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 - 5  - 

 

 الفصل الأول
 علم الجيومورفولوجيا

 وتطوره

 



 

 - 6  - 

 الفصل الأول 
 وتطوره الجيومورفولوجياعلم 

 تعريف علم الجيومورفولوجيا:أولًا:  
الجيومورفولوجيةةةةا     مقةةةةاطع   من ثلاثةةةةة  Geomorphologyتتكون كلمةةةةة 

 وهي: يونانية،
Logy Morpho Geo 

 الأرض شكل  علم
وعلم  ،الأرض  شةةةةةةةةةةةةةةكةلدراسةةةةةةةةةةةةةةة  وبةللةن نجةد أن الكلمةة حر يةنا تعمي علم   

دراسةةةةةةةةة شةةةةةةةةكل الجغرا يا الطبيعية اللي يهتم بفرع من فروع  الجيومورفولوجيا هو
ل على سةطح الأرض للا  تطرأ  ى دراسةة قصةة التغيرات التييهدف إلو الأرض 

وذلةن عن طري  تحليةل الخرا ا الطبوارا يةة  الأزممةة والعصةةةةةةةةةةةةةةور الجيولوجيةة ،  
 والمر يات الفضا ية.

هو   Webster  بسةةةتركما جاء في قاموس و  علم الجيومورفولوجيايقصةةةد ب  
ذلةةن الفرع من فروع الجغرا يةةا الطبيعيةةة الةةلي يهتم بةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة شةةةةةةةةةةةةةةكةةل الأرض 

دراسةةةة قصةةةة التغيرات على  و ،    وتضةةةاريس سةةةطحها، وتوزيع اليابس والماء ..ال 
  والخرا اسةةةةةةةةةةطح الأرض للال الأزممة والعصةةةةةةةةةةور عن طري  تحليل الصةةةةةةةةةةور 

 .يلواستخلاص المتا ج من هلا التحل
الجيومورفولوجيةةةا بةةةعنةةةل العلم الةةةلي يةةةدرس  علم    Penckبمةةةن    وقةةةد عرف  

بللن فالجيومورفولوجيا ليسةةةت مجرد و  كال الأرض من حيث المشةةةعة والشةةةكل.أشةةة 
بل هي الفرع الأسةةةاسةةةي لعلم الجغرا ياأ حيث أن جميع ،  فرع من فروع الجغرا يا  

الألرى على سةةةطح الأرض تتصةةةل اتصةةةال م اشةةةر بسةةةطح    والظاهراتالأحداث 
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هو ال حث في الجيومورفولوجياأ فمثلا رام    الظاهراتالأرض واللي يوضةةةح هله 
وجود الغلاف الجوي والةلي يحكمةل قوانين لةاصةةةةةةةةةةةةةةة إلا أن عمةاصةةةةةةةةةةةةةةره و واهره  

لحرارة والريةةةاح والأمطةةةار تتصةةةةةةةةةةةةةةةةل اتصةةةةةةةةةةةةةةةةال وثي  بةةةالظواهر  الممةةةاليةةةة مثةةةل ا
 الجيومورفولوجية. 

هي   Penckالجيومورفولوجيةةةا كمةةةا قةةةال العةةةالم بمةةةن  نجةةةد أن  ومن همةةةا    
للكرة ن الجيومورفولوجيةةا تةةدرس المجةةالات الطبيعيةةة  لأ  وروحهةةا،جوهر الجغرا يةةا  

تةةدرس الجيومورفولوجيةةا جميع معةةالم سةةةةةةةةةةةةةةطح الأرض من   الأرضةةةةةةةةةةةةةةيةةة، وبةةللةةن
محيطات وقارات إلى ج ال وتلال وأحواض ووديان وسةةةةةةةةةةةةةةواحل وايرها. والهدف 

و روف نشةةةةةةةعتها والعوامل التي اشةةةةةةةتركت في  شةةةةةةةكلهامن ذلن هو التعرف على  
 .تشكيلها وتت ع مراحل تطورها

 علم الجيومورفولوجيا:تطور :  اً ثاني
ونظر إلي ت ايمها من   الأرض،لقد تم ل الإنسةان ممل القد  بعشةكال سةطح   

فقةد رأي أن همةاي يةابس ومةاء وج ةال   الجغرافي، حيةث الشةةةةةةةةةةةةةةكةل والحجم والتوزيع
وقارن بين أحجا  الأشكال الجيومورفولوجية فمع سيره علي اليابسة رأي  ، وسهول

المقابل رأي   طويلة، وفيالسةلاسةل الجبلية الممتدة والأنهار التي تجري لمسةافات  
أما من حيث التوزيع الجغرافي  التلال الممعزلة والكث ان الرملية صةةةةةةةةةةةغيرة الحجم.

حارة لا تتوزع في ي الصةةةةحاري الرأي أن الأشةةةةكال الجيومورفولوجية التي تتوزع ف
 المماط  الرط ة.

لقةد بةدأت الإرهةاصةةةةةةةةةةةةةةات الأولي للعلم في القرن الثةامن عشةةةةةةةةةةةةةةر علي يد    
اللين تمبهوا إلي ديماميكية أشةةكال سةةطح الأرض عمدما  والجيولوجيين  المهمدسةةين  

فقد توصةةةل المهمدس بول   والقموات،واجهتهم بعض المشةةةكلات عمد شةةة  الطر   
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إلي العلاقةةة بين حجم الحبي ةةات التي يحملهةةا المهر    Paul Du Boysدي بويز  
 .وسرعة التيار الما ي

علي أيةةدي   كةةان  علم الجيومورفولوجيةةا  ميلادممةةا سةةةةةةةةةةةةةةب  أن  يتضةةةةةةةةةةةةةةح    
 -اقتصةةةةةةر دوره  واضةةةةةةح، بلولم يكن للجغرافي دور   ،المهمدسةةةةةةين والجيولوجيين

علي معرفةةةة الأنهةةةار وال حيرات والمرتفعةةةات    -مثلةةةل في ذلةةةن مثةةةل دور الم ر   
 والممخفضات وتوقيعها علي الخرا ا.

  :في العصور القديمة (1)

يحسةةةةةةةن بما قبل البدء في دراسةةةةةةةة موضةةةةةةةوعات علم الجيومورفولوجيا أن   
إذ أن    بعيةد،نبين أن هةلا الموع من الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة قةد بةدذ في الاهتمةا  بةل ممةل عهةد  

المةةةةد والجزر  بعض الظواهر الطبيعيةةةةة والثورانةةةةات البركةةةةانيةةةةة حفزت ،    وحركةةةةة 
ا فمجد كتابات  وكمهها  فلاسةةةةةةفة الإاري  والرومان ومفكريهم إلى التعمل في طبيعت

فقد كان يعتقد مثلا أن لمياه الآبار    ،    أرسطو تعكس بوضوح هله المزعة التعملية
  :ثلاثة مصادر

  .ا في باطن الأرضمياه الأمطار التي تترسب سفلين   -أ
الميةاه التي تكونةت دالةل الأرض نتيجةة تكةاثر بخةار المةاء السةةةةةةةةةةةةةةالن الةلي  -ب

  .عمد اقترابل من سطحهايوجد في باطمها واللي يبرد 
  .المياه التي تخزن في الصخور ولا تعرف مصادرها -ج
كما كان يعتقد بعن سةةةةةةةةةةةقود الأمطار ي دي إلى تكوين مسةةةةةةةةةةةيلات ما ية    

وفي رأيل أن المياه الجو ية هي المسةةةةةإولة إلى حد كبير عن جريان مياه   ، م قتة
وكل هله التخميمات التي وصةةةةةةةةل إليها أرسةةةةةةةةطو عن    ، الأنهار جريانا مسةةةةةةةةتديما

كما   .عما وصةةةةةل إلى العلماء في العصةةةةةر الحديث  طري  التعمل لا تختلر كثيران 
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يهتم بدراسةةةةةةةةةة كيفية تكون دالات الأنهار وكي    Pollybius نجد أن بوليبيوس
  Posodonius كما يعتبر بوسةةةةةيدونيوس    .بطيإان   أن الأنهار تمحت أوديتها نحتان 

فقد درس  اهرة المد والجزر ،  أحسةن الجغرافيين الطبيعيين في بلاد الإاري من 
كما قا  بقياس أعما  هلا ال حر بالقرب من ،   عمد قادس في ال حر المتوسةةةةةةةةةةةةةةا

 .ساحل جزيرة سرديميا
فقد وضةةةةةح مثلا   جيومورفولوجية،كتابات هيرودت من معلومات لم تخل   

  الزراعية،أهمية الفيضةةةان السةةةموي لمهر الميل في تجديد لصةةةوبة أراضةةةي مصةةةر 
كمةةا لاحو وجود بعض أنواع من الصةةةةةةةةةةةةةةةدف والمحةةار في أعلى المرتفعةةات في 

وعزا وجودهةةا إلى أن ال حر في وقةةت من   ،  جهةةات متفرقةةة من أرض مصةةةةةةةةةةةةةةر
الأوقات كان يغطي معظم أنحاء مصةةةةةةةر السةةةةةةةفلى. وسةةةةةةةترابون اللي جاب أنحاء  

حتى مديمة    ووصةةةل في مصةةةر جموبان   ،  مصةةةر وايطاليا واليونان واسةةةيا الصةةةغرى 
ركات مختلفة من قد ذكر أمثلة عديدة لتعرض اليابس في أنحاء كثيرة لح،  أسةوان

الفيلسةةةةةةةةوف    اا طبيعين جغرا ين  اومن الفلاسةةةةةةةةفة اللي نحوا ممهجن ،   الارتفاع والهبود
الرياح وتصةةةةةارعها    اعتقد أنها ناجمة عن تفاعلو  اللي قا  بدراسةةةةةة الزلازل  سةةةةةمكا

  .في باطن الأرض
  :في العصور الوسطى وبداية عصر النهضة(2)

ما أن انتشةةةرت الاضةةةطرابات والفوضةةةى بعد ذلن في أنحاء الإمبراطورية    
حتى التفت المعرفة الجغرا ية وتلاشةةةةت من عقلية الأوروبيين  ،  الرومانية الغربية

لفترة طويلةة حمةل فيهةا العرب شةةةةةةةةةةةةةةعلةة العلو  والفمون في وقةت كةانةت  يةل أوروبةا 
قسةةةمها من و بن سةةةيما كيفية تكون الج ال افقد درس    .ة في  لمات الجهالةقاار 

حيث المشةةعة إلى قسةةمين: ج ال تكونت نتيجة حركات رافعة كتلن التي تصةةاحب  
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وج ةال عملةت الميةاه الجةاريةة والريةاح على تشةةةةةةةةةةةةةةكيلهةا وتغيير معةالمهةا.   ،الزلازل
  .فكعنل بهلا كان أول من أشار إلى وجود ج ال التعرية

 ،   للغايةوكان ابن سةةةيما من الم ممين بعن عملية المحت تتم ب اء شةةةديد   
وهما يجدر بما بعن نلكر أن الفكرة التي كانت  ،    لكي تتم  وتسةةةةةةةةةةةةةتغر  وقتا طويلان 

تسةطير على العقول  يما يتصةل بمشةعة التضةاريس الأرضةية إبان القرنين السةادس  
كانت ترجع التضةةاريس الأرضةةية إما أنها للقت كما هي ،  عشةةر والسةةابع عشةةر

رات جوهرية سريعة في سطح الأرض. أو إلى عوامل فجا ية أحدثت تغي  ،   عليل
ويمثل هلا الاحتمال الألير أسةاس مبدأ ذاع وانتشةر إبان هله الفترة ألا وهو مبدأ 

ومفاده أن التغيرات الجيولوجية التي تتعرض لها الأرض تغيرات سةةةةةريعة   ،الطفرة
 وأن عمر الأرض لا يعدو بضعة ألاف من السمين. ، وفجا ية

  :العصور الحديثةفي  (3)

اسةةةةةةةةةةتمرت هله الاعتقادات تسةةةةةةةةةةيطر على عقول الماس حق ة من الزمن    
وضةةع أسةةسةةل وأرسةةى قواعده   ليسةةت قصةةيرة حتى قيض ل لعلم الجيولوجيا عالمان 

اللي تعد أرا ل بمثابة  ،   J. Huttonوهو الجيولوجي الاسةةةةةةةكتلمدي جيمس هاتون  
ولهلا يحسةةةن أن تقسةةةم تطور العلم  حول لطيرة في الدراسةةةة الجيولوجية ،نقطة ت

في الفترة الحةديثةة إلى ثلاث مراحةل على اعت ةار أن الفترة التي  هر فيهةا هةاتون  
  :التي وضعت فيها كل أسس العلمهي الفترة القياسية 

  مرحلة ما قبل هاتون Pre-Huttonian period               

  مرحلة هاتونClassical era Huttonian                       

   مرحلة ما بعد هاتون Post-Huttonian Period                     
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ولا يتسع   ، زهاء ثلاثة قرون أما المرحلة الأولى فقد كانت مرحلة طويلة استمرت 
بل يكفي أن    ،  المجال للكر كل أسةةلاف هاتون اللين أضةةاءوا لل السةةبيل ومهدوه

نةةةلكر ممهم: العةةةالم الايطةةةالي الفمةةةان ليونةةةاردو دافمشةةةةةةةةةةةةةةي الةةةلي برع في العلو  
فهو اللي وضةةح كي  أن المجاري الما ية  ،    الطبيعية إلى جانب نبوال في الفن

 ،  وهي التي تمقل المفتتات الصةةةةخرية من مكان إلى الرهي التي تشةةةة  أوديتها  
كما أنل  ، وتعتبر لهلا هي العامل الأسةةةاسةةةي في تشةةةكيل تضةةةاريس قشةةةرة الأرض

حيوان  كان أول من بين بجلاء ووضةةةةةةةةةوح الأصةةةةةةةةةل العضةةةةةةةةةوي للحفريات وبقايا ال
فقضةةى بللن على الأفكار اللاهوتية التي كانت   ،روالم ات مما يوجد في الصةةخو 

 .تقول بعن الحفريات تمثل محاولات للخل  من عمل الشيطان
إذ  ،أما المرحلة الهاتونية فتعد مرحلة حاسةةمة في تطور علم الجيولوجيا    

فقد تقد  بفكرة جديدة كانت  ،  يعد جيمس هاتون واضةع الأسةس الأولى لهلا العلم
وهي التي بمى  " الأولى من نوعها هي: "أن الحاضةر هو مفتاح لدراسةة الماضةي  

التةةةةدريجي ال ط  عليهةةةةا مبةةةةدأ التغيرات الجيولوجيةةةةة التي    ،  التغير  ومفةةةةاده أن 
تعرض لها سةةةةطح الأرض قد تمت بطريقة تدريجية اسةةةةتغرقت فترات طويلة تقدر  

  .طفرة الفجا يةوليس بال ،بملايين السمين 
وقد تولي في ، وقد  هرت أراء هاتون مفصةةةةةةةةةةلة في كتابل عن "نظرية الأرض"  

هلا الم لر القيم توضةةيح العمليات المختلفة التي أسةةهمت في الماضةةي ومازالت  
تسةةهم في الحاضةةر في تشةةكيل سةةطح الأرض وهله العمليات لا تخرج عن كونها 

ي كلهةةةةا في المهةةةةايةةةةة إلى نحةةةةت وت د،    إمةةةةا عمليةةةةات ميكةةةةانيكيةةةةة أو كيميةةةةا يةةةةة
  .التضاريس ولفضها
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وقةةد  هر أيضةةةةةةةةةةةةةةةا في نفس الحق ةةة التي عةةاي فيهةةا هةةاتون الجيولوجي    
 ،   اللي درس المظم المهرية دراسةةةةةةةةة كانت الأولى من نوعها،   Playfairبلايفير  

فهو يرى أن لكةةل نهر مجرى ر يسةةةةةةةةةةةةةةيةةا تغةةليةةل روافةةد متموعةةة تجري في مجةةاري 
وتكون هله ، يتماسةةةةةةةةةةب كل ممها في اتسةةةةةةةةةةاعل مع طول المهر الر يسةةةةةةةةةةي وحجمل

. ومثل هله الأنظمة هي المسةةةةإولة ا متكاملان المجاري كلها في المهاية نظاما نهرين 
رضةية والتي تعرف  عن وجود تلن الخطود العميقة المحفورة على سةطح الكرة الأ

بالأودية. ويمكمما القول بصةةةةةةةفة عامة بعن معظم الأفكار الحديثة التي وضةةةةةةةحت 
الكيفية التي يتم بها تشةةةةةةةةةكيل سةةةةةةةةةطح الأرض قد تضةةةةةةةةةممها كتاب نظرية الأرض 
لهةاتون وهو الكتةاب الةلي اهتم  يةل م لفةل أيمةا اهتمةا  بةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة عمليةات المحةت 

  .ال حري والمهري 
المرحلة التالية لهاتون فقد  هر فيها عدد اير قليل من الجيولوجيين  أما    

اللي    Sir Charles Lyell نلكر ممهم على سةةةةةبيل المثال السةةةةةير تشةةةةةارلز لييل
ولكمل عارض الرأي  ، كان من أشةةةةةةةةةد المتحمسةةةةةةةةةين لمبدأ التغير التدريجي ال ط   

وذكر ،  وهو أن المجةاري المةا يةة هي التي تمحةت أوديتهةا ،  الةلي نةادي بةل هةاتون 
أنةةةل من المحتمةةةل أن يكون قةةةد تم حفر الأوديةةةة المهريةةةة الكبيرة بفعةةةل الأمطةةةار 

ولكن مما لا شةةةةةةةن  يل أن بعض الحركات ال اطمية تسةةةةةةةهم هي   ،  والمياه الجارية
  .الألرى في زيادة سرعة عملية الحفر للال بعض مراحل تكون هله الأودية

أما في الولايات المتحدة فقد  هر عدد كبير من الجيومورفولوجيين ممهم   
بتصةةةةةةةةةةةةةةمي       Powell وقةةد اهتم بةةاولGilbert   وجلبرت    Powell "بةةاول

كما قا  بدارسةةةةةة ،  التضةةةةةاريس الأرضةةةةةية على أسةةةةةاس عامل التركيب الجيولوجي
في جموب ارب الولايات   وممطقة  ، ات كولورادو ممطقة الانكسةةةةةةةةارات في هضةةةةةةةة 
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  وثيقان   وقسم أودية الأنهار إلى مجموعتين كبيرتين: أودية ترت ا ارت اطان ،  المتحدة 
وأودية ألرى تتشابل  يما بيمها من   ،في شكلها واتجاهاتها بالط قات التي تخترقها

وكل هله  ،وأودية ممط عة وأودية ر يسةةةةةةةةةية حيث المشةةةةةةةةةعة: فهمالن أودية سةةةةةةةةةالفة
لحالي.  االمصةةةطلحات شةةةاع اسةةةتخدامها بعد ذلن وأصةةة حت تسةةةتخد  حتى وقتما  
 Base وقد كان باول أول من أطل  الاصةةةةةةةةةةةطلاح المعروف بمسةةةةةةةةةةةتوى القاعدة

level    على المسةةتوى الأدنى اللي تصةةل إليل عملية المحت التي لابد أن تمتهي
لرى بةاطميةة ممةا إليةل إذا مةا اسةةةةةةةةةةةةةةتمرت تعمةل دون توقر ودون تةدلةل عوامةل أ

فو  مسةةتوى   تحول الممطقة المتضةةرسةةة إلى سةةهل ممخفض يعلو قليلان   إليي دي  
  Peneplain.السهل الممخفض وهوسطح ال حر 

 يعةد بح  أول جيوموروفولوجي  هر في الولايةات   Gilbertأمةا جلبرت   
التي  ية المعقدة سةةةةةةةةةواء تلن  ولوجوقد اهتم بدراسةةةةةةةةةة العمليات الجيومورف،  المتحدة 

كما قا  بدراسةةةةةةةةةةات ،    تسةةةةةةةةةةببها العوامل الجوية أو الما ية أو الجليدية أو ال اطيمة
لرج ممها بعن  ،طويلة في ممطقة هضةةةةةةةةةةةة ة الحوض العظيم في الولايات المتحدة 

ا  بحيرة جريت سةولت لين كانت للال عصةر البلايسةتوسةين أكثر مسةاحة واتسةاعن 
لبلايسةةةةتوسةةةةيمة القديمة اسةةةةم بحيرة  وقد أطل  على ال حيرة ا ،   مما هي عليل الآن

وتعتبر دراسةةةةةةةة جلبرت للشةةةةةةةواط  القديمة لهله ال حيرة أول   Bonneville بمفيل
 .دراسة جيومورفولوجية دقيقة

ويمكمما أن نلاحو من عرضةةةما السةةةاب  لتطور الدراسةةةة الجيومورفولوجية   
ولكن هلا لا يعمي أن  ،   أن الجيولوجيين وحدهم هم اللين احتكروا هله الدراسةةةةةةةةةة

الجغرافيين لم يكن لهم نصةةةةةةةةةةةيب في تطويرها. فممل بداية الاهتما  بعلم الجغرا يا  
ويظهر هلا بجلاء واضح    الأرضية،كان الاتجاه الأول هو دراسة شتى المظاهر 
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اللين   K. Ritter ريترو   Hambolt   هامبولتو   E. Kant في كتابات كانت
بل   ،  تطوير الدراسةةةة الجغرا ية بالمعمى اللي نفهمل الآنضةةةربوا بسةةةهم وافر في 

بمثابة أحد العوامل   الإنسةةةةةةةةانيعتبر    فمجد كانت مثلان   الإنسةةةةةةةةانكانت تدور حول  
إذ اعتبره متشةةةةابها في تعثيره على قد   ، الخمسةةةةة التي تشةةةةكل في سةةةةطح الأرض

وهلا دليل على أن    ،  وسةةةةةةةةةةةا  مع الهواء والمياه الجارية والجليد والم ات والحيوان
الجغرا يا الطبيعية التي كانت تعرف للال القرن الثامن عشةةةةةةر والمصةةةةةةر الأول 

أي تهتم  ،   من القرن التاسةةةةةةةةةةةع عشةةةةةةةةةةةر لم تكن طبيعية بالمعمى اللي نفهمل الآن
  .بدراسة المظاهر الطبيعية الأرضية في حد ذاتها

وقسةةةةةةةةةةةةةةم   فقةد درس عمليةة المحةت المهري   Davisأمةا وليةا  موريس ديفز    
  المضةةةةةةةةجو مراحل التطور المهري إلى المراحل الثلاث المعروفة: مرحلة الشةةةةةةةةة اب  

وهي التي    التعرية،وقد أطل  ديفز على هله المراحل اسةةةةةةةةةةةةم دورة   ،الشةةةةةةةةةةةةيخولةو 
 .جعلت ممل صاحب مدرسة جيومورفولوجية في الولايات المتحدة

 علم الجيومورفولوجيا:    ميدانثالثًا:  
يدرس علم الجيومورفولوجيا أشةةةةكال سةةةةطح الأرضأ ومن هما يتضةةةةح لما    

أن مجالل الأسةةةةةةةةةاسةةةةةةةةةي هو دراسةةةةةةةةةة قشةةةةةةةةةرة الأرض والغلاف الصةةةةةةةةةخري وقيعان 
  ويمفرد هلا العلم بهلا المجال بحيث  أي دراسةةةةةة الغلاف الصةةةةةخري،، المحيطات  

الجوانب  أهم ومن   ، شةةةةةةةةكال سةةةةةةةةطح الأرضيقد  التصةةةةةةةةوير والتفسةةةةةةةةير الكامل لأ
 : التطبيقية للجيومورفولوجيا ما يلي

o الكشر عن الثروات الطبيعية وتطوير المساحات الزراعية. 
o دراسة أحواض الأنهار وبماء الخزانات والسدود الما ية. 
o .دراسة انجراف وتعرية التربة بالمياه والرياح ومعالجة هله المشاكل 
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o .تت ع تغير مجاري الأنهار والقموات 
o يارات والانزلاقات الأرضية ككوارث طبيعية ومواجهتها.دراسة الانه 
o .استخدامل في المواحي العسكرية والحروب 
o .دراسة التربة وأعماقها وصلاحيتها للإنتاج الزراعي 
o دراسة السواحل ال حرية والموان  وأثرها في الملاحة. 
o .عمل الخرا ا الجيوموفورلوجية لتطبيقها في شتى المجالات 
o  اسات البماء والطر  والسكن الحديدية.استخدامل في در 
o  اسةةةةةةتغلال الصةةةةةةحاري والأراضةةةةةةي الجافة وشةةةةةة ل الجافة وتت ع العواصةةةةةةر

 .الرملية فيها أثرها على نشاد الإنسان
 :الجيومورفولوجياعلم فروع :  اً رابع

 فروع يختصفي الوقت الحاضةةةةةةر إلى عدة الجيومورفولوجيا   علم انقسةةةةةةم  
وأهم هةله ، كةل ممهةا بةدراسةةةةةةةةةةةةةةة الظةاهرات الجيومورفولوجيةة من وجهةة نظر معيمةة

 :ما يلي الفروع
تهتم بدراسةةةةةةةةةةةةة    Structural Geomorphologyالجيومورفولوجية البميوية:   ( أ)

كما يهتم  ،   وتطورها  تضةةةةةاريس سةةةةةطح الأرض نشةةةةةعةوالبماء في   أثر البمية
 .قيتهااهلا الفرع بإ هار أثر طبيعة الصخور وط 

وقةةد  هر  :Climatic Geomorphology الممةةاليةةة  االجيومورفولوجيةة  (ب)
هلا الفرع بفضةةةةةل المدرسةةةةةة الجيومورفولوجية الفرنسةةةةةية الحديثة التي اهتمت 

حت وتعرية.  نبدراسةةةةةةة العلاقة بين المما  السةةةةةةا د وما يمتج ممل من عوامل  
وبماءن على ذلن فقد اسةةةةةةةةةتمتج العلماء بعنل مشةةةةةةةةةاهدة  واهر جيومورفولوجية 

وهكةةلا أمكن دراسةةةةةةةةةةةةةةةة جيومورفولوجيةةة الممةةاط   ،    مميزة لكةةل إقليم ممةةالي
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وجيومورفولوجية ،  يومورفولوجية المماط  شةة ل الجليديةوج  ،القطبية الجليدية
 .وايرها المماط  الصحراوية الحارة

هو الفرع   :Statistical Geomorphology الريةاضةةةةةةةةةةةةةةيةة  االجيومورفولوجية  (ج)
 الممهج الكمي  العلميةةةة الحةةةديثةةةة ولةةةاصةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ر الةةةلي يسةةةةةةةةةةةةةةتفيةةةد من الط

Quantitative Method   الرياضةةةةةةةةةةةية  اللي يعتمد على اسةةةةةةةةةةةتخدا  الطر  
 .الحديثة في مختلر الدراسات الجيومورفولوجية

هو الفرع   :Environmental Geomorphology البيإيةة  االجيومورفولوجية  (د)
يهتم بدراسةة العلاقة بين التربة واسةتخدا  الأرض ، ودراسةة المشةكلات اللي  

 والمخاطر البيإية المرت طة بالعوامل الجيومورفولوجية.
وهو الفرع  :Applied Geomorphology التطبيقيةةةة  االجيومورفولوجيةةة  (ه)

المعلومةةةةةات  بهةةةةةدف الاسةةةةةةةةةةةةةةتفةةةةةادة من  العلمةةةةةاء اليو   يسةةةةةةةةةةةةةةتخةةةةةدمةةةةةل  الةةةةةلي 
ونتاج الدراسةةةات الجيومورفولوجية الحديثة في المجالات ،  الجيومورفولوجية

  والهمةةةدسةةةةةةةةةةةةةةةةة المةةةدنيةةةة  وعلو  التعةةةدين  التربةةةة وعلم الميةةةاهمثةةةل علم  ،  كةةةافةةةة
 .والتخطيا الإقليمي

 فتكون كما يلي:  حسب العاملولو أردنا تقسيم فروع علم الجيومورفولوجيا 
                       Fluvial Geomorphology   الفيضية االجيومورفولوجي (1

 Desert Geomorphology                         ة الصحاري جيومورفولوجي (2

 Coastal Geomorphology                  ة السواحلجيومورفولوجي (3

 Glacial Geomorphology                     ة الجليدجيومورفولوجي (4

 Karst Geomorphology                     ة الكارستجيومورفولوجي (5
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 الجيومورفولوجيا بالعلوم الأخرى:علاقة  ثامنًا:  
كمةةةةا تسةةةةةةةةةةةةةةتفيةةةةد    ،ترت ا علو  الأرض وتتةةةةدالةةةةل بعضةةةةةةةةةةةةةةهةةةةا مع بعض  

الجيومورفولوجيا شةةعنها بللن شةةعن بقية علو  الأرض من العلو  الألرى. وتعتمد 
وتطور أشةةةةةةكال تضةةةةةةاريس سةةةةةةطح الأرض   لمشةةةةةةعةفي تفسةةةةةةيرها   االجيومورفولوجي

الجيومورفولوجيا هي فرع أسةةةةةةةاسةةةةةةةي من أن  حيث    .الجيولوجياوتطورها على علم  
الجيولوجيا ولاصةةةة علم دراسةةةة المعادن والصةةةخور وجيولوجية البمية والجيولوجيا  

لأنها تفسةةةةةةر تطور معالم ،  الديماميكية التي تسةةةةةةهم في فهم علم الجيومورفولوجيا
أ ولهله الموضةةةةةةةةةوعات الارت اد الوثي  مع الجغرا يا التي تدرس    سةةةةةةةةةطح الأرض

الإنسةةةةةةةةةةان وبيإتل الطبيعية من للال الجغرا يا الطبيعية في دراسةةةةةةةةةةة  العلاقة بين  
 المما  والمياه والم ات. 

على علم الجيولوجيا    كبيران   تعتمد الدراسةةةةةةةةةةةة الجيومورفولوجية اعتمادان كما   
لا   لعن التركيب الصةةةةةةةخري لقشةةةةةةةرة الأرض نجد أن  الحديثفعمد ، بشةةةةةةةتى فروعل

  .بالإضةةافة إلى علم الصةةخور ذاتل  ،  قاتمفر أمامما من الاعتماد على علم الط 
  عامان  كما أنل لابد لما عمد دراسةةةة التركيب الصةةةخري لقشةةةرة الأرض أن نلم إلمامان 

بالمعادن المختلفة التي تتكون ممها الصةةةةةخور. وهلا يسةةةةةتدعي بالضةةةةةرورة اللجوء  
  .إلى علم المعادن

الجيومورفولوجيةةةةةا   همةةةةةاومن     بين علمي  الوثيقةةةةةة  الصةةةةةةةةةةةةةةلةةةةةة  تلةةةةةن  نرى 
من الجغرافيين والجيولوجيين على حد سةةةةواء   وهي صةةةةلة جعلت كل،  والجيولوجيا

في   واضةةةةةةةحان   ولكن هماي التلافان ، يخوضةةةةةةةون في موضةةةةةةةوعات الجيومورفولوجيا 
فالجيولوجي يمظر إلى الجيومورفولوجيةا ،   معةالجةة كل ممهم لهةله الموضةةةةةةةةةةةةةةوعات

وهو   ،  أما الجغرافي  يعتبرها بداية لدراسةةتل ،  على أنها نهاية قصةةة تطور طويلة
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أيضةةةةا بحكم تشةةةةعب دراسةةةةتل وتعدد نواحيها يمكمل أن يلم بكل العوامل التي ت ثر  
 .ضاريسية وتتعثر بهاالأشكال التفي 

الريةةاضةةةةةةةةةةةةةةيةةات  إلي  علاوة على ذلةةن يحتةةاج من يةةدرس الجيومورفولوجيةةا    
أي بالتصةةةةةةار يشةةةةةةمل هله العلم مواضةةةةةةيع تخص الجيولوجيا   ،  والعلو  الطبيعية

ن فإوعلم المياه والهمدسةةةةةةةةةةة والرياضةةةةةةةةةةيات والفيزياء والجغرا يا وعلم التربةأ وهكلا 
القاعدة الجغرا ية وحدها بل يوجد لمسةةةةةةةةةةةةة علو  الجيومورفولوجيا لا ترتكز على  

أرضةةةةية أسةةةةاسةةةةية ومجاورة ذات صةةةةلة وثيقة بالجيومورفولوجيا. وتعمى هله العلو  
الخمسة بدراسة الشكل العا  للأرض وبحالتها ونشعتها وبما ها وموادهاأ وأول هله 

قا  العلو  هو الجيوديسةةةةةةةةيا وهي علم قياس الأرض لتحديد المواقع والارتفاعات لم
معلومة على سةةةةةةةةةةطح الأرض مع الألل بالاعت ار عمد القياس الشةةةةةةةةةةكل الحقيقي  

وهو الشةةةةةةةةةةةةةكل الكرويأ أما العلم الثاني فهو الجيوفيزياء اللي    للكرة الأرضةةةةةةةةةةةةةية
لتي يمتج عمها  يوضةةةةح للجيومورفولوجيا ل ايا القوى التي تسةةةةكن باطن الأرض وا

انةل يجةب على الجيومورفولوجي أ والثةالةث هو الجيولوجيةا أ حيةث الزلازل والبراكين
أن يدرس ممطقة ال حث جيولوجيا إذا لم تكن مدروسةةةةةة جيولوجيا بشةةةةةكل مسةةةةةب  
من قبل الرين . وبالتالي فان الجيومورفولوجيا هي همزة الوصةةةةةةةةل بين الجغرا يا  

 والجيولوجياأ أو نطا  الحدود بيمهما. 
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 الفصل الثاني 
 صخور القشرة الأرضية

 مقدمة
تعتبر الصةةةةةةةةةةةةةةخور المةادة الأسةةةةةةةةةةةةةةاسةةةةةةةةةةةةةةيةة بةالمسةةةةةةةةةةةةةة ةة للمتخصةةةةةةةةةةةةةةص في  

وذلن لأنها تشةةكل المواد التي تحفر بها أشةةكال سةةطح الأرض.  الجيومورفولوجى
لكل ممها لصةةةةةا صةةةةةل  ،    يتكون سةةةةةطح الأرض من أنواع مختلفة من الصةةةةةخورو 

بعنل كل مادة تتكون    تعريف الصـخرويمكن ،  التي تميزه عن ايره من الصةخور 
وتتكون   ،كةالجرانيةت  دنامعة المن    مجموعةةأو  كةالج س والرلةا   من معةدن واحةد  

الوحدة البما ية للصةةةخر.  لمعدنابويقصةةةد   معظم الصةةةخور من أكثر من معدن.
ا ثلاثين معدنن   أنفى القشةةةرة الأرضةةةية إلا   تقري ان رام وجود ثلاثة الاف معدن وبال

عادن معظم صخور عشرة من هله الم  إلىا وتشكل ثمانية  الأكثر شيوعن   هيفقا 
 .القشرة الأرضية

 الخصائص الطبيعية للصخور:أولًا:  
 يتميز كل معدن اللي تتكون ممل صةةةةةةةةةةةةةةخور القشةةةةةةةةةةةةةةرة الأرضةةةةةةةةةةةةةةية بعدة  

 ومن هله الخصا ص ما يلي: لصا ص تميزه عن ايره من المعادن ،
 Color                                    لون ال (1

حيث   ال عض،هي من أكثر الخصا ص التي تميز المعادن عن بعضها     
فهماي العديد من المعادن ،   تختلر المعادن المكونة للصةةةةةةةةةةخور من حيث اللون 

لون المعةةةادن في تحةةةديةةةد   أهميةةةةوتبرز  يمكن التعرف عليهةةةا عن طري  لونهةةةا.  
ومن ثم معدل تمددها وتقلصةةةةها. فالصةةةةخور داكمة  ،الشةةةةمس  بعشةةةةعة  تعثرهامدى 

اللونأ كةةال ةةازلةةت والجةةابرو تسةةةةةةةةةةةةةةخن بسةةةةةةةةةةةةةةرعةةة ممةةا يعمةةل على تمةةدد معةةادنهةةا 
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للون مثل الط اشةةةةةةةةةةير والحجر وانضةةةةةةةةةةغاطهاأ في حين تعتبر الصةةةةةةةةةةخور فاتحة ا
الشمسي. وتعتبر الصخور المارية الحمضية فاتحة   بالإشعاع  التعثرالجيري قليلة  

ور المارية القاعدية  مقاومة لعمليات التجوية من الصةةةةةةةةةةةةةخ  أكثراللونأ كالجرانيت  
 داكمة اللون.

 Hardness                                الصلابة: (2
 Mohs scale هزمو فردرين  يمكن تحديد صلابة الصخر حسب مقياس    

of mineral hardness  ، المقياس    للصلابة  الماس في هلا    أقصي ويعتبر 
درجات الصلابة. كما تعتبر   أدنى في حين تمثل معادن الج س  ،  المعادن    أنواع 

ن صلابة أي  إعليل فبماء  مقاومة لهله العمليات. و   المعادنقل  أمعادن الاوليفين  
على نوعية المعادن والعماصر المكونة   الأولىضعفل تعتمد بالدرجة    أوصخر  

بسبب احتوا ل على نسب مرتفعل من    ؛ايص ح الصخر ضعيفن   أنيمكن    إذلل.  
الضعيفة   صحيح  أصلان المعادن  بمعدني    ،    والعكس  الغمي  الجرانيت  فصخر 

صلابة ومقاومة للتجوية من    أكثريعتبر  على سبيل المثال  مسكوفايت  الكوارتز وال
 أ كالجابرو اللي تقل  يل نس ة وجود هلين المعدنين. ألرصخر    وأ  ألرجرانيت  

 Specific Gravityالكثافة النوعية:                         (3
تتراوح  و   المياه،ما إلي نفس حجمها من    يقصد بها وزن قطعة من معدن  

بين   المارية  للصخور  الموعية  الصخور   ،   3,3-   2,3الكثافة  هله  أالب  ولكن 
. وقد   3في حين أن القليل ممها تزيد كثافتل عن    أ2,7-2,6تتراوح كثافتها بين  

بعلوانها  دا مان  تتميز  العالية  الموعية  الكثافة  ذات  الصخور  أن  بالملاحظة  تبين 
تتميز ،  الداكمة   التي  تلن  أن  عليها   في حين  يغلب  الموعية  كثافتها  بانخفاض 

 الألوان الفاتحة. 
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 Mohs درجة صلابة الصخر حسب مقياس موهز 

 المعدن
درجة 

 الصلابة  
 المعدن

درجة 
 الصلابة  

 Gypsum 2 الج س  Talc 1 التلن 
 Fluorite 4 الفوريت Calcite 3 الكلسيت
 feldspar 6 الفلس ار  Apatite 5 الابتيت
 Topaz 8 التوباز  Quartz 7 الكوارتز 
 Corundum 10 الماس  Corundum 8 الكورند 

 The Rock Cycle                    :دورة الصخور في الطبيعةاً:  ثاني

 : نوضح المفاهيم التاليةيجب أن ، دورة الصخور قبل أن نتطر  إلي شرح 
هو العملية المسةةةةةةةةةإولة عن تحول وتبريد الماجما Crystallization   ر:و التبل ▪

 نارية.إلي صخور 
هو العملية المسةةةإولة عن تحول الفتات والرواسةةةب   Lithificationالتصةةةخر:   ▪

 إلي صخور صل ة متماسكة. الهشة
يقصةد بها تحول الصةخور المارية والرسةوبية إلي الصةخور التحول الصةخري:   ▪

 المتحولة.
جيمس هاتون أول من ربا أنواع الصخور في دورة واحدة يعتبر   

العمليات تعمل على تغيير الصخور وهي مجموعة من    الصخور،وأسماها دورة  
وتبدأ دورة الصخور بخروج الماجما أو الصهير الماري من باطن   .من نوع لآلر

الأرض من للال مماط  الضعر الجيولوجي ، ومع لروجل إلي السطح يتصلب 
، والتي تتعرض   الصخور الناريةنتيجة لعملية التبريد ، وتتكون بللن  الصهير  

https://en.wikipedia.org/wiki/Talc
https://en.wikipedia.org/wiki/Gypsum
https://en.wikipedia.org/wiki/Calcite
https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorite
https://en.wikipedia.org/wiki/Apatite
https://en.wikipedia.org/wiki/Orthoclase
https://en.wikipedia.org/wiki/Quartz
https://en.wikipedia.org/wiki/Topaz
https://en.wikipedia.org/wiki/Corundum
https://en.wikipedia.org/wiki/Corundum
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التي سرعان   الرواسبلعمليات ألري ت دي إلى تفتيتها ونقلها وترسيبها مكونة  
. الصخور الرسوبيةما تدفن تحت رواسب جديدة ، مما ي دي إلي تصخرها مكونة  

 صخوراً متحولة ح  إذا ما تعرضت الصخور الرسوبية لحرارة أو ضغا فعنها تص 
اللي  الصهير  تكون  فإنها  الإذابة  لعملية  تعرضت  إذا  المتحولة  والصخور   ،
يتصلب مكونان صخور نارية ، أما إذا تعرضت إلى التعرية فإنها تكون صخور 

 رسوبية. 

