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 تطور عمم الجيومورفولوجيا
 :العصور القديمةأولا: في 

يحسف بنا قبؿ البدء في دراسة مكضكعات عمـ الجيكمكرفكلكجيا أف نبيف أف ىذا النكع مف الدراسة 
قد بدئ في الاىتماـ بو منذ عيد بعيد، إذ أف بعض الظكاىر الطبيعية، كالاضطرابات الجكية، 

كمفكرييـ إلى التأمؿ في  كحركة المد كالجزر، كالثكرانات البركانية حفزت فلاسفة الإغريؽ كالركماف
ؽ.ـ( تعكس بكضكح ىذه النزعة التأممية، فقد  ِِّ-ّْٖطبيعتيا ككنييا فنجد كتابات أرسطك )

 :كاف يعتقد مثلا أف لمياه الآبار ثلاثة مصادر
 مياه الأمطار التي تترسب سفميا في باطف الأرض.  - أ
المياه التي تككنت داخؿ الأرض نتيجة تكاثؼ بخار الماء الساخف الذم يكجد في باطنيا  - ب

 كالذم يبرد عند اقترابو مف سطحيا. 
 .المياه التي تخزف في الصخكر كلا تعرؼ مصادرىا -ج

كما كاف يعتقد بأف سقكط الأمطار يؤدم إلى تككيف مسيلات مائية مؤقتة، كفي رأيو أف المياه 
ة ىي المسئكلة الى حد كبير عف جرياف مياه الأنيار جريانا مستديما، ككؿ ىذه التخمينات الجكفي

التي كصؿ إلييا أرسطك عف طريؽ التأمؿ لا تختمؼ كثيرا عما كصؿ إلى العمماء في العصر 
 .الحديث

 الانيارؽ.ـ( ييتـ بدراسة كيفية تككف دالات  Pollybius) 210-128 كما نجد أف بكليبيكس
 .أف الأنيار تنحت أكديتيا نحتا بطيئاككيؼ 

ؽ.ـ( مف أحسف الجغرافييف الطبيعييف في  Posodonius )135-50 كما يعتبر بكسيدكنيكس
بلاد الإغريؽ ، فقد درس ظاىرة المد كالجزر عند قادس في البحر المتكسط، كما قاـ بقياس 

 .أعماؽ ىذا البحر بالقرب مف ساحؿ جزيرة سردينيا
ؽ.ـ( المؤرخ، لـ تخؿ مف معمكمات جيكمكرفكلكجية، فقد  ِْٓ-ْٖٓكدت )كحتى كتابات ىير 

كضح مثلا أىمية الفيضاف السنكم لنير النيؿ في تجديد خصكبة أراضي مصر الزراعية، كما 
لاحظ كجكد بعض أنكاع مف الصدؼ كالمحار في أعمى المرتفعات في جيات متفرقة مف أرض 

مف الأكقات كاف يغطي معظـ أنحاء مصر السفمى.  مصر، كعزا كجكدىا إلى أف البحر في كقت
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كسترابكف، الذم جاب أنحاء مصر كايطاليا كاليكناف كآسيا الصغرل، ككصؿ في مصر جنكبا حتى 
قد ذكر ىك الآخر أمثمة عديدة لتعرض اليابس في أنحاء كثيرة لحركات مختمفة مف  –مدينة أسكاف 

بؿ فزيكفيس بالقرب مف نابمي جبؿ بركاني، كذلؾ الارتفاع كاليبكط ، كما كاف أكؿ مف قرر أف ج
بعد دراستو لتككيف قمتو، كما درس دالات الأنيار كلاحظ حركة المد كالجزر كثيرا ما تعكؽ نمكىا 

 .قدما عمى حساب مياه البحار
ـ(. الذم قاـ  ٓٔكمف الفلاسفة الذم نحكا منيجا جغرافيا طبيعيا، الفيمسكؼ سنكا )تكفي في سنة 

 .لزلازؿ التي اعتقد أنيا ناجمة عف تفاعلا الرياح كتصارعيا في باطف الأرضبدراسة ا
 :ثانيا: في العصكر الكسطى كبداية عصر النيضة

كما أف انتشرت الاضطرابات كالفكضى بعد ذلؾ في أنحاء الإمبراطكرية الركمانية الغربية، حتى 
طكيمة حمؿ فييا العرب شعمة العمكـ اختفت المعرفة الجغرافية كتلاشت مف عقمية الاكركبييف لفترة 
 .كالفنكف في كقت كانت فيو اكركبا غارفة في ظممات الجيالة

( كيفية تككف الجباؿ التي قسميا مف حيث النشأة إلى قسميف: َُّٕ-َٖٗفقد درس ابف سينا )
جباؿ تككنت نتيجة حركات رافعة كتمؾ التي تصاحب الزلازؿ ، كجباؿ عممت المياه الجارية 

 .اح عمى تشكيميا كتغيير معالميا. فكأنو بيذا كاف أكؿ مف أشار إلى كجكد جباؿ التعريةكالري
ككاف ابف سينا مف المؤمنيف بأف عممية النحت تتـ ببطء شديد لمغاية، كتستغرؽ كقتا طكيلا لكي 
تتـ، كىنا يجدر بنا بأف نذكر أف الفكرة التي كانت تسطير عمى العقكؿ فيما يتصؿ بنشأة 

س الأرضية إباف القرنيف السادس عشر كالسابع عشر، كانت ترجع التضاريس الأرضية التضاري
إما أنيا خمقت كما ىي عميو، أك إلى عكامؿ فجائية أحدثت تغيرات جكىرية سريعة في سطح 

 الطفرة  الأرض. كيمثؿ ىذا الاحتماؿ الأخير أساس مبدأ ذاع كانتشر إباف ىذه الفترة ألا كىك مبدأ
Catastrophism كمفاده أف التغيرات الجيكلكجية التي تتعرض ليا الأرض تغيرات سريعة ،

كفجائية، كأف عمر الأرض لا يعدك بضعة ألاؼ مف السنيف. كليذا نجد مثلا أف كبير الأساقفة في 
ؽ.ـ. في  ََْْاكتكبر سنة  ِٔأف خمؽ العالـ قد تـ في يكـ  ُْٓٔإيرلندا يعمف في سنة 

كقد سادت مثؿ ىذه الظنكف التي لا ترقى عف مستكل الحدس كالتخميف  الساعة التاسعة صباحا!!
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قرابة قرف مف الزماف، كأصبح المسيحيكف يعتقدكف أف شتى أنكاع التككينات الجيكلكجية التي تتمثؿ 
 .عمى سطح الأرض قد تـ بناؤىا في فترة لا تتجاكز الستة آلاؼ عاـ

ظاىرات الطبيعية كغير الطبيعية في ذلؾ الكقت، كلا شؾ أف الديف كاف لو دخؿ كبير في تفسير ال
فقد فسر البعض مثؿ كجكد الركامات الجميدية كغيرىا مف الركاسب المرتبطة بالعصر الجميدم 
بأنيا تمثؿ ما تخمؼ عف فيضاف نكح!! كما أعتقد نفر آخر أف الأنيار الخانقية كأكديتيا ما ىي إلا 

 .ف، كالجباؿ قد برزت بفعؿ حركات رافعة فجائية كعنيفةنتيجة زلازؿ أرضية أنزليا الله عمى الكك 
كقصارل القكؿ أف الاعتقاد بمبدأ الطفرة في ذلؾ الكقت كاف سببا في ألا يمقى العمماء أم باؿ 

 .لمعمميات الجيكلكجية التي تعمؿ ببطء مثناه، كالتي لا تلاحظ آثارىا إلى عمى مدل فترات طكيمة
 :العصكر الحديثة-ثالث

رت ىذه الاعتقادات تسيطر عمى عقكؿ الناس حقبة مف الزمف ليست قصيرة حتى قيض كقد استم
 الله لعمـ الجيكلكجيا عالما كضع أسسو كأرسى قكاعده كىك الجيكلكجي الاسكتمندم جيمس ىاتكف

J. Hutton الذم تعد أراؤه بمثابة نقطة تحكؿ خطيرة في الدراسة الجيكلكجية ، كليذا يحسف أف ،
عمـ في الفترة الحديثة إلى ثلاث مراحؿ عمى اعتبار أف الفترة التي ظير فييا ىاتكف تقسـ تطكر ال

 :ىي الفترة القياسية التي كضعت فييا كؿ أسس العمـ
  .Pre-Huttonian period مرحمة ما قبؿ ىاتكف-ُ
  .Classical era Huttonian مرحمة ىاتكف-ِ
 .Post-Huttonian Period مرحمة ما بعد ىاتكف-ّ
ا المرحمة الأكلى فقد كانت مرحمة طكيمة استمرت زىاء ثلاثة قركف، كلا يتسع المجاؿ لذكر كؿ أم

أسلاؼ ىاتكف الذيف أضاءكا لو السبيؿ كميدكه، بؿ يكفي أف نذكر منيـ: العالـ الايطالي الفناف 
ك ( الذم برع في العمكـ الطبيعية إلى جانب نبكغو في الفف، فيُُٗٓ-ُِْٓليكناردك دافنشي )

الذم كضح كيؼ أف المجارم المائية ىي التي تشؽ أكديتيا كىي التي تنقؿ المفتتات الصخرية مف 
مكاف إلى آخر، كتعتبر ليذا ىي العامؿ الأساسي في تشكيؿ تضاريس قشرة الأرض، كما أنو كاف 
أكؿ مف بيف بجلاء ككضكح الأصؿ العضكم لمحفريات كبقايا الحيكاف كالنبات مما يكجد في 
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كر، فقضى بذلؾ عمى الأفكار اللاىكتية التي كانت تقكؿ بأف الحفريات تمثؿ محاكلات الصخ
 لمخمؽ مف عمؿ الشيطاف.

، الذم نادل بأف الأنيار ليا قدرة ىائمة عمى Buffon كمف أسلاؼ ىاتكف أيضا: الفرنسي بيفكف
مف أشار  نحت المناطؽ المرتفعة كتسكيتيا حتى تصبح في مستكل سطح البحر، كليذا يعد أكؿ

 .بطرؼ أك بآخر إلى كجكد مستكل أدنى لعمميات النحت عمى اليابس
كمف الذيف اىتمكا كذلؾ بدراسة قدرة الأنيار عمى نحت مجارييا أك شؽ أكديتيا كتككيف سيكليا 

، Guethard ، كالفرنسيات جكثارTargioni Tozetti الفيضية: الايطالي ترجيكني تكزتي
 .Desmarset كديمرسيو
 De ف أىـ العمماء الذيف ظيركا في فترة ما قبؿ ىاتكف كاف العالـ السكيسرم دم سكسيرعمى أ

Saussure   الذم كاف أكؿ مف ابتدع كممة جيكلكجيا كأطمقيا عمى عمـ الأرض الذم ييتـ بدراسة
العمـ الجديد عف عمؿ الجغرافيا الذم ىك عبارة عف  ىذصخكرىا كمعادنيا كتضاريسيا تمييزا 

كالذم كانت تدخؿ في نطاقو كافة الدراسات العممية الطبيعية التي استحكذت عمى  كصؼ الأرض
اىتماـ الانساف. كقد درس دم سكسير الأنيار كحمؿ قدرتيا عمى النحت كالإرساب، كما قاـ 
بأبحاث طكيمة في جباؿ الألب السكيسرية كبيف أف ىناؾ أنيارا جميدية ليا ىي الأخرل القدرة عمى 

 .سطح الأرض النحت كتشكيؿ
أما المرحمة الياتكنية فتعد بحث مرحمة حاسمة في تطكر عمـ الجيكلكجيا ، إذ يعد جيمس ىاتكف 

( كاضع الأسس الأكلى ليذا العمـ، فقد تقدـ بفكرة جديدة كانت الأكلى مف نكعيا ُٕٕٗ-ُِٕٔ)
 Uniformitatanism  ىي: "أف الحاضر ىك مفتاح لدراسة الماضي كىي التي بنى عمييا مبدأ

أم التغير التدريجي البطئ، كمفاده أف التغيرات الجيكلكجية التي تعرض ليا سطح الأرض قد تمت 
 .بطريقة تدريجية استغرقت فترات طكيمة تقدر بملاييف السنيف ، كليس بالطفرة الفجائية

، كقد تكخى ُٕٓٗكقد ظيرت أراء ىاتكف مفصمة في كتابو عف "نظرية الأرض" الذم نشر سنة 
ىذا المؤلؼ القيـ تكضيح العمميات المختمفة التي أسيمت في الماضي كمازالت تسيـ في في 

الحاضر في تشكيؿ سطح الارض كىذه العمميات لا تخرج عف ككنيا إما عمميات ميكانيكية أك 
 .كيميائية، كتؤدم كميا في النياية إلى نحت التضاريس كخفضيا
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 :أبعاد الجيومورفولوجيا التطبيقية
كمكرفكلكجيا التطبيقية تتضمف كلان مف مختمؼ أساليب البحث كالتحميؿ اللازمة لحؿ إف الجي

المشاكؿ، تمؾ التي تتعمؽ بالتخطيط كالإدارة البيئية، حيث أف المشاريع اليندسية التي يمكف أف 
 .تكاجو الإنساف عند ممارسة نشاطاتو المختمفة، أك أف يتسبب في حدكثيا

كيشار أيضان إلى ىذا المجاؿ بالجيكمكرفكلكجيا البيئية. كما تعتبر الأنشطة البشرية أيضان، كأسباب 
كنتائج محكر الدراسات الجيكمكرفكلكجية التطبيقية. كأيضان قد تتزايد الاىتماـ بالجانب التطبيقي 

 :لمجيكمكرفكلكجيا في ضكء المعطيات التالية ذكرىا
لذم عممت عمى تحقيقو عمميات الجيكمكرفكلكجيا النظرية، في كؿ مف التقديـ العممي الكاسع ا-ُ

مجاؿ البحث النظرم كأيضان مجاؿ البحث المخبرم، كذلؾ تطكير نظريات نشأة كتطكر أشكاؿ 
 .سطح الأرض المختمفة

التقدٌـ العممي في مناىج كأساليب البحث في العمكـ الأخرل ذات الصمة كبخاصة عمـ -ِ
لجغرافيا، الييدركلكجيا، اليندسة، تحميؿ الصكر الجكية كالفضائية، أيضان الجيكلكجيا، عمـ ا

 .إلى التخطيط الحضرم كالريفي بالإضافة
إلى الزيادة في تركيزىا؛ حيث أنو بسبب التكسع الأفقي  بالإضافةتصاعد الفعاليات البشرية -ّ

، حيث يككف ذلؾ في يةكالاقتصادكالرأسي في استعمالات الأراضي كاستغلاؿ المكارد الطبيعية 
كالمسكحات المختمفة. كما  الآلةضؿ التقدـ التكنكلكجي الذم عمؿ عمى تحقيقو الإنساف في مجاؿ 

ييضاؼ إلى ذلؾ لجكء الإنساف أيضان إلى استغلاؿ بيئات ىامشية كمكارد شحيحة أك ىشَّة كذلؾ 
 .يككف تمبية لتنامي احتياجاتو

شكاؿ سطح الأرض عمكمان بعدـ الاستقرارية، سكاء في تمتاز العمميات الجيكمكرفكلكجية كأ-ْ
المدل المنظكر أك المدل البعيد؛ ممٌا يجعميا عيرضو لمتغير كالتطكر كما قد يصاحب ذلؾ أيضان 
مف أخطار جيكمكرفكلكجية تقكـ بالتأثير عمى النشاط البشرم. كما تساىـ الاضطرابات البئية 

الاضطرابات الجيكلكجية إلى حد كبير جدان في عدـ استقرار المختمفة، كالتذبذب كالتغيير المناخي ك 
 .تمؾ العمميات كالأشكاؿ

، في العمؿ عمى معالجة الجيكمكرفكلكجية تنامي اىتمامات العمكـ الأخرل المختمفة بالمساىمات-ٓ
ح الحمكؿ التي تتناسب معيا. كما بعض المشاكؿ الطبقية المحتممة أك تفسير كتحميؿ حدكثيا كاقترا

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%a2%d8%ab%d8%a7%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%85%d9%88%d8%b1%d9%81%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d9%84%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%86%d8%b2%d8%a7/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%a2%d8%ab%d8%a7%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%85%d9%88%d8%b1%d9%81%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d9%84%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%86%d8%b2%d8%a7/
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أك العممية الجيكمكرفكلكجية في الكثير مف ىذه المشكلات العامؿ الرئيسي،  الأرض تـ اعتبار شكؿ
سكاء كاف في حدكثيا أك امداد الحمكؿ المناسبة ليا، حيث ينطبؽ ذلؾ عمى تقييـ استعمالات 

مف التطكير  كالمكارد المائية كالتمكث البيئي ككلان  التيربة الأراضي المختمفة، بالإضافة إلى انجراؼ
 .الحضرم كالتطكير الريفي، كذلؾ أيضان المشاريع اليندسية

كالأنيار  كزت الدراسات القديمة عمى دراسة الزلازؿ كالبراكيف كالتغيرات الساحمية كالسيكؿ الفيضيور 
في دراسة تطكر أشكاؿ الأرض، كىكذا بدا التطكر في العصكر الكسطى كالحديثة بأفكار غير 
مترابطة ككصفيو. ككما ذكرنا أكؿ مف طكر الجيكمكرفكلكجيا ىـ المتخصصيف بدراسة الجيكلكجيا 
كالمياه في القرنييف الثامف عشر كالتاسع عشر، كظيرت ما يسمى 

كتستند   Chorley كالذم كضعيا مجمكعو مف العمماء أىميـ شكرلي Uniformitanism بالنسقية
ىذه الفكرة إلى أف الحاضر في شكؿ الأرض ىك مفتاح الماضي، كاف التغيرات التي تعمؿ في 

الجيكلكجية، كاف التغيرات التي تحدث في أشكاؿ  الأزمنةالكقت الحاضر قد عممت أيضا خلاؿ 
الكاقع تككف فعالو، فعند تكفر الكقت اللازـ فاف مظاىر سطح سطح الأرض رغـ أنيا بطيئة فأنيا ب

في ىذا  مستمرةالأرض برمتيا يمكف أف تنشا كتتلاشى مره ثانيو بكاسطة قكل بطيئة العمؿ إلا أنيا 
بالحركات  الخاطئتقدما كاضحا عمى حساب الاعتقاد  النسقيةالمجاؿ، كىكذا كانت فكرة 

، حيث انو مف السيؿ الاعتقاد أف  النسقيةعمييا  كالتي طغت  Catastrophic الفجائية
الفيضانات الشديدة التي تحدث بشكؿ نادر، تغير في كدياف الأنيار اكثر مما يغيره جرياف المياه 

 بشكؿ اعتيادم في السنكات الكاقعة بيف فيضانيف مف ىذا النكع .
حديثا كالتي كاف أىميا كنتج عف دراسات العمماء نظريات ىي التي ساىمت في تطكر ىذا العمـ 

ىك العمؿ بخطكات تقكـ عمى الملاحظة كتنظيـ الملاحظات كتفسيرىا كاستخلاص النتائج 
كمقارنتيا ببعضيا البعض كخاصة العالـ ديفز في دراسة ما يسمى بدكرة التعرية عمى شكؿ مراحؿ 

العالـ في تطكيره  أك الدكرة المائية. كانطمؽ  ( Normal Cycle متتابعة سميت بالدكرة العادية)
 لعمـ الجيكمكرفكلكجيا مف خلاؿ التأكيد عمى ثلاثة عكامؿ يعتمد عمييا تككيف المظير كىي:

 Structure البنية –أ 
 process العممية –ب 

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%b9%d9%85%d9%84%d9%8a%d8%a7%d8%aa-%d8%a3%d8%b4%d9%83%d8%a7%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6-%d8%a7%d9%84%d8%ad%d8%aa%d9%8a%d8%a9%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%b9%d9%85%d9%84%d9%8a%d8%a7%d8%aa-%d8%a3%d8%b4%d9%83%d8%a7%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6-%d8%a7%d9%84%d8%ad%d8%aa%d9%8a%d8%a9%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%b9%d9%88%d8%a7%d9%85%d9%84-%d8%aa%d9%83%d9%88%d9%8a%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a8%d8%a9%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%b9%d9%88%d8%a7%d9%85%d9%84-%d8%aa%d9%83%d9%88%d9%8a%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a8%d8%a9%d8%9f/
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      Time الزمف -جػ 
كأدت ىذه الأمكر إلى الكصكؿ لما يسمى بالمعالجة الكراثية لمتضاريس ) مثؿ عمر الكائف الحي 

الشباب كالنضج كالشيخكخة (، كظيرت عدة مدارس جيكمكرفكلكجية يمكف أف نذكر منيا مركرا ب
مدرسة الأفكار الحركية كالمدرسة المناخية كمدرسة الارتباط، كلكف أقكل ىذه المدارس ىي مدرسة 
المناخ كأحد أىـ العكامؿ في تحديد المظير الأرضي. كتشير دراسات ديفيز إلى انو بحؽ مف 

رفكلكجيا الحديثة كتمكف مف ابتداع مصطمحات عممية ذكية زكد بيا دراساتو، مثؿ طكر الجيكمك 
مقارنتو لمظكاىر التي تحدث في منطقة معينة بمراحؿ عمر الكائف الحي مثؿ مرحمة الشباب 
كالنضج كالشيخكخة. حيث أف الأشكاؿ الأرضية الشابة ىي المكجكدة في منطقة تشكمت حديثا، 

كاؿ التي كصمت إلى التضاد بيف الارتفاع كالانخفاض كقد يكجد نضج أما الناضجة فيي الأش
مبكر أك نضج متأخر، أما الشيخكخة فيي كصكؿ الأشكاؿ إلى مرحمة لا تتلاشى فييا. كىكذا 
نلاحظ أف التطكر سار مف مرحمة الكصؼ أكلا ثـ الكصؼ الإيضاحي ) ديفز ( كالتجريبي عف 

زكايا الانحدار، كالكثافة التصريفية كغيرىا (، كالمقياس  طريؽ التحميؿ المكرفكمترم ) معادلات
المباشر مثؿ سرعة المياه في دفع الركاسب، كالاختبار كالذم يبقى صعب لصعكبة تتبع ظكاىر 
الطبيعة في المختبر لذا يستعمؿ ىذا الأسمكب للأمكر البسيطة أم أف الجيكمكرفكلكجيا انتقمت مف 

 الكصؼ إلى التحميؿ في تطكرىا.
 الجيومورفولوجيا العام أو الوصفي -1

  : Geomorphology(أك عمـ شكؿ الأرض أك شكؿ الأرض )بالإنجميزية الجيومورفولوجيا
تركز عمى دراسة التضاريس )كالجباؿ كالسيكؿ كالأكدية كالأنيار كالصحارم كالسكاحؿ( كأسباب 

 كممة ذات أصؿ يكناني كىي تنقسـ إلى ثلاثة أجزاء نشأتيا كتطكرىا عبر الزمف. كالجيكمكرفكلكجيا
geo كتعني الأرض ثـmorpho  تعني الشكؿ كlogos  بمعنى عمـ. 

تعالج الجيكمكرفكلكجيا أشكاؿ السطح اليابس مف الكرة الأرضية التي تعتبر نتاج لعمميات طبيعية 
مكرفكلكجيا عمى تاريخ كبشرية كبسبب استمرار تأثير العمميات كلقدـ أشكاؿ الأرض تركز الجيك 

أشكاؿ الأرض )دراسة ماضي الأشكاؿ الأرضية( لذا تسعى الجيكمكرفكلكجيا إلى تفسير أشكاؿ 
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إف التركيز تاريخ أشكاؿ الأرض بؿ تطكرىا عبر التاريخ .الأرض مف كجية نظر تاريخية
 .الجيكلكجي ىك الذم يؤكد انتماء الجيكمكرفكلكجيا إلى الجيكلكجيا التاريخية

تطكر الجغرافيا عمى عكس الجيكلكجيا منيجية كأساليب دراسية خاصة بؿ اعتمدت عمى لـ 
مساىمات العمكـ الأخرل بالتالي ركزت عمى تفعيؿ كترابط ما تكصؿ إلية الآخركف كصكلان إلى 
فكرة تفسير التبايف المكاني بيف الأقاليـ كتستند في تفسير التبايف أك التشابو المكاني عمى 

لنظرية التي تكصؿ إلييا الآخركف كبذلؾ فاف الأصالة الجغرافية تكمف في الربط المعطيات ا
 .كالمقارنة كالتفسير لا في الأسس النظرية

عبر الزمف بغض النظر عف المكاف يمكف القكؿ أنو حصؿ تطكر في الدراسة الجيكمكرفكلكجية 
ارة كالدينية تارة أخرل معتمديف بذلؾ في تفسير أشكاؿ سطح الأرض عمى المعطيات التقميدية ت

 .التي سادت حتى أكاخر العصكر الكسطى
اتصفت الجكانب المتعمقة بالانجازات الجيكمكرفكلكجية نياية القرف التاسع عشر حتى الكقت الحالي 

 :بالتالي
 .اعتمدت كثيران مف الدراسات عمى الملاحظة الأكلية كالمشاىدة العامة -ُ
كغيرة مف الأسس في الدراسات الأكلى عمى كصؼ أشكاؿ  اعتماد الأساس الزمني التطكرم -ِ

 (.الأرض )دكرة ديفز لممراحؿ الزمنية في تصنيؼ أشكاؿ الأرض كىي شباب،نضج،شيخكخة
 .تـ كصؼ تطكر المنحدرات بناء عمى نظريتي الحت الرأسي كالتراجعي -ّ
 .تـ كصؼ أشكاؿ الأرض بالرجكع إلى بنائيا الجيكلكجي كأنكاع صخكرىا -ْ
ربط الظركؼ المناخية بعممية كصؼ أشكاؿ الأرض حيث ميزت أشكاؿ الأرض حسب  -ٓ

 .الأقاليـ المكرفكمناخية
تطكر الكصؼ التقميدم إلى كصؼ قياسي مف خلاؿ الخصائص المكرفكمترية لأشكاؿ  -ٔ

 .الأرض
بشكؿ تدريجي حيث القياس ثـ معالجة البيانات ثـ تطبيؽ  تطكرت الدراسات الجيكمكرفكلكجية -ٕ

الأساليب الإحصائية كأصبحت الأساليب الكمية ىي المسيطرة كقد طبقت معظـ الدراسات 
 .الجيكمكرفكلكجية في الجغرافيا كالجيكلكجيا المنيج الكمي مما عمؽ التكجو الكمي
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كاؿ الأرض كعمميات نشأتيا الاعتماد عمى الجانب ألمخبرم في قياس بعض عناصر أش -ٖ
كتطكرىا كقد ساىـ ىذا الجانب عمى بناء العلاقات الرياضية بيف عناصر الظاىرة أك العممية 

 .الجيكمكرفكلكجية مثؿ متابعة التغيرات التي تتعرض ليا شبكات الأقنية المائية
كذلؾ حسب المكاضيع الدراسية كالإمكانات المتكفرة  تنكع مصادر المعمكمات الجيكمكرفكلكجية -ٗ

أك المتاحة كعممية الاعتماد عمى الأجيزة المساحية كتحميؿ عينات الصخكر كالتربة كالخرائط 
 .التفصيمية كالصكر الجكية كصكر الأقمار

ا استخداـ برمجيات نظـ المعمكمات الجغرافية في الدراسات الجيكمكرفكلكجية بشكؿ متزايد مم-َُ
 .أتاح المجاؿ لتنكيع التطبيقيات الجيكمكرفكلكجية

استمرارية الاىتماـ بالجانب التطبيقي لعمـ الجيكمكرفكلكجيا كلقد تـ تطبيؽ الأساليب الدراسية  -ُُ
 .الأساليب متكقؼ عمى مدل خبرة الباحث نفسو إضافة إلى نكع الدراسة العممية كأف استخداـ ىذه

 الجيومورفولوجيا التطبيقية-2
دراسة أساليب استخداـ التقنيات الحديثة لقياس العمميات كالمظاىر تعني الجيكمكرفكلكجيا التطبيقية 

في دراسة  مكرفكمتريةالجيكمكرفكلكجية المختمفة في الميداف كالمختبر، دراسة التطبيقات الييدرك 
اليندسية كشؽ الطرؽ، إقامة السدكد،  الأنيار كالكدياف، كتطبيقات نتائج الدراسات الجيكمكرفكلكجية

 . حفر الأنفاؽ، دراسة تقييـ الككارث الطبيعية ككيفية إدارتيا ككضع الحمكؿ المناسبة ليا
العمـ الذم يتناكؿ دراسة الخصائص العامة لمظاىر سطح الارض مف حيث الشكؿ كالتككيف كىك 

لمظاىر )تعرية، تجكية، انييارات، كصفيا كمكرفكمتريا )قياسيا( كالعمميات التي تؤثر في تمؾ ا
انزلاقات، ىبكط( كعلاقة ذلؾ بالنشاط البشرم مف حيث الامكانات كالمعكقات، كالمشاكؿ التي 

 .تكاجو استغلاؿ تمؾ المظاىر كالحمكؿ المناسبة لتجاكزىا
 ك العمـ الذم ييتـ بتطبيؽ طرؽ استخداـ المعايير كالمقاييس لدراسة العمميات الجيكمكرفكلكجية

مف تمؾ الدراسة مف اجؿ تخميف كتقييـ  المأخكذةكمسح المظاىر الناتجة عنيا ، كتحميؿ البيانات 
الثركات الطبيعية المتكاجدة في منطقة ما كمدل امكانية استغلاؿ تمؾ الثركات كمدل امكانية الحد 

  .مف مخاطر المظاىر الاخرل
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 التحري الموقعي في الجيومورفولوجيا:
 الدراسة:تحديد منطقة -1

حيث يتـ تحديد منطقة الدراسة عمى الخريطة لتشمؿ ) المكقع الجغرافي كالفمكي كالخطكط الكنتكرية 
كطرؽ النقؿ كالتضاريس كالمكارد المائية كتحديد المناطؽ الخطرة كمناطؽ الانييارات الارضية 

 . ) كالزلازؿ كالبراكيف كالخسفات الناتجة عف عمؿ المياه الجكفية
 المعمومات:مصادر -2

مصدر المعمكمات ىك شخص أك شيء أك مكاف تأتي منو المعمكمات أك تنشأ أك يتـ الحصكؿ 
عمييا، حيث تيعرؼ مصادر المعمكمات بمرحمتيف، ابتدائية أك ثانكية، كتعدٌ مصادر المعمكمات 

حقائؽ كمعمكمات،  المختمفة ينابيع المعرفة الإنسانية، لأنيا تىرفًد القيرٌاء كالباحثيف بما يحتاجكنو مف
أساسية كعامة كمتخصصة، كىي تكاكب اليكـ أحدث التطكرات العممية كالتكنكلكجيٌة المتلاحقة في 
مياديف الخزف كالاسترجاع، فتستخدـ أفضؿ السبؿ كأنجح الكسائؿ في تقديـ المعمكمات إلى 

ة يأنكاع تفصيم المستفيديف بأقصر الطرؽ كأكثرىا يسران كسيكلة، كتنقسـ مصادر المعمكمات إلى
 أكثر، حيث يشير ىذا المقاؿ إلى أنكاع مصادر المعمكمات المعركفة في عمـ المراجع كالمكتبات.

 :أنواع مصادر المعمومات
تنقسيـ أنكاع مصادر المعمكمات إلى نكعيف رئيسيف؛ كثائقية كغير كثائقية، كيتفرع النكعاف إلى  

تمؾ المصادر كدرجة مكثكقيٌتيا كحالة تمؾ المصادر، ة مكثكقية عيأقساـ ميفصٌمة أكثر تعبٌر عف طب
  .كفيما يأتي تكضيح ذلؾ

  :المصادر الوثائقية
تشمؿ جميع أنكاع الكثائؽ المادية التي تختزف حصيمة المعرفة البشرية، كالتي مرت أشكاليا 

نكعي بسمسمة طكيمة مف التطكرات، كفضلان عف ضخامتيا كارتفاع معدلات نمكىا، تتسـ بالتشتت ال
 :كالشكمي كالمكضكعي كالجغرافي كالمغكم، كتنقسـ إلى ثلاث فئات فرعية ىي

كىي الكثائؽ كالمطبكعات التي تشتمؿ عمى المعمكمات أك التصكرات أك  مصادر معمومات أوّلية: 
التفسيرات الجديدة أك أفكار معركفة، أم أنيا مصادر قاـ الباحث بتسجيؿ معمكماتيا مباشرة استنادان 

أك جمع البيانات ميدانيان، لغرض الخركج بنتائج جديدة  الإحصاءالملاحظة أك التجريب أك إلى 
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كحقائؽ غير معركفة سابقان، مثؿ الرسائؿ الجامعية كمقالات الدكريات المخصصة كالبحكث العممية 
كأعماؿ المؤتمرات كالمطبكعات الرسمية كبراءات الاختراع كالمكاصفات القياسية، كتعد أنكاع 

صادر المعمكمات الأكلية، مف أىـ أكعية المصادر، كىي إضافة حقيقية جديدة لحصيمة المعرفة م
 البشرية. 

ىي مصادر تعتمد في معمكماتيا كمادتيا أساسان عمى مصادر  مصادر معمومات ثانوية:
 المعمكمات الأكلية، فيي تعتمد عمى معمكمات تـ تسجيميا سابقان، حيث يتـ ترتيب ىذه المعمكمات
كفقان لخطط معينة لتحقيؽ أىداؼ عممية معينة مثؿ الكتب الدراسية كالكتب أحادية المكضكع 

 كالمعاجـ المغكية كالدكريات العامة كدكائر المعارؼ كالأطالس. 
ظير ىذا النكع مف مصادر المعمكمات نتيجة طبيعية لزيادة  مصادر معمومات من الدرجة الثالثة:

إلى مدل لـ يعد بمقدكر الباحثيف الإلماـ بو كالسيطرة عميو بدكف تكفر  حجـ النتاج الفكرم العالمي،
كسائؿ أخرل تعمؿ عمى تنظيـ أنكاع مصادر المعمكمات الأكٌلية، ليككف أكثر ملائمة كأيسر 
لمباحثيف، حيث تيدؼ مصادر المعمكمات مف الدرجة الثالثة إلى إعادة ترتيب كتنظيـ معمكمات 

كالثانكية، كتحميميا بالشكؿ الذم ييسيٌؿ إفادة الباحثيف منيا، كتقصٌر  مصادر المعمكمات الأكلية
أماميـ الطريؽ لمكصكؿ في أقؿ كقت إلى المعمكمات التي يحتاجكنيا مثؿ الببميكغرافيات 

 :المصادر غير الوثائقيةكالكشافات كالأدلة الخاصة بالكتب. 
نشرىا بمفيكـ النشر حيث تيتـ بنقؿ كىي مصادر معمكمات غالبنا ما تككف غير مادية كلا يتـ  

المعمكمات المتعمقة بمختمؼ نكاحي الحياة اليكمية، ك يمثؿ ىذا النكع قطاعنا لا ييستياف بو في نظاـ 
الاتصاؿ المعرفي سكاء بالنسبة لمشخص العادم أك بالنسبة لمباحث المتخصص كتنقسـ ىذه 

 المصادر إلى نكعيف ىما: 
معمكمات الإرشادية كالاستشارية كالإعلامية التي يحصؿ عمييا الفرد كتشتمؿ ال المصادر الرسمية:

مف المصالح الحككمية كالمراكز المحمية كمراكز البحكث كالجمعيات كالاتحادات كالنقابات العممية 
كالمينية كالعمٌالية كالجامعات كالمعاىد كالمكاتب الاستشارية كالمؤسسات الصناعية الخاصة 

 كالعامٌة. 
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كتشمؿ المعمكمات الشفيية التي يحصؿ عمييا الفرد نتيجة  غير الرسمية الشخصية: المصادر
تحاكره مع الأشخاص المحيطيف بو، كرغـ ما تتمتع بو ىذه المصادر مف مركنة كفضلان عف 
التفاعمية الناتجة عف فكرية الاستجابة، فإف إمكانية الاعتماد عمييا تتفاكت تفاكتنا ممحكظنا مف 

كيشمؿ ىذا النكع مف المصادر عمى المقاءات الجانبية بالمؤتمرات كمحادثات  رخمجاؿ إلى آ
 .الزملاء كالندكات

 مصادر مكتبية:-أ
تعد مصادر المعمكمات بأكعيتيا المختمفة ينابيع المعارؼ الإنسانية لأنيا تمد القراء كالباحثيف بما 

ليكـ أحدث التطكرات يحتاجكنو مف حقائؽ كمعمكمات أساسية عامة كمتخصصة كىي تكاكب ا
العممية كالتكنمكجية المتلاحقة في مياديف الخزف كالاسترجاع ، فتستخدـ أفضؿ السبؿ كأنجح 

 الكسائؿ في تقديـ المعمكمات إلى المستفيديف بأقصر الطرؽ كأكثرىا يسران كسيكلة.
مي إف مصادر المعمكمات ىي مصدر المعرفة ك العمـ التي يحصؿ عمييا الباحث أك الدارس ع

المعمكمات ك البيانات التي تمبي احتياجاتو ك ترضي اىتماماتو ك ىي فضلا عف ىذا الأساس 
الذم تقكـ عميو كؿ الانشطة ك خدمات المكتبات ك غيرىا مف مؤسسات المعمكمات عمي اختلاؼ 

 .انكاعيا ك فئاتيا
 :تنقسـ مصادر المعمكمات إلى نكعيف

 .الأكلية ، المصادر الثانكية ، كمصادر الدرجة الثالثةالمصادر الكثائقية مثؿ: المصادر -ُ
مصادر غير كثائقية مثؿ: المصادر الرسمية التي تحتكم عمى معمكمات إعلامية كاستشارية ، -ِ

علامية كمصادر غير رسمية تعرؼ باسـ المصادر الشخصية ، كالتي يتـ الحصكؿ عمييا مف  كا 
 كالاجتماعاتخلاؿ الحكارات ك كالندكات كالمؤتمرات 

 :مفيوم مصادر المعمومات
ييعرؼ ىذا الكسيط الذم ينقؿ المعمكمات إلى المستقبؿ ، كيشمؿ جميع المعمكمات المطبكعة مثؿ 

 .الكتب كالتقارير كالنشرات كالمعمكمات غير المطبكعة مثؿ المكاد المرئية كالمسمكعة
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 :مصادر المعمومات
مصادر المعمكمات التقميدية ، كمصادر المعمكمات تؤخذ مصادر المعمكمات مف عدة مصادر: 

 .السمعية كالبصرية ، كمصادر المعمكمات الإلكتركنية ، كيتـ تفصيميا عمى النحك التالي
 مصادر المعمومات التقميدية

ا التي تتضمف  تعتبر الكتب كاحدة مف أكثر مصادر التعميـ انتشارنا ، كمف بيف المكاد الأكثر شيكعن
 :مكمات بكؿ أبعادىا. يسيؿ حمميا كالسعر صغير ، مثؿالمعرفة كالمع

 .الكتب المدرسية ، أم المناىج التعميمية في المدارس مثؿ: كتاب الرياضيات كالمغة العربية-ُ
 .كتب ذات مكضكع كاحد تحتكم عمى معمكمات عامة ، مبادئ ، ، حقائؽ أساسية كمفاىيـ-ِ
، القكاميس ، الكتاب السنكم ، الأدلة ،  المراجع كأنكاعيا: المكسكعات ، كتب الدليؿ-ّ

المكسكعات ، الممخصات ، القكاميس ، المخططات ، التقكيمات ، الفيارس ، الممخصات ، 
المخطكطات ، قكائـ المراجع كالكتب ، براءات الاختراع ، الكتب السنكية ، الرسائؿ الجامعية ، 

 .كالمنشكرات الرسمية
ا فريدنا ، كىي مكاد غير مقيدة ، في عدة أجزاء متتالية ، مثؿ: تكجد الدكريات التي تحمؿ عنكانن -أ

 .الصحؼ كالمجلات كالكتب المدرسية
منشكرات ككتيبات ، كىي مكاد مطبكعة كلكف ليست دكرية ، كلا ترتبط بحجميا كحجميا أقؿ -ب

 .مف الكتاب
 .ؿ المدرسةسجلات القصاصات التي تنشئ أرشيفنا لجميع المعمكمات في مراكز التعمـ داخ-ج

 مصادر المعمومات الالكترونية
إنيا جميع المعمكمات التي نحصؿ عمييا بطريقة غير رسمية كغير تقميدية ، حيث يتـ تخزيف ىذه 

 :المعمكمات إلكتركنينا ، كيتـ أخذ المعمكمات الإلكتركنية مف عدة مصادر ، ممثمة في
 .شبكة الانترنت

 .المباشرقكاعد البيانات مف خلاؿ الاتصاؿ 
 .الشبكات التعاكنية

 .الشبكات المحمية كالدكلية كالإقميمية
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 .تجار المعمكمات
 .أقراص مدمجة

 :مفيوم المعمومات الألكترونية
ميتعارؼ عميو مف مصادر المعمكمات التقميدية الكرقيٌة، كغير الكرقيٌة، ميخزٌنة الكتركنينا  ما ىككؿ 

 .عمى كسائط ميمغنطة، أك ليزريَّة
ا: بأنَّيا المصادر المعمكماتيٌة الميخزٌنة إلكتركنينا، بعد إنتاجيا مف المؤلفيف  كييمكف تعريفيا أيضن

كالناشريف، في بنكؾ معمكمات، كممفات قكاعد بيانات، ميتاحة لمباحثيف عف طريؽ الاتصاؿ 
ة الميباشر، أك داخميٌان في المكتبة أك مركز المعمكمات عف طريؽ منظكمة الأقراص الميتراصَّ 

 .كغيرىا
 :أشير أنكاع مصادر المعمكمات الألكتركنية

كتيعرٌؼ بأنَّيا قكاعد البيانات المحمية، : المُباشر بالاتصال الإلكترونية المعمومات مصادر -1
كالإقميمية المينتشرة في العالـ، كالتي تيتيح لممكتبات، كالمؤسَّسات، كمراكز المعمكمات الميختمفة، 

المعمكمات ميباشرة، عف طريؽ شبكات الاتصاؿ عف بيعد الميرتبطة فيرصة الحصكؿ عمى 
 .بالحكاسيب الميتكافرة لدييا كلدل الميستفيديف

كتيعرؼ أقراص الميزر الميتراصٌة بأنَّيا : المُتراصّة الميزر أقراص عن المعمومات مصادر -2
البنفسجي، لا يزيد حجـ اسطكانات بشكؿ أقراص ميسطَّحة ميستديرة، فضيٌة المكف تعكس المكف “

سـ(، كتعتمد عمى تكنكلكجيا أشعَّة الميزر في تخزيف المعمكمات ّميحيط القيرص الكاحد منيا عمى )
مة  كاسترجاعيا، كيستكعب القرص الكاحد أكثر مف ربع مميكف صفحة، كتيقرأ المعمكمات الميسجَّ

ممحقات جياز الحاسكب، كالميخزٌنة عمى الأقراص، بكاسطة جياز قارئ الأقراص، فضلان عف 
 .كالشَّاشة الطرفية، كجياز طبع المعمكمات

كىك أقدـ مصادر المعمكمات : المُمغنطة الأشرطة عمى الإلكترونية المعمومات مصادر -3
الإلكتركنية، كقد تّـَ استخدامو مف خلاؿ مشركع مارؾ، الذم قامت بو مكتبة الككنغرس، في 

استخداـ ىذه المصادر في ىذا الشكؿ، كذلؾ بعد ظيكر خدمات مينتصؼ الستينات، كقد تقمَّص 
ة  .البحث، كالاتصاؿ الميباشر، كالأقراص الميتراصَّ
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 : الاستشعار عن بعد
 :  مقدمة

يعتبر الاستشعار عف بعد مف العمكـ الحديثة التي شقت طريقيا بسرعة فائقة، ك قد ساعد عمى ىذا 
المعمكمات المرسمة مف الأقمار الصناعية التقدـ الدقة المتناىية في الحصكؿ عمى 

كرغـ حداثة ىذا العمـ إلا أنو أصبح مف العمكـ الأساسية المستخدمة في حؿ كثير مف  كالطائرات.
القضايا المتعمقة بالأرض كالظركؼ الطبيعية، كذلؾ مف خلاؿ الكـ المعمكماتي اليائؿ الذم يقدمو 

 ية.كيعالجو معالجة رقمية بكاسطة تكنكلكجيا عال
( مع ابتكار كظيكر التصكير الضكئي remote sensingعف بعد ) الاستشعاردأ تاريخ ب

ـ أدخؿ المرصد الفرنسي في باريس َُْٖـ. كفي بداية عاـ ُّٖٗ)التصكير الفكتكغرافي( عاـ 
استخداـ التصكير في عمميات المسح الطبكغرافي، كمنذ ذلؾ الكقت ازدىر التصكير الضكئي 

البالكنات كالطائرات الكرقية كتـ تركيب كاميرات عمييا لالتقاط الصكر الجكية بكاسطة استخداـ 
ابتكر الأخكاف رايتز الطائرة كتـ استخداـ الكاميرات عمييا في عاـ  َُّٗفكؽ المدف. كفي عاـ 

 ُُْٗ، كذلؾ في رحمة قاـ بيا الأخكاف في إيطاليا. كمع نشكب الحرب العالمية الأكلى )َُٗٗ
الصكر الجكية عاملان أساسيِّا في عمميات الاستكشاؼ كالاستطلاع الجكم  ( أضحتُُٖٗ –

العسكرم، كلكف التقدـ الكبير في التصكر الجكم كتفسير الصكر الجكية ظير مع بداية الحرب 
( كما صاحبيا آنذاؾ مف تطكر عسكرم كتقني كنظرنا لمحاجة ُْٓٗ-ُّْٗالعالمية الثانية )

رعت نظـ جديدة بدلان مف الكاميرات المستخدمة في الطائرات، ألا الميمحة لمعمكماتو أفضؿ اخت
(، كىذه النظـ ىي المستخدمة electronic scanningكىي الماسحات الإلكتركنية الضكئية )

 حالينا في الأقمار الصناعية.
ـ عمى يد بعض الجغرافييف مف مكتب َُٔٗكقد ظير مصطمح "الاستشعار عف بيعد" في عاـ 

البحرية الأمريكي، كفي العاـ نفسو أطمقت الكلايات المتحدة الأمريكية قمرنا صناعيِّا البحكث 
ا بالأحكاؿ الجكية، كمنذ ذلؾ الكقت ظير استخداـ مصطمح  باستخداـ الأشعة دكف الحمراء خاصِّ
الاستشعار عف بيعد في البحكث العممية كفي التطبيقات العسكرية كالدراسات المدنية كمراقبة 

، كلا تزاؿ كسائؿ الاستشعار عف بعد تتطكر كتتنكع بشكؿ سريع مع ظيكر تقنيات استشعار الأرض
رساؿ أقمار صناعية جديدة في الفضاء كؿ عاـ.  متقدمة كا 
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 مفيوم الاستشعار عن بعد 
لقد عرؼ تعريؼ الاستشعار عف بعد تطكرا مستمرا كاكب تكسع كانتشار استعمالاتو، كاختمفت 

فيات العممية لمقائميف عميو كحسب تنكع مجالات تطبيقاتو، مما أدل إلى تنكع التعاريؼ حسب الخم
ا تعاريؼ عدٌة  كاضح في صيغة التعريؼ حسب مختمؼ التخصصات، كبعد ذلؾ ظيرت أيضن

لمصطمح الاستشعار عف بيعد تدكر جميعيا حكؿ مفيكـ أساسي، كىك جمع المعمكمات كالبيانات 
( الذم James Campbellاريؼ تعريؼ جيمس كامبؿ )عبر مسافات بعيدة، كمف ىذه التع

يعرؼ مفيكـ "الاستشعار عف بعد" عمى أنو عمـ استخلاص المعمكمات كالبيانات عف سطح 
الأرض كالمسطحات المائية باستخداـ صكرة ممتقطة مف أعمى، بكاسطة تسجيؿ الأشعة 

ـ كفف يستخدـ لمحصكؿ الكيركمغناطيسية المنعكسة أك المنبعثة مف سطح الأرض. إذف فيك عم
عمى معمكمات حكؿ ىدؼو أك منطقة أك ظاىرة معينة مف خلاؿ تحميؿ المعمكمات، التي تـ 
الحصكؿ عمييا بكاسطة جياز استشعار لا يلامس ىذه الأىداؼ المراد التحقؽ منيا كالتحكـ فييا 

ا ييستخدـ في كالسيطرة عمييا. كقد عيرؼى الاستشعار عف بيعد بكصفو مصدرنا لممعمكمات كميمِّ 
 تحديث الخرائط،

 كمف التعاريؼ المتداكلة عالميا نجد: 
 (Reeves, 1975 تعريؼ )

الاستشعار عف بعد ىك القياس أك الحصكؿ عمى معمكمات لبعض خصائص الظاىرات، مف  
خلاؿ جياز تسجيؿ لا يحتؾ مباشرة بالظاىرة التي ندرسيا، كىك عممية جمع البيانات في المكجات 

 فكؽ البنفسجية إلى نطاؽ الراديك.ما بيف 
 (Lakin  &Bullard, 1981 تعريؼ )-ُ 

الاستشعار عف بعد ىك القياس أك الحصكؿ عمى المعمكمات عف خصائص ظاىرة ما عف طريؽ 
جياز تصكير لا يلامس الظاىرة. كمف أمثمة ىذه الخصائص الإشعاع الكيركمغناطيسي، 

كالميزر كأجيزة الراديك كأنظمة الرادار كغيرىا. كتستعمؿ في ذلؾ أجيزة مثؿ آلات التصكير 
تحميؿ كتأكيؿ القياسات الكيركمغناطيسية المنعكسة   فالاستشعار عف بعد ىك عمـ يضـ

 جياز الاستشعار دكف ملامسة ىذه الأىداؼ.  كالمسجمة انطلاقا مف  الأىداؼ  مف
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 (Curran 1985) تعريؼ-ِ
لذم يستخدـ خكاص المكجات الكيركمغناطيسية يعرؼ الاستشعار عف بعد بأنو ذلؾ العمـ ا

المنعكسة أك المنبعثة مف الظاىرات الأرضية، أك مف الجك، أك مف مياه البحار كالمحيطات في 
التعرؼ عمى ىذه الظاىرات، عف طريؽ استخداـ أجيزة التقاط المكجات بكاسطة الأقمار الصناعية 

 كالطائرات.
ىك كصؼ ىذا   المشتركة بينيا،  ، نجد باف القكاسـ ف بعدرغـ تعدد التعاريؼ لعمـ الاستشعار ع

التي تستخدـ لجمع المعمكمات عف الأجساـ كالظكاىر الأرضية   بأنو مجمكعة مف الطرؽ  العمـ
 دكف ملامستيا، كذلؾ مف مسافات قد تككف قريبة أك بعيدة.

ت لأم جسـ لقد أضحى الاستشعار عف بعد عممنا كفنِّا يستخدـ في الحصكؿ عمي معمكما
مستيدؼ، دكف ملامستو بشكؿ مباشر )فيزيائيِّا أك كيميائيِّا( يمكف تحميميا كدراستيا كمعرفتيا، كقد 
عرؼ الاستشعار عف بعد بكصفو مصدرنا لممعمكمات كميمِّا يساعد في معالجة الصكر الفضائية 

ا بعد أف أمكف تخزيني ا رقميِّا كبذلؾ تككف حتى أصبح تحديث الخرائط أمرنا سيلان كممكننا، خصكصن
 سيمة المعالجة كالتخزيف كالاستعادة كعرض المعمكمات.

 استخدام الاستشعار عن بُعد في تحديث الخرائط الطبوغرافية
أصبح لمخرائط الطبكغرافية في الدكؿ النامية مكانة بالغة الأىمية كالأثر، حيث بدأت الحاجة ليا 
كالاىتماـ بيا لدل الكثير مف الباحثيف كالمتخصصيف في المؤسسات العممية كالمراكز البحثية، 

ضافة تقن يات متطكرة نظرنا لتطبيقاتيا المختمفة كاستخداماتيا المتعددة كمف ثـ متابعة تحديثيا كا 
كمستجدة ليا، كقد برزت مزايا تمؾ الخرائط الطبكغرافية في مجالات كثيرة مثؿ التخطيط لإنشاء 
شبكات مكاصلات كطرؽ سريعة كاستكشاؼ مصادر طبيعية كمراقبة البيئة كحمياتيا مف التمكث 

ا لمقطاعات كالتدىكر، كذلؾ أىمتيا لقطاع السياحة كلمدكائر الحككمية كالمؤسسات الصناعية كأيضن 
العسكرية في الميمات السممية كأغراض التدريب. مع العمـ بأف عممية التحديث لتمؾ الخرائط 
الطبكغرافية، قد يمثؿ أحياننا مشكمة تجابو المختصيف في الدكؿ التي تتطكر بسرعة، كمنيا المممكة 

كالماؿ. كمع التقدـ العربية السعكدية، حيث يحتاج ذلؾ إلى الكثير مف الكقت كالمزيد مف الجيد 
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العممي كالتطكر التقني أصبح تحديث الخرائط يحظى بأكلكية كأىمية بالغتيف، لذا تغيرت الطرؽ 
كالتقنيات في تحديث الخرائط الطبكغرافية كغيرىا، إذ كانت في السابؽ تستخدـ الطرؽ التقميدية مما 

لاستشعار عف بيعد في تحديث يتطمب كقتنا طكيلان كنفقات باىظة، لذلؾ أتت فكرة الاستعانة با
الخرائط )منيا عمى سبيؿ المثاؿ: صكر الأقمار الصناعية متعددة الأطياؼ كمتعددة درجات 
الكضكح كتكافر مصادر المعمكمات مف الأقمار الصناعية مثؿ لاندسات كسبكت كغيرىما(، كفي 

نتاجيا.بعض الأحياف قد يتعدل ذلؾ التحديث إلى تصميـ تمؾ الخرائط الطبكغرافية    كا 
 استخدام الاستشعار عن بُعد في عديد من التطبيقات المدنية

  فيما يمي استعراض لأمثمة مف استخداـ الاستشعار عف بعد في بعض التطبيقات المدنية، كمنيا:
 حصر الموارد الطبيعية

مكنت صكر الاستشعار عف بعد مف تصحيح كثير مف المعمكمات كالمفاىيـ في معظـ الخرائط 
الجيكلكجية، ذلؾ لأف ىذه الصكر تعطي نظرة شمكلية كدقيقة لكحدات كطبقات جيكلكجية تعطي 
مؤشرات كدلالات أكلية للإمكانات المعدنية كالنفطية كالغازية المخزكنة بيف طياتيا كمكامنيا، لذا 

عف أصبحت شركات النفط العالمية تعتمد بشكؿ رئيس عمى استقراء الصكر لتحديد مكاقع التنقيب 
المعادف كالنفط كالغاز بعد أف كانت في السابؽ تعتمد عمى التصكير الجكم التقميدم، الذم يستنفد 
الكثير مف الكقت كالجيد كالماؿ، فبينما تستطيع ىذه الشركات في كقتنا الحاضر استخداـ صكرة 

ألؼ كـ مربع، فإنيا كانت تحتاج إلى ألؼ كست مئة  ّْفضائية تغطي عمى الأرض مساحة 
صكرة جكية لتغطية المساحة ذاتيا بمستكل متكاضع كبتكاليؼ باىظة إلى جانب المقياس الكبير 
ليذه الصكر، كما أف ىذه الصكر الفضائية تشير إلى مناطؽ المعادف كالنفط كالغاز في الأحكاض 
ج الرسكبية كالفكالؽ كغيرىا مما يسيؿ تكجيو أعماؿ البحث كالتنقيب، كمف ثـ الكصكؿ إلى النتائ

 المتكخاة في أكقات قياسية كبأقؿ مجيكد مبذكؿ.
 حصر مصادر المياه الجوفية

يمكف بكاسطة تحميؿ الصكر الفضائية كالمؤشرات التي تظيرىا تحديد مكاقع المياه الجكفية 
كمصادر المياه السطحية كالعمؿ عمى تكجيو استغلاليا كالاستفادة منيا بجدكل ككفاءة عاليتيف، 

ات الثمكج كمدل تأثيرىا عمى تغذية المياه الجكفية، كقد أدل استخداـ تمؾ كذلؾ دراسة تراكم
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الكسائؿ إلى اكتشاؼ كدياف غنية بالمياه في البحر في كثير مف البمداف، كما كضعت عمى أساس 
 ذلؾ خرائط ميمة لاستخدامات الأراضي كاستصلاحيا.

 أعمال المساحة
عالجة الإلكتركنية لمبيانات إلى تغيير جذرم في أدت التقنيات الحديثة للاستشعار عف بعد كالم

أعماؿ المساحة جعمت الخرائط الجديدة أكثر مركنة لمعرفة البيئات كالأجكاء المستيدفة كأسيؿ في 
كيفية فيميا كاستيعابيا كالإحاطة بيا كالتعامؿ معيا. كجدير بالذكر أف الصكر الفضائية يتـ 

لمرات مف تمؾ الارتفاعات، التي تطير عمييا طائرات الحصكؿ عمييا مف ارتفاعات أكثر مئات ا
المساحة التقميدية، كمف الكاضح أنيا فتحت آفاقا جديدة كخاصة لممساحة ذات المقياس الصغير. 
كما كاف يمثؿ مشكمة في التصكير الجكم لرسـ الخرائط، كتمبد السحب في حالة الطقس الردمء تـ 

 ، لا تتأثر بالسحب بتاتنا.إخضاعو لأنظمة كأجيزة استشعارية حديثة
 اكتشاف الآثار

يعد التنقيب عف المناطؽ التاريخية كالمكاقع الأثرية أحد تطبيقات الاستشعار عف بعد الميمة، 
حيث يمكف استعماؿ الصكر الجكية كالفضائية كتحميميا كتفسيرىا الكشؼ عف تمؾ المناطؽ 

ذلؾ إلى تكسيع رقعة الظاىر منيا كالذم لا كالمكاقع كرؤية المظاىر السطحية كما تحتيا، كقد أدل 
يمكف ظيكره منيا، كذلؾ عف طريؽ متابعة الانحرافات المكنية في الغطاء النباتي في مكاف ما 
كاختلاؼ درجة الرطكبة في التربة، كمدل نمك النباتات فكؽ المكقع المدركس، كعف طريؽ متابعة 

كاىر الصقيع في منطقة ما. أما المظاىر السطحية الأشكاؿ كالأنماط اليندسية التي تأخذىا مثلان ظ
الأثرية الميمة، فتشمؿ الآثار المرئية كالتلاؿ كالكتؿ الصخرية كالآثار السطحية الأخرل، كمثاؿ 
ذلؾ الآثار التي كانت تشكؿ الأبنية كالقلاع الأثرية، كأما المظاىر الأثرية تحت السطحية فتشمؿ 

ا. كعندما الآثار المطمكرة كالأبنية القديم ة كالقنكات كالخنادؽ القديمة كالطرؽ الأثرية القديمة أيضن
تككف ىذه المظاىر مغطاة بالحقكؿ الزراعية أك النباتات الطبيعية، فإنو يمكف أف تظير بكضكح 
مف خلاؿ الصكر الجكية عف طريؽ متابعة التغيرات المكنية الناتجة عف الاختلافات في رطكبة 

 تات كقكتيا.التربة كمدل نمك النبا
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 نظم المعمومات الجغرافية:-ج
نظـ المعمكمات الجغرافية ىك العمـ الذم ييتٌـ بجمع كمعالجة كدراسة المعمكمات الجغرافية، كيعتمد 
عمى التعرؼ عمى الخرائط، كالصكر الجكية، كاستخداـ الجداكؿ، كالعمؿ عمى معالجتيا، كالتأكٌد 

ٌـ التمكٌف مف حفظيا، كاستخداميا مف أنٌيا صحيحة بشكؿ كامؿ، كخالية مف أ مٌ أخطاء، حتى يت
عند الحاجة ليا، كخصكصان في الحالات التي تستدعي دراستيا، أك تحميميا عف طريؽ الحاسكب، 

    Volume 0% .أك كرؽ الخرائط، أك الرٌسكمات البيانية
لعمكـ تحميؿ الآثار تعد نظـ المعمكمات الجغرافية تقنية مثالية لإدارة كتنظيـ البحكث كالدراسات 

كالتراث بسبب اىتماـ ىذه الحقكؿ بدراسة البعد المكاني الحيزم للأنشطة كالفعاليات البشرية عمى 
مر الزماف، ذلؾ أف جميع المنشآت كالمكاقع التاريخية كالعناصر المعمارية التراثية كالتي ىي نتاج 

 .إنساني في فترة معينة تحمؿ صفات كخصائص مكانية حيزية
 نات نظم المعمومات الجغرافية :مكو 

 :تعتمد نظـ المعمكمات الجغرافية، في مككناتيا عمى مجمكعة عناصر، كمنيا
 :المعمومات المكانية-1
ىي المعمكمات المبدئية التي تتكفٌر حكؿ الأماكف المكجكدة عمى الخريطة، كالتي تجمع عف طريؽ  

قياس مساحة الأراضي، أك التصكير، أك استخداـ أسمكب المسح الضكئي لمتضاريس الجغرافية، 
، لجمع المعمكمات حكؿ الأماكف، كلكنٌيا تحتاج إلى مبمغو ماليٌ كبير مقارنةن بالعناصر الأخرل

كذلؾ بسبب حاجتيا إلى العديد مف المعدات التي تساعد عمى دراسة كتحميؿ المعمكمات لمتأكٌد مف 
 دقتيا. 

 :جياز الحاسوب-2
ساىـ كجكد جياز الحاسكب في تسييؿ القياـ بالعديد مف العمميات المتخصٌصة في إنجاز  

الخرائط، عف طريؽ استخداـ الأجيزة الإضافيٌة التي تعتمد عمى التقنية الحاسكبيٌة في معالجة 
البيانات المتعمٌقة بالخرائط، كالحصكؿ عمى نيسخو مطبكعة منيا، مع كجكد تأثيرات صكتية، أك 

 خداـ تقنية الفيديك في عرض بعض الصكر، أك المقطات المصكٌرة حكؿ الخرائط الجغرافية. باست
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 :البرامج والتطبيقات-3
ىي كافة التطبيقات التي تعمؿ عمى تصميـ الخرائط، كجعميا أكثر تفاعميٌة، كخصكصان مع كجكد  

ساىمت في جعؿ ، كالتي (3Dg,2D)الخصائص ثنائية كثلاثية الأبعاد، كالتي تيعرؼ باسـ 
الخريطة المصمٌمة تيحاكي الكاقع، كتنقؿ صكران أكثر كضكحان، ممٌا ساىـ في تطكير العديد مف 
التطبيقات التي ساعدت المستخدميف العادييف الذيف يستخدمكف الأجيزة الرقمية الذكية، مثؿ: 

لممستخدـ المكاف اليكاتؼ الذكية، كالأجيزة المكحية عمى تصفح مجمكعة مف الخرائط التي تيبيٌف 
 .الذم يريده

يمكف باستخداـ العديد مف تطبيقات كبرمجيات ىذه التقنية الكصكؿ كنقؿ كتحكيؿ كتراكب كمعالجة 
كعرض المعمكمات المكانية كالكصفية. كضمف حقؿ إنتاج ىذه النظـ تقدـ مساىمات الشركات 

المتخصصة 
(ESRI, Smallworld, ManifoldSystem, Intergraph, Mapinfo, Autodesk )

مجمكعة كاممة مف الأدكات. كتستخدـ المؤسسات الحككمية أك الجيات المستفيدة غالبا برامج ذات 
(، أك GRASSصمة بتحقيؽ أىداؼ مشاريعيا، كما تستخدـ المنتجات مفتكحة المصدر مثؿ )

غـ مف منتجات أكثر خصكصية كاحترافية كالتي تمبي متطمبات محددة ككاضحة المعالـ. كعمى الر 
أف الكسائؿ المجانية متكفرة لعرض قكاعد بيانات نظـ المعمكمات الجغرافية إلا أف الكصكؿ العاـ 

 إلييا يخضع إلى مصادر الانترنت كالخرائط التفاعمية عمى الشبكة العالمية.
 :أنواع نظم المعمومات الجغرافية

 : ميزيةكالجغرافية المكجية )بالإنتيحدٌد نظـ المعمكمات  نظام المعمومات الجغرافية الموجية: -1
based GIS -Raster ) ،مكاقع لكيانات محددة عمى شكؿ أزكاجو متناسقةو في الأماكف الجغرافيٌة

كخطكط متعددة النقاط، كمناطؽ متعددة الخطكط، كغالبان ما يتٌـ تمثيؿ الأسطح الطبكغرافية عمى 
كؿٌ منيا ميلان منتظـ، كييعرؼ ىذا التمثيؿ شكؿ سمسمةو مف المثمثات غير المتشابكة، كالتي يمثؿ 

كبياناتو مجدكلةو مع  رائطيباسـ الشبكة غير المنتظمة المثمثة، كيتٌـ تخزيف أكصاؼ الرسـ الخ
مؤشراتو إلى الكيانات، ممٌا يسمح لنظاـ المعمكمات الجغرافية بتخزيف أكثر مف مجمكعةو كاحدةو مف 
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فتككف المعمكمات التي تيخزنيا مختمفةن عف بعضيا مثؿ الأكصاؼ لكؿٌ نقطةو عمى خريطة بيانية، 
 الارتفاع لمناطؽ معينة، كصكر الأقمار الصناعية. 

