوسطى وجزر البحر الكاريبي)

شبه جزيرة فالديز في 
الأرجنت˾ –40م

جبل أكونكاجوا في 
الأرجنت˾ 6960م %12 17.8190.000 4- أمريكا الجنوبية

غطاء جليدي –2538م كتلة فنسون في جبال 
إيلزوورث 4897م %9 13.209.000 5- القارة القطبية الجنوبية

بحر قزوين في جانب 
روسيا –28م

جبال إلبرز في روسيا 
وجورجيا 5642م %7 9.938.000 6- أوروبا

ة˼ آير في أستراليا   بح
-16م

جبل كوسكيوسكو في 
أستراليا 2228م %5 7.687.000 7- الأوقيانوسية/ أستراليا

البحر الميت –411م قمة جبل إفرست 8850م %100 148,429,000 (ˮالعا) مساحة اليابس

كتل اليابس الرئيسة (القارات)





94

- ما أعـــلى قمة جبليـــة في المملكة العربية 
السعوديـة؟

- تخيل أنك نشـــأت وترعرعـــت في قرية 
عـــلى قمة جبـــل، مـــاذا تتوقـــع أن تكون 

طبيعـــة حياة النـــاس في تلـــك القرية؟

فكر

جـود  الهِضـاب والنُّ
أجزاء واســـعة مـــن الأراضـــي المرتفعة عن ســـطح البحر، ويغلب على ســـطحها الاســـتواء، وقد 
تبرز على  ســـطحها قمم أو أوديـــة عميقة، لكن ارتفاعها يكون متجانســـاً إلى حـــد كبير. ويختلف 

بعضها عـــن بعض من حيـــث أحوال نشـــأتها وتكوينها، وتبعـــاً لذلك تصنف إلى أنـــواع، مثل:
الهضاب الالتوائية: -1

نشـــأت بســـبب الحركات الالتوائية التي رفعـــت - بتدبير الله - مســـتواها عـــن الأرض المجاورة 
لهـــا، ويرتبط توزيعها بالساســـل الالتوائيـــة الجبلية، فالحـــركات الالتوائية التي أنشـــأتها واحدة 
ومتعاصـــرة. ومـــن أمثلتها: هضبـــة التّبت في جبـــال الهيمالايا، وهضبة الشـــطوط فـــي المغرب 

لعربي. ا
2- الهضاب الانكسارية:

نشـــأت في الكتل القارّيّـــة القديمة المكونة من صخـــور نارية صلبة لا تلتوي عنـــد تأثرها بالقوى 
الباطنيـــة، ولكنها تنكســـر عند أطرافهـــا، وتهبط جوانبها، لكـــن تبقى هي مرتفعة، ومـــن أمثلتها: 

الهضبة اʞفريقيـــة، وهضبة الدكن.
3- الهضاب البركانية:

وهي ناشـــئة من خروج الابة الســـائلة من خال الشـــقوق في قشـــرة الأرض، وانتشـــارها فوق 
ـــمْك، ومـــن أمثلتها،  مســـاحات هائلـــة يتراكم بعضها فـــوق بعض في شـــكل طبقات عظيمة السُّ

إثيوبيا فـــي إفريقيا. اليمـــن، وهضبة  هضبة 

الوحدة الرابعة | الدرس السابع عشر

3- الجبال البركانية:

الـثـورانــــات  تنـشــــأ الجـبـــــال البـركـانـيــــــة بسبب 
البركانيــة، وكثـيــر مــــنها في غرب المملكـــة العــربيــة 
السعــوديـــــة، خصوصاً في حقول الـــــابة التي تســـمى 
بالحَـــرّات، مثل: حَـــرّة الحَرّة في منطقـــة الجوف، وحرة 

خيبـــر في منطقـــة المدينـــة المنورة.
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الأوديـــة والأنـهـــــار 
الأودية مجارٍ مســـتطيلة منخفضة وضيقة يحفها عـــادة أراضٍ مرتفعة علـــى الجانبين، وتجري مياه 
الســـيول في هـــذه الأودية التـــي يعتمد حجم ما ينصرف إليها من ســـيول على نســـبة ما يســـقط 
مـــن أمطار على حوض الوادي نفســـه، فـــإذا كانت الأمطار تهطـــل طوال العام علـــى منابع هذه 
الأوديـــة جرت الســـيول فيها جرياناً مســـتمراً  وصارت تُســـمّى أنهـــاراً. وأما إذا كانـــت الأمطار لا 

تســـقط إلا في بعض فصول الســـنة فإن الأودية تســـيل في موســـم الأمطار وتجـــف في غيره. 

فوائد تنوع التضاريس

تنوع
 المناخ

تنوع المعادن
والموارد والنبات

تركز الاستقرار 
البʁي في السهول 

الواسعة

الـسـهــــــــــول
يُقصَـــد بالســـهول الأراضي المســـتوية التي ليس فيها مرتفعـــات كبيرة تغير من مظهرها الســـهلي 
العام، ولا يشـــترط أن يكون الســـهل تام الاســـتواء، ولكن ينبغي أن تكون منحدراتـــه معتدلة وتاله 
قليلـــة ومتباعدة. والســـهول وإن اشـــتركت في الصفة العامة - وهي الاســـتواء - فإنهـــا تتباين من 
حيـــث الارتفاع، فقد يكون بعضها في مســـتوى ســـطح البحر، مثل: الســـهول الســـاحلية في تهامة 
على البحر الأحمر، والســـهل الســـاحلي على الخليج العربـــي، وقد يصل ارتفـــاع بعضها إلى بضع 
مئـــات من الأمتار مثل: الســـهول الفيضية للأنهار، وســـهول البراري بأمريكا الشـــمالية، والســـهل 
الأوروبي العظيم في وســـط أوروبا وشـــمالها. وتقســـم الســـهول إلى ثاثة أنواع، هي: الســـهول 

الداخلية، والســـهول الفيضية على جوانب الأودية النهرية ومصباتها، والســـهول الســـاحلية.

الوحدة الرابعة | الدرس السابع عشر
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ما أشهر الأودية في المملكة العربية السعودية؟

فكر

وادي حنيفة
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تقويم
الوحدة الرابعة
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س1: يضع الطلبة علامة () أمام العبارة الصحيحة، وعلامة () أمام العبارة غير الصحيحة فيما 
يأتي:

الكرة الأرضية تنقسم إلى طبقتين فقط.
ر نظرية الصفائح التكتونية حركة الغلاف الجوي. تفسِّ
ر وانتشاره. تساعد الأنشطة البشرية على تفاقم التصحُّ

من شواهد البراكين الثائرة قديماً في المملكة العربية السعودية الحَرّات التي في المدينة 
المنورة.

س2: يملأ الطلبة الفراغات الآتية بعبارات مناسبة:
أ - تنقسم العمليات الباطنية إلى:

.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-  بطيئة، مثل:  .

.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2- فجائية، مثل:  .

ب - تنقسم العمليات الخارجية التي تشكل سطح الأرض إلى مجموعتين، هما:
.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ، وعملية . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عملية .

ج - هناك عاملان من عوامل التعرية، ما هما؟ وماذا ينتج عنهما؟
.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  وينتج عنه: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1- عامل: .
.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  وينتج عنه: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2- عامل: .

الوحدة الرابعة أسئلة تقويم



 الدرس الثامن عشر: البحار والمحيطات

 الدرس التاسع عشر: الأمواج والمد والجزر

الوحدة الخامسة

الغلاف المائي
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يتحول الماء إلى بخار ماء تحمله الرياح، ثم يتكاثف ويصير سحاباً يسوقه الله إلى مناطق اليابس؛ فتنـزل 
الأمطار بإذن الله، ثم تجري الأنهار وتمتلئ البحيرات، وتتغذى طبقات الأرض بمقادير هائلة من هذه 

المياه. قال تعالى: ﴿
﴾     [ق: 11-9]

الـــدورة المــائيــة

دورة الماء على سطح الأرض

البحار والمحيطاتالدرس الثامن عشر

أنواع المياه على سطح الأرض  دورة الماء على سطح الأرض       
 فـي هذا الدرس

الماء

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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مياه الأرض المياه العذبـة

مياه مالحة
الأنهار والكتل

الجليديـة

المياه الجوفية

ا˼ت ومياه أخرى البح

٪97.5

٪2.5
مياه عذبـة

(بحار ومحيطات)

المحيطات
هي الغاف المائي المالح الذي يحيط بالقارات، وتقسمه القارات إلى أقسام كبيرة يسمى كل قسم 
منها محيطاً، وتحيط بالكرة الأرضية خمسة محيطات رئيسة، هي: المحيط الهادئ، والمحيط الأطلسي، 

والمحيط الهندي، والمحيط المتجمد الشمالي، والمحيط المتجمد الجنوبي. 

أولاً: المياه العذبة: ونسبتها %2.5.
ثانياً: المياه المالحة: ونسبتها %97.5.

وهي تشمل ما يأتي:

مياه سطح الأرضمصادر المياه العذبة

 أنـواع المياه على سطح الأرض

الوحدة الخامسة | الدرس الثامن عشر

المحيطات
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ويوضح الجدول الآتي أسماء المحيطات وبعض خصائصها:

أعمق نقطة في المحيط (متر) بالأمتارمتوسط عمقه  مساحته
(مليون كم2( اسم المحيط

- 10.924 في منخفض تشالنجر عند أخدود ماريانا في 

غرب المحيط الهادئ. 3940 155.557 1- المحيط الهادئ

- 8.605 عند منخفض ميلوكوي في أخدود بورتوريكو. 3575 76.762 2- المحيط الأطلسي

- 7.258 عند أخدود جاوة. 3840 68.556 3- المحيط الهندي
- 7.235 عند النهاية الجنوبية لأخدود الساندويتش 

الجنوبي. 2000 20.056 4- المحيط المتجمد الجنوبي

- 5.450 عند حوض أوراسيا. 1038 14.056 5- المحيط المتجمد الشمالي
المجموع        335.258

. أما الخلجان فهـــي أذرعة من البحـــار داخلة في  تســـمى امتـــدادات المحيطات داخـــل اليابس بحـــاراً
اليابـــس. ولهـــذا فالخلجان والبحار أجـــزاء من المحيطات ومياهها مســـتمدة منها. وللبحـــار ثاثة أنواع 

على أســـاس صلتها باليابـــس وبالمحيط المجـــاور لها، وهي:
1- البحار الداخلية:

هـــي البحار التي تقـــع كلها داخـــل اليابس، وهي لا تتصـــل ببحـــار أو محيطات، ويطلق لفـــظ بحر على 
ثاثـــة منها تقـــع في داخل آســـيا لملوحة مياهها، وهـــي: البحر الميـــت، وبحر قزويـــن، وبحر أورال.

2- البحار المتوسطة:
هـــي البحار التي تمتد داخـــل اليابس، وتتصل بالمحيطات عبـــر مَضايِق صغيرة، ومنها البحر المتوســـط 
والبحـــر الأحمـــر وبعض الخلجـــان الكبيرة، مثل: الخليـــج العربي، وخليج المكســـيك، وهـــي تتأثر كثيراً 
باليابـــس. ولضعـــف صلتها بالمحيطـــات المجاورة لها فـــإن طبيعة مياههـــا ونوع الحياة الســـائدة فيها 

المجاورة. المحيطـــات  عن  تختلف 
3- البحار الهامشية: 

هـــي البحار التي تتصـــل بالمحيطات بفتحات واســـعة لأنهـــا تقع علـــى أطرافها، ومنها بحر الشـــمال، 
وبحـــر العـــرب، وبحر اليابـــان، والبحـــر الكاريبـــي. ومياه هـــذه البحار تشـــبه فـــي خصائصها مياه 

المحيطـــات؛ لانفتاحهـــا الكبير عليها.

الخُلْجان والبحار

الوحدة الخامسة | الدرس الثامن عشر
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مياه البحر في حركة مســـتمرة لا تتوقـــف أبدًا؛ وذلك 
بسبب اʞشـــعاع الشمسي الســـاقط عليها، الذي يسبب 
تبخر مياههـــا ومن ثم تركـــز الأماح فيهـــا وارتفاع 
كثافتهـــا، وبهبوب الرياح عليها تنتقـــل كتل مياه البحر 
رأســـياً وأفقياً من المســـطحات المائية التي هي أعلى 
كثافة إلى أقلهـــا كثافة، وتتخذ هـــذه الحركة مظاهر 

متعددة كالأمواج والمد والجزر والتيارات المحيطية.

حركة الأمـــواج هي حركة الماء الصاعـــد والهابط بفعل هبـــوب الرياح، فيؤدي اصطـــدام الرياح بالمياه 
الســـطحية إلى نشـــوء نوع من الضغط ينشـــأ عنه خفض الماء ورفعـــه بحركة اهتزازية متســـقة منتظمة 
ه˼ا إلى عمق يُراوِح بـــ˾ 50 و 75م، ولكل موجـــة ارتفاع يقاس من قاعهـــا إلى قمتها، ولها  يصـــل تأث
طول يعبر عنه بالمســـافة بـــ˾ قمتها وقمة الموجـــة التالية لها. ويكون نظام ســـ˼ الأمـــواج في البحار 
والمحيطات على شـــكل مجموعات أو ساســـل يختلط بعضها ببعض في تناسق وتســـابق وتاحق مستمر، 

وتنتقل إلى مسافات بعيدة بسبب مرونة الماء.
وتتأثر أمواج البحار والمحيطات بعوامل عدة، أهمها:

 احتكاك الرياح بسطح الماء؛ فمياه السطح تتحرك ببطء في الاتجاه الذي تهب فيه الرياح. 
الزلازل والبراك˾ التي تحدث في البحار والمحيطات. حركة المد والجزر.     

  أولاً: الأمـواج

الأمواج والمد والجزرالدرس التاسع عشر

المــد والجــزر   الأمــــواج          

المـــد الأكبر: هـــو ارتفاع موجـــة المد إلى 
أعلـــى حد تبلغه فـــي أثناء الشـــهر القمري.

المـــد الأصغر: هـــو وصول المـــد إلى أدنى 
حد يصـــل إليه فـــي أثناء الشـــهر القمري. 
مدمرة  بحرية عملاقة  موجات  التســـونامي: 
متولـــدة من الهزات أو الـــزلازل التي تحدث 
في قاع البحـــار والمحيطـــات، وهي تضرب 
يزيد من  كارثـــي،  نحـــو  علـــى  الســـواحل 
حجمهـــا وقـــوة اندفاعهـــا مـــا يحصل من 
انهيـــارات في قيعـــان البحـــار والمحيطات 

نتيجـــة للزلزال.

تعريفات

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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وتتبايـــن الأمواج حج˴ً وقـــوة وسرعة، فمنها 
الأمـــواج الهادئـــة، ومنها الأمـــواج السريعة، 
فقد ترفـــع الريـــاح ذات السرعـــات العالية 
الضخمة  15 مـــتراً كالأمـــواج  الأمـــواج إلى 
التـــي تدفعهـــا الريـــح اʞعصاريـــة، وتكون 
ذات سرعـــة عاليـــة وقوة عظيمـــة، فتضرب 
الســـواحل وتُحدث تلفـــاً هائاً في المنشـــآت 
الواقعـــة عليهـــا. ومنها الأمـــواج العماقة  أو 
الناشئة  )التســـونامي(   الزلزالية  البحر  أمواج 
عن الـــزلازل التـــي تحدث في أعـــ˴ق مياه 
البحـــر. فعند حدوث الـــزلازل المحيطية تهجم 
هذه الأمـــواج عـــلى الســـواحل بسرعة 750
كيلومـــتراً في الســـاعة بارتفاع بـــ˾ 30 و40

متراً، ومـــن ثَمّ تفضي إلى خســـائر أفدح من 
خســـائر الزلزال نفســـه. وɱثل تهديداً حقيقياً

للتجمعـــات الســـكنية قرب الشـــواطئ في كل 
أمواج  تكـــون  الحـــالات  بعض  مـــكان، وفي 
التســـونامي مدمـــرة جـــدّاً، كـــ˴ حدث في 
إندونيســـيا في عـــام 2004م، وفي اليابان في 
ا˼تها لا تســـتطيع الهندســـة  عام 2011م، وتأث
اʞنشـــائية ونوعية التنفيـــذ مجابهتها، وأفضل 
دفـــاع يكـــون في اʞنـــذار المبكـــر واʞخاء 

للسكان. الشـــامل 

الفرق بين الأمواج العادية وأمواج تسونامي

ساحل آتشيه بإندونيسيا قبل أمواج تسونامي وبعدها

الوحدة الخامسة | الدرس التاسع عشر

قبل

بعد
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يتحرك سطح البحر حركة أفقية على السواحل كل يوم بقدر معلوم، وتعرف هذه الحركة بالمد والجزر، 
وتبدو هذه الحركة واضحة بجوار السواحل، ويعرف أقصى ارتفاع يبلغه سطح البحر بالمد، وأدنى انخفاض 

باسم الجزر.

وتنشأ ظاهرة المد والجزر - بأمر الله - بسبب جذب 
بطبيعتها  فالمياه تستجيب  للمياه،  والشمس  القمر 
في  القمر  وتأثير  السماوية،  الأجرام  جذب  لقوى 
إحداث المد أقوى من تأثير الشمس؛ لأن الشمس 
بعيدة عن الأرض، ولهذا يقتصر تأثير الشمس على 
العملية  القمر أو إضعافه. وتتأثر هذه  تأثير  تقوية 
بقوة الطرد المركزية الناتجة عن دورة الأرض حول 
والجزر  المد  ارتفاع  مقدار  يختلف  كما  محورها، 
وانخفاضهما من منطقة لأخرى تبعاً لاختاف عمق 
حيث  من  ما  منطقة  في  السواحل  وطبيعة  المياه 

اتساعها وضيقها.

المد والجزر في ميناء سانت هيلر بجزيرة جيرسي شمال فرنسا

 :����لال ج
� �الٍ�

ا���م ا�را�� ��ر 
�� ا���ر ا��	ري:

� �الٍ�
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يحدث المد العالي حينما تكون الأرض والشمس والقمر على 
خط واحد، ويحدث المد المنخفض حينما تشكل الشمس 

والقمر والأرض زاوية قائمة.

  ثانياً: الـمَدّ والجَزْر



106

الوحدة الخامسة | الدرس التاسع عشر

حالة جزر

فوائد ظاهرة المد والجزر:
1- تجديد مياه الموانئ والخلجان وجعلها نظيفة.

2- مساعدة السفن على دخول بعض الموانئ لا سيما تلك التي بها صخور ناتئة وخطيرة عند مداخلها 

حيث يرتفع منسوب البحر عند منطقة الميناء في أثناء المد.
3- مساعدة السفن الكبيرة على التوغل في بعض الأنهار؛ لأنها ترفع مستوى المياه بالأنهار كما يحدث 

في نهر الأمازون.
مَوِية من مصبات الأنهار؛ وبذلك لا تتمكن هذه الأنهار من تكوين  الطَّ 4- إزالة الرواسب خصوصاً 

دِلْتاوات مثل الأنهار التي تصب في المحيط الهادئ.
5- إمكان استعمالها في توليد الكهرباء، ولهذا تحجز بعضُ الدول مياه المد في خليج حتى يرتفع ثم 

تصرفه إلى البحر عبر بوابات بها مولدات كهربائية.
6- صيد الأسماك التي تكثر في أثناء المد لما تجلبه المياه من الأحياء الدقيقة والأعشاب.
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المـــاء هو أكثـــر المـــوارد قرباً منـــا إلى جانب 
الهـــواء، فنحـــن نســـتهلكه يومياً ويكـــوّن نحو 
70% مـــن أجســـامنا، وتشـــغل المحيطات %71

مـــن ســـطح الأرض، كمـــا نحصـــل منـــه على 
الســـمك والنفط والغاز والرمـــل والحصى والملح 
والكبريـــت. وقد يوفـــر لنا قاع البحـــر في يوم 
مـــا المنجنيز والكوبالـــت. كما أن الـــدول التي 
ليس فيها مـــا يكفي من الميـــاه العذبة كالمملكة 

العربية الســـعودية تقـــوم بتحلية ميـــاه البحر.
لبقاء اʞنســـان، ومع  النقية ضروريـــة  والميـــاه 
ذلك فهـــو يلقـــي بالقمامة والزيت فـــي البحر، 
والكيماويات  والمبيدات  الأســـمدة  بقايا  ويصرف 
والمياه المســـتعملة إلـــى الأنهـــار والبحار، وقد 
تتســـرب الميـــاه الملوثة إلـــى الميـــاه الجوفية. 
ويحدث التلـــوث المائي عندما تدخـــل الملوثات 
الميـــاه بصورة أســـرع مـــن التخلـــص منها أو 

تخفيفهـــا أو تحللها.
وتلوث الماء واســـع النطاق لســـهولة اتخاذ الماء 
مكانـــاً تلقى فيـــه النفايات، فمن الســـهل إلقاء 
النفايـــات في نهـــر ليحملـــه الماء إلـــى مكان 
آخر، وقـــد تؤول فضات ميـــاه الصرف الصحي 
القادمة مـــن أحواض المنـــازل والمراحيض إلى 
الأنهـــار والبحار، ومـــع أن أغلب الـــدول تعالج 
ميـــاه الصرف بطـــرق مختلفة قبـــل إطاقها في 
الأنهـــار أو البحيرات فـــإن الملوثـــات لا تنتزع 

كاماً. منها انتزاعاً 

تلوث المياه العذبة والبحار

الوحدة الخامسة | الدرس التاسع عشر

مياه ملوثة

الكهربائية  الطاقة  وإنتاج  المياه  تحلية  مشروعات  تأتي 
الملك  الشريفين  الحرمين  خادم  اهتمامات  مقدمة  في 
سلمان بن عبدالعزيز آل سعود، وولي عهده صاحب السمو 
الملكي الأمير محمد بن سلمان بن عبدالعزيز آل سعود، 
حيث تتصدر المملكة  العربية السعودية دول العالم في 
تحلية  محطة  وتعد   ،%18 بنسبة  المحلاة  المياه  إنتاج 
(رأس الخير) الحاصلة على شهادة (غينيس) أكبر محطة 
تحلية مزدوجة الغرض في العالم، بواقع 900 ألف متر 
الداخلية  والمحافظات  الرياض  لمدينة  يوميًا  مكعب 
(سدير والمجمعة وثادق وشقراء والغاط والزلفي)، ومئة 
وحفر  العليا  والقرية  للنعيرية  يوميًا  مكعب  متر  ألف 
إطار رؤية  الاهتمام في  الباطن والقيصومة، ويأتي هذا 
أول  تُستعمل  المحطة تقنيات  2030، وفي هذه  المملكة 

مرة على مستوى العالم.  