 

 دورة الصخور في الطبيعة 
 :رالصخو  أنواعا:  ثالثً 

،  الصةخور من  مختلفة  أنواع  من الأرضسةطح   من  اليابس  الجزء  يتكون   
 :هي أنواع ثلاثة إلى نشعتها طريقة حسب الصخور تقسيم ويمكن
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  s RocksIgneou                                         :(1)أو الأولية  النارية الصخور (1
يقصد بها الصخور التي تكونت من تصلب مواد جوف الأرض "الماجما"    

الأرض بعد لروج هله المواد إلى السطح أو سواء حدث هلا التصلب فو  سطح  
 وتبلور  برودة  من  الصخور  هله  تتكون أي    .حدث بين ط قات القشرة أو تحتها

 المواد  هله  تضطر  وقد.  الأرض  سطح  نم  بعيدة  أعما   في  تواجدي  اللي  الصهير
 تتدالل  حيث  ،  الأرض  قشرة  أعما   في  الصعود  إلى  معيمة   روف  في  الممصهرة

مما   أحيانان   الأرض  سطح  إلى  تصل  وقد  القشرة  لهله  المكونة  الصخور  مع  ،
  على   أو  الأرض  باطن  في  أما، وذلن    تتبلور  أو  فتبرد  الحرارة   فقدان  يعرضها إلى

 .الأرض سطح
 أنواع الصخور النارية:  -

 إلى ما يلي: تكويمها طريقة حسب المارية الصخور تقسيم يمكن 

 الصخور   هله  تتكون    RocksPlutonic:  أو البلوتونية  الجوفية  النارية  الصخور#  
 نتيجة  تامان   تبلوران   الصهير  تبلوري  حيث،    الأرض  جوف  من  بعيدة  أعما   في

 بعنها   الصخور  لهله  المكونة  المعادن  توصر، و   المستمر  والضغا  ال طيإة  البرودة
 واضحة  بلورات  أي  التبلور كامل بمسيج   تتميز الجو ية  فالصخور ،  التبلور كاملة

 بسبب   وكللن،    الأرض   سطح  ملامستها  لعد   بطيء   بشكل  بردت  لكونها ،    المعالم
  كشر  على  الأرضية  والحركات  التعرية  عوامل  عملت  وقد  .عليها  المستمر  الضغا

 الباطنية  النارية  الصخور  وتوجد  ال اطمية  المارية  الصخور   من  كبيرة  أجزاء
 : التالية بالأشكال

 

النارية    (1 بالصخور  اللاتينية    Igneous Rocksسميت  الكلمة  نار  Ignis من  تعني  ، والتي 
 وتسمي أيضا بالصخور الأولية لأنها أول صخور ظهرت علي سطح الأرض. 
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  (1)   الباثوليث  Batholith    :الحجم  الكبيرة  المارية  الصخور  من  كتل  عن  ع ارة  هو  
 يحتل  وبللن،    الأرضية  القشرة  في  الكبرى   الالتواءات  بمحاور  وجوده  يرت ا  ،

  السطح  ويتصر   ،   المربعة  الكيلومترات   من  الآلاف  لعدة  تصل  قد  كبيرة  مساحات
 بعيدان  الممدفعة الصخرية المتواءات تظهر حيث،  انتظامل بعد   لل اثوليث العلوي 

 وبللن  واضحة  اير  تزال  ما   فهي  ممل   السفلي  الجزء  أما   ،  ال اثوليث  كتلة   عن
 عادة   يكون   فعنل   مساحتل  لعظم  وبالمظر   ،   الجيولوجية   المقاطع  في   ا مفتوحن   يتري 

 التعرية   عوامل  تزيل  وعمدما  ،  ورسوبية  ومتحولة  قديمة  نارية   بصخور  محاطان 
  إلى   ارتفاعها  يصل  تضاريس  تمشع  ال اثوليث  تغطي  التي  الصخرية  الكتل  جميع
 . الأمتار من مإات عدة

 اللاكوليث Laccolith أي تعلل شكل  هي أجسا  نارية واسعة تتخل شكلان عدسينا
السطح. الق ة إلي  أقرب  أنها  ال اثوليث كما  بكثير من  وتتكون    ، وهي أصغر 

 ةشديد اللاكوليث إذا اعترضت المواد الممصهرة عمد اندفاعها إلي السطح ط قة  
، بحيث لا تستطيع التراقها فتمثمي إلي أعلي ، وقد تمكشر اللاكوليث  المقاومة

التعرية   ، ويحدث ،  بفعل عوامل  المارية  الصخور  ق ة من  فتظهر علي شكل 
ديدة المقاومة فلا تمثمي إلي أعلي  عكس هله الظاهرة إذا كانت الصخور العليا ش
 . Labolith اللابوليث بل تمثمي إلي أسفل مكونة  اهرة يطل  عليها

 

 
1)  Batholith    هي كلمة يونانية تتكون من مقطعين الأولBathos    و    عميق،بمعنيlithos  

 أي المعني الحرفي للكلمة صخر عميق. ،صخرويعني 
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 الأشكال التي توجد عليها الصخور المارية في الطبيعة. 

  القواطعأما  Dykes  هي كتل مسةةةةةتطيلة أو سةةةةةدود من الصةةةةةخور المارية ممتدة ف
بشةةةةةةةةكل أعمدة متقاطعة مع ط قات القشةةةةةةةةرة الأرضةةةةةةةةية؛ ولكمها لم تكن عمد بدء 

أو فواصةةةةل  ان جد الماجما شةةةةقوقتتكونها واصةةةةلة إلى السةةةةطح، وهي تتكون عمدما  
، وهي تقطع الط قات  تتصةةلب  حتي  في ط قات الصةةخور فتمدفع فيها إلى أعلى  

  ان تت ةاين  يمةا بيمهةا ت ةايمةا كبير   ، كمةا لةة  التي تخترقهةا في اتجةاهةات عموديةة أو مةا
 .في الارتفاع والسمن

  النارية  السـدودالعروق أو Sills:   هي ع ارة عن سةدود أفقية تمتد بين الط قات
الأفقيةة، وتتكون عمةدمةا تجةد المةاجمةا أثمةاء انةدفةاعهةا إلى أعلى ممةاط  ضةةةةةةةةةةةةةةعيفةة 

فتمدفع فيها مكونة ط قات يختلر سةةةمكها وامتدادها على حسةةةب ،  بين الط قات  
كمية الماجما الممدفعة واتسةةةةةةةاع مماط  الضةةةةةةةعر، ويتراوح سةةةةةةةمن العت ات التي  

الشةةةكل من بضةةةعة سةةةمتيمترات إلى بضةةةعة أمتار. ويعتبر وجود هله تتكون بهلا  
العت ةات عق ةة في طري  حفر الآبةار للوصةةةةةةةةةةةةةةول إلى ط قةات الميةاه الجو يةة أو 
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الط قات البترولية التي ربما تكون موجودة تحتها؛ ولكمها إلى جانب ذلن تساعد 
 ."بسبب عد  مساميتها" على تكوين ط قات ما ية فوقها

 عبر تسربي و  الأرضية القشرة إلى الصهير صعدي قد :السطحية تحت الصخور #
  تقوس   ذلن  عن   ويمتج ،    الرسوبية   الصخور  ولاصة  الجيولوجي  الضعر   مماط  

 الصخور  هله  مثل  وتسمى  قبو  شكل  ويتخل  الصهير  فو    الموجودة  الط قات
 ندفع ا   صهيران   الأصل  في  كانت  الحجم  كبيرة  نارية   صخرية  كتل  هيو   باللاكوليث

 لخروج  تكفي  بحيث  بقوة  ليس  الاندفاع  قوة  وكانت  رسوبية  صخرية  ط قات  للال
 تغلغلها  إلى  الأمر  اقتصر  بل،    بركانية   ثورة  بشكل  الأرض  سطح   فو    الصهير

 الصهير  اندفاع  لقوة  نتيجة   تحدبها  إلى  أدى   مما ،    الرسوبية  الصخرية   الط قات  بين 
 تتدالل  وقد  ،  يةق اط   رسوبية  تكويمات  ضمن  إلا  اللاكوليث  يوجد  لا  ولللن،    بيمل
 حيث،    أفقي   بشكل  الرسوبية  الط قات   بين  المصهورة  المادة  الأحيان   بعض   في

 ،  الأفقية  بالسدود  الصخور  من  الكتل  هله  وتسمى  أفقية  سدود  هيإةفي    تتصلب
 بحيث   الرسوبية   الصخور  ط قات  مع  المصهورة  المادة  تتدالل  ألرى   أحيان   وفي
 المارية   الصخور  من   الكتل  هله  وتسمى  برودتها  بعد  ما لان   أو   عموديان   شكلان   تتخل

 .   الرأسية  بالسدود
 هله   تتكون   Igneous Rocks Volcanic  :  البركانية  أو  السطحية  الصخور  #

 تتواجد  التي  الفواصل  أو  الشقو    أو  البراكين  أفواه   من  الحمم  لتدف   نتيجة  الصخور
  يفسح  لا  بحيث،    فا قة  بسرعة  الحمم  تتجمد  حيث،    الصاعدة   الحمم  طري   في

 مادة  ذلن  أثر   وتكون   بها   الخاصة  الأشكال  تتخل  أن   إلى   مكوناتها  أما   المجال
 بسرعة   الحجم  الكبيرة  الكتل  هله  تبرد  قد  الأحيان  بعض  وفي   التبلور  عديمة  زجاجية
 الجزء   يكون   بحيث  ب اء  داللها   يبرد  حين   في  لارجية  زجاجية   ط قة  فتشكل
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 الطبيعة   في  البركانية   الصخور  وتظهر  ،   التبلور  دقي   سيجن  ذو  ممها   الداللي
   .لزوجتها و  حرارتها ودرجة الكيمياوي  تركيبها على  اعتمادا مختلفة  أشكال على
 الخصائص العامة للصخور النارية: #
 تظهر علي شكل كتل ولا تظهر علي شكل ط قات.  ▪
 لن فهي أكثر الصخور مقاومة لعوامل التعرية. الصلابة ، للشديدة  ▪
 المسامية.  ةعديم ▪
بسبب استحالة عيش الكا مات الحية فيها    Fossilsلا تحتوي علي حفريات   ▪

 . حرارتها لارتفاع درجة 
 تحتوي علي نظم الكسور والصدوع وليس الطيات.  ▪
 :أمثلة للصخور النارية# 
 الجرانيت Granite:   جوفي صخر  أهم هو  من  الكوارتز  يعتبر  حيث  حمضي 

مكوناتل، كما يعتبر الفلس ار كللن من مكوناتل الر يسية، ويضاف إليهما واحد 
أو أكثر من معادن الميكا والهورنبلمد والأرثوكلاز. وتوجد من الجرانيت عدة أنواع 
يختلر بعضها عن بعض على حسب اللون وحجم البلورات، ويتوقر لون الصخر 

ن الفلس ار اللي يدلل في تركي ل، فإذا كان ورديًّا فإن لون الصخر عادة على لو 
يكون ما لان إلى الاحمرار، أما إذا كان لونل أبيض وكان الميكا أسود، فإن لون 
الصخر يكون رماديًّا. أما على أساس حجم البلورات فإن الجرانيت يمقسم إلى  

 .grained  Course  شنوالثاني ل Fine grained نوعين أحدهما دقي  الحبي ات
لان   عوامل ونظران  مقاومة  على  بمقدرتل  ويتميز  ا  جدًّ الصلابة  شديد  الجرانيت 

 . التعرية؛ ولللن فإنل من أصلح الصخور لبماء السدود على الأنهار
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 البازلت Basalt:  هو أشهر الصخور الطفحية التي تتكون نتيجة لتصلب اللافا
وهو أوسع الصخور المارية انتشارنا على سطح  بعد لروجها من فوهات البراكين ،  

 . الأرض؛ فممل تتكون كل الهضاب والج ال البركانية في العالم
   :هو صخر ناري كثير الفرااات، ويتميز بخفتل لدرجة أنل يطفو حجر الخفاف

فو  الماء، وهو يتكون نتيجة لتصلب الفقاقيع التي تتكون على سطح اللافا أثماء  
إلى    لان ولروج الغازات ممها على سطح الأرض. ويكون لون الخفاف ما برودتها  

السوداء إذا تكون من اللافا ال ازليتة القاعدية، وما لان إلى البياض أو الاحمرار 
 .إذا تكون من اللافا الحمضية

 Sedimentary Rocks                            الصخور الرسوبية: (2
معظمل من صةةةخور رسةةةوبية ، وبشةةةكل أوسةةةع يتكون سةةةطح الأرض في   

 بكثير من الجهات التي تتواجد فيها الصةةةةخور المارية والمتحولة بصةةةةورة مجتمعة
من المسةةةةةةةاحة الكلية لليابس، ولكمها   %75تغطي هله الصةةةةةةةخور حوالي  ، حيث  

فقا من حجم القشةةةةةةةةةةرة الأرضةةةةةةةةةةية؛ بيمما يكون العكس   %5مع ذلن لا تمثل إلا 
ية والمتحولة التي لا تظهر على السةةةةةةطح إلا في حوالي  بالمسةةةةةة ة للصةةةةةةخور المار 

. ويشةةير هلا القشةةرة  من تركيب  %95فقا من مسةةاحة اليابس؛ بيمما تمثل   25%
من الجهةات القةاريةة كةانةت في وقةت من الأوقةات   إلى أن ممةاط  واسةةةةةةةةةةةةةةعةة جةدان 

مغمورة تحت سةةةةةةةطح ال حر ومع ذلن هماي تكويمات رسةةةةةةةوبية واسةةةةةةةعة لم تتكون  
تتكون الصةةةةةةةةخور الرسةةةةةةةةوبية من تجمد وتماسةةةةةةةةن . و تحت الماء  الإرسةةةةةةةةاببفعل 

الرواسةةةةةةةب الصةةةةةةةخرية وذلن بالتحا  مكوناتها مع بعضةةةةةةةها تحت تعثير الضةةةةةةةغا  
أ أو قد يتم التماسةةةةةةةةةن والتجمد   من ثقل الرواسةةةةةةةةةب الألرى التي تعلوها  الماشةةةةةةةةة 
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سةةةيد كاأالكالسةةةيو  أو السةةةيليكا أو    كربوناتبواسةةةطة مادة لاصةةةقة أو لاحمة مثل 
  .الحديد التي قد تتواجد بين هله الرواسب

 أنواع الصخور الرسوبية: -
تقسم الصخور الرسوبية حسب طريقة تكويمها و روف نشعتها إلى ثلاثة    

 هي:، أقسا  
 صخور رسوبية ميكانيكية النشأة: (أ

تشةةةةمل كل الصةةةةخور الرسةةةةوبية التي تتكون من قطع ومفتتات الصةةةةخور   
نقلها بواسةةةةةطة المياه والرياح أو بفعل الجاذبية الأرضةةةةةيةأ دون السةةةةةابقة والتي تم  

 ومن ثم ترسةةب بطريقة الية وتتماسةةن وتلتحم،  ي   ايأن يطرأ عليها أي تغير كيم
 مثل الحجر الرملي. 

 ية النشأة: ئصخور رسوبية كيما (ب
وذلن عمدما ،  تتكون نتيجة ترسةةةةةبها من محاليل تحتوي على مواد ملابة  

للظروف الطبيعيةةةة المحيطةةةة بهةةةا. أو قةةةد تتكون من   ترتفع درجةةةة تركيزهةةةا وفقةةةان 
 ي يجري بين مكونات هله المحاليل. ايالرواسب نتيجة تفاعل كيم

 صخور رسوبية عضوية النشأة: (ج
، مات الحية الحيوانية والم اتية  تمشةةع هله الصةةخور نتيجة تراكم بقايا الكا  

الحيوانية    والأصةةةةةةدافأورا  الم اتات وجلوع الأشةةةةةةجار بعد موتها والمحارات  أي  
ومن ثم تحلل هله ال قايا بفعل وتعثير الفطريات  ،  على شةةةةةةةةةةكل ط قات سةةةةةةةةةةميكة 

أ ثم تعود هله المواد فتتماسةةن مع بعضةةها في   وال كتيريا للال مدة زممية طويلة
  .الضغاعملية أ نتيجة بية رسو  هيإة صخور
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 الخصائص العامة للصخور الرسوبية: -
متتابعة الأحدث فالأقد  وتختلر هله الط قات في    تظهر علي شكل ط قات  ▪

 . اللون والسمن والتركيب
 لن فهي أقل الصخور مقاومة لعوامل التعرية.، لل هشل ▪
لأن الظروف التي تكونت     Fossilsتحتوي علي أنواع عديدة من الحفريات  ▪

 .  الصخور تسمح بحفو الكا مات الحية بعد موتها هفيها هل
 .Porosityعالية المسامية   ▪
 . Faultsالكسور الصدوع أو وليس نظم  Foldsتحتوي علي الطيات   ▪

 
 الصخور الرسوبية في   الحفريات

 :للأنواع الرئيسية من الصخور الرسوبية أمثلة -
 ة هي:  إلى ثلاث مجموعات ر يس الرسوبية خورالصتمقسم 
                    Limestone                                      :: الصخور الجيريةأولاً 

تعتبر هله الصخور من أهم المكونات الصخرية لقشرة الأرض، وتوجد   
القارات، وقد يصل سمكها في  ممها نطاقات   السمن والاتساع في كل  عظيمة 

 . متراتى بضعة كيلو بعض المماط  إل 
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عضوي   أصل  إلى  جملتها  في  الجيرية  الصخور  تكون    ، وترجع  فقد 
معظمها نتيجة لتراكم القواقع وعظا  الحيوانات ال حرية المختلفة بكميات كبيرة في  
معظم  أن  المعروف  فمن  المختلفة؛  الجيولوجية  العصور  للال  ال حار  قيعان 
الحيوانات ال حرية لها قدرة كبيرة على استخلاص الجير من ماء ال حر لاستخدامل 

 من أمثلة الصخور الجيرية: و في بماء عظامها أو محاراتها. 
  الط اشير Chalk:  هو حجر ناصع البياض قليل الصلابة، وتوجد ممل ط قات

عظيمة السمن والامتداد في جهات مختلفة من العالم، ويرجع تكويمل عمومنا  
 ."إلى العصر الكريتاسي "الط اشيري 

 الدولوميت   Dolomite  كربونات  هو حجر جيري مكون من التلاد الجير"
ال حيرات   مماط   في  اال نا  يتكون  وهو  الماامسيو .  بكربونات  الكالسيو " 

 . والمستمقعات التي تحتوي مياهها على كربونات الماامسيو 
                                 Sandstones:ثانيًا: الصخور الرملية

القشرة الأرضية عن    أهمية من تركيب  الصخور  تقل هله  الصخور لا 
الجيرية؛ ولكمها تختلر عمها في نوع الرواسب التي كونتها؛ فبيمما تتكون الصخور 
الجيرية عمومنا من رواسب بحرية فإن الصخور الرملية تتكون من رمال قارية  

التجوية بفعل  المارية  الصخور  تفتت  من  متخلفة  مميزات و   . كوارتزية  أهم  من 
المسا ؛ ولللن فإنها هي أكثر أنواع الصخور الصخور الرملية عمومنا أنها كبيرة  

وأقدرها على تخزين كميات كبيرة ممل. والواقع أن   "Permeability" نفاذية للماء
يعتبر   .أعظم لزانات المياه الجو ية في العالم توجد في ط قات هله الصخور

من أشهر أنواع الأحجار الرملية  Nubian Sandstone الموبي   الرمليالحجر  
 . ها انتشارناوأوسع
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  Mudstones                                      :لصخور الطينيةاثالثًا: 
هي صخور واسعة الانتشار في مماط  السهول الفيضية والوديان المهرية   

، وأهم ما يميزها عن الصخور الرملية أنها دقيقة الحبي ات، ولا يزيد قطر حبي اتها 
نعومة هو الصلصال  أو الغرينع الطين  أشد أنوا ، كما أن  من المليمتر    0.05عن  

 . المليمترمن  0,02اللي لا يزيد قطر حبي اتل عن 
 ksetamorphic rocM                       :(1) الصخور المتحولة (3

لها تحولت  تعتبر الصخور المتحولة إما صخور نارية أو رسوبية في أص  
الضغا والحرارة   للصخور وأحلت بواسطة  الخصا ص الأصلية  ، بحيث زالت 

محلها لصا ص ألرى. وتظهر في معظم الصخور المتحولة بمية بلورية كما 
يكون بعضها شديد المقاومة لعمليات التجوية والتعرية. وهماي أنواع عديدة من  

 التحول هي:  
  Thermal or Contact Metamorphism     التماسي لتحول الحراري أوا -

لصةةةةةةةةةهير وهله يحدث هلا التحول في الممطقة الملاصةةةةةةةةةقة أو المجاورة ل 
تعرف حلقةة التحول ، لةللةن قةد يعرف هةلا التحول بةاسةةةةةةةةةةةةةةم  ممطقةة محةدودة محليةان 

 . Local metamorphism التحول المحلي
حيث ي دي الضغا المرتفع إلى تحول طفي  نسبيان في :  التحول الموضعي  -

 الصخور الموضعية الواقعة على جانبي الصدوع الماتجة عن هلا الضغا.  
  etamorphismMynamic Degional or R  :التحول الإقليمي أو التحول الديناميكي

 
 = Meta هما من مقطعين  ةمكون ةلاتينيهي كلمة    :Metamorphism مصـــــــــطلح التحول  (1

الشـــــكل الدي يحد  إذن فالصـــــخور المتحولة ناتجة عن تغير   .شـــــكل morph و   change تغير
 .للصخور القديمة بفعل تعرضها للضغط والحرارة
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 دي الضةةةةةغا المرتفع المصةةةةةحوب بدرجات حرارة عالية اللي يمتج عن ي 
حركات القشةرة الأرضةية إلى تحول واسةع المطا  يمتد في أقاليم كبيرة ومسةاحات 

 أصةةةةةةةةةةةلقد ي دي التحول الحراري إلى تكوين صةةةةةةةةةةةخور متحولة من ف  واسةةةةةةةةةةةعة. 
تحول الحجر  رسةةةةةةةةةوبي كما هو الحال في صةةةةةةةةةخور الكوارتزايت التي تتكون من

جيري كما  أصةلرمليأ وقد ي دي هلا التحول إلى تشةكيل صةخور متحولة من  ال
بيض  أهي الحال في تكون الرلا ، إذ تتحول الصةةةخور الجيرية المقية إلى رلا  

 اللون.
  :يلي ما المتحولة الصخور أنواع أهم -
 خر الكوارتزايتص  Quartzite  يتكون هله الصخر من تحول معدن الكوارتز

بالانصهار الجز ي لحبي ات الكوارتز وصخر    الصخور الرملية تحولا حراريان في  
حبيبي،    ل ا ونسيجالكوارتزايت شديد الصلادة، ولونل أبيض مصفر إذا كان نقين 

 .بواسطة مادة لاحمة بيمها   بإحكا وحبي اتل متوسا الحجم ومتراصة 
 الاردواز   Slate  مرتفع  هو صخر متحول عن صخور الطفل، نتيجة ضغا

ويتميز   ،، ويعرف التور  في هله الحالة باسم التشق وحرارة ممخفضة نسبيان 
رقيقة تتكون من حبي ات دقيقة من مواد طيمية،    بعنل يمكن فصلل إلى ألواح

ويختلر   .أي أنل يتشق  بسهولة، ويمتج عن هلا التشق  صفا ح وألواح رقيقة
لألضر نتيجة لاحتوا ل على  لون الاردواز من الأسود إلى الرمادي والأحمر وا

  .شوا ب كربونية أو حديدية
 الشستSchist   الواضح،  بتورقل ويتميز،   شيوعان  المتحولة الصخور أكثر و ه 

  و   .كبيران  يكون  ما عادة معادنل  بلورات حجم أن كما .مخططان  يكون  ما واال ان 
على نسب مرتفعة    واحتوتكونت هله الصخور من الحجر الجيري الطيمي،  ت
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عالية من الضغا  من الطين والسيليكا، وقد تعرضت هله الصخور لدرجات  
لا نتيجة  أعما  سحيقة  والحرارة  في  طبيعة  ،  نطمارها  تحول  إلى  أدى  مما 

 .الصخور من صخور رسوبية إلى صخور متحولة
  يس ا الم  Gneiss    والتي تكون   التور   صخور المايس بوجود  اهرةتتميز ،

فيها بمية الصخور على شكل ط قات متوازية. واال ان ما يكون هماي تماوب  
 . للون في بمية المايس بشكل مميز لهلا الصخرفي المماط  الداكمة والفاتحة ا

 لرلا ا Marble   وهو صخر متبلر،  ،    الجيرية الصخور من متحول صخرهو
حبيبي يتكون من حبي ات الكالسيت. وقد تكون الحبي ات صغيرة جدان    ونسيجل

لدرجة لا يمكن تمييزها بالعين المجردة، وقد تكون كبيرة لشمة. وصلادة الرلا   
نقيا،   كان  إذا  أبيض  ولونل  مختلفة  ممخفضة،  ألوان  في  يبدو  قد  ولكمل 

 .تلفةلاحتوا ل على شوا ب مخ  الأسود(  -الأحمر    - الألضر    -اصي  الرص)
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%82
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 الفصل الثالث

الزلازل والبراكين ودورها في 

 تشكيل ملامح سطح الأرض
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 الثالث الفصل 
 والبراكين ودورها في تشكيل ملامح سطح الأرض الزلازل

 مقدمة
المعروف أن سطح الأرض ما هو إلا نتاج التفاعل والصراع بين    من 

هما   العوامل  من  الداخليةمجموعتين  والصدوع   العوامل  الالتواءات  وتشمل 
والزلازل   الخارجيةوالبراكين  السطحية   والعوامل  التعرية  عوامل  بها  ويقصد 

والرياح والجليد   الجو ية  والمياهالأنهار  و كالتجوية وتحري المواد والمياه الجارية  
 والأمواج وايرها وما يرت ا بكل ممها ناتجة عن المحت أو المقل أو الإرساب.  

 ودورها في تشكيل ملامح سطح الأرض: أولًا: الزلازل
 Earthquakes                                                        الزلزال تعريف (1

وتعد الزلازل    الأرضية،هو ع ارة عن هزة أرضية مفاجإة تمتاب القشرة   
أقوى وأكثر الألطار الجيومورفولوجية تدميران وتكراران على مستوى الكرة الأرضية. 

وذلن نظران لعد  استقرار   اليومية،وتعانى القشرة الأرضية من الحركات الزلزالية  
س ة للجغرافي لأنل تتصل اتصالان م اشران  باطمها. ودراسة الزلازل ولا شن مهمة بالم

وقد سجل الكثير من الزلازل المدمرة   الأرض،بحياة الإنسان ونشاطل على وجل  
كما أثبتت الدراسات الجيولوجية أن    الآلاف،أثماء العصر التاريخي وذكر ممها  

كما قشرة الأرض كانت تعاني دا ما للال عمرها الطويل من الهزات الزلزالية ،  
 الزلزال   حدوث أس اب وتتعدد ر الدراسات إلى استمرار حدوثها في المستقبل. تشي
الصدع و  الانفجار البركاني اللي يرافقل زلزال أهمهاذكر العلماء عدة عوامل فقد 

 .وانزلا  الصخور عليل واللي يعرف بالزلازل التكتونية 
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 :  أنواع الزلازل (2

 وهي كما يلي: ، تتعدد أنواع الزلازل 
 Tectonic Earthquakes                          التكتونية:زلازل ال (أ

تعد من أهم أس اب وأنواع الهزات الأرضية ، وهى تحدث في المماط    
أو لتكرار   ،  التي تصيبها الانكسارات وتتعرض للتصدع إما بداية لتكوين فال 

 .نب الفال  وتتسبب حركة الصخور الانفصالية على جا  الحركة على الفال  القديم.
وتتركز هله الزلازل في الممطقة المسمى "دا رة المار" ومن الأمثلة على هلا الموع 

  . 1964زلزال ألاسكا المدمر اللي يسمى "جود فرايداي" واللي وقع عا  
 Volcanic Earthquakes                         :الزلازل البركانية (ب

تتسبب حركة المواد الممصهرة إلى    البركاني، حيثيرت ا حدوثها بالمشاد   
القشرة الأرضية فى   سطح الأرض ، بما يصاحبها من اازات محبوسة دالل 

. وتجدر الإشارة إلى أنل التكتونيةزلازل  الحدوث موجات زلزالية أقل قوة وأثران من  
 حتمي يوجد ارت اد    لاف  أن يصاحب حدوث كل بركان زلزال،  الضروري ليس من  

وحيمما ثار بركان كراكاتا في )إندونيسيا(   .والزلازل الضعيفة  البركانيبين المشاد  
أحدث الكثير من التدمير والتخريب، فقد أدى انفجاره إلى إحداث هزات عميفة 
أثارت مياه ال حر في شكل أمواج ضخمة عارمة أاارت على السهول الواقعة في  
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ممها   القري ة  ،   فعارقتها،الجزر  السكان  من  العديد  وشردت  الممازل  ودمرت 
الألرى   لسكان سومطرة وجاوه والجزر  لسكان جزيرتي  فادحة  وأحدثت لسا ر 

ومع هلا فإن معظم الهزات الزلزالية التي تحدث بسبب المشاد البركاني    المجاورة.
ت لا  محلية  هزات  الواقع  في  كثيران   هي  أن  كما   ، كبيرة  مساحات  في  من    ثر 

 حبها هزات ضعيفة. االثورانات البركانية تص
       Man-made Earthquakes                       الاصطناعية:زلازل  ال (ج

التى    المووية  التفجيرات  ، سواء كانت    الإنسانقو  بها  ي تمشع بفعل 
وهى زلازل  ،  تلن الانفجارات تتم فى باطن الأرض أو تحت سطح ال حر  

هماي علاقة قوية بين كما أن     ، قصيران   ضعيفة ومتوسطة وتستغر  وقتان 
إنشاء المشاريع الما ية الكبرى والزلازل ، ولاصة ال حيرات الصماعية حيث  

لوحو  وقد  الصخور.  على  زا دة  أحمالان  ال حيرات  المشاد    تمثل  ازدياد 
، ولعل زيادة  ما يةالتى أقيم بها سدود تخزين فى كثير من البلاد    يالزلزال

وقد دفع ذلن ب عض ال احثين   حولها،  وما  أسوانفى ممطقة    الزلزاليالمشاد  
زلزال إرجاع  الصماعية   1992أكتوبر   إلى  الريان  وادى  بحيرة  نشعة  إلى 

 . جموب ممخفض الفيو  
                       Plutonic Earthquakes                 :بلوتونيةالزلازل  ال ( د

ويوجد مركزها علي عم    ،ل الأرض عمد الإاري  إلنس ة إلي بلوتو   
 اسيا.  كم في شر  800سحي  من الأرض. فقد سجلت زلازل علي عم   

 إلي ما يلي:  عمق البؤرة الزلزاليةصنف الزلازل حسب تكما   -
 0كم(100تحدث هله الزلازل عمدما لا يتجاوز عم  الب رة )  الضحلة:الزلازل  ▪
 0كم(300كم( إلى )100تحدث على أعما  تتراوح بين ) الزلازل المتوسطة: ▪
 (. كم 720 -300تحدث على أعما  تتراوح ما بين )  الزلازل العميقة: ▪
 :قياس الزلزال (3
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ممها    المتحررة  الطاقة  أو  الأرضية  الهزة  قوة  تسجيلات  تقاس  بواسطة 
فإذا بلغت قوة الزلزال أقل من لمس درجات على     Seismographالسيزموجراف 
يمكن أن يشعر بها ال شر، ولكمل قد لا يشكل لطران محسوسان،   (1) مقياس ريختر

درجات على مقياس   8أما الزلازل المدمرة جدان فهي التي تبلغ قوتها أكثر من  
 . ريختر

 
 
 
 

 
ريختر  ( 1 فرانسيس  زلازل هو Charles Richter  (1900-1985)تشارلز   وهو  ،أمريكي وفيزيائي عالم 
أفضل مقاييس الزلازل في العالم   أحدفهو    .الزلازل الدي لا زال يستخدم لقياس قوة  مقياس ريختر خترعم

 .في الوقت الحاضر وأكثرها كفاءة وانتشاراً 

 الدرجة  الزلزال تأثير  الوصف 

 2.0أقل من  .زلازل دقيقة لا يمكن أن يحس بها دقي 

صغير  
 جدان 

 2.9-2.0 .لا يشعر به البشر ولكن الأجهزة ترصده

 3.9-3.0 .يشعر به البشر، لكن قلما يسبب ضرراً 

 4.9-4.0 .يشعر البشر بهزة مع تحرك الأشياء وظهور صوت للزلزال. لكنه لا يسبب ضرراً  لفي 

 5.9-5.0 .المباني الضعيفة قد تتضرر بشكل كبير ولكن المباني القوية لا تتضرر كثيراً  معتدل 

كم عن نقطة حدوثه.  160يمكن أن يسبب ضرراً كبيراً حتى  قوي 
 .(ميل 100)

6.0-6.9 

 7.9-7.0 .يمكن أن يسبب أضراراً كبيرة على مساحة كبيرة كبير 

 عظيم 
 8.9-8.0 .أضراراً كبيرة حتى مئات الأميال عن نقطة حدوثهيمكن أن يسبب 

 9.9-9.0 .يمكن أن يسبب أضراراً كبيرة حتى آلاف الأميال عن نقطة حدوثه

 +10.0 .لم يحد  إلى الآن لار  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%B1%D9%8A%D8%AE%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84
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 : التوزيع الجغرافي العالمي للزلازل (4
  حلقة المارRing of fire     ، هي تمر بسواحل المحيا الهادي الشرقية والغربية

وهله الممطقة من أشد جهات العالم عرضة للهزات الأرضية وكوارثها ، ومن  
  القشرة الأرضية.ب  الجيولوجي  ضعرالأهم مماط  

  يبدأ من  المطا  العرضي اللي يطو  الكرة الأرضية من الشر  إلي الغرب ، و
ثم سواحل ال حر المتوسا وج ال   الأطلمطي،أمريكا الوسطي ثم يختر  المحيا  

 الهيمالايا وممها إلي الجموب الشرقي إلي جزر اندونيسيا. 
   الطرف الجموبي من    إليفي الشمال    أيسلمداالمطا  الطولي الممتد من جزيرة

 .  الأطلمطيالمحيا 
  اسيا. وجموب ارب  أفريقيافي شر   الألاديدممطقة   

 لزلازل في العالم ل  الجغرافي توزيعال
 :أضرار الزلازل (5

عن  نموه  أن  يجب  الزلازل  أضرار  عن  نتكلم  أن     الزلازل فوا د    قبل 
ج أن للزلازل بعض الفوا د ، فهي تشكل سطح الأرض فترفع الج ال وتخر ، حيث  

أن هله الدورات الزلزالية Holmes ، ويعتقد هلمزالمعادن الثميمة من باطن الأرض
من   صحبها  الأر اوما  قشرة  في  العالية  ضلتواءات  الج ال  كونت  التي  هي 
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اسيا   في  والقوقاز  أوربا  و كالهيمالايا  في  ؛ و الألب  الشمالية  أمريكا  في  الروكي 
 الجموبية. أما عن أضرار الزلازل فهي:  والأنديز في أمريكا

ماط  معيمة يمتج ممها تكوين أو  انهيارات أرضية أو ارتفاع الأراضي في م ▪
 .ار  بعض الجزر أو المماط  الساحلية

 .هبود على طول امتداد الصدع قد يتسبب في تدمير الممتلكات ▪
اهتزاز الموجات الزلزالية يمكن أن يدمر أو يلح  الضرر بالممشآت التي لا   ▪

 .تقوى على تحمل إزاحة جانبية أو عمودية
هبود أرضي أو تساقا صخور من قمم الج ال ، وكللن الهبود في المماط    ▪

التي بها كهوف أو تجاوي  تحت أرضية، مما يتسبب في تدمير الممشآت  
 .التحتية مثل الم اني والطر   والبمي

تغمر أمواج ال حر الزلزالية أو موجات المد )تسونامي( الماجمة من الزلازل  ▪
 .مماط  ساحلية واسعة

 .الزلازل اندلاع الحرا   بسبب تدمير مراف  الكهرباء والغازتسبب  ▪
 تغير مماسيب سطح الأرض وتشققها.  ▪
 
 
 
 
 

 Volcanic      (1) ودورها في تشكيل ملامح سطح الأرض ثانيًا: البراكين
 تعريف البركان: (1

 

1 ) Volcanic   مشتق هدا الاسم من اسم الآلة الإغريقي فالكانVolcan  .وهو اله النار 
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هو ع ارة عن فتحة أو ش  في القشرة الأرضية تخرج أو تم عث ممل مواد   
ويعد المشاد البركاني في العالم من    الأبخرة والغازات المصاح ة لها. الصهير مع  

العمليات المادرة والتي ت ثر عادة على المماط  السكانية ، وعلى أية حال فعن  
الانفجارات البركانية يمكن أن تكون مدمرة بشكل ها ل وإذا ما حدث مثل هلا 

 المشاد قرب ممطقة سكمية.
 :البراكينأسباب ثوران  (2

ولكن   الأرض؛متج ثوران البراكين عن قوى وتغيرات معيمة تحدث في  ي 
ليس من السهل تحديد الدور اللي تقو  بل القوى والتغيرات المختلفة وعلاقة كل 
ا وأن الثورانات البركانية لا تعلل  ممها بتركيب ال اطن وحركات القشرة. لصوصن

ا؛ بل إنها تختلر   من بركان إلى الر، ومع ذلن فمن الم كد كما رأيما شكلان واحدن
أن العوامل التكتونية وما يترتب عليها من تكسر وانثماء لها علاقة قوية بثوران 
البراكين لأنها قد ت دي إلى زيادة الضغا الواقع على الماجما في بعض المواضع 
  الأليرة إن لم تكن ممصهرة بالفعل، ثم اندفاعها إلى أعلى بتعثير الضغا اللي 

لبراكين المشطة في  اتتعرض لل. وهلا يتف  مع ما هو معروف من وجود كل  
الوقت الحاضر في مماط  الضعر من قشرة الأرض، وهي المماط  التي ما 
زالت اير مستقرة تمامنا والتي ما زالت معرضة لحدوث الزلازل، ولللن فإن هماي 

 .عالمتطابقنا كبيرنا بين توزيع البراكين وتوزيع الزلازل في ال
 :الأجزاء الرئيسية للبركان  (3

 Volcanic Cone                                    : المخروط البركاني (أ
 وهو سيل   .الحمم البركانية ع ارة عن جوانب ممحدرة مكونة منهو    

المواد المعدنية التي يقلفها البركان من فوهتل وكانت كلها أو بعضها  لصهارةا
 .ر الممسال على السطح ثم تصلبتيهي الصه  فافي حالة ممصهرة، واللا

 Volcanic Crater                                              :  الفوهة (ب

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%85_%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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فُوهة البركان على شكل قُمع وتتكون معظم فوّهات البراكين على  تكون   
البركاني سط المشاد  بواسطة  الأرض  أو    ح  ممها ،  تمبث   التي  الفتحة  هي 

المصهورات والمواد البركانية الألرى، وتمثل الفوهة قمة البركان ويتفاوت اتساع 
أمتار إلى عدة الاف من الأمتار، ول عض البراكين أكثر فوهة البركان من عدة  

من فوهة يتخل بعضها مكانل على جوانب المخرود البركاني. وإذا كانت فوهة 
البركان على هيإة حوض كبير ذى جوانب شديدة الانحدار على هيإة حوا ا أو 

 .جدران فإنها تعرف باسم الكالديرا

 
 المخرود البركاني 

 Volcanic Neck                                :قصبة البركانأو  المدخنة (ج
ر تحت الأرض والفوهة واللي  يهي الأنبوب اللي يصل بين لزان الصه 

وتمدفع للالها المواد البركانية إلى الفوهة. وتعرف أحيانا  ،  ريالصةةةةةه تصةةةةةعد ممل
قد يكون للبركان عدة مدالن تتصةةل و بعم  البركان. وبجانب المدلمة الر يسةةية،  

 .بالفوهات الثانوية
 خزان الصهير (د

 : أنواع البراكين  (4
 تصنف البراكين حسب النشاط إلي ما يلي: )أ(
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المشطة ▪ تتمتع   :Active Volcanoes البراكين  براكين  عن  ع ارة  وهي 
بالثوران أو مظاهره من لروج الغازات في أية لحظة. وعدد البراكين المشيطة  

العالم   قرب     Stramboli بركاننا ومن أشهرها بركان سترمبولي  850في 
جزيرة صقلية. ونتيجة لكثرة ثوران هلا البركان فقد أص ح يعرف بممار ال حر  