تمثؿ نظـ المعمكمات الجغرافية  نظم المعمومات الجغرافية المستندة عمى خطوط أفقية:-2
فردية نقاطان كمجمكعاتو (  based GIS-Vector :المستندة عمى خطكطو أفقية )بالإنجميزية

كمكحدة مف الأرض، كعادةن ما تككف عمى شكؿ مربعات، تيسمٌى خلايا الشبكة، كتمثؿ مجمكعات 
خلايا الشبكة خطكط كمناطؽ، كيتٌـ تخزيف السطكح عمى شكؿ خطكطو أفقية كمصفكفةو لنقاط 
 الارتفاع، كتيعرؼ كؿٌ نقطةو مف خمية شبكة في ىذا النيسؽ باسـ نمكذج الارتفاع الرقمي، كيمكف
تحكيؿ بيانات ىذا النمكذج إلى نماذج شبكة مثمثات غير منتظمة إذا لزـ الأمر، كتيستخدـ لتخزيف 
 .بيانات نظـ المعمكمات الجغرافية ذات الحدكد الثابتة، مثؿ المناطؽ التعميمية أك الشكارع

يمكف تكظيؼ نظـ المعمكمات الجغرافية في العديد مف  :استخدامات نظـ المعمكمات الجغرافية
 الاستخدامات، كمنيا ما يأتي: 

تحديد مكاقع الأماكف، حيث يستطيع ىذا النظاـ تعييف المكقع المكاني باستخداـ معالـ أك -ُ
 صفات كاقعية، ثٌـ تحديد العلاقات المكانية بينيا. 

يف التركيز، أك الكمية الطبيعية، أك العدد رسـ خرائط الكثافة، ففي بعض الأحياف يككف تعي-ِ
 الكمي في مناطؽ معينة ىك أكثر أىميةن لمعرفتو، لذا يتٌـ استخداـ ىذا النظاـ. 

رسـ الخرائط الجغرافية التي تبيف التغيير الذم حصؿ في منطقةو جغرافيةو معينة، كذلؾ لتكقع -ّ
 ينة، أك تحديد مسار العمؿ. الظركؼ المستقبمية، أك تقييـ نتائج إجراء أك سياسةو مع

تحديد ماذا يحدث داخؿ المناطؽ، فيمكف استخداـ نظاـ المعمكمات الجغرافية لتحديد ما الذم -ْ
يحدث أك ما ىي الميزات المكجكدة داخؿ منطقةو معينة، كيككف ذلؾ مف خلاؿ إنشاء معايير 

 محددة لتحديد مجاؿ الاىتماـ أك البحث. 
يقكـ الكثير مف الناس برسـ الكميات بشكؿو مفصؿ، مثؿ الأماكف  رسـ خرائط الكميٌة، حيث-ٓ

التي تزكد بالكمية الأكثر كالأقؿ، كذلؾ مف أجؿ العثكر عمى الأماكف التي تمبي المعايير، أك 
 لتحديد العلاقات بيف الأماكف. 

تحديد النشاطات التي تحدث ضمف مسافةو معينةو قريبةو مف معموـ أك حدث عف طريؽ رسـ -ٔ
 (. BUFFERالخرائط باستخداـ أدكات المعالجة الجيكلكجية، مثؿ بكفر )بالإنجميزية
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 : تكوينات مظاىر سطح الارض

 Rocksأولًا: الصخور

مادة طبيعية تتركب مف بمكرات صمبة لمعادفى مختمفة انصيرت مع بعضيا البعض الصخكر 
مف مكادٌ  تتشكؿ كىيلتشكؿ كتلان ضخمة. قد لا تككف المعادف قد تشكمت في الكقت نفسو، 

طبيعية تتككٌف مف بمكرات صمبة مف مختمؼ أنكاع المعادف التي ديمجت مع بعضيا البعض لتككٌف 
معادف تشكٌمت في نفس الكقت الذم تشكٌمت فيو الصخكر، كربما تككف قد كتمة صمبة. قد تككف ال

 .تشكمت لاحقان ، لكفٌ الجدير بالذكر أفٌ العمميات الطبيعية ىي التي جعمتيا ممتصقة مع بعضيا
كتعرؼ المعادف بدكرىا عمى انيا كجكد طبيعي لمكاد    minerals تتككف الصخكر مف معادف
. كتعتبر المعادف مف  كيماكيا خاصا كما اف ليا تركيبا ذريا خاصان غير عضكية تككف تركيبا 

 كيككف معظميا بمكريا . كالبمكرات compounds الناحية الكيماكية بانيا كميا عبارة عف مركبات
crystals  عبارة عف اشكاؿ ىندسية صمبة تككف حدكد اكجييا متطابقة مع البمكرات الاخرل

، فعمى  ف المعادف عادة مف اتحاد بعض العناصر مع بعضيا الاخرالمككنة لنفس المعدف . كتتكك 
سبيؿ المثاؿ يتككف معدف الكالسايت مف اتحاد عناصر الكالسيكـ كالكاربكف كالاككسجيف كيتككف 
معدف الدكلكمايت مف اتحاد عناصر المغنسيكـ كالكالسيكـ كالكاربكف كالاككسجيف . كيبمغ عدد 

منيا يككف القسـ الاعظـ مف  ِْمعدف غير اف حكالي  َََِدكد المعادف المعركفة حاليا في ح
صخكر القشرة الارضية . كمف اكثر المعادف شيكعا في صخكر القشرة الارضية مجمكعة معادف 
السميكات التي تكجد في الصخكر النارية عادة كىي عبارة عف مركبات تتككف مف اتحاد عنصرم 

مف العناصر الفمزية . كيعتبر معدف الككارتز مف بيف السميككف كالاككسجيف مع عنصر اك اكثر 
 .اكثر معادف السميكات شيكعا في الصخكر

 الصخور في الطبيعة والتحري عنيا:-أولاً 
تحديد احتياطي ك قيمة كاىمية الطبقات الرسكبية كمكرد اكلي لمصناعة تتـ كفؽ عممية متسمسمة 

 :ألأكلىيمعب الجيكلكجي فييا الدكر الأساسي في المراحؿ 
ىذه العممية تبدأ بالمسح الجيكلكجي العاـ كمف ثـ  Explorationكالتحرم الاستكشاؼعممية  -ُ

ثـ التحرم  الاستطلاعيالمسح الجيكلكجي التفصيمي مع النمذجة قبؿ بدء عممية التحرم 
 .التفصيمي
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أك  الاستطلاععد اكماؿ اعماؿ التحرم كتتـ ىذه العممية ب Evaluation عممية التقييـ -ِ
 .التفصيمي كالحصكؿ عمى نتائج التحميؿ لتحديد شكؿ كابعاد تركيز المكاد الخاـ

النيائي مف تقرير  الانتياءىذه العممية تتـ بعد  Extraction كالاستخراج الاستخلاصعممية  -ّ
ة العاـ كتحديد جزء منو لتحرم تفصيمي لتبدأ عممي الاحتياطياعماؿ التحرم التفصيمي كتقدير 

 .الاستخراج
 كما يحدث لمنفط Refining كفي بعض الحالات عممية تنقية Process عممية المعالجة-ْ
 . Manufacturing التصنيع عممية-ٓ
 .Marketing  ثـ اخيرا عممية التسكيؽ -ٔ

لمرسكبيات الصناعية الخاـ يتطمب عملا جيكلكجيا  الاحتياطيكالتحرم كتقييـ  الاستكشاؼعممية 
لحساب ابعادىا ألأفقية ك جمع النماذج  ةالتفصيميمف رسـ الخارطة الجيكلكجية  ابتداءصرفا 

لتحديد ابعاد المقمع أك  الآبارلغرض التحميؿ كمف ثـ التقييـ كانتياءا بحساب اعماقيا عبر حفر 
 .مف المقالع أك المناجـ كالاستخراج الاستخلاص تكجيوالمنجـ كمف ثـ المشاركة بعممية 

 

 صخور في الطبيعة: دورة ال
مف الملاحظ أف الأرض جسـ متغير باستمرار، فالجباؿ تتككف كتزكؿ، كالبحار تتقدـ كتتراجع فكؽ 
سطكح القارات، كما أف العمميات الخارجية كالداخمية للأرض تكثر بصكرة ثابتة عمى الكككب، 
كالصخكر كاحدة مف ىذه المكاد الأرضية التي تتعرض دائمان لمتغيير، فنحف لا نممؾ أنمكذجان 
صخريان كاحدان لـ يتعرض إلى التغيير منذ تككف الأرض، كأقدـ صخرة معركفة يبمغ عمرىا نحك 

( بميكف سنة. كما أف العديد مف الصخكر تتعرض إلى التغيير باستمرار، كىذا التغيير ٖ.ّ)
المستمر لمصخكر يؤدم إلى تنقميا مف نكع إلى آخر، فبالإمكاف أف تصبح الصخكر النارية 

كلة أك رسكبية كبالعكس، كعممية التنقؿ ىذه في الصخكر مف نكع إلى آخر تعرؼ صخكران متح
( يبيف كيفية انتقاؿ الصخكر مف نكع إلى آخر بفعؿ عمميات عديدة ُبدكرة الصخكر، الشكؿ )

)داخمية كخارجية(. فعند تصمب الصيير نتيجة لعممية التبريد تتككف الصخكر النارية، التي 
تؤدم إلى تفتيتيا كنقميا كترسيبيا مككنة الركاسب التي سرعاف ما تدفف تتعرض لعمميات تعرية 

تحت ركاسب جديدة فتتصمب مككنة الصخكر الرسكبية. ىذه الصخكر الرسكبية إذا تعرضت 
لمحرارة أك ضغط تصبح صخكران متحكلة، أك ربما تتعرض لعمميات رفع كنشاط عمميات التعرية مف 

ة جديدة. الصخكر المتحكلة المتككنة إذا تعرضت لعممية جديد، كمف ثـ تككيف صخكر رسكبي
الإذابة فأنيا تككف الصيير الذم يتصمب مككنان صخكر نارية، أما إذا تعرضت إلى التعرية فأنيا 
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تككف صخكر رسكبية. أف الصخكر الرسكبية لا يمكف أف تصبح صخكران نارية بصكرة مباشرة كذلؾ 
ي تجعميا صخكران متحكلة كمف ثـ تصبح صييران يتصمب ليككف لأنيا تتعرض إلى الحرارة أكلان الت

 صخكران نارية.

 
 (: دورة الصخور في الطبيعة.1الشكل )

تصنيؼ أنكاع الصخكر كخصائصيا اعتمادنا عمى كيفية تككينيا إلى: صخكر نارية،  كيمكف
كصخكر رسكبية، كصخكر متحكلة ، كييقسـ كؿ نكع مف أنكع الصخكر إلى أنكاع أخرل بالاعتماد 

 .عمى عكامؿ عديدة منيا: الخصائص الكيميائية كالمعدنية كالنسيج
كىي تنشأ مف تصمب مادة سمكاتية ذائبة تعرؼ  :(Igneous Rocks)الصخور النارية -أولاً 

. ككممة (lava). كعند خركج الصيير إلى سطح الأرض يعرؼ بالحمـ (Magma)بالصيير 
(Igneous)  مف أصؿ لاتيني(Ignis)  كتعني نار(Fire) تقسـ الصخكر النارية بصكرة رئيسة .

عكس بدكره حجـ البمكرات إلى نكعيف اعتمادان عمى العمؽ الذم تتككف فيو الصخكر، الذم ي
المعدنية المككنة لمصخرة النارية، ىذاف النكعاف ىما: الصخكر النارية الجكفية كالصخكر النارية 

 الخارجية.
 : (Intrusive Igneous Rocks)الصخكر النارية الجكفية  -ُ

تكجد الصخكر  .داخؿ الأرض كتداخؿ في الصخكر المحيطة الصيارة تبريدصخكر تككنت نتيجة 
الإندساسية في المناجـ كالأنفاؽ أك عمى سطح الأرض، حيث تككف قد تعرضت لعكامؿ التعرية. 

نتياء إلى الأحجاـ الضخمة غير المنتظمة. كمادة كتتنكع أشكاؿ الصخكر بدءنا بالطبقات ال رقيقة كا 

https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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ف الصخكر مادة بطيئة التحجر نسبينا، كلذلؾ فيي تحتكم عمى بمكرات أكبر مف  الصيارة التي تككِّ
 .تمؾ التي في الصخكر السطحية

كالبازلت حجر سطحي، أما  .كالجرانيت البازلت ىمايكجد نكعاف أساسياف مف الصخكر النارية 
جكفي(. كيتككف البازلت أساسان مف المعادف السميكاتية مثؿ البيرككسيف. أما الجرانيت فاندساسي )

الجرانيت فيتككف أساسان مف معادف مثؿ الككارتز )المرك(. كيكجد البازلت فكؽ الجزر البركانية، 
كيشكِّؿ جانبان كبيران مف قشرة قاع المحيطات، ككذلؾ حكاؼ المحيط الأكسط. كما يكجد البازلت 

القارات. كلكف القارات تتككف أساسنا مف الجرانيت كالصخكر المتحكلة التي تتشكؿ مف أيضان في 
 .الجرانيت

كلأنيا تتككف نتيجة لعممية التبريد البطيء لمصيير فأف بمكراتيا تممؾ فرصة جيدة لمنمك، لذلؾ 
سيج تككف ذات أحجاـ كبيرة ممكف مشاىدتيا بالعيف المجردة، مككنة نسيجان صخريان يعرؼ بالن

. ىذا النكع مف الصخكر يعرؼ أيضان بالصخكر النارية (Phaneritic Texture)الفانيرم 
 الو العالـ السفمي عند الإغريؽ. (Pluto)نسبة لػ  (Plutonic Igneous Rocks)البمكتكنية 

 : (Extrusive Igneous Rocks)الصخكر النارية الخارجية  -ِ
التي تصؿ إلى سطح الأرض عبر التشققات الأرضية تتشكؿ الصخكر السطحية بسبب الصيارة 

العميقة، كالفيكَّىات البركانية. كييطمؽ عمى الصيارة التي تتدفؽ إلى السطح الحًمـ البركانية، حيث 
تيشكؿ طبقات مسطحة كاسعة، أك تتخذ شكؿ البركاف عف طريؽ تكرار الفكراف مف فكىتو. كسرعاف 

فة أشكالان مف الصخكر تحتكم عمى بمكرات مجيرية دقيقة. كتبرد ما تبرد معظـ الحمـ البركانية ميخمِّ 
بعض الحمـ بسرعة ميخمِّفة زجاجان بركانينا أممس يطمؽ عميو السبج. كما يينتج أيضان زجاج بركاني 

كلأنيا  .مسامي إثر خركج فقاعات الغازات عند تصمب الحمـ كييطمؽ عميو اسـ حجر الخفاؼ
السريع فأف بمكراتيا لا تممؾ فرصة جيدة لمنمك، لذلؾ تككف ذات أحجاـ  تتككف نتيجة لعممية التبريد

صغيرة يصعب تمييزىا بالعيف المجردة، مككنة نسيجان صخريان يعرؼ بالنسيج الأفانيتؾ 
(Aphanitic Texture)  أك أحيانان نسيجان زجاجيان(Glassy Texture) ىذا النكع مف الصخكر .
لأنيا  (Volcanic Igneous Rocks)النارية البركانية لإنبثاقية أو النارية ا يعرؼ أيضان بالصخكر

 ( .ِعادة تتككف نتيجة لتصمب الحمـ البركانية، يلاحظ الشكؿ )

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%84%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%84%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%AA
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 ( أماكف تبمكر الصخكر الناريةِالشكؿ ) 

 :خصائص الصخور النارية
 :لمصخكر النارية خصائص معينة يمكف حصرىا بالنقاط التالية

تسكد فييا صفة البمكرية اذ يككف نسيجيا بمكريا لأف ىذه الصخكر سبؽ كأف مرت في فترة  -ُ
  .تككنيا بحالة الانصيار ثـ التبرد بعد ذلؾ

لا تسمح بقياـ ام نكع مف انكاع الحياة فكقيا خلاؿ  لأنيالا تحتكم عمى المتحجرات كذلؾ   -ِ
 .كنيافترة تككنيا نتيجة لدرجة حرارتيا العالية اثناء تك

الكضعية التي كانت عمييا لحظة تحكليا مف  تأخذلا تظير فييا صفة الطباقية حيث انيا  -ّ
صيير الى صخكر نارية . كيشذ عف ىذه القاعدة الرماد البركاني الذم قد تظير فيو ىذه الصفة 

 . عند ترسبو داخؿ اجساـ مائية
 مميزات الصخور النارية:

باختلاؼ المعادف المككنة لمصخر كباختلاؼ نسبة ىذه المعادف تختمؼ الصخكر النارية كتتنكع 
كحجـ كترتيب بمكراتيا . كىناؾ أنكاع عديدة مف الصخكر النارية قد تصؿ إلى المئات ، كبالرغـ 
مف ىذا التنكع فإف ىناؾ صفات مشتركة تتميز بيا الصخكر النارية عف الأنكاع الأخرل مف 

 : الصخكر كىذه الصفات ىي
في الطبيعة غالبا عمى ىيئة كتؿ ضخمة ، كلا تكجد عمى ىيئة طبقات متتابعة تكجد -ُ

 . بعضيا فكؽ بعض
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غالبا ما تككف في حالة متبمرة  لا تحتكم الصخكر النارية بقايا كائنات حية )أحافير(،-ِ
كيختمؼ حجـ بمكرتيا باختلاؼ سرعة تبريد المجما أك الصيير الذم تككنت منو ، لذا نجد 

 . تي تككنت في باطف الأرض جكفية ذات بمكرات كبيرة الحجـ لأنيا بردت ببطءالصخكر ال
 لا يكجد مسامات اك فراغات بيف حبيباتيا، فيي تعد صخكران صماء مسامية.-ّ
 . تقاكـ بدرجة كبيرة أثر الرياح كالأمطار كحرارة الشمس عكامؿ التجكية-ْ
  الصخكر النارية تخمك مف الحفريات عمى خلاؼ باقي الصخكر -ٓ
  تككف الصخكر النارية دائمة التصمب -ٔ
  تتكاجد الصخكر النارية في شكؿ مكاد زجاجية كمعدنية -ٕ
  الصخكر النارية غنية كثيران بالمعادف -ٖ
  لكف الصخكر النارية شديد السكاد -ٗ

 . الغير مستكية يعد سطح الصخكر النارية مف السطكح -َُ
 أشكال الصخور النارية:

 السد: يتككف مف تداخؿ السائؿ الصيارم مكازيا لأسطح الطبقات.-ُ
 القاطع: ينشأ مف تداخؿ السائؿ الصيارم في شكؿ الكاح رأسية قاطعة اسطح الطبقات. -ِ
 الكتؿ العميقة: كتؿ ضخمة تشكؿ جذكر سلاسؿ الجباؿ ك تمتد لمئات الكيمكمترات.-ّ
 الدعامة: كتؿ عميقة تعد اجزاءن مف الكتؿ العميقة. -ْ
 البراكيف: تنشأ مف تخارج الصيارل عمى سطح الارض مككنة اشكالان قمعية. -ٓ
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 : (Sedimentary Rocks)الرسوبية الصخور -ثانياً 

كالتي تككنت عبر ملاييف السنيف مف تعرية كتجكية الصخكر  الأرضيةتغطي معظـ سطح القشرة 
كاعادة ترسيبيا في بيئات مختمفة لذلؾ فاف الصخكر الرسكبية تعكس عمميات  ألمختمفة ألأقدـ منيا

 بالإضافةكبيئة الترسيب  العمميات التي ككنتيا، متعددة كخصائصيا تعتمد عمى ) الصخكر الأـ،
لمخامات )ميما كانت قيمتيا( ران الرسكبية قد تككف بحد ذاتيا مصدالى الزمف( ليذا فاف الصخكر 

 عالية.  تككف مكمنا لخامات اخرل ذات قيمة اقتصادية أك قد
المفككة التي تتككف نتيجة لعمميات  (Sediments)مف تماسؾ الركاسب الصخكر الرسكبية تنشأ ك 

التعرية )التفتيت كالنقؿ( كالترسيب، سكاء أكانت ركاسب فتاتية أـ كيميائية أـ عضكية. ىذه 
العمميات تتككف بسبب نشاط الرياح كالمياه كالجميديات. تقسـ الصخكر الرسكبية اعتمادان عمى 

صخكر الرسكبية الفتاتية، كالصخكر نكعية الركاسب المككنة لمصخرة إلى ثلاثة أنكاع ىي: ال
 الرسكبية الكيميائية، كالصخكر الرسكبية العضكية.

 مراحل تكون الصخور الرسوبية:
تفتيت كالنقؿ كالترسيب حيث تتككف فراغات بيف الطبقات لالصخكر الرسكبية صخكر تككنت بفعؿ ا

الرسكبية. تنشأ الصخكر الرسكبية كعندما تتقمص الفراغات في الصخكر الرسكبية فتتشكؿ الصخكر 
الرسكبية مف ترسيب المكاد المفتتة أك الذائبة في الماء كالتي تنتج مف تعرض الصخكر المختمفة 

 الميكانيكيالصخكر النارية، الرسكبية أك المتحكلة إلى نشاط ميكانيكي حيث تؤدم إلى التفتت 
تختمؼ الصخكر  كغيرىا.لمصخكر بسبب عكامؿ التجكية كالرياح كالأمطار كالأمكاج البحرية 

الرسكبية عف النارية كالمتحكلة في انيا ذات اصكؿ كمناشئ مختمفة بينما المتحكلة كالنارية ذات 
لمعظـ المعادف المككنة  الكيميائياصؿ كمنشأ كاحد. أما التجكية الكيميائية فإنيا تؤدل لمتحمؿ 

يد بنقؿ المعادف المتحممة كالفتات ثـ تقكـ عكامؿ النقؿ كالمياه الجارية كالرياح كالجم ,لمصخكر
كمككنات صمبة أك ذائبة. كيبدأ ترسيب المكاد الصمبة عندما يضعؼ تيار الماء أك اليكاء الحامؿ 
ليا، أما المكاد المذابة فتترسب بعد تبخر الماء المذيب ليا كتحدث عممية الترسيب في أماكف كثيرة 

فيضية حكؿ الأنيار كفي البحار كالمحيطات مف أىميا الصحارم كسفكح الجباؿ كفي السيكؿ ال
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كالبحيرات حيث تتككف الركاسب الممحية ثـ تتماسؾ الركاسب المفككة لتككف الصخكر الرسكبية 
كتحدث عممية التماسؾ إما بترسيب مكاد لاحمة بيف حبيبات الركاسب الخشنة كالحصى كالرماؿ 

( أك تتماسؾ الركاسب )مف المكاد اللاجمة الشائعة مثؿ أكسيد الحديد كالسيم يكا ككربكنات الكالسيكـ
بفعؿ ضغط الركاسب العميا عمى ما تحتيا مف ركاسب حيث يتـ خركج الماء المكجكد بيف حبيبات 
الركاسب فتتصمب كتككف صخكرا رسكبية. تنشأ المادة الأكلية المككنة لمصخكر الرسكبية عف 

 .عمميات التجكية كالتعرية
ات جيكلكجية )فيزيائية ككيميائية كعضكية( تتـ عمى سطح الأرض التجكية ىي مجمكعة عمميك 

بصكرة رئيسية كتؤدم إلى تغير مجمؿ خصائص الصخكر كالفمزات بتأثير فعالية الغلاؼ الغازم 
 :كالمائي كالحيكم، تقسـ التجكية إلى نكعيف رئيسييف

تغيير تركيبيا الكيميائي، التجكية الميكانيكية: كىي التي تؤدم إلى تفتيت الصخكر إلى أجزاء دكف 
 .كتتـ بتأثير التغيرات الحرارية، التجمد الإسفيني، كنمك البمكرات في الفراغات الصخرية

 .لأنيا تغير مف تركيبيا الكيميائي التجكية الكيميائية: كىي أشد تأثيران في الصخكر
. مف عمميات التجكية كمف أىـ عكامؿ التجكية الكيميائية الماء كالأككسجيف كثاني أكسيد الكربكف

 .الكيميائية الانحلاؿ، ،الإماىة، الأكسدة كالإرجاع
لتعرية ىي عممية طبيعية تؤدم إلى انفصاؿ الصخكر أك التربة عف سطح الأرض في  :أما ا

، كالتآكؿ، كالنقؿ. التجكية: مبدئية. كىي تشمؿ ثلاث عمميات أخرلبقعة ما كانتقاليا إلى بقعة 
عادة عمى امتداد آلاؼ بؿ ملاييف السنيف كمع ذلؾ فإف بعض الأنشطة كتمتد عممية التعرية، 

البشرية مثؿ التعديف يمكف أف تؤدم إلى الإسراع بحدكثيا كقد يستفيد الإنساف مف ىذه العممية، 
عف طريؽ يد المساعدة التي تقدميا في بناء تربة جديدة مف الصخكر المفتتة. كلقد أدت عممية 

 -ُ: بالتعريةء تككينات جيكلكجية مثؿ الصخكر الرسكبية العكامؿ التي تقكـ التعرية أيضان إلى نشك 
حركات  -ٕالثلاجات.  -ٔالرياح.  -ٓتقمب الحرارة.  -ْالأحياء.  -ّاليكاء.  -ِالماء. 

  .الجاذبية -ٖالأرض. 
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 خصائص الصخور الرسوبية
كالتي تتعرض لتدفقاتو مائيةو تتشكؿ ىذه الصخكر في الأجزاء السطحية مف القشرة الأرضية، -ُ

 .كبيرة سكاء الناتجة عف الأمطار أك المسطحات المائية بأنكاعيا
تتعرض لمتغيرات الفيزيائية كالكيميائية نتيجة الضغط كالحرارة الشديديف كالمذيف يغيراف مف -ِ

 .طبيعتيا كشكميا، ثـ تتجمع بشكؿ طبقاتو لتشكؿ ركاسبى 
ا أف تتشكؿ مف ذكبا-ّ ف الجباؿ الجميدية كتكسُّر كانزلاؽ الصخكر العادية نتيجة يمكف أيضن

 .خضكعيا لمجاذبية الأرضية
تختمؼ أماكف كجكدىا كأحجاميا حسب قكة المياه الدافعة ليا، كحسب كتؿ الصخكر المتفتتة -ْ

، منيا مايككف كبيرنا كمنيا المتكسط كمنيا ما يككف بحجـ الحصى  …قبؿ أف تترسب في طبقاتو
التمييز بيف خصائص الصخكر الرسكبية في طبقاتيا حسب تدرجات ألكانيا أك حجـ يمكف -ٓ

 .الطبقة كنكعيا
 مراحل تكون الصخور الرسوبية:

 الصخكر الرسكبية، يكتمؿ تككنيا عمى مراحؿ عدة ىي:
تجكية الصخكر الأصمية، التي قد تككف صخكران نارية أك متحكلة أك رسكبية، بعكامؿ التجكية  -ُ

ة ػ منيا ما ىي كيماكية، تؤدم إلى ذكباف مككنات الصخر في الماء، كمنيا ما ىي المختمف
 ميكانيكية، تؤدم إلى تفتت الصخر، مف دكف أف يتغير تركيبو، الكيماكم أك المعدني.

نقؿ المكاد المجكاة، بكسائؿ النقؿ المختمفة، مثؿ المياه الجارية عمى السطح، أك المياه الجكفية،  -ِ
الجميد الزاحؼ؛ كالمناطؽ الكاقعة فكؽ مستكل سطح البحر. كتنتقؿ نكاتج التجكية كالرياح، ك 

الكيماكية، عمى شكؿ محاليؿ في الماء فقط، سكاء كاف عمى شكؿ جرياف سطحي أـ مياه جكفية. 
أما نكاتج التجكية الميكانيكية، فيي تنتقؿ بالمياه الخارجية عمى السطح، بأشكاليا المختمفة )أنيار، 

كبالرياح، عمى شكؿ رماؿ قافزة، أك غبار معمؽ في اليكاء، كلاسيما في  ،ة، جرياف صفائحي(أكدي
 كبالجميد الزاحؼ، في المناطؽ الباردة، كقمـ المرتفعات. ،المناطؽ الصحراكية كشبو الصحراكية

رسكب المكاد المحمكلة سكاء في القارات أك في البحار كالمحيطات. كيككف رسكب الفتات  -ّ
مكؿ رسكبان ميكانيكيان، بفعؿ الجاذبية الأرضية، عندما تتغمب قكة المقاكمة عمى القكة الدافعة. المح
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أما المكاد الذائبة في المحمكؿ المائي فترسب إما بطريقة كيماكية بحتة عندما تتركز الأيكنات في 
يكية كبيككيماكية، المحمكؿ المائي، إلى درجة التشبع، بالنسبة إلى المعادف المتبمكرة، أك بطرائؽ ح

تستخمص فييا الكائنات الحية، في البحار كالمحيطات كالبحيرات، بعض الأيكنات، التي ربما لا 
 تككف قد تركزت في المحمكؿ المائي إلى درجة التشبع لتككف بيا أصدافيا.

المتمثمة في عمميات،  Diagenesisتعرض الركاسب لعمميات النشأة المتأخرة، الدياجنسس  -ْ
 Sementationالركاسب كتلاحميا  Compactionفيزيائية ككيماكية كحيكية تسفر عف تلازـ 

عادة تبمكرىا   .Recrystallizationكا 
 :تصنيف الصخور الرسوبية

تصنؼ الصخكر الرسكبية، تبعان لعمميات تككنيا، الى فئتيف رئيستيف، ىما: الصخكر الرسكبية 
 كالصخكر الرسكبية عضكية النشأة.ة، كالصخكر الرسكبية كيماكية النشأة، ميكانيكية النشأ

 (Clastic Sedimentary Rocks) الصخور الرسوبية ميكانيكية النشأة )الفتاتية( -1
تتككف ىذه الصخكر مف فتات الصخكر، النارية كالمتحكلة كالرسكبية، الناتج مف عمميات التجكية، 

ذم ينتقؿ بأم مف كسائؿ النقؿ المختمفة مثؿ المياه الجارية عمى السطح، الميكانيكية كالكيماكية، ال
كالرياح، كالجميد، كالأمكاج، ليرسب في بيئات مختمفة، حيث تتغير الظركؼ، كتصبح قكة المقاكمة 
أكبر مف القكة الدافعة. كبعد استقرار الركاسب في البيئات الجديدة، تتعرض، مع مركر الزمف، 

، كالتلاحـ بالمكاد لعمميات، فيزيائ ية ككيماكية كحيكية، تجعؿ منيا صخكران، بكاسطة التلازـ
عادة تبمكر بعض المعادف. كيطمؽ عمى ىذه  ، كالسميكا؛ كا  اللاحمة، مثؿ كربكنات الكالسيكـ

 العمميات مجتمعة، اسـ الدياجنسس، أك عمميات النشأة المتأخرة.
: تتككف نتيجة لتصمب (Chemical Sedimentary Rocks)الصخكر الرسكبية الكيميائية -ِ

الركاسب الناتجة مف المحاليؿ المائية المشبعة، الذم يحصؿ كنتيجة لبعض التفاعلات اللاعضكية 
تشمؿ الصخكر الرسكبية كيماكية النشأة، ثلاث مجمكعات مف الصخكر، ىي: صخكر في المياه. 

 الكربكنات، كصخكر المتبخرات، كالصخكر السمسية.
 Carbonate Rocksكر الكربكنات صخ -أ
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؛ CaCO3تشمؿ صخكر الكربكنات معدف الكالسايت أك الأراجكنايت، أم كربكنات الكالسيكـ 
؛ أك معدف CaMg(CO3)2كمعدف الدكلكمايت، المككف مف كربكنات الكالسيكـ كالماغنسيكـ 

الحجر . كمف أىـ صخكر ىذه المجمكعة: FeCO3، أم كربكنات الحديد Sedriteالسدرايت 
 .Chalk، كالحجر الطباشيرمDolomite، كالدكلكمايتTufa، كالتكفا Limestoneالجيرم

 Evaporitesصخكر المتبخرات  -ب
ىذا النكع مف الصخكر الرسكبية ترسب المعادف المككنة لو كيماكيان، كمباشرة، مف المحمكؿ المائي، 

كمف أىـ صخكر المتبخرات: صخر  عندما يزداد تركز الأملاح في الماء، بكساطة عممية التبخر.
صخر البكراكس  ،Anhydrite، صخر الأنيدرايت Gypsum،صخر الجبس Haliteالممح 
Borax صخر البكتاش،Potash. 

 Siliceaus Rocksالصخكر السمسية  -ج
. كترسب مككناتيا بطرائؽ كيماكية، Siكىي صخكر رسكبية مككنة، أساسان، مف عنصر السميكا /

، كالكالسدكني Opal، كالأكباؿ Flint، كالصكاف Chertأىـ أنكاعيا: الشرت كبيككيماكية. ك 
Chalcedony. 

تراكـ بقايا : تتككف مف (Organic Sedimentary Rocks)الصخكر الرسكبية العضكية-ّ
المكاد العضكية التي خمفتيا الحيكانات أك النباتات التي تعيش في البحار أك اليابسة، ك كذلؾ 

 ) تفحـ النباتات ك تحمؿ بقايا اليياكؿ الحيكانية(،كمف أنكاع ىذه الصخكر :   عمميات التحمؿ
.-أ  الحجر الجيرم العضكم اك المرجاني: ىياكؿ الحيكانات البحرية المككنة مف كربكنات الكالسيكـ
(.-ب  الفكسفات: تراكـ ك تحمؿ اليياكؿ الحيكانية البحرية )فكسفات الكالسيكـ
النباتات التي تتعرض لمدفف السريع فيمنع مف تفاعميا مع الاكسجيف  الفحـ: ينتج عف تفحـ-جػ

 الجكم ك مف ثـ  يتـ الاحتفاظ بالكربكف.
 .ىناؾ ثلاث انكاع مف الصخكر الرسكبية استنادا الى طريقة استخداميا 

صخكر رسكبية تستخدـ مباشرة في عمميات التصنيع كالبناء أك قد تحتاج الى معالجة بسيطة  -ُ
، الرمؿ، الحصى، الحجر الجيرم كالدكلميتي، الفحـ، الممح الأطياف) ، مثؿالاستخداـقبؿ 

 (.الصخرم
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الصناعي.)الطيف لصناعة الطابكؽ كالسمنت  الاستخداـصخكر رسكبية يتـ معالجتيا لغرض  -ِ
كبعض الصناعات ألأخرل ك الحجر الجيرم لصناعة السمنت كتنقية السكر، الرماؿ لصناعة 

كسفات، الجبسكـ لصناعة الجص كالسمنت، ترسبات تحكم عمى الحديد كالكبريت الزجاج، الف
 (.كاليكرانيكـ

صخكر رسكبية كمكامف لثركات اخرل)المياه الجكفية، النفط، الغاز، المعادف الثمينة مف ذىب  -ّ
 (.كألماس..الخ

 :خصائص الصخور الرسوبية

تكجد الصخكر في الطبيعة كتشكؿ عمى ىيئة طبقات مختمفة الأحداث كمتتابعة الأحداث -ُ 
 كتختمؼ ىذه الطبقات مف حيث التركيب كالمكف كالسمؾ. 

تعرؼ ) الأحافير ( لأف  التيتحتكل الصخكر الرسكبية عمى أجزاء أك بقايا كائنات حية -ِ
بالكائنات الحية بعد مكتيا أك ما  بالاحتفاظ العكامؿ التي تككنت منيا ىذه الصخكر كالتي تتيح ليا

 يدؿ عمى أشياء يتعرؼ مف خلاليا عمى ىذه الكائنات . 

تككف فى حالة متبمكرة عمى عكس الصخكر الممحية مثؿ الأنييدريت كالجبس كالممح الصخرم -ّ
 كىي تكجد عمى ىيئة حبيبات متماسكة. 

تعتبر خزانات لممياه الجكفية كالغاز  فييليذا تتميز بكجكد مسامات بيف الحبيبات المككنة ليا -ْ
 كخزانات طبيعية لمنفط .  الطبيعي

  .إف الصخكر الرسكبية تقاكـ عكامؿ التجكية بدرجة أقؿ مف الصخكر النارية-ٓ
 استخدامات الصخور الرسوبية:

لمصخكر الرسكبية استخدامات ميمة جدنا كفي مجالات عدة ككاسعة في حياة الإنساف  
 اليامة كمف أىـ ىذه الاستخدامات ما يأتي: المجالاتكاستخداماتيا تدخؿ في 

 تيعتبر الصخكر الرسكبية المصدر كالخزاف لتراكـ النفط.  -ُ
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 تيستخدـ في العديد مف مكاد البناء مثؿ الإسمنت. -ِ

 م عمى الأحافير كالتي تيمثؿ دليلان جيدنا لمتعرؼ عمى بيئات الحياة القديمة. تحتك -ّ

 تحتكم عمى الكثير مف المعادف المفيدة في داخميا. -ْ

 يمكف أف يككف الحجر الرممي بمثابة طبقة لممياه الجكفية. -ٓ

شمؿ ذلؾ الحمي تكفر الصخكر الرسكبية المكاد الاقتصادية التي تيستخدـ في الحياة اليكمية، كي-ٔ
 .كالسيراميؾ كالمباني كغيرىا

تستخدـ في صناعة الفخار ك القرميد ك احجار البناء ك الطابكؽ ك   :الصخكر الطينية-ٕ
  السيراميؾ

  (.البكتاسيكـ –الكالسيكـ  -تستخدـ في استخراج الاملاح ) الصكديكـ   :الصخكر الممحية -ٖ

 
: تنشأ مف تغير مككنات أك معدنية أك (Metamorphic Rocks)الصخور المتحولة -ثالثاً 

نسيج أك تركيب أنكاع صخرية أقدـ سكاء أكانت صخكران نارية أـ رسكبية أـ متحكلة نتيجة لتغير 
الظركؼ الفيزيائية )الضغط كدرجة الحرارة( أك الظركؼ الكيميائية )تركيز بعض العناصر 

 الكيميائية(. ىذا التغير يحدث في الحالة الصمبة. 

تقسـ الصخكر المتحكلة اعتمادان عمى كجكد المعادف الطكلية أك المسطحة أك عمى غيابيا    
 كتكجيييا إلى نكعيف: الصخكر المتحكلة الصفائحية كالصخكر المتحكلة غير الصفائحية.

: تتككف نتيجة لترتيب (Foliated Metamorphic Rocks)الصخكر المتحكلة الصفائحية  -أ
دد بسبب تعرضيا لضغط شديد يعيد ترتيب الحبيبات الصخرية أك المعدنية، المعادف باتجاه مح

 لذلؾ فأنيا تمتاز بكجكد نسيج صفائحي.
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: الحبيبات (Non-foliated Metamorphic Rocks)الصخكر المتحكلة غير الصفائحية  -ب
نسيجيا  الصخرية أك المعدنية المككنة ليذا النكع مف الصخكر لا تمتاز بترتيب كاضح لذلؾ فاف

 ليس صفائحيان، كىي عادة ما تتككف نتيجة لتأثير درجة الحرارة.

 :خصائص الصخور المتحولة

تتشكؿ تحت ضغط كحرارة عالييف جدِّا في باطف الأرض، مما يعرٌضيا لتحكلاتو كيميائيةو -ُ
 .كفيزيائيةو، تينتًج بمٌكرات ذات بنيةو كريستاليةو جميمةو 

ِ- ، فيي تتشكؿ في الحالة الصمبة، كيمكف ملاحظة ذلؾ مف اسميا، لا تحتاج لعمميات انصيارو
لةه عف الصخكر الرسكبية كالبركانية  .فيي متحكِّ

مف الممكف أف تترتب الصخكر المتحكلة بشكؿ طبقاتو أك تتفمطح أك تتيشـ، كذلؾ تبعنا لقكة -ّ
 .لو الضغط التي تعرضت

 أنواع التحول: 
الصخكر الجيرية،    ف الدلكمايت كتحكؿ اليكرنفمس مفالتحكؿ الحرارم: مثؿ تحكؿ الرخاـ م-ُ

 كىك محدكد الانتشار.
التحكؿ الديناميكي: ناتج عف الضغط الذم يؤدم الى تكسير اك تراص الصخكر مثؿ  -ِ

 الميمكنيت.
الحرارم) الاقميمي(: يحدث بتأثير مشترؾ لكؿ مف الضغط ك الحرارة مثؿ  -التحكؿ الديناميكي-ّ

 كيككف كاسع الانتشار. النيس ك الشيست،
التحكؿ الذاتي: ينتج بفعؿ النشاط الكيميائي لمسكائؿ الحارة ك الغازات مثؿ صخكر  -ْ

 .السربنتنيت
 الخصائص الكيميائية والفيزيائية لمصخور:-اً ثالث

 :تشمؿ الخصائص الفيزيائية كالميكانيكية الرئيسية لمصخكر ما يمي
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 التركيب المعدني:-1
ىناؾ  .المعادف قسـ منيا مف معدف كاحد كالقسـ الآخر مف عدد مف،  معادف مككنة مف الصخكر

 تتألؼالتي  المعادف عناصر كثيرة الانتشار كمنيا تتركٌب غالبية ثماففي الطبيعة 
، البكتاسيكـ،  الصخكر منيا ، الحديد، الكالسيكـ، الصكديكـ كىي: الأكسجيف، السميككف، الألكمنيكـ

ك لا يمكف أف تككف .مرتٌبة في مبنى ثابت يسمى البمكرة المعدف التي تركبكالمغنيسيكـ. العناصر 
مككنة مف عنصر كاحد بؿ إنيا تككف مككنة مف عدد مف المعادف كالعناصر الأخرل الصخكر 

كتككف النسبة التككينية أعمى لبعض المعادف فيككف لكف الصخر مقاربا إلى لكف المعدف بشكؿ 
يعة التطكر كالتحكلات التي شيدتيا ىذه الصخكر عبر الحقب كبير كيؤثر أيضا في ذلؾ طب

 .الجيكلكجية مف الضغكط كالحرارة كما يؤثر ذلؾ في الخصائص الفيزيائية لمصخكر
ؽ الخارجي مف قشرة الأرض الذم االإنساف تتكاجد في النط اكتشفيايمكف القكؿ بأف المعادف التي 

نطاؽ يتألؼ مف غلاؼ صخرم صمب يحتكم عمى  لا يتعدل سمكو ستة كيمكمترات تقريبان ، كىك
  :عدد مف العناصر بنسب متفاكتة أىميا

الكالسيكـ :  َٔ.ٓالحديد :  َٕ.ٖالألكمنيكـ :  ُٔ.ِٕالسيميككف :  ْٔ.ْٔالأككسجيف : 
عناصر  ُِ.َالفكسفكر :  ُْ.َالأيدركجيف :  ِٔ.َالتيتانيكـ :  َٕ.ِالمغنيسيكـ :  ّٖ.ّ

 ٖٓ.ِكـ : البكتاسي َٖ.َأخرل : 
 . %ََُالمجمكع : 

أف الأككسجيف يتصدر العناصر التي تتألؼ منيا قشرة الأرض حيث  السابقةكيلاحظ مف النسب 
يشكؿ أقؿ قميلان مف نصؼ مجمكع ىذه العناصر كىذا يؤكد الانتشار الكاسع للأككسجيف في 

يأتي السيميككف في صخكر القشرة الأرضية ، حيث يندمج مع معظـ العناصر مككنان الأكاسيد ، ك 
أكثر الأكاسيد  –الككارتز  –المركز الثاني بعد الأككسجيف كعمى ذلؾ يككف أكسيد السيميككف 

إنتشاران في صخكر القشرة الأرضية ، فيك يدخؿ في تككيف عدد كبير مف الصخكر أىميا الجرانيت 
  .كالحجر الرممي

لؼ منيا القشرة الأرضية ، حيث تبمغ نسبتو كيحتؿ الألكمنيكـ المركز الثالث بيف العناصر التي تتأ
الكاسع في الطيف  انتشارهنسبة عنصر الألكمنيكـ في قشرة الأرض إلى  ارتفاع% كيرجع َٕ.ٖ
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  .كالصمصاؿ المنتشريف في جيات كاسعة مف العالـ ، حيث يشكؿ نحك ربع كزف الطيف
الصكديكـ ، البكتاسيكـ ،  كتشكؿ العناصر الرئيسية الأخرل التي تشمؿ الحديد ، الكالسيكـ ،

مف كزف القشرة الأرضية ، أما باقي  َٔ.ُِالمغنيسيكـ ، التيتانيكـ ، الأيدركجيف كالفسفكر نحك 
.% فتتألؼ مف عدد كبير مف العناصر يأتي في مقدمتيا النحاس كالمنجنيز ََٖالنسبة كقدرىا

 .كاليكرانيكـ كالكركـ كالفناديكـ كالزنؾ كالرصاص
  :كتككف المعادف كالركاسب كالخامات المعدنية ثانيان : نشأة

في البداية يمكف إعطاء تفسير مبسط كمختصر لتككف الخامات كالركاسب المعدنية ، كىك انيا 
تككنت نتيجة لعمميات تفاعؿ كيميائية كحركات كظكاىر طبيعية حدثت في باطف الأرض كفكؽ 

  .سطحيا الخارجي
كالركاسب المعدنية كتككينيا في الطبيعة إلى أربعة عكامؿ  كيمكف إرجاع نشأة المعادف كالخامات

  :أساسية ىي
كجكد غازات منبعثة مف " الماجما " الصيير تتخمؿ الشقكؽ كالفجكات المكجكدة في الصخكر  -ُ

مما يأثر في المعادف المنتشرة في ىذه الشقكؽ كيعمؿ عمى تركزىا كتبمكرىا فتتككف عركؽ ركاسب 
يحدث ىذا كثيران بالقرب مف فكىات البراكيف حيث تتصاعد غازات المكاد الخامات المعدنية ك 

المتسامية التي لا تمبث أف تتكثؼ بالقرب مف فكىة البركاف مرسبة بمكرات معادف مختمفة . كقد 
يحدث أيضان أف تتفاعؿ الغازات النشطة في جكؼ الأرض مع المعادف كالصخكر التي تقابميا 

 .ذلؾ خامات التنجستف كالقصدير المرتبطة بالصخكر الجرانيتيةلتككف معادف جديدة مثاؿ 
" كعندما يبرد  كجكد شقكؽ في صخكر القشرة الأرضية يندفع خلاليا الصيير أك " الماجما-ِ 

الصيير كيتجمد تتككف الركاسب كالخامات المعدنية كتتبايف المعادف المكجكدة في الصيير في 
 .درجة الحرارة كبالتالي في العمؽ الذم تتجمد كتتركز فيو

كجكد مياه ساخنة منبعثة مف الصيير تؤدم إلى تبمكر المعادف فتعمؿ المحاليؿ الساخنة عمى -ّ 
متبمكرة في الشقكؽ كالفجكات المكجكدة في الصخكر فتتككف بذلؾ العركؽ إلتصاؽ المعادف ال

  .كركاسب الخامات المعدنية
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نتيجة لتغير الظركؼ المحيطة بالمعادف المكجكدة في الصخكر الأرضية المختمفة فقد ترتفع -ْ
قشرة درجة حرارة الكسط الذم تكجد فيو ، اك يرتفع الضغط الكاقع عمى المعدف نتيجة لحركات ال

الأرضية فتضغط الصخكر كالطبقات بعضيا عمى بعض ، أك يتعرض المعدف لمكجة مف الأبخرة 
كالغازات النشطة التي تغير الجك الكيميائي المحيط بالمعدف ، أك قد تشترؾ كؿ ىذه الظركؼ 
مجتمعة مع بعضيا كفي كؿ حالة مف ىذه الحالات لابد أف يكيؼ المعدف نفسو مع الكسط 

ديدة حيث يتحكؿ المعدف الأصمي إلى معدف جديد مختمؼ تمامان عنو ليتلاءـ مع كالظركؼ الج
  .الظركؼ الجديدة

  :أشكاؿ كجكد المعادف في الطبيعة -ثالثان 
لابد مف التعرؼ عمى بعض المصطمحات العممية الخاصة بالمعادف كىي : المعادف ، الخامات 

  .المعدنية ، الركاسب المعدنية
ىي : كافة المكاد التي تستخرج مف باطف الأرض كتتألؼ مف مركبات كيميائية  ويقصد بالمعادن

  .متجانسة تككنت معظميا نتيجة إندماج العناصر الطبيعية
 استخلاصيامكاد متجانسة إلى حد كبير تتألؼ مف مككنات فمزية يمكف ىي :  الخامات المعدنية

امات كمف ىذا التعريؼ نلاحظ أف مف الخامات عف طريؽ التنقية أك الصير حسب طبيعة الخ
الخامات المعدنية يقصد بيا المعادف الفمزية كالحديد كالنحاس دكف المعادف اللافمزية كالكبريت 

 .كالفكسفات
عمى مستكل  استغلالياأجزاء مف قشرة الأرض تضـ معدنان أك أكثر يمكف ىي :  الرواسب المعدنية

  .عمى نطاؽ كاسع استغلالياف مف لجكدة خصائصيا كتكفرىا بكميات تمك اقتصادم
عدد كبير مف المعادف تجاكز الألفيف كتشكؿ ىذه المعادف  اكتشاؼكقد تمكف الإنساف مف 

 .العناصر المختمفة التي تتألؼ منيا القشرة الأرضية
كتتعد الأشكاؿ التي تكجد فييا المعادف في قشرة الأرض كذلؾ حسب الظركؼ الجيكلكجية التي 

  :كيمكف تحديد ىذه الأشكاؿ فيما يميتككنت خلاليا 
قد يكجد المعدف في شكؿ عركؽ تتخمؿ الصخكر كذلؾ في النطاقات التي تركزت العركؽ: -ُ

 .معادنيا في زمف لاحؽ لتككف الصخكر
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تككف المعادف في ىذه الحالة جزءان مف الصخكر ، حيث  معادف متركزة في التككيف الصخرم:-ِ
ف يبرد أك يتجمد فككنت أجزاءن مستقمة عف الصخكر رغـ أنو أنيا كانت ضمف الصيير قبؿ أ

داخميا كيحدث ذلؾ عندما تمتزج بعض العناصر المعدنية بتككيف قمكم أك حمضي في الصخكر . 
مثاؿ ذلؾ الألماس كالبلاتيف كالنيكؿ كىي معادف تكجد في الصخكر القمكية ، بالإضافة إلى 

 .لصخكر الحمضيةالتنجستف كالقصدير كىي معادف تكجد في ا
تتركز بعض المعادف في شكؿ طبقات أفقية كليس في شكؿ عركؽ كقد تتككف خامات طباقية: -ّ

بعض ىذه الطبقات المعدنية عف طريؽ الترسيب المباشر لمعناصر المعدنية في قيعاف المسطحات 
ىذه المائية سكاء كانت بحيرات أـ بحار كبعض خامات الحديد. كقد يتككف البعض الآخر مف 

الطبقات المعدنية نتيجة لعامؿ الترسيب بالتبخر مف المسطحات المائية الضحمة كما ىي الحاؿ 
كقد تتحمؿ الصخكر السطيحة في بعض الأقاليـ كتنجرؼ  .بالنسبة لخامات الجبس كأملاح البكتاس

زة العناصر القابمة لمذكباف في حيف تظؿ العناصر الأخرل في مكانيا لتككف خامات معدنية مرك
كقد تككنت بيذه الطريقة خامات البككسيت كبعض الطبقات الأفقية الحاممة لخامات النيكؿ 

 . كالمنجنيز
تكجد بعض الخامات المعدنية في الركاسب الطينية التي تضـ معادف في الركاسب الطينية: -ْ

الرماؿ كالطمي كذلؾ في قيعاف الأكدية النيرية كالسيكؿ كقد تظير ركاسب أحدث جيكلكجيان مف 
ىذه الركاسب فتشكؿ تككينات صمبة مندمجة التككيف تككنت في ظركؼ طبيعية مماثمة لتمؾ التي 

لتي تكجد في الركاسب الطينية عمى تمؾ الأنكاع المقاكمة تككنت فييا العركؽ كتقصر المعادف ا
لممياه دكف أف تتحمؿ فييا كيأتي الذىب كالقصدير في مقدمة ىذه المعادف التي تضـ أيضان 

  .الألماس كالتنجستف كبعض الأقؿ انتشاران كما ىي الحاؿ بالنسبة لمزرككف كالسمينيكـ كالمكنازيت
  :أنكاع المعادف المكجكدة في صخكر القشرة الأرضية ىيكىناؾ أربعة عكامؿ رئيسية تحدد 

  .التككيف الصخرم-ُ
  .التاريخ الجيكلكجي-ِ
  .عكامؿ التعرية-ّ
  .الحركات التي تنتاب القشرة الأرضية -ْ
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كيعد مف أىـ العكامؿ التي تحدد نكعية المعادف لذلؾ كاف لابد مف تناكؿ  التكوين الصخري :-1
ىذا العامؿ كتتبع أنكاع الصخكر ككيفية تككينيا كخصائصيا ، كىي كميا عكامؿ تحدد بدكرىا 

 .أنكاع المعادف
: تيدؼ دراسة التاريخ الجيكلكجي لأم منطقة إلى التعرؼ عمى أنكاع  التاريخ الجيولوجي-2

  .المحتمؿ كجكدىا فيياالمعادف 
تمعب عكامؿ التعرية دكران لا يمكف إغفالو في تفتيت بعض المعادف كالصخكر  عوامل التعرية :-3

كنقميا مف مناطؽ نشأتيا الأصمية إلى مناطؽ جديدة ، كتتصدر المياه عكامؿ التعرية في ىذا 
لمعدنية بعد تفتيتيا المجاؿ سكاء كانت مياىيا سطحية أـ جكفية ، فقد تنقؿ بعض الخامات ا

كترسبيا في النطاقات التي تضعؼ فييا قدرة المياه عمى الحمؿ ، لذلؾ يطمؽ عمى مثؿ ىذه 
الخامات معادف رسكبية . كيعد الذىب الرسكبي الذم يعدف مف ركاسب بعض الأنيار أىـ ىذه 

اء بعض الأقاليـ المعادف بالإضافة إلى معدف القصدير . ككما تعمؿ عكامؿ التعرية كالنقؿ عمى إثر 
زالتيا  . ببعض المعادف فقد تعمؿ عمى إفقارىا كذلؾ بنحتيا كا 

كقد كاف لعكامؿ التعرية دكر كبير في نقؿ البقايا النباتية الطبيعية التي ترجع إلى العصكر 
الجيكلكجية القديمة إلى سكاحؿ البحار قميمة العمؽ كالمستنقعات القديمة حيث طمرت بعد ذلؾ 

اء ذلؾ ركاسب الفحـ ، كما عممت عكامؿ التعرية أيضان عمى ترسيب البقايا النباتية فتككنت مف جر 
كالحيكانية في منخفضات عميقة بالطبقات الجيكلكجية القديمة ، ثـ تراكمت عمييا الركاسب حتى 
تحكلت ىذه البقايا إلى زيت البتركؿ بفعؿ الضغط كالحرارة . كتعمؿ عكامؿ التعرية أيضان عمى 

كزيع المعادف رأسيان بيف الطبقات الصخرية فقد سبؽ أف أشرنا إلى دكر المياه الجكفية إعادة ت
الساخنة في نقؿ بعض العناصر المعدنية كترسيبيا خلاؿ بعض الشقكؽ كالفجكات لتككف العركؽ 

  .المعدنية
لكلا ىذه الحركات الأرضية لظمت الصخكر بعناصرىا  الحركات التي تنتاب القشرة الأرضية :-ْ

المعدنية في باطف الأرض بعيدان عف متناكؿ يد الإنساف عمى سطح القشرة الأرضية . كقد أسيمت 
ىذه الحركات في ظيكر العناصر المعدنية فكؽ سطح الأرض في بعض المناطؽ كعدـ كجكدىا 

في التككينات الصخرية بفعؿ ىذه الحركات  كالشقكؽ التي حدثت فالانكساراتفي مناطؽ أخرل ، 



43 
 

مف باطف الأرض  كاندفاعياعممت عمى تسرب الصيير " الماجما" بما تحكيو مف عناصر معدنية 
عادة تركيزىا كتكزيعيا عف طريؽ زحؼ  ، كما أنيا أسيمت في صير بعض العناصر المعدنية كا 

لد حرارة شديدة بفعؿ الضغط . كقد التككينات الصخرية فكؽ بعضيا البعض ، كما يتبع ذلؾ مف تك 
كاف لمحركات التي تنتاب القشرة الأرضية أكبر الأثر في تداخؿ الصخكر مختمفة الخصائص 
بصكرة عممت عمى إعادة تكزيع بعض الخامات المعدنية كتركزىا في غير تككيناتيا الجيكلكجية 

 . الأصمية
 :أنكاع المعادف -رابعان 

 : مجمكعتيف رئيسيتيف ىمايمكف تقسيـ المعادف إلى 
المعادف الفمزية : كتضـ الحديد، النحاس، الألكمنيكـ، الرصاص، القصدير، الزنؾ، الزئبؽ، -ُ

، الككبالت،  ، النيكؿ، المكليبدنيكـ، التنجستف، الفاناديكـ الذىب، الفضة، البلاتيف، المنجنيز، الكركـ
، الراديكـ ، كغيرىا  .اليكرانيكـ

المعادف اللافمزية : كتشمؿ الفكسفات، البكتاس، الكبريت، الممح، البككسايت، المغنيزايت، -ِ
الدياتكميت، البرليت، الدكلكميت، الكلاستكنيت، التالؾ، الرماؿ، الحصى، الطيف، الجبس، 
الجرانيت، البارايت، الحجر الجيرم، الحجر الرممي، الرخاـ، المايكا، البازلت، الفمكرايت، 

ستكس، الجرافيت، الرمؿ الزجاجي، الأكليفيف، الكيانيت، البنتكنيت، الإلمنيت، الزرككف، الإسب
الزيكليت، الكركميت، الجارنت، الكاكليف، البكزكلاف، رماد الصكدا كغيرىا الكثير كالأحجار الكريمة 

كالأكباؿ  أحجار نصؼ كريمة مثؿ الزبرجد كالعقيؽ كالفيركز كمنيا الألماس كالياقكت كالزمرد كىناؾ
 .كغيرىا

 :Permeability النفاذية-2
الماء بيف حبيباتو اك النفط في بعض المناطؽ مثؿ )الجزء  رلا مرافيي قابمية الصخر النفاذية 

الشرقي لمجزيرة العربية( .كتعتمد نفاذية الصخكر الفتاتية عمى حجـ الحبيبات المككنة لمصخر ، 
ككمما قؿ حجـ الحبيبات قمت النفاذية )لاف الفراغات بيف الحبيبات ستصبح صغيرة فتمنع مف 

ف نفاذية الطفؿ كالطيف قميمة جدا بالرغـ مف أف مساميتيا كبيرة انسياب السائؿ بسيكؿ(، فمثلا تكك 
.لاف كبشكؿ كاضح اف حجـ الحبيبات كالفراغات في الطفؿ كالطيف صغيرا جدا الى الحد الذم 
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يجعؿ قكة التكتر السطحي بيف سطح السكائؿ المكجكدة في الصخر كسطح المككنات المعدنية 
السكائؿ . كتتحكـ في تحديد النفاذية ايضا نسبة الفجكات  لمصخر كبيرة جدا بحيث لا تسمح بمركر

المتصمة مع بعضيا البعض الى الفجكات المستقمة فاذا كانت الفجكات غير متصمة يككف الصخر 
نفاذية  تما بقيالامطار عادة تتخمؿ الصخكر متجية الى أسفؿ نحك باطف الارض  كمياه نفاذ غير

أك طبقة مصمتة يتكقؼ سريانيا كتتراكـ  الى صخكر لمياهاتمؾ الصخكر تسمح بذلؾ الى اف تصؿ 
الجكفية. ملاحظة ميمة  لممياهكعندىا ممكف اف يتككف مكمف  المصمتةالطبقة  ىذهفكؽ  المياه

بنفس طريقة جريانيا عمى سطح الارض . كاخيرا  المصمتةفكؽ الطبقة  المياهممكف اف تجرم 
ر غزيرة يككف مستكل الماء الجكفي قريبا جدا مف المناطؽ المناخية كالتي تتساقط عمييا امطا

 .بعيدا نسبيا مف سطح الارض المياهاما المناطؽ الجافة فيككف مستكل  سطح الارض،
 بسبب الفعٌاؿ الضغط زيادة معنفاذية تزيد زيادة غير خطية مع زيادة المساميٌة كتنخفض ىذه الأف ك 

 ة.الصغير  كالمسامات الكسكر إغلاؽ
عادة في صخكر ليا مسامية كنفاذية عاليتاف كتعرؼ ىذه الصخكر باسـ  الجكفيةكجد المياه 

الصخكر الخازنة ،اما التركيب العاـ المككف مف ىذه الصخكر الخازنة كالذم يحتكم عمى كمية 
الجكفية في منطقة معينة فقد اعتاد العمماء اف يطمقكا عميو أسـ )مكمف المياه  المياهمحددة مف 

 .(الجكفية
 كيستخدـ قانكف دارسي لبياف مقدار النفاذية:

   

   
=k 

K )معامؿ النفاذية )سـ/ثانية : 
Qثانية(.ّ: حجـ السائؿ المار في الصخكر خلاؿ فترة زمنية معينة )سـ/ 
h.الفرؽ الراسي في عمكد السائؿ اك الماء: 
A(.ِ:مساحة النمكذج )سـ 
L.)طكؿ النمكذج )سـ: 
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 :porosity المسامية-3
التي تتضمنيا الصخكر كالتي تختمؼ مف الفراغات المكجكدة الفجكات ك كتعرؼ المسامية بانيا حجـ 

المسامية مف الصفات المميزة لمصخكر .فمسامية بعض الصخكر ضئيمة كمثاؿ ك نكع الى اخر. 
ذلؾ )الجرانيت( كمعظـ الصخكر النارية كالمتحكلة ، اما مسامية بعض الصخكر الاخرل عالية 

في مساـ  المتبمكرةأم الخالية مف المكاد المعدنية  الممتحمةثمتيا )الكنجمكميرات كالرماؿ( كمف ام
الطبيعي ، كيؤدم تبمكر أم )تصمب( ىذا الاسمنت  بالإسمنتبعض الصخكر الفتاتية كالتي تسمى 

  .الطبيعي الى خفض مساميتيا
مى عدة خكاص لمحبيبات الفتاتية كمسامية الصخكر الرسكبية الفتاتية عالية في العادة ، كتعتمد ع

  :يما يمكمف اىـ ىذه الخكاص  المككنة لمصخر ،
درجة فرز الحبيبات الككنة لمصخر .كالفرز )يعني درجة تفاكت احجاـ الحبيبات المككنة  -ُ

  (لمصخر
اذا كاف الفرز جيد بالصخر كيؼ تككف الحبيبات في الصخر؟ كتككف المسامية عالية ، كاذا كاف 

  .سيئا بالصخر كيؼ تككف الحبيبات في الصخر؟ كتككف المسامية قميمةالفرز 
استدارة الحبيبات المككنة لمصخر كشكميا ، فكمما صارت الحبيبات الفتاتية اكثر استدارة تككف  -ِ

  (المسامية عالية كالعكس صحيح ، كيمكف تمييز الشكؿ حبيبات)نصمية، عمدانية ، نصمية
حبيبات في الصخر(. كىذا الترتيب يؤثر مع شكؿ الحبيبات في مسامية الدمكج ) كىك ترتيب ال -ّ

الصخر. فالصخكر ذات الحبيبات المرتبة ترتيبا مندمجا أقؿ مسامية مف الصخكر المرتبة ترتيبا 
 .اقؿ دمكجا

بالظركؼ المصاحبة لمترسيب ، كتكجد  ىما يسماك  تككنوالخكاص السابقة تكجد في الصخر اثناء 
سبيا الصخر بعد الترسيب عندما يدفف تحت تراكمات مف الرسكبيات أحدث خكاص اخرل يك

منو)العكامؿ البعدية( كىي تأدم في العادة الى خفض مسامية الصخكر نتيجة لتبمكر بعض 
المعادف في مساـ الصخر عمى ىيئة اسمنت طبيعي كما أشرنا سابقا. كلكف يمكف أف تأدم 

بعض المحتكيات المعدنية لمصخر . كيمكف  بإذابةة . كذلؾ في المساميالظركؼ البعدية الى زيادة 
 .أف تؤدم الحركات الارضية الى تككيف تشققات في الصخر تزيد مف مساميتة أيضان 
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كتقاس المسامية بالنسبة المئكية، أم نسبة حجـ المسامات الى الحجـ الكمي لمصخكر، مف خلاؿ 
 القانكف التالي: 

 

 
=P 
 W الفراغات ءحجـ الماء اللازـ لممي 
V  حجـ الصخرة 

مف خلاؿ كزف الصخرة كىي جافة كمشبعة بالماء كالفرؽ في الكزف  wكيمكف الحصكؿ عمى قيمة 
 يمثؿ حجـ الفراغات.