للاطلاع
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استراتيجية المياه الوطنية 2030 
تهدف اســـتراتيجية المياه الوطنيـــة 2030 إلى العمـــل على التصدي 
لجميـــع التحديات الرئيســـة، والاســـتفادة من الدراســـات الســـابقة 
والمســـتمرة، وإصـــلاح قطـــاع الميـــاه والصرف الصحـــي لضمان 
التنمية المســـتدامة للمـــوارد المائية في المملكة العربية الســـعودية، 
مـــع توفير خدمـــات ذات جودة عالية وبأســـعار معقولـــة، حيث ورد 
فـــي بيـــان الرؤية: (قطـــاع مياه مســـتدام ينمـــي المـــوارد المائية 
ويحافـــظ عليها ويصـــون البيئة يوفـــر إمدادًا آمنًـــا وخدمات عالية 

الجـــودة والكفاءة تســـهم في التنميـــة الاقتصاديـــة والاجتماعية)

للاطلاع
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س1: يختار الطلبة الخيار الصحيح فيما يأتي:
أ - نسبة المياه غير العذبة إلى المياه على الكرة الأرضية:

%97.5

%79

%21

%69

ب - أصغر المحيطات في العالم مساحة هو:
المحيط الهادئ

المحيط الأطلسي
المحيط المتجمد الشمالي
المحيط المتجمد الجنوبي

ج - من الأمثلة على البحار الهامشية:
البحر الميت

البحر الأحمر
البحر المتوسط
البحر الكاريبي

د - يحدث المد الأكبر كل:
14 - 15 يوماً

7 - 8 أيام

9 - 19 من الأيام

29 - 30 يوماً

هـ - إحدى العبارات الآتية غير صحيحة:
البحار ذات عمق أقل من المحيطات

المحيطات أكثر اتساعاً من البحار
تتشابه نسبة الملوحة في المياه رأسياً وعمودياً
قد تختلف خصائص مياه البحار عن مياه المحيطات

و - أكبر المحيطات من حيث المساحة:
المحيط الأطلسي

المحيط المتجمد الشمالي
المحيط الهندي
المحيط الهادئ

الوحدة الخامسة أسئلة تقويم
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س2: يضع الطلبة علامة () أمام العبارة الصحيحة، وعلامة () أمام العبارة غير الصحيحة في 
كل مما يأتي:

المد الأكبر هو وصول المد إلى أدنى حد يصل إليه في أثناء الشهر القمري.
الأمواج هي حركة الماء الصاعد والهابط بفعل الرياح.
التسونامي موجات بحرية عماقة متولدة عن الزلازل.

تتصدر المملكة العربية السعودية دول العالم في إنتاج المياه المحاة.
تلوث الماء يأتي من إلقاء النفايات فيه.

تساعد التيارات المحيطية على تنظيف الموانئ.

الوحدة الخامسة أسئلة تقويم



 الدرس العشرون: مكونات الغلاف الجوي

العشرون: الحرارة والضغط الجوي  الدرس الحادي و

العشرون: الرياح  الدرس الثاني و

العشرون: الرطوبة النسبية والأمطار  الدرس الثالث و

الوحدة السادسة
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غطـــاء ســـميك يحيـــط بالكـــرة الأرضية 
سُـــمْكُه ويبلـــغ  الجهـــات،  جميـــع  مـــن 

نحـــو 10.000 كـــم، وهو عامـــل مؤثر في 
كل عنصـــر من عناصر المنـــاخ ومتأثر بها، 
مجموعة  مـــن  الجوي  الغـــاف  ويتكـــون 
مـــن الغـــازات التي ليـــس لها لـــون ولا 
طعـــم ولا رائحة، وتتميز بالســـيولة والحركة 
والانضغـــاط والتمـــدد، ويتركـــز 97% من 
له في  المكونـــة  الغـــازات  حجـــم هـــذه 

الجزء الســـفلي الـــذي يبلغ ســـمكه نحو 29 كم، ويوضـــح الجدول الآتي أهـــم هذه الغازات ونِسَـــبَها 
الجوي: الغـــاف  في 

الغـلاف الجـوي

مكونات الغلاف الجويالدرس العشرون

  الغلاف الجوي       طبقات الغلاف الجوي     الإشعاع الشمسي وحرارة الهواء 

(%) من حجم الهواء اسم الغاز
%78 1- النيتروجين
%21 2- الأكسجين

%1
وثاني  )الأرغون،  أخرى  وغازات  الماء  بخار   -3

أكسيد الكربون(

مكونات الغلاف الجوي من الغازات

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa

الغلاف الجوي
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يقســـم الغـــاف الجـــوي على أســـاس 
والاختاف  مكوناتـــه وأنـــواع غازاتـــه
الرأســـي فـــي درجـــة حرارتــــه إلى 

الآتيــة: الطبقـــــات 
أولاً: طبقة الغلاف الجوي الســـفلي

:Troposphere (التروبوسفير) 
الغاف الســـفلى مـــن  الطبقـــة  هـــي 
الجـــوي، أي أقربها إلى ســـطح الأرض، 

وهـــي الطبقـــة التي نعيـــش فيها.
الســـحب  وتعـــد هـــي منطقـــةَ نشـــوء
التقلبات  )أي  والعواصـــف،  والأمطـــار 

الجويـــة(. فعنـــد الحديث عـــن الطقـــس وتنبؤاته تكون الدراســـة لهـــذه الطبقـــة. وتنخفض درجة 
متراً. الحـــرارة فـــي هذه الطبقـــة انخفاضـــاً تدريجيـــاً بمعـــدل 1° مئويـــة كلمـــا ارتفعنـــا 150

:Stratosphere (الستراتوسفير) ثانياً: طبقة الغلاف الجوي العلوي
مباشـــرة، غـــاز الأوزون في هذه الطبقـــة، حيث تعرف بطبقـــة الأوزون،  تقـــع فوق الطبقة الســـابقة
وتقـــل فيها الرطوبة النســـبية إلى حدهـــا الأدنى؛ ولذا فحدوث الســـحب نادرٌ، ويفضـــل الطيران في 
هـــذه الطبقـــة؛ ليكون في مأمـــن من تقلبـــات الجو التـــي تحدث في التروبوســـفير )غـــاف الجو 

. لسفلي( ا
:Mesosphere (الميزوسفير) ثالثاً: طبقة الغلاف الجوي المتوسط

تقـــع هـــذه الطبقة فوق الأطـــراف العليـــا لطبقة الستراتوســـفير، وفي هـــذه الطبقة تحتـــرق بقايا 
الشـــهب ومفتتـــات النيازك الســـاقطة من الفضـــاء الخارجي والمتجهة صـــوب الأرض. 

:Thermosphere (الثيرموسفير) رابعاً: طبقة الغلاف الجوي الحراري
، إذ قـــد تصل إلى وهـــي الطبقة العليـــا من الغاف الجـــوي، وترتفع فيهـــا درجات الحـــرارة كثيراً

1000 درجـــة مئوية عند حدودهـــا العليا.

طبقـات الغـلاف الجـوي

500

80

50

25

10

10060201006020

طبقات الغلاف الجوي



115

الوحدة السادسة | الدرس العشرون

نيتروج˾ ٪78

أخـرى ٪1
أكسج˾ ٪21

الخارجي  الجـــوي  الغـــلاف  طبقـــة  خامســـاً: 
:Exosphere (الإكسوســـفير)

طبقة  وهــي  الجوي،  الغلاف  في  الأخيرة  الطبقة 
الفضاء  في  بعدها  الجوي  الغلاف  يندمج  نحيلة 

الخارجي.

تعد الشـــمس هـــي المصـــدر الرئيـــس لحـــرارة الأرض وغافها 
الجوي، وتســـمى الأشعة الشمســـية الصادرة من الشمس  المتجهة 
نحو الأرض باʞشـــعاع الشمســـي، وتتوزع هذه الأشـــعة الشمسية 
إلـــى أشـــعة مرئية وأشـــعة غيـــر مرئية، وتنقســـم الأشـــعة غير 

المرئيـــة إلى الأنـــواع الآتية:
الأشـــعة تحت الحمـــراء، والأشـــعة البنفســـجية، والأشـــعة فوق 
البنفســـجية. وعندمـــا تصل هذه الأشـــعة الشمســـية إلى ســـطح 
الأرض يصيبهـــا انعكاس وامتصاص وانتشـــار، فتعكس الســـحبُ 
نحـــو 23% منهـــا، ويتبعثر في الهـــواء نحو 9% منهـــا، ويعكس 
ســـطحُ الأرض 2% منهـــا. وتبلغ نســـبة الأشـــعة الشمســـية التي 
يكتســـبها ســـطح الأرض نحو 66% من جملة اʞشـــعاع الشمسي، 
هذه النســـبة يمتصها ســـطح الأرض وترتد مرة أخرى إلى الغاف 
الجوي على شـــكل إشـــعاع أرضي، ويمنح هذا القَدْرُ منها الطاقةَ 

والضـــوءَ الكافي لمعيشـــة جميـــع الكائنات الحية فوق ســـطح 
الأرض بتدبير الله. وقد تبين أن أعظم مقدار ســـنوي للإشـــعاع الشمســـي يكون عند دائرة العرض 20ْ  شـــمالاً

وجنوبـــاً، وذلـــك تبعاً لجفـــاف الهواء عند هـــذه العروض المداريـــة وإلى نـــدرة الغطـــاءات النباتية وصفاء 
الســـماء وقلة الســـحب، وتنعكس هذه الأشـــعة على شـــكل إشـــعاع أرضي يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الهواء 

المامس لســـطح الأرض عند هذه العـــروض المدارية.

الإشعاع الشمسي وحرارة الهواء

للإنســـان  الأرض موطناً  اللـــه  خلق 
وجعل لها ســـقفاً حافظـــاً يمثل غلافاً 
جويـــاً واقياً يحيط بهـــا إحاطة تامة 

تعالى:  قـــال  معها.  ويدور 
﴿

      ﴾
.[32 [الأنبياء:

ويحمـــي الغلاف الجـــوي الأرض من
الشـــهب والأشـــعة الضـــارة، ويوفـــر 
الغازات المهمة بنســـب ملائمة للإنسان 
والحيـــوان والنبات. كمـــا يحميها من  
امتصاص  فيمنع   الحـــراري،  التطرف 
إليها  الواصل  الشمســـي  الإشعاع  جميع 
نهـــاراً ويقلل مـــن فقدانهـــا للحرارة 

الله. بأمـــر  ليلاً 

للاطلاع
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23.5

0

تم إنشـــاء محطة ســـكاكا 
بقدرة  الشمســـية  للطاقة 
300 ميجـــاوات، وذلـــك 

الوطني  البرنامـــج  ضمن 
المتجددة. للطاقـــة 

للاطلاع

الحـــرارة هي أهـــم عناصر المنـــاخ، إذ تتأثر 
الأخـــرى وجميع مظاهر  العناصر  بها جميـــع 
الحيـــاة على ســـطح الأرض، ويُســـخّن الهواء 

على ســـطح الأرض بمـــا يأتي: 
أ- الطاقة الشمســـية التي تصله وصولاً مباشراً

من الأشـــعة الشمسية نفسها.
ب- اʞشـــعاع الأرضي الذي يصدر عن ســـطح 
الأرض بعـــد أن يكتســـب الحرارة من أشـــعة 

الشـــمس مباشرة.
ج- الهـــواء الذي يعكس قســـماً من اʞشـــعاع 
الأرضـــي بعـــد امتصاصـــه وإعادة بثـــه مرة 

الأرض. لســـطح  أخرى 
ويختلف توزيع أشـــعة الشـــمس من مكان إلى 
آخر على ســـطح الأرض بتأثيـــر العوامل الآتية:

1- زاوية سقوط أشعة الشمس على المكان:

فالأشـــعة العمودية تتركز على مســـاحة أصغر من الأشـــعة المائلة التـــي تتوزع على مســـاحة كبيرة؛ لذا 
ترتفـــع درجـــات الحرارة فـــي المناطق الاســـتوائية وتنخفض في المناطـــق القطبيـــة،  ويوضح الجدول 
الآتي مقدار زاوية ســـقوط أشـــعة الشـــمس على بعض دوائر العرض في الصيف والشـــتاء والاعتدالين. 

أولاً: الحرارة

 الحرارة والضغط الجويالدرس الحادي و العشرون

الضغط الجوي   الحرارة        

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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للاطلاع

2- طول النهار:
كلمـــا كانـــت مدة الشـــمس في الأفـــق طويلة، تلقـــت الأرض قـــدراً أكبر من اʞشـــعاع، ولـــذا تكون 

؛ لطول نهـــار الصيف.  درجـــات الحـــرارة صيفاً أعلـــى منها شـــتاءً
3- اختلاف تضاريس سطح الأرض:

امتـــداد الساســـل الجبليـــة واتجاهات الأودية التـــي تقطع هذه الجبـــال تؤثر في مدى قوة الأشـــعة 
الشمســـية الســـاقطة على ســـطح الأرض، ففـــي النصف الشـــمالي من الكـــرة الأرضيـــة، يُلحظ أن 
، في حين أن المنحدرات  المنحدرات الجنوبية لســـفوح الجبال تتلقى اʞشـــعاع الشمســـي تلقياً مباشـــراً
الشـــمالية لســـفوح الجبال تقع فـــي مناطق الظل، كمـــا أن امتداد الساســـل الجبلية يحجب الأشـــعة 
الشمســـية عن بطون الأودية فا تزيد عدد ســـاعات شـــروق شـــمس اليوم الواحد فـــي بطون الأودية 

في سويســـرا على ثاث ســـاعات.
4- صفاء الجو:

 تلبـــد الجـــو بالغيوم فـــي أول النهار يجعـــل المكان يتلقى نســـبة أقل من اʞشـــعاع الشمســـي فتتلطف 
درجـــات الحرارة، ويـــؤدي تلبد الجو بالغيـــوم في آخر النهار إلى حبس اʞشـــعاع الأرضـــي ويصبح الجو 

 . خانقاً

مقدار  زاوية سقوط أشعة الشمس ( بالدرجات) 
دائرة العرض

ديسمبر مارس وسبتمبر يونيو

8.5- 15 38.5 75ْ شمالاً

31.5 55 78.5 35ْ شمالاً

66.5 90 66.5 الدائرة الاستوائية
78.5 55 31.5 35ْ جنوباً

38.5 15 8.5- 75ْ جنوباً
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المناطق الحرارية 
لاختـــاف توزيع درجات الحرارة على ســـطح 
الأرض، قســـمت الأرض كمـــا فـــي الشـــكل 

المقابـــل إلى المناطـــقِ الحراريـــةِ الآتيةِ:
- المنطقة الحارة.

- المنطقتين المعتدلتين.
- المنطقتين الباردتين. 

قياس درجة حرارة الهواء
يســـتعمل علمـــاء الأرصاد فـــي مختلف أنحاء 

هما:  مقياسَـــيْن،  العالم 
أساســـه  وعلى  )م(:  المئـــوي  المقيـــاس   -1
تكون درجـــة غليان المـــاء 100 درجة مئوية، 

مئوية. صفـــر  هي  تجمـــده  ودرجة 
أساســـه  الفهرنهيتي )ف(: وعلى  المقياس   -2

تكـــون درجـــة غليـــان المـــاء 212 درجـــة 
فهرنهيتيـــة، ودرجـــة تجمده هـــي 32 درجة 

فهرنهيتية. 

المناطق الحرارية على سطح الأرض

ثانياً: الضغط الجوي
الضغـــط الجوي هو وزن عمـــود الهواء الواقع 
علـــى أي منطقة من ســـطح الأرض إلى نهاية 
الغاف الجوي. فثقل الهـــواء فوق أي منطقة 
يولـــد ضغطاً يتناســـب مع وزن الهـــواء الذي 
فوقها ابتداءً من ســـطح المنطقـــة حتى أعلى 

الغـاف الجــوي.

الترمومتر المئوي والفهرنهيتي

درجة الغلیان

درجة 
التجمد

ْم، فكم  إذا كانت درجة الحرارة على الترمومتر المئوي 25
تعادل على الترمومتر الفهرنهيتي؟

فكر
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البارومتر الزئبقي

أنبوب زجاجي

عمود الزئبق

ضغط
الهواء ضغط

الهواء

حوض ملآن 
بالزئبق

ارتفاع عمود
الزئبق = 76 سم

فـراغ

قياس الضغط الجوي 
الأرصاد  يقـــاس الضغط الجوي في محطـــات

منها: الأجهزة،  مـــن  بأنواع  الجوية 
1- البارومتر الزئبقي.

2- البارومتر المفرغ )أنيرويد(.
3- الباروجراف.

وقد وجـــد أن متوســـط وزن عمود 
الهـــواء الممتـــد من ســـطح البحر 
حتى نهايـــة الغاف الجـــوي الواقع 
علـــى ســـنتيمتر مربـــع واحـــد هو 
ارتفاع  يعادل  وهـــو  واحد،  كيلوجرام 
نحو  قـــدره  الزئبـــق  مـــن  عمـــود 
76 ســـم علـــى الســـنتيمتر المربع، 

وتُســـتعمل في الوقت الحاضر وحدة 
)المليبـــار( لقياس الضغـــط الجوي، 
ومقدار متوســـط الضغط الجوي بها 
  1013 البحر  عند مســـتوى ســـطح 
مليباراً )1ســـم من الزئبـــق = 13.3

مليبـــاراً(. ويتناقـــص الضغط الجوي 
مع الارتفـــاع حيث يقـــع  90% منه 

كم.  20 ارتفـــاع  تحت 
بمـاذا تفســر ذلك؟

ضغط 
هواء 
أقل 

ضغط 
هواء 

متوسط ضغط 
هواء 

عالٍ

العلاقة بين الضغط الجوي والارتفاعسطح البحر
يقل ضغط الهواء على أجسامنا كلما ارتفعنا عن سطح البحر 
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الباروجرافالبارومتر المعدني «أنرويد»

1- درجة الحرارة: يتناســـب الضغط الجوي تناســـباً عكســـياً مـــع درجة الحرارة، فكلمـــا ارتفعت درجة
الحـــرارة تمدد الهـــواء وارتفع إلى أعلى وقلَّـــت كثافته وانخفض ضغطـــه، وإذا انخفضت درجة الحرارة 

انكمش الهـــواء وزادت كثافته وهبط إلى أســـفل فارتفع ضغطه.
2- حركـــة الهـــواء الرأســـية: إذا ارتفع الهواء إلـــى أعلى انخفض ضغطـــه؛ لقلة طبقـــات الجو فوقه، 
وإذا كان هابطـــاً إلـــى أســـفل ارتفع ضغطه؛ لزيـــادة ضغط طبقات الجـــو العليا على أســـفل الغاف 

لجوي. ا
3- بخـــار الماء: كلما زاد بخـــار الماء في الجو قلَّت كثافـــة الهواء وانخفض ضغطـــه؛ لأن بخار الماء 

أخف مـــن الهواء، والعكس لو قلّت نســـبة بخار المـــاء يميل الضغط الجـــوي لارتفاع. 
4- الارتفـــاع عن ســـطح البحر: بالارتفاع عن ســـطح البحر ينقـــص عمود الهواء الواصـــل من نهاية 
الغاف الغازي إلى مســـتوى ســـطح البحـــر، وبذلك يتخلخل الهـــواء ويقل الضغط، وتســـتحيل الحياة 
دون وســـائل مســـاعدة عند ارتفاع 7500م وأعلى، ولا بد من استعمال أســـطوانات الأكسجين، وتُعْرَف 

القاتلة. بالمنطقة 
5- توزيـــع اليابس والمـــاء: يميل الضغط فـــي الأحوال الجويـــة العادية إلى أن يكـــون منخفضاً في 

اليابـــس نهاراً وصيفاً، وعلى المســـطحات المائية لياً وشـــتاءً.