 . ومن البراكين المشيطة التي ثارت  1999ثار هلا البركان  المتوسا وقد  
  ووصل 2001  و1999اللي ثار سمة   Mayon في الفلبين بركان ميون 

 Pinatubo ارتفاع حممل ودلانل إلى أكثر من كيلو متر، وبركان بماتوبو
إيرازو1992وفي كوستاريكا ثارت لمسة براكين    Irazu  ، ممها بركان 

ألر قد ، وقد زاد عدد البراكين    11ارتفاع مخروطل إلى أكثر من  اللي يصل  
 .بركانان  24  على  1999التي ثارت  

وتتميز هله البراكين بعنها تتوقر عن الثوران لفترة وكعنها  المشطة:  البراكين   ▪
فترة رقاد أو هجوع ثم تبدو عليها بعد ذلن مظاهر المشاد البركاني. ومن  

ولقد كان بركان سانت  .بجزيرة صقلية Etna إتما نماذج هله البراكين بركان  
البراكين   عداد  في  الأمريكية  المتحدة  بالولايات  واشمطن  ولاية  في  هيلانل 

 . وما إن جاء  1980الهاجعة حتى اليو  الثامن عشر من شهر مايو سمة 
ذلن اليو  إلا وهلا البركان يدوي في افا  تلن الولاية معلمنا أنل قد بدأ في  

رانل من جديد. ولم تعت نهاية ذلن العا  إلا وبركان سانت هيلانل  مزاولة ثو 
 . 1991قد ثار أكثر من ست مرات، وثار هلا البركان مرة ألرى 

وهي ع ارة عن بقايا مخروطات  :Extinct Volcanoes لبراكين الخامدةا ▪
من   أجزاء  سوى  ممها  يب   ولم  طويلة  أزممة  ممل  نشاطها  انتهى  بركانية 

قص اتها البركانية الصل ة والتي تمكمت من مقاومة عوامل    مخروطاتها أو
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والواقع العملي أن بعض البراكين التي نطل  عليها هاجعة أو لامدة  ،  التعرية
قد تثور وتجدد نشاطها إذا ما حدث نشاد باطمي في مماط  وجودها. وفي  

 الغالب يكون ثوران هله البراكين فجعة وبدون ساب  إنلار
  :هي أنواعإلى أنواع مختلفة ثلاثة  اكينالعلماء البر قسم كما ي)ب(

للغازات   بركان ▪ يمكن  حيث  سا لة  القوا   رقيقة  الصهارة  تكون  هاواي: 
 . المختلطة بها أن تتسرب بسةهولة ؛ لللن لا تحدث انفجارات عميفة 

تكون الصهارة ذات قوا  أقل رقة من الصةهارة الموجودة و استرومبولي:  بركان   ▪
ضخمة.   .هةاواي  بركان في   صفراء  نار  نافورة  شكل  في  الحمم    وتخرج 

 .مخروطيان  لان وتتساقا تلن الكتل حول الفجوة وتعلل شك
: تكون الصهارة اليظة القوا ،  يكون من الصعب هروب الغازات يلبل  بركان ▪

الأرض.  تحت  الض  فتتراكم  وفي  وي دي  أعلى،  إلى  الصخر  دفع  إلى  غا 
وت دي قوة الانفجار إلى تكوين    لارجل،نهاية الأمر تمفجر الغازات بعمر  

 كيلومتران.  2عمود من الغاز يزيد ارتفاعل 
 . فيزوفبركان  ▪

 :لتوزيع الجغرافي للبراكينا (5

الحالات   معظم، وهي تت ع في  في العالممتعددة    مماط تمتشر البراكين في   
 :هله المطاقات هيو  الصفا ح التكتونية ا معيمة تفصل بينلطوطن 

 المطا  اللي يحيا بسواحل المحيا الهاديأ فهو يمتد على  : هو   حلقة المار
السواحل الشرقية من ذلن المحيا فو  مرتفعات الأنديز إلى أمريكا الوسطى  
والمكسين، وفو  مرتفعات اربي أمريكا الشمالية إلى جزر الوشيان وممها إلى  

اليابان   جزر  إلى  اسيا  قارة  شر   إندونيسيا    والفلبين سواحل  جزر  إلى  ثم 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D9%8A%D8%AD%D8%A9_%D8%AA%D9%83%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
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المطا  يوجد حوالي     .ونيوزيلمدا العالم، بعضها    %88ففي هلا  من براكين 
 .نشا وبعضها لامد أو هادذ

   جموب أوروبا المطل على ال حر المتوسا والجزر المتالمة لل. وأشهر البراكين
فيها  فيزوف المشطة  من  بركان  بجزيرة   أتماوبركان   بإيطاليا، نابولي بالقرب 

 .سترومبولي في جزر لي اري او  صقلية، 
   ل الجزيرة العربية وجزيرة مداشقر شنطا  ثانوي يشمل الجزء الجموبي من 

أشهرها   العظيم  الأفريقي  الألدود  يبلغ    كلممجاروجبل  وبراكين  اللي 
 .متران  5860 ارتفاعل 

   مماط   الر يسية والثانوية توجد بعض البراكين في  المماط إضافة إلى هله   
الحال في بعض   الهادي مثل جزر  جزر  متماثرة كما هو    هاوايالمحيا 

جزر  ، مثل  الهمدي  المحيا  في  الجزرية  الأقواس  بعض  وكللن 
 .وسومطرة هوجاو  تيمور

 
   :المواد التي تنبثق من البراكين (6

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86_%D8%A5%D8%AA%D9%86%D8%A7&action=edit&redlink=1
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سا لة     وألرى  صل ة  أجسا   بعضها  مختلفة،  مواد  البراكين  من  تمبث  
 يمكن أن نلخصها كما يلي:  واازية،

البركانية  (أ عمد   Volcanic Bombs  القمابل  البركانية  المصهورات  من  تتعلر 
تجمدها بالقرب من سطح الأرض، وعمدما تمبث  من فوهة البركان تتطاير في  

 . تتخل الشكل البيضاوي و الجو، 
وهو ع ارة عن مواد معدنية دقيقة تتطاير   Volcanic Ashesالرماد البركاني   (ب

الهواء بعد لروجها من فوهة البركان، ويظل عالقان في الجو ل مدة طويلة، في 
فعلى سبيل المثال شوهد هبود الرماد   .وبالتالي يُمقل مع الرياح إلى مسافات بعيدة

 اسطمبولبعد إحدى ثوراتل فو  مديمة    اإيطاليبالبركاني المم عث من بركان فيزوف  
 تركيا. ب

هي ع ارة عن المصهورات البركانية التي تمبث  من فوهات البراكين،   Lavaاللافا   (ج
وتمبث  اللافا من   وتمساب فو  السطح مكونة المخروطات والهضاب البركانية.

المخرود   جوانب  في  والكسور  الشقو   للال  من  تطفح  كما   ، البركان  فوهة 
 :البركاني، وهي نوعان

ومن ثم فإنها بطيإة التدف  ومثلها    لزوجتها،تتميز بعظم    :لافا لفيفة فاتحة اللون   -
فقد كانت كثيفة لزجة لدرجة أنها لم تقو على    بيلي،اللافا التي انبثقت من بركان  

 متر.  003برج فو  الفوهة بلغ ارتفاعل نحو  ري ، وأللت تتراكم وترتفع مكونة التح
تتميز بعنها سا لة ومتحركة لدرجة كبيرة،  وهي لافا بازلتية   :لافا ثقيلة داكمة اللون   -

وتمساب في شكل مجاري على ممحدرات البركان، وحين تمبث  هله اللافا فإنها تمتشر 
هض ة الح شة وهض ة الدكن بالهمد    مثل  متسعةفو  مساحات ها لة مكونة لهضاب  

 .وهض ة كولومبيا بعمريكا الشمالية



 

 - 49  - 

لبركانية الصل ة والسا لة كميات كبيرة الغازات البركانية، يمبث  مع المصهورات ا (د
 من جملة المصهورات البركانية.   %5من بخار الماء والغازات، تُقدر بمحو  
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 الفصل الرابع

الصدوع والطيات ودورها في 

 تشكيل ملامح سطح الأرض
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 الرابعالفصل 
 الأرضالصدوع والطيات ودورها في تشكيل ملامح سطح 

 

ال اطمية    العمليات  الصدوع  ال طيإة  تتمثل  من  كل  وهي    والطيات، في 
ويصعب أن نراها ولكن يمكن أن ،  شديد واير محسوس    ب طيءعمليات تحدث  

 . المختلفة نرى أثارها على السطح ممثلة في الأشكال الجيومورفولوجية

 :ودورها في تشكيل ملامح سطح الأرض الصدوعأولًا:
 :الصدعتعريف  (1

فى مجموعة من الصخور يصاح ل انزلا  أو حركة    عن كسرع ارة  هي    
للصخور على جانب واحد ممل على الأقل، بحيث تزاح الصخور فى ذلن الجانب 

الصدع من  الآلر  جانب  فى  لمظا رها  الصدوع هي كسور   بالمس ة  أن  أي   ،
الصخرية للكتل  إزاحة  أو  رأسية  بحركة  فى   . مصحوبة  الإزاحة  مقدار  ويتراوح 

ويطل  على هله الصدوع .  تكون الصدوع من بضعة سمتيمترات إلى مإات الأمتار
 كللن تعبير "الانكسارات" أو "العيوب".  

 أجزاء الصدع:  (2

 يحدث عليل انزلا  الط قات ح اللي  : السط   Plane of Faultسطح الصدع (أ
والأو   الانفصال  يحدث  يل  اللي  السطح  ط قات  هو  طولل  على  تمزل   لي 

يكون لل حا طان أحدهما هو الحا ا    لان وعمدما يكون هلا السطح ماالصخور.
ويقصد بل كتلة الصخور الملاصقة لسطحل العلوي،   Hanging Wall المعل 

ويقصد بل الكتلة الملاصقة لسطحل   Foot Wall والثاني هو الحا ا السفلي 
 .السفلي

كتلة الصخور الملاصقة للسطح العلوي  هي  :  Hanging Wallالحا ا المعل    (ب
 للصدع.
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السفلي (ج السفلي   هي Foot Wall   الحا ا  للسطح  الملاصقة  الصخور  كتلة 
 للصدع.

مقدار الزاوية التي يصمعها سطح الصدع مع    :  Dip of Fault    ميل الصدع (د
الأفقي.  الزاوية   مستوي  أساس  على  كللن  الصدع  ميل  يحسب  أن  ويمكن 

 المحصورة بين سطحل وبين المستوى الرأسي. 

 
 جزاء الصدعأ

: مقدار الإزاحة الرأسية لأي ط قة مكسورة Throw of Faultرمية الصدع    (ه
وهي المسافة الرأسية التي تغير بها ممسوب الط قات على    علي جانبي الكسر.

الأمتار،   من  مإات  إلى  سمتيمترات  بضع  من  تختلر  وهي  الصدع،  جانبي 
على المسافة التي تحركها أحد   Down throw ويطل  تعبير الرمية إلى أسفل

على المسافة التي  Up throw الجانبين إلى أسفل، وتعبير الرمية إلى أعلى 
 .أحد الجانبين إلى أعلىتحركها 

الجانبي (و وضع أي  Heave of Fault الزحر  في  الأفقية  الإزاحة  مقدار 
 الط قات. 

 أنواع الصدوع: (3
توجد الصدوع على أنواع كثيرة تتوقر على نوع الحركة المحدثة لها إذا   

 يعتي: ، ومن أهم الأنواع ما  ما كانت شدان أو ضغطان 
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العادي   -1 انتشاران، ويمتج عن   Normal Faultالصدع  الصدوع  أنواع  هو أكثر 
شد   الضغا    Tensionعمليات  بفعل  ممل  أكثر  ،  Compressionالط قات 

ويمتج عمها ازدياد طول المسافة الأفقية التي كانت تغطيها الط قات أصلا .  
يمزل  العلوى  الحا ا  أن  من  الزيادة  هله  للحا ا    وتمشع  بالمس ة  أسفل  إلى 

المعتاد هو أن تكون رمية جان ل المعل  إلى أسفل؛ بيمما تكون حيث أن  ،السفلى
   .رمية جان ل السفلى إلى أعلى

 
 الصدع العادي                        الصدع العكسي           

يحدث نتيجة لعمليات الضغا   Reverse or Thrust faultالصدع المعكوس   -2
أكثر من عمليات الشد، ويتميز هلا الموع بعن زاوية سطح الصدع حادة ، وفى 
هلا الموع من الصدوع يتحري الحا ا العلوى إلى أعلى بالمس ة للحا ا السفلى  

والمعتاد هو أن تكون رمية جان ل المعل  إلى أسفل؛ بيمما تكون رمية جان ل    .
 .السفلى إلى أعلى

هي ع ارة عن سلسلة من الصدوع المتوازية،    Step Faultsالصدوع السُلمية   -3
 بحيث تكون رمياتها في اتجاه واحد، فتظهر على هيإة مدرجات أو مصاطب 

Terraces متتابعة . 
تمشع نتيجة حدوث صدعين   :Graben or Trough Faults  الخسفية  الصدوع -4

وهي تتكون نتيجة لحدوث  متوازيين وهبود ما بيمهما مكونان ممطقة صدعية.  
صدعين متوازين "أو أكثر" وهبود الأرض بيمهما، وقد يحدث في نفس الوقت 
ارتفاع في الأرض الموجودة على جوانبهما الخارجية، وأشهر الوديان الصدعية  
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الوادي الصدعي الأف العالم هو  ،  African Great Valley ريقي العظيمفي 

ويبلغ طولل أكثر من ستة الاف كيلو متر، وهو يبدأ من بحيرة مالاوى "نياسا"  
في شر  القارة ويتجل شمالان حيث يتفرع في هض ة ال حيرات إلى فرعين أحدهما 
اربي، وتقع  يل بحيرة تمجانيقا المتصلة بمهر الكمغو، وبحيرتا إدوارد وألبرت  

وتقع  ي والآلر شرقي  الميل،  بمهر  من  المتصلتان  بحيرة رودولر وسلسلة  ل 
ليضم لليج عدن    ويواصل هلا الفرع امتداده شمالان ال حيرات الألرى الصغيرة.  

 .وال حر الأحمر ولليج العق ة وال حر الميت واور الأردن

 
:هله مجموعات من الصدوع ترمى مجموعة   Horst Faultsال ارزة  الصدوع   -5

فيتسبب عن ذلن    الاتجاه وترمى المجموعة الألرى فى نفس    الاتجاهممها فى  
هي تمشع    لفض الكتل الوسطى من الط قات إلى أسفل بالمس ة للكتل الجانبية . 

نتيجة لارتفاع الأرض بين صدعين متقابلين. وقد يحدث في نفس الوقت هبود  
على جانبيهما الخارجيين، ومعمى ذلن أن الحركات التي  في الأرض الواقعة  

تسببها تكون معاكسة للحركات التي تسببت الوديان الصدعية. وقد توجد سلسلة  
الهضاب والوديان الصدعية متجاورة في ممطقة واحدة على حسب عدد  من 
وهض ة   السوداء  والغابة  الفوج  ممطقة  وتعتبر  فيها.  تحدث  التي  الانكسارات 

 .ا في وسا أوروبا من أوضح الأمثلة على ذلن بوهيمي
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أجزاء الط قات الصخرية.    ومن الممكن أن تمكسر دون أن يحدث أي زحزحة في 
يُطل  عل   وفي هله الفواصل    يهاالحالة  الفواصل   . Jointsاسم  اتجاهات  وتختلر 

والشقو  في الصخر، فقد تكون رأسية أو تكون أفقية أو ما لة. وقد يتعثر الصخر 
يتعثر   قد  وبالتالي  معان.  جميعها  أو  الشقو   أو  الفواصل  هله  مجموعات  بإحدى 
الصخر باتجاهين من الفواصل أو الشقو  يتقابلان في زاوية قا مة، ويمتج عن ذلن 

 إلى مكع ات صغيرة.   تقسيم كتل الصخر 

 
 :الأدلة على وجود الصدوع (4

 : يليكما   ما يمكن التعرف على أدلة واثار حدوث صدع فى ممطقة
الممزلقة    :الخدوي (أ الصخرية  الكتلة  احتكاي  نتيجة  أحيانان  الخدوي  تظهر 

بالصخور المقابلة على السطح الصدعى، وتش ل إلى حد كبير تلن الخدوي  
التعرية   ومنوحزوز  الجليدى،  الوادى  جوانب  على  الخدوي   للال الجليدية 

يمكن تحديد اتجاه الكتلة الصخرية الممزلقة، ويتم ذلن عن طري  تحرين اليد  
إلى السطح الماعم، وتوجد الخدوي فى الغالب    فى الاتجاه من السطح الخشن

 .فى حالة السطوح الصدعية ذات الزحزحة الأفقية المحدودة
التكتونية  (ب عن   : البريشيا  تمتج  التى  تلن  عن  البريشيا  من  الموع  هلا  يختلر 

،    التجوبة الميكانيكية، والتى تتراكم فى أقدا  السفوح فى شكل مخاريا هشيم
التكتونية فى شكل كومة من المفتتات اير الممتظمة، مما  بيمما تظهر البريشيا  

http://www.arabgeographers.net/vb/forums/arab112/
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يدل على حدوث زحزحة للط قات فو  سطح الصدع، وتت اين أحجا  حبي اتها  
 .ما بين دقيقة مثل الصلصال إلي كبيرة الحجم كالجلاميد

هي ممطقة من الشقو  المتقاربة توجد على     Shearing Zone  :ممطقة القص (ج
وتمتد   الجيولوجى،  الصدوع،  القص  بممطقة  وتسمى  ال عض  ل عضها  موازية 

وتتعرض الممطقة للمحت بمعدل أسرع من ايرها من المماط  الألرى نتيجة  
المحاس  مثل  المعدنية  الرواسب  بعض  فيها  تترسب  ما  واال ان  تمزقها،  شدة 

المعدنية المحاليل  مرور  نتيجة  ويكثر   للال والرصاص  والكسور،  الشقو  
لعرو   امتداد  تمثل  حافات  توجد  حيث  الغربية  مصر  صحراء  فى  وجودها 

 .الج س والكالسيت وايرها من المت خرات الصخرية
طول سطح الصدع،  يحدث تغير فى اتجاه ميل الط قات على   :سحب الط قات (د

ويدل وجود ميل مفاج  للط قات المتوازية على احتمال وجود صدع فى الط قة،  
إلى   للط قات الرسوبية، مما ي دى  كما قد ي دى الصدع إلى حدوث زحزحة 

 .تكرار صورة بعضها أو التفاء بعضها الآلر
 :همية الجغرافية للصدوعالأ (5

من جوانةب الةدراسةةةةةةةةةةةةةةةات تظهر الأهميةةة الجغرا يةةة للصةةةةةةةةةةةةةةةدوع في كثير   
الجغرا ية؛   الإضةةةةةةةةةافة إلى أنها مظهر مهم من مظاهر سةةةةةةةةةطح الأرض؛ فإنها 

كما أنها  الجيومورفولوجية المهمة عن تكوين بعض الأشةةةةةةةةةةةةةكال  هي المسةةةةةةةةةةةةةإولة
تتةدلل كللن في نظةا  تصةةةةةةةةةةةةةةري  الميةاه السةةةةةةةةةةةةةةطحيةة وفي حركة الميةاه الجو يةة 

، وفي إ هةار بعض الثروات وتكوين لزانةاتهةا، وفي تكوين المصةةةةةةةةةةةةةةا ةد البتروليةة
أنهةا ت دي كةللةن إلى لل  بيإةات متموعةة في ممةاط     كمةاالمعةدنيةة الموجودة ،  

حةدوثهةا. وأنهةا تتةدلةل في توجيةل طر  المواصةةةةةةةةةةةةةةلات وفي توزيع مراكز العمران 
  .واير ذلن من مظاهر المشاد ال شري 
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   Folds                                            :أو الالتواءاتات الانثناء الطيات أوثانيًا: 
 تعريف الطية: (1

بهله الحركات هي الحركات التي ت دي إلى تقوس بعض ط قات    يقصد 
القشرة إلى أعلى أو إلى أسفل نتيجة لتعرضها لضغود جانبية. ويحدث الانثماء  
ا إذا كانت  عادة في ط قات الصخور الرسوبية بسبب مرونتها المسبية، ولصوصن

تسمح لها    حديثة التكوين، أما الصخور المارية والمتحولة فإن شدة صلابتها لا 
بالانثماء إلا بدرجات محدودة؛ ولللن فإنها اال نا ما تتصدع إذا تعرضت لضغود  
شديدة. وقد يحدث الانثماء في الط قات الصخرية إما نتيجة لتعرضها لضغا 
جانبي من اتجاهين متضادين، أو من اتجاه واحد؛ بيمما تقر في طريقها من 

  .لها بالتزحزح أما  الضغا الجانبيالجانب المقابل كتلة صل ة قديمة لا تسمح  
وعمدما تمثمي الط قات الصخرية فإن قطاعات ممها تتقوس إلى أسفل وتتكون  

، بيمما تتقوس قطاعات ألرى إلى أعلى وتتكون  Synclines   ممها ثميات مقعرة
  Anticlinesممها ثميات محدبة 

 أجزاء الطية: (2
الطيل   ▪ اللي  Fold Axis محور  الوهمي  الخا  أحد  هو  تميل عمده صخور 

 . جانبي الطيل في اتجاه مضاه لاتجاه ميل  صخور جماحها الالر
وتلتقيان    هما الط قتان اللتان تشكلان جانبي الطية  Fold Limbجماحا الطيل   ▪

 . الطيةعمد محور 
المحوري   ▪ يقسم       Axial Plane  المستوى  المستوى اللي يمصر  أو  هو 

 . الطيةالزاوية بين جماحي 
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 أجزاء الطية 

 أنواع الطيات: (3
وسمن    واتجاهل  الضغو  قوة  حسب  على  مختلفة  أشكالان  الثميات  تعلل 

أو من   إلى ألرى  المقاومة من ط قة  وت اين  مقاومتها  وقوة  الط قات ونظامها 
 :إلى عدة أنواع أهمها هي الطياتموضع إلى الر، ولللن فقد قسمت 

المتماثلة   - تا وفيها تكون زاوي :  Simple Symmetrical fold الثمية ال سيطة 
 . الط قات على جانبيها متساويتين ميل

هي ثمية بسيطة إلا أن   : Asymmetrical foldالثمية ال سيطة اير المتماثلة   - 
 .زاوية ميل أحد جانبيها تكون أكبر نوعنا ما من زاوية ميل الجانب الآلر

هي ثمية يشتد ميل الط قات في جانب واحد :Monocline الثمية وحيدة الجانب  -
اير واضح في جانبها   لان جانبيها بيمما تظل الط قات أفقية تقري نا، أو ما لة ميمن  

 .الآلر
المقلوبة    - الجانبين   :Overturned fold الثمية  أحد  ط قات  ميل  يشتد  فيها 

 .درجة 90بحيث تزيد زاوية هلا الميل عن 
المضطجعة   - "أو  المستلقية  أحد : Recumbent fold الثمية  يستلقي  فيها 

الجانبين على سطح الأرض تمامنا بحيث يختفي تحت الجانب الآلر. وفي هله 
الحديثة  الط قات  تقع  بحيث  الأسفل  الجانب  في  الط قات  ترتيب  يختل  الحالة 

 .تحت الط قات الأقد  ممها
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هي ع ارة عن الجانب "أو الغطاء الصخري الزاحر"Nappe   الثمية الزاحفة    -
مستلقية اضطره الضغا الجانبي الشديد إلى الانفصال عن بقية  العلوي من ثمية  

ا عمها؛ حيث ي دي زيادة الضغا الجانبي إلى تصدع الثمية  الثمية والتزحزح بعيدن
كلمة  "Nappe" عمد محورها وفصل جانبها الأعلى عن جانبها الأسفل. وكلمة

 .فرنسية معماها اطاء 
 
 :الكبرى خلال العصور الجيولوجية  الإلتوائيةالحركات   (4

العصور   الالتواءاتإن    الأرض للال  قشرة  لها  تعرضت  التي  الكبرى 
تكوين   التي ساهمت في  التكتونية  العوامل  نتا ج  أهم  المختلفة هي  الجيولوجية 

تشغل نطاقات ضخمة   الالتوا ية التيالأشكال التضاريسية الكبرى، وأهمها الج ال  
قد بميت هله الج ال على ثلاث مراحل ر يسية تعرضت في مختلر القارات. و 

 . قشرة الأرض للالها إلى حركات تكتونية عميفة 
الأول    الزمن  هي  جيولوجية  أزممة  ثلاثة  في  الحركات  هله  حدثت  وقد 

من   ملايين  بعض  عن  بعضها  تفصل  وكانت  الثالث،  والزمن  الثاني  والزمن 
كونتها حركات الزمن الأول قد مضى عليها  السمين. ومعمى ذلن أن الج ال التي  

ممل نشعتها حتى الآن أكثر من ما تا مليون سمة. وللال هلا العمر الطويل لم 
تتوقر عوامل التجوية أو عوامل التعرية عن إزالتها وتغيير معالمها؛ ولللن فقد 
تحاتية،  سهول  أو  الارتفاع  قليلة  تلال  إلى  وتحولت  ارتفاعاتها  معظم  فقدت 

العالم ويطل  وأص ح الجبلية في  المطاقات  الحاضر أعظم  الوقت  ت تمثل في 
عليها عمومنا اسم "الج ال الانثما ية الحديثة"، أو "الانثماءات الألبية" أو الحركات 

والحركات التكتونية الر يسية التي .الألبية نس ة إلى ج ال الألب التي تمتمي إليها
 :هيحدثت في الأزممة الجيولوجية الملكورة 
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 :                   Calidonian Movements : الحركات الكاليدونيةأولاً 
،  اسكتلمده  وقد سميت بهلا الاسم نس ة إلى مرتفعات كاليدونيا في شمال   

ا   وقد حدثت معظم هله الحركات في أواسا الزمن الجيولوجي الأول ولصوصن
الج ال التي تكونت بسببها في في العصر السيلوري والعصر الديثوني. وتوجد  

. وفي أمريكا الشمالية بدأ همعظم القارات وأشهرها هي مرتفعات شمال اسكتلمد
بماء مرتفعات الأبلاي بواسطة هله الحركات ثم اكتمل بواسطة الحركات التالية 

 .وهي الحركات الهرسيمية
                             Hercynain Movements ثانيًا: الحركات الهرسينية

ا  ل  قد حدثت للال القسم الأعلى من الزمن الجيولوجي الأول، ولصوصن
في العصر الفحمي والعصر البرمي؛ فهي أحدث من الحركات الكاليدونية ب ضع 
عشرات الملايين من السمين، وتوجد الج ال التي تكونت بسببها في معظم القارات 

المرتفعات   من  الجموب  بسبب إلى  ارتفاعنا  ممها  أكثر  اال نا  وهي  الكاليدونية، 
حداثتها المسبية من جهة وبسبب تعرضها في عصور لاحقة لحركات رفع جديدة 

وجموب    أيرلمدةمن جهة ألرى، وأهم الج ال التي تمتمي إليها هي ج ال جموب  
ويلز وجموب إنجلترا، وج ال ارب أوروبا ووسطها مثل هض ة فرنسا الوسطى  

بوهيميا وج ال السوديت والفوج والغابة السوداء وبعض مرتفعات أس انيا وهض ة 
أمريكا  وفي  الشرقية،  الج ال  معظم  إليها  تمتمي  استراليا  وفي  أورال.  وج ال 
نهر سمت  من  الجموب  إلى  القارة  في شر   ممتد  نطا   ممها  يتكون  الشمالية 

 .لورنس، كما أنها ساهمت في بماء مرتفعات الأبلاي 
 :                             Alpine Movements الحركات الألبية ثالثًا:

هي أحدث الحركات الر يسية التي تعرضت لها قشرة الأرض، وقد بدأت  
مقدماتها في أوالر الزمن الجيولوجي الثاني، وبلغت أوجها في الزمن الثالث، ثم 
استمرت بعض ذيولها في أوا ل الزمن الرابع. وتوجد الج ال الألبية في الوقت 

الضعر في قشرة الحاضر في نطاقات ضخمة تتف  مع ما يعرف باسم نطاقات  
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، ت قري ة عرضة للحركات التكتونية الأرض، وهي المطاقات التي  لت حتى وق
كما يدل عليها توزيع مماط  البراكين والزلازل؛ ففي العالم القديم تمتد الانثماءات 
الألبية بين الشر  والغرب في نطا  ضخم يبدأ من سواحل المحيا الأطلسي 

شمل ج ال أطلس في إفريقيا، وج ال الألب وي  افي ارب أوروبا وشمال أفريقي
ليشمل  اسيا  في  امتداده  ويواصل  أوروبا،  في  بها  المتصلة  الجبلية  والسلاسل 

الصغرى والقوقاز وإيران وأفغانستان المرتفعة في اسيا  الجبلية  وفي   .السلاسل 
العالم الجديد تشغل الانثماءات الألبية نطاقنا يمتد ل ضعة الاف من الكيلو مترات 

 .في ارب الأمريكتين ويشمل سلاسل ج ال روكي وسلاسل ج ال الأنديز
 الأشكال الناتجة عن العمليات التكتونية: # 
  Volcanic Mountains                                 الجبال البركانية -

البركانية تتعلر   المخروطات  البركانية من   Volcanic Cones الج ال 
في أجزاء واسعة من سطح الأرض،  البركانية انتشار المصهوراتالرام من  وعلى

الانتشار؛ ويرجع ذلن إما إلى  هور معظم  إلا أن الج ال البركانية تعد محدودة
وهضاب لا ية، أو   اطاءات المصهورات البركانية فو  سطح الأرض على شكل

 ركاني. التعرية لاصة بعد توقر المشاد الب عوامل إلى أنل تم إزالتها بفعل
                                                                 Faulted Mountains الجبال الصدعية -

هله الج ال بفعل حركات التصدع التي تتعرض لها صخور القشرة  تتكون   
الحوض العظيم في ج ال الروكي ارب الولايات المتحدة الأمريكية   ويعد الأرضية،
 الموع من الج ال. لهلا أبرز مثال

 Volcanic Plateaus                                  الهضاب البركانية -

يقصد بمصطلح "هضاب" تلن المماط  الواسعة التي ترتفع فو  مستوى    
ما يجاورها من أراضي، وتتميز بعن أسطحها العليا ش ل مستوية، وجوانبها شديدة 

البركانية  الانحدار الهضاب  الهضاب.أما  تتعلر من مصهورات ومواد   هي  التي 
،  على شكل اطاءات لا ية هضبية عظمى  وتكون لا ية انبثقت من باطن الأرض.  
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ويتوقر اتساع هلا الموع من الهضاب على مدى حجم المصهورات اللا ية من 
البركانية من جهة ألرى.   الثورانات  وتمتشر الهضاب جهة، ومدى توالي حدوث 

البركانية فو  أجزاء واسعة من جزيرة ايسلمد، وشمال هض ة الدكن في ش ل القارة 
 . الهمدية
                                           Horsts or  Faulted Plateaus :الهضاب الصدعية -

تمتج عن ارتفاع الأرض بين صدعين متوازيين، أو يحدث هبود الأرض   
التي   الحركات التي تسببها تكون عكس الحركات أن   أيعلي الجانيين الخارجيين،  

الصدعية  الأودية  الصدعية    تكون  والأودية  الهضاب  من  سلسلة  توجد  وربما   ،
التي تحدث فيها، ومن أمثلة    الانكساراتمتجاورة في ممطقة واحدة علي حسب عدد  

بوهيميا في وسا   السوداء وهض ة  والغابة  الفوج  الصدعية ممطقة  الهضاب  هله 
 .أوربا

الصدوعو   بفعل  أساسان  الهضاب  من  الموع  هلا  هله ،  يمشع  هضاب  أبرز  ومن 
الجزيرة  ش ل  جموب  البرازيل، وهضاب  وهض ة شر   سيبيريا،  المجموعة هض ة 

اليا. ونتيجة لمشعة هله الهضاب من كتل قارية قديمة العربية، وهض ة ارب استر 
جيولوجيان، تعرضت لفعل عوامل التعرية المختلفة للال فترات التاري  الجيولوجي  

 الطويل، تميزت باستواء سطحها وقلة درجة تضرسها. 
                                                                         Volcanic Plains السهول البركانية -

تمتشر اللافا عمد قاعدة البركان في هيإة مسطحة ولمسافات طويلة ، أو    
قد يتساقا الرماد البركاني بكميات كبيرة مشكلان ما يعرف باسم السهول البركانية.  

من أشهر الأمثلة على ذلن الغ ار اللي انطل  من بركان كراكاتوا عمد ثورانل سمة  و 
 ال احثون أن بعض هلا الغ ار  ل عالقنا بالجو لمدة عا  كامل،فقد ذكر    1883

وإذا حدث وسقطت الأمطار في ممطقة البركان "وهو ما يحدث في االب الأحيان"؛  
وتختلا عمد سقوطها بالغ ار فتتحول إلى أمطار طيمية    ، فإنها تسقا عادة بغزارة  

http://www.arabgeographers.net/vb/forums/arab112/
http://www.arabgeographers.net/vb/forums/arab112/
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ت دي    مما  المجاورة،  وتتكون ممها سيول جارفة على جوانب البركان فتغمر المماط 
 .إلى تكوين ط قات جديدة من التربة البركانية الخص ة

 :                                                                                                           Calderaلديرااالك -
هي حوض كبير متسع، جوان ل شديدة الانحدار، ويتكون في أعلى بعض    

ويرجع تكونل بصفة لاصة إلى اتساع القمع بفعل عوامل   ،المخروطات البركانية
الك فإن  ولللن  جوان ل؛  وانهيار  التجوية  وعوامل  فو  االتعرية  اال نا  توجد  لديرا 

وإذا سقطت .  المخروطات البركانية القديمة التي مضى على هدو ها وقت طويل
جوانبها شديدة لديرا تتحول إلى بحيرة بركانية  االأمطار في ممطقة البركان فإن الك

يرا من لداويتحول المخرود اللي بوسطها إلى جزيرة صخرية. وأكبر ك  ،الانحدار
 كيلو مترنا.  22في اليابان ويبلغ قطرها  Aso اسو الدير اهلا الموع في العالم هو ك

 
  :                              Grabrn of Rift Valleys لأودية الصدعيةا -

بيمهما،    أكثر وهبود الأرض  أو  نتيجة وجود صدعان متوازيان  تحدث 
الخار  الجانبين  الأراضي علي  ارتفاع  الهبود  جيين، وأشهر هله ويصاحب هلا 

 . African Great Rift Valleyالألدود الإفريقي العظيم   الأودية الصدعية

 :                                             Fault Scarpsالصدعية الحافات -
تتكون نتيجة لرمية الصدع سواء إلي أسفل أو إلي أعلى؛ حيث يظهر    

القسم الأعلى من سطح الصدع بشكل حافة يختلر ارتفاعها علي حسب مقدار 
التي   الصخرية  والحافات  الج ال  بها  ويقصد  الصدع،  بفعل رمية  أساسان  نتجت 

د الأشكال سطحها، وتعتبر الحواف الصدعية أحالانكسارات، ونشعت على طول أ
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ويمكن الاستدلال ميدانيان على  المرت طة بحدوث عملية التصدع.    الجيومورفولوجية
واللي   الصخري  الدقي   أهمها  قاعدتها  بوجود رواسب معيمة عمد  الظاهرات  هله 

فتيت بعض الصخور على طول سطح الصدع يتكون من رواسب ناعمة نتيجة ت
وبريشيا أسطح الصدع التي تتكون من قطع   عمد حدوث عملية الانزلا  الصخري ،

لسطح   المجاورة  الصخور  وتفتيت  تحطيم  عن  ناتجة  محددة  زوايا  ذات  صخرية 
 .الصدع
   Line Fault Scarps                      حافات أسطح الصدوع          -

والحافات الصخرية التي نتجت أساسان بفعل عوامل التعرية   ال  الجتعمي    
سب  يتضح أن الحافات  والتجوية على طول أسطح الانكسارات أو بجوارها. ومما
حين تتشكل حافات  في الصدعية تتكون للال حدوث عمليات التصدع نفسها،

 أسطح الصدوع بعد حدوث عمليات التصدع بمدة من الزمن. 
   Questa                                           الكويستا        -

هي  اهرة جيومورفولوجية تتكون من ممحدر هين يتواف  مع اتجاه الميل    
وحافة شديدة الانحدار تمحدر عكس اتجاه ميل الط قات، وهي مصطلح أس اني  
يطل  علي الحافات التي نشعت بفعل عوامل التعرية في الط قات التي تميل ميلان 

وانحداره  جاه ميل الط قات  وامتدادها مع اتيتميز  هر الكويستا باستطالتل  و هيمان،  
درجات ، وفي الحالات التي يزيد فيها   7اللي يتراوح بين نصر درجة و    الهين

درجة يمكن أن نطل  عليها مصطلح    40ميل الط قات عن هلا الحد ولا يزيد عن  
الميل عن   زاد  وإذا  الميل،  المتساوية  عليها مصطلح    40الحافات  درجة  يطل  

  30اللي يصل إلي    كويستا يتميز بقصره وانحداره الشديدال  واجهة، أما    الهوج اي
 .درجة
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 لكويستا الشكل العا  ل

  Hog Back              ظهور الخنازير                                -

هي ع ارة حافات صخرية شديدة الانحدار، والفر  بين الكويستا وحافات   
يميز   ما  أهم  أن  وأوضح  الخمازير،  الميل أ هر  ممحدر  انحدار  هو  الكويستا 

التدريجي ال سيا وامتداده الطولي الكبير مقارنة بانحدار واجهة الميل الشديدة 
الانحدار وامتدادها القصير، حيث يبلغ امتداد ممحدر الميل عدة أميال ، فإن  
ارتفاع الحافة لا يزيد عن بضعة مإات من الأقدا  ، أما أ هر الخمازير فعهم ما 

هو أن انحدار ممحدر الميل شديد جدان وقصير وقد يماثل تمامان انحدار   يميزها
 الحافة.