 : التراكيب الصخرية

 تحتوي الصخور بأنواعيا تراكيب متنوعة وتعد مؤشر عمى مدى قوة وضعف تمك الصخور، ومن انواعيا ما
 : ييأت

 التراكيب الاولية :-1

تتخمؼ  التيالاشكاؿ  ىي . التراكيب الناتجة مف تدخؿ العمميات الخارجية أثناء الترسيب ىي
بالصخكر تحت تأثير عكامؿ مناخية كبيئية خاصة مثؿ الجفاؼ كالحرارة كتأثير الرياح كالتيارات 

 .تدخؿ مف جانب القكل كالحركات الارضية  أمالمائية كغيرىا كبدكف 

 التراكيب الاكلية في الصخكر النارية:-أ
، كما تطفح مف الشقكؽ عمى البراكيف ىي كتؿ سائمة تخرج مف اللابة أك اللاڤا أك الحمـ البركانية

جكانب البركاف، كالتي نشأت مف خلاؿ الانفجارات الحادثة. ، كىى الصخكر المنصيرة تحت 
سطح الأرض، عندما تنبثؽ فكؽ سطح الأرض. كيستخدـ مصطمح اللابة لمدلالة أيضا عمى 

 .ـ° ََُِك  َََُالصخر الذم تصمدت منو. تككف درجة حرارتيا بيف 
كىي تشبو السائؿ الحار الذم ينتج عف ( السميكا : (محمكؿ معادف السميكاتتتككف الحمـ مف 

كعندما تبرد الحمـ بسرعة لا يتشكٌؿ إلا عدد قميؿ مف البمكرات. ثـ  .البازلت أك الجرانيت انصيار
ف الأرضية التي تحتكم عمى حمـ  (الشقكؽ) أك الصدكع راكيفالب تتصمٌب الحمـ، كأحياننا تككِّ

ف طبق ات تفصؿ متفجرة، حيث تطمؽ مف كقت لآخر كميات ىائمة مف شظايا الصخكر التي تككِّ

https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%84%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%84%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D9%82%D9%88%D9%82&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D9%82%D9%88%D9%82&action=edit&redlink=1


47 
 

بيف تدفقات الحمـ. كتضـ بعض أنكاع الحمـ مقادير ضخمة مف الغازات المنحمة. كحينما تتمدد 
فٌاؼ .الغازات تبقى محتىجزة في الحمـ، كتشكؿ العديد مف الفقاعات نكع مف الحمـ التي تحتكم  كالخى

 كعميو تتضمف الصخكر النارية تراكيب اكلية متنكعة منيا ما يأتي:.عمى كثير مف الفقاعات
 التركيب الفجكم كالمكزم:-ُ

كالتي تظير  ،إف أشير أنكاع الصٌخكر البركانية التي تحتكم عمى فجكات ىك صخكر البيكميس
نتيجة ىركب الغازات أثناء تجمد اللافا المندفعة إلى السطح، حيث تأخذ كقتان عندما تبرد بعكس 
الأنكاع الأخرل، كيسمى ىذا النسيج الذم يحتكم عمى فقاعات النسيج الفقاعي، فالفجكات 

نسيج المكجكدة عمى سطح الصخر البركاني تمثؿ مكاف ىركب الغازات. إف نسيج الجرانيت ىك 
خشف الحبيبات، نتيجة تجمد الصيير في باطف الأرض، كأمٌا البازلت فيك دقيؽ الحبيبات حيث 
تتجمد اللافا بسرعة عند خركج الصيير لمسطح كتتبمكر المعادف بحجـ دقيؽ جدان. مف الصٌخكر 

ظات البركانية الأخرل صخر الأكبسيدياف الذم يتميز بالنٌسيج الزٌجاجي؛ نتيجة تجمد اللافا بمح
سريعة جدان يفكؽ تجمدىا أثناء تككف البازلت، كالصٌخكر ذات النٌسيج المكزم حيث تقكـ المعادف 
سريعان بسدٌ الفراغات التي تخرج منيا الغازات في الصٌخر الفقاعي، فالمعادف ليا دكر ميـ في 

ؼ كذلؾ درجة صلابة كلكف الصٌخكر، فالبازلت مثلان عبارة عف صخر قاعدم كداكف المكف، كتختم
ألكاف الجرانيت بسبب الحجـ الكبير لبمكرات المعادف التي تأخذ كقتان طكيلان في التبٌمكر في باطف 
الأرض، كبالتٌالي يختمؼ التٌركيب المعدني لمجرانيت. مف أبرز المعادف التي تدخؿ في تركيب 

دف التي تبدأ في التبٌمكر الصٌخكر النٌارية ىك الصٌكديكـ كالكالسيكـ كالمغنيسيكـ كالحديد، فأكؿ المعا
ىك معدف الأكليفيف، كالبلاجيككميس، حيث تحتكم الصٌخكر أيضان عمى السيميكا التي تتحكـ في 

 .(ُ، شكؿ )صلابة الصٌخر النٌارم

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AE%D9%8E%D9%81%D9%91%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AE%D9%8E%D9%81%D9%91%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1
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 ( بعض انكاع الصخكر الناريةُشكؿ )   
 تراكيب الحمـ الكتمية كالجبمية:-ِ
الحمـ البركانية صكرتيف مختمفتيف كاحيانا يغطى السطح بكتؿ خشنة غير منتظمة كمسننة  تأخذقد 

ابعاد متباينة كتنشا ىذه الكتؿ اثناء انسياب الحمـ كتشبو فى شكميا العاـ تراكـ كتؿ كبيرة مزدحمة 
ندا بعد سقكطيا .كىناؾ عدة اسماء ليذه الظاىرة كابسطيا الحمـ الكتمية ،كيطمؽ عمييا فى ايسم

الحزازيات الرمادية بينما يطمؽ عمييا العالـ ياجر الصخر الرغكل .كمف الناحية الاخرل فاف الحمـ 
ذات المزكجة المنخفضة كالسريعة الانسياب تكتسب بعد تصميبيا سطكحا اكثر نعكمة كذات لمعاف 

 .شديد
رة قباب فحصناىا عف قريب فانيا تظير عمى شكؿ جباؿ مجعدة كيتشكؿ سطحيا عمى صك  كاذا

منخفضة يصؿ قطرىا لعدة امتار ،كما تظير شقكؽ عمى امتداد اقطارىا كىذا النكع مف الحمـ 
الجبمية ،يطمؽ عمييا العالـ "ياجار" الحمـ الجمدية .كتكجد الحمـ الكتمية كالجبمية بكضكح فى 

نكعاف مف صخكر البازلت ،كقد يتكاجد النكعاف جنبا الى جنب فى نفس الحمـ المقذكفة .كيختمؼ ال
الحمـ فى نسبة كحجـ الفجكات التى تكجد فييما .ففى حالة الحمـ الكتمية نلاحظ اف الفجكات كبيرة 



49 
 

الحجـ كغير منتظمة الشكؿ ،بينما فى حالة الحمـ الجبمية نجد اف الفجكات صغيرة الحجـ كاكثر 
ف اكبر فى عددا كذات شكؿ كركل منتظـ .كنجد اف الحجـ الكمى لمفجكات فى كحدة الحجـ يكك 

حالة الحمـ الجبمية عف الحمـ الكتمية .اما مف الناحية الكيميائية فاف النسبة بيف اكسيد الحديدكز 
تككف دائما اقبؿ تبمكرا مف  التيالى اكسيد الحديديؾ تككف اكثر انتظاما فى حالة الحمـ الجبمية 

لمحمـ المختمفة عمى ضكء  الحمـ الكتمية .كطبقا لمعالـ "كاشنجيف" يمكف تفسير الصفات المميزة
الحمـ الجبمية تككف درجة الحرارة اكثر ارتفاعا مف حرارة الحمـ  ففي المزكجة الحمـ كدرجة حرارتيا.

كعند انطلاؽ  كلكف كمية الغازات فى الحمـ الجبمية تككف اقؿ بكثير عف الحمـ الكتمية. الكتمية ،
تبمكر .كعمى العكس مف ذلؾ فاف الحمـ الغازات تتصمب الحمـ الجبمية سريعا مع ادنى درجة لم

الكتمية تككف درجة حرارتيا منخفضة نسبيا ،كلكنيا تحتكل عمى نسبة عالية مف الغازات كلذلؾ 
 تككف اكثر انسيابا كذات لزكجة اقؿ مف الحمـ الجبمية . فأنيا

سرعة ،كاما كنتيجة ليذه الظركؼ فاف التبمكر فى الحمـ الكتمية يبدا قبؿ الحمـ الجبمية كيحدث ب
انطلاقا الغازات فانو يككف ايضا سريعا كبدرجة متزايدة كقد يككف بدرجة عنيفة اثناء تصمب الحمـ 

كمف  يككف دائما مشبعا بالغازات ،كبذلؾ تصبح الظركؼ مناسبة لمتبمكر. المتبقيغير اف السائؿ 
ف يشتؽ مف ال خميط ذلؾ يتضح اف الحمـ الكتمية كالحمـ الجبمية يمكف اعتبارىما نكعيف اساسيي

 .منيما عدد كبير مف الحمـ الانتقالية
 تراكيب الحمـ الكسادية:-ّ

يكجد ىذا التركيب عادة بالحمـ القاعدية كخاصة في الحمـ البازلتية الغنية بالصكديكـ كالتي تسمى 
سبيميت كتشبو الحمـ اككاما مف كتؿ صغيرة كالكسادات .كيككف لمكسادات عادة قشرة فجكية 

مخططة كبيا فجكات متمركزة عمى  ةانسيابينا غطاء زجاجى رقيؽ كتتميز عادة بشرائط كاحيا
السطح كالمسافات البينية بيف الكسادات كتككف احيانا مممكءة بالبريشا المتلاحمة بمعادف ثانكية 

غير النقية كالكتؿ عادة مستطيمة الشكؿ  كعادة بالتشيرات الراديكلارل كالصخكر الجيرية السيمسية
كتكاد تككف محاكرىا الطكيمة متكازية بشكؿ كاضح .كقد تتصؿ الكسادات بعضيا ببعض بانابيب 
قصيرة اك بكاسطة اعناؽ عمى امتداد جكانبيا .كفى المناطؽ البركانية تتكاجد جميع الاشكاؿ 

بصمية الشكؿ .كلقد ادل التلازـ الكثيؽ بيف  الانتقالية بيف الحمـ الكسادية كالحمـ الحبمية كالحمـ
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القائؿ باف ىذا التركيب يعزل إلى ملامسة الحمـ  الرأمالحمـ الكسادية كالركاسب البحرية إلى 
 بالأمطارالمنصيرة لمياه البحر .كلكف خركج الحمـ عمى سطح الارض كملامسيا لميكاء المشبع 

غطاة بالماء قد ينشا عنو تبريد سريع كتككيف اك تدفقيا تحت غطاء ثمجى اك في ركاسب ناعمة م
تحتفظ  كالتيتنساب بسيكلة  التيحمـ كسادية. كتكجد الحمـ الكسادية فقط في حالة الحمـ البازلتية 

بدرجة كبيرة مف السيكلة خلاؿ فترة التبريد الطكيمة ،برغـ اف لزكجتيا تكاد تككف كبيرة عندما تقترب 
ؿ النيائية لانسياب الحمـ الكسادية بتككف قشرة عمى السطح مف حالة التصمب .كتتميز المراح

تنشا بيذه القشرة .كتبعا لذلؾ فانو في حالة  التي،كلكف تدفؽ الحمـ يستمر عف طريؽ الشقكؽ 
حدكث انسياب كبير لمحمـ قد يظير عدد كبير مف ىذه الطفكح الصغيرة عمى ىيئة كتؿ مستطيمة 

لطفكح الصغيرة غطاء مرف صمب ،كما تؤدل الضغكط بصمية الشكؿ ،كيتككف عمى سطح ىذه ا
الداخمية إلى تمدد ىذا الغطاء ككسره مما يساعد عمى استمرار خركج الحمـ ركيدا كتصمبيا بسرعة 

كاذب يتميز بانو يكاد يككف  انسيابيمككنة الحمـ الكسادية .كقد ينشا عف تمدد كؿ كسادة تركيب 
. ككما سبؽ الذكر فاف  مركزمتكاد تككف ذات ترتيب  .كما اف الفجكات الخارجيمكازيا لمسطح 

كالقشرة الفجكية تعزل إلى التبريد السريع نتيجة تلامس الحمـ لمماء اك اليكاء  الزجاجيالغلاؼ 
المشبع بالرطكبة .كتمتمئ المسافات البينية بيف الحمـ الكسادية بمكاد مقذكفة مف الحمـ نفسيا اك 

لميف "ديكل" ك"فمت" فاف التلازـ الدائـ لمحمـ الكسادية مع التشيرت بركاس بقاع البحر .كطبقا لمعا
تنساب عمى قاع البحر ، ككجكد  التيالراديكلارم يعزل إلى تدفؽ محاليؿ غنية بالسيميكا مع الحمـ 

 .السيميكا يساعد عمى نمك الكائنات العضكية ذات القشرة السيميسية مثؿ الراديكلاريا
لتي كانت تغطييا الحمـ في الماضي شديدة الخصكبة، بعد أف تسيـ غالبنا ماتصبح الأراضي ا

ناعمة. كىناؾ بعض أنكاع الحمـ كالحمـ الزجاجية التي  تربة العكامؿ الجكية في تفتيت الحمـ إلى
، يتـ تسخينيا في أفراف. كىي تتمدد حتى تتحكٌؿ إلى مادة مزبدة تيستخدـ في البرليت تسمى
  .خفيفة الكزف الخرسانة تصنيع

 التراكيب الاكلية في الصخكر الرسكبية:-ب
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اك بعد ترسيبيا بفترة قصيرة. كترجع أىمية ىذه  الصخكر الرسكبية تتككف كثير منيا أثناء ترسيب 
تساعد ك  كيفية نقؿ الراسب، كمكاف أك بيئة ترسيبو. التراكيب إلي أنيا تمد الجيكلكجيف بالأدلة عف

الصحيح لمطبقات، حيث تكجد أقدـ طبقة عند قاع التتابع، كتككف  في تحديد التتابع الستراتجرافي
التي  الصخكر الأحداث لأعمى عند قمتو. كيساعد تحديد التتابع الاستراتجرافي في استنتاج كضع

 Stratification  كمف أمثمتيا: تراكيب التطبؽ .يان طكيت في المناطؽ النشطة تكتكن تصدعت أك
or Bedding   كالتطبؽ المتقاطعCross Bedding   كالشقكؽ الطينيةMud Cracks 
 ما يأتي:كك Ripple Marksكعلامات النيـ 

 التطبق:-1
يعتبر صفة أك سمة مميزة لمركاسب كالصخكر الرسكبية. كتدؿ الطبقات المتكازية كالمككنة مف 
حبيبات مختمفة الحجـ اك التركيب، عمى كجكد أسطح ترسيب متتالية تككنت كقت الترسيب. 
كتفضؿ الطبقات أسطح التطبؽ، كىى أسطح منبسطة، تميؿ الصخكر أف تنفصؿ عمى امتدادىا. 

ي حجـ الحبيبات أك تركيب الراسب إلي نشأة أسطح التطبؽ. كقد يؤدم تكقؼ كيؤدم التغير ف
الترسيب إلي التطبؽ أيضا، حيث أف المادة الجديدة لا تككف مثؿ المادة القديمة تماما. كقد تككف 

كتسمي رقائؽ، بينما قد يصؿ سمؾ  ميمميمترات أك سنتيمترات الطبقات رقيقة، حيف يككف سمكيا
كيعكس سمؾ الطبقة استمرار عممية الترسيب. كعادة ما تككف الركاسب أفقية  .أمتار الطبقات إلي

ديدة مف التطبؽ، كالتي لا التطبؽ، إلا أف الصخكر الرسكبية تحتكم أيضا عمى أنكاع أخرل ع
  .تككف كميا أفقية

 التطبيق المتدرج:-2
يميز .  ىك طبقة يتدرج حجـ الحبيبات فييا مف الخشف إلى الدقيؽ مف الأسفؿ إلى الأعمى

 لأسفؿة تترسب يمالصخكر الفتاتية بأنيا تترسب بطريقة معينة حيث أف الحبيبات الكبيرة كالثق
كىكذا فى اتجاه الحد العمكل لمطبقة . كيستدؿ مف ىذا  فالأقؿتعمكىا الاقؿ فى الحجـ كالكزف 

مف ك  ( ،ُيلاحظ شكؿ ) أـ أنيا انقمبت العادمالتطبؽ عمى معرفة ما اذا كانت الطبقة فى الكضع 
 : خصائصو

https://www.marefa.org/%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AA%D8%B1
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حجـ  يتميز بتدرج حجـ الحبيبات الخشنة مثؿ الرماؿ كالحصى حيث يمكف ملاحظة تدرج -ُ
 . الحبيبات مع التطبؽ

يبدأ ىذا التدرج بالحبيبات الكبيرة ) الحصى ( في المستكيات السفمى لمطبقة إلى حبيبات  -ِ
أصغر فأصغر في اتجاه المستكيات العميا لمطبقة . كيمكف أف يتكرر ىذا النظاـ في عدة طبقات 

 . متتالية
الكاحد كبضعة عشرات السنتيمترات ، كمف يظير في طبقات يتراكح حجميا ما بيف السنتيمتر -ّ

 . الممكف ملاحظة التدرج ، بالعيف المجردة ، أك باستعماؿ عدسة مكبرة
 ( يكضح التطبؽ المتدرج لحبيبات الصخكر الرسكبيةِشكؿ )                       

 
  :التطبق الكاذب والمتقطع-3

الرقيقة)الرقائؽ( داخؿ طبقة صخرية أكبر، كالتي ترسبت يتككف مف مجمكعات مف الطبقات المائمة 
عف الأفقي. كيتككف ىذا النكع  ّٓأك المياه، كتميؿ ىذه الرقائؽ بزاكيا قد تصؿ إلي  الرياح بكاسطة

لرياح عمى المنحدرات الحادة لمكثباف الرممية مف التطبؽ حينما تترسب الحبيبات بكاسطة ا
عند  الدلتاكات أك في المحيطات كعمى قاع الأنيار أك في الحكاجز الرممية في اليابسة عمى

، كما يتكاجد أيضا في الجركؿ الحجر الرممي شيع التطبؽ المتقاطع فيكي .النيار مصبات
اطع ظاىرا في الحجر الرممي عنو كيككف التطبؽ المتق  .الركاسب الكربكناتية كبعض

 .المفككة الرماؿ في

https://www.marefa.org/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D9%8A%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%8A%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%87%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%87%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%84%D8%AA%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%84%D8%AA%D8%A7
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D8%B1%D9%85%D9%84%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D8%B1%D9%85%D9%84%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B1%D9%85%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%B1%D9%85%D9%84
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تترسب تحت تأثير التيارات سكاء كانت تيارات مائية أك تيارات  التييميز ىذا التطبؽ الركاسب 
كف غير مكازية لمترسيب كغير متكازية فيما الرياح كتكضح اتجاه التيارات السائدة أثناء الترسيب كتك

 . بينيا

 علامات النيم:-4

تنشأ عمى سطح الطبقات الرسكبية بحيث يككف  الغريف عبارة عف كثباف صغيرة جدا مف الرمؿ أك
أك التمكجات المنخفضة  التلاؿ التيار. كتتككف مف سمسمة مفامتدادىا الطكيؿ متعامدا عمى اتجاه 

كالضيقة التي قد يصؿ ارتفاعيا إلي سنتيمتر أك اثنيف تفصميا قيعاف أكثر اتساعا. كتتكاجد ىذه 
أسطح طبقات الحجر الرممي القديـ.  العلامات عمى أسطح الرماؿ الحديثة، كما تتكاجد أيضا عمى

نيا ترل عمى أسطح الكثباف المتككنة مف تذرية الرياح أك في الحكاجز الرممية تحت في  الماء كا 
النيـ المتماثمة  مجارم المياه الضحمة أك تحت الأمكاج الشاطئية. كيمكف التمييز بيف علامات

، كبيف الشاطئكالتي تنشأ بفعؿ حركة الأمكاج السطحية جيئة كذىابا عمى )علامات نيـ التأرجح(، 
علامات النيـ الغير المتماثمة كالتي تتككف مف التيارات التي تتحرؾ في اتجاه كاحد فكؽ حكاجز 

علامات في الصخكر الصمبة رممية في النير، أك كثباف رممية تككنيا الرياح. كيشير كجكد ىذه ال
 (. ّشكؿ ) .إلي اتجاه حركة الرياح أك تيارات الماء القديمة

 
 ( يكضح علامات النيـّشكؿ )

 

https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D8%A1
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 التشققات الطينية:-5
نمط مضمع مف التشققات، ينشأ في الركاسب دقيقة الحبيبات مف تناكب فترات المطر الخفيؼ  ىي

، لذلؾ اليكاء كالجفاؼ. كيحدث تشقؽ الطيف أثناء فترات الجفاؼ. كحيث إف الجفاؼ يتطمب كجكد
عندما  الفيضاف عندما تجؼ، أك في ركاسب البحيرات الطيف في ركاسب قيعاف تتككف تشقاؽ

، الذم يحتفظ بالشقكؽ صخر الطفؿ خر الطيف المتشقؽ ليككفينخفض مستكم النير. كقد يتص
الرياح. كما تتميز أسطح الطيف كالرماؿ الناعمة  التي قد تممؤىا الرماؿ الناعمة التي تذركىا

 .(ْيلاحظ شكؿ ) بطبعات المطر

 
 ( يكضح التشققات الطينيةْشكؿ )

 التوافق وعدم التوافق:-6
إف الأصؿ في ترسيب الصخكر الرسكبية أف تككف طبقاتيا أفقية )مكازية لبعضيا بعضان(  

متكازية كمتتالية. كىذا ىك التكافؽ؛ مثؿ ىذه كمستمرة، بحيث تككف أسطح الطبقات المتعاقبة 
الطبقات تسمى الطبقات المتكافقة، إلا أننا لا نجد ىذا في الطبيعة دائمان، فقد نجد طبقات أفقية 
يلاحظ فييا عدـ اكتماؿ مجمكعة مف الطبقات أك حتى غيابيا، أك طبقات مائمة يعمكىا طبقات 

 .أفقية، .. كمثؿ ذلؾ يسمى عدـ تكافؽ
 
 

https://www.marefa.org/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%AD%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%AD%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%81%D9%8A%D8%B6%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%81%D9%8A%D8%B6%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B5%D8%AE%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%81%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B5%D8%AE%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%81%D9%84&action=edit&redlink=1
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 Unconformity : أقسام عدم التوافق
 :عدـ التكافؽ المتبايف-ُ

كالصخكر الرسكبية الأحدث منيا مف  كيتككف ىذا النكع بيف الصخكر النارية أك المتحكلة مف جية
 .جية أخرل

 :عدـ التكافؽ الزاكم-ِ
ة أك في ىذا النكع تككف مجمكعة الطبقات الأقدـ مائمة أما مجمكعة الطبقات الأحدث فيي افقي

 .تككف المجمكعتاف مائمتيف في اتجاىيف مختمفيف
 :عدـ التكافؽ الانقطاعي-ّ

كفيو تككف المجمكعتاف الصخريتاف في كضع افقي تقريبان أك ليما نفس درجة الميؿ في نفس 
الاتجاه كيسمى كذلؾ التكافؽ الكاذب )نظران لأف الجيكلكجي قد ينخدع في تحديد سطح عدـ 

 (.ٓ، شكؿ ) تمييز الطبقات مف خلاؿ المحتكل الاحفكرم لياكيمكف  (،التكافؽ

 
 ( يكضح عدـ التكافؽ الانقطاعي في الصخكرٓشكؿ )

عدـ التكافؽ الإقميمي: سطح عدـ التكافؽ بيف مناطؽ شاسعة تعرت فييا الصخكر القديمة -ْ
 .لعكامؿ التعرية كلفترة زمنية طكيمة

 .ى منطقة محدكدة الاتساععدـ تكافؽ محمي : اقتصر عدـ التكافؽ عم-ٓ
 :عدـ التكافؽ يككف بيف

 .صخكر رسكبية كرسكبية -ُ
 رسكبية كبركانية -ِ
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 .بركانية ك بركانية -ّ
 :كيف نتعرف عمى عدم التوافق في الطبيعة

 .اختلاؼ في اتجاه كمقدار ميؿ الطبقات بيف القديمة كأخرم حديثة-ُ
  بيف مجمكعتيف مف الطبقات كجكد طبقة مف صخكر الككنجمكميرات-ِ
 .كجكد سطح غير مستك ام متعرج بيف مجمكعتيف مف الطبقات -ّ
 كجكد صدع أك عدد صدكع في مجمكعة مف الطبقات كعدـ كجكدىا في مجمكعة أخرم تعمكىا -ْ
كجكد قكاطع مف الصخكر النارية في مجمكعة مف الطبقات كعدـ كجكدىا في مجمكعة أخرم -ٓ

 تعمكىا
  مجمكعة معينة مف الأحافير في التتابع الاحفكرم لممنطقة عدـ كجكد-ٔ
 .كجكد صخكر نارية اك متحكلة بيف مجمكعتيف مف الطبقات الصخرية -ٕ
 كجكد طبقة مف صخكر قارية الاصؿ محدكدة السمؾ تتخمؿ تتابعات بحرية سميكة -ٖ

 :أىمية سطح عدم التوافق
 .تجمع معادف ذات قيمة اقتصادية مثؿ خامات المنجنيز البككسيت-ُ 
 .تككف محابس أك مصائد جيدة لمنفط -ِ

 العقد والفجوات الصخرية:-7
تتككف بفعؿ الترسيب لممحاليؿ  .تجمعات مف مكاد رسكبية حكؿ نكاة أك مركز في الصخر الأصمي

درنات أك تكتلات صخرية تختمؼ كثيران  كىي عبارة عف .المائية المارة خلاؿ الصخر أثناء تصمبو
تتككف الفجكات  .(ٔ، يلاحظ صكرة )في تركيبيا الكيميائي عف الصخر الأصمي المحيط بيا

الصخرية بسبب تآكؿ حجارة الأساس المصنكعة مف الحجر الجيرم أك الصخر الكربكني، سكاء 
مطار الغزيرة أك أم بسبب المياه الجكفية الحمضية، أك ارتفاع الضغط الناجـ عف ىطكؿ الأ

انفجار في الأنابيب. كىي تتككف )فجأة في بعض الأحياف( في جميع أنحاء الكلايات المتحدة، كفي 
أماكف أخرل في العالـ، حيث تككف حجارة الأساس قابمة لميبكط؛ كلا سيما في الصيف كالمكسيؾ 

 كبابكا غينيا الجديدة.
 .في انييار أجزاء مف المدف بشكؿ مفاجئ كتيعتبر أكثر الفجكات خطران تمؾ التي تتسبب
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 ( تكضح العقد كالفجكات في الصخكر الرسكبيةٔصكرة )

 

 Secondary Geological Structures  الثانوية الجيولوجية التراكيب

نتيجة لأسباب  التراكيب الجيكلكجية التي تتككف بعد إتماـ عممية الترسيب، أم أنيا تتككف كىي      
كالتي   Fracturesكالكسكر  ،      Foldsكمف أمثمتيا: الطيات   Tectonic Causesتكتكنية 

، كالتراكيب   Faultsكالفكالؽ   Veinsكالعركؽ   Fissuresكالشقكؽ   Jointsتشمؿ الفكاصؿ 
كىذه التراكيب الثانكية   Igneous Structuresكالتراكيب النارية    Salt Structuresالممحية 
 التركيبي. تـ بدراستيا عمـ الجيكلكجيا التركيبية بفرعو المتمثؿ بالتحميؿيي ىي التي 

 الفواصل:-أ

في  الأرض سطح إف مف ضمف أىـ الظكاىر الشائعة لمصيخكر المتكشفة، شقكؽ تظير عند
لتككٌنيا، حيث تيسمَّى  ةالصيخكر الميعرَّضة لمجيد دكف أف يحدث أم حركة عمى جانبي الشؽ نتيج

ىذه بالفكاصؿ. كما أنو خلافان لمصدكع فإف الفكاصؿ ىي تشققات لـ تنتج عنيا إزاحة ظاىرة، 
ي إلا أف معظميا يككف في كبالرغـ أيضان مف أف بعض ىذه الفكاصؿ تحدث بشكؿ عشكائ
التي لـ تيدفىف مف قبؿ  الصيخكر مجمكعات متكازية. كيمكف العثكر عمى الفكاصؿ الصخرية في

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d8%ba%d9%8a%d9%8a%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%d9%84%d8%a5%d8%b3%d8%aa%d8%ba%d9%84%d8%a7%d9%84-%d8%b3%d8%b7%d8%ad-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d8%ba%d9%8a%d9%8a%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%d9%84%d8%a5%d8%b3%d8%aa%d8%ba%d9%84%d8%a7%d9%84-%d8%b3%d8%b7%d8%ad-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%83%d9%8a%d9%81-%d9%8a%d8%aa%d9%85-%d8%aa%d8%b4%d9%83%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%83%d9%8a%d9%81-%d9%8a%d8%aa%d9%85-%d8%aa%d8%b4%d9%83%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%9f/
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عمى أبعاد عميقة، فإف الفكاصؿ العمكدية ىي عمكدية رأسية تككف منتظمة التكزيع، حيث يحدث 
تككنيا عندما تبرد الصيخكر البركانية كتككف الشقكؽ الناتجة عف الانكماش كالتي ينتج عنيا 

 .تراكيب طكلية عمكدية الشكؿ
ف عادة مكازية لسطح المركبات كما أف عممي ة التكرٌؽ تنتج فكاصؿ شكميا منحني نسبيان، التي تككَّ

البركانية التي تككف ضخمة كمثاؿ عمى ذلؾ الباثكليت. كىنا يعتقد بأف الفكاصؿ تحدث عف تمدد 
الصيخكر التدريجي الناتج عف إزاحة الغطاء الصخرم ليذه الأجساـ، كذلؾ بكاسطة عكامؿ التعرية. 

فان لًما ذكر فإف معظـ الفكاصؿ يتـ إنتاجيا عندما تتشكؿ الصيخكر، خاصة بفعؿ قكل الشد كخلا
كالانفصاـ المصاحبة لحركية القشرة الأرضية. كمثاؿ عمى ذلؾ عندما يحدث الطي فإف الصيخكر 
 .الكاقعة عند محاكر الطيات تقع تحت قكة الشد لتستطيؿ، كتنتج ما ييسمٌى بفكاصؿ الشد

مصاحبة لحركية بسيطة ليذه  الأرضية القشرة اط الفكاصؿ الشائعة فقد تنتج عف حركة دقيقةأمَّا أنم
الطبقات، كما تجدر الاشارة ىنا إلى أنو في العديد مف الحالات لا تظير العكامؿ المسببة لحدكث 
الفكاصؿ بسيكلة، كما تتكسر العديد مف الصيخكر بفعؿ نسقيف مف الفكاصؿ المتقاطعة التي تشرح 

ف منتظمة الأشكاؿالصيخكر إلى العديد م  .ف الكتؿ الصخرية التي تككَّ
كما أف ىذه الفكاصؿ بجميع مجمكعاتيا المختمفة غالبان ما تنتج تأثيرات ايجابية عمى المراحؿ 
الطبيعية المكالية، فمثلان تتركز عممية التجكية الكيميائية حكؿ الفكاصؿ، كما أنو في الكثير مف 

ة في ذلؾ الفجكات الأرضية بالصيخكر القابمة لمذكباف حكؿ المناطؽ تتحرؾ المياه الجكفية مككٌن
و مسار مجرل مائي، حيث أف  اتجاىات الفكاصؿ. كبالإضافة إلى ذلؾ فإف نظاـ الفكاصؿ قد يكجَّ

 .نظاـ الصرؼ المتعامد ما ىك إلا مثالان لذلؾ
مستكياتيا تعرؼ الفكالؽ أك الصدكع بأنيا كسكر قصية تتـ عمى امتداد  الفوالق والصدوع:-ب

بحركة نسبية، كمف الممكف أف تككف بامتدادات مجيرية أك أف تككف ممتدة لعشرات أك مئات 
الكيمك مترات، تتشكؿ الفكالؽ الصخرية عندما تككف قيمة الإجياد التفاضمي لا تعادؿ صفران أم 

ع العمـ أف عندما تككف قيمة الإجياد الأساسي الأعظـ لا تعادؿ قيمة الإجياد الأساسي الأدنى، م
 .الإجياد التفاضمي يمثؿ قيمة الفرؽ بيف الإجياد الأساسي الأعظـ كالإجياد الأساسي الأدنى

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%83%d9%8a%d9%81-%d9%8a%d8%aa%d9%85-%d8%b1%d9%81%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d9%82%d8%b4%d8%b1%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d9%8a%d8%a9%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%83%d9%8a%d9%81-%d9%8a%d8%aa%d9%85-%d8%b1%d9%81%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d9%82%d8%b4%d8%b1%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d9%8a%d8%a9%d8%9f/
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إف الفالؽ أك الصدع الصخرم يتشكؿ مف كتمتيف صخريتيف يككف بينيما فاصؿ مستكم أك سطح 
يسمى باسـ مستكل أك سطح الفالؽ الصخرم، يتـ العمـ عمى قياس كضعيات أسطح أك مستكيات 

عف  الجيكلكجية الفالؽ بنفس طريقة قياس مستكيات التطبؽ كذلؾ مف خلاؿ استعماؿ البكصمة
 .طريؽ قياس اتجاه المضرب كاتجاه الميؿ بالإضافة إلى قياس قيمة زاكية الميؿ

يتـ تصنيؼ الفكالؽ الصخرية ىندسيان بالاعتماد عمى اتجاه الحركة النسبية عمى مستكل الفالؽ، 
 كىي ما يأتي: حيث تـ تصنيفيا إلى أربعة مجمكعات أساسية

التي تككف فييا حركة كتمة الحائط  الصخرية الفكالؽ كىي عبارة عف :فكالؽ الإزاحة الميمية-ُ 
 .المعمؽ مكازية لاتجاه الميؿ كتقسـ إلى نكعيف، فكالؽ اعتيادية كفكالؽ أخرل عكسية

باتجاه الأسفؿ فالفكالؽ الاعتيادية تعرؼ بأنيا الفكالؽ التي تككف فييا حركة كتمة الحائط المعمؽ 
 ْٓكتككف مكازية لاتجاه الميؿ، ففي حاؿ كانت زاكية ميؿ الفالؽ الصخرم الاعتيادم أقؿ مف 

 .درجة يتـ ىنا استعماؿ تسمية الفالؽ التباطؤ عكضان عف تسمية الفالؽ الاعتيادم
أما الفكالؽ العكسية فيي عبارة عف الفكالؽ التي تحتكم عمى حركة حائط معمؽ نحك الأعمى 

درجة يتـ استعماؿ  ْٓمكازية لاتجاه الميؿ، ففي حاؿ كانت زاكية ميؿ الفالؽ المعككس أقؿ مف ك 
 .تسمية الفالؽ الزاحؼ عكضان عف تسمية الفالؽ الصخرم المعككس

فكالؽ الإزاحة المضربية: كتعرؼ ىذه الفكالؽ بأنيا الفكالؽ التي تحتكم عمى حركة لكتمتيف -ِ
كتككف ىذه الحركة مكازية لاتجاه خط المضرب، كتعتبر مف أطكؿ صخريتيف باتجاىيف متعاكسيف 

، فعمى سبيؿ المثاؿ فالؽ البحر الميت في الأردف كفالؽ الأرضية القشرة الفكالؽ التي تكجد في
 .الأناضكؿ في تركيا بالإضافة إلى فالؽ ساف أندرياس غرب الكلايات المتحدة الأمريكية

كمف أقساميا الفكالؽ اليمينية كالفكالؽ اليسارية، ففي الفكالؽ اليمينية المضربية يدكر اتجاىي حركة 
الصخريتيف مع دكراف عقارب الساعة، أك ىي تمؾ الفكالؽ التي تككف الكتمة الراجعة فييا  الكتمتيف

تقع عمى يميف الشخص الراصد الذم يقؼ فكؽ الفالؽ مباشرة، كالفكالؽ اليسارية ىي التي يدكر 
 .فييا اتجاىي حركة الكتمتيف الصخريتيف بشكؿ معاكس لعقارب الساعة

ي الفكالؽ التي تككف فييا حركة كتمة الحائط المعمؽ تكازم لاتجاه فكالؽ الإزاحة المائمة: كى-ّ
الإزاحة الصافية، أم أف ىذه الفكالؽ تحتكم عمى مركبتي الإزاحة المضربية كالميمية معان كتصنؼ 

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%83%d8%ab%d8%a7%d9%81%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%83%d9%8a%d9%81-%d9%8a%d9%84%d8%a7%d8%ad%d8%b8-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d9%8a%d9%86-%d8%a7%d9%84%d9%81%d9%88%d8%a7%d9%84%d9%82-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%aa%d9%88%d8%a7%d8%b2%d9%86-%d8%a7%d9%84%d9%82%d8%b4%d8%b1%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%aa%d9%88%d8%a7%d8%b2%d9%86-%d8%a7%d9%84%d9%82%d8%b4%d8%b1%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d9%8a%d8%a9/
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إلى أربعة أصناؼ )فالؽ يسارم اعتيادم، فالؽ يسارم معككس، فالؽ يميف اعتيادم، فالؽ يميف 
 .(معككس

صية أك الدكرانية : ففي ىذه الفكالؽ يحدث دكراف لأحد أك كلا الحائطيف القدمي الفكالؽ الق-ْ
 .كالمعمؽ حكؿ محكر محدد سكاء مع أك عكس دكراف عقارب الساعة

صغيرة الحجـ، كؿ طيٌة تحتكم عمى جناحيف يمتقياف مع  عبارة عف ثنيات الثنيات او الطيات:-ج
بعضيا البعض في منطقة محدٌدة، نتيجة ىذا المقاء ينتيج زاكية تينصؼ الجناحيف، كتنشأ الطيٌة 
نتيجة انحناء أك تقكٌس لسطح الطبقة عند تعرُّضيا لضغط شديد يؤدم إلى ظيكر ثنيات أك 

ة، قد يككف شكؿ الطيٌة ميحدبان بحيث يميؿ جناحيٌيا المتحكٌل تجاعيد داخؿ الصخكر الرسكبية أك
 .لمخارج، أك قد يككف مقعٌران بحيث يميؿ الجناحيف لمداخؿ

عندما تككف الأسطح المستكية جميعيا أك كاحدة منيا مينحنية نتيجة تعرٌضيا لمحرارة كالضغط 
حجاـ الطيٌات مف الشديديف، حيث يحدث الطيٌ أك الثني داخؿ القشرة الأرضية، بحيث تتفاكت أ

مكاف تككنيا لمكاف آخر، ككما تتشكٌؿ الطيٌات نتيجة التعرُّض للإجياد كالضغط بالإضافة إلى 
 ، التدرٌج في درجات الحرارة، الأمر الذم يؤدم لتشكيؿ طيٌات يككف تكزيعييا عمى شكؿ حزاوـ مطكمو

 .كمف الممكف أف تتشكؿ الطيٌات نتيجة حدكث إزاحة عمى سطح غير مستكو 
 :تصنيف الطيّات عمى أساس اتجاه جناحيّيا

 .الطية المحدٌبة: يميؿ الجناحيف بعيدان عف المستكل المحكرم لمطيٌة، ليتقاربا الجناحيف نحك الأعمى
 .الطيٌة المقعرة: بحيث يميؿ الجناحيف باتجاه المستكل المحكرم، بحيث يتقاربا نحك الأسفؿ

 :الجناحينتصنيف الطيات بالاعتماد عمى مقدار ميل 
طيٌة ميتماثمة: تككف زاكية ميؿ الجناحيف ميتساكية، حيث تنتج عند تعرٌض الطبقات لنفس -ُ

 .الضغط مف الاتجاىيف
طيٌة غير متماثمة: تختمؼ زاكية ميؿ كؿ جناح عف الزاكية الأخرل كيككف الميستكل المحكرم -ِ

 .لمطيٌة مائلان عف المستكل الرأسي
 .ىذه الطيٌات تصبح الطياٌت القديمة فكؽ الطبقات الأحدث منياففي  :الطيٌات الميضطجعة-ّ
 .الطيٌة المقمكبة: يككف المستكل المحكرم في ىذا النكع مف الطيٌات مائلان عف المستكل الرأسي-ْ
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القبٌة: نتيجة تعرٌض الكحدات الصخرية لقكل ضغط أفقية في جميع الاتجاىات ليصبح ميؿ -ٓ
 .ىذه الكحدات لمخارج

الحكض: ينشأ نتيجة تعرُّض الكحدات الصخرية لحركات تكتكنية، ليصبح ميؿ الطبقات نحك -ٔ
 .قاع المركز

 .الطيٌة الغاطسة: يككف المحكر فييا مائلان -ٕ
 :أىمية الطيات

 .تعتبر الطيٌات المحدٌبة كالقمـ أىـ المصائد النفطية-ُ
 .ةتيمثٌؿ الطيٌات المقعٌرة كالأحكاض خزانات لممياه الجكفي-ِ
بس مف القباب الممحيٌة-ّ  .استخراج الركاسب المعدنية كالجِّ
 .تحديد عمر الطبقات النسبي-ْ
 .تعتبر الطيٌات المقعٌرة ميمة في حركة المياه الأرضية-ٓ

 عناصر الضعف في الصخور:
 –مثؿ الطباشير كالطيف كالحجر الرممي  Soft rocksيمكف تصنيؼ الصخكر الى ضعيفة 

مثؿ صخر الجرانيت كالبازلت كالصكاف. كيعتمد ىذا  Resistant \ Hard rocksكصخكر صمبة 
التصنيؼ عمى مدل قابمية الصخكر لمتجكية كعمميات الخدش اك الحت كاليدـ المختمفة. كتعتبر 
الصخكر سريعة التحمؿ كالتفكؾ كالحت صخكر ضعيفة، في حيف تكصؼ الصخكر التي تقاكـ ىذه 

ضع الاصمي لاشكاليا الارضية لاطكؿ فترة زمنية ممكنة بالصخكر العمميات كتحافظ عمى الك 
الصمبة. كقد يككف الصخر ضعيفا اك صمبا في الاصؿ بسبب خصائصة الطبيعية اك الكيماكية، 
كما قد يتعرض الصخر للاضعاؼ اك التصمب بسبب الظركؼ البيئية اك العكامؿ الجيكمكرفكلكجية 

 ث مجمكعات مف عكامؿ الضعؼ الصخرم:المؤثرة. لذا، يمكف التمييز بيف ثلا
 ر الضعف النوعي:عناصاولًا: 

كىي التي تنشاء مع الصخر نفسة نتيجة لطريقة اك ظركؼ تككينة. بحيث يمكف اف يرث الصخر 
اك مساميتيا  Textureضعفة بسبب نكعية المعادف التي يتككف منيا، كدرجة تبمكرىا اك قكاميا 
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Porosity كد مكاد لاحمة اك لكنيا، اك بسبب كجCementing material  تعمؿ عمى تجميع
 الحبيبات المعدنية كتكتميا، كفيما يمي اىـ الخصائص المحددة لمضعؼ النكعي لمصخر:

 التركيب الكيماوي: -ُ
يمعب التركيب الكيماكم لمصخر دكر ميـ في صلابتو اك ضعفو مف خلاؿ نسب المعادف 

 Mohs scale ofحديد ذلؾ حسب مقياس مكه لمصلابة لو، كيمكف ت المككنةكالعناصر كيماكية 
hardness كيعتبر الماس في ىذا المقياس اقسى انكاع المعادف في حيف تمثؿ معادف الجبس ،

كالكمس ادنى درجات الصلابة. كما تعتبر معادف الاكليفيف كالبلاجيككميز الجيرم كالاكجايت اقؿ 
لابة أم صخر اك ضعفو تعتمد بالدرجة الاكلى المعداف مقاكمة ليذه العمميات. كعميو، فاف ص

عمى نكعية المعادف كالعناصر المككنة لو. اذ يمكف اف يصبح الصخر ضعيفا بسبب احتكائو عمى 
مف المعادف الضعيفة اصلا، كالعكس صحيح. فصخر الجرانيت عمى سبيؿ المثاؿ،  مرتفعةنسب 

كمقاكمة لمتجكية مف جرانيت اخر اك الغني بمعدني الككارتز كالمسككفايت يعتبر اكثر صلابة 
 صخر اخر، كالجابرك الذم تقؿ فيو نسبة كجكد ىذيف المعدنيف.

 التبمور والقوام: -ِ
تعتبر عممية التبمكر احدل الطرؽ التي تعمؿ عمى تككف الصخكر خاصة مف نكع الماجما 

Magma  كالتي تتـ عادة مع انخفاض درجة الحرارة كانطلاؽ الغازات منيا. كتختمؼ درجة تبمكر
المعادف حسب سرعة تبريد الماجما كتصمبيا كالتي تعتمد عمى نكع المعادف المككنة كالاعماؽ التي 
 تنتشر فييا. كما اف الاجزاء العميا مف الماجما يمكف اف تتبمكر خلاؿ اياـ اك سنكات معدكدة في
حيف تحتاج الاجزاء العميقة جدا الى الاؼ ك ملاييف السنيف. كيزداد قكاـ الصخر خشكنة مع زيادة 

اك ناعما في حالة ازدياد  Glassy / Fineدرجة تبمكر المعادف، في حيف يصبح القكاـ زجاجيا 
ية عدة سرعة التبريد كالتصمب بحيث يمتنع معيا حدكث التبمكر اك التحبب. كتتخذ البمكرات المعدن

اشكاؿ، منيا: النظاـ المكعب كالسداسي كالرباعي. كاف انتظاـ ترتيب ىذه البمكرات كدرجة تداخميا 
اك انضغاطيا كاندماجيا كالتحاميا كتجانسيا يحدد مدل انتشار مراكز الضعؼ في الصخر. كقد 

 الكيماكم.يطغى تاثير درجة كطبيعة التبمكر كالقكاـ لممعادف المككنة لمصخر عمى فعؿ تركيبو 
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 المسامية والنفاذية: -ّ
ىي نسبة حجـ الفراغات المكجكدة في الصخر الى حجمو الكمي، كالنفاذية  Prosityالمسامية 

Permeability  ىي معدؿ تسرب الماء عبر الفراغات الصخرية في كحدة زمنية معينة. كتختمؼ
خكر الرممية كالجيرية اقؿ الصخكر كالتجمعات الرسكبية في كؿ مف مساميتيا كنفاذيتيا. فالص

مسامية مف الصخكر الطينية، كلكنيا اعمى نفاذية، مما يظير اف العلاقة بيف ىاتيف الخاصيتيف قد 
تككف عكسية احيانا. كتتضح اىمية كؿ مف المسامية كالنفاذية في تسييؿ مركر الماء سكاء 

ؼ الصخر عف طريؽ كالذم يعمؿ عمى اضعا –الباطني اك السطحي، عبر الفراغات الصخرية 
اذابة المكاد اللاحمة اك بفعؿ الضغط الناتج عف زيادة الحجـ بالتجمد اك بتبمكر الاملاح المذابة، 
اك ما يؤدم اليو مف تشقؽ كانتفاخ في التككينات الطينية اثر تعرضيا لمتجفؼ كالترطيب. اك تميد 

تعمؿ  Duricrustsات صمبة لتصعيد الخاصية الشعرية، كتراكـ الاملاح عمى السطح كتككيف قشر 
 عمى عزؿ الصخر عف تمؾ العمميات.

 المادة اللاحمة: -ْ
تنتج الصخكر الرسكبية عف التحاـ اك التصاؽ الركاسب المختمفة مما يؤدم الى تحجرىا اك 

. كمف المكاد اللاحمة Cementingmaterial  بفعؿ المكاد اللاحمة Lithification تصخرىا
الى  بالإضافةالككارتز كالكمس كالتككينات الحديدية مثؿ الييماثايت كالتكرجايت كالميمكنايت، 

. كتنتج  تككينات الباريكـ كسمفات الباريكـ كسمفات الكالسيكـ كسمفات السترنتيكـ كفمكريد الكالسيكـ
عند زكاياىا كسطكحيا الخارجية، ىذه المكاد عف ذكباف المعادف المككنة لمصخكر نفسيا خاصة 

كالتي ينقميا الماء المتسرب عبر الفراغات اليكائية المكجكدة في الصخر. كيعتمد تركيز المكاد 
كتككينو الكيماكم. كتقدر  PH اللاحمة في الماء المتسرب عمى درجة حرارتو كمعدؿ حمكضتو

 ٓٗعف طريؽ الاذابة بنحك كمية المكاد الصخرية التي يفقدىا كؿ ميؿ مربع مف سطح الارض 
طنا كالسيمكا سبعة  َِطنا ، كسمفات الكالسيكـ  َٓطنا سنكيان، تشكؿ منيا كربكنات الكالسيكـ 

اطناف ككمكريد الصكديكـ ثمانية اطناف . كذلؾ يمكف اف يزكد الماء الباطني الركاسب بالمادة 
شرات الصمبة، مثؿ القشرات اللاحمة مع المحافظة عمى اشكاليا الاصمية كما ىك الحاؿ في الق

 .Calcretes كالكمسية Ferricretes كالحديدية Silcretes السيميكية
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اك الانضغاط المذاف يعملاف عمى  ؼالتجفيكيتـ تحجر الركاسب بفعؿ المكاد اللاحمة عف طريؽ 
تحرر الركاسب مف الماء كتناقص حجـ الفراغات الصخرية باقتراب حبيبات الصخر كالمعدف مف 
بعضيا البعض. كقد لا يتـ تصمب الركاسب الا بعد اف يتناقص حجـ الفراغات الصخرية فييا 

الكيماكم لممكاد  %. كتعتمد درجة تصمب اك ضعؼ الصخكر الرسكبية عمى التككيفٕٓبنسبة 
اللاحمة نفسيا، فالككارتز كالمسككفايت كالزرككف عمى سبيؿ المثاؿ، تعتبر مف المكاد اللاحمة 
المقاكمة لمتحمؿ الكيماكم، كيتـ تزكيد الركاسب بيا بعد اف تتحرر كتنقؿ لمماء اثر تحمؿ الصخكر 

مة التحمؿ. كطبيعي اف اك المعادف المحيطة بيا، كذلؾ عمى العكس مف كربكنات الكالسيكـ سي
تنعكس صلابة المكاد اللاحمة عمى صلابة الصخكر المككنة ليا. فكثير مف انكاع الصخكر يستمد 

المكاد اللاحمة بالتحمؿ سرعاف ما  تأثرتصلابتو اك ضعفو مف خصائص ىذه المكاد. فاذا ما 
ف انفراط الصخر ينفرط الصخر الى حبيبات متفككة، كما ىك الحاؿ بالنسبة لمرماؿ الناتجة ع

الناتج عف انفراط صخر الجرانيت. كذلؾ، قد تككف المادة اللاحمة اقسى  Gruss الرممي كالجركس
مف الصخر نفسو كفي ىذه الحالة يتـ تحمؿ الصخر كتبقى المادة اللاحمة عمى شكؿ عركؽ اك 

           شبكة معدنية تفصؿ بيف فجكات اك حفر متفاكتة الاحجاـ.
 ن:لون المعاد -5

تختمؼ المعادف المككنة لمصخكر مف حيث المكف. كتبرز اىمية لكف المعادف في تحديد مدل 
الشمس. كمف ثـ معدؿ تمددىا كتقمصيا. فالصخكر داكنة المكف، كالبازلت كالجابرك  بأشعة تأثرىا

تسخف بسرعة مما يعمؿ عمى تمدد معادنيا كانضغاطيا، في حيف تعتبر الصخكر فاتحة المكف مثؿ 
الشمسي. كتعتبر الصخكر النارية الحمضية فاتحة  بالإشعاع التأثرطباشير كالحجر الجيرم قميمة ال

المكف، كالجرانيت اكثر مقاكمة لعمميات التجكية مف الصخكر النارية القاعدية داكنة المكف ، مثؿ 
 البيكتايت كالاكليفيف .

 عناصر الضعف المكتسبة:-ثانياً 
تمثؿ سطكح التطبيؽ اماكف اتصاؿ الطبقات المتتابعة  :Bedding planes:سطوح التطبق  -1

فكؽ بعضيا في الصخكر المختمفة خاصة الرسكبية منيا. كتفصؿ سطكح التطبؽ عادة بيف طبقات 
منيا بظركؼ جيكلكجية كمناخية خاصة. فقد تكضع طبقات صخرية تختمؼ  ؿصخرية يرتبط ك
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تككينات زمف ما قبؿ الكمبرم فالأكؿ، فالثاني، كانتياء مف حيث العمر الجيكلكجي، كاف تتبع 
بتككينات الزمف الرباعي، حسب ما تكضحو المقاطع الجيكلكجية لممناطؽ المختمفة. كقد تنتمي 
الطبقات الصخرية إلى تككينات جيكلكجية مختمفة مف حيث نكعية الصخر، كما ىك الحاؿ في 

الجيرية كالتككينات الرممية. كفي جميع   تككيناتفكؽ ال Bad Lands  تككيف أراضي البادلاندز
الحالات، فاف طبيعة تتابع الطبقات الصخرية كسطكح تطبقيا تعكس سطكحا مناخية كجيكلكجية 

 .مرتبطة بيا، كما تترؾ أثارىا فيما يتعمؽ بالضعؼ الصخرم
قابمية المعدف لمتشقؽ كالانقساـ باتجاىات    Fissility/cleavage يعني التشقؽ الشقوق: -2

متكازية ، اك البناء الذم تتمكف الصخكر بكاسطتو مف الانفصاؿ عمى طكؿ اسطح متكازية معينة 
في   Schistosity تحكليا الى رقائؽ صخرية منفصمة، كيستعمؿ تعبير الصفائحية اك الشيستية

ى صخر الشيست المتحكؿ متكسط اك كصؼ تشقؽ الصخكر المتحكلة خشنة التحبب، نسبة ال
 ترتيب حبيبات المعدف بشكؿ متكازم. فيوخشف القكاـ كالذم يتـ 

كتقاس المسافة بيف سطكح التشقؽ بالمميمترات اك السنتيمترات، اما اذا زادت المسافة عف بعضة 
سنتيمترات فيستعمؿ في كصفيا تعبير المفاصؿ، في حيف اذا رافؽ ذلؾ حدكث زحزحة صخرية 

يقة فأنيا تتحكؿ الى صدكع. كيمكف اف تنتج ىذه الشقكؽ عف عمميات عم
التي ترافؽ النشاطات التككنية كالالتكاءات، اك التقمص الناتج عف   strain اك  sheeting الجز

 تبريد اللافا كما يؤدم الية مف ضغكط، اك نتيجة لتكرر عممية التبمكر كالتحكلات الكيماكية.
اصؿ في اضعاؼ الصخر كذلؾ مف خلاؿ تصعيد عمميات التجكية كاليدـ كتشترؾ الشقكؽ مع المف

 parting المختمفة فييا. كما تساىـ في تككيف بعض الاشكاؿ الارضية المميزة عمى ىيئة نصاؿ
slabs   يفصؿ فيما بينيا اكدية اك صدكع يطمؽ عمييا تسمية الحجارة الناسكة Monk-

stones   المعزكلة (اك الحجارة اليائمة ) الصخكر penitent rocks   اك شكاىد
. كتسمى الطبكغرافيا التي تشمؿ عمى ىذه الاشكاؿ بالطبكغرافيا  Tomb stones الاضرحة
 . Gefuge relief اك طبغرافية الاشكاؿ اليائمة  Textured relief القكامية

كىي عبارة عف شقكؽ ىندسية تمتاز بكجكد زحزحة سطحية محدكدة بيف   Jointsالمفاصل:  -ّ
التي تمتد بشكؿ عشكائي، كعف  Cracksاجزاء الصخر، كىي بذلؾ تختمؼ عف الشقكؽ العادية 
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التي تتزحزح عندىا الطبقات الصخرية حتى اعماؽ بعيدة. كتسمى الكتؿ  Faultsالصدكع 
كيعتمد تباعدىا عمى ابعاد    Joint blocksلمفصمية الصخرية التي تحيط بيا المفاصؿ بالكتؿ ا

المفاصؿ نفسيا. كتختمؼ المفاصؿ في اشكاليا كابعادىا، فمنيا ما يككف قصيرا اك طكيلا، مستقيما 
  Joint setsاك منحنيا، منتظما اك غير منتظـ، مما يسمح بتمييزىا الى مجمكعات مفصمية 

 Compressionالمفاصؿ بقكل الانضغاط   نشأةبط يرتبط كؿ منيا بعكامؿ تككيف معينة. كترت
التي ترافؽ الحركات التكتكنية اك التبريد كالتقمص اك التمدد بفعؿ التغيرات   Tensionكالتكتر 

، اك مفاصؿ سداسية الشكؿ   Diagonal jointsالكيماكية كينتج عنيا مفاصؿ مائمة 
Hexagonal columnar joints  اك متعارضة ،Transverse  كما تؤدم ازالة الضغط بفعؿ

تمتد بصكر مكازية لسطح  Sheet jointsالحت المائي الى تككيف مفاصؿ صفائحية الشكؿ 
الارض ، كتجزء الصخر الى كتؿ صفائحية مسطحة ، كما يحصؿ في الصخكر النارية 

 Bedding planesكالجرانيت. كمثؿ ىذه النكع مف المفاصؿ يشبو سطكح الانفصاؿ الطبقي 
 جكدة عادة في الصخكر الرسكبية.المك 

 عوامل الإضعاف الجيومورفولوجية: 
غير الصخرية التي تعمؿ عمى إضعاؼ الصخر، أك  كتشمؿ العكامؿ الجيكمكرفكلكجية        

زيادة ضعفة بسبب طبيعة نشاطيا الذم يختمؼ زمانا كمكانا حسب الظركؼ البيئية السائدة، 
كيمكف تكضيح ذلؾ مف خلاؿ شرح دكر بعض العكامؿ البنيكية كالمناخية كالنباتية في إضعاؼ 

 الصخكر، كتشمؿ كؿ مما يمي: 
دخؿ الحركات التكتكنية في إضعاؼ الصخكر أك حمايتيا عف طريؽ تتالعوامل البنيوية:  -1

التغيرات التي تحدثيا في تتابع الطبقات الصخرية كميلانيا كانقطاعيا أك استمرارىا كسمكيا 
كىبكطيا. ففي حالة الارتفاع التكتكني في بيئة المنابع للأنيار، أك اليبكط التكتكني في  كارتفاعيا

حزحة أفقية أك جانبية عمى طكؿ المجارم المائية تنكشؼ الطبقات بيئة المصب، أك حدكث ز 
الصخرية العميقة كيزداد الانحدار مما يزيد مف نشاط عمميات التجكية كألحت المختمفة. كقد يؤدم 
ذلؾ إلى ترتيب أنكاع مختمفة مف الصخكر جنبا إلى جنب أك فكؽ بعضيا البعض مما يميد لنشاط 

 . التجكية كألحت المتغايريف
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أما قكل الشد كالضغط التي تعمؿ عمى طي الطبقات الرسكبية فإنيا تزيد مف ضعؼ صخكرىا     
لما ينتج عنيا مف شقكؽ كمفاصؿ كنقص في سمكيا كتزايد في الانحدار كانقطاع في الطبقات 

عادة لنظاـ ترتيبيا، كما يحث عادة في المحدبات كالطبقات النائمة أك المستمقية كالمختمفة ال ميؿ، كا 
كما قد يحدث عكس ذلؾ تماما بحيث تعمؿ قكل الطي عمى حماية الصخكر مف عكامؿ اليدـ، 

 . Synclinesكما ىك الحاؿ بالنسبة لممقعرات 
تتدخؿ العكامؿ المناخية في نشأة كتطكير كثير مف الإشكاؿ الأرضية   العوامل المناخية: -2

 Morphogeneticأقاليـ مكرفكجينية مختمفة  كالعمميات الجيكمكرفكلكجية بحيث يمكف التمييز بيف
regions   مثؿ الإقميـ المدارم الجاؼ كالإقميـ القطبي كالإقميـ المعتدؿ، ككؿ إقميـ يمعب دكر .