العوامل التي تتحكم بتدبير الله في الضغط الجوي:

الوحدة السادسة | الدرس الحادي والعشرون
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يُلحظ أن الرياح تتحرك من مناطق الضغط المرتفع نحو مناطق الضغط المنخفض، ويُلحظ أيضاً أن الرياح
لا تهب في خط مستقيم بل تنحرف إلى ˽˾ اتجاهها في النصف الش˴لي وإلى يسار

 اتجاهها في النصف الجنوɯ؛ بسبب دوران الأرض حول محورها 

90

60

0

بســـبب الاختاف الكبير بيـــن دوائر العرض الرئيســـة في مقدار ما تســـتقبله من الطاقة الشمســـية، 
تتكـــون مناطق ضغط جوي شـــبه دائمـــة تتوزع علـــى درجات العرض الرئيســـة، وتـــؤدي إلى حركة 

الرياح على ســـطح الأرض، وهـــذه المناطق هي: 
1-  منطقة الضغط المنخفض الاستوائي، وتقع على جانبي خط الاستواء.

2- منطقتا الضغط المرتفع حول درجتي العرض 30ْ  شمالاً وجنوباً.
3- منطقتا الضغط المنخفض حول درجتي العرض 60ْ  شمالاً وجنوباً.

4- منطقتا الضغط المرتفع القُطبيتان.
كمـــا أن هناك ضغوطاً جويـــة مرتفعة ومنخفضة تتكون محلياً بشـــكل مؤقت لتغير أحـــوال الطقس في 
منطقـــة محدودة من ســـطح الأرض. وترســـم خطوط للضغط المتســـاوي على الخرائـــط لتصل ما بين 

المناطق ذات الضغط المتســـاوي.

مناطق الضغط الجوي الدائمة:

الوحدة السادسة | الدرس الحادي والعشرون
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الريـــاح هي الهواء فـــي حالة الحركـــة، إذ يؤدي 
فـــرق الضغـــط الجوي إلـــى إعطاء الهـــواء قوة 
دافعـــة إلـــى الحركة بيـــن مكانين على ســـطح 
الأرض، والريـــاح تنتقـــل مـــن مناطـــق الضغط 
المرتفع إلى مناطق الضغـــط المنخفض، وتنحرف 
الرياح في مســـاراتها على ســـطح الأرض لتأثرها 

محورها.  حـــول  الأرض  بدوران 
المــرتفعـــة  الضغــــــوط  تــكـــــن  لـــــم  ولــو 
لما  الأرض  ســـطح  على  موجـــودةً  والمنخفضـــة 
تحرك الهواء على شكـــــل ريـــــاح، ولما اختلفت 
أحـــوال الطقس من يـــوم إلى آخـــر ومن فصل 
إلـــى آخر. وبناءً على ذلك تتحـــــرك الــريـــــاح 
التي تنقـــل ما زاد من حرارة المناطق الاســـتوائية 
الحـــارة إلى الشـــمال البارد، ومـــا زاد من برودة 
المناطق الشمـاليـــــة إلــى المنـــــاطق الحــارة، 
وتسهــــم في تلطيف الجو وجعلـــه صالحاً للحياة. 
الرياح السحاب المسخر بين السمـــــاء  وتســـوق 

الريـــاح مصدر صَديـــقٌ للبيئة لتوليـــد الطاقة 
المتجـــددة، وتعـــد عالمياً أحد الحلـــول المهمة 
فـــي مقاومـــة تغيـــرات المنـــاخ، ولهـــذا يزداد 
اســـتعمالها ازديـــاداً ملحوظاً في أنحـــاء العالم، 
بإنشـــاء  الســـعودية  العربية  المملكـــة  وتقـــوم 
مُوليةً  ريـــاح،  (توربينـــات)  توليـــد  محطـــات 
اهتمامـــاً كبيـــراً لموقعهـــا الذي يشـــكل عاملاً 
أساســـياً في نجاحها، بهـــدف توليد 9 جيجا واط 
من الكهربـــاء بحلول عام 2032م، لاســـتعمالها 
بشـــكل أساســـي في تحلية مياه البحار وتحويل 
الميـــاه المالحة إلى مياه صالحة للشـــرب. ومع 
ذلـــك فإنـــه لا يمكن التنبـــؤ باحتمـــال هبوب 
الريـــاح، وقد يكون اســـتعمال الطاقـــة المولدة 
من الريـــاح مع غيرهـــا من المصـــادر أفضل.

الرياح وعلاقتها بالضغط الجوي

الرياحالدرس الثاني والعشرون

أنواع الرياح  الرياح وعلاقتها بالضغط الجوي         

للاطلاع

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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والأرض إلــــــى بـــــاد داخلية بعيـــدة ليصيبها وابلٌ من الســـماء أو طلٌّ يســـاعد على الحياة في أقســـى 
أحـــوال الجفاف.

﴿ قال تعالى:
[البقرة: 265] ﴾

التي  الجهـــة  اســـم  إلى  الريـــاح  وتضـــاف 
قدمـــت منها لا إلـــى الجهة التي تهـــب إليها. 
فمثـــاً إذا قلنا: رياح شـــمالية غربية دلَّ هذا 
الوصـــف علـــى أن الريـــاح آتية مـــن جهة 
الرياح  وتختلـــف  وهكـــذا.  الغربي  الشـــمال 
في ســـرعتها واتجاهاتهـــا بناءً علـــى مواقع 

والمنخفضة.  المرتفعـــة  الضغـــوط 

جهاز الأنيمومتر ودوارة الرياح

قياس سرعة الرياح ومعرفة اتجاهات هبوبها

1- تـقـــــاس سـرعــــة الـريــــاح بجهـــاز 

 .)Anemometer يــســمـــــى )الأنيمومتــــر
علمــــاً بـأنـــه كلـما تقاربت خطوط الضغط 
الضغط  انحـــدار  قـــوة  زادت  المتســـاوية 

الرياح. ومعهـــا ســـرعة 
2- أما تحديد اتجاه هبـــوب الرياح فيكون 

.)Wind Vane بجهاز )دوارة الرياح
أنيمومتر إلكتروني

الرياح القطبية

مناطق الضغط العامة والرياح السائدة

ضغط مرتفع قطبيالرياح القطبية

ضغط مرتفع قطبي

ضغط منخفض استوائي

ضغط منخفض دون قطبي

ضغط منخفض دون قطبي

ضغط مرتفع فوق مداري

ضغط مرتفع فوق مداري
الرياح العكسية

الرياح العكسية

الرياح التجارية

الرياح التجارية
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  أنــــواع الــريـــاح 
تتنـــوع الرياح علـــى ســـطح الأرض، فمنها ما هـــو دائم أو شـــبه دائـــم، ومنها ما هو موســـمي أو 
ـــموم في شـــبه الجزيرة  فصلـــي، ومنها مـــا هو محلـــي لا يتعدى أثـــره بقاعاً محـــدودة، كرياح السَّ

العربيـــة، أو يومي مثل نســـيم البر ونســـيم البحر.
والســـبب في هذا الاختاف والتنـــوع هو اختاف توزيـــع مناطق الضغط الجوي على ســـطح الأرض، 

واختـــاف اليابـــس والماء في اكتســـاب درجة الحرارة، وبنـــاءً على ذلك فإن أنـــواع الرياح هي:
الرياح الدائمة

تهـــب الريـــاح الدائمة وفق نظـــام ثابـــت لا يتغير طوال العـــام، ويرتبـــط توزيعها بمواقـــع الضغوط 
الجويـــة المرتفعـــة والمنخفضـــة الدائمة. والريـــاح الدائمة وإن كانـــت لها منطقة محـــددة وثابتة تهب 
، فإنها تختلـــف في مناطـــق هبوبها من فصـــل لآخر، أي امتـــداد منطقة  عليهـــا طوال الســـنة تقريبـــاً
انتشـــارها حســـب انتقال مناطق الضغـــط التي تتزحزح شـــمالاً أو جنوباً بســـبب انتقـــال نقطة تعامد 

أشـــعة الشـــمس بين المدارين. 
الرياح الموسمية

هـــي الريـــاح التي تهب في اتجـــاه محدد في النصـــف الأول من العـــام ثم تهب في اتجـــاه مضاد في 
النصف الثــانـي مــن العـــــام، بسبــب الاختـافــــات الحرارية الفصلية بين اليابس والمسطحات المائية 
المجـــاورة له، وأثر ذلك في اختاف الضغط الجـــــوي. ففي فصل الشـــتاء يبرد الهواء المامس لســـطح 
اليابس وتتكون مناطق من الضغـــــط المرتفـــــع الفصلي وتخـــــرج منها الرياح الموسمية الجافة المتجهة 

إلى المسطحات المائية المجاورة التي تتركز فيها منــاطــــق من الضغـــــط المنخفـــــض النسبي.

الدائـمـة

التجاريـة

العكسية

القطبيـة

الموسمية الصيفية

الموسمية الشتوية

السموم

الخماسين

المسترال

نسيم البر والبحر

نسيم الجبل والوادي

اليوميـةالمحليـةالموسمية



الرياح الموسمية الشتوية
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أما في الصيف فيسخــــن الهـــــواء المــامس لسطـــــح اليــابس ويصعــــد إلى أعلى، وتتكون مناطق 
عظمى من الضغط المنخفض على اليــابـــــس، وتهب الريـــــاح الــرطبــــة الدافئة مـــن البحر الذي 
تتركـــز فيه مناطـــق من الضغـــط المرتفع النســـبي. وتبعاً لارتفاع نســـبة الرطوبة في الرياح تســـقط 

موســـمية غزيرة. أمطارٌ 
ويعـــد إقليم جنوب شـــرق آســـيا أهم نطاقـــات هبوب الريـــاح الموســـمية، ويُعزى ذلك إلـــى عِظَم 
اتســـاع كل مـــن اليابس والمســـطحات المائية المجـــاورة له، ومن ثـــم حدوث الاختافـــات الفصلية 

الحرارية الكبيـــرة في درجات حـــرارة الهواء.  
الرياح المحلية

تهـــب الريـــاح المحلية في مناطـــق صغيرة من ســـطح الأرض مدةً قصيرة جداً لا تتجـــــاوز بضعــــة 
أيـــام؛ بسـبــــب نشـــــوء مناطق ضغط محليــــة عميقة. ومن أنواع الرياح المحلية الباردة: المســـترال 
التـــي تهـــب من أعالـــي جبال الألب إلـــى حوض الـــرون وجنوب فرنســـا، والفوهن التـــي تهب من 
شـــمالي إيطاليا إلى سويســـرا ووســـط أوروبا. ورياح الشـــينوك )آكلـــة الثلج( التي تأتـــي عبر جبال 
الروكي نحو ســـهول كندا الغربية. ومـــن أنواع الرياح المحليـــة الحارة رياح الســـيروكو التي تهب من 
الصحراء الكبرى إلى الســـواحل الشـــمالية الغربية ʞفريقيـــا وجنوب غرب أوروبا، ورياح الخماســـين 
التـــي تهب على شـــمال مصر، وســـميت الخماســـين؛ لأنهـــا تهب في 50 يومـــاً تقريباً في شـــهري 
ـــموم التـــي تهب من الصحراء بشـــبه الجزيـــرة العربية إلى الأجزاء الشـــمالية  )أبريـــل ومايو(، والسَّ

إيران. إلـــى  وتصل  منها 

الرياح الموسمية الصيفيةالرياح المحلية في حوض البحر المتوسط والمناطق المجاورة له 

إفريقــيا

آســــيا

الهرمتان

السولانو الس˼وكو

القبلي
القبلي

الكوس

الطوز

السموم

الخ˴س˾السموم

الهبوب
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الرياح اليومية 
، ويرجع ســـبب هبوبهـــا إلى اختاف الضغـــط في منطقة ضيقـــة من الأرض  تحـــدث بانتظـــام يومياً

مثل نســـيم البر والبحر، ونســـيم الجبـــل والوادي.
نسيم البر والبحر

يختلـــف اليابـــس والماء في ســـرعة اكتســـاب الحـــرارة وفقدانها. ففـــي النهار ترتفـــع درجة حرارة 
اليابس بتأثير الشـــمس فيتمـــدد الهواء ويصعد؛ لارتفـــاع درجة حرارته، ويكون الضغـــط منخفضاً على 
اليابـــس. ويكـــون الماء بارداً وكذلـــك الهواء الـــذي يعلوه؛ لذلك يصبـــح الضغط مرتفعـــاً على الماء، 
فيتحـــرك الهـــواء من الماء إلـــى اليابس؛ ويكـــون هادئاً في ســـرعته وملطفاً لدرجة حـــرارة اليابس؛
، أما لياً فتنخفـــض درجات الحرارة علـــى اليابس ويكون الضغط مرتفعاً نســـبياً لذلك يســـمى نســـيماً

فيتحـــرك الهواء مـــن البر إلى البحـــر. ويعمل هذا الهـــواء لتلطيف درجة حـــرارة البر.
ويبدأ نســـيم البحر بعد نحو أربع ســـاعات من شـــروق الشـــمس، ثم يقل تأثيره بعد غروب الشـــمس؛ 

نســـيم  تحـــل محله مؤثرات  إذ 
المناطق  تكـــون  وبذلك  البـــر، 
لنســـيم  المعرضـــة  الســـاحلية 
الطقس  معتدلـــة  والبحر  البـــر 
؛ لذا يفضل ســـكان  ليـــاً ونهاراً
الســـكن على  المدارية  العروض 
طـــول المناطق الســـاحلية التي 
يكـــون فيهـــا المنـــاخ البحري. 
ويُلحـــظ أن تأثيـــر نســـيم البر 
المناطـــق  يتعـــدى  لا  والبحـــر 
الســـاحلية ويقل تأثيره كلما بعدنا 
عـــن البحر حتى مســـافة 30 كم 
نسـيـم البـرتقريبـــاً في المناطـــق المفتوحة.

البحـر

البحـر

اليابس

اليابس

البـحــر نسيـم

نهاراً : نسيم البحر

ليلاً : نسيم البـر

نسيم البر والبحر
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نسيم الوادي والجبل
يبـــرد هواء الجبـــال العالية لياً بســـبب ارتفاعهـــا، ويؤدي هذا إلـــى انكماش الهـــواء وزيادة ضغطه 
ووزنـــه، فيهبـــط إلى الـــوادي بفعـــل الجاذبية الأرضيـــة. ويؤدي إلى زيـــادة برودة الوادي فيســـبب 
؛ لذلك يفضـــل المزارعون  ، كما أنه قد يســـبب الضباب ليـــاً الصقيـــع الـــذي يضـــر بالزراعة كثيـــراً
زراعة الأشـــجار المثمـــرة على جوانـــب الأودية الجبليـــة. أما نهاراً فيســـخن هواء الـــوادي ويتمدد 
ويرتفـــع إلى أعلى ليحل محـــل هواء قمة الجبـــل، ولأن هواء الـــوادي دافئ فإنه يســـاعد على إذابة 
ن ســـحباً منخفضة قد تســـقُط منها أمطارٌ، كما يســـاعد  الجليد على الســـفوح فـــي أودية أوروبا ويكوِّ

على ســـرعة نمو الأشـــجار المثمرة والنباتـــات المختلفة.

2000
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الرطوبـــة تعبير يشـــير إلـــى الماء فـــي حالتـــه الغازية 
في الغـــاف الجـــوي، وهي غيـــر مرئية، ولكـــن يمكن 
اʞحســـاس بها، فالبخـــار عنصر من عناصـــر الهواء، أي 
أنـــه موجود دائماً فـــي الهواء؛ إلا أن نســـبته تتفاوت من 
مكان لآخر، وترتبـــط قدرة الهواء على حمـــل بخار الماء 
بدرجـــة حرارته، فارتفـــاع درجة الحـــرارة يرفع من قدرة 
الهواء علـــى حمل بخار المـــاء، ومن ثَم ترتفـــع رطوبته 
المطلقـــة، في حين يـــؤدي انخفاض درجـــة الحرارة إلى 
العكـــس. وتُعَـــرَّف الرطوبـــة المطلقة بأنها مقـــدار بخار 
المـــاء الموجود فعـــاً في المتـــر المكعب مـــن الهواء 
رةً بالجرام. وهـــي ذات أثر كبير فـــي حالة الجو إذ  مُقَـــدَّ

والتســـاقط. التكثف  إنها مصدر جميـــع مظاهر 

الـــرطـــوبــة

الرطوبة النسبية والأمطارالدرس الثالث والعشرون

درجة التشـــبع: هـــي الحد الـــذي لا يمكن 
أن يقبـــل الهواء بعده أي زيـــادة في بخار 

المـــاء في درجة حـــرارة معينة.
درجـــة الندى أو درجـــة التكثف: هي درجة 
الحـــرارة التي يتحـــول فيها بخـــار الماء 
العالـــق في الهـــواء إلى نقـــط مائية؛ أي 

يتكثــف.
الرطوبة النســـبية: هـــي النســـبة المئوية 
بين مقـــدار بخـــار الماء الموجـــود فعلاً 
في وحـــدة حجـــم معينة من الهـــواء في 
درجـــة حـــرارة معينـــة وبين مقـــدار ما 
يمكـــن أن يحمله هذا الحجـــم ليصل إلى 
درجة التشـــبع فـــي درجة حرارته نفســـها 

وعنـــد مقدار الضغط نفســـه.

تعريفات

ف        علاقة الإنسان بالغلاف الجوي   الرطوبة         التكثُّ

الـــرطــوبة النسبيــة 
لا تقيـــس هذه الرطوبة مقـــدار بخار الماء الموجـــود فعلياً في الهواء، بل النســـبة بينـــه وبين مقدار 
بخار الماء الازم لتشـــبع الهـــواء. والعاقة بين درجة حرارة الهواء ورطوبته النســـبية عاقة عكســـية؛ 
فعندمـــا ترتفع درجة حرارة الهـــواء تنخفض الرطوبة النســـبية؛ لأن الهواء أصبح قادراً على اســـتيعاب 
مقاديـــر أكبر من بخـــار الماء. والعكـــس لو انخفضـــت درجة حرارة الهـــواء فإن الرطوبة النســـبية 

تـــزداد؛ لأن مقدرة الهـــواء على حمل بخـــار الماء تضعف.

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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السيكرومترهيجرومتر رقمي

مقـاييـــس الـــرطــوبة 
1- الســـيكرومتر: وهـــو يتكون مـــن ثرمومترين، 
أحدهما ذو مســـتودع مبلل والآخـــر جاف. وهناك 

أنـــواع رقمية كثيرة تســـجل البيانـــات آلياً.
2- الهيجروجراف: وهو جهاز يشـــبه مـــا يقوم به 

والباروجراف.  الثيرموجراف 

يحـــدث تكثف بخـــار الماء عندما يـــزداد بخـــار الماء في 
الجـــو، وتنخفـــض درجة حـــرارة الهـــواء. فعند ذلـــك يبدأ 
البخـــار فـــي التكثـــف؛ أي ينتقل بخـــار الماء مـــن حالته 

الغازية إلى جســـم ســـائل أو صلـــب يمكن رؤيتـــه بالعين المجـــردة، وتتحلـــق نقاط المـــاء حول نوى 
الأجســـام الدقيقة في الجـــو كالغبار والدخان وحبيبـــات اللقاح. ويأخذ التكثف صـــورًا متعددة: كالأمطار، 
والضباب، والســـحاب، والنـــدى، والصقيـــع، والثلج، والبَـــرَد. وتعد الأمطـــار أهم مظاهـــر التكثف على 

اʞطـــاق؛ لما لها من آثـــار عظيمة فـــي حياة اʞنســـان والحيـــوان والنبات.

التكثف

العوامل التي تساعد على التكثف:
1- بـــرودة الهواء الصاعـــد إلى أعلى، كما يحـــدث عند خط الاســـتواء وفي التيارات الصاعـــدة اʞعصارية، 

لذلك يصير مشـــبعاً ويتكثف.
2- بـــرودة الهواء الماصق للأرض لا ســـيما في الليالي الصافية، لبرودة ســـطح الأرض ومـــا عليها، فيتكثف 

بخار المـــاء العالق بالهواء.
3- انتقـــال الهـــواء الدافئ إلـــى جهة باردة مثل تكثـــف بخار الماء بالريـــاح العكســـية؛ لانتقالها من مناطق 

باردة. إلـــى مناطق  حارة 
4- التقـــاء ريـــاح حارة برياح بـــاردة يؤدي إلى بـــرودة الرياح الحارة وتكثـــف ما بها من بخـــار الماء، مثل 

التقاء الرياح العكســـية بالرياح القطبية في شـــمال أوروبا.
5- تَقابُل تيار بحري حار وتيار بحري بارد فيتكثف بخار الماء في الهواء الذي يعلو التيار البارد.