 
 أو الهوج اي  هور الخمازير
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                                               Volcanic Islands: البركانيةالجزر  -
محاطةالجزيرة     اليابسة  من  ممطقة  الجهات بالمياه هي  جميع  ،    من 
أنشعتها وكونتهاو  التي  البركانية هي الجزر  هله الجزر على ، و البراكين  الجزر 

ومن   الانزلا  التكتوني عدة أنواع أولها ما يمشع عمد البراكين الواقعة عمد مماط 
الموع الآلر من الجزر البركانية  و ،   المحيا الهادي  الجزر البركانية في   أمثلتها 

عمد ي في   أيسلمداجزيرة   مثل للألواح  الت اعدية الحدود   مشع  بركانية  جزيرة  أكبر 
وقد ت دي الطفوح اللا ية   .وكلاهما في المحيا الأطلسي  وجزيرة جان ماين العالم

إلي تكون جزر في قاع ال حر ، ومع توالي وتراكم اللافا يظهر المخرود البركاني  
تعمل الحركات التكتونية   في شكل جزيرة بركانية كما هو الحال بجزر هاواي. كما

المحيا في شكل جزيرة كما حدث بجزيرة  أو  ال حر  قاع  علي رفع أجزاء من 
 في اندونيسيا.  كراكاتوا 

 
 الجزر البركانية نشعة 

   

 مستوي سطح البحر 

الصفيحة أو اللوح  

 الثاني 
 الصفيحة أو اللوح 

 الأول 
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 الفصل الخامس

التجوية ودورها في تشكيل 

 ملامح سطح الأرض
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 الخامس الفصل 
 رها في تشكيل ملامح سطح الأرض و ود التجوية

 Weathering                                 :تعريف التجويةأولًا: 
أي    بالتجوية تفكن الصخور وتفتتها أو تحللها وهي في موضعهايقصد   

 .دون أن يتغير موضع المواد المفككة أو المفتتة أو المتحللة
 :العوامل التي تتحكم في التجويةثانيًا: 

كثيرة ومتشةةةةةةةةةةةةةةابكةة، ومع ذلةن فمن الممكن أن  عوامةل تتحكم في التجويةة   
 :التالية قسا الأنقسم العوامل 

يختلر مقدار تعثر الصةةةةةخور بعوامل التجوية على نوع  حيث   :تركيب الصــــخر •
الصةةةةةةةةخر أو بمعمى الر على التركيب المعدني للصةةةةةةةةخر ونسةةةةةةةةيجل أي حجم 
الحبي ةةةات التي يتكون ممهةةةا ونظةةةا  تكتلهةةةا وكةةةللةةةن كثرة التراكيةةةب الجيولوجيةةةة  
والمفاصةةةةةةةةةل والأسةةةةةةةةةطح الط قية وايرها.وي ثر التركيب المعدني للصةةةةةةةةةخر في 

تموع المعةةدني وت ةةاين الخصةةةةةةةةةةةةةةةا ص الكيمةةاويةةة والطبيعيةةة  التجويةةة من للال ال
للمعادن التي تدلل في تركي ل مما يحدد قابليتها للتجوية. وعلى هلا الأسةةةةةةةاس  

فالصخور    التجوية،فإن هماي ت ايمان كبيران بين المعادن في مقدرتها على مقاومة  
ة المختلفة  المارية تكون شةةةةةديدة الصةةةةةلابة وبالتالي أكثر مقاومة لعمليات التجوي

 علي عكس الصخور الرسوبية.
يلعةب العةامةل الممةالي دوران مهمةا في التةعثير على عمليةات    :العوامـل المنـاخيـة •

التجويةة المختلفةة ولا يقةل أهميةة عن أي عةامةل ألر ،  ويتمثةل العةامةل الممةالي  
في عدة عماصةةةةر أهمها درجة الحرارة والرطوبة والأمطار ، حيث تزيد عمليات  

فيزيةا يةة في  ةل وجود درجةة حرارة ممخفضةةةةةةةةةةةةةةةة أثمةاء الليةل ومرتفعةة التجويةة ال
أثماء المهار وهو ما يعرف بالمدى الحراري اليومي حيث ي دي الت اين الحراري  
اليومي ما بين سةةاعات المهار والليل إلى تعاقب تمدد وتقلص المعادن المكونة 

عنها تعمل للصةةةةةةةةةةةةةخور،وحيث أن هله المعادن تتفاوت في معاملات تمددها ، ف
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 على تشةةةق  الصةةةخر وتفتيتل إلى حبي ات معدنية أو صةةةخرية مت ايمة الأحجا .
وعمدما تتشرب التربة ماء المطر عبر مسامها تظةةةةةةةةةةهر بعةةةةةةةةةةض التغيرات على  
التركيةب الكيميةا ي نتيجةة حةدوث تفةاعلات عةديةدة تغير من نسةةةةةةةةةةةةةة ةة كربونةات  

 الكالسيو  والماامسيو  نتيجة زيادة أيون الهيدروجين.
نجد أنل في مماط  السةةطوح الشةةديدة الانحدار تزال  : فية سـطح الأرضاغر و طب •

نواتج التجوية أولان بعول بواسةةةةةةةةةطة عوامل المقل المختلفة وتمكشةةةةةةةةةر باسةةةةةةةةةتمرار  
اللطيفة)    تأسةةةةةةةةةةةطح جديدة من الصةةةةةةةةةةةخر لعمليات التجوية ، أما في الانحدارا

الأسطح المم سطة( ، فت قى نواتج التجةةةةةةةةةةةةوية في مكانةةةةةةةةةةةةها لمدة طويلة وتتراكم  
متر أو أكثر مما يجعلها تحمي الصةةةةخر اللي تحتها   50حتى تصةةةةل لارتفاع  

 من التعرض للعوامل الجةوية.
تختلر المعةةادن والصةةةةةةةةةةةةةةخور في الزمن :  الزمن ودوره على عمليـات التجويـة •

ا بالكامل وتختلر قابلية المعادن للتحلل مكانيان حسةةةةةةةب التي تحتاجل ليتم تحلله
العوامةل البيإيةة السةةةةةةةةةةةةةةةا ةدة وأهمهةا الظروف الممةاليةة حيةث يزداد معةدل ونتةاج  
التجويةة عبر الزمن وكلمةا طةالةت مةدة التعرض التجويةة كلمةا اتضةةةةةةةةةةةةةةحةت أثةار  
تجوية الصةةةةةةةةةةةخور من للال نتاج التجوية أو انخفاض ممسةةةةةةةةةةةوب المكاشةةةةةةةةةةةر 

ثار التجوية في فترات زممية تتراوح ما بين ما ة وبضةةع من الصةةخرية وتظهر أ
 السمين وذلن حسب نوعية الصخر والمما  السا د.

 
 أنواع التجوية:ثالثًا: 

تمقسةةةةةةةةةةةةةةم عمليةةةات التجويةةةة في الطبيعةةةة إلى قسةةةةةةةةةةةةةةمين، همةةةا: التجويةةةة    
الميكةانيكيةة أو الطبيعةة والتجويةة الكيميةا يةة ، وتمةارس هةاتةان العمليتةان تةعثيرهمةا  
في الصةخور بصةورة مشةتركة، إذ يمدر أن تمشةا إحدى العمليتين بصةورة مفردة. 

كةانيكيةة لا يطرأ عليةل أمةا الفر  بين العمليتين فهو إن نتةاج عمليةات التجويةة المي
أي تغير في التركيب المعدني للصةةةخر، بيمما يطرأ تغير وبصةةةورة شةةةاملة أحيانان  
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على المحتوى المعةةدني لمتةةاج عمليةةات التجويةةة الكيميةةا يةةة. و يمةةا يلي دراسةةةةةةةةةةةةةةةة 
 :للطر  لكل نوع بالتفصيل

 Mechanical or Physical Weathering   أو الطبيعية التجوية الميكانيكية (1
تفكن الصةةةةةةخر إلى مفتتات صةةةةةةغيرة الحجم   ةيقصةةةةةةد بالتجوية الميكانيكي  

المعدنية وفى موضةةةةةةةةةةةةةعل، و  يما يلي عرض لعمليات   لدون أي تغير فى تركي 
 التجوية الميكانيكية:

 
 الطبيعية  والميكانيكية أ التجوية 

 :اختلاف درجات الحرارة (أ
للا فان ،    الحراري تعتبر الصةةةةةةةخور بصةةةةةةةفة عامة مواد رديإة للتوصةةةةةةةيل    

في حين تظل درجة ،أسطحها الخارجية ترتفع درجة حرارتها بارتفاع حرارة الجو 
يمتج من و ممخفضةةةةةةةة والعكس بانخفاض درجة حرارة الجو.    الدالليحرارة الجزء  

ة بفعةل مةا يسةةةةةةةةةةةةةةمي بةالتجوية التلاف درجةات الحرارة في الممةاط  الصةةةةةةةةةةةةةةحراويةة 
حيث ي دى ارتفاع المدى  Insolation Weathering الإشةةةةةةةةةةعاع الشةةةةةةةةةةمسةةةةةةةةةةي

انكماي للصةةةةةةةخر، إذ يمتج عن ارتفاع  ري اليومي إلى حدوث عملية تمدد و الحرا
درجة الحرارة عملية تمدد للصةةةةةةةةةخر، بيمما يمتج عن انخفاضةةةةةةةةةها عملية انكماي 

الحال في كثير ومع توالى حدوث تلن العملية يتكسةةةةةةةةر الصةةةةةةةةخر.وذلن كما هو 
من أراضى الصحاري المصرية فقد يزيد الفر  في درجة لحرارة الجو بين المهار 

درجةةة مإويةةة ، وهةةلا التغير يسةةةةةةةةةةةةةةبةةب فرقةةان كبيران في تةةدرج حرارة 25والليةةل على  
المعلوف سةةةماع صةةةوت يشةةة ل طلقات المسةةةدس ومن   الصةةةخر من الخارج للدالل.
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هو ناتج من تشةةةةققات الصةةةةخر بالصةةةةحارى الجافة وقد أتضةةةةح أن هلا الصةةةةوت 
 بتعثير تغير درجات الحرارة.

( أن تعثير الإشةةةةةةعاع الشةةةةةةمسةةةةةةي فى حدوث Smith,1977وقد اسةةةةةةتمتج )  
التجوية فى المماط  الجافة أن نشةةةةةةةةةاد التجوية الميكانيكية يزيد أكثر فى أماكن 
الظل التى ت قى رط ة مع تعرضةها للتبريد السةريع والتسةخين، ويزيد تعثير عملية 

لتمةدد والانكمةاي فى الصةةةةةةةةةةةةةةخور بةالممةاط  الجةافةة، وذلةن لتةعثرهةا بةالإشةةةةةةةةةةةةةةعةاع ا
الشةمسةي الم اشةر حيث يتصةر الجو بصةفا ل وللوه من السةحب مما ي دى إلى 
تسةةةةةةةخين شةةةةةةةديد للصةةةةةةةخر أثماء المهار، وفى أثماء الليل تفقد الصةةةةةةةخور حرارتها 

 بسرعة ويحدث لها عملية انكماي.

 
 الحرارة علي الصخور        تجمد المياه داخل الشقوق أثر اختلاف درجات 

   Unloading                       إزالة الضغط والحمل من أعلي الصخور  (ب
فيزول الضةغا على  ،  يكون ذلن بتعرية الط قات السةطحية من الصةخر    

الط قةةةةات التي كةةةةانةةةةت تحتهةةةةا وتتعرض لعوامةةةةل التجويةةةةة. ويلاحو ذلةةةةن بقمم 
  .المرتفعات الجرانيتية والحجر الرملى

 Frost Wedging                                               :تجمد الماء (ج

م عوامل التجوية  الصةةةةةةةخرية أه  والفواصةةةةةةةليعد تجمد الماء بين الشةةةةةةةقو     
سةةةةيما في المماط  التي تمخفض فيها درجات الحرارة عن الصةةةةفر الميكانيكية ولا

، ممةةا ي دي إلى %9المإوي، إذ إن تجمةةد المةةاء ي دي إلى زيةةادة حجمةةل بمقةةدار  
يمتج عن تجمد الماء في المماط  ال اردة زيادة الضةةةةةةغا على الصةةةةةةخور، حيث  
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شةةةةقو  عميقة في صةةةةخور تتكون في الصةةةةخور التي بها فواصةةةةل وشةةةةقو  مثل 
 ازلت والحجر الجيري حيث يتخلل ماء المطر شةةةقو  الصةةةخر وعمدما صةةةخر ال

ويضةةةةةةةةةغا على جانبي الشةةةةةةةةة   حجملتمخفض درجة الحرارة يتجمد الماء فيزداد 
 . فيتسع

     Crystallizationملاح داخل الشقوق والفجوات النمو البلوري للأ (د 

محدثة ضغطان دالليان    Crystal growthتممو بلورات الأملاح في الحجم    
وفى حالة الصخور المسامية فان تبلور الأملاح يحدث ،يكفي لتحطم الصخر  

ا تكسر الصخر أو تفكين وت اعد صفا حل وقد تم  دالل الصخور السطحية مسب ن 
الكرنن وأبو تسجيل حدوث   بآثار معبد  ويساعد ذلن.  الهول بسبب  ضرر كبير 

 التجوية بتبلور الأملاح.ارتفاع درجة الحرارة على 
 Chemical Weathering  التجوية الكيميائية                               (2

يقصةةةةةةةةد بها تفاعل مكونات الصةةةةةةةةخر المعدنية بالماء أو أحد العماصةةةةةةةةر   
الجوية، يمتج عمل تحول أحد مكونات الصةةةةةةةةةةةخر أو بعضةةةةةةةةةةةها إلى تركيب جديد 

تمارس التجوية و الصةةةةةةةةةةةخر.  تختلر عن المادة الأصةةةةةةةةةةةلية، وذلن فى موضةةةةةةةةةةةع 
 فعلها بواسطة أربعة عمليات هي: ةالكيميا ي

  Solution                                        عملية الإذابة               (أ

تسةةةةةةةةتطيع كمية الرطوبة التي تكونت بفعل التكاثر في المماط  الجافة أن       
تليب التكويمات الجيرية ، ولاصةةة على بمواضةةع الفواصةةل والشةةقو  ولما كانت 
الصةخور الجيرية مكونة من كربونات الكالسةيو  ، فإن نتاج تفاعلها مع الرطوبة 

حفر الإذابة. كما أن عملية يمتج محلول بيكربونات الكالسةةةةةةةةيو  ليمتج ما يعرف ب
التحلل التي تحدث للصةةةخر يمتج عمها كميات من السةةةيلكا ، ومن المعروف أن 
الأحجار الرملية تحتوي على نسةةةةةةةةةةةةة ة عالية من حبي ات الرمل التي تلتحم بمواد 
لاحمة من السةةيلكا والحديد والشةةوا ب الألرى ، للا فإن عملية الإذابة تتم للمادة 

وتختلر  سةةةةةةةةةطح الصةةةةةةةةةحراء،  ها حبي ات الرمل التي تغطي  اللاحمة ويتخلر عم
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الصةةةةةةةةخور في معدل الإذابة فقا من نوع لآلر ، فالصةةةةةةةةخور المارية والمتحولة 
سةةةةةةةةمة .أما الحجر الرملي   1000ملليمتر/  7-0.5معدل إذابتها صةةةةةةةةغيران ويبلغ  

سةةةةةةةةةةةةمة ، حيث أنل يسةةةةةةةةةةةةهل تفككل وبالتالي في إذابتل  1000يتراوح بين ملليمتر/
ملليمتران    34-16كبيران ، ويقترب ممةةل معةةدل إذابةةة الحجر الرملي بمعةةدل  يكون  
سةمة ، 1000ملليمتران/  22فتلوب بمعدل   سةمة. أما الصةخور الط اشةيرية  1000

  100-22بيممةا تزيةد صةةةةةةةةةةةةةةخور الحجر الجيري عن ذلةن ليتراوح معةدل إذابتهةا 
 .ملليمتر

 Hydration     عملية التميؤ                                       (ب 

هو ع ةةةارة عن ارت ةةةاد جز يةةةات المةةةاء أو مجموعةةةات الهيةةةدروكسةةةةةةةةةةةةةةيةةةل   
تتمثل عملية التمي  فى امتصةةةةةةةةةاص المعادن الموجودة فى الصةةةةةةةةةخر بالمعادن،و 

ومن أهم الأمثلة على هلا التغير   للماء، حيث ي دى ذلن إلى إضعاف الصخر،
من   %33هو تةةعدرت الانهيةةدريةةت الى الج س مع زيةةادة كبيرة في الحجم تعةةادل  

 الحجم الأصلى 
O2.2H4O → CaSO2+ 2H 4CaSO 

ويعد التمي  من العمليات المهمة فى تكوين معادن الصةةةةةةةةةةةلصةةةةةةةةةةةال حيث يتحول 
 الفلس ار فى الصخور الجرانيتية إلى طين الكاولين.

 Oxidationالأكسدة                                            عملية (ج
هي ع ةةارة عن تفةةاعةةل المعةةادن مع الأوكسةةةةةةةةةةةةةةجين لتكوين الأكةةاسةةةةةةةةةةةةةةيةةد   

والهيدروكسةةةةيد، وعمدما تدلل المياه فى التفاعل سةةةةواء بكميات كبيرة أو ضةةةةإيلة  
تتم معظم عمليات الأكسةةةةةةةةةةةةدة فى المطا   و يشةةةةةةةةةةةةيع حدوث عمليات الأكسةةةةةةةةةةةةدة، 

المعرض لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتعثير الجو. ويعد معدن الحديد من أكثر المعادن تعثران بعمليات 
الأكسةةدة، حيث يظهر فى حالات أكسةةدة مختلفة ويتغير لونل بفعل الأكسةةدة من 

التفاعلات هو   هوأهم هل  إلى الأحمر أو الأصةةةةةةةةفر أو البمي. الأزر  أو الرمادي
 .تحول الحديدوز الى حديدي بفقد الكترونات
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-+ e 3+→ Fe 2+ Fe 

 Carbonationعملية الكربنة                                           (د 

يقصةةةةةةةةةةةةةةد بهةا تفةاعل أيونات الكربونات والبيكربونات مع المعةادن المكونة  
للصخر، ومن اير الشا ع وجود الكربونات فى نواتج التفاعل فى لمواقع المتعثرة  
بالتجوية، حيث يمتج عن إذابة ثاني أكسيد الكربون إلي تكون حامض الكربونين  

كحةامض فى إذابةة الكربونةات، وكلمةا زادت المخفر والةلى يتميز بةدوره الحيوي  
حامضةةةةةةيتل زاد فعل الإذابة، إذ ي دى تفاعلل مع كربونات الكالسةةةةةةيو  إلى تكوين  
بيكربونات الكالسةةةةةةيو  التى تتصةةةةةةر بقابليتها لللوبان فى الماء وتكوين رواسةةةةةةب 

 .جيرية ناعمة
 Hydrolysis المائي                                            التحلل  (ه

هو ع ارة عن عملية ازو أيونات الهيدروجين الصةةةةةةةةةةةةةغير الحجم العالي    
( للبماء البلورى للمعادن والصةخور ، ويمتج عن ذلن +H3Oلشةحمة )الهيدرونيم  

إحلال أيونات الهيدروجين محل بعض الأيونات الأسةةةاسةةةية في التركيب البلورى 
م ديةان لتفكةن وانهيةار بمةاء الصةةةةةةةةةةةةةةخر. والمةاء الطبيعى يحتوى عةادة على اةازات  
 ذا  ة من الهواء الجوى مثل ثانى أكسةةةةيد الكربون معطيان حمض الكربونين اللى

يتةةعين وتمفرد ممةةل أيونةةات الهيةةدروجين. ومن أهم المصةةةةةةةةةةةةةةةادر الألرى لأيونةةات 
الهيدروجين هو حمض الكربونين والأحماض العضةةوية الماتجة من تحلل المواد 

وتحدث عملية التحلل الما ى تحت جميع  العضةةةةةةةةةوية والمشةةةةةةةةةاد البيولوجى بالتربة.  
 .ا بالمماط  الاستوا ية الرط ة الحارةالظروف لصوصن 

 Organic Weathering               لتجوية العضوية                    ا (3

تمارس التجوية العضةةةةوية فعل ميكانيكي وكيميا ي لللن يمكن تقسةةةةيمها إلى     
العضوية.    ةالعضوية والتجوية الكيميا ي  ةنمطين ر يسين هما: التجوية الميكانيكي

إلا أنل يرى ال عض إدماج هلا الموع من التجوية تحت كل من التجوية الطبيعية  
 .لأهميتها اقش كعامل مستقل نظران والكيميا ية لا أن ال عض الآلر يرى أن تم
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  العضوية: ة)أ( التجوية الميكانيكي
تقو  الكا مات الحية سةواء كانت ن اتات    

أو حيوانةات بةدور كبير فى تفكيةن الصةةةةةةةةةةةةةةخر، 
بجلورها فى الم اتات والأشةجار تضةرب  عمدما ف

تقو  بتوسةةةةةةةةيع الشةةةةةةةةقو   الشةةةةةةةةقو  ، وهى بللن  
حيث يعمل   والفواصل وتعميقها دالل الصخر،

تحدثل تلن الجلور   الليالضةةةةةةةةةةةةغا الميكانيكى  
الممتدة بين شةةةةةةقو  الصةةةةةةخور إلي إزاحتها من 

القارضةةة  كما تقو  الحيوانات   مكانها وتكسةةةرها.
بحفر والحشةةةةةرات لصةةةةةوصةةةةةا الديدان الأرضةةةةةية والتى توجد بععداد ها لة بالتربة  

لهةةا فى بةةاطن الأرض، أى أن الكةةا مةةات الحيةةة تحةةدث ر وممرات  وجحو مةةعوى  
 .بواسطة الحفر عن طري  الحيوانات تكسر للجزيإات الصخرية

وتعد حرا   الغابات بالمماط  شةةةةة ل الجافة والتى يسةةةةةببها البر  تتسةةةةةبب    
الج ال ويحدث   في تكسةر وتفتت الصةخور المعرضةة للحرارة العالية وقد تتصةدع

 بها انهيارات شديدة.
 العضوية:          ة)ب( التجوية الكيميائي 
تفرز الم اتات والحيوانات ثاني أكسةةةةةةيد الكربون اللي يسةةةةةةاعد على إذابة   

الحجر الجيري ، ويعظم تعثير الم اتات فى السةةةواحل، حيث يسةةةاعد ثاني أكسةةةيد 
سةةةةةطح الرصةةةةةي  ال حري التحاتى فى الكربون اللي تفرزه الم اتات ال حرية على  

  زيادة قدرة مياه ال حر على إذابة الحجر الجيري.

 

 

 

 

 

 

 

 دور النباتات والأشجار 
 في توسيع الشقوق بالتربة
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 :أشكال التجويةرابعًا : 
   طلاء الصحراءDesert Varnish     يعرف ورنيش الصحراء بعنل اشاء رقي

صةةلب لامع يميل لونل إلى الاحمرار أو البمي الغام  أو الأسةةود ويرجع لونل  
الالتلافات الممالية وإلى العمر المسةةةةةةةةةةةةةبي لتعرض سةةةةةةةةةةةةةطح في الغالب إلى  

 الأرض في مماط  تكويمل لهله التغيرات الممالية
   التافونىTafoni    هو ع ارة عن حفر أو مخفضةات يقل اتسةاعها وعمقها عن

بضةةةةةةع أمتار، وتمشةةةةةةع فى الجوانب السةةةةةةفلية للكتل الصةةةةةةخرية أو فى واجهات 
 .الجروف شديدة الانحدار

 التربةSoil  وتطل     ،تعتبر التربة المتاج الم اشةةةةةةةةةةةر لعمليات التجوية المختلفة
والتي تكونت    الأرضةةةةةةيةهله التسةةةةةةمية على الط قة العليا المفككة من القشةةةةةةرة 

وبشةةةةةةةةةةةةةةكةل   الميكةانيكيةة  وترت ا مع عمليةات التجويةة.  عمليةات التجويةة بتةعثير
 الأرضية.الجزء العلوي من القشرة  فيعمليات تكوين التربة  وثي 

 ر التجوية  حفWeathering pits   تعتبر الحفر الغا رة أو بالوعات الإذابة من
أكثر الظاهرات الكارسةةتية انتشةةاران فى العالم ، وهى تمشةةع نتيجة تسةةرب المياه  
من للال الفواصةةل وإذابتها لمكونات الصةةخر ، ويتوقر شةةكل الحفرة الغا رة  

  الأسةةةةةةةطحتشةةةةةةةر فو  تم. على المميزات التركيبية للصةةةةةةةخر ومدى وفرة المياه
  ،الصةةةخرية المكشةةةوفة قليلة الانحدار لاصةةةة على طول المفاصةةةل الصةةةخرية 

هله  عوتمشةة   نتيجة للتفاوت في تآكل الصةةخر. أو  ،نقاد الضةةعر المعدني أو
  إزالةالحفر بفعل التجوية لاصةةةةةةة في الصةةةةةةخور الصةةةةةةماء وما يت ع ذلن من 

تجمع الرطوبة في سةةةةةةبب  باسةةةةةةتمرار ب  ، وعامة يزيد حجم هله الحفرللهشةةةةةةيم 
 . Hydrationعملية التمي  داللها وما تقو  بل 

 أقراص عسةةةل المحل Honeycomb weathering     سةةةميت بهلا الاسةةةم لأنها
في شةةةةةةةكل ثقوب  تبدو أقراص عسةةةةةةةل المحلتشةةةةةةة ل في هيإتها للية المحل ، 

، وتتكون هله الظاهرة بفعل قطرات المدى أو جهات الصةةةةةةةخورامتجاورة في و 
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والتي ت دي  ،  قطرات المطر الفجةةةا ي  
إلى إذابةةة الصةةةةةةةةةةةةةةخور الجيريةةة مكونةةة 

سةةةةةةةةةةرعان ما تتسةةةةةةةةةةع  ، ثقوب صةةةةةةةةةةغيرة  
ا ب عض مكونة  وتتعم  وتتصةةل بعضةةه

                    فجوات أكبر حجمان.
  السفوح  كا ر  Scree  والفتات   الحطا   هو  

  من   التعثير  هلا  أكان   سواء  الطبيعية   التجوية  عوامل  تعثير  من  الماتج  الصخرى 
  والشقو    الفواصل  فى  المياه   تجمد  تعثير  من  أو  الحرارة  درجات  التلاف

  التلال  أسفل  إلى  الجاذبية  بفعل  الحطا   هلا  يمزل   ما  وسرعان  الصخرية
  صخرية   قطع  عن  ع ارة بكونل  ويتميز  السفوح  بركا   يسمى ما  مكونا  والج ال

 .  مدب ة  حواف ذات أحجامها فى متفاوتة ، الشكل ممتظمة اير
 الجلاميد  حقول  Boulder Fields   ش ل   أو  كروية  درنات  عن   ع ارة  هي 

   هور   فى   م اشران   سب ان   الكيميا ية   التجوية  وتعتبر   ،  مختلفة   أحجا    ذات  كروية
 .الجلاميد حقول

 (ضرسة )التشرشر الجيرى تالأسطح الجيرية الم Karren or Lapies Bogaz 

والحزوز   والخطود  بالثقوب  ومرصعة  مقطعة  الجيرية  الأسطح  تظهر 
الغا رة ، نتيجة عد  انتظا  فعل الإذابة على سطح الأرض ، وتعرف هله  

فى سيبيريا ويواسلا يا   Bogaz البوجاز   محلية مختلفة ممها   بعسماء الظاهرة  
 ألمانيا. فى  Karren فى فرنسا ، والكارن   Lapies ، والليبيل
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 الفصل السادس

الرياح ودورها في تشكيل 

 ملامح سطح الأرض
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 السادس الفصل 
 الرياح ودورها في تشكيل ملامح سطح الأرض 

 

،  الظاهرات في الأقاليم الصحراويةتلعب الرياح دوران أساسيان وبارزان في تشكيل     
 . في المماط  الجافة والارسابوتعد من أهم عوامل المحت والمقل  

 لية عمل الرياح: علعوامل والمتغيرات المؤثرة في فاأولًا: ا
 :الجيولوجي من    التكوين  العديد  وتشكيل  نشعة  في  الجيولوجي  التكوين  ي ثر 

وذلنالأشكال   الصخر.فإذا   الجيومورفولوجية،  ليونة  أو  حسب درجة صلابة 
كانت الصخور صلدة كالجرانيت لا يتم نحتها بسهولة بل تقو  الرياح بخدي  
سطحها فقا وأنها تمحت بمعدل أقل من الصخور الليمة حيث تزداد فاعليتها  

 في الصخور الضعيفة مثل الحجر الرملي.   
فالصخور التي   المحت،  فإنها قد تساعد الرياح في عملية  بنية الصخرأما عن  

كما هو الحال بالمس ة ،    تتميز بوجود فواصل وشقو  يسهل على الرياح نحتها
الياردنج حيث تقو  الرياح بمحت أماكن الفواصل والشقو  وأماكن الضعر    لشكل

مثل ،  الجيولوجي الصل ة  الصخور  أما   المحت  علي  قدرتها  تتوقر  حين  في 
 وتكون نتيجة ذلن تلميع السطح فقا. ، الجرانيت 

 بالممطقة، يعد المما  من العوامل المهمة التي ت ثر علي عمل الرياح    :المناخ  
يات التشق  والتقشر فارتفاع درجة الحرارة ي ثر علي الصخور ويعرضها لعمل

بفعل  بالإض  التجوية، بفعل   التعرية  لعمليات  وتهيإتها  التربة  جفاف  إلي  افة 
كما أن انخفاض الرطوبة المسبية وارتفاع طاقة الت خر يزيد من معدل   الرياح.

مما يعمل تجفي  التربة وتدهورها وتعرضها لعمليات التعرية الريحية   الجفاف،
حيث    واضح ، كما أن للمطةر دور    والتى يزيد نشاطها عمدما يحل الجفاف.
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ومن ثم يساعد ذلن   ، يعمل انعدا  أو ندرة سقود الأمطار إلي جفاف التربة  
 الهوا ي.  الارساببدوره على نشعة الأشكال المختلفة الماتجة عن 

 أما بالمس ة للرياح فإنها ت ثر من حيث اتجاهها وسرعتها: 
لر بل إنها تغير من اتجاهها  تتفاوت في نسب هبوبها من اتجاه لآ  اح:اتجاه الري -

أحيانان من ساعة لألرى في اليو  الواحد. كما تتميز الرياح عن ايرها بعنها 
فليست هماي محطة أرصاد تشير إلى هبوب الرياح من    الاتجاهات،متعددة  

الأمر اللي ي دي إلي نشعة العديد    ،  اتجاه واحد أو اتجاهين فقا طوال العا 
هلا بالإضافة إلي أن تركز هبوب الرياح من   من الأشكال الجيومورفولوجية.

المواجهة  التلال  المحت في  تركز عمليات  إلى  العا   اتجاهين معظم فصول 
حيث نجد ،  للرياح بدرجة أكبر من الجوانب المحمية الموجودة في  ل الرياح

ليات التقويض السفلي في الجوانب المواجهة للرياح  أن الكهوف والحزوز وعم
 المحملة بلرات الرمال والتي تستخدمها كمعاول مساعدة في عملية المحت. 

 العلاقة بين سرعة الرياح وحجم الرواسب التي يمكن أن تمقلها 
سرعة  

 الرياح)متر/ثانية( 
 أقصي حجم للرواسب

 المتحركة )مم(
 نوع الرواسب 

 متوسا الحجمرمل  0.25 4.5-6.7
 رمل لشن  0.50 6.7-8.4
 رمل لشن  0.75 8.4-9.8
 رمل لشن جدان  1 9.8-11.4

 حصى ناعم جدان  1.50 11.4-13
 .  2003المصدر: التركماني ، 
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حيث ت ثر    والمحت،ت ثر سرعة الرياح وقوتها على فعالية التلرية    كما  
فالرياح القوية ت دي إلي نحت سطح    ،  سرعة الرياح في معدل نحت الصخور

الأرض بمعدل أسرع من الرياح الضعيفة لاصة إذا ما كانت قادمة من اتجاه 
كما أنها تساعد في زيادة معدل   ،   واحد وثابت أو تكرارها عالي في اتجاه محدد

كة الكث ان الرملية وسرعة تكوين حركة الحبي ات الرملية مما يزيد من لطورة حر 
وهماي علاقة قوية بين   الأشكال الجيومورفولوجية وتدميرها كالتموجات الرملية.

فعمدما تقل سرعة الرياح   ،    وسرعة الرياح من جهة وحمولتها من جهة ألري 
للإرساب فتميل  الرواسب  علي حمل  قدرتها  الرواسب ،  تقل  أحجا   ترت ا  كما 

 .يومورفولوجية بمقدار سرعة الرياحالمشكلة للملامح الج
 ي عمل الرياح في الأقاليم الجافة ان فمهم  لتضاريس دوران تلعب ا  :ضوابط السطح ،

 ،   حيث تتعثر قدرة الرياح علي المحت والمقل بضوابا السطح التي تمر فوقل
فاعلية  من  التضاريسية  العوا    تحد  التلال  ، الرياح    فقد  تقو   والج ال حيث 

اتجاهها   أو تحويل  إلى تخفيض سرعتها  الرياح فت دى  الأمر  ،بإعاقة حركة 
رسابية  من الرواسب مكونة بعض الأشكال الااللي ي دي إلي ترسيب حمولتها 

 . مثل الكث ان الصاعدة والهابطة
 تعتبر الرواسب السطحية المفككة من العوامل المهمة التي    :خصائص التربة

وقد تتسبب الرواسب السطحية في إضعاف   علي المحت ،دي قدرة الرياح  تحدد م
فإنها تص ح عديمة التعثير    ،    قدرة الرياح على المحت إذا لم تكن محملة بالرمال

فهي لا تمحت إلا إذا كانت محملة   ،   في الأسطح الصخرية التي تتعرض لها
مل وإلا  إلا أن الحمولة يم غي ألا تكون أكثر من قدرة الرياح على الح  ،   بالرمال

 تص ح بإزاء إرساب أو إرساب ونحت ضعي . 
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 :ثانياً: العمليات الجيومورفولوجية المرتبطة بالرياح
وذلن من للال عمليتين أساسيين   تقو  الرياح بتشكيل ملامح سطح الأرض     

 . Deflation والتلرية Corrasionهما:عملية البري 

 عمليات النحت بفعل الرياح: –1
 تقو  الرياح بعملية التعرية بواسطة عمليتين يصعب تحديد أيهما أقوى تعثيران      

بواسطة الرياح ت دى إلى حمل ورفع   Deflationفعملية التلرية أو السفي  ،  
وإزالة حبي ات التربة الهشة من مكانها ونقلها إلي مكان الر. أما عملية المحت 

الصقل   انقضاض    Abrasionأو  بواسطة  بالمفتتات  فتتم  المحملة  الرياح 
 . الصخرية التي تتحول إلى عواصر رملية تقوى على نحت الصخور وبريها

 
 دور الرياح كعامل نحت  

 :عمليات النقل بفعل الرياح –
الحبي ات      يتم بها نقل  التي  الطريقة  الممقولة علي  الرواسب  ،   ت ثر أحجا  

ولللن فهي تمقل بطريقة الزحر ،  فالحبي ات الأكبر حجمان لا تستطيع الرياح حملها
في حين نجد أن الحبي ات الدقيقة   ،السطحي أو التدحرج علي السطح أو القفز

والماعمة فإنها تمقل كحمولة عالقة في الهواء . كما أ هرت الدراسات التي قا  
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ملليمتر   0.1أن اللرات الأقل حجمان من    Cook & Doornkampبها كل من  
بين   ما  أحجامها  تتراوح  التي  اللرات  وأن  بالتعل   تتحري  أن  و   1يمكمها 

بالق 0.5 تتحري  من    ،  فز ملليمتر  حجمان  الأكبر  الحبي ات  فإنها   0.5أما  ملليمتر 
 طر    ةتمقل الرواسب الرملية بعد   لللن نجد أن الرياح   ،تتحري بالزحر على السطح  
 هي الةزحةةر والةتةعةلة  والقةفةةز.

 الجيومورفولوجية الناتجة عن النحت بفعل الرياح: شكال الأ ثالثاً:
                                                                                          Yardangالـيـاردنـج(1)

  يعد من الأشةكال الجيومورفولوجية الماتجة عن المحت الهوا ي بدرجة أسةاسةية   
تشةةةةكلت ،وتشةةةة ل ضةةةةلوع الحيوان  ،حيث تقو  الرياح بدور ر يسةةةةي في تشةةةةكيلها  ،

وبةةالتةةالي نحةةت وتخفيض ،  نتيجةةة اصةةةةةةةةةةةةةةطةةدا  الريةةاح المحملةةة بةةلرات الرمةةال  
المواضةةةةع الضةةةةعيفة. وتتميز بعنها تعلل الشةةةةكل المسةةةةتطيل موازية لاتجاه الرياح 

أما الجهة المعاكسةةةة ،  حدار والجانب المواجل تكون مسةةةطحةجوانبها شةةةديدة الان
 .يفتستد  تدريجيان إلي أن تتلاش

 : ردنجنشأة اليـــا #
 يتحكم في نشعة الياردنج مجموعة من العوامل المختلفة ،  وهي كما يلي:  

ي ثر المما  بعماصره المختلفة في نشعة الياردنج ، وهما نجد  :العامل المناخي* 
أن الجفاف وانعدا  الغطاء الم اتي عامل أساسي لتكوين الياردنج ، وذلن لأن 

كما ي دي كبر المدى الحراري بالممطقة إلي الألير يحد من قوة وسرعة الرياح ،  
الصخر بصفة عامة ومما  تفكن  بعملها في  التجوية والقيا   ط   نشاد عمليات 

، لاصة  بصفة  الجيولوجي  الفواصل   الضعر  بعض  إلي  هور  بالإضافة 
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الصغيرة بجسم الياردنج ، مما يمهد للرياح للقيا  بدورها المحتي في تشكيل هلا 
 رياح بعمليتين أساسيتين وهما البري والتلرية. الشكل.وهما تقو  ال

ولكن هماي التلاف حول مدي فعل كل من هاتين العمليتين ،  فعملية   
البري أو الاحتكاي بالتآكل ت دي إلي إزالة الرواسب الرملية فقا من علي أسطح 

،  الأمر اللي يقلل   لاليان من الرواسبالياردنج  ، حتي يص ح سطحها أملسان و 
أه الرياح من للال عملية من  تقو   الياردنج. كما  تكوين  العملية في  مية هله 

لمقدمة الياردنج  ،  أما عملية التلرية   undercuttingالبري بالتقويض السفلي  
 فتقو  الرياح من للالها بحمل نتاج عملية البري ، ونقلة بعيدان عن جسم الياردنج. 

 
 الياردنج 

يلاحو أن لكل من التكوين والبمية الجيولوجية   :الجيولوجيةالتكوين والبنية  *  
الياردنج ويتضح ذلن من ارت اد حقول   ،  لهما دوران واضحان في نشعة وتشكيل 

أما بالمس ة لعامل البمية فمجد أن الياردنج  ،    بالتكويمات قليلة الصلابة الياردنج  
 .ترت ا ب عض الكسور والفواصل

 تمر الياردنج بعربعة مراحل وهي كما يلي:  الياردنج:مراحل نشأة وتطور  #
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الأولي: ▪ ودرجات   المرحلة  الشمسي  للإشعاع  الممطقة  صخور  لتعرض  نتيجة 
 التجوية ثم مما أدي إلي  تعرضها للتشق .   مشا ت،  الحرارة 

الرياح  ▪ فاعلية  تمشا  بالممطقة  الجفاف  لسيادة  روف  نظران  الش اب:  مرحلة 
توسيع التشققات الماتجة فتص ح معاول هد  حيث تقو  ب  الرمالالمحملة بلرات  

عن التجوية وأماكن الضعر الجيولوجي وتحويلها إلى حافات طولية ممفصلة  
 تتخل شكلان انسيابيان يتف  محور اتجاهها مع اتجاه الرياح. 

حية في هله المرحلة لاصةن على وجل الياردنج تمشا التعرية الري  مرحلة المضج: ▪
وتساعد التشققات العميقة التي تظهر على    ، ها فيمتج عمها نحت سفلى  وجوانب

جسم الياردنج نتيجة نشاد عمليات التجوية الميكانيكية على انفصال كتل من  
ومن ثم يبدأ حجمها في الصغر وتتسع الممرات التي    ،وجل وجوانب الياردنج  

 تفصل بيمها فتتيح الفرصة لمشاد حركة الرياح. 
الشيخول ▪ الشكل   ة: مرحلة  يعتدل  حيث  الياردنج  لتطور  المها ية  المرحلة  وهي 

الانسيابي للياردنج نتيجة نشاد التعرية الرياحية فيمتج عمها تقويض ل عض أجزاء  
الياردنج ولاصة الوجل والرأس فتسقا وتتهدل ويقل حجم الياردنج لتقترب من  

الأرض كعدو   سطح  المفككة  للرمال  الرياح  استخدا   تعثير  نحت ويزداد  ات 
ويبدأ حجم الياردنج في التضاؤل وربما تتلاشى   ،فيتضاعر معدل نحتها للرياح

ليظهر أليران السطح الصخري الأصلي بعد إزالة وتلرية ما ت قى من الرواسب 
 على السطح.  
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 مراحل نشعة وتطور الياردنج 

   Pedestal Rocks -Mushroom Rocks            :عش الغراب (2)

  هضةةةةةةةبيات أو أجزاء صةةةةةةةخرية متماهية جدان في الصةةةةةةةغرهي ع ارة عن   
والتي شةةةةكلتها ،  وهله الظاهرة من الأشةةةةكال الصةةةةحراوية ذات الصةةةةخور الصةةةةل ة  

)وهو نوع من الم ةةةاتةةةات    وتشةةةةةةةةةةةةةة ةةةل في هيإتهةةةا عش الغراب المعروف،    الريةةةاح
ويمثل صةةةةةةةخرة تشةةةةةةة ل الما دة القا مة علي عمود واحد محدود القطر ،   الفطرية(

 طح العلوي المستوي عظيم الاتساع.بالمس ة للس
 : ـأةعوامل النش #

 وهي كما يلي:، تحكم نشعة هله الظاهرة إلي مجموعة من العوامل المختلفة 
حيةث تمشةةةةةةةةةةةةةةع هةلا الشةةةةةةةةةةةةةةكةل عمةدمةا تتعةاقةب ط قةات من   العةامةل الجيولوجي: (أ

هله الظاهرة في الصةخور الرملية    فقد تتشةعالصةخور الصةل ة مع ألري ليمة.  
حيث يتم نحت الط قات  ،  التي يتخللها الحجر السةةةلتي أو ط قات من الطين  

 .لابة والتي يتم نحتها بشكل أسرعالليمة أو الأقل ص
، حيث عة الظاهرة بعماصةةةةةةةةةره المختلفة  ويقو  بدوره في نشةةةةةةةةة   العامل الممالي: (ب

وبالتالي تفكن الصةةةةةةةةةةةةخور ،  ي ثر علي نشةةةةةةةةةةةةاد عمليات التجوية الميكانيكية  
أما بالمسة ة للرياح نجد أن لها دوران واضةحان في   ويجعلها أكثر عرضةة للتآكل.
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حيث تعمل الرياح علي نحت الط قات السةةةةةةةةةفلية  ،  ظاهرة  النشةةةةةةةةةعة وتشةةةةةةةةةكيل 
 ، وصقل الصخور الصل ة التي تعلوها. جواه الأكثر ليونة والألرى الم

حيث نجد أن  ،    تشةةةةةةةةةكيل هله الظاهرة : ولل دوران كبيران فيالعامل الطبوارافي (ج
  ظاهرة اال ان ما توجد في مماط  مسطحة مستوية كالسهول الصحراويةهله ال

الأمر اللي ييسةةةةةةةةةر وصةةةةةةةةةول الرياح المحملة بالرمال من مختلر اتجاهات  ، 
لتمةةارس عملهةةا في نحةةت الط قةةات الليمةةة وصةةةةةةةةةةةةةةقةةل الط قةةات العليةةا  هبوبهةةا  
 الصل ة.