 كاضح في صلابة أك ضعؼ الصخكر. 
كتظير مف خلاؿ تعمؽ كامتداد جذكر النباتات أفقيا كعمكديان في الصخكر  العوامل النباتية: -ّ

 عمى إضعافيا كتفككيا.مما يعمؿ 
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 التمثيل الكارتوغرافي لمطبقات الصخرية:

 :خرائط الطبقات الصخرية
مف أىـ المعمكمات التي تستخدـ لترجمة المعمكمات الجيكلكجية ىي الخارطة، كمف أجؿ رسـ 
خارطة جيكلكجية يجب أف يتـ أخذ قراءات في مكاقع جغرافية محددة، فعمى سبيؿ المثاؿ في 

 .البحر سطح نسبةن إلى مستكل الأرض الخرائط الطبكغرافية يتـ تسجيؿ الارتفاعات لسطح
كفي الخرائط الجيكلكجية السطحية يتـ أخذ الملاحظات عف نكع الصخكر البارزة عمى السطح 

كارتفاع ظيكرىا عمى السطح كالسمؾ بالإضافة إلى الميؿ كخط المضرب  الصخرية المكاشؼ في
تؤخذ القياسات في  التركيبية ط الكنتكريةكالمكقع الستراتغرافي )التطبقي( لمصخكر، أما في الخرائ

 .كؿ مكقع كىك ارتفاع السطح الأعمى لمستكل التطبؽ المعركؼ
جميعيا مف الممكف أخذ القياسات الخاصة فييا مف المكاشؼ مباشرة عف  الجيكلكجية الخرائط كفي

كغيرىا، حيث أنو يتـ استعماؿ عممية الإدراج مف أجؿ تكممة المعمكمات  المقالع طريؽ الحفر كمف
ككف الظاىرة المدركسة كاضحة في جميع المناطؽ، ، كفي بعض الحالات تالمغفمةفي المناطؽ 

كما ىك الحاؿ في الخرائط الطبكغرافية رغـ الاعتماد عمى نقاط أك مكاقع معمكمة الارتفاعات 
لمسيطرة أك لتحقيؽ الدقة في قياس الارتفاعات، كما يمكف رسـ خطكط مستمرة تمثؿ نسب 

 .(ُ) كشكؿ (ُ) صكرة يلاحظ ،كبكغرافيةالط الارتفاعات

 ( تكضح جانب مف طبقات صخريةُصكرة )
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https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%84%d8%b9-%d9%84%d9%84%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%ac-%d8%a7%d9%84%d9%85%d9%86%d8%ac%d9%85%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b4%d9%83%d8%a7%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d9%88%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%86%d8%a7%d8%aa%d8%ac%d8%a9-%d8%b9%d9%86-%d8%a7/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b4%d9%83%d8%a7%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d9%88%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%86%d8%a7%d8%aa%d8%ac%d8%a9-%d8%b9%d9%86-%d8%a7/
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 ( يكضح طريقة تمثيؿ تضاريسي ُشكؿ )

 :عوامل أخذ معمومات صحيحة عن الخرائط الطبقية

لمخرائط الطبقية تعرؼ بمكقع جغرافي معمكـ )المكقع  إف المعمكمات الجيكلكجية المستحصمة
المتكاجدة في الأعماؽ  الصخكر الجغرافي لمبئر( ككحدات ستراتيغرافية معمكمة بالإضافة إلى طبيعة

 .المراد دراستيا، إف الخرائط التركيبية التحت سطحية تحتاج فقط إلى ىذه المطاليب

كالغاز، كليذا السبب  النفط استكشاؼ كىذه المطاليب يمكف الحصكؿ عمييا في المراحؿ المبكرة مف
ىي التي استعممت بشكؿ عاـ كمف ثـ تطكرت الخرائط تحت السطحية  فإف ىذا النكع مف الخرائط

 .في الكحدات الستراتيغرافية الصخكر لتكضح نكع

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a3%d9%87%d9%85%d9%8a%d8%a9-%d8%b9%d9%84%d9%85-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d9%82%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a3%d9%87%d9%85%d9%8a%d8%a9-%d8%b9%d9%84%d9%85-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d9%82%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%aa%d9%81%d8%b3%d9%8a%d8%b1-%d9%88%d8%ac%d9%88%d8%af-%d8%a7%d9%84%d9%86%d9%81%d8%b7-%d9%81%d9%8a-%d8%a8%d8%a7%d8%b7%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%85%d8%ba%d9%86%d8%a7%d8%b7%d9%8a%d8%b3%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b9%d8%a7%d8%af%d9%86-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%85%d8%ba%d9%86%d8%a7%d8%b7%d9%8a%d8%b3%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b9%d8%a7%d8%af%d9%86-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1/
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إف الخرائط الطبقية كدراستيا تيتـ برسـ كتفسير الخرائط التي تستعمؿ في التحميؿ الستراتغرافي، 
كما يمكف تعريؼ الخارطة الستراتغرافية بأنيا الخارطة التي تبيف التكزيع السطحي أك التكزيع 

راتغرافية أك سطح ستراتغرافي، كما أف الخارطة الستراتغرافية )الخارطة الطبقية( التحكيرم لكحدة ست
 .القديمة تمثؿ لحظة في الماضي فقط الجغرافية الخرائط بينما لجيكلكجيا الزمف تمثؿ فترة مف

كتحضير الخارطة الستراتغرافية تحتاج إلى جمع كتنسيؽ كميات كبيرة مف المعمكمات، كما يجب 
كؿ الخارطة معتمدة عمى مع مكاشؼ طبقية، كذلؾ كي تتش الآبار ربط كمقارنة نماذج صخرية مف

ىي الأساس  الطبقية المضاىاة نفس الكحدة أك السطح الستراتغرافي في كؿ مكاف، في العادة تككف
 .المعمكمات لرسـ الخرائط تييئةفي 

 :الخرائط التركيبية الكنتورية

، كما أف الخطكط الكنتكرية تمر صخرم لسطح إف الخرائط التركيبية الكنتكرية تبيف الشكؿ اليندسي
ط عمى ارتفاع كاحد فكؽ أك تحت مستكل معيف، حيث أنو عادة يأخذ ىذا المستكل مستكل بنقا

، كما أف الخرائط الخارطة سطح البحر كفي نقاط السيطرة يعطى ارتفاع الطبقة الدالة كيكضع عمى
،  مف الممكف أف تتضمف معمكمات مف السطح كمعمكمات مف تحت السطح الكنتكريةالتركيبية 

 .البحر سطح
عرضي لعدة طبقات دالة ممتدة مف السطح إلى مناطؽ تحت السطح، ففي حاؿ تـ دراسة مقطع 

، إف مكقع الطبقة الدالة نسبة الآبار فإننا نلاحظ كجكد نقاط سيطرة عمى السطح كنقاط أخرل في
تحسب باستعماؿ ارتفاع البئر عمى السطح، فيتـ حساب ارتفاع الطبقة مف   datum لى الػإ

 plane table. أك مف خلاؿ استعماؿ الػ طكبكغرافية خارطة
أما بالنسبة لمخراطة الكنتكرية التي تؤخذ مف المقاطع الصخرية فإف مقاس الرسـ ليا كالفترات 
الكنتكرية المستعممة تعتمد عمى الأغراض مف الدراسة كعمى دقة المعمكمات بالإضافة إلى 

الخرائط المستعممة لمدراسات الإقميمية الكاسعة يمكف رسميا  المسافات بيف نقاط السيطرة، إف
 .أك أقؿ ََُأك أقؿ كبفترة كنتكرية تساكم  ََََََُ:ُبمقياس رسـ 

يتـ رسميا  النفط استكشاؼ إف الخرائط المفصمة أك الخرائط الدقيقة مثؿ الخرائط التي تستعمؿ في
ائط أك أقؿ، كيتـ رسـ الخر  َُكبفترات كنتكرية تساكم  َََُ:ُبمقياس رسـ كبير يساكم 

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%b2%d9%85%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%b2%d9%85%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%a2%d8%a8%d8%a7%d8%b1/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%b7%d8%b1%d9%82-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b6%d8%a7%d9%87%d8%a7%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b2%d9%85%d9%86%d9%8a%d8%a9-%d9%84%d9%84%d8%b7%d8%a8%d9%82%d8%a7%d8%aa/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%85%d8%ba%d9%86%d8%a7%d8%b7%d9%8a%d8%b3%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b9%d8%a7%d8%af%d9%86-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%85%d8%ba%d9%86%d8%a7%d8%b7%d9%8a%d8%b3%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b9%d8%a7%d8%af%d9%86-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%a3%d9%82%d8%b3%d8%a7%d9%85-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d9%84%d9%84%d8%a8%d9%8a%d8%a6%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%a8%d8%ad%d8%b1%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%a2%d8%a8%d8%a7%d8%b1/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%af%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%af%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%aa%d9%81%d8%b3%d9%8a%d8%b1-%d9%88%d8%ac%d9%88%d8%af-%d8%a7%d9%84%d9%86%d9%81%d8%b7-%d9%81%d9%8a-%d8%a8%d8%a7%d8%b7%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6/
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الكنتكرية التركيبية عف طريؽ تثبيت ارتفاعات السطح الأعمى لمكحدة الطبقية في كؿ نقطة سيطرة 
عمى الخارطة ثـ ترسـ الخطكط الكنتكرية التركيبية كيكجد ثلاث طرؽ لرسـ الخطكط الكنتكرية 

 :كىي
 .معمكمتيف رياضيان قيـ الارتفاعات بيف نقطتيف  بأدراجرسـ الخطكط الكنتكرية ميكانيكيان، كذلؾ يتـ 

رسـ الخطكط الكنتكرية بمسافات متساكية، كعند رسـ ىذه الخطكط بمسافات متساكية يككف الميؿ 
في الخارطة ثابت )بحدكد المعمكمات المتكفرة( كلذلؾ يمكف رسـ الخطكط الكنتكرية في المناطؽ 

 .التي تككف فييا معمكمات متكفرة
 .(ِ، شكؿ )الخطكط كفقان لاتجاه التراكيب في المنطقة رسـ الخطكط الكنتكرية التفسيرية كترسـ

 
 الخطكط الكنتكرية التركيبية( ِشكؿ )
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كمف خلاؿ رسـ الخرائط الكنتكرية تبيٌف أف الطريقة الميكانيكية تككف أدؽ طريقة إذا كانت 
التفسيرية تككف المعمكمات المتكفرة كافية، بينما إذا كانت المعمكمات المتكفرة محدكدة فإف الطريقة 

طرؽ لرسـ الخطكط الكنتكرية كتستعمؿ كؿ طريقة لرسـ نكع معيف مف  ٔأفضؿ، مع العمـ بكجكد 
 .الخرائط الكنتكرية

إف تفسير الخرائط لتركيبية الكنتكرية ىي عممية مباشرة نسبيان، حيث أف القباب كالطبقات المحدبة 
مرتفعة عف المناطؽ المجاكرة كالعكس  تظير عمى شكؿ مرتفعات كىي خطكط كنتكرية مغمقة تككف

، أما المنخفضات الأخادية فإنيا تظير عمى شكؿ خطكط مقعرة طية يدؿ عمى كجكد منخفض أك
 .(ّيلاحظ شكؿ ) متكازية، حيث إنيا تزداد أك تنخفض بالارتفاع في اتجاه معيف كنتكرية

 
 ( نمكذج لخريطة جيكلكجيةّشكؿ )

 :كيف يتم تنظيم البيانات لرسم الخرائط الطبقية

إف العنصر الأساسي لرسـ الخارطة الإستراتغرافية ىك إيجاد المستكل أك الطبقة التي تسمى 
أم أف الطبقة الدالة أك الطبقة المميزة  ((marker bed أك kay bed بالطبقة الدالة )تسمى

يمة أك أم القد الجيكلكجية الخرائط تستعمؿ في تحضير الخرائط التركيبية تحت السطحية كتحضير
 .خريطة أخرل مف الخرائط التي تبيٌف الطبيعة أك الكضع لممستكل أك السطح لمكحدة الاسترتغرافية

إف الخرائط الستراتغرافية التي تبيف كضع جسـ مف الصخكر لو ثلاثة أبعاد تحتاج إلى اختيار 
رسميا كالسطح  مستكييف المستكل الأكؿ يككف ممثؿ لمسطح الأعمى لمكحدة الستراتغرافية المراد

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%b9%d9%84%d8%a7%d9%82%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d9%8a%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a%d8%a9-%d8%a8%d8%a7%d9%84%d9%81%d9%88%d8%a7%d9%84%d9%82/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%b9%d9%84%d8%a7%d9%82%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d9%8a%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a%d8%a9-%d8%a8%d8%a7%d9%84%d9%81%d9%88%d8%a7%d9%84%d9%82/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%af%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%af%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a/
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الثاني يمثؿ السطح الأسفؿ بيذه الكحدة، يكجد عدة أنكاع مف المستكيات أك الطبقات الدالة التي 
يمكف استعماليا لرسـ الخرائط الستراتغرافية كيمكف تقسيـ تمؾ الخرائط إلى ثلاثة مجاميع تبدأ 

 .قطاعات التركيبيةبالطبقات الدالة الصخرية ثـ الطبقات الدالة البيكلكجية كأخيران الان
إف الطبقات الدالة الصخرية تستعمؿ في أكثر الأحياف لسيكلة التعرؼ عمييا في المقاطع الظاىرة 
عمى السطح كفي الآبار، كمف الميـ جدان أف تككف الطبقة الدالة المختارة متبعة بدقة كبيرة في 

أكثر أنكاع الخرائط المنطقة التي يراد رسـ الخارطة فييا، إف الغاية أك الغرض مف رسـ 
 .عينة منوأك الخطة الم الجيكلكجي الزمف الستراتغرافية ىك تكضيح الظركؼ أثناء مدة معينة مف

كمف ىذا يتبيف أف أم خطأ في ربط كمتابعة الطبقة الدالة يمكف أف يؤدم إلى تحضير الخارطة 
التي تقطع الفترة الزمنية المراد دراستيا بصكرة عامة، كما أف ربط أك متابعة الطبقة الدالة تتـ عمى 

معرفة الفترة أساس عدة مميزات منيا: )نكعية الصخكر، مكقع الصخكر في العمكد الطبقي، 
، الزمنية(، كما أف ترتيب البيانات الضركرية لرسـ الخارطة يجب أف يجمع كافة المعمكمات الممكنة

 .( ْشكؿ )

 
 (بعض الرمكز المستخدمة في الخرائط الجيكلكجيةْشكؿ )

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%b2%d9%85%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%b2%d9%85%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a/
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 :أنواع الطبقات الصخرية الدالة لرسم الخرائط الطبقية

حدات أنكاع عدة مف الطبقات الدالة منيا: طبقة رقيقة تمتمؾ ىذه الك : الدالة المثولوجية الوحدات
، طبقة الحجرم الفحـ مف الحجر الجيرم، طبقة رقيقة مف الحجر الرممي أك المدممكات، طبقة مف

يمة، نطاؽ بقايا صخرية أك معدنية غير قابمة ، نطاؽ معيف مف المعادف الثقالبركاني الرماد مف
، مخطط معيف لمجس الكيربائي أك السايزمي بالإضافة فكسفاتي حصى لمذكباف، نطاؽ

 .زلزالي انعكاس إلى

يجب الانتباه في ىذه الكحدات إلى كجكد نطاؽ مدل مكضعي كنطاؽ : الدالة الحياتية الوحدات
 .تجمع رسكبي

عدـ تكافؽ مائؿ،  )التكافؽ عدـ أسطح في ىذه الانقطاعات يجب مراعاة: التركيبية الانقطاعات
 .عدـ تكافؽ متكازم، عدـ تكافؽ

إف ترتيب البيانات الضركرية لرسـ الخارطة الطبقية تتضمف تجميع كافة المعمكمات الممكنة مف 
، أم البيانات التحت سطحية في المنطقة المراد دراستيا، يتـ اختيار الآبار المكاشؼ الصخرية أك

كرسـ خارطة أساسية بشكؿ يلائـ طبيعة الدراسة كيتـ تثبيت عمى الخارطة الأساسية نقاط السيطرة 
ـ الخطكط الكنتكرية أك كتمخص المعمكمات مف كؿ بئر أك مقطع في كؿ نقطة سيطرة، كما ترس

 .(ٓشكؿ ) تستعمؿ غيرىا مف الرمكز لبياف الظكاىر المراد دراستيا

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%83%d9%8a%d9%81-%d9%8a%d9%86%d8%b4%d8%a3-%d8%a7%d9%84%d9%81%d8%ad%d9%85-%d8%a7%d9%84%d8%ad%d8%ac%d8%b1%d9%8a%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%83%d9%8a%d9%81-%d9%8a%d9%86%d8%b4%d8%a3-%d8%a7%d9%84%d9%81%d8%ad%d9%85-%d8%a7%d9%84%d8%ad%d8%ac%d8%b1%d9%8a%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%a8%d8%b1%d8%a7%d9%83%d9%8a%d9%86-%d9%88%d8%aa%d9%83%d8%aa%d9%88%d9%86%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b7%d8%a8%d8%a7%d9%82-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%a8%d8%b1%d8%a7%d9%83%d9%8a%d9%86-%d9%88%d8%aa%d9%83%d8%aa%d9%88%d9%86%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b7%d8%a8%d8%a7%d9%82-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d9%81%d9%88%d8%b3%d9%81%d8%a7%d8%aa%d9%8a%d8%a9%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d9%81%d9%88%d8%b3%d9%81%d8%a7%d8%aa%d9%8a%d8%a9%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%b2%d9%84%d8%a7%d8%b2%d9%84-%d9%88%d8%aa%d9%83%d8%aa%d9%88%d9%86%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b7%d8%a8%d8%a7%d9%82-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%b2%d9%84%d8%a7%d8%b2%d9%84-%d9%88%d8%aa%d9%83%d8%aa%d9%88%d9%86%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b7%d8%a8%d8%a7%d9%82-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%b7%d8%a8%d9%8a%d8%b9%d8%a9-%d8%a3%d8%b3%d8%b7%d8%ad-%d8%b9%d8%af%d9%85-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d9%88%d8%a7%d9%81%d9%82-%d9%81%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d9%82%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%a2%d8%a8%d8%a7%d8%b1/
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 ( يكضح كيفية رسـ عمكد جيمكجي لمنطقة معينةٓشكؿ )

 :تصنيف الخرائط الستراتغرافية

تمتاز بخكاص مختمفة مثؿ الشكؿ اليندسي كالتركيب الصخرم  إف الكحدات الستراتغرافية
كالمحتكيات الحياتية كالمحتكيات السائمة لمجسـ كالكتؿ الصخرية التي يراد دراستيا، كفيما يمي 

 :تكضيح مبسط لتصنيؼ الخرائط الستراتغرافية
ة السماكة(، يتضمف ىذا السمؾ كالامتداد السطحي )خارط: الصخرية للأجسام الخارجية اليندسة

 .التركيبية الاىتماـ بييئة السطح الأعمى لمخارطة الكنتكرية
كىنا يجب  لمسحنات يحتكم ىذا التركيب عمى خارطة التغير السطحي: الصخرية للأجسام التركيب

الاىتماـ بسماكة نكع كاحد مف الصخكر كفيـ خارطة النسب المئكية ككضع خارطة النسب 
 .لمسماكة الصخرية كخارطة العلاقات بيف المككنات الصخرية

معرفة المكضع كالسماكة كتكاجد أنكاع مف الصخكر كبالنسبة لخارطة التغيرات العمكدية يجب 
، أما اليندسة الداخمية كالتركيب الطبقات النكعية، كما يجب فيـ درجة التعاقب العمكدم بيف

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%86%d8%b8%d8%b1%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b7%d8%a8%d8%a7%d9%82-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d9%83%d8%aa%d9%88%d9%86%d9%8a%d8%a9-%d9%81%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%86%d8%b8%d8%b1%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b7%d8%a8%d8%a7%d9%82-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d9%83%d8%aa%d9%88%d9%86%d9%8a%d8%a9-%d9%81%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%ad%d8%af%d9%88%d8%af-%d8%a7%d9%84%d8%b3%d8%ad%d9%86%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a%d8%a9-%d9%88%d8%a3%d9%82%d8%b3%d8%a7%d9%85%d9%87%d8%a7/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d9%82%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d9%82%d9%8a/
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للأجساـ الصخرية تشمؿ النسيج الداخمي كالتراكيب بالإضافة إلى التركيب المعدني أك الصخرم 
 .طبقيةلطبقات مختارة في الكحدة ال

كىي الخرائط التجمعية كالتفسيرية، كتتضمف عمى عدة أنكاع مف الخرائط كىي: : المشتقة الخرائط
الخرائط الكنتكرية القديمة، خرائط حجـ الصخكر، خرائط معدلات التغير، خرائط الاتجاىات 

 .(ٔ، شكؿ )السطحية بالإضافة إلى خرائط السماكة

 
 الجيكلكجي لمنطقة معينة( يكضح تتبع التاريخ ٔشكؿ )
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في الخرائط فيي أكثر تعقيدان ككنيا تحتاج إلى تحميؿ نكعية  لمصخكر أما تحديد المككنات المعدنية
الصخكر المكجكدة كسمكيا كترتيبيا في المقطع العمكدم ضمف الجسـ الصخرم، إف 

 يمكف أف يتضح في عدد قميؿ مف الخرائط لكنو يحتاج إلى عدد كبير مف الخرائط اليندسي الشكؿ
 .لمجسـ الصخرم يةالمعدن المختمفة لعرض كافة تفاصؿ المككنات

ناؼ ثانكية، الصنؼ الأكؿ تـ تقسيميا إلى ثلاثة أص الصخرم الجسـ إف الخرائط التي تبيٌف تركيب
، الصنؼ الثاني يتضمف الصخرم التركيب يحتكم عمى الخرائط التي تبيف التغيرات السطحية في

المكاقع كالسمؾ كتتابع الطبقات في المقطع العمكدم )تسمى خرائط التغيرات العمكدية( كالصنؼ 
ض ظكاىر محددة لطبقة معينة أك نكع مف الصخر المحدد ضمف الأخير يتضمف الخرائط التي تعر 

 .الكحدة الطبقية

إف ىذا النكع مف الخرائط يمثؿ الاختلاؼ في سمؾ الكحدة الطبقية بخطكط كنتكرية تكصؿ بيف 
نقاط تمتمؾ عمى ذات السمؾ، كلرسـ ىذا النكع مف الخرائط نحتاج إلى طبقتيف دالتيف )طبقات 

 .لأعمى كالثاني السطح الأسفؿ لمكحدة الطبقيةدالة( أحدىما السطح ا

إف اختيار السطح الأعمى كالأسفؿ لمخرائط التي تمثؿ السمؾ الطبقي يعتمد عمى أسس مختمفة، 
، كخارطة السمؾ الطبقي تبيف التكافؽ عدـ في كثير مف الحالات تؤخذ الفترة بيف سطحي

الفترة الزمنية المحصكرة كما أف ىذه الخارطة تعطي الاختلافات التركيبية التي حصمت في 
معمكمات حكؿ السطحيف أما في حالات ثانية يمكف اختيار حدكد ضمف تتابع طبقي مستمر حتى 

 .في كقت الترسيب الأرضية تكضح الحركات

 :كيفية رسم خريطة السماكة الطبقية

يمكف رسـ خارطة السماكة كذلؾ عف طريؽ استعماؿ خارطتاف تركيبيتاف كنتكرية لسطحيف، حيث 
نقطة سيطرة، كبعد ذلؾ يتـ طرح قيـ ارتفاع السطح السفمي مف ارتفاعات السطح العمكم في كؿ 

يتـ رسـ الخطكط الكنتكرية التي تمثؿ النقاط ذات السمؾ الكاحد، كالخرائط التي ترسـ بيذه الصكرة 
 convergence map.  تسمى خرائط التقارب أك الػ

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%ae%d8%a7%d8%b5%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b1%d9%88%d9%86%d8%a9-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b5%d9%84%d8%a7%d8%a8%d8%a9-%d9%81%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%85%d8%ba%d9%86%d8%a7%d8%b7%d9%8a%d8%b3%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b9%d8%a7%d8%af%d9%86-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d9%85%d8%ba%d9%86%d8%a7%d8%b7%d9%8a%d8%b3%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b9%d8%a7%d8%af%d9%86-%d9%88%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%aa%d8%ad%d9%84%d9%8a%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%a5%d8%ac%d9%87%d8%a7%d8%af-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d9%82%d8%af%d9%8a%d9%85/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%aa%d8%ad%d9%84%d9%8a%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%a5%d8%ac%d9%87%d8%a7%d8%af-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d9%82%d8%af%d9%8a%d9%85/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%88-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d8%b1%d9%83%d9%8a%d8%a8-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b9%d8%af%d9%86%d9%8a-%d9%84%d9%84%d9%85%d9%88%d8%a7%d8%af-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d8%b1%d9%8a%d8%a9%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%b7%d8%a8%d9%8a%d8%b9%d8%a9-%d8%a3%d8%b3%d8%b7%d8%ad-%d8%b9%d8%af%d9%85-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d9%88%d8%a7%d9%81%d9%82-%d9%81%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d9%82%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%b7%d8%a8%d9%8a%d8%b9%d8%a9-%d8%a3%d8%b3%d8%b7%d8%ad-%d8%b9%d8%af%d9%85-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d9%88%d8%a7%d9%81%d9%82-%d9%81%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d8%a8%d9%82%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%a7%d8%b0%d8%a8%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%b1%d8%b6%d9%8a%d8%a9/
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كمف بعد اختيار الكحدة الطبقية لغرض رسـ الخارطة فإف عممية الرسـ ىنا تشبو إلى حد ما 
رسـ الكنتكرية، حيث يتـ تثبيت قيـ السمؾ في كؿ نقطة سيطرة كبعد ذلؾ ت التركيبية الخارطة رسـ

الخطكط الكنتكرية بيف ىذه النقاط، إف الفترة العمكدية بيف الخطكط الكنتكرية يمكف أف تصؿ إلى 
القميمة السمؾ يككف فييا  الطبقية لمكحدات مئات الأقداـ في الخرائط الإقميمية أما الدراسات المفصمة

 .َُالفترة الكنتكرية أقؿ مف 

ية في ىذه الخرائط يشبو الطرؽ المستعممة في الخرائط الكنتكرية إف طرؽ رسـ الخطكط الكنتكر 
القديمة،  الجيكلكجية التراكيب التركيبية في أكثر الأحياف، كما أف خرائط السمؾ لمطبقات تكضح

فإف اتجاىات أك ميلاف  لمترسيب المصاحبة الأرضية الحركات لذلؾ عند استعماليا لدراسة
 .يكاد يختمؼ عف الاتجاىات التركيبية الحالية الرسكبية للأحكاض الاتجاىات العامة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a7-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d8%b1%d9%83%d9%8a%d8%a8%d9%8a%d8%a9/
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 انواعيا ومشاكميا:-الانحدارات
 .Slopes المنحدرات
نقطتيف مختمفتيف في ىك ميؿ سطح الأرض عف خط الأفؽ أك الميلاف الذم يربط  الانحدار:
كيعبر عف الانحدار بالنسبة المئكية أك بالدرجة كيتـ التعرؼ عمى الانحدار مف خلاؿ  المنسكب،

اك ميزاف القامو في الميداف كتخمؼ المسافات التي تؤخذ  Abeny Level       جياز يسمى
 .عندىا القياسات حسب كعكرة السطح كتضرسو

متر/  ََٓأك  ٔ.ِٔ% تساكم  َٓمتر/ كمـ ك  ََّأك  ٕ.ُٔ% يساكم  َّفمثلان الانحدار 
 .كمـ

كييقاس الانحدار في الميداف باستعماؿ اىلة التسكية التي تحدد الانحدار بالدرجات كبالنسب المئكية. 
ت الميدانية بيف المكاقع التي تختمؼ في مناسيبيا كتككف كاضحة الرؤيا. كفي الغالب اكتؤخذ القياس

 .المسافات التي تؤخذ عندىا ىذه القياسات حسب كعكرة السطح كتضرسوتختمؼ أطكاؿ 
كتككف ىذه المسافات أقصر كعدد القراءات أكثر كمَّما زادت كعكرة السطح. كتيسمَّى المسافة التي 

ف  ،تتساكل فييا درجة الانحدار بحيث يمتد السطح بشكؿ منتظـ بالجزء الانحدارم. كقد يتككَّ
جزاء الانحدارية التي تختمؼ في أطكاليا كدرجات انحدارىا. كفي ىذه الحاؿ الانحدار مف سمسمة الأ

يكصؼ المينحدر بأنو غير منتظـ. كما يمكف أف يتشكَّؿ المينحدر مف جزء انحدارم كاحد؛ أم يمتد 
 .إلى مسافة طكيمة نسبيان دكف أم تغيير في درجة الانحدار، حيث ييشار إليو بالمينحدر المنتظـ

ت درجات انحدار الأجزاء الانحدارية شكؿ العنصر الانحدارم، مف خلاؿ نسبة التقكٌس كيحدد تفاك 
ـ. فالقيـ ََُدرجة الانحدار العمكم/ طكؿ المينحدر: درجة/  -كتساكم درجة الانحدار السيفمى

المكجبة لنسبة التقكٌس تيشير إلى تحدٌب المينحدرات، بينما تعني القيـ السالبة تقعٌرىا. حيث يشكٌؿ 
نٌفت  تتابع ىذه الكحدات الانحدارية المقاطع الطكلية أك المقاطع العرضية لأشكاؿ الأرض. كقد صي
المينحدرات حسب درجة انحدارىا إلى الأنكاع التالية: جرؼ، حاد جدان، حاد، حاد معتدؿ، معتدؿ، 

 .مستكم
يا كجو حر، كما تيصنَّؼ المينحدرات حسب تسمسؿ عناصرىا إلى مينحدرات ميحدَّبة عميا، يمي

فمينحدر المقعٌر، فمنحدر اليشيـ كلا يشترط كجكد جميع ىذه الانكاع الانحدارية في المقطع الطكلي 
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لممنحدرات، كما قد يضطرب ترتيبيا كفقان لمعكامؿ المؤثرة، كالحركات التكتكنية كتغيٌر نكعية الفراش 
 .الصخرم كالظركؼ المناخية

س الرسـ بحيث يككف القياس أكثر دقة مع كيبر مقياس كدقة قياس درجة الانحدار ترتبط بمقيا
الرسـ، حيث يمكف الاعتماد عمى الخرائط الطبغرافية في حساب المينحدرات، في المناطؽ كبيرة 
المساحة أك صعبة الكصكؿ أك عندما تشح نفقات العمؿ الميداني. كمع ذلؾ، فإف نتائج القياسات 

حية كنكعية جياز القياس المستعمؿ ككيفية تحديد مكاقع الميدانية تعتمد عمى كفاءة الدارس كصلا
صور جوية أو فضائية والبرمجيات الحاسوبية اللازمة، كما يمكن  القياس. أمٌا في حالة تكفٌر

 .وبكفاءة عالية انحداريه خرائط إعداد
 أنواع الانحدارات:-أولاً 
 حسب درجة الانحدار:-1

 :كقد صنفت المنحدرات حسب درجة انحدارىا إلى
( كغالبان ما تنشأ عف استقرار مخمفات التعرية كالتجكية ٍِػ  َأراضي مستكية، بزاكية انحدارىا ) -ُ

فكؽ سطح الأرض، إف مثؿ ىذه المنحدرات لا تثير معكقات أك مشاكؿ أماـ النشاط الاقتصادم 
الزراعي أك عند إنشاء المباني، شؽ الطرؽ ...، إلا إف الأراضي المستكية تعاني مف مشاكؿ 

 .تصريؼ المياه إذا كانت مؤلفة مف تربة أك طبقات صخرية غير نفاذة
( شاسعة في معظـ مناطؽ العالـ، تككف ٍٓػ  ِ) الانحدار، زاكية الانحدارأراضي بسيطة  -ِ

 .معكقات استعماؿ الأرض محددة
، ( يتطمب استغلاليا في الجيات المداريةٍَُػ  ٓ) الانحدار، زاكية الانحدارأراضي خفيفة  -ّ

 .كيجب اتخاذ اجراءات الحيطة كالحذر مف عمميات التعرية
( تعاني مف معكقات عند استغلاليا في ٍُٖػ  َُ) الانحدار، زاكية الانحدارأراضي معتدلة  -ْ

النشاط الزراعي أك لأعماؿ البناء، حيث مخاطر التعرية كبيرة، كما يمكف استعماؿ أنكاع محدكدة 
 .مف المكائف الزراعية

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%a6%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9%d8%9f/


81 
 

( لا يمكف استخداـ المكننة في النشاط ٍَّػ  ُٖ) الانحدار، زاكية الانحدارشديدة  أراضي -ٓ
الزراعي كالذم يتطمب اجراءات خاصة لتقميؿ انحدار سطح الأرض بإنشاء مصاطب كالمدرجات، 

 .تستعمؿ عادةن مراعي أك أراضي غابات، كما تزداد تكاليؼ أعماؿ البناء
 ( كتضـ أشد السفكح انحداران، كتتحرؾٍَْػ  َّ) الانحداركية جدان، زا الانحدارأراضي شديدة  -ٔ

فكقيا مخمفات التجكية كالتعرية مف المفتتات الصخرية، تككف فائدتيا محدكدة في النشاط 
 .الاقتصادم

 .، شبو عمكدية كتمثؿ الكجو الحر لممنحدرات ٍ ْٓأراضي يزداد انحدارىا عف  -ٕ
 :بإحدل الطريقتيف التاليتيفيمكف الحصكؿ عمى الانحدار بالدرجات 

  0.025 = 1.430بإيجاد ظؿ القيمة التي انتيينا عندىا في العممية السابقة أم ظؿ 
، ك ىذه القيمة الخيرة ثابتة في كؿ الحالات ، ثـ نقسـ النتيجة  60 أك بضرب فارؽ الارتفاع في 

 .عمى المسافة الأفقية
[  َكسطح الأرض . ] تقاس بالدرجة  ىي الزاكية المحصكرة بيف المستكل الأفقي  درجة الانحدار:

سطح مثؿ ىضبة أك طريؽ أك جدكؿ أك  انحدار تعبر عف شدة ميؿ أك :درجة الانحدارأك اف .
تعني أف السطح مستكم. كزيادة القيمة تعبر عف زيادة  الانحدار سكة حديدية. القيمة صفر لدرجة

 .الميؿ الشاقكلي
 طريقة أكلى :

 = ______________=____________ظا درجة الانحدار =
                     
                     =   َ.ّٕٓ 

  َ ٔ.َِإذف درجة الانحدار =  
 طريقة ثانية :

 َٔ×   ______________درجة الانحدار = 
                  
                                   _____ ×=66  =22.5 6 

  المسافة الرأسية ) م (

  المسافة الأفقية ) م (

500  -  200  

4    ×200  

300 

800 

  المسافة الرأسية ) م (

  المسافة الأفقية ) م (

300 

800 
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                       عمى المسافة الأفقية .  المسافة الرأسيةىك النسبة المئكية لناتج قسمة معدؿ الانحدار: 

 ] كتكتب عمى شكؿ نسبة مئكية % [.
 

 ََُ×      ______    =ََُ×  _________________= الانحدار معدؿ
 

                  =  37.5  % 
 % تصمح المنطقة لإقامة مطار ُإذا كاف معدؿ الانحدار أقؿ مف  -ملاحظة :   

 أك ممعب كرة قدـ عمييا .                
ذا كاف معدؿ الانحدار أقؿ مف  -      % تصمح المنطقة لإقامة خط سكة حديد . ٗكا 
ذا كاف معدؿ الانحدار أقؿ مف  -    يا .% تصمح المنطقة لإقامة مصانع عمي ُٓكا 

 ولمتوضيح أكثر:

 

  َٔ× المسافة الأفقية( ÷ درجة الانحدار = )الفاصؿ الرأسي -ُ
 الفاصؿ الرأسي : ىك فرؽ الارتفاع بيف كنتكريف متتتالييف-ِ
 المسافة الأفقية : المسافة الأفقية بيف خطي الكنتكر-ّ

  الانحدار مف اجؿ أف تككف النتيجة بالدرجات كبدكنيا يككف الناتج ىك معدؿ-ْ : 60
 َٔ×درجة الانحدار = معدؿ الانحدار بصيغو أخرل: 

 (   ُشكؿ )يلاحظ  
 ( ابعاد الانحدارُشكؿ )

 
 

500  -  200  

4    ×200  

  المسافة الرأسية ) م (

  المسافة الأفقية ) م (
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 حسب شكل الانحدار:-2

اختلاؼ أشكاؿ التضاريس ناتج في حقيقة الأمر عف الاختلاؼ في شكؿ الانحدارات ك اف    
شدتيا. فالجبؿ مثلا ىك ذلؾ الشكؿ المتميز بانحداره المائؿ مف جية ك الشديد الميؿ مف جية 
أخرل. في حيف أف السيؿ ىك ذلؾ الشكؿ التضاريسي الذم يتميز عمى العمكـ بانحدار مسطح 

ك ما داـ الانحدار ىك الذم  (  %ّيؿ مف جية أخرل.)مف صفر الىمف جية ك ضعيؼ الم
ك يمكف تقسيميا   الانحدارات يتحكـ في أشكاؿ التضاريس فمف الضركرم التعرؼ عمى أىـ أشكاؿ

  إلى ثلاثة أشكاؿ رئيسية :
، ك ىك الانحدار الذم يسير عمى كتيرة كاحدة سكاء أكاف شديدا أك خفيفا  الانحدار المنتظـ : - ُ

أم أف زاكية ميمو ثابتة. ك يمكف التعرؼ عميو مف خلاؿ كجكد منحنيات تسكية متساكية البعد فيما 
 .(ِ، شكؿ )بينيا

 ( انحدار منتظـِشكؿ )

 
كىك الانحدار الذم تتغير فيو المسافات الافقية بيف الخطكط مرات عديدة  :نحدار غير منتظـ-2

، شكؿ الانحدار مرة شديد كمرة خفيؼ كمرة معتدؿمف نقطة القمة حتى اسفؿ السفح فيككف شكؿ 
(ّ). 
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 ( انحدار غير منتظـّشكؿ )

 
انحدار يتضاءؿ ميمو باستمرار مف الأعمى إلى الأسفؿ. ك لذا نجد  ك ىك الانحدار المقعر : - ّ

 أف كؿ المستقيمات الماسة لو تككٌف مع الخط الأفقي زكايا تقؿ درجاتيا مف الأعمى إلى الأسفؿ. ك
نتعرؼ عمى الانحدار المقعر مف خلاؿ تباعد منحنيات التسكية أكثر فأكثر مف الأعمى نحك 

 الأسفؿ.
يتزايد ميمو باستمرار مف الأعمى نحك الأسفؿ. لذا فإف كؿ  ك ىك انحدار الانحدار المحدب : - ْ

لأسفؿ. ك المستقيمات الماسة لو تككٌف مع الخط الأفقي زكايا يتزايد اتساعيا مف الأعمى نحك ا
يمكف التعرؼ عمى ىذا الانحدار مف خلاؿ تقارب منحنيات التسكية مف بعضيا أكثر فأكثر مف 

   ىذا ك تنقسـ الانحدارات مف حيث شدتيا إلى الأنكاع التالية: الأعمى نحك الأسفؿ
انحدار خفيؼ ك فيو تبتعد منحنيات التسكية عف بعضيا أم أف المسافة الأفقية بيف منحنيات  - ُ

 التسكية تككف كبيرة بالقياس إلى الفاصؿ الرأسي.
انحدار شديد ك فيو تقترب منحنيات التسكية مف بعضيا أم أف المسافة الأفقية بيف منحنيات  - ِ

 التسكية تككف صغيرة بالقياس إلى الفاصؿ الرأسي.
سافة الأفقية انحدار معتدؿ ك ىك مرحمة كسطى بيف النكعيف السابقيف إذ تتسـ العلاقة بيف الم - ّ

  ك الفاصؿ الرأسي بالاعتداؿ.
غير أف الطريقة السابقة لتقدير الانحدار طريقة نكعية تنقصيا الدقة في التمييز بيف شدة أك خفة 

كىذه . الانحدار ، لذا يمكننا اتباع طريقة كمية نستطيع مف خلاليا إعطاء قيمة عددية لكؿ انحدار
 المئكية أك بالدرجات.القيمة العددية يمكف أف تككف بالنسب 
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 حساب الانحدار بالنسب المئوية :
 ] كتكتب عمى شكؿ نسبة : [. نسبة الانحدار : ىي النسبة بيف المسافة الرأسية كالمسافة الأفقية .

 كىنا مصطمحيف لابد مف الاشارة ليما كىما:
، ك ىذه القيمة كىي القيمة التي تفصؿ بيف مف منحنى تسكية ك الذم يميو  فارؽ الارتفاع : . أ

أف تتغير مف خريطة إلى  ثابتة بيف المنحنيات المتتالية في إطار نفس الخريطة ، لكنيا يمكف
مترا  َٓمترا أك  َِأمتار ك في خرائط أخرل  َُأخرل. فيي في بعض الخرائط تساكم 

 ك يعتبر ىذا الفارؽ بمثابة فارؽ رأسي يعبر عف الارتفاع فكؽ مستكل سطح البحر. …الخ
فة المقاسة عمى الخريطة بيف منحنى تسكية ك آخر ، ك التي اكىي المس المسافة الأفقية : . ب

يجب ضربيا في مقاـ مقياس الخريطة لمعرفة بعدىا الحقيقي عمى الطبيعة ثـ تحكيميا إلى أمتار 
  لتكحيد الكحدة القياسية بيف المسافة الرأسية ك المسافة الأفقية.

 : بة الانحدارالطريقة العممية لقياس نس
 إذا أردنا قياس نسبة الانحدار بيف أ ب في الشكؿ السابؽ مثلا نتبع الخطكات التالية :

 سنتيمترات عمى سبيؿ المثاؿ. ْنقيس البعد بيف أ ب عمى الخريطة ك ليكف  أ.  
فالنتيجة إذف  .ُ/َٓ َََ نضرب ىذا البعد في مقاـ مقياس الخريطة كليكف ىذا المقياس ىك ب.
 ـ. َََِسـ أم ََِ َََ ىي
 نبحث عف فارؽ الارتفاع بيف أعمى قيمة ك أدنى قيمة لمنحنيات التسكية. ج.
 ـ َٓ = ََُ - َُٓ 
 نقسـ فارؽ الارتفاع عمى المسافة الأفقية أم .د

ك ىذه النسبة الأخيرة ليا دلالة كبيرة إذ تعبر عف العلاقة بيف المسافتيف الأفقية ك العمكدية أم أنو 
مترا أفقيا ارتفعنا بمتر كاحد رأسيا. كنتيجة ىذه العلاقة  َْ قطعنا مسافة كمما
 كىي نسبة الانحدار.  % ِٓ أم َِٓ.َ ىي
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 قياس الانحدارات:

 قياس المسافة الافقية:-1

يستخدـ حاليان نظاماف عالمياف لتقدير المسافات ىما النظاـ المترم كالنظاـ الإنكميزم. يسمَّى 
. كقد تـ تحديد قيمة المتر بعد أف قاـ ميشاف SI بالنظاـ الدكلي، كيختصر بالحرفيفالنظاـ المترم 

في أكاسط القرف الثامف عشر بقياس طكؿ قكس مف خط  Méchain et Delambre كدكلمبر
الذم يمتد مف دنكرؾ إلى برشمكنة. ك المتر ىك جزء مف عشرة ملاييف جزء مف  meridian الزكاؿ

كرة الأرضية. كقد اعتمد في كؿ أنحاء العاـ ماعدا في ثلاث دكؿ ىي: ربع خط الزكاؿ عمى ال
 الكلايات المتحدة كبكرما كليبيريا.

. inch بكصةُِ، كتقسـ إلى foot أما النظاـ الإنكميزم؛ فالكاحدة الأساسية فيو ىي القدـ
 nautic حرمقدمان، كالميؿ الب َِٖٓكيساكم  mile كيساكم ثلاث أقداـ، كالميؿ yard كفيو اليارد

mile  قدمان، كىي تسمية لطكؿ زاكية مف خط العرض أك خط الطكؿ عند خط َُ.ٕٔ.ٔكيساكم
 سنتيمتران.ْٖ.َّالاستكاء. كيساكم القدـ 

 طرائق قياس المسافات

 ىنالؾ طريقتاف أساسيتاف لقياس المسافات:
مسافة بيف ذركتييا، ػ الطريقة المباشرة: كيتـ قياس مسافة فييا بتنقيؿ جياز قياس عمى طكؿ الُ

 كيندرج تحت ىذه الطريقة طرؽ عدة أىميا:
متران، كىك بالأمتار َٓك  َِآ ػ القياس بالشريط: يستخدـ الشريط الفكلاذم الذم يراكح طكلو بيف 

كعشرات السنتيمترات كالسنتيمترات. كلإجراء القياس تستخدـ مع الشريط بعض الأدكات المساعدة 
، فتكضع نقاط plumb bobs كخيطي مطمار pins كالأسياخ range rods كىي: الشكاخص

عمى استقامة المسافة نفسيا، كيرفع الشريط، باستخداـ خيطي المطمار، ليصبح أفقيان كيشدٌ مف 
طرفيو، كتجسد نياية الشريط عمى الأرض بكساطة سيخ، كتككف قيمة المسافة المقاسة ىي عدد 
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الشريط كجزء منو. يقدرٌ الخطأ النسبي في قياس مسافة ما المرات التي تضمنتيا المسافة مف طكؿ 
 .ََََُ/ٓبيذه الطريقة بًػ 

: تستخدـ الخطكة بعد تعيير قيمتيا، كلقياس مسافة ما تعدٌ الخطكات. step ب ػ القياس بالخطكة
 .ََُ/ُإلى َٓ/ُكيراكح الخطأ النسبي في ىذه الطريقة مف 
، يعتمد عمى تحكيؿ عدد دكرات دكلاب ذم odometer ج ػ القياس بعداد المسافات )الأكدكمتر(

 .ََِ/ُطكؿ محيط معمكـ إلى مسافة. كيقدر الخطأ النسبي في ىذه الطريقة بًػ 
ػ الطريقة غير المباشرة: تقاس المسافة مف دكف الانتقاؿ بيف ذركتي المسافة، كىنالؾ طرؽ عدة ِ

 يمكف بكساطتيا قياس مسافة ما، أىميا:
، كىك عبارة عف لكحة reticule تحكم نظارة مساحة عمى محكٌـ stadiaاديا :آػ القياس بالست

فر عمييا خطاف متعامداف، يجسد تقاطعيما محكران لمرصد. كيحفر عمى المحكٌـ خطاف  زجاجية حي
 متكازياف يسمحاف بقياس المسافة بيف نقطتيف.

 ( ييلاحظ أف المسافة الأفقية تعطى بالعلاقة:4فمف الشكؿ )

 

 

 

 

 حساب المسافة مف تشابو مثمثيف،  ( قياس المسافة4الشكؿ )

D = C + R 

لعدسة جسمية  f ثابثة تحدٌد مف قبؿ صانع الجياز، كتساكم مجمكع البعد المحرقي C حيث
، أمٌا فيك C = c + f ليذه العدسة عف المحكر الرئيسي لجياز المساحة، أم: c النظارة كالبعد

 :fab ك FAB مف تشابو المثمثيف كيساكم FAB ارتفاع في المثمث
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إف ىك البعد بيف الخطيف المتكازييف المحفكريف عمى لكحة المحكٌـ، كىك ثابت كبما أف ىك 

يكفي قياس  R ىي ثابتة، كينتج أنو لمعرفة ثابت )البعد المحرقي لعدسة الجسمية(، فالقيمة
 الميرا.عمى الميرا، كيساكم ىذا المجاؿ فرؽ قراءتيف عمى  AB المجاؿ

ب ػ القياس الإلكتركني لممسافات: يستند مبدأ ىذه الطريقة إلى قياس الفترة الزمنية التي 
تستغرقيا مكجات كيرطيسية، يكلدىا جياز كيرسميا نحك عاكس ليذه المكجات ليردىا كليمتقطيا 

ى طكؿ المكجة كتعط λ ، حيثL = 0.5 (nλ +p) مف العلاقة: L الجياز ثانية. كتحسب المسافة

التكتر أم عدد النكبات  Fسرعة انتشار المكجات في اليكاء ك v : حيثبالعلاقة:
في العلاقة السابقة فيي الجزء  p معركفتيف، أما F ك v في كاحدة الزمف. تككف cycles المتكررة

الذم ىك الفرؽ الزمني بيف  phase shift الكسرم مف طكؿ المكجة، كتحدد بقياس فرؽ الصفحة
تيف ليما التردد نفسو حيف لا يكجد تكاقت بينيما، كيقاس بإرساؿ مكجات بترددات حركتيف دكري

. تسمى L كعمى المسافة n مختمفة. كيمكف عندئذ حؿ معادلتيف لمحصكؿ عمى العدد الصحيح
 electronic أم EDM الأجيزة التي تقيس المسافات بيذه الطريقة بالقكائس الإلكتركنية لممسافات

distance metersكمف أكائؿ ىذه الأجيزة الجيكديمتر. geodimeter  الذم يستخدـ حزمان
الذم يستخدـ الأشعة الميكركية. ثـ تمتيا أجيزة أخؼ  tellurometer ضكئية، ككذلؾ التممكركمتر

كزنان كأسيؿ استعمالان. كظيرت القكائس التي تستخدـ أشعة الميزر. إف القكائس الإلكتركنية الحديثة 
ة تمامان، كتعطي المسافات آليان بمجرد الضغط عمى زر. كسميت ىذه الأجيزة لممسافات ناجع

 pulse total . كتطالعنا مؤخران محطات كاممة نبضية total station المحطات الكاممة 
station  تستخدـ أشعة ترتد عمى السطكح كافة كيمكف الاستغناء بيا عف العكاكس. تقدر دقة

، )تعني جزءان مف مميكف مف طكؿ المسافة( ppm ppm ِالإلكتركنية بػً قياس المسافات بالطرؽ 
 .(ٓشكؿ )
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 ( جياز الثديكلايت لقياس المسافات الافقية ٓشكؿ)                      

 
 قياس الفاصل الرأسي:-2

فيك الفرؽ بيف قيـ خطكط الكنتكر، فيما تعني المسافة الأفقية المسافة عمى  :الفاصل الرأسي
الخارطة بيف خط كنتكرم كآخر ، أك بيف نقطة كأخرل كالتي يتـ حسابيا بقياسيا عمى الخارطة 

 .رسـ الخارطة. مثاؿ : استخرج معدؿ الانحدار بيف نقطتي أ، ب مقياس كمعاممتيا مع

 مثاؿ:

النسبي بيف القمة كالنير أك المجرل المجاكر ليا ام بيف  قياس الفاصؿ الرأسي أك الإرتفاع-ُ
 .أعمى نقطة كأخفض نقطة عمى امتدادا السفح كنحصؿ عميو بعشرات أك مئات الأمتار

قياس الفاصؿ الأفقي أك المسافة الفاصمة بيف قمة السفح كنياية الإنحدارات عند المجرل  -ِ
 .المائي بتحكيؿ المسافة إلى مئات الأمتار

 الانحدارات عمى الخرائط الكنتورية: قياس

الانحدار ىك الزاكية المحصكرة بيف المستكل الأفقي كخط الميؿ ، كقد يككف الانحدار شديدان 
 فتصعب الحركة عمى السفح كتتضاءؿ إمكانية إقامة الأنشطة المختمفة.

 الانحدار .كيقاس الانحدار بمصطمحات عديدة ىي : معدؿ الانحدار ، نسبة الانحدار كزاكية 
 .معدؿ الانحدار ىك النسبة بيف الفاصؿ الرأسي كالمسافة الأفقية 
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كمف الميـ اختزاؿ البسط إلى كاحد صحيح، كيمكف إنجاز ذلؾ بقسمة البسط عمى المقاـ بعد تكحيد 
كحدة القياس لكؿ مف البسط كالمقاـ . أما الفاصؿ الرأسي فيك الفرؽ بيف قيـ خطكط الكنتكر، فيما 

مسافة الأفقية المسافة عمى الخارطة بيف خط كنتكرم كآخر ، أك بيف نقطة كأخرل كالتي تعني ال
 يتـ حسابيا بقياسيا عمى الخارطة كمعاممتيا مع مقياس رسـ الخارطة.

 مثاؿ : استخرج معدؿ الانحدار بيف نقطتي أ، ب 
 الحؿ :

 سـ عمى الخارطة . ِب ، كلنفترض أنيا كانت -نقيس المسافة بيف أ
خرج ما يقابميا عمى الأرض بالاستعانة بمقياس الرسـ إم المسافة الأفقية . بما أف مقياس نست

سـ ، فأف المسافة عػػػػػػػػػػػمى الطبيعة  ِب كانت -متر ، كأف المسافة بيف أََِسـ = ُالرسـ ىك 
 مترَََُـ = ََٓ× سـ ِ=  أم المسافة الأفقية

 ـ ََٓ= ََٓ-َََُب = –نستخرج الفاصؿ الرأسي بيف أ 
 (َََُ(/) ـََٓأما معدؿ الانحدار = ) ـ

كبالعكدة إلى الملاحظة السابقة حيث نقسـ المقاـ عمى البسط لاختزاؿ البسط الى كاحد صحيح 
 ِفتككف النتيجة = 

 ِ/ُفيككف معدؿ الانحدار 
 متر. ِمتر يقابمو مسافة أفقية بمقدار  ُأم أف كؿ فاصؿ رأسي مقداره 

 -النسبة المئكية للانحدار كيستخرج بحسب الػػػػمعادلة :نسبة الانحدار : كىك 
 ََُ× نسبة الانحدار = 

 oٓ= % ََُ×في المثاؿ السابؽ نسبة الانحدار = 
زاكية الانحدار .. كىك مقدار الزاكية التي ينحدر بيا سطح الارض في نقطة القياس ، كىناؾ عدة 

 أم : ّ.ٕٓرقـ ثابت ىك × طرؽ لقياسيا ، إلا أف أبسطيا ىي ضرب معدؿ الانحدار 
 X 57.3معدؿ الانحدار = 

 درجة . ٔ.ِٖ=  ّ.ٕٓ×  َََُ/ََٓفي المثاؿ السابؽ = 
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؟. إف دراسة الانحدار  ٔ.ِٖأم أف الزاكية التي ينحدر بيا سطح المنطقة مف ب إلى أ ىي 
 تمفة.كنسبتو كزاكيتو تفيد في الدراسات التطبيقية كالمساحية الخاصة بإقامة المشاريع المخ

خطكط الكنتكر ىي عبارة عف خطكط مرسكمة عمى الخرائط الطبكغرافية، تمثؿ  :خطوط الكنتور
خطكطنا افتراضية عمى سطح الأرض، كتسمح ىذه الخطكط بإعطاء بعد عمكدم لمخرائط، حيث 
تمثؿ الارتفاعات فكؽ سطح البحر، كيتـ تعييف خط كنتكر رئيس لمخريطة الطبكغرافية، لمرجكع إليو 

ختمفة، ككؿ خط كنتكر متصؿ يمثؿ أماكف ذات ارتفاعات متساكية، تمثؿ لتحديد الارتفاعات الم
الخطكط المختمفة ارتفاعات مختمفة تفصؿ بينيا مسافات محددة، كيسمى الفرؽ بالارتفاع الفاصؿ 
الكنتكرم، كيتـ تعييف الارتفاعات عمى الخطكط الرئيسة داخؿ الخريطة لكؿ خط أك مجمكعة 

ع خط الكنتكر يجب قياس الفاصؿ الكنتكرم بالرجكع إلى مؤشر خطكط كنتكرية. لتحديد ارتفا
الارتفاع المكجكد في مفتاح الخريطة، كبالاعتماد عمى ارتفاع الخط الرئيس المعركؼ مسبقنا يتـ 
حساب المسافة بيف كؿ خطيف، كتحديد ارتفاع أم خط مف خطكط الكنتكر، كترمز خطكط الكنتكر 

ة الانحدار، أما الخطكط البعيدة عف بعضيا فترمز لمنطقة القريبة مف بعضيا إلى منطقة شديد
مستكية أك قميمة الانحدار، كيمكف حساب ميؿ المنطقة بقسمة التغير بالارتفاع عمى المسافة، 
ا لا تتلامس أك تتداخؿ أبدنا، إلا في حالات نادرة، مثؿ كجكد جرؼ أك حافة  كخطكط الكنتكر أيضن

 في ىذه المناطؽ.ىاكية، حيث تندمج خطكط الكنتكر 

 أنواع قياس الانحدارات:-ّ
 قياس معدؿ الانحدار:-ُ

 معدؿ الانحدار =الفصؿ الرأسي/ المسافو الافقيو
 نسبو الانحدار:-ِ 

 ََُ Xيطبؽ القانكف السابؽ مع ضرب الفاصؿ الراسي 
 :درجو الانحدار-ّ 
 بطريقتيف ىما: الانحدارتقاس درجو  
 بيف المقابؿ كالمجاكر )المقابؿ/المجاكر( العلاقةكىي ناتجو مف  الزاكيةظؿ  -أ
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 .الأفقية المسافةكالمقابؿ يعني الفصؿ الراسي كالمجاكر 
 الافقية. المسافة/  ّ.ٕٓ*الرأسي: درجو الانحدار = الفاصؿ التاليتطبيؽ القانكف  -ب 
 :Clinometer استخداـ جياز  -ج

كىك عباره  المستخدمة الأجيزةابسط انكاع  يستخدـ ىذا الجياز في قياس درجو الانحدار كيعد مف
 الى اسفؿ  َٗالى اعمى ك َٗتتحرؾ حكؿ محكر ك تككف حركتيا ما يساكم  دائرةعف نصؼ 

ك حسب مكقعيا عمى السفح المراد قياس درجو  باتجاىيايحتاج استخدامو الى قامو مدرجو لمقياس 
 .هانحدار 

 اساليب قياس العقبات التي تواجو قياس المسافات الافقيو:

 :(ٔ، شكؿ )عائؽ يعترض القياس فقط-ُ
 المراد قياسيا أ ك ب المسافةرسـ خط يمثؿ  -أ
 تحديد نقطتيف عمى جانبي المعكؽ مثؿ ج ك ق -ب
 رسـ عمكديف مف النقطتيف السابقتيف الى اعمى كىما جػ د ك ق ك -ج
  التي يشغميا العائؽ. لممسافةرسـ خط مف د الى ك يككف مكازيا  -د

 عائؽ يعترض القياس( ٔشكؿ)
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 تؿ مرتفع فقط: كىي تمثؿ بكجكد مف منحدر اك الرؤيةعائؽ يعترض -ِ
  .المراد قياسيا مثؿ أ ك ب المسافةرسـ خط يمثؿ -أ
 .كىى جػ ك د الظاىرةتحديد نقطتيف عمى جانبي -ب
ك بشكؿ مائؿ حتى يتقاطع الخطيف عنده  الظاىرةمد  خطيف مف النقطتيف جػ ك د  مف جانبي  -ج

كيستمر الخطاف في  امتدادىا حتي يصؿ ج الي س ك د الي ص بحيث تككف نقطو التقاطع 
 .منتصؼ امتداد الخطيف

 .رسـ خط بيف س ك ص كالذم يككف مساكيا لما يشغمو العائؽ -د
 ارات كمياً ونوعياً:تمثيل الانحد-ثالثاً 

 رسم مقطع طولي لممنحدر:-1
كيعتمد عمى  كالبطيءالمنحدر مف حيث الشده كالاعتداؿ  طبيعةكىك عباره عف خط بياني يكضح 

 بيف الخطكط. الأفقية كالمسافةلتمؾ السفكح لمعرفو الفاصؿ الرأسي  المتكفرة الكنتكرية ةالخريط
 تمثيؿ المقطع التضاريسي لسطح الأرض:-ِ

 طبيعةكالطرؽ كالعمراف كالسدكد حيث أنو يكضح  مختمفةكىك ذات اىميو كبيره في مجالات 
 سيتـ شرحيا فيما يمى: ، كيستخدـ لذلؾ عدة طرؽانحدار سطح الأرض

 طريقو سميث:-أ
الى  الكنتكرية ةفي ام مكاف حتى يتـ تقسيـ الخريط المحميةالتضاريس  طبيعة الطريقةتكضح ىذه 

فحسب مقياس رسـ  ةاما عمى الخريط ٕٓ.ٔ*ْ.ْمستطيلات مساحو كؿ كاحد منيا عمى الطبيعو
 ةثـ حساب الفرؽ بيف اعمى كادنى نقطو في كؿ مستطيؿ ثـ تكصيؿ القيـ المتساكي ةالخريط

 .ةبخطكط التساكم كتظميؿ المناطؽ المتشابي
 طريقة رويس وىنري: -ب 

الي اقساـ صغيرة عمي اساس كثافو خطكط الكنتكر في  ةخريطتعتمد ىذه الطريقة عمي تقسيـ ال
 ..كؿ قسـ منيا فكمما زاد عدد الخطكط زاد الانحدار
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 طريقة روبنسون: -ج
الى مربعات  المنطقةكيتـ تقسيـ تمؾ  الدراسةلمنطقو  الكنتكريةعمى الخريطو  الطريقةتعتمد ىذه 
داخؿ المربعات مف اعمى الى ادنى قيمو كيتـ  المتشابيةثـ يتـ تصنيؼ القيـ  المساحةصغيره 

تظميميا بشكؿ متدرج يتناسب مع تدرج تمؾ القيـ  بحيث تككف اعمى القيـ كثيفو التظميؿ كاقميا 
الكضع  طبيعةبشكؿ مجسـ حسب  المنطقةالتظميؿ كبعد ذلؾ يتـ ازالو المربعات فتظير  ضعيفة

 .المنطقةالطبكغرافي في 
 :نشوء المنحدراتالعوامل المتحكمة في 

 :تتبايف العكامؿ التي تؤدم إلى نشأة كتطكر المنحدرات، كيمكف إجماليا فيما يمي
الأرضية، كتؤدم حركات التصدع  الحركات البنائية: كتشتمؿ عمى فعؿ الصدكع كالألتكاءات-ُ

إلى حدكث اضطرابات في المناسيب مف خلاؿ عمميات الرفع كاليبكط المتكررة، كتكمف أىمية ىذه 
لا يتناسب في معظـ الأحياف  الانحدارالصدكع في حدكث اضطراب مفاجئ في التضرس كدرجة 

ط العمميات الجيكمكرفكلكجية مع المتغيرات البيئية السائدة، كينتج عف ذلؾ زيادة التضرس أك تنشي
الفاعمة عمى المنحدرات نفسيا كالتجكية كالحت المائي كالاسر النيرم مما يؤثر في تطكر 

 .المنحدرات
مف خلاؿ تفاكت قابميتيا لعمميات اليدـ  الانحدارنكع الصخر: تؤثر الصخكر في درجة  -ِ

ات كتؤدم إلى نشأة منحدرات الجيكمكرفكلكجية المختمفة، فالصخكر الصمبة تقاكـ ىذه العممي
سحيقة. ككذلؾ تؤثر الصخكر في انتظاـ المنحدرات، فالسفكح التمية أك الأكدية النيرية التي 
تتعاقب فييا نكعيات صخرية مختمفة الصلابة تطكر منحدرات مجزأة غير منتظمة، بينما يؤدم 

 .كجكد نكع كاحد أك نكعيات صخرية متشابية إلى انتظاـ انحدارىا
لمناخ: يؤثر المناخ في تطكر المنحدرات بطرؽ غير مباشرة مف خلاؿ تحديد نكعية كمعدلات ا -ّ

عمميات التجكية كدرجة مقاكمة الصخر أك صلابتو، ككذلؾ فاعميتو في تحديد التصريؼ المائي 
للأنيار كمعدلات التسرب كرطكبة التربة ككثافة الغطاء النباتي، إضافةن إلى تحديد نشاط الرياح. 

ي الأقاليـ الجافة حيث تقؿ كمية الأمطار كتشتد الاختلافات الحرارية اليكمية كتنخفض كمية فف
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التصريؼ المائي كتقؿ الكثافة النباتية كتنشط التجكية الميكانيكية بعممياتيا المختمفة، تنخفض 
 .معدلات تراجع المنحدرات التي تحافظ عمى شدتيا ككعكرتيا

اـ في تطكير المنحدرات حيث تكضع المنحدرات في إطار زمني الزمف: يعتبر الزمف عامؿ ى -ْ
تطكرم بحيث تتناقص درجة الأنحدار كيتحكؿ مف الشكؿ المقعر إلى الشكؿ المحدب أك شبو 
المستكم مع التقدـ في دكرة التعرية مع كجكد تفاكت في معدلات اليدـ كالتراجع حسب العكامؿ 

 .البيئية السائدة
لتأكيد عمى تأثير فعؿ الإنساف في تطكر المنحدرات، كذلؾ مف خلاؿ الإنساف: لا بد مف ا-ٓ

زالة الغطاء النباتي كالمشاريع الإنشائية التي يقكـ بيا مؤديان إلى  أعماؿ التعديف كالحفر كالردـ كا 
 .اضطراب المنحدرات كبعض العمميات الجيكمكرفكلكجية المرتبطة بيا، مثؿ الانييارات الأرضية

 :ريسأىم أشكال التضا
إذ عف طريؽ   يمكف التعرؼ عمى المظاىر التضاريسية مف الخرائط الطبكغرافية المتعددة الأشكاؿ

دراسة أشكاؿ منحنيات التسكية ك مقاطعيا التضاريسية يمكف التكصؿ إلى نتائج قيمة في التعرؼ 
فكؽ سطح الأرض بمعنى أف دراسة الخرائط الطبكغرافية ك تحميميا يعد  عمى الملامح الفيزيكجرافية

 أمرا ىاما في التعرؼ عمى أىـ الظاىرات التضاريسية منيا :
 السيل :

تتألؼ السيكؿ مف سطح مستك أك متدرج أحيانا ، ينحدر انحدارا بطيئا نحك جية كاحدة ، حيث 
مة ك تدؿ حالة انعداميا عمى كجكد السيكؿ تظير منحنيات التسكية متباعدة ك متكازية أك منعد

ك منطقة الدلتا المصرية   الفيضية ك الدالات ك المستنقعات ، كما ىك في سيؿ متيجة ك عنابة
كسيؿ العراؽ الجنكبي. ك السيكؿ بصكرة عامة إما أف تنحدر نحك سكاحؿ البحار ك المحيطات ، 

لسيؿ الأكربي الشمالي أك ضيقة مثؿ معظـ ك تسمى بالسيكؿ الساحمية التي قد تككف كاسعة مثؿ ا
سيكؿ أفريقيا الساحمية. ك إما أف تككف سيكلا داخمية تحيط بيا المرتفعات بأكثر مف جية ، كسيؿ 
المجر. ك نجد أف السيكؿ الحديثة التككيف خالية مف الكدياف ك الأخاديد ك اف كجدت فتككف غير 

ذا العمؽ كمما بعدت فترة تككينيا ، أم أنيا عميقة ك تككف مستنقعات كما ذكرنا .ك يزداد ى
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أصبحت قديمة التككيف. ك في جميع الحالات لا يتعدل عمؽ ىذه الكدياف أك الأخاديد البضعة 
 أمتار.

 الجبل :
ك ىي المنطقة التي تتميز بالارتفاع الشاىؽ عف مستكل الأراضي المحيطة بيا كالسيكؿ ك 

خذ أحيانا شكؿ قائـ الزاكية ، ك تككف الجباؿ إما عمى اليضاب، ك بالانحدار الشديد ، الذم يت
شكؿ سلاسؿ تمتد امتدادا طكليا ك باتجاىات مختمفة أك متكازية ، ك تظير الجباؿ عمى الخرائط 
بمنحنيات مغمقة ترتفع فييا المناسيب مف الخارج نحك الداخؿ. كما تككف منحنيات التسكية شديدة 

كاف التقارب شديدا اشتد انحدار السفح ، ك كمما تباعدت ك كمما   التقارب مف بعضيا البعض
) خفيفا (. كما تأخذ السفكح بالإضافة إلى درجة الانحدار أشكالا  المنحنيات كاف الانحدار تدريجيا

مختمفة فتككف إما منتظمة أك محدبة أك مقعرة أك متعددة الأشكاؿ ، كما سبقت الإشارة إليو عند 
ك قد تظير بعض الجباؿ منفردة عمى شكؿ كتمة ضخمة شديدة  ات.الحديث عف أشكاؿ الانحدار 

الارتفاع تشبو في شكميا التلاؿ المخركطية ك القبابية مع الإشارة إلى أف الجباؿ التي يشبو شكميا 
شكؿ المخركط ىي الجباؿ التي تككف قد تككنت بفعؿ البراكيف، مثؿ جبؿ كميمنجارك في شرؽ 

مى شكؿ جبؿ ذم قمتيف ، ك ىك عبارة عمى جبؿ لو قمتاف تفصؿ كما يمكف أف تظير ع أفريقيا.
ك ىك انخفاض بيف قمتي الجبؿ. ك الرقبة تككف دائما في مستكل أقؿ  كؿ منيا عف الأخرل رقبة

 مف القمـ التي تحيط بيا ك لكنيا تككف أعمى مف السيكؿ أك الكدياف المجاكرة لو.
 المنحدر: 

مائؿ مف سطح الأرض ك المشرؼ عمى مناطؽ أقؿ ارتفاعا ك يسمى أيضا بالسفح ك ىك الجزء ال
مف المناطؽ المجاكرة كسفكح الجباؿ ك التلاؿ ك الأحكاض . ك يختمؼ شكميا ، أم انحدارىا مف 
منطقة إلى أخرل، فأما أف يككف شديدا ك عمى شكؿ جدار ك ىذا يحدث في المناطؽ الجبمية 

 الرأسية ، ك أما معتدلة أك متدرجة تدرجا بطيئا .الشديدة الانحدار ك التي تشتد معيا التعرية 
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 :اليضبة
مستكية  اليضبة تشبو الجبؿ مف حيث أنيا منطقة مرتفعة ك لكنيا تختمؼ عنو مف حيث أف قمتيا

ك مف ىنا فإنيا أحيانا تعرؼ باسـ اليضبة المنضدية. ك الخريطة الطكبكغرافية التي تمثؿ اليضبة 
تنتشر  في منطقة الكسط ك لكنيا تتقارب عند الأطراؼ المنخفضة.تخمك مف منحنيات التسكية 

    اليضاب في الجزائر بالمنطقة الصحراكية عمى كجو الخصكص.
 التل :

 المختمفة . تتككف التلاؿ في مناطؽ اليضاب ك أحيانا السيكؿ كذلؾ بفعؿ عكامؿ التعرية
الخرائط الطكبكغرافية بمنحنيات مقفمة، ك ك لا ترتفع عف السطح المجاكر ليا كثيرا. ك تمثؿ عمى 

 أشكالا مختمفة ، أىميا :  تتخذ
 التؿ القبابي:-1

كىك عبارة عف تؿ مرتفع جكانبو محدبة الانحدار أم يبدأ انحداره مف الأسفؿ بانحدار شديد ثـ 
ينتيي مف أعمى بانحدار خفيؼ ك يمكف معرفة شكمو مف الخريطة مف تقارب منحنيات التسكية 

 خفضة ك تباعد منحنيات التسكية المرتفعة.المن
  التؿ المخركطي:-ِ

كىك عبارة عف تؿ مرتفع تتخذ جكانبو شكؿ انحدار مقعر أم أف انحداره يبدأ مف الأسفؿ بانحدار 
خفيؼ ثـ يأخذ التؿ في الارتفاع بانحدار أشد إلى أف ينتيي عند أعمى نقطة فيو بانحدار حاد، ك 

ركطي مف الخريطة مف تقارب منحنيات التسكية عند القمة ك تباعدىا يمكف معرفة شكؿ التؿ المخ
 .بالقرب مف القاعدة

 الربوة:
كىك التؿ الصغير البارز فكؽ المنحدرات الجبمية أك اليضبة ، ك قد يسمى أحيانا بالقمة الكاذبة. ك 
 يظير عمى شكؿ حمقة أك حمقتيف مغمقتيف مف منحنيات التسكية تعترض منحنيات التسكية

 المتتابعة ك المتتالية في مناسيبيا ك التي تبيف انحدار جانب الجبؿ أك اليضبة.
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 :الوادي 
ككاسع في  يتككف الكادم مف منخفض طكلي ضيؽ في المناطؽ الجبمية ذات الانحدار الشديد،

المناطؽ المستكية أك شبو المستكية. ك تظير منحنيات التسكية التي تمثؿ الكدياف عمى الخرائط، 
جافة أك دائمة الجرياف أك  خطكط منحنية نحك الداخؿ أم نحك المنابع ك ىي إما أف تككف كدياناب

مؤقتة الجرياف. ك يتألؼ قاع الكادم مف منطقة المسيؿ ، أم مجرل النير الأقؿ ارتفاعا . ك مف 
كؿ كاد الأراضي المجاكرة لممسيؿ ك ىي الأكثر ارتفاعا ك تسمى أحيانا بالغكر أك قاع النير. ك ل

أك بصكرة تدريجية  ( عندما تتقارب منحنيات التسكية  )سفكحو أك حافاتو التي قد تطؿ عميو بشدة
عندما تتباعد المنحنيات. ك تتميز المناطؽ الجبمية بكجكد عدة كدياف رئيسية تتصؿ بيا شبكة مف 

 .الكدياف الفرعية ، التي تسمى بالركافد
  :خط تقسيم المياه

تسكية يخترؽ المنطقة الجبمية، حيث ينحدر سطح الأرض منو باتجاىيف ىك أعمى منحنى 
  السيكؿ أك الأحكاض المجاكرة. متعاكسيف، ك تنحدر منو الكدياف باتجاىيف متعاكسيف أيضا نحك

 الحوض: 
تسكية مغمقة  منطقة منخفضة تحيط بيا مناطؽ مرتفعة مف جميع الجيات. تظير بمنحنيات  كىك

 الخارج نحك الداخؿ.تنخفض مناسيبيا مف 
 المصطبة :

ك ىي منطقة مف سفح الجبؿ أك اليضبة تتميز بالاستكاء أك الانحدار البسيط. ك تنحدر حافتيا 
السفمى بشدة نحك المنطقة أك الجزء الذم يمييا . ك تتككف المصاطب أحيانا عمى جانبي النير في 

  منطقة الكادم.
 .ة تقع بيف انحداريف خفيفيفكىي حافة شديدة الانحدار أك رأسي العقبة:

الجرؼ: عبارة عف منطقة مف الأرض ، جبؿ أك ىضبة ، تنخفض فجأة نحك شاطئ البحر أم أف 
 . سطح الأرض ينحدر بزاكية قائمة ك تتلاقى منحنيات التسكية كميا عند حافة الجرؼ
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تيف ك ليذا الممر الجبمي: عبارة عف منخفض مف الأرض يقع بيف منطقتيف مرتفعتيف كليس بيف قم
فإف الممر الجبمي يظير في الخريطة الطكبكغرافية عادة عمى ىيئة منحنيي تسكية عمى منسكب 

 .كاحد
الخانؽ :عبارة عف ىكة سحيقة ضيقة ك طكلية تقع بيف مرتفعيف قائميف تقريبا سكاء في منطقة 

ارب بشدة ك تظير الخكانؽ عمى الخريطة الطبكغرافية عمى شكؿ خطكط تتق جبمية أك ىضبية ،
 عند الحافات ك يبمغ منسكب منحنيي التسكية عمى جانبي الخناؽ منسكب كاحد.