6- هبـــوط الهـــواء البارد مـــن الطبقات العلوية إلـــى الأودية يؤدي إلـــى تكثف ما به من بخار، مثل نســـيم 
الجبـل لياً.
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تســـقط الأمطار - بإذن الله - بســـبب تكثف بخـــار الماء 
الذي فـــي الجـــو فيتحول بخـــار الماء مـــن الحالة غير 
المرئيـــة إلى الحالـــة المرئية وهي الســـحب. وعند تكثف 
بخار المـــاء في الجو يتحـــول إلى قطرات مائية تســـقط 
على الأرض أمطـــاراً أو ثلوجاً عندما تكـــون درجة الحرارة 

جداً. منخفضة 
مقياس المطر

يتكـــون من إنـــاء من المعـــدن ينتهي الجـــزء العلوي منه 
بقمـــع يجمع مـــا يتســـاقط عليه مـــن أمطار فـــي إناء 
أسفله. ويشـــغل القمع كل الســـطح العلوي للإناء الخارجي 
لئا تتبخـــر المياه، ويقاس مـــا يتجمع من المـــاء والثلج 

بالمليمتـــر أو البوصـــة بمخبار مدرج.

قوس المطر

الأمــــطــار 

مقياس المطر

ضباب
ة˼ جدّاً ) ة˼ جدّ(قطرات مائية صغ ّ(قطرات مائية صغ

ندى
ة˼) (قطرات مائية كب

سحـاب
ة˼ جدّاً ) ة˼ جدّ(قطرات مائية صغ ّ(قطرات مائية صغ

مطــر
ة˼) (قطرات مائية كب

صقيع
(طبقة ثلجية رقيقة)

دـردـردَ ـربـربَ
(كرات مائية متجمدة)

ثلـج
(بلورات رقيقة متطايرة)

مظاهر التكـثف
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ـــدث  ـــرد ويح ـــي يب ـــى لك ـــى أعل ـــواء إل ـــع اله ـــو رف ـــاً  ه ـــاً رئيس ـــر عام ـــقوط المط ـــإن لس ـــا ف ـــا ذكرن كم
ـــواع  ـــرودة الهـــواء تقســـم أن ـــى ب ـــة إل ـــى العوامـــل المؤدي ـــاءً عل ـــه. وبن ـــإذن الل التكثـــف ويســـقط المطـــر ب

ـــة، هـــي: ـــى ثاث ـــار إل الأمط
1- أمطار تصاعدية:

ـــذه  ـــي ه ـــواء ف ـــم لأن اله ـــذا الاس ـــميت به ـــتوائية، وس ـــق الاس ـــي المناط ـــة ف ـــار التصاعدي ـــود الأمط تس
المناطـــق يســـخن ثـــم يتمـــدد فيصعـــد إلـــى أعلـــى، وفـــي أثنـــاء صعـــوده يبـــرد ويتكاثـــف مـــا بـــه 
ـــاء  ـــد التق ـــار عن ـــدث الأمط ـــا تح ـــه، كم ـــإذن الل ـــر ب ـــقط المط ـــحاب ويس ـــر الس ـــاء، فيظه ـــار م ـــن بخ م

ـــم. ـــوي الدائ ـــض الج ـــز المنخف ـــي مرك ـــاح ف الري
وقـــد تســـقط الأمطـــار التصاعديـــة فـــي عـــروض أخـــرى غيـــر المناطـــق الاســـتوائية إذا توافـــرت 

الأحـــوال الجويـــة المناســـبة.
ـــوع  ـــن ن ـــي م ـــة ه ـــار التصاعدي ـــا الأمط ـــأ عنه ـــي تنش ـــحُب الت ـــواع السُّ ـــم أن ـــروف أن معظ ـــن المع وم

ـــزْن. المُ
2- أمطار تضاريسية:

ــا  ــار التـــي تســـقط عندمـ وهـــي الأمطـ
ـــة ببخـــار المـــاء  ـــاح المحمل تصطـــدم الري
بعائـــق جبلـــي، فتصعـــد الريـــاح وفـــي 
ــا  ــف مـ ــرد ويتكاثـ ــا تبـ ــاء صعودهـ أثنـ
بهـــا مـــن بخـــار مـــاء ويســـقط المطـــر 
ــوب  ــار جنـ ــم أمطـ ــه. ومعظـ ــإذن اللـ بـ
ـــي  ـــعودية ف ـــة الس ـــة العربي ـــرب المملك غ
ـــال الحجـــاز  ـــوب جب ـــرَوَات جن ـــال السَّ جب
ــال  ــي. قـ ــوع التضاريسـ ــذا النـ ــن هـ مـ

 C  B   A   @﴿ تعالـــى: 
G F E D﴾[المرســـات: 27]. 
ــال  ــي الجبـ ــامخات هـ ــي الشـ فالرواسـ
ـــر. ـــو المط ـــرات ه ـــاء الف ـــات، والم العالي

أنـــواع المطــر

المطـر التصاعـدي

لماذا يحدث قوس المطر في السماء عندما يكون الجو ماطراً؟

فكر
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المطر التضاريسي

في  حياتنا  منغمسون طوال  ولأننا  أنفاسنا،  من  نَفَس  كل  مع  نستعمله  إذ  إلينا،  الموارد  أقرب  هو  الهواء 
هذا المزيج غير المنظور من الغازات فنقاوة الهواء أمر ذو أهمية بالغة للحياة على الأرض. وتنتج بعض 
ينفثونه  ما  إلى ذلك  البشر  اʞنسان، ويضيف  بأعمال  لها  الهوائية من عمليات طبيعية لا صلة  الملوثات 
إلى الغاف الجوي بسبب إحراقهم للوقود الأحفوري والمحارق البلدية والعمليات الصناعية، وكلما زادت 

علاقة الإنسان بالغلاف الجوي

الوحدة السادسة | الدرس الثالث والعشرون

ـــبب  ـــر(. والس ـــل المط ـــة )ظ ـــمى منطق ـــك تس ـــرى، لذل ـــال الأخ ـــب الجب ـــي جوان ـــل ف ـــار تق ـــن الأمط ولك
ـــاء،  ـــار الم ـــن بخ ـــا م ـــض حمولته ـــت بع ـــد أفرغ ـــون ق ـــل تك ـــة الجب ـــل قم ـــد أن تص ـــاح بع ـــو أن الري ه
ـــا  ـــك قدرته ـــاً لذل ـــزداد تبع ـــا وت ـــة حرارته ـــع درج ـــر وترتف ـــفح الآخ ـــى الس ـــوط عل ـــي الهب ـــدأ ف ـــا تب كم

ـــر. ـــقوط المط ـــدر س ـــحاب وين ـــى الس ـــاءٍ؛ فيتاش ـــارِ م ـــل بخ ـــى حم عل
3- أمطار الجبهات (الأعاصير):

ـــة بـــاردة قادمـــة عـــادة مـــن الشـــمال  ـــة هوائي ـــه بســـبب التقـــاء كتل ويقصـــد بـــه المطـــر الـــذي ينــــزله الل
ـــارد  ـــواء الب ـــل اله ـــوب، ولثق ـــن الجن ـــة م ـــة قادم ـــرى دافئ ـــمالي بأخ ـــة الش ـــرة الأرضي ـــف الك ـــي نص ف
ـــى  ـــؤدي إل ـــاء في ـــار الم ـــه بخ ـــى ومع ـــى أعل ـــد إل ـــئ يصع ـــواء الداف ـــإن اله ـــئ ف ـــواء الداف ـــة اله وخف
برودتـــه وتكاثُـــفِ مـــا بـــه مـــن بخـــار مـــاء؛ فيظهـــر الســـحاب ويســـقط المطـــر بـــإذن اللـــه. قـــــــال تعالــــى:
  Ú  Ù  Ø  ×  Ö   Õ  Ô  Ó  Ò  Ñ  Ð  Ï     Î  Í  Ì  Ë   Ê  É     È   Ç  Æ  ﴿
í  ì  ë   ê  é  è  çæ  å  ä  ã      â  á     à  ß   Þ  Ý  Ü  Û﴾[النـــور: 43]



133

النفايات التي نطلقها في الغاف الجوي زاد تركيز التلوث. والتلوث 
مستوى  في  النادرة  العناصر  من  أكثر  أو  عنصر  تركز  هو  الهوائي 
أعظم مما يوجد في الهواء العادي، وأكثر الملوثات شيوعاً أول أكسيد 
في  الملوثات  هذه  تركيز  يؤثر  وقد  النيتروجين.  وأكسيد  الكربون، 

الهواء تأثيراً ضاراً في صحة البشر والحيوانات والنباتات.  
وتولِّد أنماط الأنشطة الثاثة )السيارات، والصناعات، وحرق الوقود 

الأحفوري( أغلب التلوث الهوائي. 
وأبرز آثار تلوث الغلاف الجوي ما يأتي:

1- التساقط الحمضي ويحدث نتيجة اتحاد أكسيد الكبريت وأكسيد 

النيتروجين مع الماء.
جوي وتلوث  جوية  أحوال  لاجتماع  تتكون  جوية  حالة  وهو  الضوئي،  الكيماوي  الدخاني  الضباب   -2

ولا سيما من محركات السيارات. وهو حاد بصورة خاصة في المدن الكبيرة بسبب عوادم السيارات.
3- تظل عناصر الكلورفلوركربون )CFCS( )كيماويات تُستعمل في أجهزة التكييف والمبيدات( في الهواء مدةً

طويلة فتتفرق على نطاق واسع وتحمل إلى أعلى الغاف الجوي فتتلف طبقة الأوزون الواقية للأرض.

ثقب الأوزون فوق القطبين الشمالي والجنوبي بالأقمار الصناعية

الوحدة السادسة | الدرس الثالث والعشرون

للاطلاع

العربيـــة  المملكـــة  صادقـــت 
(اتفاقيـــة  علـــى  الســـعودية 
عام  المناخي)  للتغيـــر  باريس 
2016م، وذلـــك بما يتماشـــى 

2030 المملكـــة  رؤيـــة  مـــع 
وزيادة الاســـتثمار فـــي مجال 
(الشمسية،  المتجــــددة  الطاقـة 

. ( ح لريا وا
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يمكنك زيارة موقع المركز الوطني للأرصاد على الرابط
www.ncm.gov.sa 

للاطلاع

يعمـــل المركز علـــى مراقبـــة الظواهر الجويـــة، وإصدار 
التوقعـــات لســـامة الأرواح، وحماية الممتلـــكات من خلال 
منظومـــة تقنية وعمليـــة متكاملة وفقًا للمعاييـــر الدولية 
في مجـــال الأرصـــاد والعمل علـــى الاســـتفادة المثلى من 

الســـعودية. العربية  للمملكة  الطبيعيـــة  الموارد 



تقويم
الوحدة السادسة
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س1: يختار الطلبة الخيار الصحيح فيما يأتي:

أ - يبلغ سُمْك الغلاف الجوي المحيط بالأرض نحو:
10.000 كم

1.000 كم

71.000 كم

29.000 كم

ب- أعلى الغازات نسبة في الغلاف الجوي هو غاز:

الأكسجين
النيتروجين

ثاني أكسيد الكربون
بخار الماء

ج - تبلغ نسبة الأشعة الشمسية التي يكتسبها سطح الأرض من مجمل الإشعاع الشمسي:
%23

%9

%66

%34

د - جهاز قياس سرعة الرياح هو:
الأنيمومتر

السيكرومتر
الهيجروجراف
الثيرموجراف

هـ - منطقة نشوء السحب والأمطار والعواصف:
الغاف الجوي السفلي
الغاف الجوي العلوي
الغاف الجوي الأيوني

الغاف الجوي الخارجي

أسئلة تقويم
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   س2: يضع الطلبة علامة () أمام العبارة الصحيحة، وعلامة () أمام العبارة غير الصحيحة:
يتحكم الضغط الجوي في اتجاه الرياح وسرعتها وقوتها.

يتناسب الضغط الجوي مع درجة الحرارة تناسباً طردياً.
تكسب المياه الحرارة ببطء وتفقدها ببطء.

تضاف الرياح إلى الجهة التي تهب إليها لا إلى الجهة الآتية منها.
الماء بطبيعته السائلة يحتاج إلى درجة حرارة أقل ليسخن.

يتأثر الضغط الجوي بتوزيع اليابس والماء.

س3 : يذكر الطلبة ما يأتي:
أ - أسماء طبقات الغاف الجوي مرتبة من الأسفل إلى الأعلى:
. .............................................................................................. -1

. .............................................................................................. -2

. .............................................................................................. -3

. .............................................................................................. -4

ب - أنواع الأشعة الشمسية غير المرئية:
. .............................................................................................. -1

. .............................................................................................. -2

. .............................................................................................. -3

أسئلة تقويم
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الغلاف الحيوي
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يمكننـــا أن نقســـم العوامل المؤثرة في تشـــكيل النظام 
البيئي التقســـيم الآتي:

1- العوامـــل المناخية، وتضـــم بصورة رئيســـة العناصر 

للمناخ. الأساســـية 
2- التربة وخصائصها الطبيعية.

3- أشكال سطح الأرض، والعوامل المؤثرة فيها.

4- العوامل الحيوية الأخرى، كاʞنسان وأنشطته المختلفة.

 العوامل المؤثرة في نمو النباتات الطبيعية وتوزيعها               
 العوامل الجغرافية التي تؤثر في توزيع الحيوانات على سطح الأرض 

ـــب متوازن من  النظـــام البيئي: هو مُرَكَّ
الحيـــة، ويوجد  الحية وغيـــر  المـــواد 
في وحـــدة مســـاحية معينـــة، ويتميز 
بعلامـــات معقدة، أو يعتمـــد كل عنصر 
مـــن عناصره علـــى العناصـــر الأخرى 

معها. ويتداخـــل 

تعريفات

مكونات الغلاف الحيوي الدرس الرابع والعشرون

مكونات الغلاف الحيوي 

العناصر غير الحية

الغلاف 
المائي

الإنسان الغلاف  
الجوي

النبات الغلاف 
الصخري

الحيوان

الكائنات الحية

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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للمناخ تأثير كبير في حياة النباتات، وهو بأمر الله يحدد أقاليم انتشارها على سطح الأرض، ويتكون من 
عدة عناصر، ولكن أكثر تلك العناصر تأثيراً في التوزيع الجغرافي للنباتات هي الحرارة والضوء والماء 

(المطر).
الحرارة: تتباين درجات الحرارة من مكان إلى آخر على سطح الأرض، وترتبط مواسم نمو النباتات 
ارتباطاً وثيقاً بدرجات الحرارة، ومن المعروف أن أكثر الفصول مناسبة للنمو هو الربيع، وذلك في المناطق 
التي تتميز فيها الفصول الأربعة بوضوح، أما في المناطق الاستوائية حيث التغير في درجات الحرارة يكاد 

يكون محدوداً طوال العام فإن موسم النمو يكون على مدار السنة.
ولذلك  الضوء،  في  إلا  تعيش  ولا  تنمو  لا  الخضراء  المادة  لأن  النبات؛  لحياة  ضروري  وهو  الضوء: 

فالنباتات التي لا تحصل على قدر كافٍ من الضوء تكون ضعيفة هزيلة ذات أوراق وفروع قليلة.
الماء: هناك عاقة وثيقة جداً بين مقدار الماء (المطر) وأنواع النباتات وكثافتها، فكلما قلت الأمطار 

قلت الكثافة النباتية وصغرت أحجام الأشجار بوجه عام. 
وحيث تندر الأمطار أو تنعدم لا نجد للحياة النباتية أثراً يذكر، ويكفي لمعرفة أهمية الماء في حياة النبات 
أن نقارن بين خريطتين إحداهما توضح المقدار السنوي للأمطار، والأخرى توضح توزيع الحياة النباتية، 

فنلمح شدة الارتباط بين الخريطتين، فالجهات الغزيرة الأمطار تكون جهاتٍ غنية بحياتها النباتية.

وهي النبات، فيه ينمو الذي الوسط التربة ɱثل
المؤثرة  خصائصه منها نوع ولكل أنواع، عدة على
المناخية الأسس وفق التربة النبات. وتقسم ˹و في
الرملية والتربة الفيضية كالتربة أنواع، عدة إلى

ه˼ا. وغ
الضـوء والماء ضروريان لحياة النبـات

العوامل المؤثرة في نمو النباتات الطبيعية وتوزيعها
1- الـمُنــــاخ 

2- الـتـــربة

الوحدة السابعة | الدرس الرابع والعشرون
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تتأثـــر النباتات بمقـــدار الارتفاع عن مســـتوى 
ســـطح البحر، ويبدو ذلـــك جليـــاً إذا نظرنا إلى 
التوزيـــع الجغرافـــي للنباتات على ســـفوح جبل 
كليمنجـــارو القريب مـــن خط الاســـتواء، فإننا 
نجد أن النباتات الســـائدة في أسفله هي نباتات 
اســـتوائية، وكلمـــا ارتفعنا نحو قمـــة ذلك الجبل 
وجدنـــا أن نوعية النباتات تختلـــف تبعاً لاختاف 
درجـــات الحـــرارة، وعندما يصـــل الارتفاع إلى 
خـــط الثلج الدائم نجـــد أن النباتـــات لا تتعداه؛ 
لأن ما عـــداه مغطى بالثلوج طـــول العام )انظر 
الشـــكل(، وتكون الأشـــجار القريبة من خط الثلج 
أشـــجاراً صنوبرية كما هو الحال فـــي المناطق 

القطبية. الدائـــرة  من  القريبة 

3- التضاريـس 

خط الثلج الدائم:
خط الثلج الدائم هو الحد الذي لا يذوب عنده الثلج 
الجبلية  للقمم  الأدنى  الحد  (أي  السنة  أيام  طوال 
الثلجية الدائمة) ويختلف ارتفاع خط الثلج الدائم من 
مكان إلى آخر تبعاً لبعد دوائر العرض المختلفة عن 
الدائرة الاستوائية. ويُلحظ أن خط الثلج الدائم يقع 
عند مستويات يتناقص منسوبها في اتجاه القطبين. 
دائرة  عند  النرويج  في  الدائم  الثلج  خط  فيتمثل 
العرض 68ْ  شمالاً على ارتفاع 1000 متر، في حين 
يوجد هذا الخط فوق جبال كلمينجارو (عند دائرة 
إفريقيا) شرق  في  الاستواء  خط  جنوب   ْ  3 العرض 

 على ارتفاع 5600 متر.

للاطلاع
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تتحكم في توزيع الحيوانات على سطح الأرض مجموعة من العوامل الجغرافية، أهمها:
1- النباتات الطبيعية 

ارتباطاً الحيوانـــات  توزيـــع  يرتبـــط 
وثيقـــاً بالنباتات الطبيعيـــة، إذ إن لكل 
يائمه من  مـــا  الحيوانات  مـــن  نوع 
النباتات الطبيعية، وعلى ســـبيل المثال 
نجد أن مناطق حشـــائش السافانا من 
بالحيوانات،  النباتيـــة  النطاقات  أغنى 
البري،  الجامـــوس  حيواناتها:  وأهـــم 
والـــزراف، والظباء، والفيلـــة. وتعيش 
كذلـــك حيوانـــات أخـــرى مفترســـة 
تعتمـــد فـــي غذائها علـــى الحيوانات 

الآكلة للعشـــب.
2- المُــنـــــاخ

يؤثـــر المنـــاخ بصـــورة مباشـــرة في 
على  للحيوانات  الجغرافـــي  التوزيـــع 
ســـطح الأرض، فبعـــض الحيوانات لا 
يمكنهـــا العيش إلا في أماكن شـــديدة 
البرودة، مثـــل: الدب القطبي، والكاب، 
والذئاب، والثعالـــب، والأرانب القطبية، 
وطيـــور البطريـــق. وتوجـــد حيوانات 
الأماكن  فـــي  العيـــش  تأنس  أخـــرى 
الحـــارة التي يســـود فيهـــا الجفاف، 

والضب. الجمـــل،  مثل: 

حيوانـات مفترسـة الحيوانات في مناطق الحشائش

العوامل الجغرافية التي تتحكم بتدبير الله في توزيع الحيوانات على سطح الأرض:

ماذا تشاهد في هذه الصورة؟

ما العوامل التي تتحكم في توزيع الحيوانات؟

فكر
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3- التضاريسالعوامل الجغرافية التي تتحكم بتدبير الله في توزيع الحيوانات على سطح الأرض:

لـــكل نوع من التضاريـــس أنواع من الحيوانـــات تعيش في رحابـــه، ومن أمثلة ذلـــك حيوانات الاما
والألبـــاكا التـــي تعيش فـــي مرتفعات جبال الأنديـــز. إن هذه الحيوانـــات يمكنها العيـــش في مناطق 
يزيـــد ارتفاعها على 3000 متر فوق ســـطح البحر، وهي مناطق شـــاهقة الارتفـــاع لا يمكن أن تعيش 

الحيوانات الأخرى. بعـــض  فيها 
ويكثـــر الماعـــز الجبلي فـــي المناطـــق الجبلية مثل سلســـلة جبال الحجـــاز، أما الأغنـــام فإنه يصعب 
عليهـــا العيش هنـــاك، أما بقر الوحـــش المعروف لدينا باســـم المهـــا أو الوضيحي فـــإن أفضل مكان 
لعيشـــه هـــو الصحـــاري الرملية. ومما هـــو جدير باʞشـــارة إليه أن أفضـــل مكان في العالم مناســـب 
لمعيشـــة المها هو الربـــع الخالي، وأكثر الأماكن مناســـبةً لعيـــش الجاموس هي مناطـــق المنخفضات 

حيث المســـتنقعات.
أما الأســـماك فـــإن بعضها يعيش بالقرب من ســـطح الماء، في حيـــن أن أنواعاً منهـــا لا يمكنها العيش إلا 
فـــي الأعماق، ويُلحظ أن أســـماك الأعماق هذه لـــو أجبرت على العيـــش بالقرب من ســـطح البحر فإنها 
تموت بســـرعة، ويرجـــع ذلك إلى أن ضغـــط الماء على أجســـامها ينخفـــض انخفاضاً ملحوظـــاً فتتفطر 

وتموت.