 
 عش الغراب ملمح 

   :مراحل تطور عش الغراب  #
 وهي كما يلي:، تمر  اهرة عش الغراب بثلاث مراحل تطورية  

 ،   مرحلة الشةةةةةةة اب: ففي هله المرحلة نجد سةةةةةةةطحان مسةةةةةةةتويان ذو ط قات أفقية ▪
 تفتيت أجزاء من هلا السطح الصخري.لعوامل التجوية التي تقو  ب يتعرض

مرحلة المضةةةةةةةةةةةج : وفيها تمشةةةةةةةةةةةا عمليات التجوية التي يتخلر عمها مفتتات   ▪
فتقو  ،   بالإضةةةةةافة إلي  هور فواصةةةةةل وممرات بالصةةةةةخر،  أسةةةةةفل الصةةةةةخر

الريةاح المحملةة بةالريةاح بةإزالةة تلةن المفتتةات المجواه ونحةت الأجزاء السةةةةةةةةةةةةةةفلي  
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جزاء السةفلي الأقل صةلابة  حيث يكون نحت الرياح للأ،  يمة بالصةخر الأ  الل
تاركة الأجزاء   ،   معدل نحتها في الط قات العليا الأكثر صةةةةةةةلابة أسةةةةةةةرع من

حيث يبدو في ،  العليا الأكثر صلابة إلي أن يظهر الشاهد بشكلل المموذجي  
عمود شةةةةةةكل قمة عريضةةةةةةة مسةةةةةةطحة الشةةةةةةكل شةةةةةةديدة الصةةةةةةلابة ترتكز علي  

. وفي هله المرحلة يتجسم لابة يتعرض باستمرار لبري الرياحصخري أقل ص
 مظهر عش الغراب.

ونظران لشةدة المحت السةفلي ،   مرحلة التقويض المها ي الشةيخولة: هيمرحلة  ▪
فةةان حجمهةةا ،  للريةةاح واسةةةةةةةةةةةةةةتمراريةةة عمليةةات التجويةةة لظةةاهرة عش الغراب  

السةةةةةةفلي الممحوت يكون يتضةةةةةةاءل ويقترب من سةةةةةةطح الأرض.كما أن الجزء  
 .علي الأرضيسقا وبالتالي ،  أقل صلابة وتحملان للصخر الصلب العلوي 

 :الرياححزوز (3)

تعد حزوز الرياح أحد الأشةةةةةةةةةكال الأرضةةةةةةةةةية الماتجة عن نشةةةةةةةةةاد المحت   
وهي ع ارة عن تحززات صةةةةةةةةةةةةغيرة الحجم تقع على جوانب  ،    والبري بفعل الرياح

بعض، ( متوازية بعضها فو  >مقطعها شكل حرف )التلال والممحدرات. ويعلل  
وتتكون عن طري  احتكةةةاي الريةةةاح  ،    نفس اتجةةةاه الريةةةاح التي نحتتهةةةا  وتةةةعلةةةل

المحملة بالرمال التي تعمل علي تت ع مماط  الضةةعر الجيولوجي في التكويمات  
 ،الصخرية فتعمل علي تعمي  حفر طولية في الأجزاء الليمة من أسطح الصخور

وتمتشةةةةةةةةةةةر هله الظاهرة في كثير من المماط  لاصةةةةةةةةةةةةن على طول المصةةةةةةةةةةةاطب  
 المرتفعة وجوانب التلال والممحدرات.
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 Desert Pavement                               الأرصفة الصحراوية (4)

هي أكثر الملامح الجيومورفولوجيةةة المةةاتجةةة عن فعةةل التعريةةة الريحيةةة ،   
مكونة من حصةةةةى وشةةةةظايا صةةةةخرية لشةةةةمة أو مسةةةةتديرة فهي ع ارة عن أسةةةةطح 

تتكون في الغالب من ط قة أو ط قتين من الحجارة المتواضةةةةةةةةةةعة فو  اطاء من 
المواد الماعمة كالغرين والطين والرمل، وتكون في الغالب رأسةةةةةةةةةية أو مغمورة في 
هله المواد. إذ تعمل الرياح علي تلرية ما تقدر علي حملل من الحبي ات الماعمة  
،بيمما تتري  الحصةةةةةةةةةةي اللي تعجز الرياح علي اكتسةةةةةةةةةةاحل .واال ا ما يكتسةةةةةةةةةةب 
السةطح العلوي للرصةي  اللون الداكن لتعثره بعملية الأكسةدة .كما تتميز الأرصةفة  

  الصحراوية بخلوها من الم اتات الطبيعية.
 مراحل نشأة وتطور الأرصفة الصحراوية:# 
 ها بثلاث مراحل، وهي:تمر الأرصفة الصحراوية في نشعتها وتطور   
( المرحلة الأولي: وفيها تتميز الأرصةةةةةةفة الصةةةةةةحراوية بوجود ط قتين أو أكثر 1)

يظهر السةةةةةةةطح   بعضةةةةةةةها، حيثمن الط قات الرسةةةةةةةوبية المفككة التي تتراكم فو  
 .  الماتج عن نشاد عمليات التجويةالحصى المختلر الأحجامملوء ب

في هةةله المرحلةةة تبةةدأ الريةةاح في عمليةةات التةةلريةةة ، فتقو    ( المرحلةةة الثةةانيةةة:2)
بةإزالةة الرواسةةةةةةةةةةةةةةب الرمليةة المةاعمةة من السةةةةةةةةةةةةةةطح، حيةث تعمةل الريةاح على إزالةة  
الرواسةةةةب الرملية الماعمة ،مما ي دي إلي تركيز الرواسةةةةب الخشةةةةمة على أسةةةةطح 

 الأرصفة الصحراوية. 
للرواسةةةةةةةةةةةةب الماعمة، مما   عمليات الهبوب وتلريتها  رالثالثة: تسةةةةةةةةةةةةتم(المرحلة  3)

ي دي إلي تركيز الرواسةةةب الخشةةةمة على أسةةةطح الأرصةةةفة بكثافة واضةةةحة ،حتي  
 يص ح سطح الرصي  الصحراوي حصويان.
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 نموذج نظري لمراحل تكون وتطور الأرصفة الصحراوية 

                                                                                 Ventifactsالحصى الهندسي (5)
هو ع ارة عن الحصةةةةى اللي تخلر فو  أسةةةةطح الأرصةةةةفة الصةةةةحراوية           

بعد تلرية الرياح للرمال الماعمة المشةةةةةةةةةةةةطوف بفعل الرياح.وتختلر المسةةةةةةةةةةةةميات 
وترمز إلي    Einkanter  الأجمبيةةة للةةدلالةةة علي هةةله الظةةاهرة، فتسةةةةةةةةةةةةةةتخةةد  كلمةةة

فتةدل علي    Zweikanter الحصةةةةةةةةةةةةةةى ذات الوجةل الواحةد المصةةةةةةةةةةةةةةقول،أمةا كلمةة
ويسةةتخد  للدلالة علي    Ventifactsالحصةةي ذو الوجهين.أما الاسةةم الأكثر شةةهرة 

 الحصى المشطوف الأوجل .
 عـوامـل النشـأة: # 

أن الدراسةةةةةةات الخاصةةةةةةة عن كيفية تكون الوجل ريحيات مازالت قليلة،إلا           
همةاي اتفةا  عةا  بين الجيومورفولوجين أنةل نتةاج التعريةة الريحيةة ، وعلي العمو   

 من توافر مجموعة من العوامل وهي:لكي يتكون الحصى المصقول فلابد 
ي ثر المما  في تشةكيل الوجل ريحيات بعمصةري الحرارة والرياح.حيث   :المناخ -

نجد أن ارتفاع الحرارة بممطقة الدراسةةةةةةةة ي دي إلي نشةةةةةةةاد عمليات التجوية والتي  
تقو  بدورها بتكسةةةةةةةةةير وتفتيت الصةةةةةةةةةخور إلي قطع اقل حجمان لتكون جاهزة لبري  

ري الريةاح هو الريةاح.كمةا ت ثر الريةاح من للال السةةةةةةةةةةةةةةرعةة والاتجةاه حيةث أن ب
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المسةةإول الأول عن عملية تشةةكيل الحصةةى بشةةرد أن تكون الرياح محملة بلرات  
الرمال حتي تتم هله العملية. فمن حيث السةةةةةةةةةةرعة كلما زادت سةةةةةةةةةةرعة الرياح زاد  
معدل تكوين وبري الحصةةى والعكس صةةحيح،حيث يتماسةةب معدل التكوين طرديان  

 مع قوة الرياح. 
القفز   الممقولة فعملية ا بسةةةةةةرعتها وبحجم الحبي ات  كما أن درجة بري الرياح ترت

التي تمقل بها حبي ات الرمال علي سةةةةةةةةةةةطح الأرض مع وجود قوة دفع الرياح لها 
ي دي إلي اصةةةةةطدامها بالأحجار والحصةةةةةى. أما عن اتجاه الرياح نجد أنل يعتمد 
تكون الحصةةةةةةةةةةةةةةى علي اتجةاهةات هبوب الريةاح، فةعن كةانةت الريةاح تهةب من اتجةاه  

وثابت يمتج حصةةى ذو وجل واحد.وقد يتكون وجهان مصةةقولان في حالة ما واحد 
 كانت الرياح تهب من اتجاهين.

: يمكن للرياح تشةةكيل الحصةةي الهمدسةةي في مختلر أنواع  التكوين الجيولوجي  -
الصةةخور ، إلا أن معدل صةةقلها وبريها للحصةةي المسةةتمد من الصةةخور الصةةل ة  

قة عكسةةية بين تكون الحصةةي الهمدسةةي أقل من الصةةخور الليمة .حيث توجد علا
ونوع الصةةةةةخور التي يتعلر ممها ، فكلما قلت صةةةةةلابة مكون الحصةةةةةي زادت قوة 
الرياح في بري وتشةكيل الحصةي والعكس صةحيح، بمعمي أنل كلما زادت صةلابة  
الحصةةةةي كلما قل معل تشةةةةكيل وبري الحصةةةةى.ويختلر بري الرياح في الحصةةةةي  

ايس عن صةةةةةخور الحجر الرملي الموبيأ للا المتكون من الصةةةةةخور الصةةةةةلدة كالم
فالحصةةةةى اللي يغطي الأرصةةةةفة الصةةةةحراوية بممطقة الدراسةةةةة يرجع إلي التكوين  

 الألير. 
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أن اسةةةتواء    المحت، حيث: ت ثر التضةةةاريس علي قدرة الرياح علي  التضــاريس -
السةطح يسةمح للرياح القيا  بدورها علي أكمل وجل ، علي عكس التلال والعوا    

 ارا ية التي تصد الرياح وتفقدها قوتها.الطبو 
  وانحةدارهةا،طبيعةة الحصةةةةةةةةةةةةةةى: من حيةث ارتفةاعهةا وموقعهةا فو  تكويمةات معيمةة، 

بةةةةالمسةةةةةةةةةةةةةة ةةةةة لهبوب الريةةةةاح كمةةةةا أن انحةةةةدار الحصةةةةةةةةةةةةةةى فقةةةةد  واتجةةةةاه حةةةةافةةةةاتهةةةةا 
( أن أقصةةةةةةةي درجات بري الوجل الأول للحصةةةةةةةي تحدث عمدما  Schemeأشةةةةةةةار)

درجة ، ويقل 60-30جاه هبوب الريح  يما بين  تكون زاوية الانحدار المواجل لات
معدل البري لارج حدود هله الدرجات ،وأشةةةةةةار إلي أن الحصةةةةةةي الموازي لاتجاه 
الريةاح لا تحةدث بةل عمليةات بري تةلكر إذا مةا قورن بةالحصةةةةةةةةةةةةةةي العمودي علي  

 اتجاه الرياح. 
وتتكون.وقد : تحتاج الوجل ريحيات إلي وقت طويل جدان لكي تتشةةةةةةةةةةةةةكل الزمن -

يري أن   Caileux التلفةت الآراء في الزمن الةلي تةعلةله الوجةل ريحيةات، فمجةد أن
لمسةةةةة أيا  تهب  يل رياح قوية كا ية لتشةةةةكيل الحصةةةةي بشةةةةرد أن تكون الرياح  

فقد أشةةةةةارا إلي أن رياح بسةةةةةرعة    Nieter & Kinsleyمحملة برمال لشةةةةةمة.أما  
لي سةةةةةةةطح الحصةةةةةةةي وتسةةةةةةةوي  كم/سةةةةةةةاعة يمكن أن تظهر اثار بري الرياح ع16

أن الوجل ريحيات تحتاج إلي    Flint  الأرض للال عدة سةةةةةةةةةةةاعات،في حين يري 
ال ةةةةاحثين يرون أنهةةةةا تحتةةةةاج إلي لآلاف  100 عةةةةا  ليتم تكويمهةةةةا.وهمةةةةاي بعض 

 السمين.
 : مراحل نشأة وتطور الحصى المصقول#  

 يمر الحصي في تكونل بعربع مراحل ، يمكن إيجازها في الآتي:
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(المرحلة الأولى: وفي هله المرحلة تمشةةةةةةةةةةا عمليات التجوية الميكانيكية حيث 1)
تقو  بتفكين الصةةةةةةةةخور وتفتيتها محليان دون نقلها، فلا تتعرض حبي ات الصةةةةةةةةخر  
المفتت إلا لمقل بسةةةةةةةةةةيا للغاية من مكانها الأصةةةةةةةةةةلي، وهلا المقل قد لا يكون إلا 

 كن.بمقدار إزاحة مكونات الصخر عن بعضها حيمما يتف
(المرحلة الثانية: وفيها يبدأ نشةةةةةةاد بري الرياح مع التجوية الميكانيكية ، حيث 2)

تقو  الرياح في هله المرحلة بإزالة مخلفات التجوية الميكانيكية وكشةةةةةةر السةةةةةةطح  
مرة ألرى أما  عمل التجوية ،بالإضةةةةةةةةةةافة إلي اكتسةةةةةةةةةةاح الرياح وإزالتها للمفتتات  

 مها في برى الحصوات. الماتجة عن عملية التجوية واستخدا

 
 مراحل تشكيل وتطور الحصى الهمدسي بواسطة بري الرياح

مرحلةةةة جةةةديةةةدة من عمةةةل الريةةةاح حيةةةث تقو  الريةةةاح    أالثةةةالثةةةة: تبةةةد  ة( المرحلةةة 3)
باسةةةةةةتخدا  مخلفات عملية التجوية الميكانيكية في صةةةةةةقل الحصةةةةةةوات الصةةةةةةخرية  

 بواسطة الرمال الممدفعة مع تيارات الهواء فتقو  ببري الصخر. 
هله هي المرحلة المها ية لتطور الحصةةى الهمدسةةي،مع  دالرابعة: وتع(المرحلة  4)

تجوية الميكانيكية والتعرية الريحية على الصةةةةةةةخر حيث تقو  اسةةةةةةةتمرار عمليتي ال
التجوية الميكانيكية بتفكين وتكسةةةةةير الصةةةةةخر ثم تقو  الرياح بإزالة هله المفتتات  
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واستخدامها في شطر وبرى وصقل الحصوات الصخرية حتى تعمل على تآكلها  
 .وتحويلها إلي حصى متعدد الأوجل

 :فجوات الرياح(6)
تجةةاوي  تمحةةت في الأجزاء الليمةةة من الصةةةةةةةةةةةةةةخور،حيةةث   هي ع ةةارة عن       

تعمل الرياح علي جر وحمل المفتتات والمواد الصةةةةةةةةخرية المجواه ، وتتري ورا ها  
، ويطل  على هله   تواضةةةةةةةةةةعة الاتسةةةةةةةةةةاع المحدودة المسةةةةةةةةةةاحةبعض الفجوات الم

التجويفات اسةةةم كهوف الرياح. وتعلل الكهوف أشةةةكالا بعضةةةها همدسةةةيا وبعضةةةها  
وتمتشةةةةةر  اهرة فجوات الرياح بجوانب التلال والمصةةةةةاطب   الآلر اير همدسةةةةةي.

°  ، ويتعةةامةةد اتجةةاههةةا 90-°  5المواجةةل للريةةاح والتي تمحةةدر بةةدرجةةة تتراوح بين  
 مع اتجاه الرياح السا دة.

 بفعل الرياح:الإرساب  الجيومورفولوجية الناتجة عن  شكال الأ  رابعاً:
  :الإرساب الهوائيعوامل المؤثرة فى ال  #
تحكم فى تكوين الأشةةةةةةةةةكال الرملية مجموعة من العوامل المتداللة التى  ي  

وتتمثل  ،  تلعب دوران مهمان فى عملية تشةةةةةكيلها وتغيير لصةةةةةا صةةةةةها المورفولوجية
  يما يلي :

 .د لفترة زممية طويلة للال العا وجود نظا  رياح سا  ▪
 جفاف المما  طوال العا . ▪
 .تعلل ممها الرياح حمولتها توفر موارد دا مة ▪
 وجود سطح مستو أقل تضرسان. ▪
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 : الأشكال الأرضية الناتجة عن إرساب الرياح# 
 Helaly dunes( Barchan)                      :الكثبان الهلالية  .1

يتخل هلا الموع الشةةةكل الهلالي للا سةةةمى بهلا الاسةةةم، كما أن لل أسةةةماء   
وهةلا الموع من الكث ةان عمةدمةا يكتمةل تكويمةل  ،   عةديةدة أشةةةةةةةةةةةةةةهرهةا كث ةان البرلةان

يتكون لةةل جةةان ةةان يمحةةدران فى اتجةةاهين متضةةةةةةةةةةةةةةةادين همةةا جةةانةةب مواجةةل للريةةاح 
 دة واسةةةةةةمل " الكسةةةةةةاح " ، أما الجانب الثاني فهو يمحدر عكس تجاه الرياح  السةةةةةةا

، وفى   "السةةةةا دة، يقع فى  لها، ولللن يعرف باسةةةةم جانب  ل الرياح "الصةةةة اب
العةادة يلتقى الجةان ةان على طول حةافةة حةادة، أو قةد يلتقيةان عمةد قمةة الكثيةب فى 

ن باسةةةةةةةةةةم قرنى الكثيب  بعض الكث ان. ويقع الصةةةةةةةةةة اب بين ذراعين طوليين يعرفا
Horns    الللين يشةةيران إلى اتجاه ممصةةرف الرياح، وقد نشةةع نتيجة لت اين سةةرعة

الريةةاح عمةةد أطرف الكثيةةب، ولةةللةةن يتوقر طولةةل على سةةةةةةةةةةةةةةرعةةة الريةةاح ومةةدى 
انتظةامهةا، وطبيعةة التضةةةةةةةةةةةةةةاريس وحمولةة الريةاح من الرمةال، واةال ةان مةا يزيةد طول 

 .إحداها عن الآلر

 
 ة الكث ان الهلالي

 :مراحل تطور الكثبان الهلالية -

http://www.britannica.com/science/barchan
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أن الكث ان الهلالية تمر في دورة حياتها الجيومورفولوجية   إم ابي والرون   يري    
 ، يمكن إيجازها في الآتي:  بعربع مراحل

مرحلةة الطفولةة: يبةدأ الكثيةب ككومةة عفويةة من الرمةال يةعلةل فيهةا الشةةةةةةةةةةةةةةكةل  ▪
وتتجةةةةانس  يةةةةل انحةةةةدارات الكثيةةةةب التي تبةةةةدو محةةةةدبةةةة من جميع   ،الق ةةةةابي  

الاتجاهات تقري ان  يما عدا جانب  ل الرياح في الشةةةةةةةةةةةكل البيضةةةةةةةةةةةاوي اللي  
 ا.يكون أشد انحداران نسبيان عن بقية الجوانب وتكون أعلى نقطة في الوس

مرحلة الشةةةةةةةةة اب: وللال هله المرحلة يتطور شةةةةةةةةةكل الكثيب من الق ابي إلى   ▪
الشةةةةةةةةةكل الهلالي صةةةةةةةةةغير الحجم، وذلن عمدما يبز  ذراعان الكثيب من جانب  
 ل الرياح ويظهر صة اب صةغير بين هلين اللراعين، وتتقد  أطراف واجهة 

على  الممصةةةةةةةةةرف على كلا الجانبين أكثر من وسةةةةةةةةةطل نتيجة سةةةةةةةةةرعة الرياح  
الطرفين،كما أن حركة الح ات الرملية بالقفز على مسةةةةةةةةةةةةةطح صةةةةةةةةةةةةةخري عمد  
الطرفين أسةةةةةرع من حركتها على المسةةةةةطح الرملي المتمثل في جسةةةةةم الكثيب  

 )الص اب(.
مرحلة المضةةةةةةةةج: مع اسةةةةةةةةتمرار نظا  هبوب الرياح يتم إزالة الحبي ات الرملية   ▪

  –فرعان جانبيان   بواسطة القفز والزحر من الكساح وحملها في ثلاثة فروع،
قرنةةةا الكثيةةةب، وفرع في الوسةةةةةةةةةةةةةةا فيممو الكثيةةةب ويكتمةةةل شةةةةةةةةةةةةةةكلةةةل الهلالي  

محدب وصةةة اب    –المموذجي. ويتسةةةم الكثيب في هله المرحلة بكسةةةاح مقعر 
 مستقيم في بعض الأحيان.  –مستقيم في معظم الأحيان أو محدب 
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 . الدورة الجيومورفولوجية للكث ان الرملية الهلالية 

وازدياد حجمها تلتحم بعضةةها ولة: نتيجة لتطور أحجا  الكث ان  يخمرحلة الشةة  ▪
ثم يتكون عليها أكثر من صةةةةة اب ويكون لل أكثر من قمة، وتمزع ممل الرياح  
القويةةة كميةةات من الرمةةال ترسةةةةةةةةةةةةةةبهةةا أمةةا  قرنيةةة على هيإةةة كث ةةان ق ةةابيةةة أو 

لتبدأ    بيضةةاوية صةةغيرة تكون متقاربة في البداية ثم تت اعد بعد ذلن مع الزمن
 دورة جديدة.

   Longitudinal (Seif) dunes                        :الكثبان الطولية .2

يتميز هلا الموع من الكث ان الرملية بعن طولل يفو  عرضل بكثير بحيث   
يتخةل الكثيةب الشةةةةةةةةةةةةةةكةل الطولي، ويتسةةةةةةةةةةةةةةم بةعن لةل جةانبين يمحةدران في اتجةاهين  

ولي  عادة ما تكون مم عجة بامتداد المحور الطمتضةادين ويلتقيان في قمة حادة، 
وتعرف هله الكث ان أيضةةةةةان باسةةةةةم كث ان السةةةةةي  ، وذلن لأن القمة التي    ،للكثيب

الجةةةةةان ةةةةةان تكون حةةةةةادة. حيةةةةةاتهةةةةةا    يلتقي عمةةةةةدهةةةةةا  الكث ةةةةةان الطوليةةةةةة دورة  وتبةةةةةدأ 
الجيومورفولوجيةة بكث ةان هلاليةة في الأصةةةةةةةةةةةةةةل حيةث يتعرض الكثيةب الهلالي في 
بعض الأحيان لرياح جانبية، تتقاطع مع الاتجاه العا  للرياح السةةةةةةةةةةةةةةا دة، للا فإن 
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أحةةد جوان ةةل يسةةةةةةةةةةةةةةتطيةةل أكثر من الجةةانةةب الآلر، فةةإذا مةةا تكرر هبوب الريةةاح  
لا الجانب في الممو والاسةةةةةةتطالة، ويكون اتجاهها العا  يوازي  الجانبية اسةةةةةةتمر ه

 اتجاه الرياح السا دة. ويطل  عليها أحيانان الحافات الرملية أو كث ان السي .

 
كيلومتر،  2ي أحجامها   عضةةةةةةةها يزيد طولل عن  وتتفاوت أبعاد الكث ان الطولية ف

، أمةا العرض فيتراوح بين بضةةةةةةةةةةةةةةعةة  متران   200بيممةا ال عض الألر لا يزيةد عن  
 .متران  8 – 5أمتار إلي عشرات الأمتار، في حين يتراوح الارتفاع بين 

 :نماذج نشأة الكثبان الطولية وعلاقتها بالرياح  #
تمةةاولةةت دراسةةةةةةةةةةةةةةةات عةةديةةدة عمليةةة تحول الكث ةةان الهلاليةةة إلي طوليةةة ،          

من أهم المماذج التي شةةةةةةةةةةرحت كيفية نشةةةةةةةةةةعة الكث ان    ,Bagnoldويعتبر نموذج 
في   يفترض باجمولدحيث  الطولية، و يما يلي عرض م سةةةا لأسةةةس هلا المموذج

تةةعثيرات موسةةةةةةةةةةةةةةميةةة متمةةاوبةة؛  هةةلا المموذج وجود نظةةا  ريةةاح ثمةةا ي الاتجةةاه، ولةةل  
فالاتجاه الأول ذو رياح هيمة سةةةةةةةةةا دة يتمشةةةةةةةةةى مع اتجاه المحور الطولي للكثيب  
يعطيل الشكل الهلالي، أما الاتجاه الثاني فهو فصلي م قت يتسم بالقوة ومتش عة 
بةةالرمةةال، ويهةةب بجةةانةةب أحةةد القرنين وهو همةةا القرن الأيسةةةةةةةةةةةةةةر حيةةث ي دي إلي  

يتضةح أن الكثيب الطولي بدأ في   حيثللشةكل الطولي.  اسةتطالتل وتحويل الكثيب
مرحلة أولية كثيب هلالي نتيجة سةةةةةةةيادة رياح هيمة هي المسةةةةةةةإولة عن المحافظة 

 اتجاه الرياح 
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أن الرياح القوية المحملة   Tsoar  ي في حين ير   علي الشةةةةةةةةةةةةةةكل الهلالي للكثيب،
بالرمال هي المسةةةةإولة عن نشةةةةعة وتكوين الكثيب الهلالي. إلا أن الكثيب يصةةةة ح  

رضةةةةةةةة في لاحقل إلي رياح ألري موسةةةةةةةمية جانبية قوية ومحملة بالرمال تعمل ع
علي اسةتطالة إحدى قرني الكثيب علي حسةاب القرن الآلر، ويعلل القرن الألر 
في الانكمةاي ، وتكون المحصةةةةةةةةةةةةةةلةة المهةا يةة تمةدد القرن المتعرض للريةاح القويةة  

 ليتحول الكثيب إلي الشكل الطولي.

 
 الكث ان الهلالية إلي ألري طولية تحول 

  Star dunes                                        :نجميةالكثبان ال .3

يمشةةةةةةةةةةةةع هلا الموع من الكث ان بفعل الرياح متعددة الاتجاهات التي تتميز    
تسةةةةةةةةةةةةةةاوي شةةةةةةةةةةةةةةدة واتجةاه الريةاح نوعةان     بعةد  وجود ريةاح ذات اتجةاه محةددأبمعمى

ما.وهي ع ارة عن كث ان أو تلال رملية كثيران ما تكون على شةةةةةةةةةةةةةكل هر  كوكبي 
ون لهةةا مركز يك   الشةةةةةةةةةةةةةةكةةل ذي ثلاثةةة أزرع أو أكثر أو حروف بةةارزة من الرمةةل

وسةةةةةةةةةةةةةةطي مرتفعأوتتفرع عمهةا ثلاثةة أو أربعةة أحرف في اتجةاهةات مختلفةة مكونةة 
شةةةةةكلان يشةةةةة ل شةةةةةكل المجمة.ويعتقد أن هلا الموع من الكث ان الرملية يتكون نتيجة  

http://www.saharasafaris.org/sand-dunes#Stardunes


 

 - 100  - 

لهبوب الريةاح في اتجةاهةات عةديةدة.إذان هي كث ةان رمليةة تتكون في حةالةة تيةارات  
 .تعددة الاتجاهاتحمل هوا ية اير محددة الاتجاه أو م

 
 مجمية ال كث ان ال

 :الكثبان الصاعدة .4
تتكون الكث ان الصةةةةةةةةةةةاعدة عمدما تهب الرياح المحملة بالرمال من فو     

سةةةةةةةةطح مرتفع مسةةةةةةةةتوي  من اتجاه ثابت، وعمد بلواها حافة هلا السةةةةةةةةطح المرتفع 
فةإنهةا تلقي بحمولتهةا على هةله الحةافةة وعمةد أقةدامهةا، وذلةن في شةةةةةةةةةةةةةةكةل مخةاريا  

خفضةةةةة إلي  رملية أو أكوا  رملية ، حيث تصةةةةعد بعض الكث ان من المماط  المم
وتتمثل هله الكث ان على أسةةةةةةةةةةةةةةطح الحافات المواجهة للرياح   ،المماط  المرتفعة  

 . 60ويشترد لتكوين هله الكث ان ألا تزيد درجة انحدار الحافة عن  السا دة ،
ويمتج هلا الشةةةةةةةةةةةةةةكل من الكث ان نتيجة وجود عا   ثابت يعترض طري     

تلان أو حةةةافةةةة، فلا تمتقةةةل هةةةله الريةةةاح المحملةةةة بةةةالرمةةةال، هةةةلا العةةةا   قةةةد يكون  
التجمعات الرملية من مكانها اللي يحدده العا  ، وتمتشةر الكث ان الصةاعدة علي  
التلال الممعزلةةةة ، حيةةةث تتكون علي ممحةةةدرات التلال المواجهةةةة للريةةةاح، فهةةةله  
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الممحدرات تجعل الرياح تتحري إلي أعلي مما يقلل سةةةةةةةةةةةرعة الرياح فترسةةةةةةةةةةةب ما 
 تحملل من رمال.

 إيجاز العوامل التى تساعد على تكوين هله الكث ان الصاعدة  يما يلى : يمكن
 هبوب رياح قوية فى اتجاه معين معظم أيا  السمة. ▪
وجود العوا   التى تصةةةةةةةةطد  بها الرياح ثم تُلقى بحمولتها فى الجانب الآلر  ▪

 المتمثل فى الجانب المظاهر للرياح.
 الرمال.وفرة الرواسب الدقيقة المفككة من  ▪

 
 كثبان الظل -الكثبان الصاعدة والهابطة 
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 : الكثبان الهابطة .5
تعد الكث ان الهابطة أحد أشكال الكث ان التي تتكون كصدي للتضاريس   

التضاريسية    –المحلية   عمد حضيض   -العوا    السا ية  الرمال  تتراكم  حيث 
فحيمما تهب   ،  العق ة المواجهة للرياح، تعلل هله الكث ان نفس شكل واتجاه العق ة 

تلقي  ففإنها تصل للحافة  ،  في اتجاه ثابت    المرتفعاتالرياح المحملة بالرمال علي  
بحمولتها في للر الحافة القا مة علي شكل  ل، ويكبر حجم الكثيب بمرور 

زمن ويتعرض للتشويل؛ ولكن عمدما يجتاز الكثيب أو جزء ممل الحافة فسرعان ال
 . كلل الأصلي لاصة الكث ان الطوليةما يسترد ش

 Sandsheet                                                     :الفرشات الرملية .6
هى ع ارة عن مسةةةةةةةةةةةطحات رملية مسةةةةةةةةةةةتوية، تتعلر من ط قة رقيقة من   

الرواسةب الرملية الهوا ية المشةعة، تغطيها في كثير من الأحيان ط قة سةطحية من 
ل لشةةةةمة الحبي ات لا تسةةةةتطيع الرياح حملها لمسةةةةافات بعيدة فترسةةةةبها على  الرما

سةةةةةةةةطح الأرض بيمما تقل نسةةةةةةةة ة الرمال الماعمة بسةةةةةةةةبب تلرية الرياح لها. ويرى  
Bagnold    أن الفرشةةةةةةةةةات الرملية أحد الأشةةةةةةةةةكال المتراكمة المرت طة برياح عالية

 .السرعة ومصدر وفير من الرمال، ورمال متجانسة الأحجا 
 Ripples                                        :التموجات الرملية .7

هى ع ارة عن أسةةةةطح رملية متموجة، تصةةةةمر ضةةةةمن الأشةةةةكال الرملية   
صةةغيرة الحجم، نشةةعت عن عملية ترسةةيب سةةريعة للرواسةةب فو  أسةةطح مسةةتوية 

  Bagnoldنسةةةةةةبيان ، قد يزيد حجمها فى بعض الأحيان لتصةةةةةةل إلى ما أسةةةةةةماه  
  20حيث يصةةةةةةةةل طول موجتها إلى    Sand Ridges  )الحافات الرملية(  العرو 

تتشةةةةةةةةةةةكل التموجات الرملية نتيجة عملية  و  .سةةةةةةةةةةةم60متران وقد يزيد ارتفاعها على  

http://www.saharasafaris.org/sand-dunes#SandsheetEgyptian
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، وهي    إرسةةاب سةةريعة للرواسةةب المحمولة بفعل الرياح فو  سةةطح مسةةتوى نسةةبيان 
أسةةةةةطح الصةةةةةحراء  ، تعلل هيإة موجة على    رمال مفككة متجانسةةةةةة الحجم نسةةةةةبيان 

وتةعلةل اتجةاهةات متةعثرة بةاتجةاه الريةاح وترت ا طول الموجةة بسةةةةةةةةةةةةةةرعةة الريةاح حيةث 
تزيد طول التموجات بزيادة سةةةرعة الرياح ومن للال تجربة قا  بها باجمولد على  

و   2.4سةةةةةةةةةةةةةةم وجةد أن طول الموجةة تتراوح بين  0.025عيمةة من الرمةال بةعحجةا   
نبهةةا المواجهةةة للريةةاح بةةعنهةةا ممحةةدرة  جواالتموجةةات الرمليةةة بةةعن  وتتميز  .سةةةةةةةةةةةةةةم12

 انحدار ضعي  فى حين يزداد الانحدار تدريجيا فى اتجاه ممصرف الرياح .
أن التموجات الرملية ترت ا في تشةةةةةةةةةةكيلها بعدة عوامل   Bagnoldوي كد          

ر يسةةةةةةةةةةةية أهمها الرياح والتي تعد القوة الديماميكية الأسةةةةةةةةةةةاسةةةةةةةةةةةية المحركة لح ات  
وهو عملية حركة الحبي ات الرملية على السةةةطح، وحجم الحبي ات  الرمال، والقفز  

الرملية والتي تمقل ت عان لحجمها وبواسةةةةةةةةطة الحركة المسةةةةةةةةبية يتم تصةةةةةةةةميفها حيث 
تتجمع وتتكون التموجات الرملية، وتضةةةرس السةةةطح ويقصةةةد بل التغيرات المحلية  

المقل السةةةةريع ودرجة انحداره، ومرحلة حركة الرمال ويقصةةةةد بها تتابع الإرسةةةةاب و 
 في سطح مم سا، ويتم الإرساب ال طيء في أسطح ذات تضرس محلى بسيا.

 
 قطاع لتموجات رملية يظهر توزيع الحبي ات الرملية علي سطحها.



 

 - 104  - 

  Nebkha                                                    :النبـاك .8
أو ع ةةارة عن ،    التى كونتهةةا الريةةاحدى أنمةةاد الكث ةةان الرمليةةة  إحةة   هي   

أكوا  رملية وليدة ، تتشةةةةةةةةةةةةةكل عمدما تعترض حركة الرياح المحملة بالرمال عق ة  
وتعرف بعنها التلال من أصةةةةةةةةةل ن اتى حيث تمثل  ،    ن اتية من الم اتات السةةةةةةةةةا دة

أمةا  الريةاح  الم ةاتةات الطبيعيةة المتمةاثرة فى الصةةةةةةةةةةةةةةحةارى وعلى السةةةةةةةةةةةةةةواحةل عق ةة 
وهي    .وتكوين الم ايمما ي دى إلى إرسةةةةةةةةةةاب الرياح للرمال  ، للرواسةةةةةةةةةةب الرملية  

 . كث ان يمدر أن يتجاوز ارتفاعها ثلاثة أمتار، وقد يقل عن نصر متر أحيانان 
عمةةةدمةةةا تعترض الم ةةةاتةةةات حركةةةة الريةةةاح المحملةةةة  ةةةاهرة الم ةةةاي  تتكون    

المثلثةة الطوليةة أو الق ةابيةة والمةدب ةة في اتجةاه  بةالرمةال. وتظهر الم ةاي بةعشةةةةةةةةةةةةةةكةالهةا  
ممصةةةةةةةةةةةةةةرف الريةاح. أمةا جوانبهةا المرتفعةة والتي تقع في اتجةاه الريةاح فتتكون من 

 اتات والشجيرات التي تثبت الرمال.الم 
وتتشةةةةةةةةةةةكل عمدما تعترض حركة الرياح المحملة بالرمال عق ة ما، تتمثل    

وتعلل أشةةةةةةةةةةةةةكالها المثلثة    ،ى الممطقةفى أالب الأحيان بعحد الم اتات السةةةةةةةةةةةةةا د ف
، أما جوانبها المرتفعة    المتطاولة أو الق ابية أو المدب ة مع اتجاه ممصرف الرياح

،   والتى تقع فى مهب الرياح فتتكون من الم اتات والشةةةةةةةةةجيرات التى تثبت الرمال
وقةةد يطرأ على هةةله الم ةةاي تغيرات وتةةدهور نتيجةةة توقر هبوب الريةةاح وسةةةةةةةةةةةةةةفي 

فى تدهورها   السةةةةةةلبيوالعوا   الم اتية، هلا بالإضةةةةةةافة إلى دور الإنسةةةةةةان  الرمال 
وتغير أشةكالهاأ ومن ثم فهي كما أشةارت العديد من الدراسةات من أكثر الأشةكال 

 .الرملية سريعة الزوال كما تتميز بعد  ث اتها
  :نشأة النباك  #

  يما يلي:ها وجز ندد من شرود لتكوين الم اي ، يتضح وجود ع
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  :النبات* 
يلعب الم ات دوران هامان فى عملية تشةةةةةةةةةةةةكيل الم اي أ حيث تعمل العوا      

الم اتية على تصةةةةةيد كميات أكثر من الرمال ومن ثم فهى تمثل العامل الر يسةةةةةي  
بالرمال عمد اجتيازها  وتتميز بقدرتها على اعتراض الرياح المحملة   فى التشةةةكيل.

تلةن الم ةاتةات، ممةا ي دى إلى انخفةاض سةةةةةةةةةةةةةةرعتهةا وتمةاقص قةدرتهةا على الحمةل 
والةةدفع وهةةلا ي دى بةةدوره إلى تراكم الرمةةال التى عجزت الريةةاح عن حملهةةا للر 

 العا   الم اتي م اشرة.
كما أ هرت العديد من الدراسةات التى تمت على الم اي أن هماي علاقة   

فةاع الم ةاي من جةانةب وارتفةاع الم ةاتةات من جةانةب الر أ وأنةل كلمةا قويةة بين ارت
زاد ارتفاع الم اتات وزادت حيويتها والضةةةةرارها زادت قدرتها على تصةةةةيد حبي ات  

 الرمال ومن ثم زيادة حجم الم اي.
  :الرياح* 

تلعب الرياح دوران كبيران في عملية تشكيل الم اي وتحديد الاتجاه العا  لها   
صةةةةا صةةةةها الشةةةةكلية . وقد سةةةةب  اللكر أن الرياح السةةةةا دة بالممطقة هي وكللن ل

الشةةةةةةةةةةةةةةمةةاليةةات بةةعنواعهةةا المختلفةةة. ويتمثةةل دورهةةا فى عةةاملين همةةا؛ اتجةةاه الريةةاح  
وسرعتها. أما من حيث سرعة الرياح  والتى تزيد طاقتها الحركية بزيادة سرعتها،  

ة وحملها لمسةةةةةةافات تتماسةةةةةةب  فالرياح القوية والسةةةةةةريعة يمكمها إثارة الرمال والأترب
طرديان مع تلن السةةةةةةرعة. ويرى العديد من ال احثين أن أقل سةةةةةةرعة مطلوبة لجعل 

كم /سةةةةةةةةاعة، أما سةةةةةةةةرعة  20الرياح قادرة على حمل الرمال والغ ار وتلريتها هي  
الرياح القادرة على حمل وتحرين الرمال المتوسةةةةةطة الحجم  يجب أن تصةةةةةل إلى  

 .كم/ساعة35
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ويتوفر هلا المصةةةةةدر سةةةةةواء من المصةةةةةاطب    :مصــــدر غني للرواســــبوجود   *
 المرتفعة أو من السهول الصحراوية في الغرب أو أرضية الأودية.