ك ىك امتداد لجزء ضيؽ مف المرتفع نحك البحر عمى شكؿ لساف ، ك تظير  :النتكء أك البركز
 .منحنيات التسكية منحنية نحك الخارج

المرتفعة عمى شكؿ لساف. ك ك ىي عبارة عف تقدـ جزء منخفض ضيؽ داخؿ منطقتو  الثغرة :
 يككف شكؿ منحنيات التسكية فيو مشابيا لما ىك في البركز ، كلكف ترقيميا يككف معككسا.

 أىمية المنحدرات:
 المجالات التي تنبع مف خلاليا أىمية المنحدرات ىي

 الأىمية التطبيقية لممنحدرات. -أ
 .الأىمية الجيكمكرفكلكجية -ب 

لممنحدرات مف خلاؿ استعمالات الأراضي المختمفة إذ تحدد نسبة الانحدار تنبع الأىمية التطبيقية 
 .مدل ملاءمة السطح للاستعمالات المتخمفة كالتي منيا

 %(.ُإنشاء مدرجات المطارات )نسبة انحدار -ُ 
 %(.ِسكؾ حديدية )نسبة انحدار  -ِ
 %(. ٖإقامة المباني )نسبة انحدار  -ّ
 الصحي.مد أنابيب المياه كالصرؼ  -ْ
 .المصاطب الزراعية أك الشريطية-ٓ 
 شؽ الطرؽ كالأنفاؽ كبناء الجسكر. -ٔ
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 المشاكل التي تتعرض ليا المنحدرات:

 :الانييارات الأرضية-1

 . حركات لمكتؿ كالمفتتات الصخرية كالتربة باتجاه أسفؿ المنحدرات بتأثير الجاذبية الأرضية
الناتجة عف المياه الجارية أك الجميد أك الرياح، إلا أف كتختمؼ طبيعة حركة ىذه المكاد عف تمؾ 

المياه كالثمكج يعملاف عمى إضعاؼ مقاكمة الصخكر كتنشيط عمميات الانييارات الأرضية في 
 . المنطقة

كتعتبر الانييارات الأرضية مف أىـ العمميات الجيكمكركفكلكجية التي تعمؿ عمى تخفيض مستكل 
 .سطح الأرض

اع الإنييارات كخصكصان السريعة إلى خسائر في الأركاح كتدمير لكثير مف كتؤدم بعض أنك  
 .المنشآت البشرية كالطرؽ كالسدكد كمصادر المياه كغيرىا

كتحدث الانييارات لأف مقدار الضغط الذم تتعرض لو الكتؿ كالمفتتات عمى المنحدارت أكبر مف 
 . سفؿ المنحدرات بشكؿ بطيء أك سريعمقاكمتيا لتمؾ الضغكط ، مما يؤدم إلى تحركيا باتجاه أ

 :التالية المؤثرات في يتمثل الأرضية الإنييارات في التجوية دور فإن حال أية وعمى
للانييار، مف خلاؿ نشأة كتطكير التشققات كالمفاصؿ القابمة  الصخرية المكادتحضير كتكفير 

الصخرية بأشكاليا المختمفة، كذلؾ تفتت ىذه المكاد كأضعاؼ تماسكيا؛ بحيث تصبح جاىزة 
 .للانييار مع تكفر العكامؿ الأخرل المساعدة

عمى تزكيد الماء المتسرٌب عبر الفراغات كالمفاصؿ الصخرية، بالمكاد  الكيميائية التجكية تعمؿ
طبؽ كتساعد في انزلاؽ الطبقات الصخرية المائمة الناعمة، اتي تتجمع عند أسطح التالطينية 
 .كالمجزأة

بكط أرضي، الذم يككف أساسيان في عممية كما أف التككينات الطينية تتعرَّض إلى حدكث ى
التجكية، ذلؾ ما ينتج بعمميات الانكماش كالانتفاخ؛ بسبب تعاقب التجفيؼ الترطيب لممكاد 

 .الطينية

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d9%85%d9%88%d8%a7%d8%af-%d9%88%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1-%d8%a3%d8%b4%d9%83%d8%a7%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d9%85%d9%88%d8%a7%d8%af-%d9%88%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1-%d8%a3%d8%b4%d9%83%d8%a7%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b1%d8%b6%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%aa%d8%ac%d9%88%d9%8a%d8%a9/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%aa%d8%ac%d9%88%d9%8a%d8%a9/
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تيمارس التجكية كمف خلاؿ الخاصية الشعرية دكران ىامان في تككيف القشرات الممحية الصمبة، في 
 .مساعدة التككينات الطينية في تماسيكيا كليس انييارىاالأراضي الجافة، التي مف شأنيا أف تقكـ ب

تقكـ عمميات التجكية بتحديد نكعية الإنييارات الأرضية القائمة، مف خلاؿ تحديد حجـ المكاد 
الميتكفرة للانييار كالتي تتراكح ما بيف أحجاـ الكيتؿ الصخرية الكبيرة )انزلاقات صخرية، تساقط 

 Earth ، التدفؽ الأرضيMud flow الناعمة )التدفؽ الطينيصخرم، دحرجة صخرية( كالمكاد 
flowزحؼ التربة ، Soil creep .) 

كما تساىـ التجكية أيضان في نشأة بعض أشكاؿ الأرض الناتجة عف الانييارات الأرضية، مثؿ 
 Gilgai ، التشققات الطينيةTalus Cones ، مخاريط اليشيـDebris slopes مينحدرات )اليشيـ
 (.كالشبكات الحجرية

حيث تعمؿ عمى تخفيض ، الجيكمكركفكلكجية كما تيعتبر الانييارات الأرضية مف أىـ العمميات
مستكل سطح الأرض. كتؤدم بعض أنكاع الانييارات الأرضية خصكصان التي تككف سريعة إلى 

مف المنشآت البشرية، الطرؽ، السدكد، مصادر  خسائر في الأركاح البشرية، كذلؾ تدمير لكثير
                           .(ٕ، شكؿ )المياه كغيرىا

 (  يكضح نمكذج لانييار سفح تؿ.ٕشكؿ )

 
 
 
 

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d9%87%d9%85%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%85%d9%88%d8%b1%d9%81%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d9%84%d9%84%d8%aa%d8%ac%d9%88%d9%8a/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d9%87%d9%85%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%85%d9%88%d8%b1%d9%81%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a9-%d9%84%d9%84%d8%aa%d8%ac%d9%88%d9%8a/
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 :الانييارات الأرضية عوامل حدوث
، التي تؤدم إلى مقكمات حدكثيا كنشأتيافييا  يتكفرالانييارات الأرضية في الأراضي التي  تحدث

 :يميكيتضمف ذلؾ ما  الانحدارم اختلاؼ في الاستقرار
يعتبر الانحدار العامؿ الأىـ في إنشاء الانييارات الأرضية؛ نظران لًما يسببو مف  : الانحدار-1

جاذبية أرضية، حيث أنيا مسؤكلة عف نقؿ المكاد الصخرية مف المناسيب الأعمى إلى المناسيب 
الجسـ؛ ممٌا الأدنى. كما تعتمد قكة الجاذبية الأرضية عمى فرؽ الارتفاع كأيضان إلى حجـ كيتمة 

ينعكس في سرعة حركة المكاد المنقكلة مع تزايد كؿ مف انحدار السطح ككتمة المكاد المنقكلة، كما 
أف الفرؽ في الارتفاع لا يقتصر عمى المسافات الأيفقية، بؿ إنو يشمؿ الأبعاد الرأسية حيث 

 .تحت سطحية يتضمف اليبكط الأرضي مف خلاؿ الحركة العمكدية لممكاد الطينية إلى مناسيب
عادة ترتيب  : التكتونية الحركات-2 تؤدم الحركات التكتكنية إلى تخمع كتصدٌع أك طي كا 

التككينات أك الطبقات الصخرية؛ ممٌا يؤثر في حدكث الانييارات الأرضية كذلؾ مف خلاؿ 
 :الفاعميات التالية

تنشأ عنيا تؤدم إلى  إف الاىتزازات التي تحدث داخؿ الأرض كترافؽ الحركات التكتكنية، أك-ُ
عدـ استقرار الكيتؿ الصخرية الجاىزة للانزلاؽ أك السقكط، كما ىك الحاؿ بالنسبة للاىتزازات 
الأرضية الناتجة عف الزلزاؿ كحسب قكة الزلزاؿ نفسيا. فالزلزاؿ مف ناحية تؤدم إلى اضطراب 

الكتؿ أك الجلاميد مناسيب كمنحدرات سطح الأرض. كمف ناحية ثانية تيضعؼ تماسؾ كاستقرار 
 .(ُ، صكرة )الصخرية بغض النظر عف أحجاميا؛ ممٌا يتسبب في انييارىا بشكؿ مفاجئ

 ( تأثير الحركات التكتكنيةُصكرة )

 

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a3%d9%87%d9%85%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%85%d9%86%d8%ad%d8%af%d8%b1%d8%a7%d8%aa%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a3%d9%87%d9%85%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d9%85%d9%86%d8%ad%d8%af%d8%b1%d8%a7%d8%aa%d8%9f/
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تؤثر الصدكع في نشأة الانييارات الأرضية، مف خلاؿ ما تحدثو مف اضطراب في تتابع -ِ
صة إذا رافؽ ذلؾ تككف تشققت أك مفاصؿ كاستمرارية كمناسيب التككينات كالطبقات الصخرية، بخا

صخرية عند المكاشؼ الصخرية أك المينحدرات السحيقة؛ ممٌا يقمؿ مف تماسؾ 
 .مكاضعيافي  الصخكر كاستقرار

تمارس الظركؼ المناخية السائدة دكران ميمان في حدكث الانييارات  : المُناخية الظروف-3
 :الأرضية، مف خلاؿ المؤثرات التالية

تجيز التجكية الميكانيكية لممكاد الصخرية للانييارات الأرضية، مف خلاؿ ما تحدثو مف تشققات 
ؿ إلى كمفاصؿ كتفتت يضعؼ مف تماسكيا، أك ما تنتجو ا لتجكية الكيماكية مف مكاد ناعمة تتحكَّ

 .مادة مزحمقة
يعمؿ الارتفاع في درجة الحرارة عمى تنشيط الخاصية الشعرية؛ ممٌا يؤدم إلى تجمٌع الأملاح عمى 

 .سطح التيربة كتككيف قشرات صمبة تعزؿ التربة عف فعؿ الانييارات الأرضية
 .متدفؽ أك التماسؾل التربة قابميةتحدد كمية الماء الناتجة عف الأمطار رطكبة ك 

 :وتقسم الانييارات الأرضية حسب سرعتيا إلى نوعين
  .)الزحف( البسيطة الأرضية الانييارات -1

تحدث حيف يصبح دكر عكامؿ الشد كالضغط يفكؽ قميلان مقاكمة المفتتات عمى المنحدر كيستمر 
 .  لفترة طكيمة مف الزمف

أف أشكالو تككف مختمفة الانييارات الأرضية البطيئة، حيث  يعتبر مف عمميات الأرضي: الزحف
تيربة، كما يقكـ عمى نقؿ حبيبات  زحؼ حسب المكاد الصخرية التي يتـ نقميا. فقد يتـ عمى شكؿ

صخرم يتـ بكاسطتو نقؿ كيتؿ صخرية  زحؼ التيربة إلى الأجزاء الدنيا مف المينحدرات، أك إلى
 .صخرم جميدم زحؼ ىشيـ أك زحؼ منفردة أك
مف العمميات التي تؤدم إلى حركة كزحؼ المكاد بشكؿ  البسيطة الأرضية الانيياراتكتعتبر 

 : بطيء قد لا يتجاكز عدة ممميمترات أك سنتيمترات في السنة، كلقد قسميا شارب إلى أربعة أنكاع
التجمد   يحدث لأسباب متعددة منيا اختلاؼ المدل الحرارم ، )Creep Soil : (التربة زحف-ُ

  .الحيكانات البرية ، كدكر الإنساف في الحرث باتجاه المنحدركالذكباف ، سرعة سير الدكاب 

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d8%a7%d9%84%d8%b5%d8%ae%d9%88%d8%b1/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%b9%d9%88%d8%a7%d9%85%d9%84-%d8%aa%d9%83%d9%88%d9%8a%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a8%d8%a9%d8%9f/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a%d8%a7/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%b9%d9%88%d8%a7%d9%85%d9%84-%d8%aa%d9%83%d9%88%d9%8a%d9%86-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a8%d8%a9%d8%9f/
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 (زحؼ التربة بكجكد ظاىرة سطحيات مفردىا )سطحية  كتتميز المناطؽ التي تنشط بيا عممية
) Terracettes(  كىي عبارة عف تمكجات سطحية بسيطة لمتربة في اتجاه المنحدر ، كما أف

 .خمؼ الأشجار، كجدراف الطرؽ كغيرىا مف المنشآت الزحؼ يلاحظ بتراكـ المفتتات
كىي زحؼ كميات ىائمة مف المكاد  )Creep Scree or Talus : (السفوح ركام زحف-ِ 

 . كالمفتتات كبيرة الحجـ نسبيان كتراكميا مف حضيض المرتفعات أك الجباؿ
مف التجمد كتصؿ عمميات الزحؼ ىذه أكج نشاطيا في المناطؽ التي تتعاقب عمييا فترات 

 .كالذكباف
كيقصد بيا زحؼ كتؿ منفردة مف الصخر كبيرة الحجـ  )Creep Rock :(الصخور زحف-3

 . عمى طكؿ منحدر ما
كيعظـ حدكث ىذه الظاىرة في مناطؽ الحافات أك المنحدرات التي تتككف مف صخكر رممية أك 

 . جرانيتية تكثر بيا الفكاصؿ كالشقكؽ
ذا كاف زحؼ التربة كزحؼ ركاـ السفكح كالصخكر حركات  )Solifluction :(التربة تدفق-ْ  كا 

 . جافة عمكمان 
تدفؽ التربة عبارة عف حركة انسياب بطيئة لمتربة كبعض مفتتات الصخكر المشبعة بالمياه ك 

 )Glacial الناتجة عف ذكباف الثمكج . لذلؾ فيي لا تحدث إلا في المناطؽ الجميدية كشبو الجميدية
) Periglacial and 

كتتميز التربة في تمؾ المناطؽ بأنيا دائمة التجمد، إلا أف طبقاتيا العميا تذكب أثناء الفصؿ 
الدافيء أك بطمكع الشمس ، مما يؤدم إلى احتباس المياه في تمؾ الطبقة كانسياب المفتتات بعد 

 . ذلؾ انسيابان بطيئان عمى انحدارات تتصؼ عمكمان بالبساطة
العممية مف أىـ أنكاع الانييارات التي تساعد عمى تشكيؿ سطح الأرض في تمؾ كتعتبر ىذه 

 . المناطؽ، كما أنيا تعمؿ في بعض الحالات عمى إغلاؽ الطرؽ كتراكـ المفتتات أسفؿ المنحدرات
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  .السريعة الأرضية الانييارات-2
 :نكعيف مف التدفقات ىما ،السريعة الانييارات الارضيةكتضـ 

 . )Flow Earth (التدفؽ الأرضي -أ
عبارة عف تدفؽ سريع لكميات كثيرة مف المفتتات كالكتؿ الصخرية المشبعة بالمياه كالتي غالبان ما 

كتحدث التدفقات عمى سفكح تتميز بأنيا متكسطة إلى  . تككف ناتجة عف أمطار غزيرة في المنطقة
أف يتعرض الجزء المتدفؽ لمتشقؽ، فيؤدم ىذا كيستمر ىذا التدفؽ في الحركة إلى . شديدة الإنحدار

كفي بعض الأحياف يأخذ التدفؽ شكؿ  .إلى خركج المياه منيا مما يبطئ مف حركتيا كمف ثـ تكقفيا
 . عنؽ زجاجة ضيؽ عند بدايتو ثـ يتسع ليصبح قطره عدة كيمكمترات عند نيايتو

ة كشبو الجافة، كىك عبارة يحدث بكثرة في المناطؽ الجاف(:  Flow Mud  )التدفؽ الطيني-ب
 .عف خميط مف المفتتات ترتفع بيا نسبة المكاد الطينية كالرممية

كتتميز حركة التدفؽ الطيني بأنيا أكثر سرعة مف التدفؽ الأرضي بسبب اختلاطيا بكميات أكثر 
 كتميؿ ىذه التدفقات إلى اتباع مجارم معينة، قد يتكرر اتباعيا في كؿ تدفؽ، كحيف. مف المياه

تككف كميات المكاد الطينية كثيرة فإف الأمطار الغزيرة تعمؿ عمى تدفقيا خارج الكدياف لتنتشر 
 . كالمياه عمى أقداـ المرتفعات مما قد يسبب ككارث لمناطؽ الاستقرار القريبة

كتعتبر المنحدرات البركانية مف المناطؽ التي تتعرض بكثرة ليذا النكع مف التدفقات، كيطمؽ عمييا 
كىذه التدفقات تحدث نتيجة لتشبع الرماد البركاني كالمكاد الدقيقة بالمياه الناتجة عف  .لاىار اسـ

 . البراكيف كالأمطار كذكباف الثمكج
كما تسمى أحيانان فيي حركة سريعة  )Landslips (أك )Landslides (الانزلاقات الأرضية-3

مف الصخكر ، إلا أف كمية المياه المرتبطة بيذا النكع مف الانييارات  كمفاجئة لكتؿ كبيرة كمفتتات
 . أقؿ مف تمؾ المصاحبة لمتدفقات السريعة

، كتساعد عمميات ° َْكيحدث سقكط كانزلاؽ الصخكر بشكؿ مستمر عمى انحدارات عادة حكالي 
 . التجكية كالتجمد كالذكباف عمى السقكط
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  :الآتية الأنواع الأرضية الانزلاقات وتشمل
كىي حركة سريعة لممفتتات غير المتماسكة أك لمكتؿ  )Rotational (خمفية بدورة انزلاقات-1

 . الكبيرة مف الصخكر
كتحدث ىذه الظاىرة بكثرة في المناطؽ ذات الانحدارات الشديدة مثؿ الجركؼ أك الحافات التي 

تحت ظركؼ خاصة مرتبطة بالتركيب  تتعرض لمنحت بفعؿ الأمكاج أك المياه الجارية ، كتحدث
 .(ٕ، شكؿ )الصخرم كفقداف العكامؿ التي تساعد عمى ثبات الكتؿ ثـ تكفر المياه

تمتاز معظـ مناطؽ الانييارت كالانزلاقات الأرضية بانحدارات شديدة تؤدم إلى عدـ استقرار الكتؿ 
عمييا، ككمما زاد الميؿ اختؿ الثبات كالاستقرار كبدأ الانييار بالحركة  الصخرية كالتربة المتكضعة

نحك الأسفؿ، أك تبقى الكتؿ الصخرية في كضع استقرار حرج فتصبح ىذه المناطؽ عرضة لزحؼ 
 .التربة في أم لحظة نحك الأسفؿ تحت تأثير الجاذبية الأرضية

 ( انكاع الانزلاقات الارضيةٕشكؿ )
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كىي تحدث بدكرة خمفية أيضا، إلا أنيا تختمؼ عف النكع السابؽ في  )lumpS : (التدىورات-2
متشابية  ما تككفأنيا لا تتطمب دائما اختلافان في التركيب الصخرم، كأف مفتتاتيا المنزلقة غالبا 

 .مثؿ التدفقات الطينية
 مناطؽ  عبارة عف انزلاؽ سريع لمصخكر عمى طكؿ Slide Rock  :الصخور انزلاق -3 

الضعؼ في التركيب الصخرم كالشقكؽ كالفكاصؿ كقد تتأثر بيذا الانزلاؽ كتؿ صخرية منفردة أك 
 . جزء كبير مف المنحدرات

ىك عبارة عف انزلاؽ كميات كبيرة مف المفتتات  Slide Debris  :الصخرية المفتتات انزلاق-4 
حت أسفؿ المنحدرات انزلاؽ ىذه التجكية كعكامؿ الن تييءكالتربة المشبعة بالمياه، كما   الصخرية

 .المفتتات عمى طكؿ سفكح شديدة الانحدارات
: Mudflowسيل طيني ) انسياب طيني( -ٓ انييار سريع الجرياف مف خميط عبارة عف    

متككف مف الطيف كالفتات الصخرم كالماء. كىك عادة يحدث في المناطؽ الجبمية الشبو جافة 
كالمناطؽ المحيطة بالبراكيف. كعادة يجرم السيؿ الطيني عبر الأكدية كالأخاديد المكجكدة في ىذه 

 .(ٖ، شكؿ )المناطؽ الجبمية
 (سيؿ طينيٖشكؿ)

 
يحدث ىذا النكع مف الانييارات عندما تتشبع التربة :Earth flowانسياب التربة -ٔ

تي بإمكانيا أف تنيار تتككف مف الغريف السطحية المفككة بالماء، كيككف السطح مائؿ، كالمكاد ال
كالطيف كقميؿ مف الحجكـ الرممية كالجلاميدية. كتحدث عادة في المناطؽ الممطرة، كتعتبر بطيئة 
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الحركة نسبيا مقارنة بالانييارات السابقة، كتعتمد السرعة عمى درجة انحدار السطح الخارجي 
 (.َُشكؿ ).(ٗ، شكؿ )للأرض

 التربة( يكضح انسياب  ٗشكؿ )

 
كعمى الرغـ مف أنو يمكف  .كتؤدم ىذه العممية إلى تراكـ كميات كبيرة مف المفتتات أسفؿ السفكح

، إلا أف الحكاجز بينيا في كثير مف الأحياف  الانزلاقاتإعطاء تقسيمات معينة لكؿ نكع مف أنكاع 
 . غير كاضحة

، كتتسبب بأضرار  حد سكاءتحدث الانزلاقات الأرضية في المناطؽ الحضرية كالطبيعية عمى 
، حيث قيدٌرت ُْٔٗكبيرة تفكؽ في أحياف كثيرة أضرار الزلازؿ؛ كما حدث في زلزاؿ آلاسكا 

مف قيمة الأضرار الكمية. كفي   %56الأضرار الناجمة عف الانزلاقات بسب الزلزاؿ بنحك
 َُٖٗك   1964عاميقيدٌر أف أكثر مف نصؼ الكفيات حدثت نتيجة الزلازؿ الكبيرة بيف  الياباف

تمؾ التي حدثت في الفيميبيف؛ حيث  بسبب الانزلاقات الأرضية. كمف أشير الانزلاقات الأرضية
إلى حدكث انييار طيني؛ ما أكدل بحياة نحك  ََِٔأدل سقكط الأمطار الغزيرة كالمتكاصمة عاـ 

حدل القرل شخص مفقكدان، كقد ديفنت مئات المنازؿ في إ ََُٓشخص، فيما عيدَّ نحك  ََّ
تحت الطمي. كفي المنطقة العربية أدل الانزلاؽ الذم حدث في قرية الظفير الجبمية في اليمف عاـ 

شخصان عمى الأقؿ كدمَّر القرية، كما أكدل انييار الدكيقة في جبؿ المقطـ  َٓإلى كفاة  ََِٓ
 (.ِة )، صكر بحياة عدد كبير مف الأشخاص كديمٌر العديد مف المنازؿ ََِٗفي مصر عاـ 
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 ( انزلاقات صخريةِصكرة)

ىي إحدل المشكلات البيئية التي تيدد العالـ، كتحدث عادةن  landslides الانزلاقات الأرضية
(، كقد يحدث الانييار فجائيان أك عمى ٔعمى المنحدرات عندما تتكافر العكامؿ المسببة ليا )الشكؿ 

 مراحؿ أك عمى فترات متباعدة. 
 الأسباب الأساسية التي تؤدي إلى حدوث الانييارات الأرضية:ويمكن إيجاز بعض 

تتأثر مناطؽ الانزلاقات الأرضية غالبان  ـ التراكيب الجيولوجية )الصدوع والفواصل والشقوق(:1
بصخكرىا النارية كالمتحكلة كالرسكبية كبالصدكع كالشقكؽ كالفكاصؿ التي ترافؽ تككينيا، إضافة 

قديمة التي تجعميا غير مستقرة جيكلكجيان كتجعميا شديدة الانحدار؛ مما إلى الحركات التكتكنية ال
يسيؿ عممية التعرية الطبيعية التي تسبب حدكث الانييار كتساقط الكتؿ الصخرية. كما أف كجكد 
بعض الطبقات الطينية التي تتكضع عمييا الكتؿ الصخرية المعرضة لمسقكط تساعد عمى حدكث 

ليذه الطبقات قابمية شديدة لامتصاص المياه كالانتفاخ كالتشقؽ بعد فقداف  الانييارات الصخرية لأف
 المياه، فتككف محفِّزة لحدكث الانييارات كتساقط الكتؿ الصخرية.

تمتاز معظـ مناطؽ الانييارت كالانزلاقات الأرضية بانحدارات شديدة تؤدم  ـ الميل والانحدار:2
المتكضعة عمييا، ككمما زاد الميؿ اختؿ الثبات كالاستقرار  إلى عدـ استقرار الكتؿ الصخرية كالتربة

كبدأ الانييار بالحركة نحك الأسفؿ، أك تبقى الكتؿ الصخرية في كضع استقرار حرج فتصبح ىذه 
 المناطؽ عرضة لزحؼ التربة في أم لحظة نحك الأسفؿ تحت تأثير الجاذبية الأرضية.

تؤدم عكامؿ التعرية القديمة كالحديثة في مناطؽ الانزلاقات إلى تيشـ  ـ عوامل التعرية والتجوية:3
ٌـ إلى مكاد ناعمة عمى امتداد كاسع، كقد يصؿ  بعض أجزاء الصخكر كتفتتيا كتحمميا كتحكليا مف ث
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سمؾ ىذه الطبقات إلى بضعة أمتار. فتؤدم ىذه الطبقات دكران أساسيان في عممية الانزلاقات 
 تككف مشبعة بالماء. الأرضية خاصة عندما

تعد الأمطار أحد الأسباب الرئيسة التي تؤدم إلى الانييارات  ـ تأثير مياه الأمطار والينابيع:4
كالانزلاقات الأرضية، فعندما تتشبع الصخكر بمياه الأمطار أك العيكف كالينابيع تضعؼ قكل 

تعمؿ المياه عمى غسيؿ  التماسؾ كالاحتكاؾ بيف أسطح تلامس الكتؿ الصخرية، كالأكثر مف ذلؾ
ذابتيا فتتككف مادة غركية تسيؿ عممية انزلاؽ الصخكر كالتربة التي  المكاد الرابطة لمصخكر كا 

 تعمكىا.
تكلد اليزات الأرضية أمكاجان طكلية كأمكاجان عرضية تكلد قكل تزعزع استقرار الصخكر  ـ الزلازل:5

 عمى المنحدرات مما يؤدم إلى انزلاقيا.
إف كجكد بعض الأشجار كالحشائش ذكات الجذكر الكبيرة في مناطؽ  والحشائش:ـ الأشجار 6

الانزلاؽ الأرضي يؤدم دكران كبيران في عممية الانزلاؽ، حيث تنمك الجذكر داخؿ شقكؽ الصخكر 
كالفجكات المكجكدة في المنطقة فتزيد مف تكسعيا كتفتتيا كما إنيا تساعد عمى تسرب المياه عميقان 

 ى تفتت الصخكر كتحكليا إلى حطاـ مع مركر الزمف.مما يؤدم إل
تؤدم عمميات الحفر في الأطراؼ السفمية لممنحدرات باستخداـ المتفجرات  ـ الأعمال البشرية:7

بيدؼ استخراج الصخكر كالتربة لأغراض البناء كرصؼ الطرقات إلى عدـ استقرار الصخكر في 
صخرية التي تتـ إزالتيا كانت تعمؿ جدرانان ساندة تمؾ المناطؽ حيث إف جزءان كبيران مف الكتؿ ال

لمركاـ الصخرم كالتربة أعلاىا، إضافة إلى تكسع الشقكؽ القديمة كتككف شقكؽ جديدة في 
 اتجاىات مختمفة.

 : الأرضية الانخسافاتاليبوط أو -4 
تنخسؼ الأرض نتيجة فقداف المكاد الداعمة تحت سطحيا فتضعؼ الطبقة السطحية منيا كتيبط 

اليبكط الأرضي ظاىرة طبيعية تتعرض ليا بعض المناطؽ مف سطح الأرض، ك عمى نحك مفاجئ، 
بالترييح كىي حركة عمكدية أك أفقية  ما يعرؼيقصد باليبكط الأرضي السطحي للأرض أك ككذلؾ 

 ،تنتاب سطح الأرض تحدث نتيجة حدكث خمؿ بالتكازف الاستاتيكي لمطبقات الأرضية السطحية
 .قد تحدث ىذه الظاىرة بشكؿ تدريجي بشكؿ غير محسكس أك بصكرة فجائيةك 

http://arab-ency.com.sy/tech/detail/169696#%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
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الأرض مف أكثر أشكاؿ الانييارات الأرضية شيكعان، كيراكح في كييعَّد الانخساؼ الأرضي أك ىبكط 
إلى كبير يعكد أساسان إلى أسباب مرتبطة (  sinkhole حجمو بيف انييار مكضعي )بالكعة

بالنشاطات البشرية. تتنكع أسباب انخساؼ الأرض؛ فمنيا ما ينجـ عف تجفيؼ المستنقعات، كمنيا 
 limestone )في الحكامؿ المائية الكمسيةما يعكد إلى انحلاؿ المكاد الذكابة 

aquifers )الكارست karst كمنيا ما يحصؿ بسبب ابتلاؿ المكاد المفككة ذات الكثافة الظاىرية ،
، أك الانضغاط الطبيعي، كتميع التربة، كتشكه قشرة الأرض، hydrocompaction المنخفضة

راج النفط كالغاز. كمف أنكاع الانخسافات كأعماؿ المناجـ، كاستنزاؼ المياه الجكفية، كأعماؿ استخ
 :الأرضية

مفردىا جكبة كتسمى أيضان بالبالعة أك (  dolines )المنخفضات الأرضية الطبيعية كالجوبات
، كتنجـ أساسان عف انحلاؿ الصخكر الكمسية في منطقة لييبط سطح الأرض فييا القمع الكارستي

عف مستكاىا الطبيعي، كتشاىد ىذه الظاىرة في مناطؽ انتشار الصخكر الكمسية كما في سمسمة 
الجباؿ الساحمية، كمنيا جكبة برغاؿ التي تيعَّد مف أكبر جكبات المنطقة الساحمية السكرية، كبالتحاـ 

كقد ينشأ بعض  .uvala لجكبات المتجاكرة يتشكؿ منخفض كاسع يعرؼ بالأكفالاعدد مف ا
كالشد المرافقتيف لمنشاط  ءالمنخفضات مف انخساؼ سطح الأرض عند تأثرىا بظاىرتي الالتكا

التكتكني، كمنخفض القطارة في مصر كمنخفض كادم سرحاف بيف السعكدية كالأردف كمنخفض 
أف تنشأ الانخسافات مف أسباب طبيعة كبشرية؛ منيا ما ىك مستمر  السمماف في العراؽ. كما يمكف

كينجـ عنو  dissolution of limestone ينتج مف تأكؿ الحجر الجيرم كتذكيبو
كاسع في سطح الأرض، أك انييار ارضي محدكد ينتج مف تكيٌؼ  subsidence trough ىبكط

تسبب حركة المياه تحت سطح كت (ِ، صكرة )أرضي حيث تنيار الأرض فكقو عند تحميميا
الأرض في مناطؽ الترسبات الفتاتية غير القابمة لمذكباف في تككيف أنابيب كتجاكيؼ كانخساؼ 
مكاد سطح الأرض. كتنتشر ىذه الظاىرة في مناطؽ ترسبات السمت كالرماد البركاني كالترسبات 

 .المائية ذات التركيب الناعـ كالطيف كالطفؿ
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 .أرضي محدكد في الصيف( انخفاس ِ) صكرة
 :او الانخسافات ــ الأسباب الطبيعية لميبوط الأرضي

 :الإذابة تحت السطحية -ُ
كىذا يحدث نتيجة لإذابة تتعرض ليا المككنات الصخرية التحتية، حيث تتميز الصخكر الجيرية 

بحمض بكثرة شقكقيا كفكاصميا الصخرية كبالتالي تككف مكطف ضعؼ تياجميا المياه المشبعة 
 الكربكنيؾ

لو منطقة الافلاج بالمممكة العربية السعكدية كالتي تتميز  ما تعرضتػػ كمف الأمثمة عمى ذلؾ 
بكجكد مساحات كاسعة ىابطة تتكسطيا عيكف مائية كيرجع ىبكطيا إلى أسباب ىيدركجيككيميائية 

ذابة الطبقة الجيرية مما نتج عنو تكيؼ كت – ككف تجكيفات تتمثؿ في حدكث تحمؿ كيميائي كا 
 .تحت أرضية

 :ىبكط الأرض بسبب انصيار الجميد الأرضي -ِ
فعندما يحدث انصيار لمجميد في الركاسب السطحية )الطبقة السطحية( فإنيا تتغير في خصائصيا 
التي كانت في حالة تجمد، مما يؤدم إلى ىبكط المباني كالطرؽ كالمنشآت المقامة فكقيا مع 

 .ة انصيار الجميدظيكر تجكيفات كأكدية نتيج
كيقصد بيا نمك بمكرات مف الأملاح التي تمتمئ بيا  التجكية الممحية كىبكط الأرض كتشققيا -ّ

التشققات كالمسامات الصخرية مما يؤدم إلى تفكؾ الصخر خاصة في المناطؽ الجافة كشبو 
 .الجافة



113 
 

 :كمف الآثار الخطيرة لمتجكية الممحية
الجافة لمتشقؽ خاصة عندما تمتد قرب السبخات المنخفضة كىذا ػػ تعرض الطرؽ في المناطؽ أ

 .يحدث بسبب زيادة معدؿ التبخر
كذلؾ تتعرض أساسات المباني التي تقاـ بمناطؽ تنشط فييا التجكية الممحية لميبكط  -ب

 كالانييارات خاصة عندما تمتد أساساتيا قرب مستكل الماء الجكفي كمف الأمثمة عمى ذلؾ ما
 بعض المدف في المممكة العربية السعكدية مثؿ جيزاف ك اليفكؼ كالدماـ كغيرىاتتعرض لو 

 .قد يحدث ىبكط أرضي بسبب تعرض منطقة ما لأحداث تكتكنية مثؿ الزلازؿ كالبراكيف -ْ
 :الأسباب البشرية كراء اليبكط الأرضي

لبتركؿ كالغاز إلا في استخراج السكائؿ )سحبيا( كلـ تتـ ملاحظة أثر السحب الزائد لممياه أك ا -ُ
ـ، عندما لكحظ ىبكط أرضي بحقؿ بتركلي في كلاية تكساس في أمريكا، كفي منطقة ُِٓٗعاـ 

 .كلارا بكلاية كاليفكرنيا كذلؾ بسبب الزحؼ الزائد لممياه الجكفية-كادم سانتا
 :عمميات الرم في مناطؽ ذات خصائص فيزيائية معينة -ِ

مناطؽ ذات تربة ناعمة تزداد بيا المكاد العضكية كينتج عف كتمارس عمميات الرم كالزراعة في 
ابتلاليا تمدد كاضح يعقبو انكماش كاضح عند تعرضيا لمجفاؼ مما يؤدم إلى نقص الحجـ 

 .الظاىرم ليا كىكذا يحدث اليبكط الأرضي
 :عمميات التعديف الظاىرم كاليبكط الأرضي -ّ

ي نتيجة استخراج المعادف حيث يحدث كثير مف مناطؽ التعديف تتعرض ليبكط أرضي مكضع
 .تجكيفات كتكيفات تحت أرضية تؤدم إلى حدكث ىبكط كترييح لمطبقات السطحية

كتعد مناطؽ استخراج الفحـ في اكربا مف المناطؽ التي تتعرض لحدكث تشكىات كتشققات 
 . سطحية مصاحبة ينتج عنيا تككف مستنقعات كتمكج الطرؽ

بسبب عدـ مؿء الفراغات الناجمة عف استخراج الفحـ بمخمفات التعديف كيرجع ىذا اليبكط أساسان 
  .كتركيا تيبط

مف الأمثمة الشييرة عمى ىبكط سطح الأرض نتيجة لمضخ المكثؼ لممياه الجكفية ما حدث في 
سـ في الفترة بيف عامي  ُٓفي إيطاليا؛ إذ ىبط سطح الأرض فييا نحك  Venice مدينة البندقية
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حيث ىبطت الأرض في بعض  Mexico City لؾ الأمر في مدينة المكسيؾ، كذُّٕٗ-َُّٗ
، كسجمت حالات مماثمة في عدة ُّٖٗأمتار منذ بد عمميات الضخ عاـ  ٖمناطؽ المدينة نحك 

في كلايتي  Baton Rouge كباتنركج( ْ،صكرة )) Tucson مدف أمريكية منيا مدينتي تكساف
 San ـ في منطقة ساف جكاكيف ٓ.ٖاليبكط إلى أريزكنا كلكيزيانا الأمريكيتيف، ككصؿ 

Joaquin  ـ/السنة(. كفي المنطقة العربية حدثت حالات ىبكط سطح  ٓ.َبكاليفكرنيا )بمعدؿ
 .الأرض نتيجة الإفراط في ضخ المياه الجكفية في مناطؽ مختمفة كالسرير في جنكبي ليبيا

 

إلى انخفاض في كثافة تربيا فتصبح أكثر عرضة  الدلتاكاتيؤدم تجفيؼ الأىكار كالمستنقعات ك 
في  لميبكط كتنخسؼ بعض مكاضعيا؛ بالمقابؿ يؤدم غمر الأراضي بالمياه إلى حدكث انخسافات

انخفضت متانتيا  ءالأراضي ذات التككينات السطحية المفككة غير المتماسكة؛ فإذا تشبعت بالما
فتمتحـ حبيباتيا كتيبط في المستكل. كيمكف أف تحدث الانخسافات في طبقات الأرض العميقة 

فط نتيجة النشاط الزلزالي الناجـ عف اختلاؿ في طبقات القشرة الأرضية، كذلؾ عند استخراج الن
بر  كالغاز الطبيعي بكميات كبيرة أك ىجرة المياه تحت السطحية مف منطقة إلى أخرل كما في الخي
كالدماـ في المممكة العربية السعكدية. كتسيـ عمميات التعديف في تككيف الانخسافات مف خلاؿ 

 .حفر أنفاؽ المناجـ حيث يعيد سطح الأرض تمكضعو فكؽ الأنفاؽ
ديان كبيئيان، كييمجأ عادة إلى الحد مف مخاطر الظاىرة بتحديدىا مف يؤثر انخساؼ الأرض اقتصا

نشا الخرائط باستعماؿ منظكمات المعمكمات الجغرافية كأنظمة  خلاؿ برامج الرصد كالتحقؽ كا 

 

 .بسبب الضخ المكثؼ لممياه الجكفية  ارضي( ىبكط ْ) صكرة
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الصنعية إذ يمكف مف خلاليا قياس تشكىات سطح الأرض كرصدىا، كبالتالي  ؿئالسكاالرادار في 
ضي بما يكفؿ تجنب المناطؽ الخطرة المعرضة لميبكط كمناطؽ رسـ خرائط استعمالات الأرا

نشا المناطؽ السكنية كتكعية الناس بيذه المخاطر  .المنحدرات في أعماؿ البنية التحتية كا 
 الأرضية:والانييارات من الانزلاقات  أساليب الحد 

 يمكف تحسيف الكقاية مف مخاطر الانزلاقات الأرضية باتباع الإجراءات الآتية:

ػ نشر الكعي البيئي في أكساط المجتمع، كالتحذير مف مخاطر الانييارات الأرضية كالبناء ُ
العشكائي، كالتعريؼ بأىمية الرجكع إلى جيات الاختصاص لتفادم أم أضرار كخسائر مادية 

 كبشرية، مما يؤدم إلى صعكبة مكاجية مثؿ ىذه الككارث لعدـ تكافر الإمكانات المناسبة لذلؾ.

جكع إلى الجيات الاختصاصية عند تنفيذ المشركعات الإنشائية لإجراء الدراسات ػ الر ِ
التربة كالصخكر في المكاقع « ميكانيؾ»كالزلزالية، إضافة إلى دراسة « الجيكلكجية كالتكتكنية»

 المنحدرة المراد استخداميا.

بة كالكصكؿ إلى ػ تصميـ قنكات تصريؼ لمياه الأمطار كتنفيذىا لمنعيا مف التغمغؿ في التر ّ
 الكتؿ الصخرية القابمة لمسقكط، كمنع تشبع الطبقات الناعمة بالمياه.

ػ تفتيت الكتؿ الصخرية المعمقة كتكسيرىا لأنيا تيدد المباني المقاكمة عمى سفكح المنحدرات ْ
بطرؽ فنية مع تجنب إحداث أم أضرار في المناطؽ المزدحمة بالسكاف. ككذلؾ إقامة جدراف 

كحكاجز بيتكنية تمنع تساقط الكتؿ الصخرية، كمؿء الشقكؽ كالفكاصؿ بالمكاد الإسمنتية استنادية 
 مف أجؿ منع كصكؿ مياه الأمطار كتخمميا فييا.

ػ عدـ الاقتراب مف أماكف تساقط الكتؿ الصخرية خاصة في أثناء سقكط الأمطار لأف بعض ٓ
ؽ الانييار فتعمؿ عمى تعرية المكاد مجارم مياه الأمطار القادمة مف قمـ الجباؿ تمر عبر مناط

 الساندة ليذه الصخكر كجرفيا.

ػ المراقبة المستمرة لمشقكؽ كالفكاصؿ المكجكدة في مناطؽ المنحدرات كخاصة في مكسـ الأمطار ٔ
 لمعرفة مدل اتساعيا كظيكر شقكؽ جديدة.

كدرجة خطكرتيا مف  ػ إعداد خرائط جيكبيئية يحدد عمييا المكاقع المحتممة للانزلاقات الأرضيةٕ
 أجؿ الاستفادة منيا مستقبلان.



116 
 

كاحدة مف أسرع كأسيؿ الطرؽ لمنع الانييار الأرضي عمى المنحدر  :المنحدر الغطاء النباتي-ٖ
ىك زرعيا. تعمؿ طريقة الكقاية مف الانييار الأرضي بشكؿ أفضؿ عمى المنحدرات غير شديدة 

بالفعؿ. يمكنؾ القياـ بيذه الطريقة بنفسؾ عف طريؽ زرع الانحدار أك إذا لـ تكف الحركة قد بدأت 
 .غطاء أرضي أك استئجار منظر طبيعي لزرع المنحدر

يجب أف يككف الاحتفاظ الصمب المصمـ بشكؿ جيد مف مكاد قكية مثؿ : الجدراف الاستنادية -ٗ
 .بات الجدارالبناء أك الطكب أك الحجر أك الفكلاذ. تساعد مكاد الصرؼ خمؼ الجدار في زيادة ث

يعد إنشاء مسارات لتحكيؿ الأنقاض خيارنا آخر لمنع الانييارات الأرضية : تحكيؿ مسارات -َُ
في الممتمكات الخاصة بؾ. يمكنؾ إنشاء ىذه المسارات بمساعدة الاحتفاظ بالجدراف. كمع ذلؾ ، 

أحد الجيراف ، فقد إذا كنت تبني جدراننا لتحكيؿ تدفؽ الحطاـ كبعد ذلؾ ييبط التدفؽ عمى ممتمكات 
 .تككف مسؤكلان عف الضرر

لمنع الانييارات الأرضية المؤقتة ، يمكف استخداـ الأكياس الرممية لتحكيؿ : الكقاية المؤقتة -ُُ
المياه مف الانسكاب غير المنضبط تمامنا كما تفعؿ الجدراف المحتجزة أك الممرات المحكلة. ىناؾ 

المستقرة باستخداـ الأغطية البلاستيكية أك الأقمشة أك حتى طريقة أخرل لحماية المناطؽ غير 
 .الخيش ، خاصة في المناطؽ التي لا تحتكم عمى نباتات بسبب الحرائؽ الأخيرة
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 اسبابيا ومشاكميا –الفصل الرابع: التعرية 

 تعرية الامطار والمياه الجارية: -أولاً 
 تعرية الامطار الحامضية-1

مف المشاكؿ البيئة المعقدة التي تكاجو  Acid Rain الحمضية أك الحامضيةتعتبر الأمطار 
 .الإنساف في الكقت الراىف، نظرا لزيادة تركيز الممكثات في الغلاؼ الجكم

 الحمضي المطر تعريف
 .مف أخطر المشاكؿ البيئية التي نكاجييا كيؤثر عمى قطاع كبير فى البيئة الحمضييعتبر المطر 

ىك المطر الذم يكتسب الصفة الحامضية، كيصبح  الحمضيككما يتضح مف الاسـ، فالمطر 
 .ىكذا مف الغازات التي تتحمؿ فى ماء المطر كتككف الأحماض العديدة المختمفة

المطر بطبيعتو حامضيان بنسبة ضئيمة بسبب ثاني أكسيد الكربكف الذم يخرج مف تنفس الحيكانات 
كقبؿ الثكرة الصناعية  (pH) مؿ الذل يقاس بو درجة الحامضية لممطركينحؿ فى المطر، كالمعا

( لذا نجد أف مصطمح ٔ، ٓنجد أف ىذا المعامؿ فى المطر يتراكح بصفة عامة بيف نسبتى )
( كما تحت ىذه ٓبنسبة ) (pH) المطر الحمضى يستخدـ ليصؼ فقط المطر الذل يحتكل عمى

( حيث يتحد ثانى أكسيد الكربكف ْككف النسبة النمطية )النسبة. اما المناطؽ النشطة بالبراكيف ت
 .ككبريتيد الييدركجيف كيككناف حمض الكبريتيؾ فى المطر

مصطمح عاـ يطمؽ عمى الطرؽ العديدة التي تسقط بيا ” المطر الحمضى” كنستطيع القكؿ بأف 
ل يتككف كالذ” الحمضيالترسيب “، كالمصطمح الأكثر دقة لو ىك الجكمالأحماض مف الغلاؼ 

 :مف جزئيف
  رطب حمضيترسيب -ُ
  جاؼ حمضيترسيب  -ِ

يتدفؽ فكؽ  الحمضيكالضباب كالثمج. كبما أف الماء  الحمضيكيشير الترسيب الرطب إلى المطر 
كمف خلاؿ سطح الأرض فيك يؤثر عمى العديد مف النباتات كالحيكانات كمدل قكة تأثيره يعتمد 
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جة حمضية الماء، كيمياء التربة، نكع الأسماؾ كالأشجار، عمى العديد مف العكامؿ بما فييا در 
 .تعتمد عمى الماء التيككافة الأحياء الأخرل 

أما الترسيب الجاؼ فيشير إلى الغازات الحمضية كالجسيمات. كحكالى نصؼ الحمضية فى 
تصؿ للأرض مف خلاؿ ىذه الركاسب الجافة. ثـ تقكـ الرياح بدكرىا بحمؿ ىذه  الجكمالغلاؼ 

كالسيارات كالمنازؿ كالأشجار كبعدىا تأتى  المبانيلجسيمات الحمضية كالغازات كترسيبيا عمى ا
الأمطار لتغسؿ ىذه الأسطح مف أية غازات أك جسيمات تعمؽ عمييا بفعؿ الرياح، كمف ىنا تتحكؿ 

تككف عمييا الأمطار عندما تتساقط فى البداية  التيالأمطار إلى أمطار حمضية بدرجة اكبر مف 
 .بدكف أية مؤثرات خارجية

تأتى دكر الرياح مرة أخرل لتعصؼ بأية ركاسب رطبة أك جافة عبر الحدكد كمف مكاف لآخر، 
أكسيد  ثانيكفى بعض الأحياف لعديد مف مئات الأمياؿ. كقد اكتشؼ العمماء نتائج مؤكدة أف 

عندما  الحمضي. كينتج المطر الحمضيف ىما السببيف الرئيسييف لممطر الكبريت كأكسيد النيتركجي
تتفاعؿ ىذه الغازات فى الجك مع الماء كالأكسجيف كالعناصر الكيميائية الأخرل لتككف مركبات 
حمضية عديدة، كيزيد ضكء الشمس مف معدؿ غالبية ىذه التفاعلات كالنتيجة ىك محمكؿ متعادؿ 

 .نتريؾمف حمض الكبريتيؾ كحمض ال
أف ىىطٍؿ الأمطار ييضٍعًؼ الصخكر بشكؿ ممحكظ، عف طريؽ الانحلاؿ الكيميائي، حيث 
تتسبب زيادة معدلات ىىطٍؿ الأمطار في رفع المعدلات الإقميمية لمتجريؼ النيرم. تكمف أىمية 
ىذه النتيجة في ككنيا تساعد عمى كضع أساس لتحديد العلاقة بيف الانحلاؿ الكيميائي ػ الذم 

ستيمًؾ ثاني أكسيد الكربكف المكجكد في الغلاؼ الجكم ػ كالتجريؼ النيرم، الذم يحدد كتيرة يى 
 .التجريؼ العاـ عمى نطاؽ المناظر الطبيعية الشاسعة في السلاسؿ الجبمية الخالية مف الثمكج

يف أف التأثير الرئيس لميىطٍؿ يكمف في دكره في قيادة العكامؿ الجكية الكيميائية. يؤثر التبا
الفراغي بشكؿ كبير عمى الأنماط الفراغية لمقاكمة التجريؼ، المرصكدة في طكبكغرافيا القنكات 
النيرية؛ إلا أف تأثير تدرُّج اليىطٍؿ عمى تصريؼ النير يظير بدرجة أقؿ بكثير، إذ يعتمد 

 .التصريؼ فقط عمى متكسط اليىطٍؿ عمى مساحة التصريؼ بالكامؿ
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الرئيس لمتبايف الفراغي في اليىطٍؿ عمى التجريؼ النيرم يحدث عف اف اكتشاؼ أف التأثير 
ا إلى طرؽ أخرل، يمكف مف خلاليا أف يؤثر اليىطٍؿ  طريؽ العكامؿ الجكية الكيميائية يشير أيضن
عمى معدلات التجريؼ الإقميمية. فعمى سبيؿ المثاؿ.. يتحكـ اليىطٍؿ المطرم في نكع النبات 

الأمر الذم يؤثر بدكره عمى معدلات العكامؿ الجكية الكيميائية،  الذم قد ينمك في المنطقة،
 .كعمى المقاكمة الفيزيائية لمتجريؼ

 الحامضة الأمطار تأثير
تؤثر الأمطار الحامضية عمى الإنساف كالنبات ككافة عناصر البيئة ، فتتسبب في إصابة الإنساف 

لأنؼ كالجمد ، كقد دلت الدراسات التي بأمراض الربك كالسعاؿ كالصداع كتييج الحمؽ كالعينيف كا
أجريت في مختبر ) بركؾ ىافف ( للأمراض الكبائية في أمريكا أف الأمطار الحامضية ىي 

حالة كفاة سنكيا في الكلايات المتحدة الأمريكية ، كما  ََُِإلى  َٕٓالمسؤكلة عما يتراكح بيف 
سمكـ المكجكدة في الأمطار الحامضية اف ليا تأثيرات غير مباشرة عمى الإنساف ، حيث تترسب ال

 داخؿ ثمار النباتات كالخضراكات كلحكـ الحيكانات التي تغذت عمى أعشاب امتصت مياه حامضية
. 

كالحديدية ،  الإسمنتيةكتمتد الآثار الضارة للأمطار الحامضية الى المباني كالمنشآت كالجسكر 
حيث تتآكؿ كتتمؼ كيتحكؿ الحجر الجيرم كالرخاـ فييا إلى مادة شبيية بالجبس كىشة ، كىذا ما 

 ُٕٔٗأصاب أحد الجسكر الممتدة عمى نير ) اكىايك ( في الكلايات المتحدة الأمريكية في عاـ 
الأثرية كالتي شخصا ، كما أف الكثير مف القطع  ْٔكأدل انيياره بسبب تآكؿ جدرانو إلى كفاة 

صمدت آلاؼ السنكات في كجو عكامؿ الطبيعة ، أصابيا الدمػار بفعؿ الأمطػار الحامضية خػلاؿ 
الخمسيف سنة الماضية ، فقد تآكؿ ) الأكركبكليس ( في أثينا باليكناف ، كالككلكسيـ في إيطاليا ، 

لأثرية الثمينة في كمعبد الكرنؾ كأبك اليكؿ في مصر ، كتاج محؿ في اليند ، كمئات القطع ا
 . مختمؼ أنحاء العالـ

كلا يقتصر أثر الأمطار الحامضية عمى الإنساف كمنشأتو العمرانية ، بؿ انيا تطاؿ كؿ شيء عمى 
سطح الأرض ، فأكاسيد الكبريت الذائبة في ماء المطر كالتي ىي في كاقع الأمر حامض تعمؿ 

لبنائي الياـ لتغذية كنمك النباتات مما يتسبب في عمى التفاعؿ المباشر مػع التربة كتدمػر تركيبيػا ا
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إصابتيا بالذبكؿ جراء نقص الأملاح الأساسية اللازمة لمنمك كالتكاثػر ، كما اف الأمطار 
الحامضية تسػد الثغكر المكجكدة عمى أسطح أكراؽ النباتات ، كيمنع ذلؾ عممية التمثيؿ الضكئي 

 . كمخاطرىا الجسيمة عمى الإنساف كالحيكافمف الحدكث ناىيؾ عف تسـ ثمارىا كأكراقيا 
 التعرية بفعل الامطار الساقطة-2

تعرؼ التعرية بأنيا عممية إزالة المكاد السطحية كالأتربة كالصخكر مف القشرة الأرضية كمف ثـ 
نقميا عف طريؽ العكامؿ الطبيعية كالماء كالرياح إلى مناطؽ أخرل، كتشمؿ التعرية ثلاثة أنكاع 

ي: التعرية الريحية كالتعرية الجميدية كالتعرية المائية، حيت إف آثار التعرية الريحية رئيسة، كى
تظير في الصحارم كالمناطؽ القاحمة، إذ تقكـ الرياح بنقؿ الرماؿ كالأتربة المكجكدة فييا، أما 
التعرية الجميدية فتؤدم إلى تآكؿ سطح الأرض عف طريؽ الاحتكاؾ الذم يسببو الجميد أثناء 

تعد المياه  .نيياره، كمف ثـ تنقؿ ىذه المكاد المتآكمة عندما يذكب ىذا الجميد أك يستقر في مكاف ماا
العامؿ الرئيس لتعرية سطح الأرض، كتعرؼ التعرية المائية عمى أنيا عممية نقؿ التربة كالركاسب 

مطار مف مكضع تآكميا إلى مكاف آخر عف طريؽ المصادر المختمفة لممياه كالتي تشمؿ الأ
 .كالفيضانات كالأنيار كالبحيرات كالمحيطات

 :العوامل المؤثرة عمى عمميات التعرية
ىنالؾ عدد مف العكامؿ الطبيعية التي تؤثر عمى كمية التآكؿ كسرعتو في التركيب الطبيعي 
للأرض سكاء أكاف ىذا التآكؿ بسبب التعرية المائية أك الريحية أك غيرىا، كىذه العكامؿ تشمؿ 

 رية:المناخ كالتضاريس كالغطاء النباتي كالنشاط التكتكني، كفيما يأتي آثار ىذه العكامؿ عمى التع
كىك أكثر العكامؿ تأثيرنا، حيث إف الأمطار كالرياح كالفيضانات كذكباف الجميد تزيد مف  المناخ: 

 احتمالية حصكؿ التعرية. 
أشكاؿ التضاريس تمعب دكرنا كبيرنا في التعرية، إذ إف الأكدية أكثر عرضةن لمتآكؿ مف  التضاريس:

كالطباشير أسرع في التآكؿ مف الصخكر قنكات الفيضانات الصخرية، كما إف الصخكر الطرية 
 النارية كالجرانيت.

إذ إنو يبطأ مف عممية التآكؿ بسبب تثبيت جذكر الأشجار لمتربة في كجو  الغطاء النباتي: 
 الأعاصير كغيرىا، كما يلاحظ سيكلة تعرية الصحارل لقمة الغطاء النباتي فييا. 
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البراكيف كالزلازؿ ىك الذم يككف التضاريس في  إف النشاط التكتكني الذم يشمؿ النشاط التكتوني:
 الأصؿ، كبالتالي فيك يؤثر في عمميات التعرية لمنطقة معينة.

 :أسباب التعرية المائية 

فيما بينيا بحسب عمؽ المياه كالمنحدرات  تتفاكت ىناؾ أسباب مختمفة تؤدم لمتعرية المائية
المحيطة كميؿ الأرض كالرطكبة كالظركؼ المناخية، كفيما يأتي بياف أىـ العكامؿ التي تؤدم 

 لمتعرية المائية:
كىذا يشمؿ خصائص ىطكؿ الأمطار، كدرجة الحرارة في الغلاؼ الجكم  العوامل المناخية: 

 كسرعة الرياح. 
ثر عمى معدؿ تسرب التربة، كمعدؿ التسمؿ يعتمد عمى نفاذية التربة، ىذا يؤ  خاصية التربة:-1

 كحالة السطح ككجكد الرطكبة فيو.
يخمؽ عقبة أماـ قطرات المطر ككذلؾ الجرياف السطحي متكىجة، حيث يقمؿ  الغطاء النباتي: -ِ

 الغطاء النباتي الجيد تمامنا مف تأثير سقكط الأمطار عمى تآكؿ التربة. 
يعد انحدار الأرض كطكؿ المنحدر كشكؿ المنحدر مف العكامؿ الرئيسية  الطبوغرافي:التأثير -3

التي تؤثر عمى التعرية المائية، ككمما زاد ميؿ الأرض مف معتدؿ إلى حاد، كمما ازدادت عممية 
 .التعرية المائية

صكر رئيسية بالإضافة إلى الصكر الخاصة لمتعرية  أربعةأنكاع أك  أربعةتقسـ التعرية المائية إلى 
المائية. كما تتكاجد بعض المظاىر الخاصة لمتعرية المائية مثؿ التعرية الانزلاقية كالتعرية أثناء 

المائية، كيمكف التعرؼ عمى كيفية حدكث التعرية لكؿ صكرة مف  المجارمالرم كتعرية حكاؼ 
 :يميالصكر السابقة فيما 

 Raindrop splash erosion   تعرية قطرات المطر المتناثرة(رش)تعرية ال -1

حيف تصطدـ بسطح  Rain-drops لقطرات ماء المطر الميكانيكيتبدأ بالفعؿ  التعرية المائية
تسقط ،   Splash Erosion الأرض ، كىك ما يسميو الجيكمكرفكلكجيكف الأمريكيكف تعريو الرش

سـ/ث، كعند اصطداميا المباشر بسطح التربة  ُْٗالمتكسط  فيقطرات المطر بسرعة تعادؿ 



122 
 

سـ بعيدا عف مكاف سقكط  ُِٓالخالية مف النباتات فإف كمية مف التربة تتناثر لمسافة تصؿ إلى 
تتميز بقطرات كبيره الحجـ أف  التيكتستطيع أمطار السيكؿ  سـ، ُٔالقطرة كلارتفاع يصؿ إلى 

مقدرة التربة  إنقاصعمؿ مياىيا عمى دمج السطح ، كمف ثـ تحرؾ حبيبات التربة مف جية كما ت
كتككف تعريو الرش أكثر ما تككف فاعميو المياه كأنفاذىا، فتعجؿ مف انصراؼ المياه.  عمى تسريب

حيث التساقط نادر لكنو غزير ككثيؼ حيف يسقط ، كحيث يككف  . الأقاليـ شبو الجافة فيكتأثيرا 
حماية ، فلا تكجد أشجار تكسر حده السقكط المباشر  أممف سطح الأرض مفككا ىشا ك عاريا 

كيعتمد معدؿ تناثر  .يمتص قكه اصطداميا بالأرض عشبيأك  نباتيلقطرات المطر ، كلا غطاء 
كعامؿ  الإمطارقطرات المطر عمى مجمكعة مف العكامؿ المتداخمة مع بعضيا البعض منيا قدرة 

بات المطر مف ناحية التفكؾ كالتناثر كالنقؿ كعامؿ حت كعامؿ التربة كمدل استجابتيا لقكة ضر 
مساندان لمدل مقاكمة التربة ،  أك) عامؿ الحت ( للإمطارالسطح الذم قد يككف عاملان مساعدان 

ضربات  إماـفضلان عف الغطاء النباتي لكنو غالبان ما يككف عاملان مساعدان لمتربة في صمكدىا 
  .قطرات المطر

 ىي، Raindrop splash erosion بفعؿ تعرية قطرات المطر المتناثرة كالأراضي المتأثرة 
تتككف مف الرماؿ الناعمة كالسمت كلا تتحرؾ الحبيبات الخشنة نظرا لكبر حجميا  التي الأراضي

الطينية يككف أقؿ، حيث تتزايد نسب تماسؾ الحبيبات نظرا  الأرضككزنيا، ككذلؾ التأثير عمى 
خات المطرية الشديدة يمكف لقطرة المطر التأثير ز كلكف تحت تأثير ال .الكبير النكعيلسطحيا 

المباشر عمى الكحدات البنائية، كتتناثر الحبيبات الناعمة لتسقط عمى السطح مككنة قشرة سطحية 
 ، يلاحظ صكرة.صمبة عند الجفاؼ

كجػد  ، كقد لمجرياف يةالحركمػرة أكثػر مػف الطاقػة  ِٔٓللأمطػػار تعػادؿ حػكالي  الحركيةف الطاقػػة أ
اسػتخداـ قطػػػرات المطػػػر بالمقارنػػػة مػػػع نفػػػس القػػػدر  نتيجةعشػر مػرات  زاد أف معػدؿ فقػداف التربػة

مػرة  َٗ- َٓتػراكح مػف  splash التنػاثر نتيجةفقػد كجػد أف فقػداف التربػة  ، الجاريػػػة المياهمػػػف 
طمي رمؿ  بيف مػف تربػة تراكحت flow Shallow يلجريػاف الصػفائحأكثػر مػف فقػدانيا بكاسػطة ا

 .  loam clay Silty إلى طمي طيني سػمتي sand fine Loamy ناعـ
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كتعتمػد قػدرة الأمطػار عمػى إحػداث تفكػؾ كتنػاثر حبيبػات التربػة عمػى الطاقػة  
التػػي تتػأثر بػػدكرىا بخصػػائص الأمطػار مثػػؿ  energy kinetic Rainfall الحركيػة للأمطػار

 velocity ،كالسػرعة النيائيػة distribution size Drop التكزيػػع الحجمػي لقطػرات المطػر
Terminal ككثافػػة الأمطػػار ، intensity Rainfall. 