الحيوانات في مناطق الحشائشحيوان اللامــا في مرتفعات أمريكا الجنوبية

الوعول في المناطق الجبليةالمها العربي (الوضيحي) في الصحاري الرملية

الوحدة السابعة | الدرس الرابع والعشرون



١

144

أدى وجود معظم النباتات والحيوانات في مناطق خاصة بها إلى تقسيم سطح الأرض إلى عدد من الأقاليم 
الجغرافية الحيوية يتميز كل منها بنمط حياة خاص تتشكل نتيجة لتفاعل المناخات اʞقليمية مع الحياة 

النباتية والحيوانية، وعلى أساس المناخ والنبات يقسم العالم إلى خمسة أقاليم طبيعية، هي:

 . يمتد هذا اʞقليم على جانبي خط الاستواء في المناطق المنخفضة بين درجتي العرض 5 ْ شمالاً وجنوباً
ويزيد اتساعه في الجهات الشرقية من القارات )انظر الخريطة(.

الإقليم الاستوائي

أولاً: الإقليم الاستوائي

الأقاليم المدارية  الإقليم الاستوائي       

الأقاليم الاستوائية والمدارية الدرس الخامس والعشرون

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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يتميز هذا الإقليم بالمميزات الآتية:
- ارتفاع درجة الحرارة على مدار السنة.

- كبر المدى الحراري اليومي.
- صغـــر المدى الحراري الســـنوي، الـــذي لا يزيد على خمس درجـــات مئوية، ويقل عـــن ذلك فوق 

لمحيطات. ا
- غـــزارة الأمطـــار، فهي تزيد على 1500 مم، وهذا هو المتوســـط العام في الســـنة، وتســـقط طوال 

العام، ويزيـــد المطر في فصلـــي الربيع والخريف.

تنمـــو الغابات الاســـتوائية في المناطـــق المنخفضة فـــي هذا اʞقليـــم، وكذلك على ســـفوح الجبال 
التي يقـــل ارتفاعها عـــن 1000 متر. وتعد الغابات الاســـتوائية مـــن أكثف غابات العالـــم حيث تنمو 
فيهـــا الأشـــجار متقاربة ومتشـــابكة. وتمتاز الأشـــجار في الغابات الاســـتوائية بارتفاعهـــا، فقد تصل 
، كذلـــك تمتاز بجذوعهـــا الضخمة الملســـاء وأوراقها العريضـــة، وهي أيضاً إلـــى أكثر مـــن 45 متراً

دائمـــة الخضرة إضافـــةً إلى ظاهرة تعـــدد الأنواع حيث يقدر  عدد أنواع الأشـــجار التـــي في غابات 
الأمـــازون بأكثـــر من 2500 نـــوع. وتعد بعض أشـــجار الغابات الاســـتوائية ثروة خشـــبية ثمينة، مثل 

والكينا. والأبنـــوس،  الماهوجني، 
وفي المناطق الســـاحلية تنمو أشـــجار تعـــرف بالمانجروف، وهذا النوع من الأشـــجار يتحمل نســـبة 

ملوحـــة مرتفعة في المـــاء عندما تغمـــره مياه البحر فـــي أثناء حركات المـــد والجزر. 

المميـــزات المناخيــة 

المميـــزات النباتــيــة 
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أشجار الغابة الاستوائية كثيفة ومتشابكة ودائمة الخضرة الغابات الاستوائيـة حول نهر الأمـازون في البرازيل

حيوانات الإقليم الاستوائي

اʞقليم  فـــي  الحيوانـــات  أهـــم 
الاســـتوائي القـــردة والزواحـــف 
والنمور. وعلـــــى أشجــار الغابات 
تعيش مجموعة ضخمـــــة مـــــن 
الألـــوان.  المتعـــددة  الطيـــور 
وتــوجـد التماسيــح فــي الأنـهــار. 
التـــــي  الحيوانات  تمتاز  وعموماً 
تعيـش فـــي الغابـــات الاستوائيــة 
بصغــــــر حجمها لكثافة الأشجـار 

اʞقليم. هـــذا  في  وضخامتهـــا 

الحيـاة الحيوانيـة
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تمتـــد الأقاليـــم المداريـــة في نصـــف الكـــرة الأرضية الشـــمالي والجنوبـــي بين درجتـــي العرض
، وتقسم الأقاليم المدارية إلى الأقاليم الفرعية الآتية: 5ْ  و 23٫5ْ  شمالاً وجنوباً

الإقليم المداري

الإقليم المداري
، شـــمال خط الاســـتواء وجنوبه، ويتســـع نطاق  يقـــع هذا اʞقليم بيـــن درجتي العرض 5ْ و 15ْ  تقريباً
هـــذا اʞقليم في شـــرق القـــارات أكثر من غربهـــا. ويُعْرَف هذا اʞقليـــم في أمريكا الجنوبية باســـم 
)الانـــوس( في كولومبيـــا وفنزويا، و)الكامبـــوس( في البرازيل، و)الســـافانا( فـــي إفريقيا. ويمتد 

هذا اʞقليم في ســـهول جنوب الســـودان وجنوب قارة إفريقيا، وشـــمالي أســـتراليا. 

ثانيـاً: الأقاليــم المــداريـــة
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المميزات المناخية:
يمتـــاز اʞقليـــم المداري بارتفـــاع حرارته على مدار الســـنة، ويزيد المدى الحراري الســـنوي في هذا 
اʞقليم علـــى المدى الحراري الســـنوي في اʞقليم الاســـتوائي. أما أمطار اʞقليم المـــداري فأهم ما 

يميزهـــا هو التفاوت الكبيـــر في مقدارها تبعاً للفصـــول المختلفة.
المميزات النباتية:

تنمو حشـــائش الســـافانا عادة بســـرعة عقب ســـقوط الأمطار، وفي فصل الجفاف تجف الســـافانا وتكون 
عرضـــة للحرائق التي يســـببها في الأغلـــب البرق، وتغطي الســـافانا ثلث مســـاحة قارة إفريقيا، وتشـــغل 
المســـاحات الواقعة بيـــن الغابات الاســـتوائية والصحراء، وهي تتـــدرج في كثافتها بيـــن هذين اʞقليمين 

الساقطة. الأمطار  مقدار  حســـب 
أهـم الحيوانـات بالإقليم 

المداري
يعد الإقليــــم المداري من أغنى 
الأقاليـــم الطبيعيـــة بالحيـــاة 
حيواناتـه  وتنقســــم  الحيوانية، 
إلى مجموعتيـــن كبيرتين، هما:

1- مجموعة الحيوانات العشـــبية؛ 
أي التـــي تعيـــش علــــى العشب، 
والفيلة،  والزراف،  بــــاء،  الظِّ مثل: 

وغيرها. البري،  والجاموس 
المفترسة  الحيوانات  مجموعة   -2

أو آكلـــة اللحوم، مثل: الأســـود والفهود والنمـــور. وتمتاز حيوانـــات اʞقليم المداري بالضخامة والســـرعة وخفة 
الحركة، وســـاعدها على ذلـــك قلّة كثافة الغطـــاء النباتي.

الوحدة السابعة | الدرس الخامس والعشرون

حشائش السافانا في إفريقيا (شمال خط الاستواء)
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الإقليم الموسمــي
يظهـــر هذا اʞقليم فـــي المناطق التي تســـقط أمطارها في موســـم واحد وهو فصل الصيف بســـبب 
هبوب الرياح الموســـمية. ويظهر النظام الموســـمي في ســـاحل غانا بإفريقيا، وســـواحل غرب الهند، 

وساحل شـــمال شـــرق أمريكا الجنوبية، وجنوب غرب شـــبه الجزيرة العربية.
 المميزات المناخية:

يمتاز هـــذا اʞقليـــم بارتفاع درجـــة الحرارة 
علـــى مدار الســـنة، كمـــا أن معظـــم أمطاره 
موســـمية وتســـقط في فصل الصيف، ويكون 

 . جافاً فيه فصـــاً  الشـــتاء  فصل 

المميزات النباتية:
تختلف الحيـــاة النباتية في اʞقليم الموســـمي 
من منطقـــة إلى أخرى بســـبب اختاف مقدار 
الأمطـــار. ففـــي الجهـــات التي يزيـــد فيها 
مقدار الأمطار تنمو أشـــجار الســـاج والكافور 
والخيـــزران، أمـــا في الجهات التـــي تقل فيها 

الأمطار فتنمو أنواع شـــبيهة بالســـافانا.

الإقليم الموسمي
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الصحـــاري هـــي تلـــك الأقاليم التـــي تتَّصف 
المـــاء، وبالجفـــاف، ويقل فيهـــا مقدار  بندرة 
المطر الســـنوي عن 250 مم، بحيث لا تســـمح 
بالزراعـــة الواســـعة. وتغطي المناطـــق الجافة 

الأرضية. الكـــرة  يابس  ثلـــث  نحو 

تُقسم المناطق الصحراوية في العالم وفقاً للأحوال المناخية إلى: صحارٍ حارة، وصحارٍ معتدلة، وصحارٍ
باردة.

1- الصحـاري الحـارة 

الاستواء وجنوبه  شمال خط   ْ و30   ْ  18 العرض  بين درجتي  القارات  الحارة في غربي  الصحاري  تمتد 
وفي بعض المناطق المجاورة، أي في نطاق يشغل أكثر من عشر درجات عرضية بعيداً عن هبوب الرياح 
التجارية الشرقية التي تسقط ما قد يكون بالسحب من أمطار على السواحل الشرقية وتصل إلى الأجزاء 

الغربية جافة.

خصائص المناطق الصحراويـة

أنواع الصحاري وتوزيعها في العالم

 فـي هذا الدرس
أنواع الصحاري  خصائص المناطق الصحراوية     

الأقاليم الصحراوية الدرس السادس والعشرون
الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa

صحراء الربع الخالي في المملكة العربية السعودية
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المميزات المناخية العامة:
يمتاز هذا النوع من الصحاري بما يأتي:

1- كبر المدى الحراري اليومي والسنوي، إذ يزيد متوسط الحرارة السنوي على 18ْ م.
2- قلة السحب وانخفاض الرطوبة النسبية في الهواء.

3- ارتفاع درجة الحرارة في فصل الصيف )50ْ م(، وانخفاضها في الشتاء إلى ما دون الصفر.

4-  هي أكثر جهات العالم جفافا؛ً للأسباب الآتية:
 أنها تقع في نطاق الضغط المرتفع؛ فا تنجذب إليها الرياح المحملة بالبخار.

 إذا هبت رياح محملة بالبخار إلى هذه المناطق فإنها رُبّما لا تُسْقِط أمطاراً بسبب ارتفاع الحرارة في 
الصحاري فيتعذر تكاثف بخار الماء.

5- أمطارها غير ثابتة من حيث مقدارها وتبعاً لفصول سقوطها.
6- كثرة ساعات شروق الشمس في فصلي الصيف والشتاء، حيث تصل في بعض مناطق المملكة العربية 

السعودية إلى نحو 14 ساعة.
وتدخل معظم أجزاء المملكة العربية السعودية في نطاق الصحاري الحارة.

. وجنوباً شمالاً  ْ 60 و   ْ 40 العرض  دائرتي  بين  للقارات  الداخلية  الأجزاء  في  المعتدلة  الصحاري  تمتد 
بتاجونيا في  الجنوبي فتظهر فقط في  الكرة  الشمالية، أما في نصف  إذ تظهر في وسط آسيا وأمريكا 
أمريكا الجنوبية، ويقل فيها متوسط درجات الحرارة عن )18 درجة(، والأمطار فيها أقل من 250 مم، 
والمناخ بارد في فصل الشتاء، أما في الصيف فترتفع درجات الحرارة إلى مستويات كبيرة، ولا تتجاوز 

الرطوبة 30% . ومن أمثلتها صحراء كازاخستان وصحراء جوبي في منغوليا والصين.

2- الصحـاري المعتدلة 
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تكون هذه الصحاري في شمال آسيا وأوروبا وأمريكا الشمالية، أي أن معظمها يقع شمال الدائرة القطبية 
الشمالية. كما يظهر هذا النوع من الصحاري في القارة القطبية الجنوبية )أنتاركتيكا( وبعض المرتفعات 

في جنوب أمريكا الجنوبية.
وتمتاز هذه المناطق بشدة البرودة في معظم شهور السنة، والمعدل السنوي عموماً أقل من درجة التجمد. 
. وعلى الرغم من طول النهار في نصف السنة الصيفي،  أما في فصل الصيف فترتفع درجة الحرارة قلياً
فإن هذا النهار الطويل لا يرفع درجة الحرارة كثيراً بسبب ميل أشعة الشمس، وانعكاس جزء كبير منها بفعل 

الجليد، كما يضيع جزء آخر في صهر الجليد.
أما التساقط في اʞقليم القطبي، فهو قليل جداً يقل عن 250 مم، ومعظم التساقط يكون على هيئة ثلوج، 

وقلما يكون على هيئة أمطار تسقط عادة في فصل الصيف في الأماكن التي تقع بها تلك الصحاري. 

توزيع الصحاري

3- الصحـاري الباردة (الإقليم القطبي)
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بقدرتها  الصحراوية  النباتـــات  تمتاز 
علـــى النمـــو فـــي المنـــاخ الجاف 
بتدبيـــر الله؛ ولهذا نجـــد أن معظم 
أخشـــاب  هي  الصحراوية  النباتـــات 
شوكية  ونباتات  شـــجيرات قصيرة  أو 
النباتات  الأوراق، وتتكيـــف  ســـميكة 
الصحراويـــة مـــع الجفـــاف بطرق 

أهمها: شـــتى، 
1- التفاف الأوراق ، فتصيب أشـــعة الشـــمس أطرافها فقط دون ســـطوحها الخضـــراء، وتتغطى بعض 

الأوراق بطبقـــة من الشـــمع تحفظ الرطوبة. وبعـــض النباتات أوراقها إبرية، وكل هذه وســـائل للحفاظ 
علـــى الماء فـــي النبات وتقليل مـــا يفقد في عمليـــة النتح، وبعضهـــا تختزن الماء فـــي الأوراق مثل 

الصبار.
2- امتداد الجذور رأســـياً وأفقيـــاً لأعماق كبيرة وتشـــعبها؛ لكي تجمع المياه من مســـاحة كبيرة؛ ولهذا 

تتباعـــد النباتات الصحراوية وذلك لضمـــان توافر الماء.
وهنـــاك النباتـــات القصيرة العمر، وهي الأعشـــاب التي تمثـــل 60 إلى 80% من نباتـــات الصحاري، 

وتســـتطيع هذه الأعشـــاب أن تكمـــل دورة حياتها في مدة تُراوح بين ســـتة أســـابيع وثمانية.
أمـــا الصحاري البـــاردة فتمتاز بوجود فصل صيـــف قصير يأخـــذ الجليد فيه في الذوبان، ويســـاعد 
ضوء الشـــمس على نمو أعشـــاب قصيرة الجـــذور؛ لأن التربة الســـفلية تكون متجمدة صيفاً وشـــتاء. 

ومعظـــم نباتاتها طحلبية.

نباتات صحراوية

الوحدة السابعة | الدرس السادس والعشرون

النباتات والحيوانات الصحراوية
أ- نباتـات الصحــاري
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أهم ما يميز حيوانات المناطق الجافة الصحراوية اقتصادها في الماء، بحيث نجد أن كثيراً من القوارض 
الصحراوية تقضي الشهور الحارة في حالة سكون تام حتى تقلل ما يمكن فقده من الماء والطعام.

الزواحف  الصحراوية، وتعرف هذه  المناطق  السحالي والضب والأفعى في  الزواحف مثل  وتنتشر بعض 
وبعضها  الندى،  من  الماء  يمتص  أن  يستطيع  وبعضها  الحرارة.  تتحمل  أن  وتستطيع  البارد،  الدم  بذوات 
الجفاف  تكيفاً مع  الحيوانات  أكثر  الجمل فيعد  الصغيرة فوق الأشجار. وأما  الماء  الآخر يمتص قطرات 
الشريفين  الحرمين  خادم  أمر  الوطنية  بهويتنا  وارتباطه  ولأهميته  الصحراء،  سفينة  عليه  أطلق  حتى 
الله  حفظه  لاهتمامه  وذلك  للإبل  نادي  بإنشاء   - الله  حفظه   - سعود  آل  العزيز  عبد  بن  سلمان  الملك 
من  يمثله  وما  القيم  الموروث  بهذا  للمهتمين  ورعايته  وتراثه،  وثقافته  وتاريخه  الوطن  هذا  بإنسان 
العربية  هويتنا  على  التأكيد  أهدافه  أسمى  ومن  عام،  بشكل  وللوطن  عليه  للقائمين  اقتصادية  أهمية 
. القادمة  للأجيال  ماثاً  ليبقى  عليه  والمحافظة  جوانبه،  بشتى  الوطني  موروثنا  وتأصيل  واʞسلامية 

في  الرنة  فأهمها  الباردة  الصحاري  حيوانات  أما 
أوراسيا، وقد توصل السكان إلى استئناسه واستخدموه 
في النقل، وكذلك الكاريبو وهو يشبه الرنة في شمال 
كندا، لكنه لم يستأنس، ويصيده شعب اʞسكيمو. ومن 
القطبي  الذئب  الشهيرة  الباردة  الصحاري  حيوانات 
قيمة  ذات  كثيفة  فراء  لها  ومعظمها  والدب،  والثعلب 

اقتصادية كبيرة، ولذلك تُصاد صيداً جائراً.

ب ـ حيوانات المناطق الصحـراويـة

الإبل في الصحراء

الدب في المناطق القطبية

وعنايتها  المملكة  لاهتمام  تأكيدًا 
العريق،  وموروثها  الثقافي  بتراثها 
الحضارية  الهوية  عناصر  وترسيخ 
الوطن،  لهذا  والثقافية  والتاريخية 
الوزراء  مجلس  موافقة  صدرت 

ترسيخًا  الإبل"،  بـ"عام   (2024) عام  تسمية  على  مؤخرًا 
ثقافية  وأيقونة  أصيلاً،  موروثًا  باعتبارها  الإبل  لمكانة 

تعبر عن الهوية السعودية.

للاطلاع
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بـــن عبدالرحمن الملـــك عبدالعزيـــز  تظهر جهـــود 
آل ســـعود  فـــي المحافظـــة علـــى الحيـــاة الفطرية 
فـــي عنايتـــه الكبيـــرة بحفظ عينـــات حيـــة فطرية 
من الأنـــواع المهـــددة بالانقراض، وفـــي مقابلة عدد 
من العلماء الذيـــن  زاروا  المملكة العربية الســـعودية 

Ammomanes Deserti لدراســـة التنوع الحيوي فيهـــا. لذلك أطلق على طائر الحُمّرة اســـم علمي هـــو
Azizi نســـبة لاســـم الملك عبدالعزيز.

كما أن المملكة العربية الســـعودية شـــاركت فـــي الحملة العالميـــة ʞنقاذ المها العربـــي حين صدرت 
موافقـــة  الملك ســـعود بـــن عبدالعزيز في عـــام 1382هـ على إهـــداء أربع من المهـــا إلى القطيع 
العالمـــي. وتدل الســـجات المحفوظـــة على أن جميـــع الحيوانات التي أرســـلت إلى منطقة الشـــرق 
الأوســـط فيمـــا بعد هي من نســـل الحيوانات الأربعة التي أســـهمت بهـــا المملكة العربية الســـعودية.
لأبحاث الحيـــاة الفطريـــة، وفيه أعداد  كما أســـس الملك خالـــد بن عبدالعزيـــز مركز الملـــك خالد
كبيرة مـــن الظباء والمها العربـــي وغيرها من الحيوانـــات المهددة بالانقراض، ومثلـــت النواة الأولى 

لبرنامج عمل الهيئة الســـعودية لحماية الحيـــاة الفطرية.
كمـــا أن الملك فهد بـــن عبدالعزيز عمل للحـــد من إلحـــاق الأذى بالحيوان، فمنع صيـــد المها العربي 
، وأصـــدر نظام الصيد الـــذي حدد مواســـمه ومناطقـــه، ومنع الصيـــد بالبندقية،  والظبـــاء منعـــاً باتاً
وهـــو خطوة أولى نحـــو إعادة التـــوازن البيئي فـــي المملكـــة العربية الســـعودية. واســـتمرت القيادة 
الحكيمـــة في تأكيد هـــذه المبادئ وعززت المؤسســـات القائمة علـــى حفظ البيئة الطبيعيـــة وصيانتها،

جـهود المملكة العربية السعودية 
          في المحافظة على البيئة

 فـي هذا الدرس
جهود المملكة العربية السعودية في المحافظة على البيئة 

المحافظة على البيئة الدرس السابع والعشرون
الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa

غزلان المها العربية









تقويم
الوحدة السابعة
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س1: يضع الطلبة علامة () أمام العبارة الصحيحة، وعلامة () أمام العبارة غير الصحيحة:
ينحصر موسم النمو في المناطق الاستوائية في فصلَي الشتاء والربيع.