؛ حيث تتطلب    مان في نشةةةةةةةةعة الم ايمهدوران  خصــــــائص الســــــطحكللن تلعب    *
عن باقي المماط  المجاورة لل، وهي متطل ات    وممخفضةةةان  الم اي سةةةطحا مسةةةتويان 

ماط  توزيع الم اي سةةةةابقة اللكر.حيث أن الأسةةةةطح المرتفعة عادة توجد أيضةةةةا بم
بيمما الأسةةطح الممخفضةةة تمثل مواضةةع إرسةةاب بشةةكل  ،  تتعرض للمحت والإزالة

 عا .
 :مراحل تطور النباك  #
وهي مرحلة المشةةةةةةعة أو الشةةةةةة اب، تتميز هله المرحلة بتراكم    المرحلة الأولى : ▪

حديثة الممو ذات الحجم الصةةةغير ، ومع نمو الرمال للر إحدى الشةةةجيرات  
هله الشجيرات يزداد معها معدل تراكم الرمال. وفي هله المرحلة تعلل الرمال 

 شكل كومة ممشورية الشكل للر هلا الم ات. -والتي تكون سا  ة  -
وهي مرحلة المضةةةةةةةةةةةج؛ يعلل الم اي فى الممو حتى يصةةةةةةةةةةةل    المرحلة الثانية : ▪

ل الم كة إلى أكبر ارتفاع لها،وتعلل الشةةةةةةةةةكل لأقصةةةةةةةةةى نمو لل ومن ثم تصةةةةةةةةة 
لها من حيث لصةةةةةةةةةةةةا ص الجانب شةةةةةةةةةةةةديد الانحدار المواجل للرياح    التقليدي

 )مقدمة الم اي( والجانب الأطول أقل انحداران تجاه ممصرف الرياح.
وهى مرحلةة تةدهور الم ةاي، وتبةدأ هةله المرحلةة بموت الم ةات   المرحلةة الثةالثةة: ▪

خضةةةةةةةةةةةةةةري للم كةة فتصةةةةةةةةةةةةةة ح عةاريةة تمةامةان ، ومن ثم وبموتةل يجر الغلاف ال
، وبالتالى تتلاشةةةةةةةى هله الم كة تاركة للفها   تتعرض للتلرية بواسةةةةةةةطة الرياح

مجموعة من الجلور الم اتية اليابسةةةةةة اللابلة فو  سةةةةةطح الأرض سةةةةةرعان ما 
 تزال.
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 السابع الفصل 
 التعرية الفيضية وأثرها في تشكيل ملامح سطح الأرض

 

 نشأة الأنهار: أولًا: 
يتضةةةةةةةةةةمن المظا  المهري مجاري ما ية كثيرة فعمدما تسةةةةةةةةةةقا الأمطار أو    

يةةلوب الجليةةد فى ممطقةةة مةةا من الممةةاط  المرتفعةةة فةةإن الميةةاه تمحةةدر مكونةةة مةةا 
يعرف بالمسةيلات وهى مجارى ما ية صةغيرة اير محدودة الجوانب يعلل الاتجاه  

ضةةةةةةةةةها ال عض العا  لها اتجاه انحدار سةةةةةةةةةطح الممطقة ، وتتلاقى المسةةةةةةةةةيلات بع
متجمعةة فى مجةارى مةا يةة محةدودة الجوانةب ثم تتلاقى هةله المجةارى فى مجةارى 

التى تصةةةةةةةةةةةةةةةب فى نهةايةة المطةاف فى   Tributariesمةا يةة أكبر تعرف بةالروافةد  
 المجرى الر يس وهو المهر.

إذا تت عما مجرى المهر من المصب إلى المم ع سوف   أيوبمظرة عكسية   
نجةد أن وادى المهر تتصةةةةةةةةةةةةةةل بةل أوديةة ألرى أقةل ممةل حجمةان وقوة ، تمةده بةالميةاه  

فى هله   والواديوالرواسةةةةةةةةب بعد سةةةةةةةةقود الأمطار وتسةةةةةةةةمى هله الأودية روافد .  
الحالة أقرب ما يكون إلى جلع شةجرة وفروعها حيث يمثل الجلع الوادي الر يس  

تمثل الفروع الروافد التى تتصةةةةةل بل من جوان ل المختلفة . وكل رافد من الروافد و 
تتصةةةةةةةل بل أيضةةةةةةةا مجموعة من الروافد الأقل طولا وحجما وقوة . مهمتها تغليتل  

قد   والليبالمياه والرواسةب . ويسةتمر هلا الوضةع حتى نصةل إلى أصةغر الروافد 
لا يزيةةد عن عشةةةةةةةةةةةةةةرات   لا يتعةةدى طولةةل عةةدة أمتةةار وقةةد يكون عمقةةل بسةةةةةةةةةةةةةةيطةةا

وروافده المختلفة فى الأطوال والإحجا  أسةةةةةةةةم   الواديالسةةةةةةةةمتيمترات، ويطل  على  
حيث أن كل الروافد تصةرف مياهها فى   Drainage Networkشة كة التصةري   
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تتجمع  يةل الميةاه التى تمقلهةا   الةليوهو المجرى الأكبر   الر يسةةةةةةةةةةةةةةي الوادياتجةاه  
اال ا ما يكون فى نهاية المطاف فى   الليصب مالالروافد حيث يمقلها فى اتجاه  

 ال حار.
 :عناصر أو أجزاء النظام النهري   #

 ، وهي كما يلي: الآتيةيضم المظا  المهري مجموعة العماصر 
 : حوض النهر أو حوض التصريف •

جميع أجزاء المهر من روافده العليا  المسةةةةةاحة الأرضةةةةةية التى تضةةةةةم  هي  
د الحوض مجموعة لطود يطل  عليها اسةةم لطود تقسةةيم  حوحتى المصةةب، وت

المياه، أي أعلى المماسةةةيب التي تضةةةم حوض المهر، فلو سةةةقطت نقطة مياه في 
 . أي جزء من الحوض فإنها تمحدر إلى المجرى دالل الحوض

النهر • تجرى  :وادي  الةةةةةلي  الطولي  الممخفض  المهريةةةةةة،  هو  الحمولةةةةةة   يةةةةةل 
 . ويشغل مجرى المهر جزءان صغيران من واديل

القماة الما ية التى تمثل الجزء الأسةةةةةةةةفل من الوادي المهري  هو  :مجرى النهر •
القموات الما ية   وتجرى  يل المياه نحو المصةةةةةةةةةةةةةةب ، ويطل  على مجموعة 

 . River network للمهر تعبير ش كة المهر

 
 تقسيم المياه  حدود حوض التصري  ولا
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 أنواع الأنهار:ثانيًا: 
هماي تقسةةةةةيمان للأنهار أحداهما جيولوجي والآلر جيومورفولوجى ويهتم    

التقسةةةةةةةةةةةةةةيم الجيولوجي بالط قات ودرجة ميلها ، وما يرت ا بها من أنهار ومن ثم 
نقسةةةةةةةةةةم الأنهار إلى نوعين يتمثل الأول فى الأنهار التى  تسةةةةةةةةةةير مع اتجاه ميل 
الط قات ، أما الآلر فيتمثل فى الأنهار التى تسةةةةةةةةةةةةةير عكس ميل الط قات. أما 

قسةةةةم  التقسةةةةيم الجيومورفولوجى للأنهار فيهتم بمشةةةةعة واتجاه مجارى الأنهار حيث
 واتجاهها إلي أربعة أنواع هى: الأنهار ت عا لعوامل نشعتها

 الأنهار التابعة                                        consequent River  
سةةةميت بللن لأنها ت عت فى اتجاهها الانحدار العا  لسةةةطح الأرض وقد   

لأنها أول ما نشةةةةةةةةةع على سةةةةةةةةةطح   primary streamsتسةةةةةةةةةمى بالأنهار الأولية
الأرض من أنهار حيث  نشةةةةةةةةةعت فى بداية الدورة التحاتية بعد سةةةةةةةةةقود الأمطار 

تجرى ت عان  ا تسةةةةةةةةةةةةير و مى بعنهار الانحدار لأنهعلى سةةةةةةةةةةةةطح الأرض. وقد تسةةةةةةةةةةةة 
 للانحدار العا  لسطح الأرض وقد تسير ت عان لاتجاه ميل الط قات.

 
 لا تقسيم المياه الر يسي والثانوي 
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 الأنهار التالية                                        River subsequent   

(  )الأولية ا الأنهار التابعة  لأنها تلت فى نشةةةةةةةةعتهسةةةةةةةةميت بالأنهار التالية   
(  الفواصةل الانكسةارات والشةقو  و )  الجيولوجيهى تسةير متت عة لطود الضةعر  و 

هى ناتجة  عمودية على ميل الط قات و   أيا أنها عمودية على المهر الر يسي  كم
ثم أللت تممو بعد أن كانت صةةةغيرة و   ها كانت تمثل روافد للمهر الر يسعن أن

د من نقطة التقاءه بالمهر  بدأ الرافمع هلا الممو تكون شةةةةةةة ل عمودية عليل حيث ي
 التصاعدي.أو  التراجعيثم يممو متجهان نحو الخارج بالمحت  الر يس

 الأنهار العكسية                                        Obsequent River  

تمثةةل أحةةد الاتجةةاهةةات التي تةةعلةةلهةةا أثمةةاء تكونهةةا ، حيةةث يكون اتجةةاه  
العا  للط قات الصةةةةةةةةةةةةةةخرية ، ويمتج ذلن من تحكم لطود المجرى عكس الميل 

 .جاه المجرى ولا يت ع الميل العا الصدوع في محاور اتجاه المهر فيتغير ات
  الأنهار العشوائية                                  Resequent River  

لم يعرف هل ميت بللن لأنها لم يعرف أسةةةةة اب وعوامل نشةةةةةعتها و قد سةةةةة ل 
 بعامل الانحدار أو ايره. مرت طةهى 
                                                                    River stages :مراحل تطور النهرثالثًا: 

كان وليم موريس ديفز أول من قسةةم مراحل تكوين أشةةكال سةةطح الأرض إلى    
 Matureمرحلة المضةةةةةةةةةةةةج  ، و   Young stageمراحل: مرحلة الشةةةةةةةةةةةة اب  ثلاث  
stage   الشةةةةةةةةةةيخولةمرحلة و  Old stage   أن المهر يسةةةةةةةةةةتمر فى نحتل لسةةةةةةةةةةطح و

و يما يلى عرض  .  peneplainالأرض حتى يصةةل بها إلى مرحلة شةة ل السةةهل  
 :ر المهرتطو مراحل ل

لتعمي  مجراه عن    الرأسةيفي هله المرحلة يقو  المهر بالحفر    مرحلة الشـباب: 
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طري  المحت فى قاع المجرى ليصةةةةل إلى مسةةةةتوى سةةةةطح ال حر أو مسةةةةتوى  
. ويةعلةل ب فى بحيرة دالليةة أو فى نهر الرالمحلى إذا كةان يصةةةةةةةةةةةةةة القةاعةدة 

ويتوقر عمقةل على مقةدار ارتفةاع   7القطةاع العرضةةةةةةةةةةةةةةي للوادي شةةةةةةةةةةةةةةكةل رقم  
 الممطقة فو  ممسوب سطح ال حر. 

 :مرحلة النضج 
تتميز هله المرحلة بتكامل المجاري الما ية واتصةةةةةةةةةةةةةالها في نظا  نهري واحد  ▪

 .الجانبيج من زيادة المحت كما تتميز باتساع الوادى المات
. وإذا كان مجرى المهر فى مرحلة الشة اب  تماقص سةرعة التيار لقلة الانحدار ▪

قةد كون واديةا    الجةانبيكمةا أن المحةت   انفراجةافةإن المجرى يزداد    7يمثةل رقم  
اللى   الفيضةةةةةةيالرواسةةةةةةب تمهيدا لتكوين ما يعرف بالسةةةةةةهل   عريضةةةةةةا تغطية

 . ى المراحل الأليرة من حياة المهريتكون ف
من أهم الظةةاهرات المصةةةةةةةةةةةةةةةاح ةةة لمرحلةةة المضةةةةةةةةةةةةةةج مةةا يعرف بةةالممعطفةةات   ▪

Maenders    فعمدما يصةةةل المهر أقصةةةى مداه نحت قاع مجرى المهر بحيث
محت فيتحول نشةةةةةةةةاطل إلى المحت الجانبى . فحيثما  لا يقوى بعد ذلن على ال

يمحرف مجرى المهر اسةةةةتقامتل لأى سةةةةبب من الأسةةةة اب ، سةةةةرعان ما يرتطم  
تيار المهر بالجانب المقعر من الممحمى ويقتحمل بقوة ، بحيث يتآكل سةةةةاحل 

حيث يترسةةةةةةةةةةةةب الفتات الصةةةةةةةةةةةةخرى    حول جان ل المحدب من الممحمى  المهر
ء عملية المحت وهكلا باسةةةةةةةةتمرار هله العملية مع والرواسةةةةةةةةب العالقة من جرا

الزمن ، يترحزح بالتدريج مجرى المهر عن موضةةعل الأصةةلى ، ويزداد مقدار 
 انحماء المهر.
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 مراحل تطور المهر 

  فى أثماء انحدار الماء فى مجرى المهر يحل ويمقل كثيران   :مرحلة الشــيخوخة 
ويختلر حجم هةله المواد العةالقةة من ،     لمن المواد ممهةا الةلا ةب وممهةا العةا

كما فى الصةةةةةلصةةةةةال والطفل والطين إلى الحبي ات الكبيرة   اللرات الدقيقة جدان 
، باء انحدار مجراه  بسةةةةةةةةةةبب  يضةةةةةةةةةةعر المهر   ان .وألير والحصةةةةةةةةةةىمن الرمال  

مها فى قاعة فيبدأ فى التخلص م،  تقل مقدرتل على حمل الرواسةةةةةب بالتالي  و 
 .أو على جوان ل أو عمد مص ل فى ال حر

  River Capture                  أو القرصنة النهرية الأسر النهري رابعًا: 
التى تسةتقى مياهها من مماط  تقسةيم   المتجاورة  المهريةي دى نمو المظم   

 وبمرور  ، إلى أن يصةةةةةةةةةةةةة ح نهر ممها أعظم وأقوى من جيرانل ، ةمياه مشةةةةةةةةةةةةةترك
فى   Master Stream الزمن يصةةةةةةةةةةة ح هلا المهر هو المهر السةةةةةةةةةةةيد أو السةةةةةةةةةةةا د

مابعل )تراجع لطود ، وهو يصةةةةةةةةل إلى عمفوانل هلا عن طري  تراجع م  الممطقة
المجاور إلى   المهري تحويل أجزاء من المظا     وبواسةةطة،  جهة( من  تقسةةيم المياه

 River المهري  بةالآسةةةةةةةةةةةةةةر الأليرة الظةاهرةألرى . وتعرف   جهةةحوضةةةةةةةةةةةةةةل من  

Capture  المهرية القرصمةأو. 
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 الآسر المهري عملية 

من دفع لطود  الأقوى حيمما يتمكن المهر السةةةةةةةةةةةةيد    المهري  الآسةةةةةةةةةةةةرويحدث    
أو المحت   التراجعي، وذلن عن طري  المحت    عدان اتقسةةةةةةةةةةةةيم المياه ونحرها صةةةةةةةةةةةة 

الصةةةةاعد. وما يزال المهر السةةةةا د يعم  مجراه ، ويمحت تراجعيا صةةةةاعدا مخترقا 
ممطقل تقسةةةةةةةةةةيم المياه ، حتى يصةةةةةةةةةةل إلى ممابع المهر الضةةةةةةةةةةعي  المرتفع القاع 

زداد قدره المهر الآسةةر السةةيد . وعمد   يعسةةرها . وتتحول مياهها إليل وت عا لللن ت
حيمة   العادة( توجد فى الآسةةةةةرمكان تحويل المياه إلى المهر    أي)   الآسةةةةةرمكان 

،  Elbow of Capture الآسةةةةةةةرأو كوع  الأسةةةةةةةر بعلامةالمعالم تعرف    واضةةةةةةةحة
صةةةةةةةغر أفقد ممابعل ، ويصةةةةةةة ح    اللي  Beheaded  ويمكمش المهر المبتور الرأس

، تاركا   الآسةةةةةرلواديل الضةةةةةامر ، ويصةةةةة ح مم عل بعيدا عن كوع   بالمسةةةةة ةحجما 
أو )  Dry Gap  الجافة  بالثغرة( يعرف  الآسةةةةةةةةةةةةةرجزءا جافا من واديل القديم )قبل 

على الخصةةةةةةةةةةةةوص فى أقاليم   المهري  الأسةةةةةةةةةةةةرويحدث (  Wind Gap  ثغره الريح
 نهارالأعلى مجارى    المتعامدة  التالية  الأنهار، حيث تستطيع    المتعاق ةالحافات  

 المقاومة  القليلة  الليمةأن تمحت تراجعيا على امتداد نطاقات الصةةةةةةةةةةةةةةخور   التابعة
، وتمشة    المجاورة  الأنهارممابع    تعسةر، ومن ثم    الصةلصةاليةكالصةخور   للتعرية

 يسمى " التصري  المتشابن أو المش ن. المهري شكلا من أشكال التصري  
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 تطور عملية الآسر المهري 

السةةاب  تطور عملية الآسةةر المهري ، حيث يظهر نهران متوازيان  يوضةةح الشةةكل  
هما س ، ص ، الللان يشةةةةةةةقان مجريهما في صةةةةةةةخور ليمة وصةةةةةةةخور صةةةةةةةل ة ، 
وتصةةةةةةةةةةةةادف أن نهر ص يغليل رافد عرضةةةةةةةةةةةةي هو الرافد ع اللي يمتد مع اتجاه  
مضةةةةةةةةةةةةةةرب الط قةات ، ويحفر مجراه علي طول نطةا  الصةةةةةةةةةةةةةةخور الليمةة ، وكلهةا 

كةان نهر ص يعمةل ت عةان    سةةةةةةةةةةةةةةرعةة تراجعةل الخلفي ، فةإذا  عوامةل تسةةةةةةةةةةةةةةاعةد علي
لمسةةةةتوي قاعدة أكثر انخفاضةةةةان ممل في حالة المهر س ، وحيث إن نهر ع يقطع  

فإن عملية التراجع    مجراه علي طول نطا  من الصةةةةةةةةةةخور الليمة سةةةةةةةةةةريعة التآكل
  الخلفي لمهرع سةتكون سةريعة ، ويتميز المهر بشةدة انحداره وعمقل وانحدار جوان ل

، فإن المهر ع يعسةةةر جزءان من نهر س ويتحول مجري هلا الجزء ضةةةمن نهر ع 
، ومن ثم يطل  علي الهر المتخلر من نهر س اسةةةةم المهر المبتور أو المقطوع  

 الرأس.
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 الخصا ص الجيومورفولوجية لممطقة الآسر المهري 

 :النهريةأشكال النظم  خامسًا:  
للمجارى الما ية وطر  التقا ها    الداللييقصةةةةةد بمما التصةةةةةري  التمظيم    

حوض نهرى أو فى جزء ممةةل ، وتعةةد هةةله الأنمةةاد    أيب عضةةةةةةةةةةةةةةهةةا ال عض فى  
خرى أو التركيب البما ى ، أو الظروف صةةةة نعكاسةةةةات م اشةةةةرة لظروف التكوين الا

ا المهر  العةةامةةة التى يبةةدو بهةة   الصةةةةةةةةةةةةةةورةأو  الممةةاليةةة للممةةاط  التى توجةةد فيهةةا ،  
 . والثانوية الر يسيةبروافده 

 :                                             parallel  Pattern المتوازى  النمط .1
، ويتعلر من عدد من   الإطلا على   المهري  التصةري  هو أبسةا أنماد  

تةجةرى    الةتةةةةةةةابةعةةةةةةةة  الةمةهةريةةةةةةةةالةمةجةةةةةةةارى   الةتةى  الةتةقةريةةةةةةةب    مةتةوازيةةةةةةةة،  وجةةةةةةةل  عةلةى 
ش ل المتوازى ميزة تختص بها المماط  التى تتعلر من  المهرى  التصري  ويعتبر

 .ط قات صخريل تميل بانتظا  ، مثلما نجده فو   هور الكويستات
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 :                                             Dentritic Pattern الشجري النمط  .2

يسةةةود فى المماط   التى  و  نما شةةةا ع ، الشةةةجري  المهري  التصةةةري يعد   
مع   تلتقيتتميز بتجةانس صةةةةةةةةةةةةةةخورهةا ،وأهم مةا يميز هةلا المما أن روافةد الأوديةة  

 الشةةةةةةجري  المهري  التصةةةةةةري  حوض كثافة. وتت اين  ا حادةيبعضةةةةةةها ال عض بزوا
 السةةةةةةةةةةةةةةاقطةة  الأمطةار  ةت عةا لعةده عوامةل أهمهةا مقةدار نفةاذيةل الصةةةةةةةةةةةةةةخور ، وكمية 

للميةةاه .   السةةةةةةةةةةةةةةطحيالجريةةان    كثةةافةةةوطبيعتهةةا ونظةةامهةةا ، فهةةله جميعةةا ت ثر فى  
  إليلكلما أضةةةةةةةيفت    وكثافةيزداد تعقيدا  حيث  أيضةةةةةةةا    الكبيرةولعامل الزمن أهميتل  

 .ديدة عن طري  عمليل المحت الصاعد أو التراجعىروافد ج
الشةةةةةةةةةةةجرى بعدد من المجارى  المهرى  التصةةةةةةةةةةةري  أحواض  نشةةةةةةةةةةةعةيبدأ  و  

تتدف  م اشةةةةةةةةرة فو  الممحدر صةةةةةةةةوب ال حر ، أى أنها تت ع فى التي    الر يسةةةةةةةةية
وفى أثمةاء نموهةا  التةابعةة الأنهةارتسةةةةةةةةةةةةةةمى   فةإنهةاجريةانهةا اتجةاه الممحةدر ، ولهةلا  

  والأاصةةةان،ع ، متعددة الفرو   متفرعةفيبدو بشةةةكل شةةةجره  ،تجرى الروافد نحوها  
وهو تعبير مشةةةةةت  من  Dentritic وللا فانل يعرف بالتصةةةةةري  المهري الشةةةةةجرى 

 . ومعماها شجرة اليونانية  Dendron ةكلم
 :                                                     Trellis Pattern المشبك أوالمتشابك النمط  .3

، فان الروافد   متجانسةةةةةةةةمن صةةةةةةةخور اير    يتكون حوض المهر   كان إذا  
التى تمشةةةةةةةةةةةةةةع تكون ذات ارت ةاد وثي  بةالتركيةب الصةةةةةةةةةةةةةةخرى . وحيممةا تجرى تلةن  

  بةةالأنهةةارتعرف    فةةإنهةةا الروافةةد على طول مضةةةةةةةةةةةةةةرب الط قةةات أو لا  هورهةةا
ويزداد طول هةةله الروافةةد بةةامتةةدادهةةا تراجعيةةا نحو ممةةابعهةةا ، عن طري   التةةاليةةة،

وحيمما يتعلر حوض المهر التابع من نطاقات من .ى  المحت الصةةةاعد أو التراجع
، فان المجارى    الليمةالتى تتعاقب مع نطاقات من الصةةةةةخور   الصةةةةةل ةالصةةةةةخور 

http://www.mltaka.net/forums/multka167198/
http://www.mltaka.net/forums/multka167198/
http://www.mltaka.net/forums/multka167198/
http://www.mltaka.net/forums/multka167198/


 

 - 118  - 

وتتصةةل بالمهر التابع    الليمة  الصةةخريةتجرى على امتداد مضةةرب الط قات    التالية
فى شةةةةةةةةةةةةةةكةل حافات توازى   بارزة  الصةةةةةةةةةةةةةةل ةةوت قى نطةاقات الط قةات    ة،بزوايا قا مة 

( ويجرى عبرها نحو أسةةةةةةةةةةةفل ، ويشةةةةةةةةةةةقها المهر التابع )الر يسةةةةةةةةةةةى  التاليةالمجرى 
لتصةةةةةةةةري   نما ايظهر  ، و انب شةةةةةةةةديدة الانحدار  الممحدر للال فتحات ذات جو 

 . لتواءالافى المماط  التى تعثرت بعمليات المش ن 

                                                 Pinnate Pattern  النمط الريشي .4
يرت ا هلا المظا  بالحافات الانكسةةةةةةةةةةارية ، التي يمتد المجرى الر يسةةةةةةةةةةي    

للمهر موازيةا لهةا ، مع التقةاء مجموعةة من الروافةد المقطعةة للحةافةة الانكسةةةةةةةةةةةةةةاريةة  
بصةةةةورة عمودية على المجرى الر يسةةةةي ، وبللن يشةةةة ل شةةةةكل الشةةةة كة إلى حد ما 

 .لريشةشكل ا

 
 Centripetal Pattern                                   المركزي النمط  .5

، حيث   الإشةةعاعييعتبر هلا المما من التصةةري  صةةورة عكسةةية للمما    
تتجل المجارى الما ية الممحدرة من المرتفعات صةةةوب مماط  حوضةةةية ممخفضةةة  

من   ةأجزا هةةةةا هةةةةابطةةةة   أعم وتتجةةةةل    ،أو ممةةةةاط  دالليةةةةة تمخفض عمةةةةا حولهةةةةا  
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بةةةةل كثير من الصةةةةةةةةةةةةةةحةةةةارى    المحيطةةةةة  المرتفعةةةةة  الأراضةةةةةةةةةةةةةةي وهو نما تختص 
  . الغربيةمثل ممخفضات صحراء مصر  الداللي الما ي التصري  ذات

                                          Rectangular Pattern   المستطيلالنمط  .6
  ،المتشةةةةةةةةةابن  المهري  التصةةةةةةةةةري  هو يشةةةةةةةةة ل فى بعض لصةةةةةةةةةا ص نما 

بزوايا قا مل وفى   الر يسةةةيالروافد بالمهر    تلتقين  المتشةةةاب المهري  التصةةةري  ففي
بةالمهر   تلتقيذاتهةا بزوايةا قةا مةل كمةا    المةا يةةالمما المسةةةةةةةةةةةةةةتطيةل تتعرج المجةارى  

فى تكوين كل  ساعدت  الجيولوجيةلكن نوع العوامل   أيضا.بزوايا قا مل   الر يسي
المما المشةةةة ن يتمثل السةةةةبب فى مكاشةةةةر ط قات الصةةةةخور   ففيمن الممطين.  

الم ثر يتمثل فى   الجيولوجيالعامل  فإذافى المما المسةةةةةةةةةةتطيل    أما  الضةةةةةةةةةةعيفة،
لطود ضةةةةةةةةعر حسةةةةةةةةمل التحديد كالعيوب والانكسةةةةةةةةارات والفواصةةةةةةةةل التى على  

ويمتشةةةةةر   المم ع  الصةةةةةاعد نحوالمحت    بواسةةةةةطةمجاريها    الأنهارامتدادها أطالت  
 .هلا المما فى المماط  التى تعرضت للتصدع أو التى تكثر بها الفواصل

                                                 Radial Pattern الإشعاعيالنمط  .7
على   تظهر المجةارى فى هةلا المما وكةعنهةا تم ع من قمةة واحةدة ، ثم تمحةدر      

إلى أسةةفل صةةوب أقدا  الممحدرات فى صةةورة أشةةعة ، طول جوانب القمم الجبلية  
وعلى ذلةن ، فةإن  هور هةلا المما يرت ا بوجود الق ةاب أو التلال أو المخةاريا  

 .البركانية
 دور المياه في تشكيل ملامح سطح الأرض:# 

   Erosionالنحت عملية أولًا : 

عمةةدمةةا تسةةةةةةةةةةةةةةقا الأمطةةار على الممحةةدرات الجبليةةة فةةإنهةةا تجرف أمةةامهةةا   
الفتات الصةةةخري الماتج من عمليات التجوية المختلفة مكونة الروافد التى تصةةةب 

http://www.mltaka.net/forums/multka167198/
http://www.mltaka.net/forums/multka167198/
http://www.mltaka.net/forums/multka167198/
http://www.mltaka.net/forums/multka167198/
http://www.mltaka.net/forums/multka167198/


 

 - 120  - 

فى المجرى الر يس وهو المهر. وتقو  الميةةاه الحةةاملةةة لهةةلا الفتةةات بعمليةةة نحةةت 
ضةةةغا المياه  لكل من جانبي وقاع المهر وذلن حسةةةب طبيعة الفتات الصةةةخري و 

 على قاع وجوانب المجرى الما ي بثلاث طر  ، وهي كما يلي:

 :النحت الميكانيكي (أ)
يقصةةةةد بل تآكل الصةةةةخر ميكانيكيا بتعثير الاحتكاي بصةةةةخر الر ، وفى   

هله العملية يتم نحت وتآكل الصةةةةةةخور بفعل ما تحملل المياه من حصةةةةةةى وفتات 
انتقةةالهةةا كمعةةاول هةةد  ، عمةةدمةةا تقو  صةةةةةةةةةةةةةةخري ، حيةةث تعمةةل هةةله المواد أثمةةاء  

بةةالاحتكةةاي بقةةاع وجوانةةب المجرى ، وبةةالتةةالي تتفتةةت أجزاء ممهةةا يتم نقلهةةا عن  
 طري  مياه المهر. ويتوقر المحت الميكانيكي على ثلاثة عوامل هي:

o .كمية الحمولة المهرية 
o .حجم الحمولة المهرية 
o .شكل الحمولة المهرية 

   Hydraulic action                                       الهيدروليكيالفعل  (ب)
يقصةةةةةد بل حركة مكونات التربة والصةةةةةخر وتآكلها عن طري  قوة اندفاع   

مع زيادة سةةةةرعة التيار ، كما   الهيدروليكيالمياه فى المجرى ، ويزيد تعثير الفعل 
 قد تحدث الدوامات مع السرعات العالية.

  Solution                    الإذابةأو النحت الكيميائي  (ج)

من مرك ات كيميا ية    المياهبما تحملل    كيميا يان يقصةةةةةةةد بل المحت المهري    
ما يحدث هلا على قاع وجوانب المجارى التى تتكون من صةةخور لديها    وكثيران ، 

الجيرى والصةةةةةةةخور صةةةةةةةخور الحجر  أمثلة ذلنومن ،  القابلية للتفاعل مع المياه  
من القاع    . وت دى المياه إلى إذابة هله المكونات الصةةةةةةةةخريةالكلسةةةةةةةةية بوجل عا 
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لسةةةةةةةةةابقة وهى المحت العمليات الثلاث اومن هما نجد أن   .والجوانب وتمقلها معها
لة عن تعمي  وتوسةةيع وإطالة  إو الميكانيكي والفعل الهيدروليكى والإذابة هى المسةة 

 .الما يالمجرى 
 
 الناتجة عن التعرية الفيضية:  الأشكال الجيومورفولوجية #
 River Gorges                       :الخوانق النهرية .1

الأودية المهرية الضةةيقة العميقة ذات يطل  هلا الاصةةطلاح للدلالة على    
 مجارى الأودية من كعجزاء الخوان  الانحدارات الشةةةديدة شةةة ل العمودية ، وتمشةةةع

الخانقية ذات تكويمات جيولوجية أكثر صةةةةةةةلابة، وللا يواجل الوادي صةةةةةةةعوبة في 
شةةةةةةةةة  مجري لل للالها ، فتضةةةةةةةةةي  قيعانها وتبدو جوانبها شةةةةةةةةة ل جر يل مرتفعة،  

 .عة جريان المياه والتعمي  الرأسي لقمواتهاوتشتد عمدها سر 
مورفولوجيةةةة المثةةةاليةةةة لوادي    المهريةةةة من أهم الملامح الجيو تعةةةد الخوان  

المهر فى مرحلةةةة الشةةةةةةةةةةةةةة ةةةاب فى المجرى الأعلى للمهر والتي تميز القطةةةاعةةةات  
للواديأ    العرضةةةةي، فهي مماط  أو أجزاء يضةةةةي  فيها القطاع  العرضةةةةية للأودية

على جزء من مجرى نهر يتميز بعنل شةةةةةةةةةةديد انحدار   Gorgeيطل  اسةةةةةةةةةةم لان   
حيث يتغلب المحت   المهري الجوانب وعمي  بالمسةةةةةةة ة لاتسةةةةةةةاعل ، ويوجد الخان   

، ومعظم المجةةارى العليةةا هى بمثةةابةةة لوان  ،   الجةةانبيعلى المحةةت    الرأسةةةةةةةةةةةةةةي
ومن أشةةهر   عمدما تجرى على امتداد نطا  ضةةعر أصةةابل التكسةةر.ولصةةوصةةان 

بولايةةة كلورادو بةةالولايةةات المتحةةدة  Grand Canyons الخوان ، الخةةان  العظيم
 .كم 2كم وعمقل ما يقرب من  500 نحو لويبلغ طول
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تبدو على هيإة   الأودية، حيثوتتميز هله الظاهرة بانتشةةةةةةارها فى أعالي    
حوا ا رأسةةةةةةةةةةةةةةيةةة شةةةةةةةةةةةةةةةديةةدة الانحةةدار ، وتةةعلةةل أالةةب  

نتيجة سةيادة عملية المحت  V  القطاعات شةكل حرف
والتعمي  الرأسةةةى للأودية ، وتضةةةاؤل المحت الجانبى  
لأسةةةةةةةةة اب تتعل  بالمرحلة الجيومورفولوجية التى تمر 

 بها الأودية فى ممطقة الممابع.
 نشأة وتكوين الخوانق: # 
عدة تفسةةيرات لمشةةعة الخوان  ، ويمكن إيجازها  هماي   

 فى المقاد التالية:
تعرض مسةةةةةةةةةةةةةةتوى القةةاعةةدة الةةلى تمتهى إليةةل الأوديةةة لعةةدة ذبةةلبةةات أو تغيرات    -

لاصةةن أثماء عصةرى البلايوسةين البليسةتوسةين ، وهو ما أدى إلى نشةاد عمليات  
تها ، وقد المحت الرأسةةةى فى محاولة من تلن الأودية للوصةةةول إلى مسةةةتوى قاعد

سةاهمت الظروف المطيرة السةا دة على الممطقة انلاي فى تعمي  وزيادة معدلات 
المحت ، ولعل هلا ما يفسةةةةةر شةةةةةدة انحدار جوانب الخوان  واسةةةةةتقامتها وضةةةةةيقها 

 المسبى.
كما ترجع نشةةةةةةةةةةةةةعة الخوان  إلى الظروف التكتونية والحركات الأرضةةةةةةةةةةةةةية التى   -

حدثت فى العصةةةةور المختلفة ولاصةةةةة فى عصةةةةر الميوسةةةةين، حيث سةةةةاعد على  
ذلن رفع الط قات، وبانتهاء الحركات الأرضةةةةةةةةةةةةةية نشةةةةةةةةةةةةةطت عوامل التعرية التى  
  عملةت على تعمي  المجةارى أ ومن ثم زادت كميةات الرواسةةةةةةةةةةةةةةب، التى أدت إلى

انهيار تلن السةةةدود التى كونتها الحركات الأرضةةةية مع نحت المجارى مرة ألرى 
 فى صورة رأسية ولانقيل أدى إلى تكوين ما يطل  عليل الخوان . 

         
 الخوان  المهرية
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                                               Knick Points:نقاط تغير الانحدار   .2
هي مماط  يتغير عمدها انحدار القطاع الطولي بصةةةةةةةةورة حادة ومفاجإة   

نتيجة عبور الوادي تكويمات صةةةةخرية مت ايمة الصةةةةلابة أو تعرض تلن المماط   
لعمليات تصدع أو حركات بميوية ت دي إلي تغير مستوي القاعدة ، حيث تمشا  

دو عمليات المحت الما ي الرأسةةةةةةةةي في تعكل مماط  الضةةةةةةةةعر الصةةةةةةةةخري ، وتب
الط قات الصةةةةل ة علي هيإة مسةةةةاقا ما ية ذات جبهات شةةةةديدة الانحدار. يطل   

الما ية بظهور   وتتميز المسةةةاقا  .Knick Pointsعليها أيضةةةا اسةةةم نقاد التقطع  
بعض الأجزاء الشةةةةةةةةةةةةةةديةدة الانحةدار والتى تعةد مظهران ر يسةةةةةةةةةةةةةةيةان من مظةاهر عةد  

الانحةةةدار مع   غير فىانتظةةةا  القطةةةاع الطولي للمهر. كمةةةا تتف  بعض نقةةةاد الت
ويوجةد ثلاثةة أنواع لمقةاد    لطود الصةةةةةةةةةةةةةةةدوع التى تتعةامةد على مجةارى الأوديةة.

 التجديد وهي:
 نقاد التجديد الصخرية                       Lithological Knick Points 

 نقاد التجديد البميوية                            Structural  Knick Points 

  التجديد المماليةنقاد                           Climatical  Knick Points 

 

 نقاط التجديد علي طول المجري النهري 
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                Waterfalls                                                                                                  :الشـلالات .3
تتكون  اهرة الشةةةةةلالات أو المسةةةةةاقا الما ية نتيجة إلى وجود هبود مفاج  

توجد الشةةةةةةةلالات في كل القارات ولاصةةةةةةةة دالل الأقاليم و في مجرى المهر.  
تعتبر الشةةةةةةةةةةةةةلالات والجمادل احد المقاييس التي  و .  ممها  ةالجبلية والهضةةةةةةةةةةةةةبي

تعتمد عمد تحديد مرحلل الشةةةةةةةةةةة اب في المهر. وتتعلر من نوعين أولهما تلن 
التي تكونةت من للال التةاري  الطبيعي لتطور المهر ويةدل وجودهةا على أن 

نتيجةةةة لظروف لةةةارجيةةةة معيمةةةل   المهر لم يكمةةةل انحةةةداره المتوازن. وثةةةانيهمةةةا
تكونل كليان إلى   إليالموع الأول   الشةةةةةةةةةلالات، ويعزي تجبر المهر على تكوين  

الالتلافةات في درجةة صةةةةةةةةةةةةةةلابةة الصةةةةةةةةةةةةةةخور التي يقو  المهر بتعمي  واديةل  
على ذالن شةلالات الحدود بين الولايات المتحدة   الأمثلة. ومن أشةهر  للالها

الصةةةةةةةخرية الصةةةةةةةل ة في هلا الموع من يكون وضةةةةةةةع التكويمات  و مدا. وهلا  كو 
تتراجع الشةةةةةةةةلالات في الحالة الأولى   موديان.عالمسةةةةةةةةاقا الما ية إما أفقيا أو 

الواقعة أسةفل   ةلليمال التكويمات الصةخرية  لحت التي تتعرض  معادة بسةبب ال
الدوامات وي دي ذالن إلى  دوثماء وحمن جراء تسةةاقا ال  الصةةل ةالصةةخور 

 وترجع الشلالات نحو الخلر. الصل ةتكسير الط قات الصخرية 
واللي   إلى تكوين الشةةةلالات ،  يصةةةيب تطور المهراللي    الاضةةةطرابكما ي دي   

 يمكن أن يحصل في الحالات التالية:
  ةحت عمودي سةةةةةةةةريعة ل عض الأنهار التي تتعرض إلى حال ن  ةحدوث عملي  -1

فتتسةةةةةةاقا   ةالأمر اللي ي قى بعض روافدها وكعنها روافد معلق  ةإعادة شةةةةةة اب قوي
 المياه ممها نحو المهر الر يسي بشكل شلالات. 