اصطداميا المباشر بسطح  سـ/ث، كعند ُْٗقطرات المطر تسقط بسرعة تعادؿ فى المتكسط أف 
سـ بعيدا عف مكاف  ُِٓالتربة الخالية مف النباتات فإف كمية مف التربة تتناثر لمسافة تصؿ إلى 

 الأراضي ىيسـ، كالأراضي المتأثرة بيذا النكع مف التعرية  ُٔسقكط القطرة كلارتفاع يصؿ إلى 
شنة نظرا لكبر حجميا ككزنيا، تتككف مف الرماؿ الناعمة كالسمت كلا تتحرؾ الحبيبات الخ التي

ككذلؾ التأثير عمى الارض الطينية يككف أقؿ، حيث تتزايد نسب تماسؾ الحبيبات نظرا لسطحيا 
 .الكبير النكعي

خات المطرية الشديدة يمكف لقطرة المطر التأثير المباشر عمى الكحدات ز كلكف تحت تأثير ال
 .لسطح مككنة قشرة سطحية صمبة عند الجفاؼالبنائية، كتتناثر الحبيبات الناعمة لتسقط عمى ا

 التيبسطح الارض كتستطيع أمطار السيكؿ  Rain-drops اصطداـ قطرات ماء المطر كيحدث
تتميز بقطرات كبيره الحجـ أف تحرؾ حبيبات التربة مف جية كما تعمؿ مياىيا عمى دمج السطح ، 

 . فتعجؿ مف انصراؼ المياه كمف ثـ انقاص مقدرة التربة عمى تسريب المياه ك إنفاذىا ،
كتككف تعريو الرش أكثر ما تككف فاعميو كتأثيرا فى الأقاليـ شبو الجافة . حيث التساقط نادر لكنو 

حماية ، فلا  آيةغزير ككثيؼ حيف يسقط ، كحيث يككف سطح الأرض مفككا ىشا ك عاريا مف 
يمتص قكه  عشبيأك  نباتيتكجد أشجار تكسر حده السقكط المباشر لقطرات المطر ، كلا غطاء 

 . (ُ( صكرة)ُ، شكؿ )اصطداميا بالأرض
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 يوضح التعرية المطرية عن طريق الرش (1)شكل

 
 ( تكضح تعرية قطرات المطر)تعرية الرش(ُصكرة )

 :Surface flow erosion التعرية عن طريق التدفق السطحي )التعرية الصفائحية(-ِ
المنبسطة القميمة الانحدار، كالتربة ذات النفاذية  الأراضييحدث ىذا النكع مف التعرية فكؽ      

نماالقميمة ، كيتميز ىذا النكع مف التعرية بأنو لا يتبع مجارم مائية كاضحة المعالـ ،  يككف عمى  كا 
لمماء ىك  السطحييعتبر الجرياف . رقيقة مف المياه كتتحرؾ بعد الزخات المطرية أغشيةشكؿ 

ىذه الحالة، حيث تتحرؾ الحبيبات عف طريؽ الزحؼ أك الكثب أك  فيالمسئكؿ عف التعرية المائية 
لمدلالة عمى تحركات   Overland Flow السطحيالجرياف  كيستخدـ  تعبيرعمى صكرة معمؽ. 

المياه كما يتصؿ بيا مف قكة قادرة عمى النحت كالنقؿ فكؽ سطح الأرض ، حيف لا تجرل 
صكرة معمؽ حيث لا  فيكتتحرؾ الحبيبات قنكات أك مجارل محدده كاضحة .  فيصكرة مح
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 تلامس الحبيبات المعمقة سطح التربة، كتمثؿ ىذه الحالة نمكذجا لمتعرية عمى صكرة غطاء
Sheet erosion تعنى إزالة طبقة رقيقة مف سطح التربة، كذلؾ عمى مستكل الحقؿ كمو.  كالتي

تتدفؽ عمى السطح مع الماء  كالتيساقط الطاقة اللازمة لفصؿ الحبيبات حيث يعطى المطر المت
بشكؿ غطاء متماثؿ السمؾ تقريبا. كعادة فإف ىذا النكع مف التعرية غير ممحكظ خاصة  الجارم

كتمثؿ المرحمة الثانية  حالات الانحدار الخفيؼ. فيالمناطؽ المستكية، إلا أف صكرتو تتضح  في
مرش كتتحد لتغطى ل، كتبدأ حينما تتسع التأثيرات المنفردة  (ِيلاحظ صكرة )، لمتعرية المائية
 كمف ثـ تتحكؿ إلى ما يسمى التعرية الغطائية أك الشريطية أم الغسؿ الغطائيمساحة كبيره ،
Sheet Wash .  

 قنكات أك مجارل كاضحة المعالـ يسمى الجرياف حينئذ يجرياف القناة فيحيف تجرل المياه ك 
Channel Flowo أكثر تأثيرا  السطحي الغطائي. كيككف الجرياف  النيرمكىك مرادؼ لمجرياف

كيككف  Mass Move ment فكؽ المنحدرات العميا العريضة ، كىنا يصبح لازما لتحركات المكاد
 فيالمائية  المجارممسئكلا عف قدر كبير مف التعرية ، قبؿ أف تنشأ  السطحي الغطائيالجرياف 

 كتصؿ إلى تحقيؽ شكميا كخصائصيا.المنحدرات ،اتجاه أسافؿ 

 
 ( تكضح نمكذج لمتعرية الغطائية )تعرية الرش(.ِصكرة )
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كتعرؼ كميات المطر التي تتحكؿ إلى جرياف مائي سطحي مف مجمكع التساقط المطرم 
( حيث يمثؿ معامؿ Coefficient runoffفي حكض الصرؼ المائي بػ )معامؿ السيح السطحي( )

( التأثير المتكامؿ لضياع الماء في مساحة حكض الصرؼ المائي كتعتمد Cالسطحي )السيح 
 .(ََِٓ)مد الله،عمى طبيعة سطح الحكض المائي كانحدار الأرض كشدة المطر

نسب معامؿ السيح السطحي تعتبر ميمة في الدراسات الييدركلكجية إذ يمكف  إيجاد إف
مات اليندسية الخاصة بالسدكد كالخزانات كالاستفادة التنبؤ بالفيضانات كعمؿ التصمي أساسياعمى 

 .(Davis, 1991)مشاريع حصاد المياه إقامةمنيا في 
 الأرضالخصائص الطبيعية كاستعمالات  إلىتبعان  كأخرلكتتفاكت قيـ ىذا المعامؿ بيف منطقة 

مؿ السيح ( بعض القيـ النمكذجية لمعاُ( كيكضح جدكؿ )ٓٗ.َ) –( َٓ.َكغالبان ما تتراكح مف )
 السطحي.

 ( : قيم نموذجية لمعامل السيح السطحي 1 جدول )

 قيم معامل السيح السطحي نوع السطح
 6.95 – 6.65 %2تربة رممية مستوية ذات انحدار 

 6.22 – 6.15 %7تربة رممية منحدرة 
 6.22 – 6.18 %7 – 2تربة مزيجية ذات انحدار 

 6.56 مناطق زراعية طينية محروثة
 6.26 زراعية رممية محروثةمناطق 

 6.26 الإعشاب
 6.46 – 6.16 غابات

 6.56 – 6.36 مناطق سكنية منفردة
 6.75 – 6.66 مناطق سكنية متجمعة

المصدر : س، برل منو، كي، ترجمة )محمد سميماف حسف، باسؿ خضر داؤد، ساطع محمكد 
 .ُِٗٗجامعة المكصؿ،  الراكم( : الييدركلكجيا اليندسية. دار الكتب لمطباعة كالنشر،
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ىك الذم ينشأ مف غسؿ كامؿ  الأكؿ( بيف نكعيف مف الانسياب الغطائي ،النكع Jolyكميز جكلي )
الثاني  إماالمجاكرة . عمى شكؿ مجار صغيرة ،  الأراضيانحدارهي منيا نحك  أكتربة سطكح التلاؿ 

كتكجد عدة عكامؿ  .فينشأ عمى شكؿ انسياب صفائحي عمى منحدرات التلاؿ ذات الانحدار القميؿ
المنحدر ، كدرجة انحدارهي ،  أك، تتحدد بطكؿ السطح  ألصفائحيتؤثر في الجرياف السطحي 

 .كطكؿ مدة التساقط ، كحدة الجرياف عمى السطح كالقدرة عمى الترشيح
 :Channelized osion تعرية المسيلات-3 

تنشط تعرية المسيلات أك ما تعرؼ بتعرية السيلاف في المناطؽ الجافة كشبو القاحمة الجافة رغـ 
ندرة الأياـ التي تجرم فييا مياه الإمطار. كيزداد السيلاف شدة ما داـ الغطاء النباتي غير متصؿ 

ىذه المناطؽ القاحمة تككف السفكح  كلاف التربة غير متأخذة كما في المناطؽ المعتدلة الرطبة. ففي
العارية أك المعراة بفعؿ الاحتطاب كالرعي الجائر شديدة التعرض لفعؿ الإمطار الفجائية. ففي 

(. أما فكؽ bad-landsالغضاريات العارية تتشكؿ تخديدات أك أخاديد عمى شكؿ أرض رديئة )
يد، فيظير الصخر عمييا عاريان دكمان المنحدرات الصخرية فأف التربة قد تنجرؼ تمامان بفعؿ التخد

فتتكشؼ الإشكاؿ البنيكية بكؿ تفاصيميا كتظير البنية الصخرية أحيانا عمى التلاؿ أك الجباؿ 
(. أف الزخات ُِٕ،صُٕٗٗالمعراة مف التربة كمف غطائو النباتي كاضحة)ماكس ديركك،

كف دكمان عمى قكة كافية المطرية القكية تؤدم إلى حدكث سيلاف منبث أم متكسط الشدة لا يك
لتشكيؿ أرض رديئة، بؿ يتمكف مف انتزاع الكثير مف الأنقاض الدقيقة مف سطح التربة. كما 
تستطيع الأكدية إف تدخؿ في مرحمة الفيضاف كلكف نادران، مثؿ أكدية الكصير  كحكراف كالأبيض 

مف أنشط عكامؿ  تعد المياه (.ْ( كصكرة )ّكالباطف في صحراء غرب العراؽ، يلاحظ صكرة )
النحت في الطبيعة كيعتمد النحت المائي عمى سرعة المياه الجارية ككميتيا كطبكغرافية المنطقة 

زاحةكنكع الصخر كمدل قابميتيا لمنحت كالتآكؿ كيتمثؿ عمؿ المياه في نقؿ  المكاد الصخرية  كا 
عددة كما تقكـ المياه جيكمكرفكلكجية مت إشكاؿ. مككنة  أخرلالمفتتة كمف ثـ ترسيبيا في مناطؽ 

الجارية بإذابة جزء مف الصخكر التي تمر فكقيا كتحمميا في صكرة محاليؿ كيميائية اك غركية 
 (.َِٗ،صبدكف تاريخ ،باسيؿ)تترسب بعد ذلؾ تحت ظركؼ مناسبة
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 ( تكضح أحد الكدياف جنكب غرب العراؽّصكرة )

 
 (تكضح أحد الكدياف الجافة جنكب غرب العراؽ.ْصكرة )

كعمكمان يككف الكادم عند فيضانو شديد الحمكلة بحيث يعجز عف الحفر كلا يككف متعمقان إلا في 
أف  الجباؿ الصحراكية. كلكف يحبك مترنحان في المناطؽ الضعيفة التضاريس ضمف سرير ضحؿ.

كميو المياه السطحية الجارية بالاتجاه نحك حضيض المنحدر ، تمتقي الجداكؿ مككنة  ازدياد
ؽ كأخاديد ضيقو ك عميقة ، كتمؾ مرحمو تككيف ما يعرؼ باسـ المسيلات الجبمية التي لخناد

 Gully تمارس نمطا مف التعرية المائية المؤثرة يعرؼ باسميا كىك تعريو المسيلات الجبمية
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Erosion   كالجرياف المائي في المسيلات الجبمية يدخؿ ضمف الجرياف المائي في قنكات ، كىك
عند تحرؾ الماء فكؽ سطح التربة، كمع تكاجد نقط الضعؼ  .لمجرياف المائي النيرمالمرادؼ 

تعميؽ ىذه القنكات كالحركة خلاليا  فيالمختمفة تتككف القنكات الصغيرة كيصبح تأثير الماء أشد 
عندما تشتد الحركة فييا مع كجكد السيكؿ  كالتيلتأخذ صكرة الجداكؿ، أم القنكات الصغيرة نسبيا 

بيبات الخشنة كالحصى يزداد عمؽ ىذه الجداكؿ لتأخذ صكرة أعمؽ كأشد، كفى ىذه الحالة كالح
 . تسمى بالأخاديد

كقد تعرضت الصحارم في الماضي لمناخات أكثر رطكبة مف مناخ الزمف الحالي. فمناطؽ اليكـ 
أثرىا  تبدك قاحمة، كاليضبة الغربية مف العراؽ، عرفت حينذاؾ جريانان أكثر حدة، تككنت عمى

الكدياف التي تعد اليكـ كديانان جافة، كجرياف المناطؽ شبو القاحمة. كقد تتجمى ىذه التعاقبات 
المناخية عمى شكؿ تعاقبات في المصاطب، كما يظير ذلؾ في كادم الأبيض كحكراف كالكصير 

 كالباطف ككادم الثرثار.    
 Rill erosionتعرية الجداول -ْ

يمكف أف تحدثيا عمميات الحرث لسطح التربة. كبكجكد القنكات أك  التيتعنى القنكات الصغيرة، 
الجداكؿ الصغيرة مع سقكط الأمطار تبدأ في الامتلاء بالماء كتبدأ عممية الجرياف خلاؿ تمؾ 
القنكات أك الجداكؿ التي تتجمع في صكرة جدكؿ أكبر غير عميؽ. كفى ىذه الحالة تبدأ عمميات 

في كجكد  لمحمؿ بالحبيبات الناعمة. كيمكف أف يحدث ىذا النكع حتىالجرياف السطحي لمماء ا
 (.ٓخطكط زراعة المحاصيؿ المختمفة، يلاحظ صكرة )

ىك تآكؿ ينتج عنو تيارات صغيرة قصيرة العمر كمحددة بكضكح، فعندما لا تتساقط المطر في 
مف الماء تسمى التربة، يمكف أف تتجمع عمى السطح كتتدفؽ إلى أسفؿ، مككنة قنكات صغيرة 
عند تحرؾ الماء  .الكتؿ، كلكف قد لا تزاؿ ترل طبقة التدفؽ التي تـ إنشاؤىا بكاسطة التيار المؤقت

فكؽ سطح التربة، كمع تكاجد نقط الضعؼ المختمفة تتككف القنكات الصغيرة كيصبح تأثير الماء 
 كالتيقنكات الصغيرة نسبيا أشد فى تعميؽ ىذه القنكات كالحركة خلاليا لتأخذ صكرة الجداكؿ، أم ال

عندما تشتد الحركة فييا مع كجكد السيكؿ كالحبيبات الخشنة كالحصى يزداد عمؽ ىذه الجداكؿ 
 لتأخذ صكرة أعمؽ كأشد، كفى ىذه الحالة تسمى بالأخاديد
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 ( تكضح تعرية الجداكؿٓصكرة )

 Gully erosionالتعرية الأخدودية -5
الميؿ  بازديادبعد امتلاء الجداكؿ الصغيرة، ككنتيجة لزيادة الانحدارات، تزداد سرعة جرياف الماء 

عمميات النحت كالتعرية لقاع  فيلتصبح الحركة كالسيؿ جارفا معو ما يصادفو مف حجارة تستخدـ 
المتككف فيككف عميقا قائـ  الأخدكدكجكانب المجرل ليصبح في شكؿ أخدكد. كيختمؼ شكؿ 

عندما تككف طبقة ما تحت  ٕالجكانب في حالة التربة مفككة الطبقات، في حيف يأخذ شكؿ 
حالة عدـ كجكد  فيتعتبر نشطة  –السطح أكثر تماسكا مف الطبقة السطحية، كالأخاديد بكجو عاـ 

مؿ عمى تثبيتيا لحد تع كالتينباتات عمى الجكانب، كغير نشطة بكجكد النباتات عمى الجكانب 
كيتراكح عمؽ  كبير. كما يمكف أف تقسـ الأخاديد إلى صغيرة كمتكسطة ككبيرة طبقا لعمقيا،

 (.ٕ(ك)ٔـ، يلاحظ صكرة )ٓ-ُالمتكسط منيا بيف 
يمكف اعتبار التآكؿ اللامع تآكلان متقدمنا في الكاقع ، إذا لـ تتـ معالجة القكالب، فإنيا ستنمك 

مكف أف يؤدم التآكؿ اليائؿ إلى ظيكر مشكلات كبيرة لممزارعيف لأفٌ لتصبح أخاديد أكبر، ي
الأرض المتأثرة لا يمكف استخداميا في زراعة المحاصيؿ، كلأف الخنادؽ الكبيرة تشكؿ خطران عمى 

 .المزارع الذم يقكد أجيزتو الزراعية فكؽ الحقكؿ
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 توضح تعرية الاخاديد( 6)صورة

 
 ( تكضح تعرية الأخاديدٕصكرة)

 . Les glissements de terrainأنزلا قات الأتربة  Solifluxionجريانات التربة-6
تستطيع الأتربة عندما تككف مؤلفة مف غضار أك مف تربة سميكة، أف تبتمع الماء كتفقد قكاميا 
الصمب. كبذلؾ تصبح مرنة بحيث تكفييا دفعة بسيطة لجعميا متحركة، كما يمكنيا فيما أذا كانت 

بشكؿ  مبممة تمامان بالماء إف تتصرؼ ككأنيا سائؿ حقيقي. كفي كؿ الحالات تنقمع الكتمة المتحركة
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كاضح نكعا ما مف الجزء الكاقع في عالية السفح كتيبط عمى شكؿ عدسة أك قد تجرم عمى صكرة 
 مسككبة كحمية حقيقية مؤلفة مف عصيبات متتابعة كتقببات.

لمدلالة عمى حركة تعترم الأنقاض الصخرية التي  Solifluxionكتستعمؿ كممة جرياف التربة 
 (. ُٕٗٗيركك،تعترم التربة أك الصخكر )  ماكس د

ينتج مف جرياف المياه السطحية أك نتيجة اصطداـ قطرات المطر بالتربة. كيزداد  المائيكالانجراؼ 
مياه  امتصاصتأثير الانجراؼ المائي كمما كانت الأمطار غزيرة مما لا تتمكف معو التربة مف 

 الأمطار فتتشكؿ نتيجة ذلؾ السيكؿ الجارفة. 
تيدد الحياة النباتية كالحيكانية في مختمؼ بقاع  التيكيعتبر انجراؼ التربة مف أخطر العكامؿ 

فقد يستغرؽ تككف طبقة مف  ان العالـ، كالذم يزيد مف خطكرتو أف عمميات تككف التربة بطيئة جد
تدىكرت  التيالزراعية  الأرضيسنة، كتقدر كمية  َََٕ – ََُْسـ ما بيف  ُٖالتربة سمكيا 

 % مف الأراضي الزراعية. ِّفي العالـ في المائة سنة الأخيرة بفعؿ الانجراؼ بأكثر مف 
كتعتبر حركة كتمة التربة مف الظكاىر المصاحبة لمتعرية المائية، حيث إف ىذه الحركة ليست نتيجة 
اء لمطاقة الحركية لمماء كلكف نتيجة لمفعؿ المزيت لمماء، أذ تصبح الطبقة الطينية مشبعة بالم

 كتسمح لكتمة التربة بالانزلاؽ للأسفؿ عند تكفر الشركط الآتية:
 كجكد انحدار ذك شدة عالية يسمح بانزلاؽ كتمة التربة.-أ
 عف سطح الأرض. ءكجكد طبقة قميمة النفاذية بالتربة بعيدة بعض الشي-ب
  كجكد ماء كافي في كتمة التربة لتشبيع الطبقة الكاقعة فكؽ الطبقة الصماء.-ج
الرغـ مف أف انجراؼ التربة ظاىرة طبيعية منذ الأزؿ إلا أنو ازداد بشكؿ ممحكظ بزيادة كب

 النشاطات البشرية كنتيجة لمعاملات غير كاعية مثؿ: 
 . الطبيعي النباتيإزالة الغطاء  -ُ
 الجائر خاصة في الفترة الجافة.  الرعي -ِ
أكقات الجفاؼ غير المناسبة مما يؤدل المعاملات الزراعية غير الكاعية مثؿ حرث التربة في  -ّ

 إلي تفكؾ الطبقة السطحية مف التربة كيجعميا عرضة للانجراؼ.
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 وسائل الحد من انجراف التربة وتصحرىا: 
ذلؾ في المناطؽ الجافة كشبو الجافة، المحافظة عمي المكارد الطبيعية كتنميتيا. كمف  كخصكصا

 أىـ ىذه الكسائؿ: 
 تؤدل إلي تدىكر النظـ البيئية.  التيلمكقكؼ عمي الأسباب  البيئيالمسح  -ُ
 تثبيت الكثباف الرممية كيشمؿ: -ِ
 إقامة الحكاجز الأمامية كالدفاعية كخطكط أكلى أماـ تقدـ الرماؿ.  -أ
 إقامة مصدات الرياح الصغيرة.  -ب
 :بالآتيتغطية الكثباف الرممية  -ج
 المكاد النباتية الميتة.  -د
 ات النفطية كالمكاد الكيميائية أك المطاطية. المشتق -ق
 تشجير الكثباف الرممية بنباتات مناسبة لكسط الكثباف الرممية.  -ك
 . الطبيعي النباتيالطبيعية كتطكير الغطاء  المراعيالحفاظ عمي  -ّ
 الطبيعية.  المراعيكقؼ التكسع في الزراعة المطرية عمي حساب  -ْ
 الزراعة.  استغلاؿ مياه السيكؿ في -ٓ
 كقؼ قطع الأشجار كالشجيرات لاستخداميا كمصدر لمطاقة.  -ٔ
عادة النظر في كسائؿ  -ٕ  كالصرؼ الحالية.  الرمضبط الزراعة المركية كا 
 تحتاج لمياه قميمة كتمتاز بشدة مقاكمتيا لمجفاؼ.  نباتاتيتـ استزراع  أذ الزراعة الجافة: -ٖ
 تعيش فييا .  التيتحسيف بنية التربة بإضافة المادة العضكية إلييا كحرثيا مع النباتات  -ٗ

 القضاء عمي ميؿ الأرض بإنشاء المصاطب )المدرجات(.  -َُ
 في أكؿ فصؿ الأمطار.  الأراضيحراثة  -ُُ
 إنشاء البرؾ كالبحيرات في الأخاديد لكقؼ جرياف المياه.  -ُِ
 قميؿ مف قكة السيكؿ. إقامة السدكد لمت -ُّ
 الجائر.  الرعيكالابتعاد عف  النباتيالحفاظ عمي الغطاء  -ُْ
 المعرضة للانجراؼ بالمصدات مف الأشجار كالشجيرات. كالأراضيإحاطة الحقكؿ  -ُٓ
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 (:Glaciالكَلاسي )-ٕ
( مف حيث الشكؿ كطريقة التككيف كلكف Pedimentتعد ظاىرة الكىلاسي مرادفة لظاىرة البيدمنت )

يختمفاف مف حيث نكعية المككنات الصخرية لكؿ منيما. يتككف الكىلاسي فكؽ الصخكر الرسكبية 
 (Hamza,1997,p.14بينما ينشأ البيدمنت فكؽ الصخكر النارية كالمتحكلة. )

(Cooke&Warren,1975,p.191 .) 
(، ََُ-َٓ.َلة الانحدار يتراكح انحدارىا بيف )تتككف ظاىرة الكىلاسي عمى سطكح تعركية معتد

كيقع عند أقداـ المرتفعات الشديدة الانحدار بعد تراجعيا تحت تأثير عمميات التعرية حيث تتحكؿ 
تمؾ المنحدرات مف منحدرات شديدة الانحدار إلى سطكح تعركية معتدلة الانحدار بشكؿ مفاجئ 

 (.Oberlander,1989,p.55-58كقد تتخذ أحيانان الشكؿ المقعر )
( ،التي تعد العممية Sheet erosionتنشط عمى سطكح الكىلاسي التعرية الصفائحية ) 

تفسر ظاىرة الكىلاسي نظرية التراجع المتكازم  المؤدية إلى تطكر سطح الكىلاسي التعركم .
الكيميائية ثـ تتحكؿ إلى  كالتجكيةلممنحدرات التي تنشط فكقيا عمميات التعرية الأخدكدية كالجدكلية 

تعرية صفائحية عند تغير درجة الانحدار إذ تنقؿ نكاتج التعرية كالتجكية عبر سطح الكىلاسي الذم 
 يشكؿ الكسط الذم تنقؿ عبره تمؾ الترسبات.

ينحصر كجكد ظاىرة الكىلاسي ألإرسابي عمى امتداد الأراضي المنبسطة كقاع المنخفضات 
اد المنقكلة عندما تفقد المياه قدرتيا عمى حمؿ الترسبات .يتككف سطح كالكدياف حيث تترسب المك 

 مف مفتتات صخرية كغرينية رممية تتضاءؿ في الحجـ مع طكؿ المسافة.  ألإرسابيالكىلاسي 
 (: Bad Landsالأراضي الرديئة )-8

تعكس ىذه الظكاىر مجمكعة الظركؼ التي تقكد إلى نشكء كدياف ناعمة النسجة ككثيفة 
يجة تكشؼ مكاد ذات نفاذية ضعيفة عمى السطح كانعداـ الغطاء النباتي كالتساقط المطرم بشكؿ نت

 (. Thurnbory,1969,p.127زخات كثيفة )
أدل ذلؾ إلى ازدياد نشاط عمميتي التعرية الأخدكدية كالتعرية الجدكلية عمى سفكح المنحدرات 

عميقة كذات جكانب شديدة الانحدار كالجركؼ شديدة الانحدار مما نتج عنيا كدياف متشعبة 
 .(Vبمقطع عرضي يشبو الحرؼ )
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عمى الرغـ مف قمة الجريانات المائية في الأقاليـ الجافة، فأف أشكاؿ الحت كالترسيب المائي فييا 
كتنقؿ الأنيار أك  . Relict Landformsكاسعة الانتشار سكاء كانت حديثة التككيف أك حفرية 

الكدياف نتائج التجكية مف تربة كفتاه صخرم قابؿ للانجراؼ مف عمى المنحدرات التمية، كبخاصة 
أثر ىطكؿ الإمطار الغزيرة، كلما تمتاز بو حمكلتيا الرسكبية مف خشكنة كتناقص سريع في 

اؿ أرض فيضية تصريفيا المائي، فأنيا تعمؿ عمى ترسيبيا ضمف مسافات نقؿ قصيرة، مككنة أشك
محمية، كالمراكح كالسيكؿ الفيضية. كما تحدد مسافة النقؿ الخصائص الشكمية كالحجمية لمحمكلة 

يمكف تتبعو عمى طكؿ المجرل.  Sediment Sortingالنيرية، بحيث تخضع لفرز رسكبي 
حيث كتمتاز أنشطة الأكدية كالأنيار الصحراكية بسرعة استجابتيا لخصائص الإمطار الياطمة مف 

الكمية كالتركيز كالتكرار، لما تمتاز بو الركاسب غير المتماسكة مف جاىزية تجاه ىذه الأنشطة. 
 Bad Landsكقد تتحكؿ بعض أشكاؿ الترسيب النيرم، نتيجة لذلؾ إلى أراضي كعرة 

 (.ََُِ)سلامة،
الحكضية،  كينتيي النشاط الحتي التعركم للأنيار الصحراكية بتككيف أكديتيا كشبكاتيا القنكية

كالسيكؿ شبو   Pedimentsإضافة إلى أشكاؿ حتية أخرل، مثؿ العتبات الصخرية 
كالشلالات كالأكدية   Strath Terracesكالمصاطب النيرية الصخرية   Peneplaneالتحاتية
، التي تتشكؿ ضمف أطار زمني طكيؿ نسبيان تفرضو الظركؼ  Hanging Valleysالمعمقة 

 المنطقة.المناخية السائدة في 
حسب قيمة الجرياف الأىـ، القيـ المحددة بكاسطة السيلاف كتمؾ  الشباكات الييدركغرافية تتطكرأف 

ل نلاحظ شبكات مائية جافة بدكف جرياف ، ثـ شبكات مائية ذالمغداة مف طرؼ الفرشة الباطنية، ل
ىذا التنكع في الجرياف يمكف أف يعكس ك شبكات مائية لجرياف دائـ. ك جافة بجرياف مكسمي، 

ىي ك كثافة الشبكة الييدركغرافية ك تباينات في الظركؼ الييدركلكجية، الجيكلكجية ثـ المناخية . 
 العلاقة ما بيف الطكؿ الإجمالي لممجارم المائية كمساحة حكض التصريؼ المائي.

 ل وىي ما يأتي:وتتوقف عمميات الجريان السطحي بأنواعو المختمفة عمى عدة عوام 
كمية الإمطار الساقطة كنظاميا ككثافتيا، فكمما كثرت كتكصمت تأكدت عمميات التعرية -ُ

 بالجرياف السطحي بأنكاعيا المختمفة.
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درجة انحدار المنحدر، فالجرياف السطحي يككف أعظـ فكؽ المنحدرات الشديدة الانحدار، لاف -ِ
 المتاح لفقداف المياه بالتسرب. السرعة المتزايدة لجرياف المياه تقمؿ الزمف

فالتربة الطينية التي تتميز بقمو النفاذية ، لا يسمح  Infiltration Capacity قابميو التسريب-ّ
لممياه بالتسرب خلاليا فتعظـ كميو المياه الجارية فكؽ سطحيا ، عمى عكس الأراضي الرممية ك 

 .منيا لمجرياف السطحي سكل القميؿالحصكية التي تتخمميا المياه كتنفذ فييا فلا يتبقى 
طبيعة الغطاء النباتي، فالحشائش تضعؼ تأثير قطرات المطر كتعكؽ الجرياف السطحي، -ْ

 كتساعد التسرب عف طريؽ الممرات الجذرية.
يككف ضئيلا  الغطائيالدقيقة الحبيبات بكاسطة تعريو الجرياف السطحي  ةكيعتقد أف مكاد التجكي
قمة المنحدر ، كيتضح النقؿ كيزداد كثيران فكؽ المنحدر بالابتعاد عف القمة  لمغاية أك معدكما فكؽ

ـ عدـ فاعميو التعرية في نطاؽ معمكـ عمى خطكط تقسيـ  Horton 1945 . كيرجع ىكرتكف
المياه التي تمثؿ محكر قمة المنحدر ، كيتبايف عرض ىذا النطاؽ تبعا لقابمية التسرب لغطاء مكاد 

 .در ، ك لكثافة سقكط المطر ، كدرجو انحدار السطح بالابتعاد عف قمتو عمى المنح ةالتجكي
كلدرجة انحدار المنحدر أىميو خاصة ، ذلؾ أف المشاىدات تشير إلى أف النقؿ بكاسطة التعرية 

درجو ، بعدىا يتناقص  َْيزداد باستمرار حيثما ازدادت درجو الانحدار حتى تصؿ إلى  الغطائية
 فيدرجو( ، ككثير ما نشاىد  َٗعرية تماما عند الكصكؿ إلى المنحدر القائـ )النقؿ حتى تنعدـ الت
لا تتأثر بالتعرية المائية إلا قميلا ،  مستديرةمناطؽ قمـ المنحدرات  ة الممزقةالأراضي المضرس

 خشنةبينما تبدك أسطح المنحدرات بالابتعاد عف تمؾ القمـ ، كقد تحددت بالجداكؿ المائية ، كغدت 
. كمع ىذا فإف بعضا مف الجيكمكرفكلكجييف لا يكافقكف عمى ىذا الرأم القائؿ بازدياد قدره كعرة 

التعرية بالاتجاه نحك أسفؿ المنحدر ، كيركف أف تعرية قمـ المنحدرات كتخفيض أسطحيا بفعؿ 
 الجرياف السطحي الغطائي ميـ لمغاية. مختمؼ أنكاع تعرية

ي بيئة قميمة بؿ أحيانان معدكمة النبات الطبيعي. فالبيئة كمف المتكقع إف تنشط عممية التعرية ف
الصحراكية تكصؼ بأنيا مكشكفة تمامان لعمميات التعرية كذلؾ لأنو إضافة إلى قمة النبات 
الطبيعي، فأف الإمطار القميمة تجعؿ مف التربة جافة كالتي تصبح أكثر تعرضان لعكامؿ التعرية. 

المياه الجارية قد تعني محدكدية التعرية في المناطؽ الجافة.  بالمقابؿ فأف قمة الإمطار أك قمة
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حيث إف عددان مف الباحثيف يعتقد إف قابمية اليكاء عمى انجاز عممية الكشط كالتعرية محدكدة جدان. 
أذ لا بد مف كجكد الماء لإنجاز ىذا العمؿ. كرغـ قمة الماء نتيجة قمة الإمطار الساقطة فأنيا كما 

ؤلة عف معظـ مظاىر التعرية في المناطؽ الجافة. فاليكاء كعنصر مف عناصر يعتقد ىي المس
التعرية اثبت مختبريان انو غير فعاؿ كليس كما كاف يعتقد سابقان انو المسئكؿ عف معظـ الظكاىر 
في المنطقة الجافة. فاليكاء قميؿ الكثافة كتنعدـ فيو خاصية المزكجة كىما صفتاف ميمتاف لإتماـ 

(. كمع ذلؾ فأف ىناؾ بعض المظاىر لسطح الأرض لا َُٗٗعرية)السامرائي، الريحاني،عممية الت
يمكف تفسيرىا إلا بكاسطة التعرية اليكائية. فالتعرية اليكائية محدكدة التأثير، كالماء حتى في 

 المناطؽ الجافة ذك تأثير أكبر كمسئكؿ عف عدد كبير مف مظاىر سطح الأرض.
كىي عبارة عف ظاىرة  Pedimentsفة الجبمية بانتشار ظاىرة البيدمنت كتتميز المناطؽ شبو الجا

ناشئة عف التعرية المائية، كىي مف أىـ الإشكاؿ الجيكمكرفية الناتجة عف التعرية كقد سبؽ الحديث 
 عنيا.

 مراحل التعرية المائية:
تصبح جاىزة مرحمة الفصؿ: كفييا يتـ فصؿ حبيبات التربة عف حجـ التربة كتعكيميا بحيث -أ

 لمنقؿ.
مرحمة النقؿ: كفييا يتـ نقؿ الحبيبات التي تـ فصميا في المرحمة السابقة إلى أماكف أخرل -ب

 بعيدة(.-)قريبة
مرحمة الترسيب: كفييا يتـ ترسيب المكاد المنقكلة كنتيجة لنقص الطاقة الحركية لعامؿ -ج

 ىكاء(.-النقؿ)ماء
 طرق احتساب التعرية المائية:

د مف الطرؽ المستعممة في احتساب أك ما يسمى بالتنبؤ بحصكؿ التعرية المائية القديمة ىناؾ العدي
منيا كالحديثة المعتمدة عمى برامج الحاسكب التي تحاكي عممية التعرية ككذلؾ تكظيؼ تقنية 
الاستشعار عف بعد كالتي تقدر تعرية التربة. كيتمثؿ دكر تقنية الاستشعار عف بعد في تصنيؼ 

الأرض كتحسيف تصنيؼ التربة، كفي تحديد حالة تطكر التعرية. أما دكر نظـ غطاءات 
المعمكمات الجغرافية فتمثؿ في تصنيؼ فئات الارتفاع كالانحدار كاستخلاص شبكة الأحكاض 
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نشاء خطكط التساكم لمحرارة كالتساقط،  الجزئية، كفي أعداد طبقات التركيب الصخرم لمتربة، كا 
 : ييأتكمف ىذه المعادلات ما 

 معادلة جافريموفيك لمتعرية .-1
 كيطبؽ ىذا النمكذج مف خلاؿ سمسمة مف المعادلات عمى النحك الاتي:

W=T*h*n* Z3*F  
W السنة(، حيث إف معدلات التعرية السنكية الضعيفة ِ/كـّ=يمثؿ المعدؿ السنكم لمتعرية )ـ/

 /السنة.ِ/كـّـََٖ/السنة، كاف معدلات التعرية العالية ىي ما يتجاكز ِ/كـّـََٓتقؿ عف 
T :معامؿ الحرارة كالذم يحسب عف طريؽ المعادلة التالية = 

T=(0.1t0+0.1)0.5 
 حيث إف:

To  السنكم لدرجة الحرارة.= المعدؿ 
h .)المعدؿ السنكم للإمطار )ممـ = 
F (.ِ= مساحة منطقة الدراسة )كـ 
Z .معدؿ التعرية = 
N  =3.14 أك  

 
             

جافريمكفيؾ، أذ لو فائدة في تتبع التغير في ( كىك أىـ عناصر نمكذج  Zمعامؿ التعرية ) 
تأثيرات مستكيات الممارسة كالتغير في الأنشطة مستكيات التعرية مع مركر الزمف لاختيار 

عمى النحك الذم يكضحو  (Zكاستخدامات الأرض. كقد صنفت مستكيات التعرية تبعان لقيمة )
(  1,5(، إذ تتدرج ىذه القيمة مف صفر حينما لا تككف ىناؾ تعرية إلى أكثر مف ) ِجدكؿ )

 حيث تككف ىناؾ تعرية شديدة جدان.
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 مستكيات التعرية تبعان لقيمة معامؿ التعرية( فئات ِجدكؿ )

 متكسط القيمة معامؿ التعرية مستكل التعرية
 0ُِٓ 0ُُٓ-0َُُ شديدة جدان 
 0َٖٓ 0َُ-0َُٕ شديدة
 0َٓٓ 0ََٕ-0َُْ متكسطة
 0ََّ 0ََْ-0ََِ خفيفة

 0َُ 0َُٗ-0ََُ خفيفة جدان 

 ( :ََِٗالتالية)الغامدم،كبحسب معامؿ التعرية عف طريؽ المعادلة 
Z=Y*Xa*(Q+ Ja) 

 حيث إف:
Yمعامؿ قابمية التربة لمتعرية = 

Xaمعامؿ حماية التربة = 
Ja.)%(معدؿ انحدار التضاريس في منطقة الدراسة = 

( كيعد العمؿ الحقمي أحد ََِٔ(.)المالكي،ّكتستخرج قيمة ىذه المعادلة مف خلاؿ الجدكؿ )
ركائز ىذا النمكذج باعتبار مدخلاتو في تقديره لقيمة معامؿ التعرية. كأف كاف ىذه مف عكامؿ 
   ضعؼ النمكذج إذ أنو يخضع لتقدير الباحثيف بناء عمى خمفيتيـ العممية كدقة ملاحظاتيـ الحقمية.

 ( في منطقة ما نتبع الخطكات التالية: ( Wالمعدؿ السنكم لمتعرية  بلا احتسا
 نختار منطقة الدراسة.-ُ
 نحسب مساحة منطقة الدراسة.-ِ
 نحسب معامؿ درجة الحرارة.-ّ
 نحسب المعدؿ السنكم للإمطار.-ْ
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 ( العكامؿ الكصفية المستخدمة في تقدير قيمة معامؿ التعريةّجدكؿ ) 

 Y قابمية التربة لمتعريةمعامؿ 

 0.1-0.3 صخكر صمبة شديدة المقاكمة
 0.3-0.5 صخكر ذات مقاكمة متكسطة

 0.5-0.6 صخكر ضعيفة المقاكمة
 0.6-0.8 ركاـ حطامي كركاسب خشنة كترب صمصالية

 1.0-0.9 ركاسب رممية ناعمة كترب لا مقاكمة ليا
 Xa معامؿ حماية التربة
حراج-كثيفةغابات مختمطة   0.005-0.2 متكسطة الكثافة كا 

 0.2-0.4 غابات صنكبرية كجنبات متبعثرة كأجمات عمى جكانب القنكات المائية
 0.4-0.6 مراع كغابات أك جنبات متضررة

 0.6-0.8 مزارع كمراع متضررة
 0.8-1.0 أرض جرداء

 Q معامؿ تطكر التعرية كتطكر شبكة التصريؼ
 0.1-0.2 التصريؼتعرية ضعيفة في حكض 

 0.3-0.5 % مف حكض التصريؼَٓ%إلى َِتعرية في القنكات المائية بيف 
 0.6-0.7 تعرية في الأنيار، كالأخاديد،كالإرسابات الفيضية،كتعرية كارستية

 0.8-0.9 حكض التصريؼ تحت تأثير التعرية كالانزلاؽ الأرضية
 1 جميع حكض التصريؼ تحت تأثير التعرية

 

(حيث إف ىناؾ مجمكعة مف ّمعامؿ قابمية التربة لمتعرية مف خلاؿ الجدكؿ )نحسب -ٓ
 التطبيقات تخص كؿ نكع مف أنكاع التربة.

(حيث تكجد مجمكعة مف التطبيقات تخص ّنحسب معامؿ حماية التربة مف خلاؿ الجدكؿ )-ٔ
 معامؿ حماية التربة.

 كذلؾ.نحسب معامؿ تطكر التربة كشبكة التصريؼ مف نفس الجدكؿ -ٕ
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 نحسب معامؿ انحدار التضاريس في منطقة الدراسة. ثـ نستخرج معامؿ التعرية السنكية.-ٖ
حيث  ِكـََُاختارت مجمكعة مف الباحثيف منطقة ما عمى نير الفرات تبمغ مساحتيا  مثال:

ممـ ككذلؾ بمغ  َُقامكا باحتساب المعدؿ السنكم للإمطار فييا في مرحؿ سابقة حيث بمغت 
، كامتازت المنطقة بركاسب رممية ناعمة بمغ معامؿ قابمية ٓـِٓسنكم لدرجة الحرارة المعدؿ ال

كاف المنطقة تمتاز بمزارع كمراع  0َِكأف معامؿ تطكر التصريؼ بمغ  0َٗالتربة لتعريتيا 
%، أكجد معامؿ ّكاف معدؿ انحدار التضاريس فييا  0َْمتضررة بمغ معامؿ حماية التربة فييا 

 ية ليذه المنطقة.التعرية السنك 
 الحل:

 Z3*F W=T*h*n*  

T=(0.1t0+0.1)0.5 

T=            

T=1.6 

Z=Y*Xa*(Q+   ) 

Z=0.9*0.4*(0.2+     ) 

Z=0.13 

W=T*h*n*  Z3*F 

    3*100 W=1.6*10*3.14*           

 W=235.6  /سنةِ/كـّـ 

الإمطار الشيرية : التي يعتمد حسابيا عمى معدلات (F.A.Iارنولدس -معادلة ) فورنية  -2
  (:ََِٗكمجمكعيا السنكم كفؽ المعادلة الآتية )عبكد،
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F.A.I =
(  ) 

 
 

F.A.I  قابمية المطر عمى التعرية = 

Pi  تربيع معدؿ الإمطار الشيرية / ممـ = 

P  مجمكع الإمطار السنكم / ممـ = 

قة عمى كفؽ محددات ارنكلدس ( مؤثران لبياف شدة التعرية في أية منط -كقد كضع ) فكرنية      
 ( الذم يبيف ىذه الدرجات .ْمككنة مف أربع درجات يلاحظ جدكؿ )

 ارنولدس المكونة من أربع درجات -( عامل شدة التعرية بحسب مؤثر فورنية 4جدول )

 شدة التعرية الدرجات

 ضعيفة 51اقل من 

 معتدلة  511 - 51

 عالية 1111 - 511

 عالية جدا   1111أكثر من 

 التعرية:قياس 

ىي عممية الحت، كىي إحدل العمميات التي تحدث بالطبيعة، كينجـ عنيا  Erosionالتعرية: 
تفكؾ الصخكر عف التربة المكجكدة عمى سطح الأرض، كتعمؿ عمى تغيير مكقعيا كنقميا مف 
مكاف إلى آخر، كتساىـ عممية التعرية عمى إحداث تغييرات في تضاريس كمعالـ سطح الأرض 

خفاء الأنيار أك إظيارىا، كتمتد  مف خلاؿ قياميا بتفكيؾ الجباؿ كتفتيتيا كطمر الأكدية كردميا، كا 
 .عادة مدة ىذه العمميات إلى ملاييف السنيف، كأكثر ما يؤثر في تنشيط عممية التعرية التعديف

الحقؿ دليؿ عمى الحقيقة التي يجب أف تثبت، حيث تضمف الممارسة الميدانية صحة الملاحظات، 
كلكنيا تستغرؽ كقتا بحسب أىدافيا ككسائميا، فتحد مف إمكانات عمؿ الفرد. ذلؾ أف الكثير 
يسعكف إلى تجنب ىذه القيكد كيفضمكف استغلاؿ الشيادات التي يجمعيا آخركف في ميداف عمكـ 

ظة. كالميداف ليس مصدرا لجمع البيانات فحسب، بؿ ىك ضماف صحة كقائعية معمكمات الملاح
 .المتخصص كالميتـ بذلؾ. كىك المنبع لا يمكف تعكيضو بأم مصدر آخر
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ىذا كتتكقؼ عمميات التعرية بالجرياف السطحي بأنكاعو المختمفة السالفة الذكر عمى عدد مف 
 العكامؿ نجمميا فيما يمي :ػػ

 التعريةكنظاميا ككثافتيا . فكمما كثرت كتكاصمت تأكدت عمميات  الساقطةالامطار كميو  -ُ
  .المختمفةبأنكاعيا  السطحيبالجرياف 

الانحدار ،  الشديدةيككف عظيـ فكؽ المنحدرات  السطحيدرجو انحدار المنحدر ، فالجرياف  -ِ
  .لجرياف المياه تقمؿ الزمف المتاح لفقداف المياه بالتسرب المتزايدة السرعةلاف 
فالتربة الطينية التي تتميز بقمو النفاذية ، لا يسمح   Infiltration Capacityقابميو التسريب -ّ

لممياه بالتسرب خلاليا فتعظـ كميو المياه الجارية فكؽ سطحيا ، عمى عكس الأراضي الرممية ك 
  .لمياه كتنفذ فييا فلا يتبقى منيا لمجرياف السطحي سكل القميؿالحصكية التي تتخمميا ا

،  السطحي، فالحشائش تضعؼ تأثير قطرات المطر كتعكؽ الجرياف  النباتيطبيعة الغطاء  -ْ
  .الجذريةكتساعد التسرب عف طريؽ الممرات 

إف الكاقع الجغرافي لا ينتج عف التجانس العشكائي لمبيانات، كلا يساكم مجمؿ ما يمكف ملاحظتو 
عند نقطة ما أك في منطقة، بؿ يجب تسميط الضكء عمى النسؽ كالتنظيـ في المناظر الطبيعية. 

ية، التي ، فإف الجغرافي يفقد جزءا لا يستياف بو مف الحقائؽ الحقمالمجاؿلأنو كدكف الخبرة في ىذا 
ليست مجرد الذكاء، كلكف الحدس كالحساسية كالذكؽ كعمـ الجماؿ، كىيكميا أساس التمييز النكعي 

 Claval ). ,َُِّفي العالـ )
كفي ىذا الإطار، تعد الرحلات الميدانية مف أىـ أدكات التعميـ كالبحث الجامعي لمطالب كالأستاذ، 
لتنمية القدرات الخاصة بالملاحظة كالتحميؿ كالتفسير كالتأكيؿ، كالكقكؼ حقميا عمى الظكاىر 

ي "خرائط، الجغرافية الطبيعية منيا كالبشرية، كجمع البيانات باستخداـ كسائؿ الميداف متمثمة ف
مرئيات فضائية، أجيزة"، كالتركيز عمى النظرة الشمكلية لمكسط، مع معرفة أىـ مستكيات التحميؿ 

  .في الجغرافيا: الإقميمي كالمحمي كمستكل الظاىرة 
 كادنى تكمفةكمف الضركرم التخطيط لمدراسة الميدانية قبؿ انجازىا، لتحقيؽ الأىداؼ بأقؿ جيد 

 :مراعاتيا ما يميلأمكر التي يجب كمف بيف ا، كأعمى مردكد
  .تحديد مشكمة الدراسة كأىدافيا -ُ
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  .اختيار منطقة الدراسة كفؽ معايير طبيعية كبشرية محددة مسبقا-ِ
  .تكفر التبايف الإقميمي لمظكاىر: طبكغرافيا كجيكلكجيا-ّ
 .زيارة أكلية لمنطقة الدراسة كمعرفة تفصيمية ليا-ْ
 تها.لمدراسة الميدانية كتكفير مستمزما اختيار الكقت المناسب -ٓ 

كتجدر الإشارة إلى أنو قبؿ الخركج إلى الحقؿ يبدأ العمؿ الجيكمكرفكلكجي ببحث مكتبي كدراسة 
التضاريسية  المجمكعاتتفصيمية لمخريطة الطبكغرافية )الكنتكرية(، بمقدمة تبرز مكقع المنطقة، 

يـ كعلاقات التفاعؿ، كتحديد الكحدات التضاريسية المنتمية إلييا، كالعكامؿ المفسرة لمظكاىر تس
، نكعيا، اتجاىيا، كالحافات ارتفاعياالكبرل : الجباؿ، اليضاب، السيكؿ )مكقعيا، امتدادىا، 

، كمدل تجزؤ كحدتياالصخرية كشكميا، كأنكاع القمـ، كطكؿ السفكح، كأنكاع الانحدارات كشكميا 
، كالجركؼ، كالمصاطب، كالشبكة المائية مف حيث السفكح، كالمحدبات كالمقعرات، كالنتكءات

كثافتيا، كأنكعيا، كتكقيتيا، كضيقيا، كعمقيا كسعتيا، كخطكط تقسيـ المياه، كالأحكاض 
كمف الضركرم رسـ مقاطع طبكغرافية  .الييدركلكجية( كالغطاء النباتي : نكعو، ككثافتو...، كغيرىا

كأما فيما يخص  .عمى بعض التساؤلات الميدانيةتغطي أىـ المعالـ الجيكمكرفكلكجية كللإجابة 
نمكذج الزيارة الميدانية الذم يحتكم عمى دليؿ لذلؾ، مع جميع الكثائؽ المطمكبة، فيككف عمى 
مراحؿ، يبدأ بتفقد المنطقة لمتعرؼ عمييا كاختيار ظكاىر معينة لممسح، كمقارنة الكاقع مع الصكر 

نجاز الخرائط الحقمية المطمكبة، بإسقاط عناصر السطح، الجكية كالمرئيات الفضائية. كيمي ذلؾ ا
كمراجعة ما تـ انجازه عمى الكثائؽ الجكية كالخرائط المكضكعية، كدراسة التككينات السطحية مف 
ناحية طبيعتيا، سمكيا، كنظاـ تكضعيا، مع إجراء تجارب ميدانية كأخذ عينات مف التربة كفؽ 

كاستكماؿ النكاقص كمراجعة دفتر ، المعممية اللازمة ليا أسس عممية معركفة لإجراء التحاليؿ 
تسجيؿ الملاحظات. كىذا الأخير يعتبر سجلا ميدانيا كأداة ميمة جدا لمباحث طكاؿ مشكاره الحقمي 

كىك نكع مف المكاد الميدانية، إذ يسمح بالرصد اليكمي لمعمؿ المنجز، مسجلا عميو كؿ ، 
 .مكف أف يثرم البحث لاحقا بأفكار كرؤل جديدةالتفاصيؿ، كحتى الأقؿ أىمية، حيث ي

القصهرة كالصغهرة ، منيا ، فتزداد كمهة  اف حدكث تعرية الاخاديد ناتج عف  التقاء المسيلات المائية
ة كبهرة جدا ، فتعمؿ عمى يالمهاه الجارهة فهيا ، فتككف أكثر سعة كطكاؿ فتككف قدرتيا عمى التعره 
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تعمهؽ كتكسهع تمؾ الجداكؿ ، فتككف ذات أبعاد كاضحة ، كلذلؾ تزداد قدرة المهاه الجارهة عمى جرؼ 
ىذه الظاىرة ليا آثار سمبهة عمى الزراعة البعمهة . تمؾ الجداكؿ الجلاميد فيقطع الحجر كصخكر 

افة ، سيما في الاراضي الجالمزركعة لككنيا أراض ىشة الارضحهث تتآكؿ مساحات كاسعة مف 
 كشبو الجافة. 

التعرية المائية مسؤكلة عف جميع أشكاؿ الأراضي المتنكعة، سكاء في التربة أك الصخكر الصمبة، ك 
حيث يمكف أف تفعؿ الرياح شيئنا مماثلان لكنيا أبطأ كثيرنا مقارنة بغيرىا، كالرياح لا تستطيع تشكيؿ 

طكؿ ليظير أثرىا بكضكح، فعند عبكر الأرض بالطريقة التي يمكف بيا الماء، فيي تستغرؽ زمننا أ
قاع كادم، يمكف دائمنا ملاحظة مجرل أك نير في القاع، حيث يحمؿ ىذا النير ملاييف الأطناف 
مف التربة التي تملأ الكادم كمو في كقت كاحد، كتؤثر فيما بعد عمى الحبيبات التي تكجد بالمكاف 

 .بصكرة مباشرة تتأثركعمى النباتات كالحكاؼ التي 
لأجؿ تككيف صكرة كاضحة عف مدل تأثر أم منطقة بعممية التعرية الاخدكدية يتـ الاعتماد عمى ك 

 ( :Bergsmaبعض المعادلات لتحديد خطكرة ىذه الظاىرة كمف ىذه المعادلات معادلة بيركزمة )
AE=∑     

 حيث ان:

AE2: معدل التعرية الاخدودية م/ كم 

 المساحة مجموع اطوال الاخاديد في ضمن وحدة ∑: 

A 2: مساحة الوحدة الواحدة / كم 

 ( يتـ اتباع الاتي:Bergsmaكلتطبيؽ معادلة )
تقسيـ المنطقة المراد دراستيا كمعرفة خطر التعرية الاخدكدية فييا الى مربعات متساكية -ُ

 (.ِسـ:كـْ. مثلاي )ِيقابميا مايساكييا عمى الارض كـ ِالاضلاع سـ
 ى الخريطة لتلافي السيك كالخطأ.ترقيـ المربعات كتثبيتيا عم-ِ
حساب اطكاؿ المجارم المائية الكاقعة ضمف الكحدة المساحية الكاحدة ام في ضمف كؿ مربع -ّ

كتثبيت المجمكع داخؿ كؿ مربع كمف ثـ ضربيا في مقياس رسـ الخريطة لتحكيؿ الكحدات مف 
 )س( الى )ـ(.
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جارم في ضمف تمؾ الكحدة عمى أيجاد ناتج كؿ مربع مف خلاؿ قسمة مجمكع اطكاؿ الم-ْ
 مساحة الكحدة.

( لتحديد شدة Bergsmaيتـ تصنيؼ كؿ مربع بحسب الناتج المستخرج عمى اساس تصنيؼ )-ٓ
 التعرية الاخدكدية.

 اعطاء لكف محدد لكؿ صنؼ لاستخراج خارطة شدة التعرية الاخدكدية لممنطقة المراد دراستيا.-ٔ
 (.Bergsmaالاخدكدية كفقان لتصنيؼ )جدكؿ يكضح درجات قياس شدة التعرية 

 2معدل التعرية م/كم الوصف درجة التعرية

 411-1 خفيفة جدا   1

 1111-411 خفيفة 2

 1511-1111 متوسطة 3

 2711-1511 عالية 4

 3711-2711 عالية جدا   5

 4711-3711 شديدة 6

 4711اكثر من  شديدة جدا   7

Eelko ,Bergsma ,Rainfall erosion surveys for conservation planning ,ITC, Journal-nether vol-2,1983,P.P.166-174. 

 

 التنبؤ بالجريان السطحي:
 بالجريان السطحي التنبؤمعادلات 

 التي تكثر فييا  الكثيرةالدقيؽ بمعدلات ك كميات الجرياف غير ممكف عمميا بسبب العكامؿ  التنبؤ
 معمكمةلكف مف الضركرم تقدير اقص معدؿ لمجرياف عف طريؽ تكقعو بالمركر بنقطو 

 : كفؽ المعادلة التالية:المنطقية الطريقة-ُ
Q=CIA/360 

Q:-  الثانيةبالمتر عمي   معمكمةمعدؿ ذركه الجرياف المتكقع مف عكاصؼ مطريو لمده عكده 
C:- معدؿ الجرياف مف منطقو ذات حجـ معمكـ 
I:-  عاصفو لأقصىشده سقكط المطر 

A:-   المتأثرةباليكتار  المنطقةمساحو 
 كفؽ المعادلة التالية:طريقو ككؿ :-ِ
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   Q=PRF 
P:- اقصي معدؿ جرياف مف منطقو ذات حجـ معمكـ 
R:- الجغرافي ليس لو ابعاد  عامؿ سقكط المطر 
F:-  ليس لو ابعاد العكدةعامؿ مده 
 تحت العالـ، في الترب أنكاع جميع تيدد عالمية، مشكمة erosoin Soil التربة انجراؼ ييعد

 الصحراكية شبو المناطؽ ترب ىي للانجراؼ عرضة الترب أكثر أف إلا المختمفة المناخات
 بنحك العالـ في التربة بانجراؼ تأثرت التي الأراضي مساحة فتقدر ،الجبمية كالمناطؽ كالصحراكية

 متأثر مربع كيمكمتر مميكف ْٗ.َُ نحك منيا ـ،ُْٗٗ عاـ حتى مربع كيمكمتر مميكف ّْ.ُٔ
 بكاسطة التربة بانجراؼ متأثر مربع كيمكمتر مميكف ْٗ.ٓ كنحك المياه، بكاسطة التربة بانجراؼ
 نحك أف فيقدر الشديد. إلى البسيط مف التربة بانجراؼ الأراضي ىذه تأثر درجة كتراكح الرياح.
 بشكؿ إلى تتأثر لـ المياه بكاسطة التربة بانجراؼ المتأثرة راضيالأ مف مربع كيمكمتر مميكف ّْ.ّ
 بنحك المياه بكاسطة التربة بانجراؼ متكسطان  تأثرىا درجة التي الأراضي مساحة تقد كما بسيط،
 مساحتيا فتقدر المياه بكاسطة التربة بانجراؼ التأثر شديدة الأراضي أما كيمكمتر، مميكف ِٕ.ٓ
 .مربع متركيمك  مميكف ِْ.ِ بنحك

 :الجريان السطحي نتيجة  المفقودة التربةمعادلو حساب 
 =مف حقؿ معيف المفقكدة التربةكميو 
 كميو الماء الجارم X  في الماء التربةتركيز 

 : المطرية التعرية بواسطة وتعريتيا التربة انجراف عن الناجمة الأضرار
 الجارية، المياه طريؽ مف سكاء التربة، مف السطحية الطبقة انجراؼ ينتج :التربة خصكبة تدني -أ
 يتـ التي السطحية الطبقة لأف لمنبات، الغذائية العناصر مف كبيرة كميات فقداف بالرياح، التذرية أك

 أىـ مف كالبكتاسيكـ كالفسفكر النيتركجيف كييعد الغذائية. بالمكاد التربة طبقات أغنى ىي انجرافيا
 صكرة )انظر لمتربة السطحية الطبقة انجراؼ طريؽ مف فقدانيا ـيت التي لمنبات الغذائية العناصر
 (.التربة مف السطحية الطبقة انجراؼ
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 إلى الانجراؼ بكاسطة التربة مف السطحية الطبقة فقداف يؤدم :الأمطار مف أكبر كمية فقداف -ب
 الأمطار مياه مف كبير جزء يجعؿ ما الأمطار، لمياه كنفاذية مسامية أقؿ السطح عمى طبقة ظيكر
 تستطيع لا النباتات إف كحيث التربة. داخؿ الرشح مف بدلان  سطحي، جرياف شكؿ عمى يفقد

 فإنو التربة، مساحات في رطكبة شكؿ عمى كاختزف التربة، داخؿ رشح الذم الماء مف إلا الاستفادة
 الممكف مف كاف الأمطار، مف أكبر كمية فقدت الأمطار، مف السطحي الجرياف نسبة ازدادت كمما

 .الزراعة في منيا الاستفادة
 في عميقة، أخاديد تتككف الجارية، بالمياه التربة انجراؼ مع :الزراعية الأراضي كعكدة زيادة _ج

 الزراعية الآلات أماـ كعران  التربة سطح يجعؿ ما المائي؛ الجرياف فييا يتركز التي الأماكف،
 كخزانات كالصرؼ الرم قنكات ردـ الريد. كأحيانان  كالحصاد، المبيدات كرش الحرث في المستخدمة

 :المياه
 يزيد ما المائية كالخزانات الصرؼ قنكات في كالرياح الجارية المياه بكاسطة المنجرفة الترب تترسب

 مف المائية كالخزانات الرم قنكات صيانة تكمفة قدرت كقد كفاءتيا. كضعؼ صيانتيا، كمفة مف
 .دكلار بميكف ُٓ بنحك الأمريكية المتحدة كلاياتال في المنجرفة الترب ركاسب

 المنقكلة، بالمكاد لمدفف كالمنشآت المزركعة المناطؽ تتعرض :كالمنشآت الزراعية الأراضي ردـ _ىـ
 بأكمميا كقرل كاحات تفقد قد إذ الصحراكية. كشبو الصحراكية المناطؽ في الزاحفة الرماؿ خاصة
 العربية المممكة مف الشرقية كالمنطقة الكبرل كالصحراء الحاؿ ىك كما الزاحفة، الرماؿ تحت

 الكثير في كبيران، ماليان  عبئان  يشكؿ الزاحفة الرماؿ طمر مف البرية الطرؽ صيانة أف كما السعكدية.
 عمى الإسفمتية أك الشجرية الحكاجز بكضع الدكؿ مف العديد تمجأ لذلؾ الصحراكية. المناطؽ مف

 .المعبد الطريؽ إلى تصؿ التي الزاحفة الرماؿ تكميا لتقميؿ الطرؽ جكانب
 الأسمدة مف عالية نسب عمى محتكية الزراعية التربة تككف عندما :السطحية المياه تمكث -و

 الأنيار مياه تمكث إلى يؤدم الجارية المياه مع التربة انجراؼ فإف الحشرية كالمبيدات الكيماكية
 .المكاد بيذه كالبحيرات
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 فإف السطحية المياه مع التربة تنجرؼ عندما :كالبحيرات الأنيار في الحيكم الاتزاف اختلاؿ -ز
 السطحية المياه داخؿ الشمس أشعة نفاذ تدني عنو ينتج ما ، عكرة تصبح كالبحيرات الأنيار مياه
. 

 وسائل الحد من التعرية الاخدودية:
 

 كمف كتنميتيا. الطبيعية المكارد ىعم المحافظة الجافة، كشبو الجافة المناطؽ في ذلؾ كخصكصان 
 :الكسائؿ ىذه أىـ
 .البيئية النظـ تدىكر إلي تؤدل التي الأسباب عمي لمكقكؼ البيئي المسح -ُ
 .الطبيعي النباتي الغطاء كتطكير الطبيعية المراعي عمي الحفاظ -ِ
 .الطبيعية المراعي حساب عمي مطريةال الزراعة في التكسع كقؼ -ّ
 الزراعة. في السيكؿ مياه استغلاؿ  -ْ
 .لمطاقة كمصدر لاستخداميا كالشجيرات الأشجار قطع كقؼ -ٓ
عادة المركية الزراعة ضبط -ٔ  .الحالية كالصرؼ الرم كسائؿ في النظر كا 
 مقاكمتيا بشدة كتمتاز قميمة لمياه تحتاج التي النباتات استزراع يتـ حيث الجافة: الزراعة -ٕ

 .لمجفاؼ
  .فييا تعيش التي النباتات مع كحرثيا إلييا العضكية المادة بإضافة التربة بنية تحسيف -ٖ
 .)المدرجات( المصاطب بإنشاء الأرض ميؿ عمي القضاء -ٗ

 الأمطار فصؿ أكؿ في الأراضي حراثة -َُ
 .هالميا جرياف لكقؼ الأخاديد في كالبحيرات البرؾ إنشاء -ُُ
 .السيكؿ قكة مف لمتقميؿ السدكد إقامة -ُِ
 .الجائر الرعي عف كالابتعاد النباتي الغطاء عمي الحفاظ -ُّ
 كالشجيرات الأشجار مف بالمصدات للانجراؼ المعرضة كالأراضي الحقكؿ إحاطة  -ُْ
 .الجديدة لمزراعة العامةالطرؽ أتباع -ُٓ
قابميو الاستعماؿ كاداره متضمنو تصنيؼ الارض حسب  -استعماؿ الارض :-ُٔ

 .اباتغكالغابات كالاخطار التي تتعرض ليا ال  المراعي
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كنظـ  ةكالاحتياجات السمادي  مفقكدةكما يتضمنو مف تعكيض عناصر  -تغذيو النبات :-ُٕ
 التسميد

 .العضكية كالمادةاداره المياه ك 
 .الجارمتخفيض سرعو الماء ك  الجاريةتقميؿ كميو المياه ك  اداره المياه-ُٖ
 بحيث تككف اقؿ قابميو لمنقؿ بالماء اك الرياح التربة رطكبةتنظيـ -ُٗ
 
 التعرية المائية في مجاري الانيار وأوديتيا وكيفية الحد منيا:-2

: تعد الانيار مف اىـ عكامؿ التعرية التي تشكؿ سطح الارض بما تقكـ بو مف التعرية النيرية
الدائمة الجرياف ككذلؾ عمى ما تقكـ بو السيكؿ مف تشكيؿ نحت كارساب كنقؿ ينطبؽ عمى الانيار 

سطح الارض في المناطؽ الصحراكية كذلؾ عندما تستقبؿ مجارييا الامطار الفجائية الغزيرة التي 
تعد مف السمات الرئيسية لممناخ الصحراكم كتعتمد، التعرية النيرية عمى كمية تصريؼ النير 

ذا تتبايف العمميات النيرية مف فترة الى اخرل كمف مكاف لأخر كطبيعة تككينات المجرل كانحداره ل
 . ضمف المجرل مف منبعو الى مصبو

الأنيار ىي أكثر العكامؿ الجيكمكرفية إسيامان في تشكيؿ سطح الأرض، كيرجع ىذا إلى أف اثرىا 
 ردةيظير في كؿ مكاف عمى كجو الأرض سكاء في المناطؽ الغزيرة الأمطار، أـ في الجيات البا

أمطار، أك في المناطؽ الصحراكية الشديدة الجفاؼ، إذ إف كؿ ىذه المناطؽ  التي لا تسقط بيا
ف كانت مقادير المياه  تنحدر عمى سطح الأرض فييا مياه الأمطار بأم شكؿ مف الأشكاؿ، ىذا كا 

تي التي تجرم جريانان سطحيان فكؽ قشرة الأرض، إذف ىي المصدر الرئيسي لكؿ أنكاع المياه ال
تجرم جريانان سطحيان فكؽ قشرة الأرض، فيي التي تعمؿ عمى إكتساح المكاد الصخرية المفككة 
كنقميا مف مكاف إلى آخر، مدفكعة في ىذا بقكة الجاذبية الأرضية، كىي بيذا تسبب جرياف الأنيار 
. عمى سطح الأرض، كىي التي تملأ المنخفضات بالمياه، كبيذا تتككف البحيرات كالمستنقعات

كلكننا نجد، رغـ ىذا، أف معظـ عمؿ المياه الجارية في تشكيؿ قشرة ألأرض، يتـ في كاقع الأمر 
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بكاسطة مياه الأنيار، كذلؾ لأنيا أكثر عمقان كقكة مف مياه الأمطار التي تسقط سقكطان مباشران عمى 
 سطح الأرض.