مناطق حشائش السافانا أغنى النطاقات النباتية بالحيوانات.
تمتاز الحيوانات التي تعيش في الغابات الاستوائية بضخامة حجمها.

يعد فصل الصيف فصل الجفاف في اʞقليم الموسمي.
يمتد موسم النمو في المناطق الاستوائية طوال العام.

ْ شمال خط الاستواء وجنوبه. يقصد بخط الثلج الدائم درجة 66,5
تمتاز النباتات الصحراوية بقدرتها على التكيف مع المناخ الجاف.

توجد الصحاري الحارة داخل القارات فقط.
. تمتد الأقاليم المدارية في نصفي الكرة الأرضية بين درجتَي العرض 5ْ و 23,5ْ شمالاً وجنوباً

أسئلة تقويم

س2: ما العوامل المؤثرة في نمو النباتات الطبيعية وتوزيعها؟
. .............................................................................................. -1

. .............................................................................................. -2

. .............................................................................................. -3

الوحدة السابعة 
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أسئلة تقويم

أ - يمتد الإقليم المداري بين درجتي العرض:
15ْ  شمال خط مدار الجدي وجنوبه.

شمال خط الاستواء وجنوبه. ْ 5ْ و 23.5
5ْ و 4ْ  شمال خط مدار الجدي وجنوبه.

جنوب خط الاستواء. ْ 5ْ و 23.5
ب - تسقط الأمطار في الإقليم الاستوائي طوال العام مع زيادة في فصلَي:

الصيف والشتاء.
الربيع والشتاء.

الربيع والخريف.

الخريف والشتاء.

ج - تتبع منطقة جنوب غرب شبه الجزيرة العربية الإقليم:
الصحراوي.
الاستوائي.
الموسمي.
السوداني.

س3: يختار الطلبة الخيار الصحيح فيما يأتي:

الوحدة السابعة 



 الدرس الثامن والعشرون: مفهوم الخرائط والتقنيات الحديثة
  الدرس التاسع والعشرون: عناصر الخريطة (العنوان والمقياس)

 الدرس الثلاثون: عناصر الخريطة (المفتاح والإطار)
 الدرس الحادي والثلاثون: أنواع الخرائط

 الدرس الثاني والثلاثون: تمثيل التضاريس على الخريطة
(GPS) الدرس الثالث والثلاثون: نظام تحديد المواقع العالمي 

 (RS) الدرس الرابع والثلاثون: الاستشعار عن بعد 
(GIS) الدرس الخامس والثلاثون: نظم المعلومات الجغرافية 

الوحدة الثامنة

الخرائط والتقنيات الحديثة
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تمثل الخريطـــة الظواهر الطبيعية والبشـــرية التي تبرز 
عليهـــا من حيـــث توزيعهـــا الجغرافي والصفـــات التي 
ح  تميز بعضها عن بعض، وتُرْسَـــم هـــذه الظواهر وتُوَضَّ
المســـافات بينهـــا تبعاً لنســـبةٍ معلومـــةٍ تُعْرَفُ باســـم 

)مقياس الرســـم(.
والخريطـــة وســـيلة عالميـــة للتفاهم والتعبيـــر تتخطى 

حواجـــز اللغة، وتُســـتعمل فـــي كثير مـــن المجالات.

كان اʞنســـان يعتمد في رحاتـــه وانتقاله من موقع لآخـــر على ما يختزنه فـــي ذاكرته من الصور 
الذهنيـــة عـــن معالم الطريق والاتجاهات والمســـافات بين تلـــك المعالم، ومن أجـــل ألاّ يفقد من 
، وكي لا تلتبس الصـــور بعضها ببعض؛ لجأ اʞنســـان إلى رســـم صور  تلـــك الصـــور الذهنية شـــيئاً

موجـــزة على شـــكل مخططات لتلـــك المعالم، يهتدي بها فـــي رحاته؛ فكانت بذلـــك الخريطة.
والخريطـــة بهـــذا المعنى قديمة قِـــدَمَ حضارة اʞنســـان، فمنذ القدم اســـتعان اʞنســـان بتوزيع 

والرســـم. بالوصف  والبشـــرية  الطبيعية  الظواهر 
وقد رســـم اʞنســـان على الأرض بالعصا أو باʞصبع؛ ليوضح الطريق لغيره برســـم صور لأهم الظواهر 
التـــي يمـــر بالقرب منهـــا ذاك الطريق، ثم تطـــور الأمر وأصبح يرســـم على قطع مـــن الحجارة أو 

العظام أو الخشـــب أو الجلـــود، إلى أن أصبحت في الوقت الحاضر ترســـم علـــى الورق وغيره.

تطور الخرائط

مفهوم الخرائط والتقنيات الحديثةالدرس الثامن والعشرون

أهمية الخريطة وفوائدها تطور الخرائط     المسلمون وأثرهم في تقدم علم الخرائط    

 فـي هذا الدرس

الخريطة:
هي تمثيل لسطح الكرة الأرضية 
أو لجزء منه على لوحة مستوية.

تعريفات

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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نماذج من الخرائط عند الإغريق واليونان

لـــم تكن للعـــرب قبل إســـامهم عناية بهذا العلـــم، ولذلك 
فإنهـــم نَظَموا الشـــعر في وصـــف بعـــض المناطق داخل 

جزيرتهـــم وخارجها.
وعندمـــا جاء المســـلمون وانطلقوا ينشـــرون اʞســـام 
اعتنـــوا بالخرائـــط، فاســـتعملها الـــولاة وأمـــراء الجند 

وغيرهـــم، وكانـــت عناية المســـلمين كبيرةً بالخرائـــط البرية 
والبحريـــة معاً. واعتمدوا على القياســـات الفلكيـــة والرياضية 

فـــي هذا المجـــال، وعينوا خطوط الطـــول بلَحْظهم اختافَ الأوقـــات الزمنية بين البلـــدان، ووضعوا جداول 
لمواقـــع البلـــدان والظواهـــر الجغرافية بالنســـبة لخطوط الطـــول ودوائر العـــرض، فاعتمدوها في رســـم 
الخرائـــط المتعـــددة للعالم المعروف آنـــذاك وللمناطق المجـــاورة والبلدان المختلفة، فأتـــت خرائطهم على 

أســـس فلكية رياضيـــة صحيحة.
وقـــد رســـم الجغرافيون المســـلمون مجموعـــة من الخرائط ذات نســـق واحـــد، وتتكون مـــن (21) خريطة 
شـــملت العالـــم والبحـــار المحيطة بالعالم اʞســـامي، وخرائـــط لأقاليم العالم اʞســـامي، وذلـــك ما حدا 

نماذج من الخرائط عند المسلمين 
- خريطة الإدريسي -

المسـلـمـون وأثرهم في تقدم
          علم الخرائط

وقـــد اســـتعمل كثيـــر مـــن الشـــعوب الخرائط في 
الماضـــي. ومن أهـــم الأقوام الذين رســـموا الخرائط 
واســـتعملوها ســـكان باد ما بين النهرين والمصريون 
الأقوام  اعتنى هـــؤلاء  واليونانيون، ولقد  والصينيـــون 
برســـم الخرائط؛ ʞبراز المِلْكيـــات الزراعية؛ ولحرص 
الحكومـــات المختلفـــة آنـــذاك على معرفة مســـاحة 
الملكيـــات الزراعية؛ لكي تتمكن مـــن تقدير الضرائب 

ذلك. وغير  الفاحيـــن  على 
ثم جاء المســـلمون وأحدثـــوا نقلة كبـــرى في مجال 

الخرائــط. علــم 
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العلمـــاء مؤخـــراً أن يطلقوا عليها اســـم أطلس اʞســـام. وتعـــد خرائط اʞدريســـي أَوْجَ ما بلغه علم رســـم 
الخرائـــط عند المســـلمين من تطور، وقد اســـتعمل المســـلمون في رســـم خرائطهم الألـــوان، فجعلوا اللون 

الأزرق للبحـــار، والأخضـــر للأنهـــار، والأحمر والبني للجبال، ورســـموا مـــا يمثل المـــدن دوائر مذهبة.

تعاظمـــت أهميـــة الخريطة في الوقـــت الحاضر كثيـــراً، وازدادت 
حاجة الـــدول الحديثـــة إلى الخرائـــط الدقيقة لأغـــراض الحرب 
والســـلم. فالجيـــوش الحديثـــة لا تســـتطيع القيـــام بمهماتها على 
الأرض اليابســـة أو في الجو أو البحر من غيـــر الاهتداء بالخرائط 
الدقيقـــة. وبالخرائـــط تتعين الأهـــداف المختلفة ويوصَـــل إليها، 
وتســـاعد الخرائط الجيـــوش عند الدفـــاع عـــن الأرض وحمايتها 
مـــن أي هجوم عليهـــا، ولا تقل أهميـــة الخريطة في وقت الســـلم 
عنها فـــي الحـــرب، إذ تُعتمد الخريطـــة في وضع خطـــط التنمية 
ومشـــروعاتها وتنفيذها. كما تعاظمت أهميـــة الخريطة بازدياد حركة 
اʞنســـان وتنقاته بيـــن جهات الأرض ونمو العاقات بين الشـــعوب 
المختلفة، فأصبحت الوســـيلةَ الرئيســـة التي يســـتعين بها اʞنسان 
في الاســـتدلال علـــى الطريق في البـــر والبحر والجـــو، خصوصاً 

بعد ازدحـــام الأرض بســـكانها وضخامة عدد وســـائل النقل.
 ومع رحابة الجو وســـعته، لا يســـتغني الطيارون عن الخرائط؛ لأنها 
تحدد لهم خطوط ســـيرهم وتمنع الارتطام بيـــن الطائرات. وكذلك 
الســـفن التي تمخر عباب البحـــر، حيث يُطْلَب منها التقيد بمســـار 
معين، خصوصـــاً عند اقترابها مـــن الموانئ والمناطـــق المزدحمة 

بالحركة.

تعـــد الخرائط رمـــزاً حضارياً تحرص 
الـــدول المتقدمة على الأخذ بأســـبابه، 
فـــي عناية  الحـــرص  ويتمثـــل هـــذا 
الخرائـــط  بصناعـــة  الـــدول  تلـــك 
والإكثـــار من اســـتعمالها فـــي مختلف 
المياديـــن. وممـــا يلحـــظ أن في تلك 
الدول هيئـــات متخصصـــة ودور طبع 
وتعمل  الخرائـــط،  لطباعـــة  متميـــزة 
دائمـــاً لتطويـــر إنتاجهـــا وتحديثـــه. 
ومـــن الأدلة علـــى عناية تلـــك الدول 
بالخرائـــط أنهـــا تشـــجع طلابها وهم 
على  الابتدائية  المرحلـــة  يعـــادل  فيما 
قـــراءة الخرائـــط واســـتعمالها، وعلى 
ســـبيل المثال نجد في بعـــض مقررات 
يليها  ومـــا  الابتدائية  الثالثـــة  الســـنة 
بعـــض الخرائط للأحيـــاء التي تحيط 
بالمدرســـة وللمدينة التـــي يعيش فيها 
أولئـــك الطـــلاب، وكذلـــك المناطـــق 
التـــي تحيـــط بتلـــك المدينـــة. ومما 
يلحـــظ أيضـــاً في تلـــك الـــدول أن 
الخرائط  كثيـــر مـــن  الحصـــول على 
هو مـــن أســـهل الأمور، وفـــي الأغلب 
ـــح على مثل  يكـــون دون مقابل، وتوضَّ
والمدن  الطـــرقُ  عادةً  الخرائـــط  تلك 
والمتنزهات وبعـــض الظواهر الطبيعية 
والبشـــرية، وتكـــون هـــذه الخرائـــط 
بكثـــرة في محطـــات الوقـــود وغيرها.

للاطلاعأهمية الخريطة وفوائدها
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عنوان الخريطة        مقياس الرسم 

في كل خريطة تُرْسَـــم عناصر رئيســـة إذا وجـــدت كانت الخريطة كاملة ومفيـــدة، وإذا غاب بعض 
هـــذه العناصر أو كلهـــا أصبحت الخريطة قليلة الجـــدوى أو با فائدة.

وتمثل هذه العناصر العمود الفقري للخريطة، وهي:

أ ـ عـنـــوان الـخـريـطـــة
يُعد اســـماً لها يميزها عـــن غيرها ويســـهل على القارئ معرفـــة الهدف الذي رســـمت من أجله، 
ولو وقـــع نظر أي منا علـــى خريطة لا عنـــوان لها فإنه يصعب عليه الاســـتفادة منهـــا، وكثيراً ما

يُختار اســـم الخريطـــة قبل رســـمها؛ ولذا فإن مـــن يتولى إعدادها أو رســـمها يكـــون على بينة 
منذ البدء بالأشـــياء التي توضحهـــا الخريطة.

ب ـ مقيـاس الــرســـم
)هـــذا الجـــزء الصغير يمثل ذلـــك الجزء الكبير(. من المســـتحيل على اʞنســـان أن يرســـم خريطة
لرقعـــة مـــن الأرض ذات حجم كبير بأبعادهـــا الحقيقية. وتتســـم الخرائط بأنها تمثل معالم ســـطح 
الأرض وظواهـــره المختلفة بأبعاد تتناســـب مع أبعادهـــا الحقيقية على الأرض بصـــورة ثابتة؛ وعلى 
ســـبيل المثال يرســـم )ســـنتيمتر( واحد على الخريطة لـــكل )كيلومتـــر( على الطبيعة، أي بنســـبة
)1 إلى 100.000( بجعل الكيلومتر الواحد يســـاوي )100.000( ســـنتيمتر، ومعنـــى هذا أننا يجب أن 
نضاعف المســـافة التي نقيســـها على الخريطة )100.000( مرة لكي نحصل على المســـافة الحقيقية 
التـــي تقابلهـــا على الطبيعة، وتســـمى هذه النســـبة التي تُمَثَّل بهـــا الأبعاد علـــى الخريطة )مقياس 
الرســـم(. ولمعرفة البعد بين مدينتين تقاس المســـافة بينهمـــا على الخريطة بالمســـطرة، ثم تحول 

حســـب مقياس الرســـم الذي على الخريطة إلى المســـافة أو البعد الحقيقـــي على الطبيعة.

عناصر الخريطة (العنوان والمقياس)الدرس التاسع والعشرون

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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المدن الصناعية في المملكة العربية السعودية

اتجاه الشمال

بحر عمان
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ولنفرض أن المســـافة كانت علـــى الخريطة )5( ســـنتيمترات، وأن مقياس الرســـم لتلك الخريطة 
هـــو )1 إلى 100.000(، ومعنـــى هذا أن الذي رســـم الخريطة عمد إلى تصغيـــر الأبعاد الحقيقية 
علـــى الأرض )100.000(مـــرة؛ لذلـــك يجب أن نضاعف المســـافة التي قيســـت علـــى الخريطة 

يأتي: كما  فتكـــون  مرة   )100.000(
5 × 100.000 = 500.000 سم طول المسافة على الأرض.

500.000 ÷ 100.000 = 5كم )وذلك لأن كل كيلومتر = 100.000سم(.

ويـــدوّن مقياس الرســـم عادة علـــى جانب الخريطـــة، أو ضمن إطـــار المصطلحات بشـــكل من 
الأشـــكال الآتية:

نماذج من مقاييس الرسم على خرائط المملكة العربية السعودية

4 - المقياس الكسري3 - المقياس النسبي2 - المقياس الكتا1ɯ - المقياس الخطي

أشكال مقاييس الرسم

1 : 200,000كل 1سم على الخريطة : 20كم60 كم02040
1

200 000,
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تمثل الخريطــــة ما على ســـطح الأرض من ظواهر طبيعية 
أو بشـــرية بالرموز التـــي تعتمدها في ذلك.

فـــقـد جـــــرت العــــــادة علــــــى تمثيل المنـاطـق التي 
تغطيها الميــــــاه كالبحــار والبحيــــــرات باستعمــال اللون 
 ) الأزرق، فأصبح هـــذا اللون بدرجاتـــه المختلفة )مصطلحاً

يعبر عـــن المســـاحات المائية.
أمـــا اليابـــس مـــن الأرض فيمثَّل علـــى الخرائـــط بألوان 

متعددة بحســـب ارتفاعه عن مســـتوى ســـطح البحر، فالأقســـام القريبة من هذا المســـتوى تلون 
عادة باللـــون الأخضر بدرجاتـــه المختلفة، أمـــا الأراضي المرتفعـــة كالتال والهضـــاب والجبال 

بمختلـــف درجاته البني  باللـــون  فتلون 
وترســـم الأنهار على الخريطـــة بخطوط زرقاء متعرجة، وترســـم الطرق المعبـــدة بخطوط حمراء 
ـــمْك حســـب أهمية الطريق. وتحوي الخرائط إضافةً إلى ما تقـــدم رموزاً ومصطلحات  مختلفة السُّ
للظواهـــر والمعلومـــات الأخرى التي نريـــد التعبير عنهـــا، وتوضع داخل هذا الدليل ليســـتعان بها 
على اســـتعمال الخريطـــة وقراءتهـــا ومعرفة ما تمثلـــه من معلومـــات. ومن أمثلة ذلـــك الرموز 
المســـتعملة لتوضيح مواقع المطـــارات والمراكز الصحية والشـــرطة والدفاع المدنـــي والمدارس.

أمـــا خرائـــط اʞنتـــاج الزراعي والحيوانـــي والصناعـــي فإنها تأخذ شـــكاً جمالياً لافتـــاً للنظر، 
فتســـتعمل صور ســـنابل القمح لترمز  إلى الأماكن التـــي تنتج القمح، وصور ثمـــار التفاح لتوضيح 
انتشـــار شـــجرة هذه الفاكهة في الأقاليـــم المختلفة. أما مراكـــز اʞنتاج الصناعـــي فإنه يرمز لها 

برســـوم مصغرة لمصانع يتصاعد الدخان مـــن مداخنها.

مفتاح الخريطة

عناصر الخريطة (المفتاح والإطار)الدرس الثلاثون

 مفتاح الخريطة          إطار الخريطة          إتجاه الشمال
 فـي هذا الدرس

مفتاح الخريطة:
هـــو مجموعة المصطلحـــات التي 
تمثـــل الظواهـــر التـــي توضحها 
الخريطـــة، ولذلك فإنـــه كثيراً ما 
(المصطلحات) باســـم  عنـــه  يعبر 

أو دليل (الخريطة).

تعريفات

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa
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بحر عمان

بحر

عرعر

إطار الخريطة
مـــع أن بعـــض النـــاس يعتقد أن 
اʞطـــار للخريطة شـــيء كمالي، 
يمكن  لا  اʞطـــار  فائـــدة  فـــإن 
فوائد  أهم  ومـــن  عنها،  التغاضي 

يأتي: مـــا  للخريطة  اʞطـــار 
- تحديـــد امتـــداد الجـــزء الذي 
تمثلـــه الخريطـــة مـــن الطبيعة.

- تســـهيل رســـم شـــبكة درجات 
الخريطة. علـــى  والطول  العرض 

تخصص  التي  الأماكـــن  تحديد   -
ومصطلحاتها. الخريطـــة  لعنوان 

- إذا لـــم ترســـم شـــبكة درجات 
العـــرض والطول علـــى الخريطة 
صغيرة  شـــرطات  برســـم  يكتفى 
علـــى حـــواف اʞطـــار الداخلي 
للخريطـــة، ومن ثـــم كتابة أرقام 
تلك الخطـــوط والدوائـــر بحيث 

قراءتها. تســـهل 
- إذا وضعـــت الخريطة ضمن كتاب 
فإنـــه يســـهل وضع رقـــم الصفحة 
لكـــي  الخريطـــة  إطـــار  خـــارج 
تســـهل اʞشـــارة إليها في الصفحة 
الكتاب وأشـــكاله. الخاصة بخرائط 
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ـــل أعلى الخريطة جهة الشـــمال دائمـــاً ويرمز له برمـــز يكتب عليه حـــرف )ش( وفي الأغلب  يمثِّ
يكون في الجـــزء العلوي الأيمن مـــن الخريطة.