تسةةةةةةةبب بعض حالات الأسةةةةةةةر المهري التلافان كبيران وسةةةةةةةريعان في مسةةةةةةةتويات    -2
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مما ي دي إلى سةةةةةةقود مياه الأنهار المعسةةةةةةورة ،قيعان المجاري المهرية المعسةةةةةةورة 
مسةةاقا ما ية في وديان الأنهار الآسةةرة التي تمثل الموقع   على هيإل شةةلالات أو

  عادة.الممخفض 

 
يمكن للتعريةة الجلةديةة التي حةدثةت في الإقليم الجبلي أن تكون الشةةةةةةةةةةةةةةلالات   -3

وذالن عمدما تتراجع الثلاجات وتحتل وديانها الأنهار. فتسةةاقا مياه الأنهار التي  
تحتةل الوديةان الجلةديةة المعلقةة بشةةةةةةةةةةةةةةكةل مسةةةةةةةةةةةةةةاقا مةا يةة نحو الأنهةار التي تحتةل 

 الر يسية.الوديان الجلدية 
لانكسةةةةةةةةار والالتواء أن تخفض من الأقسةةةةةةةةا  السةةةةةةةةفلي  يمكن ل عض حالات ا  -4

 الما ية.ل غض الأنهار مما ي دي إلى تكوين المساقا 
 Rapids                                           أو المسارع الجنادل .4

ل في  تعمي كلمةةة  في مجرى المهر  يةةل   مكةةان الوسةةةةةةةةةةةةةةياالمعجم   الجمةةاد 
وتتميز ممةاط  الجمةادل في الأنهةار بوجود   .عمةدهةا جريةان المهر  حجةارة يشةةةةةةةةةةةةةةتةد

  العوا   الصةةةخرية في قاع المهر، كما يتسةةةم القطاع الطولي للمهر بعد  انتظامل
وترت ا الجمادل   المصب،خفاض بالاتجاه صوب  ويبدو القطاع ما بين ارتفاع وان

ي المهر مثلها في ذلن مثل المسةةةةةةةةةاقا بوجود صةةةةةةةةةخور صةةةةةةةةةل ة علي طول مجر 
المةا يةة ، لكن الفةار  هو ميةل الط قةات ، فإذا كانت الط قةات أفقيةة أو تميةل ميلان 
بسةةةةةةةةةيطنا نحو الممابع نشةةةةةةةةةع مسةةةةةةةةةقا ما ي ، أما إذا كانت الصةةةةةةةةةخور تميل نحو 
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المصةةةب نشةةةع جمدل ما ي مثل مجموعة جمادل نهر المهر في الجزء المحصةةةور 
 بين الخرطو  وأسوان.

 
                                                                 Potholesالوعائيةالحفر  .5

  المسةةةةةةةةةةةاقا الما ية حيث ي دي سةةةةةةةةةةةقود الماء القوي إلى اقدأتوجد عمد     
ة تقو  بواسةةةةةةةةةةةةةةطة ما تحملل من رمال وحصةةةةةةةةةةةةةةى بمحت القاع  نيار تكوين حركة دو 

ولا تكون هله الحفر إشةةةةكالا   الوعا ية.المهري الصةةةةلب وتكوين حفر باسةةةةم الحفر 
على مقدار المحت العمودي  تضةةةةةةةةةاريسةةةةةةةةةية مهمة اير أنها يمكن أن تعتبر دليلا ن

وتتكون الحفر الوعةا يةة    الشةةةةةةةةةةةةةة ةاب.التي تكون في مرحلةة  الأنهةار  الةلي تقو  بةل  
بشةةةةكل سةةةةريع فو  التكويمات الصةةةةخرية الليمة مثل صةةةةخور الطفل ولكمها تضةةةةل  

كالجرانيت  صخور نارية صل ة    تكونها فيمحافظة على شكلها بصورة جيدة عمد  
من جراء تراجع الشةلالات إلى    الوعا يةوالكوارتز. وتتحول بعض الحفر   وال ازلت

 .الوراء إلى ما يعرف باسم البري الغاطسة
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 عا ية بقاع مجري المهر الحفر الو 

 :الأوديـة الجافة  .6
 في المماط  الجافةتعتبر الأودية الجافة من الأشةةةةةةكال الجيومورفولوجية   

، وتكمن أهمية دراسةةةةة أحواض تصةةةةري  تلن الأودية  يما يرت ا بها من أشةةةةكال 
هو والوادي الجةاف  إلي جةانةب أثرهةا علي تضةةةةةةةةةةةةةةاريس الممطقةة ومظهرهةا العةا  . 

ع ارة عن ممطقة ممخفضةةةةةةةةة من سةةةةةةةةطح الأرض تقو  المياه بحفرها، وتجرى من 
إلى مصةةةةةة اتها  ممابعها العليا متت عة الانحدار العا  لسةةةةةةطح الأرض حتى تصةةةةةةل 

 سواء كانت بحاران أو محيطات.
 :  الإرساب الفيضيالناتجة عن    الأشكال الجيومورفولوجية #
يحدث أن تقل سةةةةةةةةةةرعة التيار إما لقلة انحدار المجرى أو انخفاض كمية      

فةةةةإن ميةةةةاه المهر تبةةةةدأ فى ،  الميةةةةاه أو كمتيجةةةةة لزيةةةةادة حمولةةةةة الوادي أو المهر  
حيث تقو  بإرسةةاب جزء من المواد التى تحملها ، التخلص من جزء من حمولتها  

ى أو عمةد نهةايتةل.  ، وقةد يلقى المهر هةلا الجزء أو بكةل حمولتةل على طول المجر 
التخلص من المواد الخشةةةةةةةةةةةةةةمةة أولا، واةال ةا مةا يكون ذلةن على  عةادة بة ويبةدأ المهر 
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قيعان المجارى . ومع تماقص سةةرعتل يتخلص من المواد المتوسةةطة الخشةةونة ثم 
بعةةد فترة طويلةةة من الهةةدوء والسةةةةةةةةةةةةةةكون يبةةدأ فى التخلص من الحمولةةة المةةلابةةة 

 :الآتيةوتتماقص سرعل المهر فى الحالات  وترسيبها.
 ، فتتوزع مياهل فيها وتضمحل سرعل تياره . متسعةة عمدما يمر ب حيرة  1
 ة حيمما يدلل فى حوض أو سهل فسيح مستوى أو هين الانحدار. 2
 إلى مص ل فى بحر أو محيا . يمتهية عمدما  3

 
   Flood Plains                                          السهول الفيضية .1
 المهر  يضةةةةةةةةةةةةةةةةان الةةلي يغمر بةةالميةةاه للال الوادي هو ذلةةن الجزء من  

ويعتبر هةةةةلا المظهر نتةةةةاج العمةةةةل البمةةةةا ي والهةةةةدمي للأنهةةةةار في نفس الوقةةةةتأ 
ويتغلب العمل البما ي على الهدمي في هله المماط  نتيجة ترسةةةةةةةةةيب الرواسةةةةةةةةةب 

اللي   وادي الرافدين ومن السةةةةهول الفيضةةةةية الكبيرة في الوطن العربي سةةةةهل.فيها

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B6%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%AF%D9%8A%D9%86
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 .والفرات دجلة تشكل نتيجة جريان نهري 

ما يتم توسيع الوادى فى المجرى الأوسا فى مرحلة المضج من تعثير  دعم 
للمجرى وعمدما تقل سرعة التيار فى مرحلة الشيخولة فإن المهر   الجانبي المحت  

والمواد العالقة بترسيبها على الجوانب   الصخري يتخلص من حمولتل من الفتات  
الأمر   المهرية  والممحميات  للثميات  مع  الليالمحدبة  ضفاف  يكون   ترسبيل ل 

وباستمرار تحري الممحميات تتغطى جميعها بغطاء من الرواسب الطيمية مكونة  
الفيضية.  عن  السهل  ع ارة  ببما ها   وهو  المهر  قا   التي  المستوية  الأراضي 

المهري  المجرى  لانحماء  نتيجة  الأمر  أول  في  الفيضي  السهل  برواس ل.ويمشع 
في الجانب الخارجي ويرسب في الجانب فيمحت المهر    وتوسع الانحماءة المهريةأ

وعمدما تفيض المياه لارج القماة المهرية في وقت الفيضان   الثمية ،الداللي من  
مستطيل  سهل  ويتكون  رواسب  من  تحملل  ما  تلقي  المجاورة  الأراضي  وتغمر 

 . .Alluvial Plain رسوبي

 
 السهل الفيضي 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%AC%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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 Natural Levees                                                 :الطبيعية الجسور .2

عمدما يجري فو  سةةةةةهلل الفيضةةةةةي في   ةييسةةةةةدود طم  بإنشةةةةةاءيقو  المهر   
وتوازي تلن السةةةةةةدود مجاري الأنهار وتكون على    والشةةةةةةيخولة.مرحلتي المضةةةةةةج  

من المهر وتمحةدر تةدريجيةا كلمةا ابتعةدت   ي ةةحةالاتهةا ارتفةاعةان عمةد جهةاتهةا القر  أكثر
يرجع السةةةةةةةةةةةةبب في   أكثر.ويتراوح اتسةةةةةةةةةةةةاعها بين كيلو متر والمصةةةةةةةةةةةةر أو   عمل.

ارتفةاعهةا الكبير بةالقرب من مجةاري الأنهةار إلى حةالةل الترسةةةةةةةةةةةةةةيةب الفجةا ي للمواد 
مع   الطبيعيةا وجود السةدود عمدما تطغي فو  ضةفافها. يرت الأنهار  التي تمقلها  

 الالتواء.الأنهار التي تتكون فيها  اهرة 

 
  أجزاءبقية    قياسةةةةةةا إلىوبالمظر إلى الموقع المرتفع نسةةةةةةبيان لهله السةةةةةةدود   

ن  ي . في حالاعتياديةعادة من الفيضةةةةةةانات    محميةتكون   فإنها  فيضةةةةةةيالالسةةةةةةهل 
فعلى سةبيل المثال    بالفيضةان.  فتتعثر  ممخفضةة  لفيضةياالسةهل   أجزاءتكون بقية  

تسةي في جفي ايطاليا وهوانن هو ويان  Bo لمهر بو  الطبيعيةيكون ارتفاع السةدود 
الصةةين أعلى من ارتفاع الممازل الموجودة في السةةهل الفيضةةي المجاور ومن هما  

  الفيضةةةان.جراء    الممخفضةةةةيتضةةةح مقدار الخطر اللي قد يصةةةيب تلن المماط   
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بحيث    واسةعة ةمسةاح  1951ي  يضةانل المشةهور سةمل  ف  المسةيسةبينهر   فقد امر
ال عيدة    الممخفضةةماط   مفي ال الواقعةمسةاكمهم  ةنسةم  200ر000من   أكثر دفق

مواقع  للأنهارهلا وتقد  مماط  السةةةةةةةةةةةدود الطبيعية  العالية.  عن تلن الضةةةةةةةةةةةفاف  
كما أن   ،بسةةةبب قلل تعرضةةةها للفيضةةةان    الفيضةةةيةجيده للاسةةةتيطان في السةةةهول  

إلى قلل   إضةةةةافةفيها   الزراعية  بالأعمالنسةةةةيج تربتها يسةةةةاعد على القيا    لشةةةةونة
له هنسةةةةةةةبيان في   العالية  ةفيها نتيجة للتصةةةةةةةري  السةةةةةةةطحي وقابلية المفادي  الملوحة

ذات المسةيج الماعم والتصةري  الرديء التي توجد فو  قيعان   ةلتربباقياسةا   التربة
 عن الأنهار. ال عيدةالمهرية  حواضالأ
 River terraces                                                   المدرجات النهرية .3
تعد المصةةةةةةةةةةةةةاطب إحدى الأشةةةةةةةةةةةةةكال الجيومورفولوجية المميزة للقطاعات    

العرضةةةةةةةةةةةةةةيةة ل عض الأوديةة ، وهى ع ةارة عن مةدرجةات أو شةةةةةةةةةةةةةةرفةات تتةعلر من 
والطمي توجد على مماسةةةةةيب مختلفة فى شةةةةةكل سةةةةةلمى، والتى  الحصةةةةةى والرمال 

كونها الوادي قبل أن يعم  مجراه  فى سلسلة متعاق ة ليصل إلى مستواه الحالي،  
وذلن نتيجة لتلبلب مسةةتوى القاعدة العا  بسةةبب التغيرات الممالية وتعاقبت فيها 

لممطقة ، فترات الرطوبة مع فترات الجفاف والحركات الأرضةةةةةةةةية التى شةةةةةةةةهدتها ا
تعةةاقبةةت نتيجةةة لةةللةةن عمليةةات المحةةت والإرسةةةةةةةةةةةةةةةاب، ونتج عن ذلةةن  هور عةةدة 

 مستويات من المصاطب على جوانب بعض الأودية.
 نشأة المدرجات النهرية: #
يوجد نوعين من المصةةةةاطب على جوانب الأودية أ ولاسةةةةيما فى الأجزاء    

الدنيا والوسةةةةةةطى ممها ، وترجع فى نشةةةةةةعتها إلى مجموعة من العوامل قد تتدالل  
 يما بيمها، ويرجعها ال عض إلى فعل التغيرات الممالية التى حدثت فى عصةةةري  
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الية على عمليتي  البليسةةةةةتوسةةةةةين والهولوسةةةةةين. وقد انعكس أثر تلن التغيرات المم
هلا وفى أثماء تعاقب فترات المطر والجفاف على    المحت والإرسةةاب فى الأودية.

 الأراضي المصرية بوجل عا ، وهله العوامل كما يلي:
تلعب التغيرات الممالية دوران مهمان في نشةةةةةةةةةةةةةةعة المدرجات  :التغيرات المناخية ▪

والجةافةة إلى تتةابع عمليةات  الفيضةةةةةةةةةةةةةةيةة، حيةث يعمةل تعةاقةب الفترات المطيرة  
المحت والإرسةةةةةةةةاب، فعمد الانتقال من قمة مطيرة إلى قمة جافة تقل الأمطار  
تدريجيا، ويتدهور الغطاء الم اتي، ويتعرض جزء من التربة والصخور للإزالة  
فتحملةل ميةاه الأمطةار في الأوديةة. هةلا في الوقةت الةلي لا يسةةةةةةةةةةةةةةتطيع الوادي  

ا سةطح المدرج. ومع الإرسةاب في أرضةيتل مكونن نقل كل هله الكميات  يقو  ب
حةدوث انتقةال من الفترة الجةافةة إلى الفترة المطيرة تتزايةد الأمطةار السةةةةةةةةةةةةةةاقطةة 
ويزدهر الغطاء الم اتي وتتماسةةن التربة وتكون كمية المياه قادرة على المحت 
والرواسةةةةةةةةب الموجودة بها أقل من قدرتها فتعمل على المحت في الإرسةةةةةةةةابات  

بت أثماء الانتقال من فترة مطيرة إلى فترة جافة مكونة بللن واجهة التي ترسةةةةةة 
 المصط ة.

ترت ا المصةاطب بالتلبلب فى مسةتوى القاعدة   :تدبدب مسـتوى سـطح البحر ▪
العا  لسةةةطح ال حرأ وما نتج عمل من تغيرات ممالية وحركات تكتونية، ومن 

ان مهمان في ثم  هور مماسةيب مختلفة وقد لعب تغير مسةتوى سةطح ال حر دور 
تشةةةةةةةةةكيل المصةةةةةةةةةاطب الفيضةةةةةةةةةية ، ويظهر هلا الدور عمد مقارنة مماسةةةةةةةةةيب 
المدرجات الفيضةةةية بمماسةةةيب المصةةةاطب ال حرية؛ ومع حدوث انخفاض في 

فور  الدفيإة بدأت الأودية في  –مسةةةةةةةةةتوى سةةةةةةةةةطح ال حر في بداية فترة ريس  
تعمي  مجاريها لاصةةةةةةةةةةةةةة أن تلن الفترة تعرض للالها جموب مصةةةةةةةةةةةةةر لفترة  
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مطيرة زاد للالها تصةةري  الأودية من الرواسةةب والمياه ، فعملت على نحت 
و هور مدرجات جديدة مختلفة المماسةةيب. ومع حدوث انخفاض في مسةةتوى 

متر فو  مسةةةةةةةةةتواه الحالي أثماء قمة   6سةةةةةةةةةطح ال حر ووصةةةةةةةةةولل لمسةةةةةةةةةتوى  
 متر. 8و 10قبل الميلاد  هر مدرجي  3500الطغيان الفلاندري ممل 

 
 المهريةالمدرجات 

ويمكن تفسةةةةةير الت اين ال سةةةةةيا فى مماسةةةةةيب مصةةةةةاطب بعض الأودية إلى وجود 
بعض التغيرات المحلية دالل أحواض تصةةةةةةةةريفها وإلى التلاف أنواع الصةةةةةةةةخور 
ولصةةا صةةها الصةةخرية ،وربما إلى التلاف أثر العمليات الجيومورفولوجية دالل 

ترجع نشةةةةةةةةةةعة المدرجات إلي    هله الأحواض.علي الرام من أن معظم الدراسةةةةةةةةةةات
التغيرات الممالية وتلبلب مسةةةةةتوى القاعدة العا  إلا أن ال عض يرجعها إلى فعل 

 الحركات التكتونية التى حدثت فى الزمن الرابع.
   :الخصائص الجيومورفولوجية العامة للمدرجات# 

يتركز وجود بعض المةدرجةات على الجوانةب المحةدبةة للثميةات  يمةا يعرف بةاسةةةةةةةةةةةةةةم  ▪
مةدرجةات الثميةة المهريةة، حيةث يظهر المةدرج على الجةانةب المحةدب لأحةد الثميةات  
المهرية يسةةةةةةةةةةار المجرى الما ى، بيمما يظهر الجانب المقعر لاليان من الرواسةةةةةةةةةةب 

حتها وإزالة ما بها من بسةةةةةةةةةةةةةةبب اصةةةةةةةةةةةةةةطدا  التيار الما ى بعقدا  جوانب الوادى ون
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 رواسب أو مفتتات ناجمة عن عمليات تفكن الصخور.
من المعروف جيومورفولوجيا أنل ليس من الضةةةةةروري  هور المدرجات الفيضةةةةةية   ▪

على كلا جانبي الأودية، وإنما قد تظهر بوضةةةةةةةوح في جانب وتختفي من الآلر، 
شةةةةةةةةكل أزواج وهى من نوع المصةةةةةةةةاطب اير المتما رة ، أى التى لا تظهر على  

 .على جانبى المجارى المهرية 
 يمقسم المدرج إلى قسمين هما: ▪

السةطح العلوي وهو ع ارة عن بقايا السةهل القديم ، وهو سةطح شة ل مسةتوى   -أ 
واال ان ما تغطيل الرواسةةةةةةةب الخشةةةةةةةمة المتعثرة بفعل عوامل التعرية ، وقد تراوحت 

كم عليةةةل بعض °، كمةةةا تترا8–درجةةةات انحةةةداره فى المةةةدرجةةةات بين صةةةةةةةةةةةةةةفر°  
 المفتتات والكتل الساقطة من الممحدرات المجاورة .

الواجهة الأمامية  وهى جزء أشةةةةةةةةةةةد انحداران من السةةةةةةةةةةةطح ، ويمثل ارتفاعها   -ب
مقدار التعمي  اللى مارسةةل المهر فى رواسةةب السةةهل القديم عقب تغير مسةةتوى 

رجات القاعدة أو في الصةةةةةةةةةةةةخر اللي ترقد فوقل هله الرواسةةةةةةةةةةةةب، وقد تراوحت د
°، حيث تزداد درجات الانحدار فى الواجهات 85  -°9انحدار هله الواجهة بين  

المشرفة على قيعان المجارى ، بيمما تقل درجات انحدار الواجهات فى المماط   
 التى تعرضت لعمليات التعرية والتفكن والتآكل .

تتعلر المصةةاطب من رواسةةب محلية المصةةدر ، حيث أنها مشةةتقة من الصةةخور  ▪
ا دة فى أحواض الممطقة ، وتت اين هله الرواسةةةب فى أحجامها وأشةةةكالها ت عان  السةةة 

للمسةافة التى قطعتها من مصةدرها حتى موضةع إرسةابها ، ومقدار ما تعرضةت لل 
من عمليات تفكن وتحلل عقب انكشةةةةةةافها على السةةةةةةطح وسةةةةةةيادة الظروف الجافة 

 الحالية.
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 lakes   Ox-bow                                                        البحيرات الهلالية .4

هى من مخلفةات الممعطفةات التى تركتهةا الأنهةار عمةدمةا ايرت مجةاريهةا  
المهر قةد يحةدث أحيةانةا أن يمةدفع التيةار  يختر  البرز   انحمةاءيشةةةةةةةةةةةةةةتةد   عمةدمةاف

،  يمتةةد المجرى الأصةةةةةةةةةةةةةةليالمتقةةابلين من مجرد المهر   الضةةةةةةةةةةةةةةي  بين الطرفين
هلا الجزء المهجور من مجرى المهر  مجراه. مسةةةةةةةتقيما تاركا الجزء الممحمى من

هلالية و تسةةةمى هلالية لأنها تشةةة ل الهلال أو حلاء الفرس فضةةةلان يصةةة ح بحيرة  
عن التسةةةةةةميات الألرى مثل ال حيرات الميتة أو المقطوعة أو الشةةةةةةطود و تمثل 

بالمياه للا تعد بيإة    معظمها مملوءمماط  ممخفضةةةةةةة فى السةةةةةةهول الفيضةةةةةةية و 
أنواع الم ات الطبيعي حسةةةةةب طبيعة المما  السةةةةةا د فى ممطقة  لممو بعضجيدة 

 وجودها.

 
 الهلالية مراحل تطور ال حيرة 

روف الطبيعية أو المشةةةاد تشةةةهد تلن ال حيرات تطوران مسةةةتمران تحت تعثير الظو    
ممل أن وجدت   وأبعادهان شةةةةةةةةةةةةةكلها يظهر ذلن من للال المقارنة بيال شةةةةةةةةةةةةةرى و 

 الكمتورية المتوفرة الخرا ا  وحتى الوقت الحاضةةةةةةةةر ومن للال الصةةةةةةةةور الجوية و 
 وامتدادهاتشةةةةةةةةةةغلها فقلت سةةةةةةةةةةعتها   عمها حيث تقلصةةةةةةةةةةت المسةةةةةةةةةةاحة التى كانت

 هلالية بحيرة 
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يعود ذلن أما إلى اسةةةةةتغلال الإنسةةةةةان لأجزاء مماسةةةةةيب المياه فيها و انخفضةةةةةت  و 
  وعلىممها من للال دفمها أو بسةةةةبب قلة المياه الواردة أليها سةةةةطحية أو جو ية 

 .زاء ال حيرةأجالعمو  تكون قمة الممعطر أكثر اتساعان وعمقان من بقية 

   Deltas                                                         توااتلالد .5
تقع عمد مصةةةةة ات الأنهار وتكون في   ةييطم  ةسةةةةةوبير الدلتاوات مماط     

بتفرعات المهر التي تت اعد عن بعضةةةةةةةها كلما اتجهما نحو المكان   محاطة العادة
إلى دلتةا نهر    الأمر  أولهةلا الاسةةةةةةةةةةةةةةم    أعطيالةلي يمتهي  يةل ذالةن المهر. وقةد  

. ولكي تتكون  الإاريقي والمرسةةةةةةةةةةةةةةو  أعلاهالميةل التي تشةةةةةةةةةةةةةة ةل تمةامةا حرف دلتةا  
لمهر مصةةةةةةةةةةب ا أما الدلتاوات لابد من أن تكون كمية ما يتجمع من الرواسةةةةةةةةةةب 

  والأمواج. الما يةمن الكمية التي تزيلها التيارات  أكبر
يتوقر تيار المهر عاده عمد وصةةةةةةولل نحو جسةةةةةةم ما ي مسةةةةةةتقر أو قليل  

  إلقةةا ةةلالةةلي ي دي إلى    الأمرأو اير ذالةةن    الحركةةات كةةان يكون بحيرة أو بحران 
مياه   جرياناقص سةةرعة  معمدما وتتأي    .ةوبسةةرع  رواسةة لمن   الأعظمإلى القسةةم 

شةةةيإا فشةةةيإا فإنل يصةةةب حمولتل فى نهاية المطاف فى ال حار والمحيطات    المهر
(  ∆)  إذ تتجمع رواسةةةةةب المهر على هيإة سةةةةةهل ممخفض يعلل شةةةةةكل جرف دلتا

فى اللغة الإاريقية ونتيجة لحدوث عمليات الترسةةةةةةةةةةيب عمد مصةةةةةةةةةةب المهر فإنل 
غر تعرف بالقموات الثانوية  بدورها قموات أصةةة   تتفرعيتفرع إلى قموات عديدة وهله 

 .وأحيانا تعلل شكل الأقواس إشعاعيان فروع الدلتا شكلا  تعلل الفروع، بحيث أو
 مراحل:وتتكون الدالات فى ثلاث 

  الر يسةةةةيويتفرع المجرى    الارسةةةةاب،يحدث : في هله المرحلة  المرحلة الأولى ▪
وتمشةةةةةةةع    طبيعية،إلى عدة فروع أو مخارج نهريل تحر بها شةةةةةةةةطود جسةةةةةةةةور  
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، كما تتكون بحيرات سةةةةةاحليل تفصةةةةةل بيمها جسةةةةةور    رسةةةةةوبيةوحواجز ة  ألسةةةةةم
 . طيمية

 
 الدلتا 

: تبةةدأ ال حيرات فى الامتلاء بةةالرواسةةةةةةةةةةةةةةةب ، وتتحول بعض المرحلـة الثـانيـة ▪
 ، وتتسع الدلتا ويكبر حجمها . ضحلةأجزا ها إلى مستمقعات 

من الةةدلتةةا وقةةد اطتهةةا الم ةةاتةةات    القةةديمةةة  الأجزاءتصةةةةةةةةةةةةةة ح    :الثـالثـة  المرحلـة ▪
أثماء   الإرسةةةةةةةةةابا لللن ، وأيضةةةةةةةةةا باسةةةةةةةةةتمرار  ويعلو مسةةةةةةةةةتوياها ت عن   الطبيعية

ة جاف  القديمة  الأجزاء. وتصةةة ح هله التدريجالمسةةةتمقعات ب  ،وتختفيالفيضةةةان  
 الاقتصادي.للسكن وللاستغلال  ةصالح

 :للدلتاوات هي  وتوجد عدة أنواع
 الدلتا المقوسة:  -

مة نسةةبيان ويصةةب في بحر تتكون عمدما يكون المهر محملان برواسةةب لشةة  
. وهمةا يلقى المهر برواسةةةةةةةةةةةةةة ةل فجةعة والتي تكون بمثةابةة عق ةة في متسةةةةةةةةةةةةةةع هةادذ

المجرى وبةةالتةةالي ي حةةث عن مجرى ألر وبتكرار هةةله العمليةةة يتفرع المهر إلى 
وي دى ذلن إلى تكوين دلتا   إشةةةةةعاعي،عدة فروع تمتد صةةةةةوب ال حر في شةةةةةكل 

 خط الشاطئ 

 مجاري مائية 

 الدلتا 
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لتا نهر الشةةةةةةةةكل ذات واجهة مقوسةةةةةةةةة صةةةةةةةةوب ال حر من أمثلة هلا الموع د  ةمثلث
 .الميل والرون والهوانجهو

 الدلتا الإصبعية: -
تتكون الدلتاوات الإصةةةةةة عية عمدما تكون رواسةةةةةةب المجرى ناعمة حيث يتم       

الترسةةةةةةةةيب على قاع وجوانب المجرى اللي تكون تحت سةةةةةةةةطح ال حر ، وبمرور 
الوقت يتكون جسةةران طبيعيان لا يلبثان أن يظهرا على سةةطح الماء. وقد يحدث 

انات العالية أن يختر  المجرى الجسةةةةةةةةةةةةر ويحول مجراه ويكون في أحد الفيضةةةةةةةةةةةة 
ثم تمتل  المماط  الواقعة بين    الماء،جسةةةةةةةوران جديدة تظهر أيضةةةةةةةان على سةةةةةةةطح  

الجسةةةةور بالرواسةةةةب أثماء الفيضةةةةانات ، وهكلا تتكون الدلتاوات التي تكون على  
من الةدلتةاوات دلتةا نهر  . ومن أمثلةة هةلا الموع Bird Footشةةةةةةةةةةةةةةكةل قةد  الطةا ر

 .المسيسبي
 الدلتا الخليجية : -

تتكون الدلتا الخليجية عمدما يصةةةةب المهر في لليج ضةةةةي  تكون نتيجة           
لهبود الشةةةةةاط  وامر مياه ال حر لمصةةةةةب المهر . والترسةةةةةيب المهر يكون على  
شةةةةةةةكل ألسةةةةةةةمة وجزر مغمورة ، وبمرور الوقت تظهر هله الألسةةةةةةةمة والجزر فو  

في  ن لأمازو سةةةةةةةةةةطح الماء. ومن الأمثلة الشةةةةةةةةةةهيرة للدلتاوات الخليجية دلتا نهر ا
 أمريكا الجموبية ، ودلتاوات أنهار السين واللوار والجارون في فرنسا.
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 أنواع الدالات 

 الجزر النهرية : .6

تعد الجز ر الرسوبية أحد المعالم المهرية الر يسية وي دي وجود هله الجزر       
إلى تشةةةةةةةةةعب المجرى إذ يمقسةةةةةةةةةم إلى عدة فروع وبالتالي لأن هله الجزر شةةةةةةةةةرد 

وتظهر الجزر في مجاري الأنهار نتيجة ل طع انحدار ،  أسةاسةي لتشةعب المجرى 
إلى مسةةةةةةةةةةتوى   اسةةةةةةةةةةبالمجرى مما ي دي إلى عد  اسةةةةةةةةةةتطاعة المهر ، حمل الرو 

قاعدتل ، فيترسةب جزء ممها في قاع المجرى مشةكلان نواة للجزيرة ، التي لا تلبث  
 أن تممو مع تكرار عملية الإرساب .  
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 الجزر المهرية والمجاري المضفرة

 Alluvial Fans                                                        المراوح الفيضية  .7
تعةد المراوح الفيضةةةةةةةةةةةةةةيةة من أبرز الملامح الجيومورفولوجيةة المةاتجةة عن        

، وهي ع ارة عن رواسةةةةةةةةب مفتتة ترسةةةةةةةةبت في المماط  الجافةالإرسةةةةةةةةاب الما ى  
بواسةةةةةةةطة المجاري الما ية. وتختلر عن ركامات الهشةةةةةةةيم في أن الأليرة تكونت 
نتيجة لحركة المواد بفعل الجاذبية الأرضةةةةةةةةةةةية ، وتتجمع هله الرواسةةةةةةةةةةةب المهرية  

وسةةرعة جريانل ، ومن ثم   المهري وتترسةةب فجا يان نتيجة التلاف انحدار المجرى  
المراوح الفيضةةةةةةةةةةةية فى مماط  التقاء المجارى المهرية الممحدرة تتركز مجموعات 

من المماط  الجبلية بتلن التى تمحدر فو  السةةةةةةةةةةهول ضةةةةةةةةةةعيفة الانحدار وتتخل 
مع  هور القمم قرب الجبهة الجبلية حيث تمثل لطان  المخروطياال ان الشةةةةةةةةةكل 

 .يحدد تماقص الطاقة المهرية وتحول المهر من المقل إلى الإرساب
حة وتت اين أبعاد وأحجا  وأشةةةةةةكال المراوح الفيضةةةةةةية ت عان لالتلاف مسةةةةةةا 

نوع الصةةةةةةةخر السةةةةةةةا د فى حوض والمما  و أحواض التصةةةةةةةري  التى رسةةةةةةةبتها ،  
التصةةةةةةري  ، والحركات الأرضةةةةةةية التى تعرض لها سةةةةةةطح أحواض التصةةةةةةري   

 .ارى ومن ثم حجم الرواسب الممقولةوالتى ت ثر بدورها على انحدار المج

 جزر نهرية 

 مجاري مضفرة 
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 راوح الفيضية الم

  Bajada                                               - Bahada الباجادا أو البهادا .8

التي    المراوح الفيضةةةةةةةةةةيةتتكون في حضةةةةةةةةةةيض الج ال نتيجة لالتقاء  هي  
تمتهي إليهةا الميةاه  يالجةافةة، التتكونهةا رواسةةةةةةةةةةةةةةةب الوديةان الجبليةة في الممةاط   

مصةةةةةةةةةةةةةةطلح  Bajada تعبير بةاجةاداو   .الممحةدرة من الج ةال في الممةاط  الجةافةة
عادة على عدد من المراوح الرسوبية الفيضية الملتحمة ب عضها  طل   وي  اس اني،

، التي أرسةةةةةةةةةةةةةةبتها مجاري ما ية عمد نقاد مخارجها من واجهة الجبل ، ودلولها 
وتترسةب هلا ال اجادا أو المراوح الرسةوبية الفيضةية بسةبب .  إلى نطا  البيدمونت

نقصةةةةةةةةةةةةةةان الانحةدار الفجةا ي عمةد قةاعةدة واجهةة الجبةل ، وبةالتةالي انخفةاض قةدره 
الجلاميد ،  إرسةةةةةةةةةةةةابالحمل لدى الأودية والسةةةةةةةةةةةةيول ، وما يمشةةةةةةةةةةةةع عن ذلن من 

ح والحصةةةى والرمال ، مكونا ومشةةةكلا للمراوح ولقد تكون زاوية انحدار هله المراو 
درجة لكن الأالب الأعم أن تتراوح بين    20عالية حتى لتصةةةةةةل أحيانا إلى نحو  

 .زاوية انحدار البيديممت الصخرية درجة ، مثلها في ذلن مثل 1 – 7
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 ال جادا والبلايا 

 Playa                                                                         )*( ـاالبـلاي .9

هي ع ارة عن رواسةةةب قليلة التماسةةةن إلى مفككة تتكون من مواد ناعمة   
البلايا  وتتكون    .لهاوترت ا البلايا بالمراوح الفيضةةةةةية المجاورة   وطين،من سةةةةةلت  

مسطحات ما ية  عمد سقود الأمطار التي تمحدر صوب المراوح الفيضية مكونة 
وعمدما تتعرض هله المسةةةةةةةةةةةةةةطحات للجفاف بعد ت خر مياهها  ل حيرات داللية ،

نتيجة ارتفاع درجة الحرارة فإنها تتري للفها رواسب ناعمة في شكل ط قة رقيقة 
أوضةةةحت العديد   ، حيثتتحكم عدة عوامل في نشةةةعة البلايا  و ااية في الاسةةةتواء.

ا فى أجزاء متفرقة أنها لا ترجع فى نشةعتها  من الدراسةات التى تماولت نشةعة البلاي
 .وإنما ترجع لعوامل متداللة يساهم كل ممها بمصي ل فيها، لعامل واحد 

 

ــتخدم أحياناً    (*)   ــبخة وتسـ ــتخدامها لمعنى السـ ــات فى اسـ ــطلح بلايا يعد تعريف جغرافي وتتباين الدراسـ مصـ
Sabkha    )الاســــــــم العربى(وplaya  ويطلق للدلالة علي بطائح الماء والتي تتمي، )ز )الاســــــــم الأســــــــباني

 .باستوائها وبرواسبها الدقيقة
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 مجسم للأشكال الجيومورفولوجية الفيضية 
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 الثامنالفصل 

 الكارستجيومورفولوجية 
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 الثامن الفصل 
 جيومورفولوجية الكارست 

 

تتعثر الصةةةةةةةةةةةةخور الكربونية بفعل الإذابة سةةةةةةةةةةةةواء بالمياه الجو ية أو مياه   
فى يواسةلا يا   Karst وأشةهر المماط  الجيرية فى العالم إقليم كارسةت  الأمطار،

شةةةةةةةاع تعبير الكارسةةةةةةةت وأطل  على جميع المماط  المتعثرة بفعل قد  السةةةةةةةابقة ، و 
لكارسةةةةةةةةتية تشةةةةةةةةمل نحو ا  ومن المعروف أن المماط   ،الإذابة المشةةةةةةةةطة فى العالم

 .لمس مساحة اليابسة من الأرض

 
 الظاهرات الكارستية 
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 :عوامل تكوين أشكال الكارست#
 : يتوقر تكوين أشكال الكارست على مجموعة من العوامل التالية

 .نوع الصخر ونظامل ▪
 .البمية الجيولوجية ▪
 .درجة انحدار سطح الأرض ▪
 .الظروف الممالية ▪
 .لصا ص الماء الجوفى ▪
 :شروط تكون الكارست# 

 :ما يلي وهيلابد من توافر عدة شرود  يةالكارستالأشكال تكون تلكي 
أولان: وجود ط قات صةةةخرية قابلة للتحلل واللوبان على سةةةطح الأرض أو بالقرب  

 .الصخور الجيرية أكثر قابلية لللوبان ممل. وتعتبر
ثانيان: أن تكون هله الصةةةةةةةخور القابلة لللوبان سةةةةةةةميكة متماسةةةةةةةكة كثيرة الشةةةةةةةقو   

 .أ وأن تكون الط قات التي تةعلر ممها رقيقةوالفواصل
  الليمن الجير بالقدر    أدنىيكون ممسةةةةةةةةةةوب المياه السةةةةةةةةةةطحية الجو ية   أنثالثان:  

  أوديةيسةةةةةمح للمياه المتسةةةةةربة بالترا  الط قات الجيرية ويسةةةةةاعد هلا على وجود 
المحيطة المعروفة لعمليات التحلل  الأرضقل من مسةةةةةتوى  أنهرية على مسةةةةةتوى  

 .ميا ىيالك
ا: سةقود كميات من الأمطارأ ولهلا نجد أن  اهرات الكارسةتأ يمدر تكونها  رابعن 

هي التي شةةةةةةةةةةهدت في ،  مماط  من هله الأقاليم   باسةةةةةةةةةةتثماءفي الأقاليم الجافة أ 
 .ت إبانل معظم  اهرات الكارستالبلاستوسين عصران مطيرانأ تكون

 :الأشكال الجيومورفولوجية في مناطق الكارست #
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 Sinkholes   :أو القشعات  بالوعاتالالحفر الغائرة و  •
 أيتخلو ممهةا   حيةث تكةاد لا  الظةاهرات الكةارسةةةةةةةةةةةةةةتيةة انتشةةةةةةةةةةةةةةاران   أكثر هي  

ممطقةة جيريةة في الممةاط  الرط ةة في العةالم ، وتختلر هةله الحفر  يمةا بيمهةا من 
حيث المسةةةةةةةةاحة والعم  والشةةةةةةةةكل ، وهى تمشةةةةةةةةع نتيجة تسةةةةةةةةرب المياه من للال 
الفواصةل وإذابتها لمكونات الصةخر ، ويتوقر شةكل الحفرة الغا رة على المميزات  

لوعات الإذابة وفقان لأسةةةةةلوب يمكن تمييز با. التركيبية للصةةةةةخر ومدى وفرة المياه
 : من بين أنماطها تشكيلها ،

               Dolines                         بالوعات الإذابة -
وعشةةةةةةةرة   أمتارهى  اهرة واسةةةةةةةعة الانتشةةةةةةةار ويتراوح عمقها ما بين عدة   

  أمتار ةمتر ويتفاوت اتسةةةةةةةاعها بين عد  30ن كان بعضةةةةةةةها يصةةةةةةةل إلى  إو   أمتار
وتميل ال الوعات بشةةةكل عا  لاتخاذ القمع مسةةةتديرة الشةةةكل عن  ،   الأمتارومإات  

 أسفل.السطح وتضي  بالتدرج إلى 
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ا لفعل التكربن والتحلل واللوبان علي   ويتكون هلا الموع من ال الوعات ب اء ت عن
أكثر من   تلتحم  تلبث أن  التي ما  تتسع تدريجينا،  التي  الشقو  والفواصل  طول 

 .  Compound Sink Holes واحدة مكونة بالوعات مرك ةبالوعة 
                Collapse Sinks     نهداميةبالوعات الا ال -
الجيرية     الصخور  انهيار  لعمليات  ا  ت عن ال الوعات  الموع من  يتكون هلا 

السطحية نتيجة لآكل ما تحتها من صخور ، ولا تمهار سقوف هله الأشكال مرة 
ثم تتسع تدريجينا لتظهر ،  واحدة لكمها تكون ذات فتحات ضيقة في بادذ الأمر  

ول ، حيث تتميز بشدة التفري  بيمها وبين الموع الأفي هيإة ممخفضة ، ويمكن  
 ووجود صخور مماثلة للصخور السطحية في قيعانها.  انحدار جوانبها

 (:الأسطح الجيرية المضرسة )التشرشر الجيرى  •
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طولية ضةةةةةةةةةةيقة متقاطعة تت ع نظم الفواصةةةةةةةةةةل في  ألاديدع ارة عن   هي  
 الصةةةةةةةةةةةةةةخور الجيريةة وتكثر في السةةةةةةةةةةةةةةطوح الجيريةة الخةاليةة من الم ةاتةات والتى لا

يتحول السةةةةةطح الصةةةةةخرى إلى كتل   الألاديدوباتسةةةةةاع هله  سةةةةةميكةتغطيها تربة  
بارزة ذات قمم حادة. تظهر الأسطح الجيرية مقطعة ومرصعة بالثقوب والخطود  

 .رة ، نتيجة عد  انتظا  فعل الإذابة على سطح الأرضوالحزوز الغا 

 
 :أو المجاري الجوفية أودية الكارست •
يعتبر وجود الأوديةةة من أهم مميزات الأقةةاليم الجيريةةة الرط ةةة ، وتتكون   

هله الأودية نتيجة تدف  وجريان المياه السةةةةةةةةةةةةةطحية مكونة العديد من الأشةةةةةةةةةةةةةكال 
 : يليالجيومورفولوجية أهمها ما 