سطح الأرض عقب سقكط  التي تجرم عمى المياهكلمياه الأنيار ثلاثة مصادر، يتمثؿ أكليا في 
الجكفية المختزنة في المسافات البينية بيف  المياه الأمطار مباشرة. كيتمثؿ المصدر الثاني في

جزيئات الصخر أك التربة، كتتسرب ىذه المياه الباطنية تسربان جانبيان إلى المجارم المائية، فتعكض 
تبخر، كليذا نجد أف نسبة كبيرة مف مياه درجة ال لارتفاعما قد تفقده ىذه المجارم مف المياه نتيجة 
إنما تتسرب إلى مجرل النير مف طبقة المياه الجكفية ’ نير النيؿ في مصر في فترات التحاريؽ

 انطلاؽالتي تكجد تحت الصحراكيف الشرقية كالغربية. أما المصدر الثالث لمياه الأنيار فيتمثؿ في 
ات، كالمستنقعات، كالغطاءات الثمجية، كالأنيار كميات كبيرة مف المياه، كانت تختزنيا البحير 

 الجميدية، ككميا تعمؿ عمى أف تضيؼ إلى مياه الأنيار مكردان آخر.
المكاد الصخرية  كاكتساحمياه الأنيار عمى سطح الأرض، عمى نحت  لاندفاعابد أف تعمؿ قكة  كلا

كانت ىذه التجكية المفككة، التي تخمفت عف تعرض صخكر القشرة لعمميات التجكية، سكاء 
 ميكانيكية أك كيماكية. كيتـ تككف المجارم النيرية كالأكدية أثناء عممية النحت ذاتيا.

الخطة الأكلى في سبيؿ تككف الأنيار، كمياه الأمطار التي تسقط عمى  بمثابةكبعد سقكط امطار 
سطحيان فكؽ قشرة الأرض كيتكقؼ بقاؤه فكقيا عمى: كمية  انسياباسطح الأرض منيا ما ينساب 

التي تزداد  -الأرض، كدرجة نفاذية التربة ، كعمى نسبة التبخر  انحدارالأمطار، عمى درجة 
 كعمى كجكد الغطاءات النباتية. -زدياد سرعة الرياح االمساحة المائية كب بازدياد

يتكقؼ ىذا التسرب عمى درجة نفاذية التربة، ك  -كمف مياه الأمطار ما يتسرب إلى باطف الأرض 
كمنيا أيضان ما يعكد إلى الجك ثانية عمى شكؿ بخار  –كعمى كجكد الشقكؽ كالمفاصؿ في الصخر 

لسطح الأرض كالذم ييمنا مف ىذه الصكر الثلاث لمياه الأمطار، ىي تمؾ الأمطار  ملامستوقبؿ 
لمناطؽ المنخفضة فتممؤىا كتككف البحيرات التي تتجمع عمى سطح الأرض. كالتي قد تسيؿ غمى ا

كالمستنقعات، أك التي تجرم جريانان سطحيان فتتككف الأنيار، كتتفاكت كميات الأمطار التي تسقط 
 اختلافاعمى سطح الأرض تفاكتان كبيران مف مكاف إلى آخر، كما تختمؼ مكاسـ سقكط الأمطار 
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ط الأمطار ككمياتيا لو أثر مباشر عمى مائية في نظاـ سقك  الاختلاؼكاضحان، كليذا نجد أف ىذا 
 الأنيار كعمى طاقتيا عمى عميلات النحت كالنقؿ.

 : مصادر مياه الأنيار
تجرل جرياف سطحيا فكؽ الأرض . كحيف  التيالمصدر الرئيسي لكؿ المياه  ىيمياه الأمطار 

تسقط الأمطار يتبخر بعضيا ، كيتسرب جزء آخر فى مساـ الصخكر كخلاؿ الفكاصؿ كالشقكؽ ك 
الفكالؽ الصخرية ، أك يختزف فى البحيرات كالمستنقعات ك الغطاءات ك الأكدية الجميدية ، بينما 

 . المائية لممجارممككنا  الباقيينحدر 
 : مطار إلى الأنيار عف طريؽكترجع مياه الأ

  .عقب سقكط الأمطار مباشرة السطحيالتدفؽ  -ُ
المياه الجكفية المختزنة فى مساـ الصخكر ، كىى تتسرب إلى الأنيار تسربا جانبيا فتعكض ما -ِ

المائية مف المياه نتيجة لمتبخر ، مثاؿ ذلؾ ما يرد إلى نير النيؿ فى فترة التحاريؽ  المجارمتفقده 
  .قو المياه الأرضية فى الصحراكيف الشرقية ك الغربيةمف طب

المياه الذائبة مف الجميد ، كنير الركف الذل ينبع مف ثلاجة الركف ، ك المنطقة مف البحيرات -ّ
مف العيكف ك المنابع كنير التيمز بإنجمترا ،  المنبثقةكنير النيؿ مف البحيرات الاستكائية ، ك 

الذل ينبع مف عيف داكد ، كنير قديشو )أبك عمى( الذل  الجنكبيلكبير كأنيار لبناف كمنيا النير ا
 . ينبع مف نبع مغارة قديشو كنير الكمب الذل يصدر مف نبع مغارة جعيتا

 : نشأة الأنيار وأطوارىا
حينما تسقط الأمطار أك تذكب الثمكج فى جية مف الجيات المرتفعة ، فاف مياىيا تنحدر مككنو 
لمسيلات غير محدكدة الجكانب ، كيتفؽ اتجاىيا مع الانحدار العاـ لسطح المنطقة ، كلا تمبث ىذه 

 مالمجار المسيلات أف تتجمع فى مجارل مائية محدكدة الجكانب صغيرة الحجـ ، ثـ تتلاقى ىذه 
الصغيرة مككنو مجارل أخرل أكبر فأكبر ، حتى تنشأ فى النياية مجارل رئيسيو تحمؿ المياه 
كتمقى بيا فى بحر كنير النيؿ كنير الرايف ، أك فى محيط نير الككنغك كنير السنت لكرانس أك 

أك  كنير الفكلجا )فى بحرقركيف( كنير أمكداريا كسرداريا فى )بحر آراؿ( داخميفى بحيرة أك بحر 
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فى مستنقع مالح كنير تاريـ )فى بحيرة لكب نكر( كنير ىامبكلت فى كلاية نيفادا الذل يتلاشى فى 
  .منخفض مالح عظيـ

ك يمتقى بالنير أثناء جريانو مف منبعو إلى مصبو عدد مف الأنيار تدعى بالركافد . كينشأ بذلؾ 
يفصؿ  رئيسيض تقسيـ مياه نظاـ نيرل يشغؿ مساحة تجميع لممياه تسمى حكضا ، كيحيط بالحك 

بينو كبيف حكض نير آخر ، كأحيانا تتكزع المياه مف منطقو تقسيـ مياه كاحدة عمى عده أنيار 
قسـ مف الألب  ففيتجرل فى اتجاىات متباينة ، كتنصرؼ إلى بحار بعيده عف بعضيا . 

كمنو ينبع  كربيةالألقسـ عظيـ مف القارة  النيرمالسكيسرية حكؿ ساف جكثارد يقع مركز التصريؼ 
ينتيى الرايف إلى بحر الشماؿ( كنير الركف )كيصب  ) Ruess ك الركيس الآرمنير الرايف كرافده 

يصب فى البحر الادرياتى( كحينما تجرل ) Po رافد البك Ticino فى البحر المتكسط( كنير تسينك
كالارساب ( كىى بقياميا بكظائفيا المياه فى النير فإنيا تؤدل كظائفيا الثلاث كىـ ) النحت كالنقؿ 

تعدؿ كتشكؿ مف معالـ أحكاضيا . حيث أنيا تمزؽ سطح الأرض ، كتنحت الأكدية كتخمع عمييا 
ظاىرات مميزه . كتترؾ تلالا كحافات متخمفة فيما بينيا . ك بالتدريج يتحطـ المظير الطبيعي 

بمركر الزمف إلى سيؿ  رسةالمضالأصمي ، كيتـ اكتساح المكاد نيائيا كتتحكؿ أرض الحكض 
كقد قدر عمماء أمريكا أف حكض نير المسيسبى يتآكؿ  . Peneplain يندعكه بالسيؿ التحات

سنة ، كأف معدؿ الانخفاض بالنسبة  ََْسـ كؿ ّبمعدؿ يصؿ إلى حكالى  بالتعريةكينخفض 
أثر بعمميات رفع سنو ىذا عمى اعتبار أنو لا يت ََٗسـ كؿ ّلمسطح العاـ لمكلايات المتحدة يبمغ 

  .تكازنيو
كيدأب النير فى عممو تدريجيا ، كتظير فى حكض تغيرات متجانسو ، كىك ينتقؿ مف مرحمو إلى 

 كالشيخكخةأخرل مف مراحؿ تطكره ، حتى تكتمؿ دكرة التعرية ، كلكؿ مف مرحمو الشباب كالنضج 
ه ، كشكؿ قاعو ككاديو ، مميزاتيا كظاىراتيا المثالية التي تتضح مف دراسة مدل انحدار مجرا

كالتكازف بيف عممتي النحت ك الارساب كمف الممكف أف تتمثؿ في أم نير جميع المراحؿ الثلاث 
فنصادؼ مرحمو الشباب في مجراه الأعمى في الجباؿ كمرحمة النضج في مجراه الأكسط ، كمرحمو 

 .الشيخكخة حيث يجرل بطيئا مترنحا عبر سيؿ منبسط صكب البحر
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 النيري:النحت 

مف  volumeتعتمد طاقة النير كمقدرتو عمى النحت في أية نقطة مف مجراه عمى كمية مياىو  
مف جية أخرل، حيث تؤدم كمية المياه الزائدة أثناء الفيضانات إلى  Velocityجية كالسرعة 

كيؤدم النير عند تفكؽ قكة تحركيا عمى قكل رد الفعؿ المتمثمة في الاحتكاؾ بالقاع كالجكانب، 
 (:ِّٔ،صُٕٓٗأساسية ىي)شرؼ،  قيامو بعمميات النحت ثلاث كضائؽ 

 Vertical Erosion .النحت الرأسي كتعميؽ الكادم:-ُ
كيشتد فعؿ ىذه العممية في الأنيار التي تتميز مجارييا بانحدارات شديدة كبحمكلة جر )اك حمكلة 

 .قاع( متحركة عظيمة
 Lateral Erasion .لكادم:النحت الجانبي كتكسيع ا -ِ

خلاؿ  كيتـ ذلؾ بالنحت في الجكانب المقعرة مف الثنيات النيرية في أثناء تككينيا كنمكىا كتطكيرىا
 الدكرة التحاتية.

 النحت الصاعد كأطالو الكادم.-ّ
ك المساقط المائية ، كجميعا  Rapids كترتبط ىذه العممية بنقاط تجديد الشباب النيرم كالمسار

  .أصلا بالتبايف في التراكيب الصخرية كالاضطراب في دكرتو التحاتيةترتبط 
كيتكقؼ نشاط ىاتيف العمميتيف عمى عكامؿ متعددة بعضيا متعمؽ بالتركيب الصخرم لممنطقة التي 
يجرم فييا كانحدارات سطحيا كبعضيا الأخر متعمؽ بطبيعة النير نفسو مف حيث 

ية، كنكع المكاد التي تتككف منيا ىذه الحمكلة، كسرعة كحمكلتو مف المكاد الرسكب  Volumeحجمو
 (. ُٕٓٗجريانو)شرؼ،

 النحت الرأسي وتعميق الوادي:-4
يتـ النحت الرأسي كتعميؽ الكادم بكاسطة المجارم المائية عف طريؽ عدد مف العمميات تعمؿ 

 (.Thornbury,W.D. 1954فرادل لكنيا متعاكنة تنيي حفر المجارم كنحرىا)
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 الأنيارتطور 
 أ.د.سرحاف نعيـ الخفاجي

دائمان عمى تكسيع مجارييا كتعميقيا، كىي تعمؿ بيذا عمى إحداث تغيرات كتبديلات  الأنيار تدأب
زالة قشرة الأرض عديدة في تضاريس ، تسفر في النياية عف تخفيض مستكل الأرض المرتفعة كا 

كؿ ما بيا مف تضاريس حتى يتحكؿ سطح الأرض إلى سيؿ منخفض ذم سطح مستك. فكأف 
لمجارييا، كتكسيع جكانب أكديتيا يرمي إلى غاية معينة كىدؼ كاحد، ألا كىك بمكغ  شؽ الأنيار

كتعادليا. كيطمؽ عمى مجمكعة التغيرات التي تصيب النير كحكضو مف بداية  اتزانيامقاطع 
جريانو عمى سطح الأرض إلى أف يتـ تخفيض الأرض المرتفعة التي تنحدر عمييا حتى يصؿ إلى 

للأنيار حياة كأعمار كما ىك الحاؿ فى البشر ك  .عمييا دكرة التعرية النيرية مستكل السطح، يطمؽ
فالنير ػ تمر دكرة التعرية النيرية بثلاث مراحؿ، يتميز سطح الأرض في كؿ مرحمة منيا 
بخصائص كمميزات كاضحة، كىذه المراحؿ الثلاث ىي مرحمة الشباب، كمرحمة النضج كمرحمة 

 .الشيخكخة أك الكيكلة
ر ما يشذ تسمس الحكادث التي تؤدم إلى الكصكؿ بسطح الأرض إلى مستكل القاعدة عف ككثي

المركر بيذه المراحؿ الثلاث، ككثيران ما يتحكؿ تتابع ىذه المراحؿ إلى صكرة أخرل مختمفة تمامان، 
عف الصكرة العادية التي يمر بيا تتابعيا كتطكرىا، كيرجع ىذا إلى عكامؿ عديدة منيا: تعقد 

كيب كالبناء الجيكلكجي، كحدكث بعض تقمقلات باطنية بطيئة أك حدكث بعض التغيرات في التر 
، كعمى حدكث تغيرات كاكتمالياالظركؼ المناخية. كتعمؿ ىذه العكامؿ عمى عدـ إتماـ الدكرة 

ة بمراحميا الكلاسيكية ر كاضحة تحيد عما ينجـ في الأحكاؿ العادية مف مظاىر إذا ما مرت الدك 
 .الثلاث

أكؿ مف قسـ مراحؿ التطكر النيرم إلى المراحؿ الثلاث المعركفة:  كلياـ مكريس ديفز كقد كاف
لكي تمر  الافتراضاتبعض  افترضالنضج، كمرحمة الشيخكخة، كلكنو  مرحمة الشباب، كمرحمة

 :الأنيار بيذه المراحؿ الثلاث مف التطكر

https://www.marefa.org/%D9%86%D9%87%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%87%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%B3_%D8%AF%D9%8A%D9%81%D8%B2
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%B3_%D8%AF%D9%8A%D9%81%D8%B2
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أف الأرض التي يجرم بيا النير كانت تغمرىا مياه البحر في كقت مف الأكقات ثـ تعرضت  -ُ
 .لحركات رافعة حديثة كتحكلت إلى أرض يابسة

تميز ببساطتو كعدـ تعقده، كاف تتألؼ مف طبقات رسكبية أف البناء الجيكلكجي ليذه الأرض ي -ِ
تتعاقب فييا الطبقات الصمبة مع المينة، كتميؿ ىذه الطبقات ميلان عامان صكب البحر، كتختفي 

 .الانكساراتأك  الالتكاءاتمنيا 
أف ىذه الأرض الجديدة التي عمت عف مستكل سطح البحر، ظؿ منسكبيا في حالة مف  -ّ

 .كاكتمالياكالثبات )بالنسبة لمستكل البحر( لفترة طكيمة تككف كافية لإتماـ الدكرة  الاستقرار
ديفز أف يكجز التغيرات التي تطرأ عمى ىذه الأرض  استطاع، الافتراضاتكعمى أساس ىذه 

 :الجديدة في كؿ مرحمة مف مراحؿ الدكرة النيرية عمى النحك التالي

 : Youth Stage مرحمة الشباب -1
لتعميؽ مجراه كشؽ طريؽ عمى سطح الأرض عف  الرأسيكييتـ النير فى مرحمة الشباب بالحفر 

طريؽ النحت فى قاع المجرل ليصؿ إلى مستكل سطح البحر أك مستكل القاعدة المحمى إذا كاف 
أل لو  ٕيصب فى بحيرة داخمية أك فى نير آخر . كيتميز مجرل النير ىنا بأنو عمى شكؿ رقـ 

 ة الانحدار كالناتجة مف سرعة جرياف التيار فى ىذه المرحمة مما يسبب ضيؽ المجرلجكانب شديد
. 

 : ظاىرات مرحمة الشباب
 Canyons : الخكانؽ -ُ

عمى النحت  الرأسيكىك جزء مف مجرل نير شديد الانحدار فى جكانبو حيث يتغمب النحت 
دما تجرل عمى امتداد نطاؽ بمثابة خكانؽ ، كخصكصا عن ىيالعميا  المجارم، كمعظـ  الجانبي

 ضعؼ أصابو التكسر ، كمثؿ ىذه الخكانؽ نجدىا بكثرة فى المناطؽ الجبمية كمنيا مرتفعات الألب
. 

كتنشأ الخكانؽ عادة فى الصخكر الصمبة ، حتى تبقى جكانبيا قائمة شديدة الانحدار دكف أف تنيار 
التجكية فى جكانبيا كمف ثـ تتراجع ببطء ، كقد تنشأ أحيانا عندما تقؿ الأمطار ، فيقؿ فعؿ عكامؿ 

بكلاية كمكرادك بالكلايات المتحدة كيبمغ  Grand Canyons ، كمف أشير الخكانؽ، الخانؽ العظيـ
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كـ كىك يشؽ طريقة خلاؿ  ِكـ كعمقو ما يقرب مف  ََٓطكؿ خانؽ الكمكرادك العظيـ زىاء 
تنتمى إلى حقب ما  التية السفمى إلى الصخكر الناري الرأسيطبقات صخرية أفقية ككصؿ نحتو 

 . قبؿ الكمبرل
  Porholes :الحفر الكعائية-ِ

كىى عبارة عف منخفضات مستديرة الشكؿ تكجد فى قاع النير . كتنشأ مف تحرؾ الكتؿ الصخرية 
يككنيا تيار النير . كتؤدل ىذه الحركة  التيعمى القاع حركة دائرية متأثرة بقكة الدكامات المائية 
لى تككيف فجكات فيو  . الدائرية إلى تآكؿ قاع النير كا 

  :ثنيات الشباب -ّ
، كيتفادل النير فى جكيانو  الكادمعمى أشده فى تعميؽ  الرأسيكتتككف عندما يككف النحت 

لمنعطفات ، كيشتد العقبات الصخرية الصمبة تصادفو ، فيتثنى كيتمكل مف حمكليا منشأ لتمؾ ا
النحت فى ضفافيا المقعرة مككنا لجركؼ شديدة الانحدار ، بينما يقؿ النحت أك ينعدـ عمى 

 .. Slip – off Slope الضفاؼ المحدبة المقابمة فيترؾ سفكحا ىيئة الانحدار
  Cataracts :الجنادؿ -ْ

. فالصخكر  النيرميتركب منيا قاع المجرل  التيطبيعة الصخكر  في نتيجة الاختلاؼكتنشأ 
نما تتآكؿ الصخكر المينة ، كمف ثـ تبقى الصخكر يالصمبة تقاكـ عممية النحت بجميع صكره ب

تعترض مجرل النيؿ الخرطكـ كأسكاف .  التيالصمبة بارزة تعترض سير المياه مثاؿ ذلؾ الجنادؿ 
المكاقع إلى  إلى أف كصؿ فى بعض النكبي الرمميفقد نحت نير النيؿ مجراه رأسيا فى الحجر 

، فظيرت بارزة مف القاع مككنو ما يشبو الجزر  النيرمالصخكر الصمدة مف جراء عممية النحت 
 .الصخرية الصغيرة تقسـ مجرل النيؿ عندىا إلى أكثر مف مجرل

 :  Water-Falls المساقط المائية أك الشلالات -ٓ
 : كتنشأ نتيجة لأسباب عديدة أىميا

انحدار مجرل النير مف جية مرتفعة إلى أخرل منخفضة ، كأف ينحدر مف فكؽ ىضبة  -أ 
  حادة . بحافةتشرؼ عمى السيكؿ مف حكليا 
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ب ػ اعتراض طبقة صخرية صمبة مقاكمة لمتعرية لمجرل النير ، تقع أسفميا أك حكليا طبقات 
فى الطبقات المينة أكثر مما رخكة أقؿ مقاكمة لمتعرية . فيتككف الشلاؿ ، لأف مياه النير تنحت 

تنحت فى الطبقات الصمبة ، مما ينشأ عف ذلؾ اختلاؼ فى منسكب المجرل ، فتسقط المياه مف 
 التيالصمبة ، إلى مستكل منخفض كىك مستكل الطبقة المينة مستكل الطبقة  مستكل مرتفع كىك

المينة السفمى ، بينما  تعرض لمتآكؿ كما تعمؿ المياه الساقطة بقاعدة الشلاؿ عمى نحت الصخكر
تبقى الطبقة الصخرية الصمبة بارزة كمعمقة فكقيا ثـ لا تمبث أف تسقط نتيجة لثقميا كضغط المياه 
عمييا كتتكرر عممية النحت السفمى كسقكط أجزاء مف الطبقة الصمبة باستمرار ، كليذا نجد أف 

 . الشلالات تتراجع دائما نحك المنبع
 : Maturity Sage مرحمة النضج -2

الناتج مف زيادة النحت  الكادمتتميز باتساع  التيالمجرل الأكسط فى ىذه المرحمة  الكادمكيمثؿ 
ذا كاف مجرل النير فى مرحمة  الجانبي بالإضافة إلى تناقص سرعة التيار لقمة الانحدار . كا 

 ا عريضا تغطيةقد ككف كادي الجانبيكما أف النحت  انفراجافإف المجرل يزداد  ٕالشباب يمثؿ رقـ 
الذل يتككف فى المراحؿ الأخيرة مف حياة النير  الفيضيالركاسب تمييدا لتككيف ما يعرؼ بالسيؿ 

فعندما يصؿ  Maenders . كمف أىـ الظاىرات المصاحبة لمرحمة النضج ما يعرؼ بالمنعطفات
النير أقصى مداه نحت قاع مجرل النير بحيث لا يقكل بعد ذلؾ عمى النحت فيتحكؿ نشاطو إلى 

. فحيثما ينحرؼ مجرل النير استقامتو لأل سبب مف الأسباب ، سرعاف ما يرتطـ  الجانبيالنحت 
جانبو  حكؿ تيار النير بالجانب المقعر مف المنحنى كيقتحمو بقكة ، بحيث يتآكؿ ساحؿ النير

كالركاسب العالقة مف جراء عممية النحت  الصخرمالمحدب مف المنحنى حيث يترسب الفتات 
،  الأصميحزح بالتدريج مجرل النير عف مكضعو ز كىكذا باستمرار ىذه العممية مع الزمف ، يت

 النير .كبتكرار ىذه العممية فى أماكف مختمفة مف النير ، يرل النير كقد انحناءكيزداد مقدار 
تسمى المنعطفات أك التعرجات النيرية المعركفة بػ "  كالالتكاءاتالتكل مساره فى نسؽ مف الثنيات 

كفى كثير مف الحالات تبمغ شدة المنعطفات مبمغا كبيرا ، كتتعقد  . Meanders "المياندرز
 نقطتيف مف مجرل النير قد تككف قصير جدا إذا قيست أمالانثناءات ، بحيث أف المسافة بيف 

بخط مستقيـ ، بينما تطكؿ كثيرا ىذه المسافة إذا ما قيست بخط منحف يتبع مجرل النير فى 
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كعمى ذلؾ فإف الانعطاؼ المتعدد الكاضح فى مجرل النير يعتبر شاىدا عمى تقدـ عمر  انحنائو
 .النير

 : Old Stage مرحمة الشيخوخة -3
كفى أثناء انحدار الماء فى مجرل النير يحؿ كينقؿ كثيرا مف المكاد منيا الذائب كمنيا العانؽ . 
كيختمؼ حجـ ىذه المكاد العالقة مف الذرات الدقيقة جدا كما فى الصمصاؿ كالطفؿ كالطيف إلى 

 . الحبيبات الكبيرة مف الرماؿ كالحصى
تو عمى حمؿ الركاسب فيبدأ فى التخمص منيا كأخير يضعؼ النير كببطء انحدار مجراه كتقؿ مقدر 
 .فى قاعة أك عمى جكانبو أك عند مصبو فى البحر

 : ظاىرات مرحمة الشيخوخة
 OX-Bows: البحيرات القكسية -ُ

النير قد يحدث أحيانا أف يندفع التيار فيخترؽ البرزخ الضيؽ بيف الطرفيف  انحناءعندما يشتد 
فيمتد المجرل مستقيما تاركا الجزء المنحنى مف مجراه . ىذا  ،الأصميالمتقابميف مف مجرد النير 

  .الجزء الميجكر مف مجرل النير يصبح بحيرة مقكسة
  Flood Plains :السيكؿ الفيضية-ِ

لممجرل  الجانبيفى المجرل الأكسط فى مرحمة النضج مف تأثير النحت  الكادمعنما يتـ تكسيع 
 الصخرمكعندما تقؿ سرعة التيار فى مرحمة الشيخكخة فإف النير يتخمص مف حمكلتو مف الفتات 

كالمكاد العالقة بترسيبيا عمى الجكانب المحدبة لمثنيات كالمنحنيات النيرية الأمر الذل يككف معو 
كباستمرار تحرؾ المنحنيات تتغطى جميعيا بغطاء مف الركاسب الطينية مككنة  بيةيضفاؼ ترس

 . السيؿ الفيضية
   :(المدرجات ) الشرفات النيرية -ّ

عندما يترؾ النير عمى جكانبو البعيدة مخمفاتو مف الركاسب الطينية كبسبب تغيير مستكاه كقمة 
العامة يأخذ النير مجرل أعمؽ مف الأكؿ  مياىو مثلا أك تعمؽ مجراه ككصكلو إلى مستكل القاعدة

 ليبنيتاركا بذلؾ مدرجا قديما  الماضيكاف يصميا فى  التيكلا تصؿ مياىو إلى الجكانب البعيدة 
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كليذه المدرجات فكائد عديدة لرجاؿ التاريخ كالآثار كالجيكلكجيا كالمناخ لما …. مدرجا جديدا كىكذا 
 . كأكضاع الماضيتكشؼ عنو مف صكر 

 : Deltas لدالاتا -ْ
سرعة جريانو شيئا فشيئا فإنو يصب حمكلتو فى نياية  كتتناقصعندما يستكل النير فى مجراه 

المطاؼ فى البحار كالمحيطات إذ تتجمع ركاسب النير عمى ىيئة سيؿ منخفض يأخذ شكؿ جرؼ 
 إلى يتفرع فإنو النير مصب عند الترسيب عمميات لحدكث كنتيجة الإغريقية المغة فى( ∆دلتا )
 Distribtaries الفركع أك الثانكية بالقنكات تعرؼ أصغر قنكات بدكرىا تتفرع كىذه عديدة قنكات
 . Arc Shaped فركع الدلتا شكلا شعاعيا كأحيانا تأخذ شكؿ الأقكاس تأخذبحيث 
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 : التعرية البحرية-ثانياً 
فقداف الأراضي الساحمية بسبب الإزالة الصافية التعرية البحرية )أك تراجع الخط الساحمي( ىك 

خطر البدء السريع  : لمركاسب، أك الأساس الصخرم مف الخط الساحمي، كيمكف أف يككف إما
)يحدث بسرعة كبيرة مف أياـ إلى أسابيع( خطر بداية بطيئة )تحدث عمى مدل سنكات عديدة أك 

كالمد  الأمكاج بسبب شاطئو اىتراء أرضو أك زكاؿ  عقكد إلى قركف(. يقصد بيا
  .كغير ذلؾ كالحمؿ كالتصريؼ كالجزر

 رية:سبب حدوث التعرية البح
عادة ما يككف السبب مدفكع بفعؿ الأمكاج كالتيارات، كلكف أيضا عف طريؽ عمميات اليزاؿ 
الجماعي عمى المنحدرات، )خاصة عمى السكاحؿ المكحمة(، غالبا ما ترتبط حمقات تآكؿ السكاحؿ 

رات الكبيرة بأحداث الطقس القاسية )العكاصؼ الساحمية كالفيضانات(، لأف كلا مف الأمكاج كالتيا
تميؿ إلى أف تزداد شدتيا، كىذا يسمح للأمكاج كالتيارات لمياجمة الأراضي التي عادة ما تككف 
بعيدة عف متناكليـ، عمى الأراضي الساحمية يمكف أف تؤدم ىذه العمميات إلى تقكيض المنحدرات 

ث يؤدم الحادة، بالإضافة إلى ذلؾ يمكف أف تؤدم الأمطار الغزيرة إلى تعزيز تشبع التربة، حي
التشبع العالي إلى انخفاض في قكة قص التربة كزيادة مقابمة في احتماؿ فشؿ المنحدر )الانييارات 

 الأرضية(.
التآكؿ الساحمي أك التعرية البحرية ىي عممية طبيعية تحدث عندما لا يتـ مكازنة نقؿ المكاد بعيدا 

الساحمي، كتخضع العديد مف عف الخط الساحمي، بكاسطة مكاد جديدة يتـ إيداعيا عمى الخط 
المناطؽ الساحمية بطبيعة الحاؿ لدكرات شبو تآكؿ كتراكـ عمى فترات زمنية مف أياـ إلى سنكات، 
كيتضح ىذا بشكؿ خاص عمى الأراضي الرممية مثؿ الشكاطئ كالكثباف الرممية كمداخؿ البحيرة 

 . المفتكحة كالمغمقة بشكؿ متقطع
أيضا أف تؤثر بقكة عمى ميؿ التآكؿ، عمى سبيؿ المثاؿ، يمكف  كمع ذلؾ، يمكف للأنشطة البشرية

أف يؤدم إنشاء اليياكؿ الساحمية )مثؿ حكاجز الأمكاج كالأرضيات كالجدراف البحرية( إلى تغييرات 
في مسارات نقؿ الركاسب الساحمية، مما يؤدم إلى التآكؿ في بعض المناطؽ كالتراكـ في مناطؽ 

إزالة الركاسب مف النظاـ الساحمي )عمى سبيؿ المثاؿ عف طريؽ  أخرل، يمكف أيضا أف ترتبط

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B7%D8%A6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B7%D8%A6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84
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التنقيب أك استخراج الرماؿ(، أك تقميؿ المعركض مف الركاسب )عمى سبيؿ المثاؿ عف طريؽ 
تنظيـ الأنيار( بالتآكؿ غير المقصكد، عمى نطاقات أكسع، يمكف لتغير المناخ الطبيعي الذم 

 . معدؿ التآكؿ الساحمييسببو الإنساف أف يعدؿ مف احتماؿ ك 
 :بخصائص يمكف تمخيصيا في النقاط التالية التعرية تتميز التعرية البحرية عف غيرىا مف أنماط

في نطاقات معمكمة محدكدة. ذلؾ أف امتداد خط الساحؿ يقرر المساحة التي  البحر يتركز فعؿ-ُ
ثـ فكمما ازداد تسنف الساحؿ، زاد طكلو، كبالتالي ازداد مجاؿ  كتؤثر فييا، كمف الأمكاج تطكليا

فعؿ الأمكاج. كما أف تأثير الأمكاج رأسيان محدكد أيضان، فيك لا يزيد كثيران عف أقصى ارتفاع تصمو 
 .الكاطئ الجزر العالي كما أنو محدكد العمؽ عف أدنى حد تبمغو مياه مدال مياه
الأشكاؿ التي تنشئيا التعرية البحرية سريعة التغير نسبيان. فمعظـ البلاجات كالشكاطئ لا تبقى -ِ
ى حاليا إلا مدة قصيرة، ذلؾ أف تذبذب حركة المد كالجزر كالرياح كالأمكاج التي تنشئيا عم

كتشكميا، ما تمبث أف تيدميا أك تعدؿ مف شكميا. كذلؾ الجركؼ، يصيبيا التساقط كالانزلاؽ 
 .كبالتالي التغير الشديد، خصكصان إذا كانت مككنة مف صخكر ىشة مفككة

السكاحؿ مف الأمكر الخطيرة التي تيـ الأقطار الساحمية، خصكصان كيعتبر تراجع الجركؼ كتآكؿ 
إذا ما كانت تمؾ النطاقات منتجة كمعمكرة. كرغـ أف عممية تككيف الألسنة كالخطاطيؼ كالحكاجز 
كالشطكط تتـ ببطء نسبيان، فلا ترل كلا تحس كانييار الجركؼ كتآكؿ السكاحؿ، فإنيا تتـ في عدة 

 .عمى قرف كاحد مف الزماف عقكد قد لا تزيد كثيران 
يتمقى نطاؽ الساحؿ نتاج التعرية البحرية مف الركاسب كما ترد إليو ركاسب عكامؿ التعرية -ُ

الأخرل، كالركاسب النيرية كالجميدية كاليكائية، لذلؾ نجد في النطاقات الساحمية تكازنان بيف أشكاؿ 
 .م يتأثر بعكامؿ التعرية الأخرلالنحت كالإرساب، كىذا ما نفتقده في الداخؿ القارم الذ

لا يتـ تشكيؿ الجركؼ كتراجعيا بكاسطة التعرية البحرية كحدىا. صحيح أف التعرية البحرية -ِ
تنحت كتفكض أسافؿ الجركؼ التي تككف في متناكؿ فعؿ الأمكاج مما يعيف عمى انييار الجزء 

قؿ حدة مف تعرية الجركؼ العمكم، لكف درجة التقكيض البحرم عند قكاعد الجركؼ قد تككف أ
 .ككؿ بكاسطة عكامؿ التعرية الأخرل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%AC%D8%B2%D8%B1
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عمميات التعرية البحرية منظكرة. كىي نشطة تقكـ بعمميا بسرعة تناسب إمكانيات الدارس الذم -ّ
يرغب في ملاحظتيا كقياسيا. فمف السيؿ دراسة فعؿ الأمكاج المتكسرة اليدامة، كتمؾ المتيادية 

اد مف الحصى البحرية كالرماؿ كىى تتحرؾ فكؽ سطح الشاطئ البناءة، كملاحظة حركة المك 
صعدا نحك اليابس كنزكلا لاتجاه البحر، كعمى امتداد الشاطئ مع تيار الدفع الناشئ مف طبيعة 

 .حركة الأمكاج
كقبؿ أف ندخؿ في تفاصيؿ الدراسة الجيكمكرفكلكجية لمسكاحؿ، يحسف بنا أف نحدد معاني بعض 

تدؿ عمى نطاؽ اتصاؿ اليابس بالبحر، بينما يشمؿ  Coast فكممة ساحؿ المفاىيـ الخاصة بيا.
المساحة الكاقعة بيف حضيض الجركؼ البحرية )كىى الحكائط الصخرية المشرفة  Shore الشاطئ

ذا حدث ككاف الساحؿ سيميا يخمك مف الجركؼ  .عمى البحر( كأدنى مستكل تصمو مياه الجزر. كا 
عمى المساحة المحصكرة بيف أعمى حد تصمو أمكاج العكاصؼ فإف تغبير الشاطئ يطمؽ حينئذ 

فيتألؼ مف ركاسب الرماؿ كالحصى  beach كبيف أدنى منسكب تصمو مياه الجزر. أما البلاج
إما بخط الجرؼ البحرم أك الخط الذم  coastline فكؽ الشاطئ. كيمكف تعييف خط الساحؿ

 .تصؿ إلية أعمى أمكاج العكاصؼ
 : نطاقين وينقسم الشاطئ إلى

كيمتد مف أدنى منسكب لمياه الجزر إلى أعمى منسكب تصمو  Fore-short الشاطئ الأمامي -1
 مكجة المد.

 .كيمتد مف أعمى منسكب تصمو مكجة المد إلى خط الساحؿ Back-short الشاطئ الخمفي-ِ 
 العوامل التي تؤثر في تشكيل السواحل:

 يتكقؼ شكؿ الساحؿ عمى تفاعؿ عدد مف العكامؿ نجمميا فيما يمي: 
فعؿ الأمكاج كحركة المد كالجزر كالتيارات البحرية، كىى جميعا تقكـ بكظائؼ النحت كالنقؿ  أولًا:

 في المنطقة الساحمية.  كالإرساؿ
ؿ ىك مرتفع طبيعة الساحؿ أك ىامش اليابس الذم يتعرض لفعؿ تمؾ العمميات البحرية ى ثانياً:

شديد الانحدار، أك منخفض ىيف الانحدار ، ىؿ ىك مستقيـ أك مسنف ، يضاؼ إلى ذلؾ 
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، خصائص تككينو الصخرم كدرجة مقاكمة صخكره لمتعرية، كمدل التجانس أك التفاكت في تركيبيا
 .شكؿ )  (

ؼ أحيانا بالتغيرات التغيرات التي انتابت كتنتاب المستكل النسبي لميابس كالماء، كالتي تعر  ثالثاً: 
  .، صكرة )  (المكجبة كالسالبة بحسب نتائجيا في رفع أك خفض مستكل البحر بالنسبة لمساحؿ

 
 يكضح فعؿ الامكاج البحرية كتككيف بعض الاشكاؿ الجيكمكرفكلكجية ) ( شكؿ

 

 
 جانب مف تأثير الامكاج البحرية عمى السكاحؿصكرة )  (

 النحت:العوامل المؤثرة في عممية 
لما كانت عممية النحت أحد العمميات المدرجة تحت عممية التعرية، كما أيسمًؼ الذكر في تعريؼ  

النحت، فإنٌيا ككباقي العمميات الأرضية الطبيعية كغير الطبيعية تتأثر بعكامؿ عدة، كلعؿ أىميا 
ساحتيا ىك أنكاع الصخكر المككنة لمشكاطئ/السكاحؿ، إضافة إلى حالتيا مف قكة كصلادة، أما م

ا فكمما كانت المساحة السطحية أكبر كانت مقاكمتيا أكبر كتحتاج  السطحية فإنيا تمعب دكرنا ىامن
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حينيا الأمكاج كالعكامؿ الأخرل إلى فترة زمنية أطكؿ حتى تحدث فييا اثارا ظاىرة كميمة كالعكس 
رنا أساسينا صحيح، كما أفٌ قكة المكجات السطحية أك ما يعرؼ بمكجات عبكر الشاطئ تمعب دك 

ىامنا في ىذه العممية، إضافةن إلى تأثرىا بالنشاط البشرم كالحياة النباتية، كعمميات التعرية الطبيعية 
 .الأخرل

 الظاىرات الناتجة عن النحت البحري:
عمميات ىـ : النحت كالنقؿ كالإرساؿ، ، التي تتككف مف ثلاث  البحرية التعرية ىي إحدل عمميات

كالتي تقكـ بيـ الأمكاج، كفي عممية النحت تقكـ الأمكاج بيذه العممية بعدة طرؽ منيا : الذكباف، 
التصادـ، ضغط اليكاء، كالنحت القاعدم، كينتج عف النحت البحرم عدة أشكاؿ مثؿ : الجركؼ 

 الساحمية، الأقكاس، الكيكؼ كغيرىا.
 :ورصيف النحت البحري: الجروف البحرية

تتككف الجركؼ نتيجة تعاقب الطبقات الصخرية، كيككف ىذا التعاقب بطبقات الصخكر الصمبة 
ذا كانت ىذه الصخكر المينة ىي مف تكاجو الأمكاج، كتعمكىا الصخكر  فكؽ الصخكر المينة، كا 

، جرفي شديدالصمبة، فينتج عف ىذا تراجع سريع جدا لمصخكر المينة، كيصمح الشاطئ منحدر 
 . شكؿ )   (

 المراحؿ المختمفة لتككف الجرؼ كرصيؼ النحت البحرم كتطكرىا:
 انحدار معتدؿ لمساحؿ مع عمميات تقكيض سفمى تقكـ بيا الأمكاج. -أ
يبدأ الجرؼ في الظيكر كالتراجع نحك اليابس مع كضكح رصيؼ النحت البحرم عمى حساب  -ب

تراجع الجرؼ، كما يبدأ تككف رصيؼ إرساب بحرم كنتاج لتراكـ المفتتات الناتجة عف عمميات 
 النحت بالجرؼ.

مع تراجع الجرؼ يزداد ارتفاعو كما يزداد اتساع رصيؼ النحت البحرم ككذلؾ رصيؼ  -ج
 .wave built – platform رساب البحرمالا

https://www.almrsal.com/post/860897
https://www.almrsal.com/post/860897
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 شكؿ )  ( مراحؿ تطكر الجركؼ البحرية 

تؤدم عممية التجكية كالانييارات الأرضية إلى تخفيض منسكب الجرؼ ، كيتضح في ىذه  -د
بامتداده الكبير الذم يعمؿ عمى إضعاؼ أثر الأمكاج كعامؿ نحت كذلؾ  Beach المرحمة البلاج

 ط الشاطئ بسبب عممية الترسيب المستمرة.لضحالة المياه أماـ خ
يتكقؼ نحت الأمكاج بسبب اتساع النطاؽ الضحؿ مف المياه الشاطئية كيدفف رصيؼ النحت  -ىػ 

البحرم ركاسب الشاطئ المككنة مف الرماؿ كالحصى كفي أغمب الأحكاؿ يختفي الجرؼ في 
التعرية ، كقد تظير صخكر بعض  المرحمة الأخيرة كيبدك الساحؿ كقد اقترب تماما مف نياية دكرة

الجركؼ في شكؿ طبقات تميؿ تجاه اليابس كالبعض الآخر يميؿ فيو الصخكر نحك البحر كفي 
 . ، صكرة )   (الحالة الأخيرة تبدك الجركؼ في صكرة شديدة الانحدار

 
 تكضح الجركؼ البحرية)  ( صكرة 
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 : Sea Caves الكيوف البحرية
تعمؿ الأمكاج عمي كشؼ مكاضع الضعؼ المكجكدة بالجركؼ البحرية، كبالتالي يككف لدل 

ظيار فتحات كيفية فييا يتككف الكيؼ البحرم . الأمكاج ضغط كبير عمييا، فتعمؿ عمى تكسيعيا كا 
عمى طكؿ منطقة ضعؼ عند قاعدة الجرؼ البحرم، كتمعب الأمكاج دكرا كبيرا في تككنيا، 

يمتد في الجرؼ مقتفيا أثر  cylindrical tunnel بدك في شكؿ نفؽ أسطكانيكالكيؼ البحرم ي
خط ضعؼ صخرم كيبدأ قطره في التناقص نحك الداخؿ، كقد تؤدم المفاصؿ الصخرية في نياية 

كىي عبارة عف ثغرة عمكية قد تزداد اتساعا مع  blow holes النفؽ إلى تككف ما يعرؼ بالمنافس
كعادة  sea inlet كالانييار بحيث ينتيي الأمر بتككف شرـ بحرم ضيؽاستمرار عمميات النحت 

ما تككف الصخكر الجيرية مف أكثر أنكاع الصخكر التي يمكف لمياه البحر أف تتكغؿ خلاؿ 
مفاصميا كشقكقيا كتككف حيث تتككف كيكؼ في شكؿ ممرات إذابة نحت أرضية، عمى سبيؿ 

 كسيكا قد نشأت بيذه الكيفية.جنكب كر  Bonivacio المثاؿ كيكؼ بكنيفاسك
 : Arches and Stacks الأقواس والمسلات البحرية

تنتج عف تطكر كيفيف عمى جانبي بركز أك نتكء بحرم ينتيي اتصاليا ببعضيا البعض في النياية 
بحيث يتشكؿ قكس طبيعي، كعندما ينيار ىذا القكس تبدك نياية النتكء البحرم كجزيرة صغيرة جدا 

رية بارزة فكؽ رصيؼ النحت البحرم المغمكر يطمؽ عمييا مسمة بحرية، كمع تتابع أك ككتمة صخ
عمميات النحت المستمرة تتلاشى كؿ ىذه الظاىرات كىذه المسلات البحرية قد تتعرض بدكرىا 
لفعؿ الأمكاج مف جديد إلى أف تتآكؿ قكاعدىا كتنيار أماـ نحت الأمكاج ، كمف ىذه المسلات ما 

راـ بساحؿ مرسى مطركح كتظير أقكاس بحرية عمى سكاحؿ الحركؼ تعطي تعرؼ بمسمة الغ
 .، كشكؿ )  ( ، صكرة )   (     ك )  (مظيرا ممفتا
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يكضح الكيكؼ البحرية الناتجة عف تعرية الامكاج )  (تكضح احد المسلات البحرية      شكؿ )   ( صكرة    

 .لمساحؿ

 
 الاقكاس البحريةتكضح احد )   (  صكرة 

 الشروم البحرية:
خمجاف تشبو الريا ك لكنيا تصغرىا فى الحجـ تككف مساحتيا اضيؽ ايضا ، كما اف الشرـ تظير 
ك كأنيا قنكات بحرية تككف ضيقة ك تبدك كأنيا مسدكدة تطكر ظيكر شكميا بسبب انييار ك سقكط 

  البحرماحد اسقؼ الكيكؼ البحرية التي تـ شقيا مف ناحية الجرؼ 
فالشركـ فتحات ساحمية مثؿ التي تتكاجد عمى سكاحؿ البحر الاحمر ك ليا مسميات عديدة منيا 
الشركـ اك الخكر اك المرس ، ك يختمؼ الشكؿ المكرفكلكجى ليا بسبب اختلاؼ ظركؼ نشأتيا 

 .التي تصؼ ك تعبر عف الصفات الجيكلكجيا ك المناخية ليذه السكاحؿ
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 ناتجة عن الارساب البحري:الاشكال الارضية ال 
نما ىك أيضا تأثير بنائي . تتشكؿ  إف تأثير مياه البحار كالمحيطات ليس تأثيرا ىدميا فحسب ، كا 
أرضية البحار كالمحيطات بفعؿ الإرساب بدرجة أعظـ بكثير مف تأثرىا بفعؿ التعرية ، حيث يكاد 

الأرساب في كؿ أجزاء قاع ينحصر فعؿ التعرية عمى منطقة خط الساحؿ ، بينما يظير فعؿ 
المحيط سكاء أكانت الضحمة المجاكرة لخط الساحؿ أك الأخرل العظيمة العمؽ في البحار 
المفتكحة ، كيترسب فكؽ قاع البحر أنكاع مختمفة مف الركاسب تتمثؿ في تمؾ التي تذركىا الرياح 

لأنيار كالثلاجات ، ىذا كالتي تتألؼ مف الرماؿ كأتربة البراكيف ، ككذلؾ المكاد التي تصبيا ا
بالإضافة إلى تجمع الركاسب العضكية تبعا لاندثار الكائنات البحرية كتكالي عمميات تراكـ قشكرىا 
، كبذا تككف طبقات إرسابية عظمى فكؽ قاع المحيط ، كيلاحظ اف اختلاؼ حجـ حبيبات 

يع الجغرافي للارسابات المفتتات الصخرية ، كاختلاؼ أعماؽ المحيط ليما الأثر الأكبر في التكز 
المختمفة فكؽ قاع البحار كالمحيطات ، فتتراكـ الركاسب الخشنة الغميظة الحبيبات عادة بالقرب مف 
الشاطىء أك خط الساحؿ ، ثـ تمييا تمؾ المكاد التي تتألؼ مف حبيبات اقؿ خشكنة كحجما ، كعمى 

تألؼ مف ركاسب دقيقة ناعمة ، ضكء ذلؾ تتميز الحكاؼ الحدية اليامشية لمرؼ القارم بأنيا ت
 : كسنكتفي ىنا بالحديث عف الركاسب الشاطئية كمف أىـ ظاىرات الإرساب البحرم

  : Marine barsالحواجـز البحريـة -1
 كىى عبارة عف سلاسؿ تشبيو التلاؿ ، مغمكرة تحت سطح البحر تتككف مف الركاسب كالمفتتات
البحرية الدقيقة الحجـ ، كتظير فى صكرة حكاجز ممتدة فكؽ مستكل سطح البحر أثناء فترات 

، إلا أنيا أكبر حجما كأقؿ تناسقا  Ripple marks الجزر . كىى تشبو فى امتدادىا علامات النيـ
كانتظاما منيا . كىى تتشكؿ فى المياه الضحمة بالقرب مف خط الساحؿ ، كتتككف مف الرماؿ 

  .ة أساسيةبصف
  : Marine spitsالألسنـة البحريـة -2

طكلية الشكؿ تتككف مف الرماؿ كالحصى ، كتتصؿ باليابس مف  كىى عبارة عف تجمعات ارسابية
أحد طرفييا كيمتد الأخر فى البحر ، كخاصة عند المخارج النيرية كالمصبات الخميجية كفتحات 
 البحيرات ، ككثيرا ما تتعرض أطراؼ الألسنة الخارجية للانثناء فى اتجاه اليابس بما يشبو الخطاؼ



171 
 

Hook بالمنطقة  ج حكؿ أطرافيا ، أك بتأثير تعدد اتجاىات الأمكاج، بسبب إنحراؼ الأمكا
الشاطئية كنظرا ليدكء الأمكاج عمى جانب المساف المكاجو لميابس ، يزداد الترسيب عمى ىذه 
الأجزاء ، مما يعمؿ عمى إضافة سمسمة مف الحافات كالتراكمات الرممية مما يساعد عمى زيادة 

  اتساعو.
المساف البحرم كينمك في إتجاه بعض الجزر الصخرية أك الرسكبية قد يتطكر  التمبولو :-3

المكجكدة عمي الشاطي الخارجي ، فيكصؿ بينيما كبيف الشاطئ الأمامي ، أم أف التمبكلك ىي 
  .ظاىرة يتصؿ فييا اليابس بالجزر عف طريؽ الألسنة البحرية

  : Marine hooksحريـةالخطاطيـف الب -4
الألسنة البحرية التي تتعرض أطرافيا الخارجية للانثناء بسبب تعرضيا ىي إحدل أشكاؿ 

لاتجاىات متعددة مف الأمكاج كالتيارات المائية ، كحدكث دكامات مائية تعمؿ عمى انحراؼ أطرافيا 
 .نحك اليابس

تعمؿ الحكاجز عمى حجز مياه البحر العميقة نسبيا عف  (Lagoons)  :البحيرات المستنقعية -5
ذا حجزت ىذه  المستنقعات البحرية الضحمة التي تمتد فيما بيف الحكاجز البحرية كخط الساحؿ ، كا 
المستنقعات عف البحر تماما بكاسطة الحكاجز البحرية ، تتككف البحيرات المستنقعية التي يطمؽ 

عادة تتصؿ بالبحر المجاكر بكاسطة فتحات ضيقة ، تشقيا  ، كلكنيا (Lagoons) عمييا اللاككف
الأمكاج كالتيارات البحرية ، كمف الأمثمة عمى ذلؾ الحكاجز البحرية المشيكرة في بحر البمطيؽ 

غربا ، كالتي تبدك  (Danzing) شرقا كمدينة دانزنج (Memel) التي تمتد فيما بيف مدينة ممؿ
يحيطيما عدد مف الكثباف الرممية ، كمستنقعات بحيرية عمى شكؿ حاجزيف بحرييف طكيميف ، ك 

 . (Haffs) كاسعة تعرؼ باسـ ىافس
كتشكؿ بفعؿ عدة عكامؿ أىميا عممية الترسيب المستمرة لمتيارات البحرية  البحيرات الشاطئية:-6

 الطكيمة حيث ترتفع ركاسبيا فكؽ مستكل سطح الماء مشكمة الألسنة الرممية أك الرسكبية في فتحة
الخميج كعندما تغمؽ ىذه الألسنة فتحات الخمجاف تسمى حكاجز رسابيو كتدعى البحيرة المتشكمة 
باسـ ساحمية كمف الأمثمة عمييا البحيرات المتشكمة عمى طكؿ الساحؿ الغربي لفرنسا كعمى 

كعمى معظـ السكاحؿ الجنكبية لأستراليا  البمقاف لا سيما سكاحؿ شبو جزيرة البحر المتكسط طكؿ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%86
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كفي أجزاء مف السكاحؿ الجنكبية لأفريقيا كتتشكؿ البحيرات الساحمية أيضان بكجكد لسانيف يصلاف 
عمى  بحيرة أكربيتديمك الجزيرة بالبر المقابؿ كيعرؼ المساف باسـ تكمبكلك كمف أشير الأمثمة عمييا

 .الساحؿ الإيطالي المطؿ عمى البحر القيراني كبحيرة غار الممح بتكنس
  :يجب عمينامن التعرية البحرية الشواطئ  حماية

 أ.د.سرحاف نعيـ الخفاجي

  .كضع مصدات حجريو لحماية الشكاطئ مف الأمكاج -ُ
 . كضع خرسانات لصد الأمكاج -ِ
 . كضع حكاجز صخريو -ّ
 .التقميؿ مف القياـ بالأنشطة العمرانية المختمفة مثؿ البناء ك التشييد -ْ
 .. ك تؤدم إلى تماسكيازرع النباتات التي تحمي السكاحؿ  -ٓ
 .. بيا كضع قكانيف لحماية البيئة ك السكاحؿ كمخالفات في حاؿ عدـ التقيد-ٔ
 ... كضع الأرصفة ك اليياكؿ لمنع التآكؿ ككضع الجدراف البحرية ك الأسكار -ٕ
 

 التعرية والتجوية بفعل المياه الجوفية:-ثالثاً 
شرة الارضية فقط، بؿ يساىـ كذلؾ في خمؽ لا يقتصر فعؿ المياه الجكفية عمى تشكيؿ جكؼ الق

ظاىرات جيكمكرفكلكجية متنكعة فكؽ سطح الارض، كيظير عظـ فعؿ المياه الجكفية في المناطؽ 
التي تتألؼ مف الصخكر الجيرية كالطباشيرية، حيث تعمؿ ىذه المياه عمى تككيف عدة ظاىرات 

الى جانب عمميا في تككيف ظاىرات  متنكعة منيا الحفر الضحمة، كالمغارات، كالمنخفضات، ىذا
اخرل تنشأ في جكؼ القشرة الصخرية كمنيا الكيكؼ بمظاىرىا كاشكاليا المختمفة كمجارم الانيا 

 الجكفية اك المفقدة.
 : المياه الجوفية مصادر

 . مياه الأمطار كىي المصدر الرئيسي لتمؾ المياه-ُ
 . مراحؿ تبمكر الصيير المختمفةماء الصيير كىك الماء الذم يصعد إلى أعمى بعد -ِ

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%AD%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D8%AF%D9%8A%D9%84%D9%88&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%AD%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D8%AF%D9%8A%D9%84%D9%88&action=edit&redlink=1
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الماء المقركف كىك الماء الذم يصاحب عممية تككيف الرسكبيات في المراحؿ المبكرة كيحبس -ّ
 . بيف أجزائيا كمساميا

 تواجد المياه الجوفية:
 . تكجد المياه الجكفية في الجزء العمكم مف القشرة الأرضية كالذم يعرؼ بمنطقة الشؽ الصخرم

 : طقة الشؽ الصخرم إلى قسميفكلقد قسمت من
 : نطاؽ التيكية-ُ

كيشمؿ الجزء العمكم مف منطقة الشؽ الصخرم حيث يمتمىء معظـ الفراغات الصخرية فيو 
 . باليكاء كيحتكم جزئيا عمى بعض الماء

 : نطاؽ التشبع-ِ
كيمي نطاؽ التيكية إلى أسفؿ ، كفيو تككف مسامات الصخكر مممكءة كميا بالماء كيطمؽ عمى 

، كيعرؼ السطح العمكم لنطاؽ   المياه الجكفية المكجكدة في ىذا النطاؽ اسـ المياه الأرضية
 . )  water table منسكب الماء الأرضي)التشبع باسـ 

 : المياه الجوفية أىم الظواىر الناتجة عن
مف ناحية النشاط الكيميائي أما النشاط الميكانيكئ فيك ضعيؼ   المياه الجكفية تمعب دكرا ىاما

الإحلاؿ  –جدا إذا ما قكرف بنشاط المياه الجكفية الكيميائي كالذم يشكؿ ثلاث عمميات : الذكباف 
 . الترسيب –
  : مظاىر جيولوجية ناتجة عن الذوبان-1

الصخكر الجيرية كيساعدىا عمى ذلؾ غاز ثاني أكسيد الكربكف المذاب تقكـ المياه الأرضية بإذابة 
فييا ، إذ تعمؿ عمى تحكيؿ كربكنات الكالسيكـ إلى كربكنات كالسيكـ ىيدركجينية القابمة لمذكباف 
في الماء كيتككف لذلؾ الكيكؼ ككثيرا ما تنيار أك تيبط الطبقات الصخرية فكؽ الكيؼ مككنة 

 .  الحفر الغائرة
 : ظاىر جيولوجية ناتجة عن عممية الإحلالم-2
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تعمؿ المياه الأرضية الحاممة للأملاح المذابة أثناء مركرىا عمى بقايا المكاد العضكية المدفكنة في 
الصخكر ، عمى إحلاؿ المادة المعدنية التي تحمميا محؿ المكاد العضكية كبذلؾ تتحجر ىذه البقايا 

  اب المتحجرةبالأحافير أك الأخش  لتككف ما تعرؼ
 : مظاىر جيولوجية ناتجة عن عممية الترسيب-3

في حالات كثيرة تقكـ المياه الأرضية بترسيب المكاد المعدنية الذائبة فييا حبيبات الصخر كتككف 
 : النتيجة

 . تماسؾ الصخر كما في تككيف الحجر الرممي الحديدم أك الحجر الرممي السيميسي*
ما تحممو مف مكاد معدنية في الشقكؽ كالفجكات الكبيرة في الصخكر  تقكـ المياه الأرضية بترسيب*

 . مككنة العركؽ المعدنية كالتي ليا أىمية اقتصادية
عندما يتخمؿ الماء الأرضي المشبع بيكربكنات الكالسيكـ بفعؿ حرارة جك الكيؼ إلى غاز ثاني *

سيكـ قبؿ أف تسقط القطرات مف أكسيد الكربكف ككربكنات كاليسيكـ كماء ، فتترسب كربكنات الكال
 . كتسمى اليكابط  سقؼ الكيكؼ مككنة نمكا بارزا مف السقؼ

ذا سقطت القطرات عمى أرضية الكيؼ تترسب كربكنات الكالسيكـ عمى شكؿ أعمدة نحك الأعمى  كا 
  . تعرؼ باسـ الصكاعد .كما ىك الحاؿ في مغارة جعيتا في لبناف
المائية ليذىب فى نياية  كالمجارمعندمػا تسقط الأمطار تسمؾ سبيميا عبر الركافد كالأنيار 

المطاؼ إلى البحار كالمحيطات ، غير أف جزءان منيا يتسرب كيغكص فى صخكر الأرض عبر 
ذا دققنا البحث فى أمر ىذا الماء  التيالشقكؽ كالفكاصؿ  قد تكجد عادة فى الصخكر . كا 

بو المطاؼ إلى باطف الصخكر الذل يطمؽ عميو فى ىذه  انتيىالذل  Meteoric water الجكم
. كالذل قد يظير عمى السطح  Underground Water الجكفيأك الماء  الباطنيالحالة الماء 

قد صار  الجكفيإذا دققنا البحث سكؼ نجد أف الماء   مرة أخرل عمى ىيئة ينابيع أك عيكف .
قد  الجكميرجع إلى أف الماء  الكيميائيكالسبب فى ىذا النشاط   . كيميائيبعد رحمتو ذا نشاط 

فمف المعركؼ أف  أكسيد الكربكف المكجكد بطبيعة الحاؿ فى الجك . ثانيأذاب بعضان مف غاز 
أكسيد الكربكف قابؿ للاتحاد بالماء إذ أنيما يككناف مع كجكد الأكسجيف حمضان ضعيفان  ثانيغاز 

 ىك حمض الكربكنيؾ.
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إحدل أنكاع الصخكر الرسكبية  فييالجيرية  بالأحجار، أما فيما يتعمؽ  الجكمبالنسبة لمماء ىذا 
، بمعنى أف الصخكر الرسكبية بكجو عاـ كالاحجار الجيرية بكجو  الطابقيةتتميز بييئتيا  التي

خاص تتككف عمى ىيئة طبقات ، حيث تككنت كترسبت تمؾ الطبقات تباعا طبقة إثر طبقة عبر 
نشأ نكع مف الحدكد الفاصمة بيف الطبقات  المتتاليكتبعان ليذا الترسيب  ر الجيكلكجية .العصك 

. كمف الملاحظ عمى   Bedding planes يطمؽ عميو مستكيات التطبؽ أك سطكح الانفصاؿ
، كثرة انتشار الفكاصؿ كالشقكؽ الرأسية  الانفصاؿالأحجار الجيرية بالإضافة إلى كجكد سطكح 

 حجار الجيرية .عمى طبقات الأ
ذا كانت الصخكر  تتألؼ مف أكثر مف معدف ، فإف الاحجار الجيرية تتميز  -أيا كاف نكعيػا  -كا 

 mineralic -Monoبككنيا مؤلفة مف معدف كاحد ، حيث يطمؽ عمييا ؛ صخكر كحيدة المعدف
 Rocks كاحد ، ىك معدف الكالسيت رئيسي؛ لأنيا تحتكل عمى معدف Calcite  الذل يتككف- 

يسيؿ عمى الأحماض  التيمف كربكنات الكالسيكـ ، كىذه مف المركبات الكيميائية  -كيميائيا 
ذابتيػػا  .حتى الضعيفة منيا التفاعؿ معيػا كا 

 .أولًا: التعرية بفعل المياه الجوفية

عمى الرغـ مف انسياب المياه الجكفية الى اعماؽ بعيدة في جكؼ صخكر قشرة الارض بصكرة 
مختمفة. كيساعد عمى ظيكرىا فكؽ سطح الارض، حركتيا الدائمة في جكؼ الصخكر، كالتي ينجـ 
عنيا كذلؾ تشكيؿ كؿ مف جكؼ قشرة الارض كسطحيا بظاىرات جيكمكرفكلكجية متباينة. كمف 

 اىـ المظاىر اك الصكر التي تبدك بيا المياه الجكفية عمى سطح الارض تتمثؿ فيما يمي:
  Artesian wellsالابار الارتوازية: -1

يأتي ىذا الماء مف الأمطار التي تخممت الأرض كتحركت ببطء لأسفؿ حتى كصمت إلى خزاف 
المياه الجكفية، كىي منطقة مف التربة كالصخكر مشبعة بالماء. كيسمى أعمى ىذا النطاؽ مستكل 

 .بعدالماء، كىك المستكل الذم تصؿ إليو المياه في بئر لـ تضخ 

كقد يقع مستكل الماء في المناطؽ الرطبة قريبنا مف السطح كيمكف الكصكؿ إليو بالحفر. كعادة ما 
تحاط البئر المحفكرة بالطكب أك الأحجار، أك الخرسانة الإسمنتية لييحافىظ عمى جكانبيا مف 
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 .الانييار
صبح مف الضركرم كفي الأماكف الجافة قد يككف مستكل الماء عمى عمؽ مئات الأمتار، كىنا ي

نزاؿ أنابيب. كعادة ما تستعمؿ مضخات تدار بمحركات لاستخراج الماء مف الآبار  حفر بئر كا 
 (.     شكؿ ) العميقة

 
 شكؿ )   ( يكضح نمكذج الابار الارتكازية ككيفية تدفؽ المياه

  Springsالينابيع:-2
فى الأرض المحيطة بيا كمف ثـ يندفع  الجكفيكىى مناطؽ ينخفض سطحيا عف مستكل الماء 

كقد يتدفؽ الماء بصكرة منتظمة أك متقطعػة عمى فترات ، غزيرا أك   الماء عمى سطحيا تمقائيا .
كما قد يمثؿ المنابع العميا لبعض الأنيار كما ىك الحاؿ فى كثير مف أنيار لبناف كفى   ضئيلا .
مبؾ ثـ يتجػو شمالا إلى أف يمتقى بالبحر الذل يبدأ رحمتو مف ينابيع شماؿ بع العاصينير 

  .كـ ُٕٓالمتكسط بعد رحمػة 
تؤدل فى بعض المكاقع إلى تككيف حافات  التيكمما يساعد عمى كثرة الينابيع درجػة ميؿ الطبقات 

غزيرة إلى ال كاندفاعياميؿ الطبقات كمف ثـ إلى تجمع المياه أماميػا  اتجاهصخرية صماء فى 
كتتابع مسامية الصخكر مع تكفر  Joints كالفكاصؿ Cracks رة الشقكؽككذلؾ كث  السطح ،

مف الحجر  Dykes طبقة صماء لحجر الماء أماميػا كرفع منسكبػو ، ثك كجكد السدكد الرأسية
 ة.الذل يعمؿ أيضا عمى حجز الماء كرفع منسكبػ النارم
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  Geysers and Hot Springالنافورات والينابيع الحارة-ّ
تعمك  التيفمع انتشارىا فى كثير مف القارات كفى مختمؼ العركض إلا أنيا تكثر فى المناطؽ 

تيارات الحمؿ فى القشرة الأرضية كما فى ىاكال كأيسمنده ، كفى مناطؽ الحدكد بيف ألكاح القشرة 
 الأرضيػة ، كفى مناطؽ الضعؼ بيػا كما فى نيكزيلاندا .