اتجاه الشمال

عاصمة
إمارة منطقة
ة˼ مدينة كب

مدينة
قرية

مناطق مأهولة
طريق سريع

طريق سريع تحت اʞنشاء
طريق مزدوج معبد

طريق مزدوج تحت اʞنشاء
طريق ثانوي معبد

طريق ثانوي تحت اʞنشاء
طريق غ˼ معبد

ɯطريق ترا
مسافة الطريق بالكيلومترات
رقم الطريق: رئيسي، فرعي

خط سكة حديد مزدوج
خط سكة حديد مفرد، محطة سكة حديد

مطار دولي
مطار داخلي

ميناء
مركز حدود

مركز ج˴رك
حدود دولية

سطح وعر؛ حصباء
رمال، رمل وحصباء

كثبان متموجة، كثبان هالية
كثبان نجمية، كثبان  رملية

كثبان جانبية )طولية(؛ كثبان مستعرضة

نهر )وادٍ دائم الجريان(
وادٍ:  رئيسي، ثانوي

نهاية وادٍ
بئر داɧة؛ موسمية

ة˼ )بركة(: داɧة؛ موسمية بح
عيون )ينابيع(؛ داɧة ؛ موسمية

شعاب بحرية
حطام؛ صخور

سبخة
خطوط الأع˴ق

مناطق زراعية
زراعة نخيل

أشجار متفرقة
خطوط الارتفاع المتساوي: رئيسي ؛ ثانوي

منخفض؛ نقطة ارتفاع

تدرج قياس الارتفاعات

مستوى سطح البحر

تدرج قياس الأع˴ق 

رموز ومصطلحات  خرائط المملكة العربية السعودية، مقياس :  250,000:1
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لمـــا تعددت اســـتعمالات الخرائط، وأصبحـــت من ضرورات الحيـــاة العصرية تنوّعـــت تبعاً لذلك 
موضوعاتهـــا وأشـــكالها وأحجامها، وحتـــى تكون الخريطـــة واضحة وذات هـــدف وغاية محددة 

ل اʞفادة منهـــا، صُنّفت في نوعين رئيســـين، هما: تُسَـــهِّ

أولاً: أنواع الخرائط حسب مقياس الرسم
أ- خرائط المقياس الكبير (الكدسترالية):

وهـــي خرائط تفصيلية ترســـم بمقياس رســـم كبيـــر يزيد علـــى  (1: 10.000)، وهي تُســـتعمل في 
توضيـــح المعالم الحضارية لمدينة أو أحد أحيائها، حيث تشـــتمل على المعالم التفصيلية كالشـــوارع 

والمدارس والمستشـــفيات وغيرها.
ب- خرائط المقياس المتوسط (الخرائط الطبوغرافية):

ترســـم بمقياس رســـم من (1: 25000) حتى (1: 500.000)، وهي تُســـتعمل في الأغراض العسكرية 
والســـياحية واʞدارية، وفيها يســـمح مقياس الرسم بتوضيح معظم ظواهر ســـطح الأرض الطبيعية، 
)إذْ تُســـتعمل فيها خطـــوط الكنتور( والظواهر البشـــرية بدقـــة، وهذا يتيح التوصـــل إلى العاقة 

بينهما، ويشـــتمل مفتاحها على عـــدد كبير من الرموز والأشـــكال والألوان.
ج- خرائط المقياس الصغير (الخرائط المليونية): وتنقسم إلى نوعين:

1- الخرائـــط المليونية )العالمية(: وترســـم بمقياس رســـم (1: 1,000,000) وتُســـتعمل فيها رموز 

وعامـــات اصطاحيـــة متفق عليهـــا عالمياً، وترســـم كل دولة خرائطها بهـــذا المقياس.
2- خرائـــط الأطالـــس والخرائـــط الحائطية: ترســـم بمقيـــاس رســـم مـــن (1: 500.000) حتى

(1: 5.000.000 )، وفيهـــا تظهر بعـــض التفصيات العامة، وتُمثَّل فيها التوزيعـــات الطبيعية، كالمناخ 

والنبات، والجوانب البشـــرية، كالســـكان والنشـــاط البشري، وتُســـتعمل عادة في الصفوف الدراسية 
تعليمية. وسائلَ 

أنواع الخرائطالدرس الحادي والثلاثون

الخرائط حسب الغرض  الخرائط حسب مقياس الرسم    

 فـي هذا الدرس

الدرس الرقمي
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أ- خرائط التضاريس
على  التـــي  المختلفـــة  الأشـــكال  وتُظهـــر 
وهضـــاب  ســـهول  مـــن  الأرض  ســـطح 
وجبـــال، ويســـتعمل فـــي هذا النـــوع من 
الخرائـــط التلويـــن أو التظليـــل؛ لزيـــادة 
وضوح الخريطة ولتمييز الأشكــــال الأرضيـة 

المنطقة. المختلفـــة وتوزيعهـــا فـــي 
ب- خرائط المُناخ

وتوضـــح الظواهر المناخية الســـائدة علـــى ســـطح الأرض، أو على جزء منـــه، كتوزيع الحـــرارة والأمطار 
والرطوبـــة واتجاهـــات الرياح والضغط الجـــوي، وتعتمد هذه الخرائـــط المعدلات الشـــهرية لتلك الظواهر 

المناخيـــة التي تأخـــذ ألواناً متميـــزة وخطوطاً ومصطلحـــات خاصة بها.

خريطة تضاريسيـة

خريطة أخرى لمدينة جدة بمقياس رسم  1 : 1.000.000خريطة لمدينة جدة بمقياس رسم  1 : 250.000

الخرائط أنواع  ثانياً: 
حسب الغرض

الوحدة الثامنة | الدرس الحادي والثلاثون
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ج- الخرائط الاقتصادية
تعتنـــي هذه الخرائط بتحديـــد مناطق الثروات الاقتصادية ســـواء أكانت زراعيـــة أم صناعية أم تجارية 

أم طـــرق مواصات أم غيرها؛ فهـــي إذن تعتني بتوزيع عناصر اʞنتاج والاســـتهاك والتوزيع.

خريطة اقتصاديــة

خـريـطـة منـاخـيــة

الوحدة الثامنة | الدرس الحادي والثلاثون
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د- خرائط السكان
تعتني هـــذه الخرائط ببيان مناطق انتشـــار الســـكان واختـــاف كثافتهم على ســـطح الأرض، وتوزيع 

الســـكان بحســـب الحِرَف والتركيب الســـكاني وغير ذلك.
هـ- الخرائط العسكرية

وهـــي تُعنَـــى بالجوانب العســـكرية التي تتطلبهـــا أمـــور التعبئـــة وإدارة المعارك، وأكثـــر عناية هذه 
الخرائـــط بإبراز طبيعـــة الأرض والطرق المنتشـــرة عليها ومراكز المنشـــآت الأساســـية ومواقعها التي 

تعتمـــد عليها اقتصاديـــات المنطقة.

بحر عمان
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تتنـــوع أســـاليب تمثيـــل التضاريس المختلفـــة ببيـــان الانحدارات الســـائدة علـــى الخرائط 
الطبوغرافيـــة، وذلـــك بطـــرق متعددة، منها خطـــوط الهاشـــور أو التظليل، وخطـــوط الكنتور 
وغيرها، وتعد خطوط الكنتور أفضل وسيلة تمثيل لسطح الأرض؛ لأنهـــــا تجســـــــم التـضاريـس 
، كــمــــا أنـــها تتــــيح أماكن لكتابة البيــانـــات  وتــــبــــرزها وتجعل تخيل شكلها أمراً سهـــــاً

المختلفـــة علـى الخريطـة.

تمثيل التضاريس على الخريطةالدرس الثاني والثلاثون

طريقة رسم خطوط الكنتور  خصائص خطوط الكنتور      خطوط الكُنْتُور     

 فـي هذا الدرس

خطوط الهاشور أو التظليل:
تتمثل في رســـم خطـــوط متجاورة 
وتمثـــل  الانحـــدار،  مـــع  تتجـــه 
بخطـــوط  الشـــديدة  الانحـــدارات 
متقاربة وقصيـــرة،  أما الانحدارات 
التدريجيـــة فيعبر عنهـــا بخطوط 
طويلة ومتباعـــدة، ويوجه لخطوط 
أبرزها  من  عدة،  انتقادات  الهاشـــور 
أنهـــا تطمـــس بيانـــات الخريطة، 
كمـــا أن كلاً مـــن قمـــم المرتفعات 
في  بيضاء  تبـــدو  والمنخفضـــات  
فيصعـــب  الهاشـــورية  الخريطـــة 

بينها. التفريـــق 

للاطلاع

الدرس الرقمي
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وتعـــرف بأنهـــا خطـــوط وهمية )ترســـم على 
المتســـاوية  النقـــاط  بين  تصـــل  الخرائـــط( 
الارتفـــاع، ويكون الفرق بيـــن كل خط كنتوري 
، ويطلـــق عليه الفاصـــل الكنتوري  وآخـــر ثابتاً
أو الفتـــرة الكنتوريـــة، فمثـــاً إذا وصلنا خطاً

بالنقـــاط التـــي يصـــل ارتفاعها إلـــى 100م، 
وخطـــاً آخر بالنقـــاط التي ترتفـــع إلى 200م، 
متر،  مئـــة  يكون  الكنتـــوري  الفاصـــل  فـــإن 

وتكتـــب الأرقـــام الدالـــة على الارتفـــاع على جانـــب واحد من خطـــوط الكنتـــور وفي جهة 
واحـــدة؛ حتى يســـهل تتبعهـــا، وفي الأغلـــب يترك فـــراغ على الخـــط لكي تكتـــب بوضوح.

1ـ لا تتقاطـــع ولا تلتقـــي أو تتمـــاسّ إلا في حالات 
الجـــرف أو الانحـــدار الفجائي.

2ـ إذا تباعـــدت دلت علـــى انحدار متـــدرج، وإذا 
تقاربـــت دلـــت على انحدار شـــديد.

3 ـ تدل شـــدة تعـــرج خطوط الكنتـــور على وعورة 
الأرض. سطــح 

4ـ خطـــوط الكنتـــور لا يمكن أن تنتهـــي في مكان 
مـــا، ولكنها خطـــوط مقفلـــة، وليـــس ضرورياً أن 
يقفل خط الكنتـــور داخل حدود الخريطة نفســـها.
5ـ هـــي أفضل الوســـائل لتمثيل حجـــم التضاريس 
العرض،  )الطـــول،  أبعادهـــا  بـــكل  دقيقاً  تمثيـــاً 

. تمثيل الجبل السابق بخطوط الكنتورالارتفاع(

(Contouring) (خطوط الارتفاع المتساوي) خطوط الكُنْتُور

خصائـص خطوط الكنتـور

جبل ديفيلس تاور في الولايات المتحدة الأمريكية
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ترســـم خطوط لـــكل ظاهرة تضاريســـية، فيكون بين كل خط وآخر خمســـون متـــراً أو مئة متر أو 
أكثـــر وفـــق مقاييس الخرائط، وترقم حســـب ارتفاعها عن مســـتوى ســـطح البحر، وتأخذ شـــكل 
الظاهرة التضاريســـية، فتشـــير الأشـــكال الدائرية إلى وجود تل أو جبل إذا كانـــت أرقام ارتفاعها 
تتزايـــد نحو الداخل، وتشـــير إلـــى منخفضـــات إذا تناقصت، أمـــا الهضاب التي تتميز باتســـاع 
ســـطحها وبأنهـــا ليس لها قمـــة فتتقارب خطـــوط الكنتور علـــى الجوانب وتترك منطقة واســـعة 
في الوســـط، وفي حالة الجبـــل ذي القمتين تظهر خطوط الكنتور أشـــبه ما تكـــون بنظيرتها في 
الهضبـــة، ولكنها تتقارب في الوســـط، وبعـــد عدد من الخطـــوط تنفصل الخطـــوط مكونة بينها 

منخفضة. أرضاً 
وفي الســـابق كان رســـم خطوط الكنتـــور يدوياً بتحديد منســـوب ارتفاع النقـــاط وتوصيل النقط 
ذات الارتفـــاع المتســـاوي، أما الآن فتتيح نظـــم المعلومات الجغرافية باســـتعمال بعض التطبيقات 
- مثـــل نموذج الارتفاعـــات الرقمية )Dem((1) - إنتـــاجَ الخرائط الكنتورية والمجســـمة لأي منطقة.

.(digital elevation model) (1) اختصار

تمثيل سلسلة جبلية بخطوط الكنتور

طريقة رسم الخطوط الكنتورية
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إن تحديـــد موقـــع أي مـــكان على ســـطح الأرض قد صـــار أكثر يســـراً من ذي قبـــل؛ لتطور نظم 
تحديـــد المواقـــع على الكـــرة الأرضية، وكلمـــة (GPS) هي اختصـــار لعبارة )نظام تحديـــد المواقع 
العالمـــي(، (Global Positioning System)؛ وهـــذه النظـــم أداة ماحية طورتهـــا حكومة الولايات 
المتحدة الأمريكية أساســـاً لاســـتعمال العســـكري، ولكنها متاحة الآن للأغـــراض المدنية في أنحاء 
العالـــم، وهي تتكون من أســـطول من الأقمـــار الصناعية التـــي تدور حول الأرض، فتذيع شـــفرات 
رقميـــة يلتقطها المســـتقبِل المحمـــول. وبقياس الفروق الطفيفـــة بين أوقات وصول تلك اʞشـــارات 
تســـتطيع أجهزة الاســـتقبال تحديـــد المواقع فا تتجاوز نســـبة الخطأ بضع عشـــرات مـــن الأمتار، 

(GPS) نظام تحديد المواقع العالمي  

الإحداثيات
نظـــام اʞحداثيـــات (Coordinate System) هو 
نظـــام وهمي علـــى ســـطح الأرض تتقاطع فيه 
قائمـــة، وهي  بزاوية  والطـــول  العـــرض  دوائر 
تخـــدم تحديـــد المواقـــع، إذ تحســـب درجات 
العرض مـــن خط الاســـتواء، فالقطبـــان يقعان 
، وخط  علـــى الدرجـــة 90° شـــمالاً، أو جنوبـــاً
غرينتـــش )أو خـــط صفـــر طولـــي( يقـــع إلى 

. الشـــرق منـــه 180° شـــرقاً و180° غرباً
ويجـــب الانتبـــاه إلى أن الأرض ليســـت كرة، بـــل هي أقرب إلى مجســـم قطع ناقـــص مرجعي قد 
، وقد تختلـــف اʞحداثيات الجغرافية حســـب  يـــؤدي ʞزاحـــة قياس موضعٍ مـــا حتى 20 كم أيضـــاً
البلـــدان وأنظمتهـــا المرجعية المختلفة، وعلـــى الصعيد الدولي اليوم يُســـتعمل فـــي الأغلب نظام 

.WGS84 1984م واختصاره العالمي  المســـاحة 

نظام تحديد المواقع العالمي (GPS)الدرس الثالث والثلاثون

نظم تحديد المواقع على الخريطة      مساقط الخرائط  الإحداثيات     

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa

القطع الناقص:
هو المنحنى المســـتوي الذي يكـــون فيه مجموع 
بُعـــد أي نقطة على هـــذا المنحنى عـــن نقطتين 
ثابتتيـــن داخله (تُسَـــمّيان البؤرتين) يبقـــى ثابتاً. 
ويُهتـــم بالقطـــع الناقـــص اهتماماً خاصّـــاً؛ لأن 
الأجرام الســـماوية تســـير فـــي أفـــلاك بَيْضَوِيّة 
حـــول الشـــمس فـــي مـــدارات في شـــكل القطع 

الناقـــص، وتحتل الشـــمس إحـــدى بؤرتيه.

للاطلاع

 فـي هذا الدرس
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مسقط مخروطي مسقط أسطوا˻مسقط مستوٍ (أفقي)

  مـســاقـط الخـرائـط
المســـقط (Projection) هو عملية نقل الســـطح المنحني للكرة الأرضية إلى ســـطح مســـتو على الورق، 
وقد ســـماها الجغرافيون العرب )التســـطيح(. والتســـطيح عملية لا يمكن إنجازها دون قدر من التشـــويه؛ 
ولكنه تشـــويه ضئيل فـــي الخرائـــط ذات المقياس الكبيـــر التي تغطي مســـاحة صغيـــرة بحيث يمكن 
إغفالـــه. أما في المســـاحات الكبيرة كالعالم بأســـره فا مفر من حدوث تشـــويه كبير. والتشـــوهات قد 

تحدث في الشـــكل والحجم النســـبي للأماكن والمســـافات المختلفة بين الأماكن.
وهناك مئات من نظم التسطيح )المساقط(، ولكن ليس من بينها نظام واحد يخلو من التشويه.

وأشهر المساقط ثلاثـة، هي:
المسقط الأسُطواني.
المسقط المخروطي.

المسقط المستوي )الأفقي(. 

وتبلـــغ دقة الأنظمة التي هي أشـــدّ إحكاماً حـــداً لا تتجاوز نســـبة الخطأ فيه متراً واحـــداً أو أقل. 
؛ ومنهـــا أنه لا بد للهوائـــي أن يكون خارج المبنـــى، وألا يعترض  وعيـــوب هذا النظام قليلة نســـبياً
طريقه أشـــجار، كمـــا يمكن حجب إشـــارات الأقمار الصناعية لاســـتعمال المدني أو زيادة نســـبة 
الخطأ متى شـــاءت الحكومة التـــي تدير تلك الأقمار حتى لا يســـتطيع العدو اســـتعمالها في وقت 

لحرب. ا
وقـــد أحدث نظـــام تحديد المواقع ثـــورة في كثير مـــن العمليـــات الخاصة بالأعمال، لا ســـيما 
تلـــك المتعلقة بالنقل ورســـم الخرائط. والمســـاحون - ولا ســـيما الذين يعملون فـــي مناطق نائية 
أو ريفيـــة - يحددون مواقعهم باســـتعمال نظام تحديـــد المواقع بدلاً من اســـتعمال أجهزة بصرية 
أخـــرى لا تفيد إلا في حالة المســـافات التي لا تتجـــاوز كيلومترات معدودة علـــى افتراض وضوح 
الرؤية. ويســـتعمل العلمـــاء والمخططون نظـــام تحديد المواقـــع لتحديد مواقعهـــم عند قيامهم 
بالمقاييـــس البيئيـــة، كما تنطلق الطائرات والســـفن في رحاتها باســـتعمال نظـــم تحديد المواقع 

بدلاً مـــن الاعتماد علـــى أنظمة الراديو الأرضيـــة القديمة.
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المسقط الأسطواني

المسقط المستوي

المسقط المخروطي

1- المسقط الأسطواني (مركيتور)

تكون فيه لوحة الخريطة على شـــكل أســـطوانة تحيط بمجسم 
الكـــرة الأرضيـــة على طـــول دائرة خـــط الاســـتواء، وبهذه 
الطريقـــة يمكـــن تمثيل المناطـــق القريبة من خط الاســـتواء 
، وهي الموجـــودة في العـــروض الممتدة بين  تمثيـــاً دقيقـــاً
، ويحقق هذا المســـقط  ° شـــمالاً وجنوباً دائرتـــي العرض 45
شـــرط الاتجاه الصحيح، أما المســـافات الصحيحة والشـــكل 

الصحيح فيكـــون على خط الاســـتواء والمناطق القريبة منـــه فقط، ويبلغ 
، وتســـتعمل هذه  ° شـــمالاً وجنوباً التشـــويه أقصاه بعد دائرتي العرض 60
الطريقـــة في بناء خرائـــط الماحة البحرية والجوية، ومـــن أهم مزاياها 

أن خطـــوط الطول ودوائر العرض تتقابل في زوايـــــا قائمـــــة.
2- المسقط المخروطي

وتكون فـــي لوحة الخريطـــة على شـــكل مخروط يمس إحـــدى دوائر 
العـــرض إلـــى الشـــمال أو الجنـــوب من خـــط الاســـتواء، وقمته فوق 
نقطة القطـــب،  ويصلح هذا المســـقط لتمثيـــل المناطـــق الواقعة بين 
، وتتحقق فيه المســـاحات  ° شـــمالاً وجنوباً ° إلى 60 دائرتـــي العرض 30
الصحيحـــة للقـــارات، ولا يحقـــق الأشـــكال الصحيحة لها، ويســـتعمل 
فـــي خرائط التوزيعـــات الطبيعية والبشـــرية والمناطق ذات المســـاحة 
الصغيرة، وكذلـــك المناطق ذات الامتداد العرضـــي كالوطن العربي، أما 

التشـــويهات فتزيد فـــي العروض الاســـتوائية والقطبية.
3- المسقط المستوي (الأفقي)

وفيـــه يامس ســـطح الورقة )لوحـــة الخريطة( نقطـــة واحدة فقط من مجســـم الكـــرة الأرضية، ويمكن 
تحقيق الأشـــكال والمســـاحات الصحيحة التي تكـــون عند مركز الورقـــة )النقطة( فقط، ويزيد التشـــويه 
كلمـــا بعدنا عـــن نقطة المماس بحيـــث لا يمكن تمثيل ســـطح الأرض كله على خريطة واحـــدة وفقاً لهذا 
المســـقط، وأفضل اســـتعمال لهذا المســـقط يكون في المســـاحات الصغيرة التي تغطي بضعة كيلومترات، 

.) ° شـــمالاً وجنوباً وفـــي الأقاليم القطبية فقـــط )بين نقطة القطـــب ودائرة العرض 70
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أدوات الاستشعار عن بُعْد ومكوناته
(Energy Sources) أولاً: مصادر الطاقة

مصادر طبيعية )الشمس(.
مصادر صناعية )اʞشعاع الكهرومغناطيسي المتولد من الرادار، مثل الأشعة تحت الحمراء وغيرها(.