ىك ماء المطر الذل يتسرب بعضػو تحت سطح  -الغالب  كىذا ىك -ككما يككف مصدر مائيػا 
ترفع مف درجػة حرارتػو ، قد يككف مصدر مائيػا الصيير  التيالأرض كيذيب بعض الأملاح 

تتصاعد مف منطقػة الكشاح كىك مصدر يرفع كثيرا مف درجػة حرارة  التينفسو كالغازات المتكثفة 
ات تتكقؼ عمى مدل العمؽ الذل تبدأ منو كعمى كعمى كؿ فإف درجة حرارة ماء الفكر   الماء .

كبينما يككف بعضيػا فى درجة حرارة الجسـ كمما يحتممو الإنساف قد   كمية الأملاح الذائبة فيو .
 يتعدل بعضيا درجة غمياف الماء بكثير .

الماء بعض الركاسب ككربكنات الكالسيكـ كغيرىػا مف الأملاح الذائبػة   ككثيرا ما يتصاعد مع
كقد يؤدل تراكميػا عمى السطح بعد جفاؼ الماء مف حكليا بسبب البخر أك التسرب أك انقطاع   .

 . Geyserite  .التدفؽ إلى تككيف مخاريط ضئيمػة الحجـ مككنة صخكرا جيرية تعرؼ بالجيزيريت
 وتنقسم الينابيع الى عدة انواع أىميا:

 : Depression Springsينابيع الانخفاضات -أ
،   Water Tableكىذه تتككف عندما يتقاطع سطح الارض في منخفض مع سطح الارض 

كلذلؾ تسمى ايضان ينابيع مستكل الماء الارضي كعادة ما يككف تصريؼ ىذه الينابيع صغيراص 
 ف الحامؿ لمماء.كمحككمان بنفاذية التككي

  : Contact Springsينابيع التلاقي -ب
كىذه تتككف عندما تتقابؿ الطبقة غير المنفذة كالحاممة لطبقة الماء الارضي مع سطح الارض، 

 كتتككف ىذه الينابيع عادة عند سفكح المرتفعات كىي قميمة التصريؼ محدكدة السرياف.
 :Artesian Springالينابيع الارتوازية -ج

تتككف عندما يجد الماء المحصكر بيف طبقتيف غير منفذتيف كالكاقع تحت ضغط ارتكازم منفذان 
ليذا الضغط نتيجة لضغط في الطبقة غير المنفذة اك لكجكد صدع فييا، كتككف سرعة السرياف في 

 ىذه الينابيع كمعدلات التصريؼ كبيرة.
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 : Fractured Springsينابيع الشقوق -د
 يمتد في القشرة الارضية كتتميز بمياه معدنية بصكرة كاضحة. كىذه نتيجة لصدع

 :Thermal Springsالينابيع الحارة -ج
كىذه تحدث نتيجة لمغازات كلمحرارة تحت سطح الارض كالتي يتكلد عنيا ضغكط كبيرة كمنيا 

الارض عمى ( التي يتدفؽ منيا الماء في صكرة نافكرة الى سطح Geyserالينابيع الفكارة )المراجؿ 
 فترات.
 .بفعل المياه الجوفية التجويةأولًا: 

 الناتجة عن التجوية بفعل المياه الجوفية: أىـ الأشكاؿ الجيكمكرفكلكجية في مناطؽ الكارست
 : Karst   الكارســـــت

تعد الصخكر الجيرية ، صخكرا مثالية يتضح فييا تأثير المياه الجكفية بشكؿ مممكس ظاىر سكاء 
ترتبط  التيأكاف ىذا التأثير عمى السطح أك ما تحت السطح مما ينتج عنو عدد مف الأشكاؿ 

 كثيقا بتأثير المياه الجكفية كما يتبع ىذا التأثير مف عمميات الإذابة كتكسيع الشقكؽ ارتباطا
 تكجد عادة فى الصخكر الجيرية . التيكالفكاصؿ كالكسكر 

كعمى الرغـ مف كجكد ىذه الأشكاؿ فى مناطؽ كثيرة فى العالـ إلا أف منطقػة 
يتضح فييا تأثير المياه  التيمف أشير المناطؽ  ىيفى غرب يكغكسلافيا  Karst الكارست

أصبحت مصطمحا عمميا عمى ىذا التأثير  الجكفية عمى الصخكر الجيرية حتى أف كممػة كارست
مف الظاىرات الجيكمكرفكلكجيػة الناتجة مف تأثير المياه الجكفية عمى  ىيبمعنى أف الكارست 

 ظاىرات الكارست . الصخكر الجيرية فى المناطؽ المطيرة كفيما يمى أىـ
 :الحفر الغائرة -ُ
منطقة جيرية في المناطؽ  أممنيا  لا تخمكأكثر الظاىرات الكارستية انتشارا حيث تكاد  ىي

الرطبة في العالـ، كتختمؼ ىذه الحفر فيما بينيا مف حيث المساحة كالعمؽ كالشكؿ، كىى تنشأ 
ذابتيا لمككنات الصخر، كيتكقؼ شكؿ الحفرة الغائرة عمى  نتيجة تسرب المياه مف خلاؿ الفكاصؿ كا 

 .المميزات التركيبية لمصخر كمدل كفرة المياه
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 الاذابة: بالوعات-2
 : مف بيف أنماطيا يمكف تمييز بالكعات الإذابة كفقان لأسمكب تشكيميا،

كيتراكح عمقيا ما بيف عدة امتار كعشرة امتار  الانتشاركىى ظاىرة كاسعة  الوعات الإذابة :ب-1
متر كيتفاكت اتساعيا بيف عده امتار كمئات الأمتار كتميؿ  َّكاف كاف بعضيا يصؿ إلى 

 .البالكعات بشكؿ عاـ لاتخاذ القمع مستديرة الشكؿ عف السطح كتضيؽ بالتدرج إلى اسفؿ
عا لعممية انييار الصخكر الجيرية كتتككف ىذه البالكعات تب : بالوعات الإذابة الإنييارية-2

مف الصخكر كلا تنيار سقكؼ ىذه الأشكاؿ مرة كاحدة كلكنيا تككف  ما تحتياالسطحية نتيجة تأكؿ 
ذات فتحات ضيقة في بادئ الأمر ثـ تتسع تدريجيا لتبدك عمى ىيئة منخفضة كيمكف اف تميزىا 

 .مصخكر السطحية في قيعانياعف النكع الأكؿ بشدة انحدار جكانبيا ككجكد صخكر مماثمة ل
   .بالوعات الإذابة الفيضية-3
 .الحفر الطولية-4
 (الأسطح الجيرية المضرسة )التشرشر الجيرل-ّ

الكارستية كىى عبارة عف اخاديد طكلية ضيقة متقاطعة تتبع نظـ الفكاصؿ في الصخكر  الحزكز
تربة سيمكة كباتساع ىذه  لا تغطيياالجيرية كتكثر في السطكح الجيرية الخالية مف النباتات كالتي 

الأخاديد يتحكؿ السطح الصخرل إلى كتؿ بارزة ذات قمـ حادة. تظير الأسطح الجيرية مقطعة 
كمرصعة بالثقكب كالخطكط كالحزكز الغائرة، نتيجة عدـ انتظاـ فعؿ الإذابة عمى سطح الأرض، 

في سيبيريا كيكغسلافيا،  Bogaz : البكجاز محمية مختمفة منيا بأسماءكتعرؼ ىذه الظاىرة 
 .في ألمانيا Karren في فرنسا، كالكارف Lapies كالميبيو

 :أكدية الكارست-ْ
يعتبر كجكد الأكدية مف أىـ مميزات الأقاليـ الجيرية الرطبة، كتتككف ىذه الأكدية نتيجة تدفؽ 

 : ا يمىكجرياف المياه السطحية مككنة العديد مف الأشكاؿ الجيكمكرفكلكجية أىميا م
تساىـ في نشأة ىذه الظاىرة كؿ مف الحفر كالبالكعات  : المجارى أو الأنيار المفقودة-ُ

. فعندما تغكر مياه نير صغير في احدل ىذه البالكعات كالاحكاض الطكلية في المناطؽ الجيرية
قد يظير جزء منو فكؽ السطح بينما يختفي الجزء الاخر تحت السطح، الا انو قد يظير فكؽ 
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لسطح بينما يختفي الجزء الاخر تحت السطح، الا انو قد يظير فكؽ السطح مرة اخرل عندما ا
  يككف بيذه الطريقة ما يعرؼ باسـ الانيار الجكفية ، اك المجارم المفقكدة.

السطحية التي تجؼ مياىيا نتيجة تسربيا في باطف  المجارميقصد بيا  : الأودية العمياء-2
مف جديد مع زيادة كميات المطر  المجارمالأرض كتحكليا بذلؾ إلى مجار جكفية، كقد تظير ىذه 

 .بدرجة تفكؽ معدلات تسرب المياه في باطف الأرض
المناطؽ  يعتبر ك جكد الأكدية الجافة صفة مف صفات الأقاليـ الطباشيرية ك الجيرية الرطبة ك في

الأكدية الجافة عمى ظيكر الككيستات مككنة لنـ يذكرنا بنمط النظـ النيرية العادية. ك يظير كثير 
التي تجرل بيا الأنيار مثؿ منعطفات المنحكتة. كما نجد قيعانيا  للأكديةمنيا مميزات مماثمة 

ا يحيد عف ىذه مفركشة دائما بالركاسب النيرية. ك مع ىذا فيناؾ مف الأكدية الطباشيرية م
الخصائص ، فالأكدية التي تقطع الحافات الصخرية ، قد نحرتيا إلى عمؽ غير عادل، ك تتسـ 

، ك حينما تشاىدىا مف الجك تراىا متتبعة لمسالؾ غريبة شاذة، كثيرة  الانحدارجكانبيا بشده 
 .التعرج. ك مثاليا كادل الديفمز دايؾ قرب برايتكف بجنكب إنجمترا

 :ستكيكؼ الكار -ٓ
تعتبر الكيكؼ مف الأشكاؿ الأرضية الفريدة التي تميز مناطؽ الكارست كىى عبارة عف ممرات أك 

تمتد تحت سطح الأرض في الصخكر الجيرية عظيمة  الاتساعأنفاؽ كدىاليز طبيعية عظيمة 
السمؾ كقد تمتد ىذه الكيكؼ في جكؼ الصخكر الجيرية عمى شكؿ فجكات اك فتحات عظمى 

 ، تختمؼ الكيكؼ فيما بينيا مف حيث اعماقيا بالنسبة لسطح الأرضرأسيافقى اك ذات امتداد 
فبعضيا يتككف عمى اعماؽ بعيدة جدا مف سطح الأرض قد تمتد تحت سطح الأرض لمسافات 

 كنتاكيبكلاية  Mammoth ما مكثكيؼ  ) كيمكمتر ّٔٓكبيرة جدان، تصؿ أطكليا لأكثر مف 
يتفؽ إلى حد كبير مع نظـ الفكاصؿ الصخرية، كقد  كرأسي أفقي، كىى ذات امتداد  (الأمريكية

 متر ) أعمؽ الكيكؼ في العالـ كىك كيؼ ََُٓ لحكاليتمتد ىذه الكيكؼ لأعماؽ كبيرة تصؿ 
Huautle  في المكسيؾ.) 

 
 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%87%D9%81_%D9%85%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%AB&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%87%D9%81_%D9%85%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%AB&action=edit&redlink=1
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 تشكل الكيوف :
تعتبر الكيكؼ مف أجمؿ الظكاىر التي تتككف بفعؿ المياه الجكفية كذلؾ بإذابة كميات ىائمة مف 

خلاؿ نزكليا باتجاه الأسفؿ بفعؿ الجاذبية ،تختمؼ أشكاؿ الكيكؼ مع مركر   الصخكر الصمبة
الزمف كتككف أشبو بغرؼ كدىاليز كبيره كقنكات لمجارم المياه ، كتشكؿ الكيكؼ مقصدنا لمسياح 

بمختمؼ أحجاميا في حالة تطكر بسبب تككنيا مف صخكر قابمة لمذكباف   إف الكيكؼ. كالباحثيف
بفعؿ المياه الجكفية مثؿ صخر الحجر الجيرم كأخرل ذات تكاجد أقؿ مثؿ صخرة 

( التي تككف Naclكالصخكر الحاكية عمى جبس كطبعا لا ننسى الصخكر المحمية )  الدكلكمايت
ضحية سيمة لمحاليؿ المياه الجكفية لإذابتيا تاركة كرائيا فجكات ك تكيفات تعمكىا طبقات صخرية 
ا عمى  قبؿ أف تتعرض الاخيرة لمتعرية كالتآكؿ لتفتح فتحة الكيؼ لمخارج لتصبح مظيرنا كاضحن

 سطح الأرض. 
 :الأشكاؿ الجيكمكرفكلكجية بالكيكؼ

 :الأعمدة الجيرية اليابطة -1
كبعد تماـ تككف الكيؼ كفى أثناء سرياف المياه الباطنية الحاممة لحمض الكربكنيؾ قد يحدث أف 

كقد تظؿ ىذه النقطػة أك   ترشح أك تنز نقطة أك بضع نقاط مف ىذه المياه مف سقؼ الكيؼ .
أف بيكربكنات الكالسيكـ  أمفترة تقصر أك تطكؿ حتى تجؼ . تمؾ النقاط معمقة فى السقؼ 

كيرجع السبب فى ىذا   تذكب فى الماء . التيالذائبة تتحكؿ بالتبخير إلى كربكنات كالسيكـ 
أكسيد الكربكف الذل كاف بالإضافة إلى الماء سببان فى تككف  ثانيالتحكؿ إلى تطاير غاز 

 البيكربكنات الذائبػة .
لا تكاد ترل  التيكعند ترسب الكربكنات عمػػػى سقؼ الكيػػػؼ تككف فػػػى البداية أشبو باليباءة 

كتسمؾ النقاط التالية نفس المسمؾ السابؽ مف الرشح ثـ الجفاؼ الناتج عف التبخير ثـ الترسب  .
سيكـ أك ملاييف السنيف تزداد كمية كربكنات الكال ألكؼعمى سقؼ الكيؼ كىكذا دكاليؾ كعبر 

 المساهشيئان فشيئان عمى شكؿ أعمدة مدلاة مف سقؼ الكيؼ ىابطة نحك القاع كىى تمؾ الأعمدة 
 .  Stalactit باليكابط
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 .لأعمدة الجيرية الصاعدة -ِ
عمى  -لثقميا  -كفى كثير مف الأحياف يحدث أف ىذه النقاط قد تككف نقاطػا ثقيمػة لا تقكل 

التعمؽ بسقؼ الكيؼ ، فتسقط عمى القاع ليسرل عمييا ما سرل عمى النقاط المعمقة بالسقؼ مف 
حيث الجفاؼ الناتج عف التبخير الذل يؤدل إلى ترسب كربكنات الكالسيكـ . كبتكالى تساقط مثؿ 

ه النقاط عمى قاع الكيؼ كترسب محتكاىا مف الكربكنات يرتفع عمكد مف أرضية الكيؼ ىذ
 . Stalagmites السقؼ مككنا الصكاعد اتجاهيتممس طريقو إلى أعمى صاعدا فى 

 .الأعمدة الجيرية المتصمة مف سقؼ الكيؼ حتى أرضيتو-ّ
 .الستائر المتدلية مف سقؼ الكيؼ-ْ
 .الأعمدة الإبرية الشكؿ-ٓ
 .الأسطح الممساء-ٔ
تعتبر مدرجات الترافرتيف مف الأشكاؿ  : مدرجات الترافرتين حول ينابيع الكارست الحارة-6

، كىى عبارة عف مدرجات متتابعة عمى شكؿ الانتشارالجيكمكرفكلكجية الفريدة، إلا أنيا محدكدة 
 .سممى ترتبط بالينابيع الحارة غالبان 

 :الجسكر الطبيعية-ٕ
الطبيعية عمى شكؿ جسكر مف الأحجار الجيرية تقاكـ عمميات الإذابة النشطة تبدك الجسكر 

 : أسفميا، كيرتبط تككيف الجسكر الطبيعية بالحالات الآتية
 .المفقكدة الأنيار-أ
 .السطحيالأسر النير تحت -ب
 .أجزاء متعددة مف أسقؼ الكيكؼ الكارستية انييار-ج
 .الأرضأحكاض أك حفر الإذابة تحت سطح  التحاـ-د
 :تلاؿ كأبراج الكارست-ٖ

تعتبر تلاؿ كأبراج الكارست مف الأشكاؿ الأرضية المتبقية عف نشاط فعؿ الإذابة، كتبرز ىذه 
 .التلاؿ في المكاضع التي تتميز بصلابتيا النسبية
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 التعرية الريحية وسبل الحد منيا:-رابعاً 
نقية خالية مف الرماؿ كالغبار يصبح تأثيرىا كعامؿ تعرية محدكد لمغاية أك اف الرياح عندما تككف 

معدكما ميما بمغت قكتيا . كمف ثـ فلابد ليا مف فتات صخرم تنقمو، كيككف ليا بمثابة معاكؿ 
ىدـ تؤثر بيا في الصخكر فتصقميا كتنحتيا ، كتتضح ىذه الظاىرة في الجيات الصحراكية التي 

ففي صحراء مصر الشرقية تغطي السطح قشرة رقيقة متصمبة لا يتعدل سمكيا تخمك مف الرماؿ . 
ممميمترا كاحد ، كىى مف الرقو بحيث يستطيع إصبع اليد اختراقيا بسيكلة، كتكجد أسفميا مكاد 
ترابيو ىشة مف السيؿ تحريكيا ، لكف الرياح لا تقكل عمى حمميا نظرا لكجكد الغشاء الممحي الذم 

مف تأثير الرياح ، كلعدـ كجكد رماؿ مكشكفة يمكف لمرياح حمميا كاستخداميا في يغطييا كيحمييا 
 تمزيؽ ىذه القشرة الصمبة .

يتضح تأثير ىذيف العامميف عندما تيب العكاصؼ الشديدة ، إذ أف الجك يبقى خاليا مف الغبار ، 
حت ، كىذه الحمكلة كمف ثـ فلابد لمرياح مف حمكلة رممية تساعدىا عمى القياـ بكظيفتيا كعامؿ ن

تجيز ليا عمميات التجكية ، فينا تستطيع الرياح بما تحممو مف رماؿ أف تمزؽ القشرة الممحية 
المتصمبة ، كتنفذ إلى ما تحتيا مف رماؿ كغبار فتذرية ، كسرعاف ما يغير الجك حتى كلك كانت 

مى الرغـ مف أف الرياح ضعيفة ، كتيب عمى الصخكر فتصقميا كتخمع عمييا أشكالا جديدة كع
سرعة الرياح تفكؽ سرعة الأنيار بكثير ، إلا أف اليكاء أقؿ كثافة مف المياه الجارية . كلا تتحرؾ 
الرياح عمكما في مسار ضيؽ محدكد ، كما ىي حاؿ مياه النير ، كلكنيا تيب عمى مساحة كبيرة 

تبايف في ارتفاعيا . كتتفكؽ فتصقميا ، كتلائـ نفسيا بالبيئة التي قد تتميز باختلاؼ في طبيعتيا ك 
الرياح عمى الجميد المتحرؾ كالماء الجارم في قدرتيا عمى مقاكمة الجاذبية الأرضية ، فيي تتحرؾ 
صعدا إلى قمـ المرتفعات ، كتيبط إلى أسافميا ، كىى في مشارىا لا تتقيد بانحدار معيف ، كليذا 

في صكرة الأكدية ، لكنيا تتطكر إلى مظير  لا يمكف لمبيئة الطبيعية التي تشكميا الرياح أف تظير
البيئة الحكضية كعندما تقابؿ الرياح عائقا فإنيا تحتجز أمامو فتزداد عتقا كبينما تتكزع في ظييرة 
فتضعؼ قكتيا كمع ىذا فإف قكة الرياح اليابطة تشتد فيما كراء العائؽ )ظؿ الرياح( إذا كاف 

 الانحدار . انحداره شديدا كيزداد تأثيرىا كمما اشتد
كيصبح دكاـ تأثير الرياح دكف تأثير المياه الجارية في الأراضي التي تيب عمييا الرياح بانتظاـ . 
فتأثير الرياح يتغير بالتبايف في قكتيا ، كفي اتجاىاتيا ، كفي تكرر ىبكبيا كيزداد فعميا عندما 

لى جانب الرياح السطحية السائدة ىناؾ التيارا ت اليكائية الصاعدة أك تيب عمى دفعات ، كا 
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الدكامات اليكائية التي تتميز بقدرة كبيرة عمى الحمؿ صعدا . كيشتد تأثير الرياح في الأجزاء 
 السفمي مف الكتؿ الصخرية البارزة نظرا لأنيا لا تقكل عمى رفع الفتات الصخرم إلى عمك كبير.

ختمفة حيث تفتت أجزاء تحدث عممية النحت جراء حركة الرياح كضربيا لأجزاء الصخكر الم 
 منيا كتعتمد عممية النحت عمى يمي: الصخكر الرخكة أك القميمة التماسؾ

يزداد نحت الصخكر كمما زادت قكة التيار اليكائي كيزداد أيضا  : اتجاه وشدة التيار اليوائي -1
ر مف حمؿ المفتتات ككذلؾ تغيير اتجاه الرياح يزيد عممية النحت إذ أنو يعمؿ عمى نحت الصخك 

 في اتجاه كاحد . جيات مختمفة بدلا مف النحت
تقمؿ نقاكة التيار اليكائي مف عممية النحت بينما تزداد بحمكلة المفتتات  تفاوت التيار اليوائي: -2

الصخرية حيث تعمؿ المفتتات عمى ضرب أجزاء الصخر كتفتيتيا إذ تصبح بمثابة معامؿ ىدـ 
 تتأثر بو الصخكر فتنحتيا كتصقميا .

عممية النحت متفاكتة في الصخكر فيي نشطة في الصخكر المينة  : صلابة الصخر وتجانسو -ّ
أك اليشة ك قميمة في الصخر الصمبة كعمى ىذا الأساس نجد أف الريح تصقؿ الصخكر الجيرية 
كتممع الصخكر الكرانيتية تخرز الصخكر المتحركة لمرياح اثر بالغ في برم كتشكؿ الصخر 

تيجة إحتكاكيا كضربيا بحبات الرماؿ كتككف كاضحة حيث تتركز الرماؿ كيمكف بأشكاؿ غريبة ن
تسيـ الرياح في نحت مشاىدة نتائجيا في نخر أعمدة الياتؼ كلكيرباء الخشنة عمى إرتفاع أمتار .

 كتعرية بعض أجزاء سطح الأرض تحت تأثير عدد مف الظركؼ المساعدة ىي
ستمرارىا -ُ  . لفترات زمنية طكيمة نسبيان  شدة الرياح كا 
غالبان ما تككف الرياح محممة بالغبار أك ذرات الرمؿ لتعمؿ كمعاكؿ تصطدـ بمككنات سطح  -ِ

  الأرض المينة فتيشميا.
تصادؼ الرياح المحممة بالرمؿ أجزاء صخرية ضعيفة كتقكـ الرياح بدكرىا كعامؿ نحت  -ّ

  بإحدل الكسيمتيف الآتيتيف:
 .Deflationريةالأكلى ىي التذ

 .Abrasionالثانية فيى البرل
 الرياح كعامل نقل : -

لا تستيمؾ الرياح قكتيا في اليبكب فحسب بؿ إنيا تقكـ بالنقؿ ىبكطا كصعكدا أك كذرات المكاد 
التي تنقميا الرياح ىي التي تصنع اغبرار الجك كتكقؼ مقدرة الرياح عمى النقؿ كسرعتيا كقكتيا 

 نقؿ الرياح لمرماؿ في ثلاثة أشكاؿ مختمفة ىي :،كيمكف حصر أنكاع 
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يحدث لمغبار كالحبيبات الدقيقة بصفة عامة التي تنقؿ قكة جذبيا عف قكة دفعيا إلى  : التعميق -
الأعمى فتبقى عالقة في اليكاء كتسير بيا الرياح حيث سارت ذلؾ أف الأجساـ المكجكدة في اليكاء 

جميا بما أف القكة التصاعدية لمرياح ضعيفة جدا فإنيا لا متباطئ سقكطيا كمما قؿ كزنيا كرؽ ح
ممـ ، أما الجزيئات  ِ.َتقكل عمى رفع الجزيئات الرممية الكبيرة التي تزيد أقطار حبيباتيا عمى 

الدقيقة فقد ترفعيا التيارات اليكائية الصاعدة إلى آلاؼ الأمتار فالحبيبات الدقيقة لمطيف التي يتراكح 
ممـ يتـ نقميا بطريقة نقؿ لكلبي إلى ارتفاعات قد تصؿ أحيانا  َٓ.َك  َِٓ.َ معدؿ قطرىا بيف

 ـ . َََْإلى  َََِمف 
تنتقؿ فيو الرماؿ عف طريؽ الكثب أك النط كيخص الحبات التي يتراكح قطرىا بيف  :القفز -

سـ مف سطح الأرض  ََُك  َّممـ ىك يتـ في الغالب عمى ارتفاع يتراكح بيف  َُ.َك  َٓ.َ
% مف كمية المكاد التي ٕٓيشمؿ طريقة النقؿ الأكثر شيكعا إذ يساىـ في تحريؾ ما لا يقؿ عف ك 

نقميا الرياح كيختمؼ القفز باختلاؼ صلابة سطح الأرض المصطدـ بو فإذا كاف لينا فإف حبة 
الرمؿ الساقطة عميو تترؾ فيو نقرة ، أما إذا كاف السطح الذم تمقى السقطة يابسا كأف يككف مف 

كنشير في الأخير إلى أف ’ الرماؿ الخشبية أك الصمبة فإف الرماؿ الساقطة عميو تكتفي بالقفز 
 القفز يبمغ أشده فكؽ الأراضي الصمبة الضعيفة جدا فكؽ الأرض الرممية .

فيو تنتقؿ الرماؿ عف طريؽ التدحرج أك الانزلاؽ كىذا النقؿ يتـ لمرماؿ الخشنة نسبيا  الزحف : -
ممـ كلا يككف إلا ببطيء لمغاية أك بمسافات محدكدة كقد تحدث حركة  َٓ.َطرىا كالتي يفكؽ ق

الزحؼ لمرماؿ الخشنة بسبب الضربات التي تتمقاىا مف سقكط القافزة الزحؼ ىك النكع الكحيد الذم 
 تسمكو الرماؿ الأكثر خشكنة في تنقلاتيا إذا ما دفعتيا الرماؿ أك تمقت الضربات القافزة .
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 الريحية: شكال سطح الارض الناتجة عن التعريةأ
 
مككنة مف صخكر متباينة الصلابة كنتيجة ليبكب الرياح عمى تمؾ   : كتؿ صخرية الياردنج -1

عمى  الصخكر فتنحت الصخكر المينة كتترؾ الصخكر الصمبة عمى ىيئة اشرطة صخرية ممدة
تظير في المناطؽ الجافة حيث تكجد صخكر صمبة تمتد في  الارض تفصؿ بينيا خكانؽ ضيقة

مكازاة صخكر لينة في كضع رأسي ، كعندما تتعرض لرياح سائدة مف اتجاه ثابت نجد اف 
مترا  َِترتفع الى نحك  -اذا صح التعبير -الصخكر الصمبة تبدك شامخة كأشرطة صخرية 

ج كىذه الظاىرة كاسعة الانتشار في صحارم كسط آسيا كفي صحراء اكتاما يطمؽ عمييا الياردن
 ، صكرة )  ( كشكؿ )  (.بامريكا الجنكب

 
 صكرة )  ( تكضح الياردنج الصحراكم

 
 شكؿ )  ( تكضح الياردنج الصحراكم                              
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: عبارة عف تجاكيؼ تنحت في الأجزاء المينة مف الصخكر ، حيث  ثقوب أو كيوف الرياح -ِ
،  تعمؿ الرياح عمى جر كحمؿ المفتتات كالمكاد الصخرية المجكاه ، كتترؾ كراءىا بعض الفجكات

اك ما يعرؼ بقرص العسؿ اك سف المنشار ىي الرياح   كالعامؿ الرئيسي في كجكد ىذه الثقكب
لظاىرة في الكتؿ الصخرية المينة المكاجو لمرياح كنتيحة ليبكب المحممة بالرماؿ حيث تنشأ ىذه ا

الحمكلة التي تحمميا الرياح بالصخر نجد اف الرماؿ قد نحتت ثقكب   الرياح عمييا كاصطداـ
 . ، صكرة )  (صغيرة في الاماكف المينة كالضعيفة في الكتؿ الصخرية

 صكرة )  (تكضح ثقكب الرياح                              
 

 
 
يطمؽ عمييا احيانا تعبير الحصكات المنشكرية اك الحصكات المشطكفة   الوجو ريحيات: -ّ 

لاحد أكجو الحصكات المكاجو لمرياح السائدة مما يؤدل الى   الأكجو كتنشأ نتيجة الصقؿ المستمر
عدد الأكجو المشطكفة الى عدد اتجاىات الرياح السائدة فيناؾ  كشطيا كتأكميا المستمر كيشير

 حصكات ثنائية الأكجو كثلاثية الأكجو.
كالكجو ريحيات عبارة عف حصى أك قطع صخرية تمزقت مف الصخر بتأثير التجكية ، ثـ 
تعرضت لانقضاض حبات الرماؿ فترة طكيمة ، فينشأ عف ذلؾ برم كصقؿ أحد جكانبيا ، كتعرؼ 

الذم تتعامؿ حافتو مع اتجاه الرياح . كحيف يتغير كضع الحصكة  Einkanter لكجو الكاحدبذات ا
لسبب أك لآخر كأف تدكر أك تنقمب بفعؿ ىبكب الريح ، يتعرض جانب ثاف كثالث ليبكب الريح 
المحممة بالرماؿ ، فتتككف عدة أكجو تصقميا كتبرييا الرياح ، فينشأ عف ذلؾ أف يتحكؿ الحصى 

ؿ مثمثة أك رباعية أك خماسية أك متكازية الأكجو كالحكاؼ ، كقد ينشأ مثيؿ لتمؾ الأشكاؿ إلى أشكا
 . ، شكؿ )  ( كشكؿ )  (حينما يتغير اتجاه الرياح بانتظاـ كيبقى الحصى ثابتا
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 شكؿ )  (، كشكؿ )  ( يكضح الكجو ريحيات                          

 
 

 
 
 المنخفضات الصحراوية -4
كىى عبارة عف حفرة   حدل الاشكاؿ الجيكمكرفكلكجية التي تككنت بفعؿ التعرية لميكائيةا

في الارض تككنت بسبب قياـ الرياح بإزالة الرماؿ كتذريتيا مف السطح لفترات طكيمة.   كاسعة
في الصحراء بسبب كقكعيا في ميب الريح   كيمكف تعريفيا عمى انيا احكاض كقيعاف تشكمت

كتذرية الرماؿ منيا كنقؿ ىذه الرماؿ الى اماكف اخرل كمف امثمتيا منخفض  تعمؿ عمى كنس
 .، شكؿ )  ( كصكرة ) (القطارة في الصحراء الغربية

 شكؿ )  ( كصكرة ) (تكضح المنخفضات الصحراكية
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: ىي عبارة عف ىضاب صخرية صحراكية قمية الارتفاع تشكمت بفعؿ تذرية صحارى الحماده -5

ت الرماؿ التي كانت تغطى الكتؿ الصخرية مساحتيا تبمغ احيانا مئات الكيمك مترات الرياح لذرا
ات مف الرماؿ تتميز بأسطح صخرية تغطييا أم ركاسب مفككة بينما يكجد بيف تمؾ اليضاب كمي

 ، صكرة )   ( تكضح حارم الحماد. الناعمة تسمى العرؽ
 

 
 
  Hammadaأك سيكؿ الحمادا  Regالرؽكتعرؼ باسـ سيكؿ  صحارى الرق او السرير: -6

كىى ايضا عبارة عف سيكؿ  كىي مناطؽ سيمية مكشكفة الصخر كعارية مف أم غطاء إرسابي.
كاسعة تنبسط عمى سطح الارض لمسافات طكيمة في المناطؽ الصحراكية يتطمب تككينيا كجكد 

الدقيقة الناعمة تاركة ثـ تقكـ الرياح بنقؿ المكاد   مكاد فتاتية مختمفة مف طمى كرماؿ كحصى
 .، صكرة )  ( تكضح صحارم الرؽالحصى لتشكؿ مساحات كاسعة مف الحصى
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النبكات الرممية اك النبكات الصحراكية ىي عبارة تجمعات مف الرماؿ  :النبكات الصحراوية-ٕ

الرياح  تتجمع حكؿ الشجيرات الصحراكية التي تشكؿ عائقا اماـ الرياح المحممة بالرماؿ فتقكـ
 بترسيب حمكلتيا حكؿ الشجيرات كبتكرار تمؾ العممية تتككف ككمات رممية حكؿ الشجيرة.

 

 
 ( توضح كومات رممية حول الاشجار    صورة )

 المترتبة الركاسب معظـ الصحراكية كالكثؿ الجباؿ قدـ عند تتجمع الصحراوي: التغريق-8
 السفكح يغرؽ مما العاتية الرياح أك النادرة التساقطات بيا دفعت التي سكاء التعرية عكامؿ عف
 . سميؾ رسكبي غطاء تحت الدنيا

 الحصوية: الصحاري-9
 بحجارة مغطى السطح يضؿ حيث الحصى حمؿ عف الرياح فييا تعجز التي الجيات في كتتكاجد
 . الرؽ اسـ التضاريس مف النكع ىذا عمى كيطمؽ  كىناؾ ىنا منتشرة دقيقة

 الناتجة بفعل ترسيب الرياحالأشكال الأرضية  -ب
اف الارساب الريحي يمثؿ القاء الرياح ما تحممو مف ذرات الرماؿ بعد اف تضعؼ قدرتيا عمى 
الحمؿ أك بعد اصطداميا بعائؽ سكاء كاف صخران اك نباتان. كما اف الارساب الريحي ليس قاصران 
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اكية مثؿ شكاطئ البحار عمى المناطؽ الصحراكية ، فيناؾ ارسابات رممية في مناطؽ غير صحر 
كالمحيطات ، كعمى ضفاؼ الأنيار في العركض شبو الصحراكية ، كفي الأجزاء ذات الأحجار 

  الرممية المتأثرة بعمميات التفكؾ الصخرم ، كغيرىا.
كتتككف ىذه الأشكاؿ عندما تقؿ سرعة الرياح، حيث لا تستطيع أف تستمر في حمؿ الحبيبات    

أرضية، كالتي ىي عبارة عف تجمعات رممية تتخذ مساحات كأشكاؿ مختمفة  فتترسب مككنة أشكالان 
 :أىميا

 
 التراكمات الرممية:

كىي مناطؽ رممية كاسعة تصؿ مساحتيا إلى آلاؼ الكيمك مترات المربعة كتتصؼ بالتمكج في 
مثؿ السطح نتيجة كجكد كثباف رممية كأشكاؿ مختمفة مف التجمعات الرممية، كتعرؼ ببحار الرماؿ 

بحر الرماؿ العظيـ في الصحراء الغربية كرماؿ الربع الخالي كرماؿ النفكذ في شبو الجزيرة العربية. 
كمف أشكاؿ التراكمات الرممية أيضان العركؽ الرممية التي تمتد لمسافات بعيدة تصؿ إلى حكالي 

بية. كقد تمتد كيمك متران كتعرؼ محميان باسـ الغركد مثؿ غرد أبك محرؽ في الصحراء الغر  ََّ
العركؽ لمسافات أبعد مف ذلؾ عمى شكؿ سلاسؿ رممية تمتد مكازية لبعضيا البعض كقد تظير 
الأرض الأصمية التي تراكمت فكقيا العركؽ بيف السلاسؿ، كأفضؿ مثاؿ لتمؾ الظاىرة نفكذ الدىناء 

ذ الكبير شمالان كالربع كيمك متران كتصؿ بيف النفك  ََُِبشبو الجزيرة العربية التي تمتد لمسافة نحك 
 أك الجسكر الرممية  Whale Backsالخالي جنكبان. كقد تسمى ىذه الظاىرة بظيكر الحيتاف

Sand Levees  كلكف يميزىا عف نكع الدىناء أنيا ذات قمـ مسطحة كتفتقد لمجانب شديد
 . Face.-Slipالانحدار

الرماؿ غير المتماسكة التي تنتقؿ أشكاؿ أرضية نتجت مف تجمع أك تراكـ  : الكثبان الرممية -1
كتترسب بكاسطة الرياح، أك قد يعبر عنيا بأنيا تلاؿ أك سلاسؿ مف الرماؿ أك أية مادة أخرل 

عمى انيا تؿ اك تراكـ مف الرمؿ المتككف بفعؿ  (John wily) كما عرفيا. تتككف بكاسطة الرياح
الرياح كالتي تككف اما نشطة متحركة كذلؾ عندما تككف الكثباف مكشكفة أك خالية مف النباتات كقد 
تككف غير نشطة )ثابتة( عند كجكد النباتات التي تمنع جذكرىا مف انتقاؿ الرماؿ الى مكاف اخر، 

الصحارم كتككف غير ثابتة، أم يتغير مكقعيا كىيأتيا  كىي مف الأشكاؿ الأرضية الترسيبية في
 كمف أىميا:، بتغير اتجاه الرياح كسرعتيا

 الكثبان اليلالية: -1
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كتتميز بجانب محدب في اتجاه ىبكب   كتسمى ايضا باسـ البرخاف كىى كثباف ذات شكؿ ىلالي
تشكؿ حافة المييلات كىذه الرياح ككذلؾ ذراعيف في نفس الاتجاه كبيف الذراعيف تكجد جبية مقعرة 

 .، صكرة )  (امتار ٓكيتراكح ارتفاع البرخاف الى حكالى   الكثباف قابمة لمتنقؿ بسرعة كبيرة
 صكرة )  ( تكضح جانب مف الكثباف الرممية 

 
  

 الصعكبة مع العامة، كالمرافؽ زراعةكال البيئة عمى كتأثيران  خطكرة الأكثر اليلالية الكثباف كتعتبر
 تكشؼ بسبب إما عمييا، النمك النباتات تستطيع لا حيث الحيكية، بالكسائؿ تثبيتيا في البالغة
ما كاقتلاعيا جذكرىا  كفقدىا مكانيا، مف الرممية الكثباف كانتقاؿ حركة لسرعة نظران  بطمرىا، كا 
 نباتي. غطاء بنمك يسمح لا مما ليا، كمةالمش لمرماؿ الدائمة الحركة بسبب لمرطكبة السريع

 اتجاه كيككف الفرس( حافر يشبو ما بداخميا )تككف متطاكؿ ىلاؿ شكؿ عمى القوسية: الكثبان-ِ
 السائدة. الرياح اتجاه بعكس اليلاؿ ذراعي

تجمعات رممية تتككف مباشرة نتيجة كجكد عائؽ ثابت في مسار   :الظلال الرممية والسفي-3
أك شجرة، كيتكقؼ  Cliff العائؽ صخرة اك حصاة اك جرفان   الريح المحممة بالرمؿ، كقد يككف ىذا

أك قد تعرؼ بأنيا ترسبات تككنت نتيجة لتشتت  كجكد الظلاؿ الرممية عمى بقاء العائؽ في مكانو.
  نتظمان خاصة عندما يعترض طريقيا عائؽ ثابت.اتجاه الرماؿ بعد أف كاف م

 يصؿكىى كثباف تشكمت بفعؿ الرياح في شكؿ اىراـ نجمية  الكثبان اليرمية او النجمية:-4
كتتككف مف ثلاثة  الاتجاىات. متعددة الرياح تأثير تحت كتتككف الأمتار، عشرات إلى ارتفاعيا

كالسبب في تككيف تمؾ الكثباف ىي ىبكب رياح  اذرع اك أكثر مف ذلؾ كتمتقى تمؾ الاذرع في القمة
كيتككف ىذا النكع مف الكثباف  مختمفة الاتجاىات عمى كثباف مف الرماؿ الناعمة فتشكؿ تمؾ الكثباف
مع   عند نقطة اتصاليا(y)  عندما تنعقد الكثباف الطكلية في بعض النقاط كتأخذ شكؿ حرؼ

ى الاتجاه الرئيسي لمكثباف كقد تزداد ىذه درجة عم َٓدرجة كَّبعضيا بزكايا تتراكح بيف 
الكصلات ليذه الكثباف مككنة انماط اكثر تعقيد مما يؤدل الى خمؽ عقد يمتقى عندىا مساراف اك 

https://3.bp.blogspot.com/-lgQmIu9ZTaY/Vx_7iSpmhaI/AAAAAAAAAb0/ZeMaS7sDPhUa_yPkAza1BgaC5gpRfWgbQCLcB/s1600/images%25D8%25AA%25D8%25A7.jpg
https://3.bp.blogspot.com/-lgQmIu9ZTaY/Vx_7iSpmhaI/AAAAAAAAAb0/ZeMaS7sDPhUa_yPkAza1BgaC5gpRfWgbQCLcB/s1600/images%25D8%25AA%25D8%25A7.jpg
https://3.bp.blogspot.com/-lgQmIu9ZTaY/Vx_7iSpmhaI/AAAAAAAAAb0/ZeMaS7sDPhUa_yPkAza1BgaC5gpRfWgbQCLcB/s1600/images%D8%AA%D8%A7.jpg
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، صكرة )   مسارات لمكثباف كمثؿ ىذه العقد اك نقط الالتقاء قد تؤدل الى تككيف تلاؿ رممية نجمية
 . ( تكضح نكع مف الكثباف اليرمية 

 
 .صكرة )   ( تكضح نكع مف الكثباف اليرمية 

 

 
 

 
 
 )جمع الغركد أك السيكؼ أك عًرؽ( )جمع العركؽ أك الطكلية الكثباف :الكثبان الطولية -ٓ

 بعض في يصؿ فقد طكليا أما  . أمتار عدة ارتفاعيا يبمغ الشكؿ طكلانية رممية كثباف  غرد(
كتتفؽ اغمب  الكبرل. الصحراء كثباف في مكجكد ىك كما الكيمكمترات مف مئات عدة إلى الحالات

الدراسات إف أصؿ الكثباف الطكلية ناتجة عف الكثباف اليلالية )البرخاف( بعد إف تتعرض الأخيرة 
إلى رياح تتقاطع مع اتجاه الرياح السائدةن في المنطقة تعمؿ عمى تعديؿ الشكؿ البرخاني بكاسطة 

ياح السائدة مما يمكنيا مف قص أجنحة البرخاف، كما تعمؿ رياح قكية بزاكية قائمة مع اتجاه الر 
دكامات الرياح عمى حمؿ بقايا ىذه الكثباف مما تسبب في طكؿ الحافات أك امتدادات الرمؿ لتشكؿ 
الكثباف الطكلية مف الشكؿ البرخاني السابؽ، اف التكزيع الجغرافي لمكثباف الطكلية في منطقة 

الجنكبية الغربية حيث انيا منطقة ذات اراضي ىضبية كتربة ىشة الدراسة في الجيات الشمالية ك 

https://4.bp.blogspot.com/-F7qMR2zY1uY/Vx_7-YNDH6I/AAAAAAAAAcE/Xll9dJm5PCwRT0XqkGzPmyMH_mhDW85-QCLcB/s1600/%D8%AA%D8%B9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-4M3lmbJMGIA/Vx_8OG7ViHI/AAAAAAAAAcQ/103as9nRuW4DWGuPWqeefAteeeNZf60uACLcB/s1600/%D9%85%D8%AE.jpg
https://4.bp.blogspot.com/-F7qMR2zY1uY/Vx_7-YNDH6I/AAAAAAAAAcE/Xll9dJm5PCwRT0XqkGzPmyMH_mhDW85-QCLcB/s1600/%D8%AA%D8%B9.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-4M3lmbJMGIA/Vx_8OG7ViHI/AAAAAAAAAcQ/103as9nRuW4DWGuPWqeefAteeeNZf60uACLcB/s1600/%D9%85%D8%AE.jpg
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ملائمة لتككف ىذه الاشكاؿ، كتمتد ايضا باتجاه غرب شرؽ نحك شط الخسؼ قرب التقائو بشط 
 (متر.ٓ -ُكالتي يتراكح ارتفاعيا مف ) العطشاف كباتجاه قرية الغرب مباشرتا

تراكمة حكؿ النباتات أك الشجيرات كىي تجمع مف الرماؿ المكثبان النباك)النبكة(: -6
تعمؿ ىذه النباتات بكصفيا كحاجز يعترض حركة الرياح المحممة بالمفتتات الرسكبية  الصحراكية

فتؤدم إلى ترسيب حمكلتيا حكؿ ىذه الشجيرات أك النباتات مككنة شكلان مثمثان يشير رأسو إلى 
 اتجاه منصرؼ الرياح. 

صغيرة الحجـ نشأت مف عممية ترسيب فكؽ سطح مستكم رماؿ متمكجة : النيم الصحراوي-7
نسبيا كيعتمد طكؿ مكجتيا عمى قكة الرياح، كما تعتمد النسبة بيف الارتفاع كطكؿ المكجة عمى 

يرتبط تشكيؿ النيـ الصحراكم . عرض مسطح التمكج، كىي محدكدة لمغاية في الرماؿ المتجانسة
ذرات الرماؿ القافزة عمى سطح رممي عديـ الانتظاـ، ام ارتباطا كثيقا بعممية التذرية، فاذا تحركت 

فاف السفكح المكاجية لمرياح ستصطدـ بيذه الحبات اكثر مف السفكح   ممكج التضاريس نسبيا
الكاقعة في ضؿ الرياح، ككذلؾ فاف عممية الزحؼ عمى السطح المكاجية لمرياح ستككف اشد مف 

يزداد تضرس التمكجات الرممية كلكف في نفس السطح المضاد، كنتيجة لتكالي ىذه العممية 
فأنيا تتداخؿ باطراد، حيث تسفي حبات الرمؿ مف القمـ كترسب في  كمما ارتفعت قيـ النيـ  الكقت

 الاحكاض، لذلؾ نجد اف لارتفاع الذم يبمغو النيـ الصحراكم يككف محدكدا.
 

 :العواصف الرممية والترابية
كالترابية عندما ترفع الرياح القكية كميات كبيرة مف الرماؿ كالأتربة مف تيب عادة العكاصؼ الرممية 

الأراضي الجرداء كالقاحمة إلى الغلاؼ الجكم. كقد أدرؾ العمماء خلاؿ العقد الماضي آثار ىذه 
العكاصؼ عمى المناخ كصحة الإنساف كالبيئة كعمى قطاعات اجتماعية كاقتصادية كثيرة. كيتصدر 

عداد نكاتج ييسترشد بيا في كضع سياسات  )(WMO أعضاء المنظمة تقييـ ىذه الآثار كا 
 .للاستعداد ليا كالتكيؼ معيا كالتخفيؼ مف حدتيا

العكاصؼ الرممية كالترابية مف المخاطر الجكية الشائعة في المناطؽ القاحمة كشبو القاحمة. كىي 
التي  –مرتبط بالأعاصير أك التفاكت الشديد في الضغط ال –تنجـ عادة عف العكاصؼ الرعدية 

تزيد سرعة الرياح فكؽ منطقة شاسعة. كىذه الرياح القكية تحمؿ كميات كبيرة مف الرماؿ كالأتربة 
مف الأراضي الجرداء كالقاحمة في الغلاؼ الجكم، كتنقميا عمى مسافات تتراكح بيف مئات كآلؼ 

كبكسفير )الطبقة الدنيا مف الغلاؼ في المائة مف الأىباء المكجكدة في التر  40 الكيمكمترات. فزىاء
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الجكم الأرضي( يتألؼ مف جزئيات ترابية بفعؿ التعرية الريحية. كالمصادر الرئيسية ليذه الأتربة 
المعدنية ىي المناطؽ القاحمة في شمالي أفريقيا، كشبو الجزيرة العربية، ككسط آسيا، كالصيف. كمف 

ف كاف بدرجة طفيفة لكف تظؿ ىامة، استراليا كأمريكا كجنكب أفريقيا.  تمؾ المصادر أيضان، كا 
كالتقديرات العالمية للانبعاثات الترابية، المستمدة أساسان مف نماذج المحاكاة، تتراكح بيف كاحد جيغا 

 طف كثلاثة جيغا أطناف سنكيان.
مط كترتفع الجزيئات الترابية، بعد انطلاقيا مف السطح، إلى طبقات عميا مف التركبكسفير بفعؿ الخ

المضطرب كالتيارات الجكية الصاعدة بسبب الحمؿ الحرارم. كتنقؿ الرياح ىذه الجزيئات لفترات 
تتكقؼ مدتيا عمى حجـ ىذه الجزيئات كالأحكاؿ الجكية، قبؿ أف تيبط إلى السطح مرة أخرل. كلما 

اؿ نحك كانت الجزيئات الكبيرة تسقط أسرع مف الجزيئات الصغيرة، يحدث تحكؿ خلاؿ عممية الانتق
الجزيئات الأصغر. كما تحدث عممية غسؿ لمتراب في الغلاؼ الجكم بفعؿ اليطكؿ. كتتراكح فترة 
بقاء الجزيئات الترابية في الغلاؼ الجكم بيف عدة ساعات بالنسبة إلى الجزيئات التي يتجاكز 

 أياـ لمجزيئات التي يقؿ قطرىا عف ذلؾ.  10 ميكركمترات، إلى أكثر مف 10 قطرىا
ر الأىباء الجكية، لا سيما الأتربة المعدنية، عمى الطقس، ككذلؾ عمى المناخ العالمي تؤثو

كالإقميمي. فالجزيئات الترابية تعمؿ، خاصة إذا ما طاليا التمكث، كنكيَّات تكثؼ لتككيف السحب 
القياـ الحارة، ككعكامؿ نكيَّات جميدية لتككيف السحب الباردة. كتتكقؼ قدرة الجزيئات الترابية عمى 

بيذا الدكر عمى حجميا كشكميا كتككينيا، كىك ما يتكقؼ بدكره عمى طبيعة التربة التي جاءت 
منيا كالانبعاثات كعمميات الانتقاؿ. كتغيير التككيف الميكركفيزيائي لمسحب يغير قدرتيا عمى 
امتصاص الأشعة الشمسية، كىك ما يؤثر بشكؿ غير مباشر عمى الطاقة التي تصؿ إلى سطح 
الأرض. كتؤثر الجزيئات الترابية أيضان عمى حجـ القطيرات التي تتساقط مف السحب كالبمكرات 

 الجميدية، الأمر الذم يؤثر عمى كمية كأماكف اليطكؿ.
كالتراب المحمكؿ جكان لو نفس التأثير الصكبي: فيك يمتص أشعة الشمس الداخمة إلى الغلاؼ 

ية التي تصؿ سطح الأرض، كيمتص أيضان الإشعاع الجكم الأرضي كيشتتيا، كيقمؿ مف ثـ الكم
الطكيؿ المكجة المرتد مف السطح، كيعيد بثو في كافة الاتجاىات. كعمى غرار ما سبؽ، تتكقؼ 
قدرة الجزيئات الترابية عمى امتصاص أشعة الشمس عمى حجـ ىذه الجزيئات كشكميا تككينيا 

يع الرأسي لمتراب في اليكاء )مقطع رأسي( المعدني كالكيميائي. كيمزـ أيضان الحصكؿ عمى التكز 
 .كعمى خصائص السطح التحتي لتحديد مدل الآثار
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 التعرية الهوائية وطرق التحكم بها:

 طرق تقميل فعل اليواء:
يستطيع الإنساف التحكـ بعممية التعرية كالتأثير بيا عمى الرغـ مف أنيا عممية طبيعية، كذلؾ مف 

كتنظيفيا كزراعتيا كذلؾ نظران لككف النباتات تعمب دكران في الحد مف تعرية خلاؿ حراثة الأراضي 
التربة كحمايتيا، لقدرتيا عمى تثبيت التربة كمنعيا مف الانجراؼ كالتعرية. قد يمجأ المزارعكف إلى 
بعض الطرؽ الحديثة لمحد مف تأثير عكامؿ التعرية عمى التربة مف خلاؿ ترؾ بعض المخمفات 

 .الخارجية لمتربة عمى الطبقة
 اف تقميؿ سرعة لرياح يتـ بالعديد مف الطرؽ

 اقامة العكائؽ كالأسيجة -ُ
 المزركعات كالمتخمفات  -ِ
 البناء المتكتؿ كعمميات الخدمة المناسبة -ّ
 الخطكط كالمصاطب -ْ
 الرطكبة كحفظيا -ٓ

اقامة السيجة:-1  
أك الشجيرات  كىى عبارة عف أشجار طكيمة في مصر منيا الكافكر كالجازكرينا كالأكاسيا

)الجازكرينا ناجحة في الأراضي المصرية كالغير خصبة كقميمة الرم كتتحمؿ أسكء الظركؼ( 
لتبيت الرماؿ كتككف ىذه الأشجار ذات مكاصفات عالية كذات ارتفاع مناسب كيتـ حساب 
المسافات بيف أشجار السياج عمى اساس أف تككف المسافة المحمية خمؼ السد أك المصدر 

ـ( تغطى  ٓ.َُقدـ ) ّٓأمثاؿ قدر ارتفاع المصد فمثلا أشجار ذات ارتفاع  ٓ-ْقدرىا 
 ََُ-ٖـ تقريبا( كتقمؿ سرعة لرياح الى حكالى  ْٓقدـ ) َُٓكحمى مسافة طكلية قدرىا 

 ميؿ/ساعة كىك نكعا ما الحد المسمكح بو. 
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 المزروات والمتخمفات :-2
 غطية( دكرة زراعية مناسبةمنيا تحميؿ المحاصيؿ )لعدـ ترؾ الأرض بدكف ت-ُ
 بطرؽ مختمفة mulchingالتغطية -ِ
 مقاكمة الحشائش بصكرة كيميائية لعدـ اثارة التربة-ّ
 شرائط مف محاصيؿ طكيمة مع محاصيؿ فقيرة لحمايتيا -ْ
 البناء المتكتل وعمميات الخدمة المناسبة:-3

 الأراضي الثقيمة لا تؤثر بيا كعمييا الرياح 

مع آلة بذار في نفس الكقت حت لا تترؾ الفرصة للأرض لمتفكيؾ أك تركيا  المحراث القرصى
 عارية دكف زراعة 

 عمميات الخدمة سريعة

 عدـ اجراء عمميات خدمة تماما في الأراضي الرممية 

 الخطوط والمصاطب:-4

 الزراعة في خطكط أك مصاطب أفضؿ مف الزراعات المستكية السطح لكسر حدة الرياح

 لرطكبة خاصة في المصاطب مما يؤدل لمقاكمة أثر الرياح.حفاظان عمى ا

 الرطوبة وحفظيا:-5

بزيادة كمية المطر الساقط أك المحفكظة بالتربة كمما قؿ الأثر الضار كمما قؿ الاثر الضار 
 بالنسبة لأثر الرياح الأراضي الطينية > الطمية > الرممية الناعمة > المادة العضكية  لمرياح 

 ي المختمفة تقؿ تعريتو في ىذا الاتجاهأنكاع الأراض

 *معادلات تقدير التربة المفقوة بواسطة الراياح:
 تحت ظركؼ محمية كه عبارة عف  ُّٔٗ Chepilمعادلات تجريبية منيا معادلة 
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E= F(I, C, K, L, V) 

E erosion   الكمية المفقكدة 

I iriodability القابمية لمتعرية 

C climate المناخ 

L length  طكؿ الحقؿ 

K kriking خشكنة السطح 

V vegetaion الغطاء الخضرم أك النمك النباتي 

 الحركة لمجسـ تتناسب مع مربع السرعة  

 *وسائل صيانة الأراضي من التعرية اليواية:
 الطرؽ العامة لمزراعة الجيدة -ُ
 الاجراءات الخاصة لمتعرية اليكائية -ِ

 *الطرق العامة لمزراعة الجيدة:
الرض )ىي مجمكعة مف الاجراءات الت تعمؿ عمى عدـ ترؾ الأرض بكر استعماؿ  -ُ

 معرضة لخطر الرياح كالتعرية(
 عممية الحرث -ِ
 تغذية النبات )فالنباتات المسمدة جيدا أكثر كفاءة لاستخداـ الماء المتكفر -ّ
شرائح أعقاب محاصيؿ كبقاياىا تككف عمكدية عمى اتجاه  –إدارة الماء )عمؿ خطكط  -ْ

 نمك محصكؿ قكل –مصاطب متتالية  -خطكط كنتكر ىبكب الرياح
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 الإجراءات الخاصة لمتعرية اليوائية:
 التغطية  -ُ
متر ضعؼ عرض الة  ٔالزراعة الكنتكرية )الشريطية أدؽ( كىى شرائح ذات عرض  -ِ

الزراعة أك المحراث بحيث تككف شرية مستقيمة كعمكدية عمى اتجاه ىبكب الرياح كىذه 
 متر(. ٔالقافزة بالعبكر مع كجكد عامؿ أماف مناسب ) العرض لا يسمح لمحبيبة

 مصدات الرياح -ّ
 تثبيت الكثباف الرممية -ْ

بتككيف غطاء أخضر نباتي ذا مكاصفات ىذا الغطاء الحى يككف ذك ريزكمات تنمك ممتدة أفقية  
  Beach grass – yellow grass Red fieldiaلجذكر ليفية كعرضية كغزيرة النمك مثؿ 

المناطؽ الرطبة الرش بالبيك امف كالبكليمرات كمستحمبات الغركية كمنيا البقايا  كالصنكبر في
 البتركلية المزجة .

 تثبيت الأراضي العضكية بمصدات الرياح -ٓ
 : Sandsالرمال 

 اف لمرماؿ اىمية كبيرة لمدراسة لما ليا مف ضرر كنفع في المجاؿ الزراعي:
 المجاكرة. تدىكر الأراضي ---اضرار  ----اثر الرماؿ -ُ
 زحؼ الرماؿ ككمرىا للأرضي المجاكرة.-ِ
 يمكف زراعة اكثر مف محصكؿ خلاؿ السنة. ---مصدر لممنفعة-ّ
 سيكلة السيطرة عمى النظـ الحرارية كالمائية.-ْ
 تكفر فترات اضاءة لمدد طكيمة.-ٓ

الحجر الرممي كالصخر الرممي نتيجة تفككو كيحتكل عمى  sand stoneمصدر الرماؿ 
 العديد مف المكاد اللاحمة

 Sio2اصمو الككارتز 
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 مشاكل الرمال:
 فقد الماء السريع بالتبخر -ُ
 كجكد طبقات صماء -ِ
 ضعؼ الخصية الشعرية )لزيادة مساـ التيكية الكاسعة( -ّ
 ضعؼ الخكاص الكيميائية -ْ

 Orthidsكىى رتبة الأراضي الجافة كتحت رتبة  Aridosolsالأراضي الرممية تتبع رتبة 
الكثافة الظاىرية  ّجـ/سـ ٔ.ِ-ْ.ِمـ الكثافة الحقيقية ليا  ِ – َٓ.َتتراكح اقطارىا بيف 

 ّجـ/سـ ٕ.ُ-ٔ.ُليا 
 انواع حركة الرمال سبق الحديث عنيا وىى:

 .creepingالزحؼ  -ُ
 saltaionالتراقص   -ِ
 .dustالعكالؽ  -ّ

 نوع الحركة :*العوامل التي تؤثر عل 
 قطر الحبيبات  -ُ
 سرعة الرياح -ِ
 كثافة الحبيبات  -ّ

 الجدكؿ التالي يكضح العلاقة بيف قطر الحبيبات المتحركة كسرعة الرياح المؤثرة عمييا
 سرعة الرياح م/ث القطر / ممم

 ٕ.ٔ-ٓ.ْ فاقؿ ِٓ.َ
َ.ٓ ٔ.ٕ-ٖ.ْ 
ُ ٗ.ٖ-ُُ.ْ 
 ُّ-ْ.ُُ ٓ.ُاكبر مف 
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 تثبيت الكثبان الرممية:
 انشاء مصدات الرياح -ُ
 زيادة الغطاء النباتي -ِ
 زيادة خصكبة التربة كاحتفاظيا بالماء عف طريؽ المادة العضكية  -ّ
 استغلاؿ التربة المستديـ في الزراعة -ْ

 طرق منع حركة الرمال او تثبيت الكثبان الرممية:
 طرؽ ميكانيكية -ُ
 طرؽ فيزيككيميائية -ِ
 طرؽ زراعية. -ّ

منيا انشاء الحكاجز بحيث تككف عمكدية عمى اتجاه الرياح كيككف  الطرق الميكانيكية:-1
سـ كيكجد نكعاف مف الحكاجز المنفذة )لعدـ ىدـ الحاجز(  َٔ-َٓالحاجز ذك ارتفاع مف 

 كالصمبة لمنع مركر اليكاء تماما كالمكاد المستخدمة لعمؿ الحكاجز منيا:
   مصدات الرياح-ّ اغضاف الأشجار كالشجيرات -ِ الطيف -ُ
 النمكات الطبيعية تثبت الرماؿ نفسيا فيما بعد. -ْ
 طرق فيزيوكيميائية:-2

 سنة  ِ-ُمستحمب البيسكتميف تدكـ 
 حفر المنخفضات كزراعة البذكر كتجمع المياه بيا

 بكليمرات
 طرق زراعية: -3

قميمة بنثر البذكر لنباتات تتحمؿ الحرارة كليا مجمكع جذرم افقي كبير ليا احتياجات مائية 
 تكفيو مياه الأمطار يستطيع الاستفادة باقؿ كمية مف مياه الأمطار.

يتمثؿ دكر الانساف ىنا في زيادة اثر العمميات اليكائية ككذلؾ في تثبيت الكثباف كالاشكاؿ الرممية 
 . الاخرل
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اؿ بالنسبة لاثره في زيادة فعالية العمميات اليكائية نجده يتسبب في حدكث عمميات تذرية الرم-
بالسطكح الصخرية في المناطؽ الصحراكية اكانو يتسبب في زيادة فعاليتيا ، كذلؾ عندما يقكـ 
بتعديؿ الاسطح الثابتة المعركفة بأسطح الرؽ المتماسكة مف خلاؿ عمميات الحرث كالرعي كتشييد 

ت التي تتميز المباني فكقيا . كذلؾ نجده يساعد الرياح في القياـ بعممياتيا مف خلاؿ ازالتو لمنباتا
ىنا بتبعثرىا ، فنجد عمى سبيؿ المثاؿ عندما يتعرض كثيب رممي مغطى بالنباتات لعمميات رعي 
كثيؼ فانو بذلؾ يفقد مقكمات ثباتو كتماسكو ، كمف ثـ يتحكؿ الى مصدر لمرماؿ التي تتحرؾ 

 . بسيكلة بالغة مع اية رياح تيب عمييا

الشمالي لدكلة الككيت ، تعرض تمؾ النباؾ لمتدكر  كقد اظيرت دراسة لمنباؾ الرممية بالساحؿ
بسبب ازالة الغطاءات النباتية التي تنمك فكقيا مف خلاؿ الممارسات سابقة الذكر لدرجة اف بعض 

اختفت تماما باستثناء بعض  ُٕٔٗالنباؾ التي كانت ممثمة عمى الخرائط كالصكر الجكية لعاـ 
 . متفحمة انشفت بعد ازالة النباؾ مف حكلياالاثار المتمثمة في بقايا جذكر نباتات 

حاكؿ الانساف منذ فترات قديمة مكاجية حركة الكثباف الرممية في تثبيت الكثبان الرممية : *-
المناطؽ الجافة كذلؾ مف خلاؿ ابتكاره لعدد مف الكسائؿ المطمكبة لايقاؼ حركتيا كالحد مف 

، كىك في كؿ جيكده يعمؿ في الحقيقة عمى  اخطارىا عمى الاراضي المزركعة كالمناطؽ السكنية
 . تعديؿ العمميات اليكائية كيعمؿ ايضا عمى التحكـ في اشكاؿ الترسيب اليكائي

كمف تمؾ الكسائؿ رش اسطح الكثباف بزيكت البتركؿ اك بمكاد كيماكية بيدؼ تككيف طبقة سطحية 
 . تحمي ما تحتيا مف رماؿ مف عمميات التذرية كالحت الريحي

كىناؾ كسائؿ ميكانيكية تتمثؿ في عمميات الازالة الميكانيكية لمرماؿ كنقميا بالعربات اك في حفر 
خنادؽ في خطكط متكازية بأعماؽ مختمفة بحيث تمتد متعامدة عمى اتجاه تحرؾ الرماؿ ، كما 
ية تمثؿ ايضا في انشاء اسكار كحكائط تعرؼ بكاسرات الرياح تعمؿ عمى اعاقة حركة الرماؿ كحما

 . المنشآت حيث تصمـ بارتفاعات مناسبة حتى لا تتعرض لمردـ
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الى جانب ما سبؽ ىناؾ كسائؿ ميكانيكية اخرل مثؿ تغطية الاسطح الرممية بمكاد حصكية لتمثؿ 
سطحا متماسكا صمبا يساعد عمى قفز الحبيبات بعيدا عف جسـ الكثيب كىذه الطريقة تعمؿ في 

ا لا تمنع الانسياؽ الرممي كما اف ىناؾ كسائؿ نباتية طبقت في الكاقع عمى عدـ نمك الكثيب كلكني
 . مناطؽ كثيرة مف العالـ
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