ثانياً: منصات أو مركبات لحمل أجهزة الاستشعار
)طائرات، مكوك فضائي، أقمار صناعية(.

(Sensor) ثالثاً: جهاز الاستشعار
هو أداة يمكنها أن ترســـل وتســـتقبل وتســـجل الأشعة المنعكســـة عن المادة المدروســـة أو المنبعثة منها 

ضمـــن مجال طيفـــي واحد أو عدة مجالات طيفية، ويمكن تقســـيم المستشـــعِرات إلـــى ما يأتي:
1- كاميرات الفيديو وكاميرات التصوير الجوي والفضائي.

2- أجهزة قياس الأشعة )الراديومتر( التي تسجل الأشعة ضمن نطاقات طيفية متعددة.

3- أجهزة قياس الطيف )سبيكترومتر( التي تسجل الأشعة ضمن مجال طيفي واحد.

رابعاً: المواسح
مثل الماســـح المتعدد الأطياف (S.S.M) والماســـح الغرضـــي )أو الموضوعـــي( (M.T) المحمولة على متن  
الأقمار الصناعية، وهذه المواســـح لا تَســـتعمل أفام التصوير في تســـجيل الأشـــعة، ولكن تقوم بعملية 

مســـح لمنطقة منتظمة من الأرض وإرســـالها إلى أجهزة الحاســـب.
(Transmission Path) خامساً: الغلاف الجوي

فحتى تكتمل عملية الاستشـــعار لا بـــد من انتقال الطاقة من المستشـــعِر إلى الهدف، ومـــن الهدف تعود 
مرة أخرى إلى جهاز الاستشـــعار، وذلك من خال ما يســـمى بوســـط الانتقال وهـــو الغاف الجوي.

(Target) سادساً: الهدف
وهو المادة المدروسة، ويمثل معالم سطح الأرض.

سابعاً: أجهزة تحليل المعطَيات والصور
 وتصحيحها وتفسيرها، وتشمل الحاسب وغيره.
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أنواع الاستشعار عن بُعْد
1- بحسب مصدر الطاقة:

تقســـم أجهزة الاستشـــعار إلى نوعين من حيـــث اعتمادها على 
مصـــدر الطاقة، هما:

المستشـــعِرات الفعالـــة )Active Sensors(: وهـــي التي تصدر 
أشـــعة ʞضـــاءة الظواهر المدروســـة، مثل نُظُـــم  الرادار.

المستشـــعِرات غيـــر الفعالـــة )Passive Sensors(: وهي التي 
تستشـــعر الطاقة المنعكســـة والمنبثقة من الظواهر المدروســـة 
)والصـــادرة من الشـــمس(، مثـــل المستشـــعِرات المحمولة على 

.(SPOT) متن القمـــر الصناعي ســـبوت
2- بحسب الطول الموجي للأشعة الكهرومغناطيسية:

أشعة مرئية.
أشعة غير مرئية )الأشعة تحت الحمراء(.
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مكونات الاستشعار عن بعد

توفـــر مدينـة المـلك 
للعلـوم  عبدالعزيــــز 
والتقنيــــــة المرئيات 
الفضائيــة مـن أقمـار 
صناعيــــــة متعــددة 
للجهـــــات الحكومية 

لباحثين. وا

للاطلاع

اللون غير الطبيعي في الصورة الفضائية الظاهرة

لها خاصية انعكاس عالية (للأشعة تحت الحمراء القريبة) تظهر 
في الألوان غ˼ الطبيعية ɬختلف درجات اللون الأحمر. النباتات الخضراء

تراوح ب˾ الألوان البنية والصفراء والمائلة إلى الأرزق. الصخور والتربة

باللون الأسود. المياه العميقة الصافية

باللون الأزرق الناصع. المياه العميقة المحملة 
ɬواد عالقة وترسبات

اللون ب˾ الرمادي والأزرق. المدن والظواهر 
الحضارية
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أشكال بيانات الاستشعارات
تتأثر أشـــكال بعـــض البيانات بالطرق الفنية المســـتعملة فـــي إنتاج الصـــور الفضائية وباختاف 
درجـــة دقة نـــوع الأقمـــار، إلا أنه في الأغلـــب لا تمثل صور الأقمـــار الصناعية اللـــون الحقيقي 
للظواهـــر التي تمثلهـــا على ســـطح الأرض كما في قمـــر لاندســـات الأمريكي، إذ تُعَـــدّ بإدماج 
عـــدة صور ذات لون أســـود وأبيـــض بأجهزة وبرامج خاصـــة. بحيث تمر كل موجـــة ضوئية خال 
ـــح خاص وتخلط هذه الصور باســـتعمال هـــذه اʞســـقاطات اللونية. وبناءً علـــى ذلك تكون  مرشِّ

البيانـــات كما في الجـــدول الآتي:

اللون غير الطبيعي في الصورة الفضائية الظاهرة

لها خاصية انعكاس عالية (للأشعة تحت الحمراء القريبة) تظهر 
في الألوان غ˼ الطبيعية ɬختلف درجات اللون الأحمر. النباتات الخضراء

تراوح ب˾ الألوان البنية والصفراء والمائلة إلى الأرزق. الصخور والتربة

باللون الأسود. المياه العميقة الصافية

باللون الأزرق الناصع. المياه العميقة المحملة 
ɬواد عالقة وترسبات

اللون ب˾ الرمادي والأزرق. المدن والظواهر 
الحضارية
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الصور الجوية والفضائية وعلاقتها بالخرائط
تُعَـــدّ الخرائط  والصور الجوية والفضائية أدوات يســـتعملها اʞنســـان للحصول علـــى بيانات مختلفة 
عـــن ظواهر ســـطح الأرض الطبيعية والبشـــرية، إلا أن طريقة عرض المعلومـــات وطريقة الحصول 
عليهـــا تختلف باختاف كل أداة من تلـــك الأدوات، وفيما يأتي مقارنة بيـــن الخرائط والصور الجوية 

والفضائية:

.(ENVI) وبرنامج (ERDAS) هناك برامج خاصة لمعالجة المرئيات الفضائية مثل برنامج

الصورة الفضائيةالصورة الجويةالخريطة

إلى وقت يحتـــاج  الخريطة  إعداد   
الجوية. الصـــور  تجهيز  من  أطول 

 لها مفتاح ورموز تفســـر ظواهرها
المختلفة.

 لا توضـــح الظواهـــر المتحركة أو
أعدادها.

 توضــــح مجـــــــموعة معيـــنـــة 

الأرض. تفصيـــات  من 
 تُظهـــر معلومـــات غيـــر مرئيـــة 
كأسمـــــــاء الظواهـــر والحــــــدود 
ودوائـــر  الطــــــــول  وخطـــــــوط 

ذلك. وغيـــر  العـــــرض 
 المعلومـــات الرقميـــة التي نحصل

دقة؛  أكثـــر  الخريطة  مـــن  عليهـــا 
لأنهـــا منقحـــة ومصححة مـــن قبل 

فنييـــــن ومختصين.

 تُلتقط بواســـطة طائـــرات مجهزة 
بكاميـــرات خاصة.

 يكـــون التصويـــر مـــن ارتفاعات
الجوي  الغـــاف  )داخل  منخفضـــة 

لســـطح الأرض(.
 لا تحتاج إلى مفتاح ورموز لتفســـير 
الظواهـــر لأنها تعرضهـــا كما هي في 

الطبيعة.
لســـطح  أكثر  تفصيـــات  تُظهـــر   

الأرض.
 مـــع أنها تعطـــي صـــوراً حقيقية 
لما يوجـــد في الطبيعة فـــإن هناك 
تشـــويهاً لا يمكن تجنبه في الشـــكل 
وأبعـــاد الظواهـــر بســـبب كرويـــة 

الأرض.
 غيـــر دقيقـــة مقارنـــةً بالصـــور 

الفضائيـــة.

الصناعية  الأقمار  بواســـطة  تُلتقط   
المـــزودة بأجهـــزة الاستشـــعار عن 

. بُعد
 تلتقـــط من مـــكان مرتفـــع جداً 

مـــن )الفضـــاء الخارجي(.
لمســـاحات  دقيقة  معلومات  تجمع   
واســـعة مـــن ســـطح الأرض وذلك 
على شـــكل أرقام تســـتقبلها محطات 
اســـتقبال )رادار( على ســـطح الأرض.
 تُعَدّ أفضل طريقة لمســـح المناطق 
الأماكن  خرائـــط  ورســـم  الكبيـــرة 

النائيـة.
 تُســـهم فـــي تحديـــث معلومـــات 

الخرائـــط الحاليـــة.
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خريطة لجزء من أحياء مدينة الرياض

صورة فضائية لمدينة الرياض
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الجغرافية مـــع ثورة المعلومـــات المعاصرة والحاســـوب، وكان أول ذلك  ظهـــرت نظـــم المعلومات
فـــي كندا عام 1964م، وفي الســـبعينيات المياديـــة زاد عدد الشـــركات المتخصصة في برمجيات 
نظـــم المعلومـــات الجغرافيـــة وشـــهدت الثمانينيات زيـــادة فـــي الميزانية المرصـــودة للهيئات 
الحكومية والشـــركات الخاصة لنظم المعلومـــات الجغرافية، وكذلك زيادة فـــي عدد المتخصصين 

وانخفاضاً في أســـعار أجهزة الحاســـب والبرمجيات.
أما حقبة التســـعينيات فقد شـــهدت تحســـناً في البرمجيات وإمـــكان قيام برنامـــج واحد بأعمال 

كانت في الماضـــي تحتاج لأكثر مـــن برنامج.

: هـــي خرائط جغرافية تســـمح لمن يســـتعملها برؤية ما يريد  برامـــج الخرائـــط المعدة مقدماً -1

من معلومـــات يوفرها البرنامـــج، ولا تتيح له بناء خريطة أســـاس للمـــكان الذي يريده.
برامـــج للخرائط تتيح لمن يســـتعملها بناء خريطة أســـاس وإدخال البيانـــات الجغرافية، لكنها  -2

لا تســـمح له بإدماج عناصر متعددة للظواهر ذات العاقـــــة.
برامـــج نظم المعلومـــات الجغرافية تتميـــز بأنها تتيح لمن يســـتعملها ربـــط عناصر الخريطة  -3

بالبيانـــات المتعـــددة  مع إمكان ترميزهـــا، وإجراء التطبيقـــات الجغرافية غير المحـــدودة عليها.
وتعرف نظم المعلومـــات الجغرافية )Geographic Information Systems( بأنها نظام حاســـوبي 
لجمـــع البيانات ذات الطبيعـــة المكانية وإدارتهـــا ومعالجتها، ويقصد بكلمة مكانيـــة )Spatial( أن 
تَصِـــفَ هـــذه البيانات معالـــمَ جغرافية على ســـطح الأرض، ســـواء أكانت هذه المعالـــم طبيعية 
كالغابـــات والأنهـــار أم معالم حضاريـــة كالمباني والشـــوارع وشـــبكات الخدمات، مثـــل: الماء 

والكهربـــاء وغيرها.

تصنيف برامج الخرائط المستعملة في الحاسب

نظم المعلومات الجغرافية (GIS)الدرس الخامس والثلاثون

(GIS) نُظُم المعلومات الجغرافية

الدرس الرقمي

www.ien.edu.sa

 فـي هذا الدرس
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ـــل هـــذه المعالم فـــي النظام بأحد الأشـــكال  وتُمَثَّ
(الرموز) الآتيــــة:

1- النصوص، مثل: أسماء الشوارع والأحياء.

2-النقاط، مثل: موقع منزل، أو مسجد، أو مدرسة.

3- الخطـــوط، مثـــل: خطـــوط شـــبكات ميـــاه، أو طرق 

المواصـــات.
4- المضلعات، مثل: حي سكني، أو تفصيات منشأة.

5- الصور، مثل: الصور الفضائية، أو صور الخرائط.

تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية
تعتمـــد تخصصـــات متعـــددة ومختلفة الاتجاهـــات على 
نظم المعلومـــات الجغرافية في دراســـتها وإدارتها، مثل:

أولاً: مجال حصر الموارد واستعمالات الأرض
حصر الموارد الطبيعية والبشرية واستثمارها.• 
إحصاءات السكان والمباني والمنشآت.• 
توزيع الخدمات بأنواعها، وتحليل نطاق الخدمة.• 

ثانياً: مجال إنتاج الخرائط
وهـــي تضم الخرائـــط الجغرافيـــة والجيولوجية )السياســـية، البشـــرية، الطبيعية، الطقـــس والمناخ، 

الطبوغرافيـــة، أنواع الصخـــور، التكوينـــات الجيولوجية(. 
ثالثاً: مجال الإدارة

وهي تشـــمل إدارة المواقـــع )الموانئ، مراكز الطـــوارئ( وإدارة المرافق والشـــبكات )الهاتف، المياه، 
الطرق، الـــري( وإدارة الكوارث والأزمات )الـــزلازل، التصحر، التلوث، انتشـــار الأوبئة(.

رابعاً: مجال التخطيط والتنمية
تخطيط المدن، وتوزيع استعمالات الأرض وتحليل تغيرها المكاني والزمني.

واحدة فـــي النظام؛ وذلك  (layer) وتخـــزن بيانات نظـــام المعلومات الجغرافية في أكثـــر من طبقة
للتغلب على المشـــكات التقنية الناشـــئة عن معالجـــة مقادير كبيرة من المعلومـــات دفعة واحدة.

الوحدة الثامنة | الدرس الخامس والثلاثون
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تتكون نظـــم المعلومات الجغرافيـــة من مجموعة 
مـــن العناصر التـــي تتألف وتترابـــط معاً بحيث 
تعطـــي نظامـــاً محـــدداً يعمـــل لتحقيـــق هدف

أو أهداف محددة، وهذه العناصر هي:
Hardware 1- الأجهــزة

ويقصـــد بهـــا الأجهـــزة المســـتعملة فـــي إدخال 
البيانات ومعالجتها وإخراجها. وتشـــمل الحاســـب 
الآلي والأجهـــزة المرتبطة به فـــي إدخال البيانات 
كالماســـح الضوئي، أو الترقيم مثـــل حالة إدخال 
محتـــوى الخريطة، أو حفظها في الحاســـب الآلي، 

أو إخراجهـــا كالطابعات.
Sotware 2- البرامج الحاسوبية

ويقصـــد بها مجموعـــة البرامج التـــي يُتعامل بها 
داخـــل أجهزة الحاســـب مـــع نظـــم المعلومات، 
فهي التي تســـتقبل البيانـــات والمعلومات وتعطي 
الفرصـــة للتحكـــم في تلـــك البيانـــات وإدارتها 
وتحليلها وتحويلها إلى أشـــكال ورســـوم وخرائط، 

وتحدد شـــكل إخراجهـــا وطريقته.
ويتوافر كثير من البرامج الخاصة بنظم المعلومات 
الجغرافية تتباين مســتوياتها تبعــاً لحجم وظائفها 
ومدى توافقهــا مع مصادر البيانات المتنوعة، وتعد 
البرامج الآتية من أكبر البرامج المســتعملة في نظم 
Arc GIS, QGIS) :المعلومــات الجغرافيــة، وأهمهــا

.(GEOMEDIA

 º¶f äÉf�µe
á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG

Iõ```¡`L C’G

 º¶f äÉf�µe
á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG

äÉeƒ∏©ŸGh äÉfÉ«ÑdG

Ωóîà°ùŸG

á«Hƒ°SÉ◊G èeGÈdG

ArcGIS برنامج

المعلومات الجغرافية

QGIS برنامج
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Data 3- البيانات والمعلومات
وتُعْـــرَف بأنهـــا حقائق تكـــون في الأغلب في شـــكل أرقـــام أو حـــروف أو مجموعـــات منها، كما 
أنهــــا مرتبطة جغرافياً بمواقعها عـــن طريق تحديد مكانهـــا أو إحداثياتها، ويمكـــن تصنيف مصادر 

البيانـــات الجغرافية إلـــى أربعة مصادر أساســـية، هي:
مصـــادر كتابيـــة: ويقصد بها كل مـــا يمكن الحصـــول عليه مكتوبـــاً، مثل: الســـجات والمطبوعات 

وغيرها. والكتـــب،  الحكومية، 
مصـــادر وثائقية: ويقصـــد بها الخرائـــط بأنواعهـــا )طبوغرافيـــة - تفصيلية...إلخ(، والصـــور الجوية 

. ئية لفضا وا
العمـــل الميدانـــي: ويقصد بـــه العمل الـــذي يقوم بـــه الجغرافي علـــى الطبيعة لجمـــع بيانات أو 

معلومـــات، وذلك بالماحظـــة أو القيـــاس أو التصوير أو طرح الاســـتبانات.
مصادر أخرى: شبكة اʞنترنت العالمية.

 User 4- المستخدِم
ويمثـــل الجانب اʞنســـاني في نظم المعلومـــات الجغرافية، فهو مـــن يتولى تحريك العناصر الســـابقة 

والعمـــل عليها والتفاعل معها بغرض معيـــــن.

 Geo Media برنامج

يمكنك زيارة موقع الهيئة العامة للمساحة والمعلومات الجيومكانية على الرابط
www.geosa.gov.sa 



192

تساعد نظم المعلومات الجغرافية على الإجابة عن كثير من التساؤلات، مثل :
 الاستعلام عن ماهية ظاهرة ما. (ما هذه الظاهرة أو المَعْلَم الجغرافي؟).

 القياسات (المسافات، والزوايا، والاتجاهات، والمساحات).
 الموقع (مثلاً: أين تقع مدينة مكة المكرمة؟). 

 تحديـــد الظواهـــر أو المعالم الجغرافية التـــي تتصف بصفة معينة (مثـــاً: ما مدن المملكة العربية الســـعودية التي 
عدد ســـكانها أكثر من 500,000 نســـمة؟ أو مـــا مدن المملكة العربية الســـعودية التي على ارتفـــاع يزيد على 1000م 

عن مستوى ســـطح البحر؟). 
 التغير (مثلاً: ما التغير الذي حصل لمدينة الرياض منذ عام 1400هـ؟).

 تحديد العلاقات والتوزيع النمطي (مثلاً: ما العلاقة بين توزيع السكان ومناطق المياه في المملكة؟). 
 اختيار أكثر الطرق مناسبةً وأفضلها (مثلاً: ما أكثر الطرق مناسبةً بين مدينة الرياض والمدينة المنورة؟). 

 التنبؤ واستشراف المستقبل (مثلاً: ماذا يحصل عندما يصل سكان مدينة الرياض إلى 15 مليون نسمة؟).

للاطلاع
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أسئلة تقويم

س1: يضع الطلبة علامة () أمام العبارة الصحيحة، وعلامة () أمام العبارة غير الصحيحة:

من فوائد إطار الخريطة تحديد امتداد الجزء الذي تمثله الخريطة من الطبيعة.

خرائط المقياس الصغير هي الخرائط التي ترسم بمقياس رسم يزيد على (1: 10.000).

الخرائط المليونية وصف يُعطى للخرائط الطبوغرافية.

 من ميزات المسقط المخروطي أنه تتحقق فيه المساحات الصحيحة للقارات.

بدء ظهور نظم المعلومات الجغرافية كان في الولايات المتحدة الأمريكية سنة 1964م.

أ- إذا علمت أن مقياس الرسم لإحدى الخرائط 
يبلــغ (1: 30,000,000) فذلــك يعنــي أن كل 

1 سم على الخريطة، يمثل على الواقع:
30 كم

300 كم

3000 كم

30.000 كم

ب- الصيغــة الآتيــة تعبير عن شــكل مقياس 
الرسم:

 الخطي
  الكتابي
 النسبي

 الكسري

س2: يختار الطلبة الخيار الصحيح فيما يأتي:
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هـــ - تظهــر النباتــات الخضراء فــي بيانات 
الاستشعار بدرجات اللون:

الأزرق الناصع
الأحمر
 الأسود

الرمادي والأزرق

و - يدل اللون الأسود في بيانات الاستشعار عن 
بعد على:

الصخور والتراب
المدن

المياه العميقة الصافية
المياه المحملة بالرواسب

ج - إحــدى الخصائــص الآتيــة ليســت مــن 
خصائص خطوط الكنتور:
 تتقاطع ولا تلتقي

 إذا تباعدت دلت على انحدار متدرج
 خطوط مقفلة

إذا تقاربت دلّت على انحدار شديد

د - إحــدى العبــارات الآتية ليســت من أدوات 
الاستشعار عن بعد ومكوناته:

 جهاز الاستشعار
العنصر البشري

الماسحات
الغاف الجوي
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ز - تعبر خطوط الكنتور عن شكل:
مرتفع

منخفض

ح- تدل خطوط الكنتور على وجود انحدار شديد 
في الظاهرة:

عبارة صحيحة
عبارة غير صحيحة

ط -  كــم تبلغ المســافة علــى الأرض الواقعة بين 
النقطة (ب) والنقطة (ج) إذا علمت أن المسافة على 

الشكل تبلغ 6 سم؟
30 م

90 م

180م

  60م