: يمشةةةةةةةةةةع هلا المما من الأنهار حيمما تغور مياه  المجارى أو الأنهار المفقودة  -
بالوعات الإذابة ، إلا أنل قد يظهر مرة ألرى على السةةةةةةةةةةةةةطح  المهر دالل إحدى  

 .مع مستوى سطح الأرض الجوفيحيمما يتف  ممسوب المجرى 
: يقصةةةةةةةةةةةةةد بها المجارى السةةةةةةةةةةةةةطحية التى تجر مياهها نتيجة   الأودية العمياء  -

تسةةةةةةةةةةةةةةربهةا في بةاطن الأرض وتحولهةا بةللةن إلى مجةار جو يةة ، وقةد تظهر هةله 
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ادة كميات المطر بدرجة تفو  معدلات تسةةةةةةةةةةةةةةرب المياه  المجارى من جديد مع زي
 .في باطن الأرض

 أو الكهوف الجيرية: تكهوف الكارس •
تعتبر الكهوف من الأشكال الأرضية الفريدة التى تميز مماط  الكارست   

وهى ع ارة عن ممرات أو أنفا  طبيعية عظيمة الاتسةةةةةةةةةةةةةةاع تمتد تحت سةةةةةةةةةةةةةةطح 
في الصةةةةةةةخور الجيرية عظيمة السةةةةةةةمن وقد تمتد هله الكهوف في جوف  الأرض

 أو  أفقيفتحات عظمى ذات امتداد  أوالصةةةةةةةةةةةةخور الجيرية على شةةةةةةةةةةةةكل فجوات 
 الأرضبالمس ة لسطح  أعماقها، تختلر الكهوف  يما بيمها من حيث رأسي

قد تمتد تحت سةةةةةطح  الأرضمن سةةةةةطح  بعيدة جدان   أعما   عضةةةةةها يتكون على  
كهر  مثل  كيلومتر  563افات كبيرة جدان ، تصةةل أطولها لأكثر من الأرض لمسةة 

 .بولاية كمتاكى الأمريكية Mammoth 1ماموث
 ما يلي: الأشكال الجيومورفولوجية بالكهوفومن 
تتكون عمةدمةا يتسةةةةةةةةةةةةةةرب بيكربونات    Stalactite:الأعمةدة الجيريةة الهةابطةة •

 أكسةةةةةةةةةةيد  ثانيسةةةةةةةةةةطح العال  للكهوف وهو يتكون من )   إلىالكالسةةةةةةةةةةيو  
، كربونات الكالسةةةةةةةةةةةةةيو  ( فيتطاير الكربون لتغير  روف   مياهالكربون ، 

محملةةةة ب عض الحمض ويت قى    الميةةةاهالممةةةاليةةةة فى الكهر وتسةةةةةةةةةةةةةةقا  

 
ضخامة نظران كيلومتر، و 8,651، بطول ممرات يصل إلى أطول كهر في العالم يعتبر كهر الماموث (1

  تحت 110توي على بحيرات وأنهار وشلالاتأ يبلغ أدنى مستوى لهلا الكهر نحو هلا الكهر فإنل يح
السياحية ال ارزة في الولايات المتحدة الأمريكيةأ ويمكن للزوار يعتبر هلا الكهر من المعالم  .الأرض سطح

أن يتجولوا بداللل وأن يستمتعوا بالمما ر الطبيعية العجي ة التي تتشكل عليها صخوره؛ حيث أن لها أشكال 
 .وألوان مدهشة وتش ل الأشجار والأزهار والشلالات

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A3%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%83%D9%87%D9%88%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
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الهابطة وهى تتميز بصةةلابتها وممكن  الأعمدةا  كربونات الكالسةةيو  مكونن 
 .تكون ستا ر صخرية أن

التى    الإرسةةةةةةةةةاباتتمتج من تراكم    هي  Stalagmite:  دة الصةةةةةةةةةاعدةالأعم •
 .الإرساب عملية كون مع تكرارتالهابطة وت الأعمدةتمت من 

 
 والهابطة   الأعمدة الجيرية الصاعدة

التى تتكون بسةةبب عملية التحلل السةةطحية للصةةخور  التربة الحمراء: هي •
الجيرية فتتكون على السةةةةةطح وهى ع ارة عن الاكاسةةةةةيد التى تخلفت من 

  .إذابتها المياهالتحلل ولم تستطيع 
 ت أو الكهوف الجيرية:كهوف الكارس •
هي ع ارة عن سهول فسيحة ، تعثرت أسطحها الجيرية بعمليات التجوية    

والسةهل الكارسةتي هو المرحلة الأليرة في الدورة الكارسةتية التي يمكن الكيميا ية،  
 تقسيمها إلي ثلاث مراحل وهي كما يلي:

 مرحلة الش اب: تبدأ بانتشار ال الوعات علي السطح. -
كبير من ال الوعات ب عضةةةةةةةةةها ال عض ، حتي  مرحلة المضةةةةةةةةةج: يتصةةةةةةةةةل عدد   -

 يص ح السطح متضرسان، كما تكثر تحت السطح الكهوف والأودية العمياء.
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ممسةوب يمكن أن يصةل مرحلة الشةيخولة: فيها يمخفض السةطح إلي أدني ما   -
 .التربة الحمراء بلتمتشر إليل، و 
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 جيومورفولوجية السواحل
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 التاسع الفصل 
 جيومورفولوجية السواحل 

 مقدمة
يقصةد بالتعرية السةاحلية دراسةة كل الأشةكال الجيومورفولوجية التي تمشةع    

عن الصةةةةةةةةةراع بين مياه ال حر ويابس الأرض . وكل شةةةةةةةةةواط  ال حر الحالية ما 
حةدث ومةازال يحةدث نتيجةة لتقةد  ال حر أو تقهقره عن   الةليإلا نتةاج التطور  هي

الأراضةةي المجاورة لل . في دى ارتفاع مسةةتوى سةةطح ال حر أو انخفاض الأرض 
تتميز التعرية ال حرية عن إلى انغمار أجزاء كبيرة من  اهرات سةةطح الأرض. و 

 التالية:ايرها من أنماد التعرية بخصا ص يمكن تلخيصها في المقاد 
فعةةةل ال حر في نطةةةاقةةةات معلومةةةة محةةةدودة . ذلةةةن أن امتةةةداد لا يتركز    -1

السةةةةةةةاحل يقرر المسةةةةةةةاحة التي تطولها الأمواج وت ثر فيها ، ومن ثم فكلما ازداد 
تسةةةةةةمن السةةةةةةاحل ، زاد طولل ، وبالتالي ازداد مجال فعل الأمواج . كما أن تعثير  

اع تصةةةةلل مياه عن أقصةةةةى ارتف  ا محدود أيضةةةةا ، فهو لا يزيد كثيران الأمواج رأسةةةةين 
 .الممخفضالمد العالي كما أنل محدود العم  عن أدنى حد تبلغل مياه الجزر 

ا . الأشةةةةةةكال التي تمشةةةةةةإها التعرية ال حرية سةةةةةةريعة التغير نسةةةةةةبين لللن نجد أن     
فمعظم البلاجات والشواط  لا ت قى على حالها إلا مدة قصيرة ، ذلن أن تلبلب 

واج التي تمشةةةإها وتشةةةكلها ، ما تلبث أن تهدمها حركة المد والجزر والرياح والأم
أو تعدل من شةةةةةةةةةكلها . كللن الجروف ، يصةةةةةةةةةيبها التسةةةةةةةةةاقا والانزلا  وبالتالي  

 التغير الشديد ، لصوصا إذا كانت مكونة من صخور هشة مفككة . 
ويعتبر تراجع الجروف وتةآكةل السةةةةةةةةةةةةةةواحةل من الأمور الخطيرة التي تهم  

 إذا ما كانت تلن المطاقات ممتجة ومعمورة .الأقطار السةةةةةةةةاحلية ، لصةةةةةةةةوصةةةةةةةةا 
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ا ، فلا ترى  ورام أن عملية تكوين الألسةةةةةمة والحواجز والشةةةةةطود تتم ب اء نسةةةةةبين 
ولا تحس كانهيار الجروف وتآكل السةةةواحل ، فإنها تتم في عدة عقود قد لا تزيد  

 كثيرا على قرن واحد من الزمان .
من الرواسب كما ترد إليل رواسب   يتلقى نطا  الساحل نتاج التعرية ال حرية  -3

عوامل التعرية الألرى ، كالرواسةةةةةةةةةب المهرية والجليدية والهوا ية ، لللن نجد في 
بين أشةةةةةةةةكال المحت والإرسةةةةةةةةاب ، وهلا ما نفتقده في   المطاقات السةةةةةةةةاحلية توازنان 

 الدالل القاري اللي يتعثر بعوامل التعرية الألرى .
بواسةةةطة التعرية ال حرية وحدها . صةةةحيح    لا يتم تشةةةكيل الجروف وتراجعها  -4

أن التعرية ال حرية تمحت وتفوض أسةةةةةةةةةةةافل الجروف التي تكون في متماول فعل 
الأمواج ممةا يعين على انهيةار الجزء العلوي ، لكن درجةة التقويض ال حري عمةد 
قواعةةد الجروف قةةد تكون أقةةل حةةدة من تعريةةة الجروف ككةةل بواسةةةةةةةةةةةةةةطةةة عوامةةل 

 التعرية الألرى .
وهي نشةةةةطة تقو  بعملها بسةةةةرعة تماسةةةةب   ،عمليات التعرية ال حرية ممظورة   -5

إمكانيات الدارس اللي يراب في ملاحظتها وقياسةةةها . فمن السةةةهل دراسةةةة فعل 
الأمواج المتكسةةةةةرة الهدامة ، وتلن المتهادية البماءة ، وملاحظة حركة المواد من 

نحو اليابس    عدان اصةةة الحصةةةى ال حرية والرمال وهي تتحري فو  سةةةطح الشةةةاط   
  طبيعةةمن   المةاتجال حر ، وعلى امتةداد الشةةةةةةةةةةةةةةاط  مع تيةار الةدفع   بةاتجةاه  لان و ونز 

 .حركة الأمواج
وقبل أن ندلل في تفاصةةيل الدراسةةة الجيومورفولوجية للسةةواحل ، يحسةةن  

تدل   Coastبما أن نحدد معاني بعض المفاهيم الخاصةةةةةةةةةة بها . فكلمة سةةةةةةةةةاحل 
المسةةةةةةةاحة   Shoreعلى نطا  اتصةةةةةةةال اليابس بال حر ، بيمما يشةةةةةةةمل الشةةةةةةةاط   
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الواقعة بين حضةةةةيض الجروف ال حرية )وهى الحوا ا الصةةةةخرية المشةةةةرفة على  
يخلو  ل حر( وأدنى مسةةتوى تصةةلل مياه الجزر . وإذا حدث وكان السةةاحل سةةهليان ا

 من الجروف .
فإن تغبير الشةةةةةةةةاط  يطل  حيمإل على المسةةةةةةةةاحة المحصةةةةةةةةورة بين أعلى حد    

تصةةةةةةةلل أمواج العواصةةةةةةةر وبين أدنى ممسةةةةةةةوب تصةةةةةةةلل مياه الجزر . أما البلاج 
beach     ويمكن تعيين لا فيتعلر من رواسةةب الرمال والحصةةى فو  الشةةاط .

إما بخا الجرف ال حري أو الخا اللي تصةةةةةةةةةل إلية أعلى   coastlineالسةةةةةةةةةاحل 
 .أمواج العواصر

 :عوامل التشكيل البحرية #
إذا كانت التجوية والتعرية هما من العمليات الطبيعية التى يلز  لهةةةةا بعد  

اير   الصحراويةةةةة.زممي كبير حتى يتضح تعثيرهمةةا ولاصةةة فى المماط  القارية  
أن البيإةةةةةةةةةةةةة الساحليةةةةةةةةةةةةة تمثل نمطةةةةةةةةةةةةا من الأنماد الفريدة التى يتضح فيها تعثير  

يمكن رصةةةةةةةةةةةةةةةده وتت ع تةةعثيره . ا  العمليةةات الطبيعيةةة فى بعةةد زممي قليةةل نسةةةةةةةةةةةةةةبيةةن 
والسةةةةواحل أو الشةةةةواط  هي التقاء القارات أو اليابسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة مع المياه وتعتبر هله 
المماط  من أنشا مماط  المحت بواسطةةةةةةةةةةةةة المياه للا فإنهةةةةةةةةةةةةا عرضةةةةةةةةةةةةة للتغير  

 .باستمرار
ــكيــل البحريــةتتمثةةل  و   فى الأمواج وتيةةارات المةةد والجزر   عوامــل التشـــــــ

والتيارات ال حرية ، و يما يلي عرض لأثر كل ممها على تشةةةةةةكيل لا السةةةةةةاحل 
 :والأشكال المرت طة بل

  :الأمواج(1)
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هي ع ارة عةةةةةةةةةةةةةن تموجات سطةةةةةةةةةةةةةحية تحدث لسطح مياه ال حار بسبب   
ال حر هبوب الرياح فو  المسةةةةةطحات الما ية ، ولللن فإنها تمتشةةةةةر على سةةةةةطح  

فى اتجاه هبوب الرياح المسةةإولة عن تكونها ، وعادةن ما تكون سةةرعتها أكبر من 
الأمواج هي حركات رأسية تمتقل بها جزيإات الماء إلى أعلى   سرعة تلن الرياح.

وإلى أسةةةةةةةفل بشةةةةةةةكل متواف . وهي تت اين في أحجامها وفي شةةةةةةةدتها ت ايمنا كبيرنا،  
جم المياه التي تحدث فيها؛ فهي تتراوح  على حسةب قوة العوامل التي تسةببها، وح

بين التموجات ال سةةةةةيطة التي تسةةةةةببها حركة الهواء فو  سةةةةةطح المياه الهاد ة أو 
التي يسةةةةببها سةةةةقود جسةةةةم صةةةةلب في هله المياه إلى الأمواج العاتية التي ترتفع  
ا إلى ار  السةةةةةةةةةةةةةةفن بةةل وإلى ار  بعض البلاد  إلى عةةدة أمتةةار وت دي أحيةةانةةن

ل موجة من الموجات سةةةةةرعة انتشةةةةةار معيمة وسةةةةةرعة تردد معيمة السةةةةةاحلية. ولك
كةللةن، كمةا أن لكةل موجةة طول معين وارتفةاع معين كةللةن. والمقصةةةةةةةةةةةةةةود بطول 
الموجة هو المسةةةةةةافة بين قمتي أو بين قاعي موجتين متجاورتين، أما المقصةةةةةةود 

ع مت ايمة  بارتفاعها فهو المسةافة بين قمتها وقاعها. وكثيرنا ما تختلا أو تتابع أنوا 
ا،  الأحجةةا  من الأمواج في نفس الممطقةةة؛ فتعطي سةةةةةةةةةةةةةةطح ال حر مظهرنا معقةةدن

 .ويحدث هلا عادة إذا تقابلت الموجات القادمة من اتجاهات مختلفة
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ا   وهمةاي نوعةان من الأمواج أحةدهمةا يمشةةةةةةةةةةةةةةع في ال حةار والمحيطةات بعيةدن
ي دي إلى اهتزاز  عن الشةةةةةةةةةةاط ، وسةةةةةةةةةةب ل هو هبوب الرياح من اتجاه واحد مما 

  الميةةاه في حركةةة رأسةةةةةةةةةةةةةةيةةة، ويطل  على هةةلا الموع اسةةةةةةةةةةةةةةم "الموجةةات الاهتزازيةةة
Waves Oscillation   أمةا الموع الثةاني  يكون بةالقرب من الشةةةةةةةةةةةةةةةاط  ويطل ،

وهي في الأصةةةةةةل موجات اهتزازية؛ ولكمها تتكسةةةةةةر  عليل اسةةةةةةم موجات الارتطا 
ترتطم بالشةةةاط ، ويتوقر حجم عمدما تدلل المياه الشةةةاطإية الممطقة الضةةةحلة و 

الموجات الاهتزازية وسةةةةةةةةةةةةةرعة ترددها على سةةةةةةةةةةةةةرعة الرياح من جهة، واتسةةةةةةةةةةةةةاع 
المسةةةةةةةةةةةةةطحات الما ية التي تتكون فيها من جهة ألرى؛ فبيمما قد يصةةةةةةةةةةةةةل طول 

أمتةار؛ فةإن طولهةا  8مترنا ويصةةةةةةةةةةةةةةل ارتفةاعهةا إلى   160الموجةة في المحيا إلى 
ل ال حر المتوسةةةةةةةا لا يزيد عن لمسةةةةةةةين مث المغلقةة أو شةةةةةةة ل  قلغفي ال حار الم

تتوقر قدرة الأمواج على المحت على  و .مترنا، ولا يزيد ارتفاعها عن سةةةةةةةةةةةتة أمتار
 :عدة عوامل أهمها

 .قوة الأمواج نفسها -
طبيعة صةةةةخور الشةةةةاط  من حيث صةةةةلابتها وتماسةةةة  ط قاتها واتجاه مياهها  -

 .والمفاصلوما يوجد بها من مماط  ضعر مثل الشقو  
طبيعة السةةةةةةاحل من حيث كونل مكوننا من جروف قا مة أو مسةةةةةةطحات رملية  -

محميًّا في للجان هاد ة المياه   ممخفضةةةةةةةةةةةةة أو بطيإة الانحدار، ومن حيث كونل
 .أو مكشوفنا للتصاد  الم اشر بالأمواج

كمية ما تلتقطل الأمواج عمد تحركها من مواد صةةةةةةةةةخرية مثل قطع الصةةةةةةةةةخور -
ال؛ فكلمةةا زادت كميةةة هةةله المواد وزادت أحجةةامهةةا زادت قةةدرة والحصةةةةةةةةةةةةةةى والرمةة 

 .الأمواج على تحطيم صخور الشاط  ونحتها



 

 - 159  - 

وللأمواج عمومنا أهمية جغرا ية واضةةةةةةةةةةةةةحة بسةةةةةةةةةةةةةبب تدللها القوي في تشةةةةةةةةةةةةةكيل 
السةةةةةةةواحل، ونحت صةةةةةةةخورها وتوزيع المواد الرسةةةةةةةوبية المختلفة على طولها، أو 

الر يسةةةةةةةةةةةةةي في نشةةةةةةةةةةةةةعة كثير من المظاهر حملها إلى دالل ال حر. وهي العامل  
الجيومورفولوجية السةةةةاحلية مثل الكهوف الشةةةةاطإية والمسةةةةلات ال حرية والأقواس 

 .ال حرية وايرها
  :التيارات البحرية(2)

هي ع ةارة عن كتةل مةا يةة متحركةة عبر ال حر والتى تمشةةةةةةةةةةةةةةع ت عةان لت ةاين   
فعمدما ترتفع كثافة مياه ال حر الخصةةةةةا ص الطبيعية والكيميا ية للمياه ال حرية ،  

ت عان لارتفاع حرارتها أو لارتفاع نس ة الأملاح بها أو لكليهما تمتقل المياه مةةةةةةةةةةةةةن 
وتمشع التيارات   .ثافة إلى المسطحات الأقةةةةةةل كثافةالمسطحات الما ية الأعةةةةةةلى ك

ال حريةةة بمظةةامهةةا المعروف نتيجةةة لعةةدة عوامةةل، ممهةةا الريةةاح العةةامةةة التي تعتبر  
الواقع أهم العوامل على الإطلا ، وإلى جانبها توجد عوامل ألرى تسةةةةةةةةةةةةةةاعد في 

على تحرين المياه أو توجيهها بشةةكل لاص، وممها التلاف درجة حرارة المياه، 
وكثةةافتهةةا من مكةةان إلى الر، ثم التلاف ممسةةةةةةةةةةةةةةوب المةةاء في بعض ال حةةار 

ما يمصةةةب في المتجاورة، نتيجة لكثرة الت خر من سةةةطح الماء في بعضةةةها وكثرة 
بعضةةةةةةةةةها الآلر من مياه الأنهار، والأمطار والثلوج الممصةةةةةةةةةهرة، ويعتبر شةةةةةةةةةكل 
السةواحل كللن من العوامل المهمة التي تحدد الاتجاهات التي تسةير فيها بعض 

 .ال حرية التيارات
   :المد والجزر(3)

هو ع ارة عن حركة ارتفاع وانخفاض م قتة فى مسةةةةةةةتوى سةةةةةةةطح ال حر  
تمشةةةع نتيجة قوة جلب الشةةةمس والقمر لمياه المسةةةطحات الما ية ، وتبلغ عمليات  
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المد والجزر أقصةةةاها عمدما يكون القمر والأرض والشةةةمس على لا زوال واحد 
لى ، كمةةةا يحةةةدث فى حةةةالتى البةةةدر والمحةةةا  ويعرف المةةةد حيمإةةةل  بةةةالمةةةد العةةةا

Spring Tide     عمةةةدمةةةا 20حيةةةث أن قوة جةةةلب القمر للأرض تزداد بمحو %
وتقل أيضةةةةةةةةةا    in perigeeيقترب من مركزها أى عمدما يكون قري ان من الأرض 

% عمدما يبتعد عن مركز الأرض ، أما إذا وقع القمر والشةةةةةةمس على    20بمحو  
فى هله ف بالمسة ة للأرض فإن ممسةوب المد يقل ويعر   ةطول ضةلعى زاوية قا م

، كما تتعثر عمليات المد والجزر أيضةةان    Neap Tide الحالة باسةةم المد المعتدل
بعدة عوامل تشةةةةةةةةةةةكل طبيعتها وتغير ميعاد حدوثها على طول أجزاء السةةةةةةةةةةةواحل 
المختلفة ممها مدى اتسةةةةةةةةةةةةةاع المسةةةةةةةةةةةةةطحات الما ية وعم  مياه ال حر وسةةةةةةةةةةةةةرعة 

 واتجاهات الرياح.
وتعتبر تيارات المد من العوامل الهامة التى ت ثر فى تشةةكيل السةةواحل ،  

نظران لأنها تتحكم فى تحديد أنواع الأمواج التى تصةةةةةةةةةةةل إلى الشةةةةةةةةةةةاط  كما أنها 
يقع تحةت تةعثير الأمواج ، لةاصةةةةةةةةةةةةةةةن فى ممةاط  الجروف ،  الةليتحةدد الارتفةاع  

والتفةاعةل    إلى جةانةب ذلةن ي ثر ممسةةةةةةةةةةةةةةوب الميةاه فى نشةةةةةةةةةةةةةةةاد عمليةات التجويةة
دة العضةوى على الصةخور التى تتعلر ممها الشةواط  ، علاوةن على دوره فى إعا

 .توزيع الرواسب على طول الساحل
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 شكل يوضح حدوث المد والجزر 

 أنواع السواحل: #
اراء العلماء وتضةةاربت حول موضةةوع تصةةمي  السةةواحلأ فممهم   التلفت 

من يقسةةةةةةةةمها على أسةةةةةةةةاس تكويمها ونشةةةةةةةةعتهاأ وممهم من يقسةةةةةةةةمها على أسةةةةةةةةاس 
تضاريسي إلى سواحل مرتفعة وألرى ممخفضةأ وقد يصمفها ال عض كللن على  
أسةةةاس نوع التكويمات الصةةةخرية التي تتعلر ممها الممطقة السةةةاحلية. ولن ندلل 

يل هله التقسةةيمات بل سةةمحاول عرض أصةةلح هله التقسةةيمات وأكثرها  في تفاصةة 
 .شيوعان 
 :جونسون  أنواع السواحل حسب تقسيم -

من أحسةةن التقسةةيمات التي تقسةةم السةةواحل على  يعد تصةةمي  جونسةةون  
اعأ ذلن التقسيم الشا ع الممتشر اللي لا يكاد يخلو ممل كتاب من ضو ها إلى أنو 

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
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(. فهو يرى أن همالن 1919أ واللي تقد  بل "جونسةةون " )الجيومورفولوجياكتب 
 :وهي أربعة أنواع من السواحل

 :سواحل الغمر .1
مجموعة الأشةةةةةكال السةةةةةاحلية الماتجة عن ارتفاع ممسةةةةةوب  سةةةةةواحل الريا: هي  -

ال حار إثر ذوبان الجليد البلايسةتوسةيمي. ومن أهم نماذج هله المجموعة سةواحل 
متعرجة كانت تشكل في الأصل أودية نهرية    ( وهي سواحل صخريةRiaالريا )

ل مثلتها سةةواحومن أ،   قبل امرها بمياه ال حر المرتفعة  وكانت تصةةب في ال حر
 .والسواحل الشمالية لش ل جزيرة بريتاني في ارب فرنساأيبيريا شمال ارب 

وهي من الأصةةةةل أودية معلقة   :باللغة المرويجية( Fiord) اتسةةةةواحل الفيورد  -
محفورة في الصةخور بواسةطة الألسةمة الجليدية التي كانت تصةل للسةاحل م اشةرة 

 وتتخل الفيوردات شةكل للجان متوالة في اليابس، ذات جوانب،   أو بالقرب ممل
شةةةديدة الانحدار أو قا مة بعكس سةةةواحل الأودية المهرية التي شةةةكلت الريا والتي  
تمتاز بمقطعها العرضةةةةةةةةةةي المثلثي، وتمتشةةةةةةةةةةر الفيوردات على سةةةةةةةةةةواحل المرويج  

 والشيلي وايرها. وألاسكا ا وجريملمدوأيسلمد
الممتشةةةةةرة على جانبي ال حر الأحمر وسةةةةةواحل شةةةةة ل جزيرة   الطوليةسةةةةةواحل  ال  -

هي ع ارة عن للجان اارقة ذات جوانب صةةةةةةةةةةخرية عالية يُعتقد أنها و   ،سةةةةةةةةةةيماء
 الجافة ومص اتها ةالصحراويكانت تمثل نهايات بعض الأودية 

السةةةواحل ذات الأصةةةل البميوي والتي نشةةةاهدها على سةةةواحل ال حر الأدرياتين    -
 .حيث تعرضت الالتواءات للغمر ال حري فامتلأت بالمياه  ،اليواسلا ية 

 :سواحل الحسر .2
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تمشةةةةع في حالة ارتفاع مسةةةةتوى اليابس أو عمدما يتعرض ممسةةةةوب ال حر  
من المةاء المتجمةد فو    للانخفةاض. فعمةدمةا كةانةت الجليةديةات تحجز كميةات كبيرة

القارات كان من شعن هلا أن انخفض المستوى العالمي لمياه ال حار والمحيطات  
مما أدى إلى  هور السةةةةةةةةواحل الماهضةةةةةةةةة حول كافة الكتل القارية على سةةةةةةةةطح 
الأرض.ومن الممكن مشةةةةاهدة السةةةةواحل الماتجة عن تلن الظاهرة على ممسةةةةوب 

ال حر كما هو الحال في شةةةةةةةمال أوروبا   متران تحت المسةةةةةةةتوى الحالي لمياه  120
 وفي ولاية وسكونسن الأمريكية على سبيل المثال.

تتميز بعض السةةةواحل الماهضةةةة باسةةةتوا ها واسةةةتقامتها وذلن لأنها كانت  
أثماء امرها تتعرض لتوضةةةع ط قات أفقية من الطين والغرين والرمال والحصةةةى 

تراجع المةاء عمهةا على شةةةةةةةةةةةةةةكةل التي كةانةت تحملهةا الأنهةار. ولهةلا فقةد بةدت عمةد  
أراض  ممخفضةةةةةةةةة يسةةةةةةةةتقيم عمدها لا السةةةةةةةةاحل الجديد.إلا أن بعض السةةةةةةةةواحل 
الماهضةةةةةةةة تمتاز بالوعورة وبالانحدار الشةةةةةةةديد، كما يظهر السةةةةةةةاحل القديم عليها  
واضةةةةةةةةةةةةةةحةان تحةت واجهةة جر يةة تمثةل حةدود اليةابس قبةل عمليةة المهوض أو تمثةل، 

 بمعمى الر، لا الساحل القديم.
هي السةةواحل التي ترت ا بعشةةكال ليس لها علاقة بالغمر ة:  واحل المحايدسةة ال .3

 .أو الحسر ، ولكمها ترت ا بالإرساب أو العمليات التكتونية
 وترجع إلي تعرض الساحل لأكثر من عملية. :مرك ةالسواحل ال .4
 تقسيم شبرد:أنواع السواحل حسب  -

اللي جمع  يل أكثر من   شةةةةةةةةةةةةبردات حيث يعد تقسةةةةةةةةةةةةيمال أحدثمن   هي 
أسةةةةاس واحدأ وهو بهلا يختلر عن تقسةةةةيم "جونسةةةةون" اللي يعتبر إلى حد كبير 

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D8%A8%D8%B1%D8%AF&action=edit&redlink=1
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تقسةةيمان للسةةواحل على أسةةاس نشةةعتها أ وقد جاءت أنواع السةةواحل حسةةيب تقسةةيم 
 :"شبرد" على المحو التالي

 :السواحل الأولية أو الشابةأولًا: 
 العواملهي تلن السةةواحل التي تشةةكلت معالمها بواسةةطة عوامل ألرى اير   

 ع:ال حرية وتمقسم إلى أربعة أنوا 
سةةةةةواحل شةةةةةكلتها عوامل المحت التي يتعرض لها اليابس ثم طغت عليها مياه *  

إمةا نتيجةة ذوبةان الجليةد أو  للارتفةاعال حر بعةد ذلةن بعةد أن تعرض ممسةةةةةةةةةةةةةةوبهةا  
 هي: لها ال حر. وتمتمي إلى هله الأنواع من السواحل تعرضلحركات هبود 

عرضةةةت ممطقة ما تتكون إذا ت:  سةةةواحل الريامصةةة ات الأودية المهرية الغارقة   -
لأن تغمر انغمةاران جز يةان في ال حر التي تطغى في هةله الحةالةة على مصةةةةةةةةةةةةةة ةات 
الأنهةار والأجزاء الةدنيةا من مجةاريهةا ، فتتكون للجةان متعمقةة في اليةابسأ تزداد 

 ضيقان كلما تعمقت  يلأ وتتميز بعن جوانبها ليست شديدة الانحدار.
الأمر علي سةاحل إقليم وأصةل المصةطلح أسة اني أطل  في أول     

الريا في شةةةةةمال ارب أسةةةةة انيا ، وتم تعميمل  يما بعد علي المصةةةةة ات الخليجية  
للأنهار حيمما تغر  نتيجة ارتفاع ممسةةةةةةةةةةوب سةةةةةةةةةةطح ال حر ، وتظهر الريا علي 
شةةةةكل للجان أو مدالل بحرية قمعية الشةةةةكل، تتميز باتسةةةةاع مخارجها بالمسةةةة ة  

ويصةةةةةب في كل ريا ممها أحد الأنهار أو   لأجزا ها الداللية الضةةةةةيقة الضةةةةةحلة ،
 الأودية ش ل الجافة ، حيث تلتقي المياه المالحة مع المياه المهرية العلبة.

وتتكون إذا طغت مياه :  مصةةةةة ات الأودية الجليدية الغارقة سةةةةةواحل الفيوردات  -  
ال حر على أودية جليدية عميقة ذات جوانب رأسةةةةةةةةية. وتتوال فتحات الفيوردات 

 كيلومتران. 150لمسافات طويلة تتراوح بين عشرة كيلومتراتأ  في اليابس
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 سواحل تشكلت معالمها نتيجة عمليات الإرساب وتمضم إلى هله الأنواع: * 
 سواحل الإرساب المهري )سواحل دلتاوية والسهول الفيضية(   -
سةةواحل الإرسةةاب الجليدي )كالسةةواحل التي تمتد على طولها ركامات جليدية   -

 أو تلال صلصالية جليدية مغمورة( 
 .سواحل الإرساب الهوا ي -
 :شكلها نتيجة عمليات المشاد البركاني وتضم  اتخلتسواحل   (1)

 أو سواحل الإرساب البركاني سواحل اللافا البركانية -
  .لثورانات بركانيةسواحل التي تعرضت ال  -

 سواحل تشكلت معالمها نتيجة للحركات الأرضية، وتمتمي إلى هله الموع: (2)
السةةةةةواحل الإنكسةةةةةارية أو سةةةةةواحل الحافات الإنكسةةةةةارية التي نتجت عن   -

 التصدع
 .السواحل الإلتوا ية التي نتجت عن عمليات الالتواء  -

 :السواحل الثانوية أو الناضجة ثانيًا: 
  .تشكلت معالمها بواسطة عمليات التعرية ال حريةهي التي  

سةةةةةةةةةةةواحل تشةةةةةةةةةةةكلت بفعل عمليات المحت ال حري التي قد ت دي إما إلى  -
  .استقامتها أو تعرجها وعد  انتظامها

 .سواحل تشكلت بفعل عمليات الإرساب ال حري  -
 : أنواع السواحل حسب تصنيف كوتن -

يتضةح في هلا التصةمي  أثر التكويمات في تشةكيل السةواحل ولللن فهو  
والسةةةةةواحل اير الثابتة حيث لم تتعثر   يحدد بوضةةةةةوح الفر  بين السةةةةةواحل الثابتة
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الأولى بةةةالحركةةةات التكتونيةةةة للال الزمن الرابع على العكس من الثةةةانيةةةة والتي  
 التصمي :مازالت تتعثر بالحركات الأرضية.و يما يعتي التصار لهلا 

 سواحل الأقاليم الثابتة وقد تعثرت كلها بعمليات الغمر ال حري الحديث: -1
 سواحل تسودها ملامح مورفولوجية نتجت عن الغمر الحديث. -
 سواحل تسودها ملامح مورفولوجية موروثة من فترات الحسر الم كرة. - 
 سواحل الفيوردات والسواحل البركانية وايرها. -
الأقاليم اير الثابتة وقد تعثرت بحركات الرفع والهبود التكتوني إلى سةةةواحل   -2

 :اجانب تعثرها بطغيان ال حر حديثن 
 سواحل لم تتعثر بالغمر ال حري. -
 ا.سواحل أدى رفعها تكتونيا إلى انحسار ال حر عمها حديثن  -
 سواحل الالتواءات والصدوع. -
 سواحل الفيوردات البركانية. -
 الأشكال الجيومورفولوجية الناتجة عن التعرية البحرية:# 
 Marine  Cliff                                      الجروف البحرية(1)

تعةد الجروف ال حريةة من أكثر  ةاهرات المحةت ال حرى انتشةةةةةةةةةةةةةةةاران على   
طول السةةةةةةةةةةةةةةاحل ، كمةا أنهةا تدل على المرحلةة التي يمر بهةا لا السةةةةةةةةةةةةةةاحل في 

 سةةةةةةيما مرحلة الشةةةةةة اب،ضةةةةةةت للانحسةةةةةةار أو للغمر ال حري ولاالمماط  التي تعر 
وتعد الجروف ال حرية من أوضةةةةةةةةةح  اهرات المحت ال حري. كما أنها تدل على  
المرحلة التي يمر بها لا السةةةةةةةاحل في المماط  التي تعرضةةةةةةةت للانحسةةةةةةةار أو 

حيةان ويرت ا وجودهةا فى معظم الأ،  للغمر ال حري ولاسةةةةةةةةةةةةةةيمةا مرحلةة الشةةةةةةةةةةةةةة ةاب
، ويمكن تصةةةةةةةةةةةةةةميفهةةا إلى  °90،°45بةةالرؤوس ال حريةةة ، يتراوح انحةةدارهةةا بين  
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التى تتعثر بفعل المحت بالأمواج عمد   نمطين ر يسةيين أولهما: الجروف المشةطة
حضةيضةها، وتظهر أوجهها مكشةوفة، وتتعثر بعشةكال حركة المواد بتعثر الجاذبية  
الأرضةةةية مثل: الزحر والتسةةةاقا الصةةةخرى، وثانيهما: الجروف ال حرية السةةةاكمة  

 التى تبتعد عن لا الساحل، وتكون بممعى عن تعثر المحت ال حري بالأمواج.
  الجروف البحرية تكوين عوامل -

 المتعاق ة في الممطقة   الصةةخرية التلاف التكوين الصةةخري في الط قات
 . الساحلية حيث تت ادل الط قات الصل ة مع الليمة

   سةطح ال حر وتراجعل عن اليابس في هله الحالة تمثل انخفاض ممسةوب
 . الجروف ال حرية شواط  تعرية بحرية

 قد تكونها الحركات التكتونية التي تتعرض لها الممطقة الساحلية . 
 Caves                                            البحرية  الكهوف(2)

تتكون الكهوف ال حريةةةة بفعةةةل الأمواج على طول نطةةةاقةةةات الضةةةةةةةةةةةةةةعر  
الصةةةةةةةةةةةةةةخري بقةاعةدة الجروف ال حريةة؛ وهي ع ةارة عن تجويفةات أو أنفةا  تمتةد 

متت عةن لطود الضةةةةةةةةةعر الصةةةةةةةةةخرية ، وعادةن ما تتماقص    ال حري دالل الجرف 
واج أقطارها بالاتجاه نحو أجزا ها الداللية وتمشةةةةةةةةع تلن الظاهرة نتيجةن لمحت الأم

للصةةةةةةةخور الممتدة عمد أقدا  الجروف ، ومع وفرة مظاهر الضةةةةةةةعر الصةةةةةةةخرى 
المتمثلة فى الفواصةةةةل والشةةةةقو  والفجوات و نشةةةةاد عمليات التحلل  والتجوية و 

  0الإذابة واستمرار عمليات المحت ، تتسع تلن الفواصل مكونةن لهله الكهوف

http://www.arabgeographers.net/vb/forums/arab60/


 

 - 168  - 

 
  :الرؤوس البحرية(3)
الظةةاهرات التى ترجع فى نشةةةةةةةةةةةةةةةعتهةةا لعمليةةات تعةةد الرؤوس ال حريةةة من    

ختلر شةةةةكل المحت ال حرى ، فهي ع ارة عن امتدادات أرضةةةةية دالل ال حر ،وي
لآلر على طول لا السةةةةاحل ، حيث يعلل بعضةةةةها   الرؤوس ال حرية من مكان

ل ، وبعضةها الآلر الشةكل الهرمى الشةكل الطولى اللى يمتد بمحاذاة لا السةاح
إمةةا نتيجةةة لخصةةةةةةةةةةةةةةةا ص ليثولوجيةةة مرت طةةة بطبيعةةة  تمشةةةةةةةةةةةةةةةع الرؤوس ال حريةةة  و 

 .التكويمات الصخرية ومدى مقاومتها للعوامل والعمليات ال حرية
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 تطور الفجوات الجانبية والأقواس والمسلات ال حرية. 

 المسلات البحرية(4)
تعةةد المسةةةةةةةةةةةةةةلات ال حريةةة من الظةةاهرات التى تخلفةةت عن تراجع الجروف       

ال حرية وتآكل التكويمات الهشةةةةةةةةةةة على طول مماط  الضةةةةةةةةةةعر الصةةةةةةةةةةخرى فى 
فهي ع ارة عن كتل صةةةةةخرية ممعزلة، الألسةةةةةمة الأرضةةةةةية أو الرؤوس الصةةةةةغيرة  

تتسةةةةةةةةم قاعدتها عادة بعنها أصةةةةةةةةغر من أطرافها، وتتكون إما عن انهيار الأجزاء  
العليا من الأقواس ال حرية، ومن ثم يمفصةل جزء من اللسةان الصةخري ويبدو في 

، فى حين  لت الأجزاء الصةةةةةةةةةل ة تقاو  عمليات  شةةةةةةةةةكل كتلة صةةةةةةةةةخرية ممعزلة 
لابة صةةةةةةخور المسةةةةةةلات ال حرية ومقاومتها لعوامل المحت .وعلى الرام من صةةةةةة 

فعل الأمواج والتفكن الكيميا ى  التعرية ال حرية لفترات طويلة ، إلا أنها عرضةةةة ل
 .إلى تآكلها وتفتتها ثم إزالتها الميكانيكى ، مما ي دى فى المهايةو 
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 Sea Arches                                       الأقواس البحرية (5)

تتكون الأقواس ال حريةة في الممةاط  السةةةةةةةةةةةةةةاحليةة التي يمتةد فيهةا اليةابس   
على هيإة لسةةةان صةةةخري في عرض ال حر، مما ي دي إلى ارتطا  مياه الأمواج 

هفان. ويتكون في هله الحالة بل من كلا جانبيل. ومع اسةةةتمرار المحت يتقابل الك
 .محفور في اللسان الصخري  نف 
 الناتجة عن الإرساب البحري: الأشكال الجيومورفولوجية #
   الشواطئ: .1

يقصةةةةةةد بالشةةةةةةاط  تلن المماط  المحصةةةةةةورة بين أدنى مسةةةةةةتوى لمياه الجزر     
وأبعد نقطة تتعرض لتعثير الأمواج على السةاحل  ويمقسةم الشةاط  إلى قسةمين ، 

 هما:
  ويليالمد والجزر،   علامتيويمحصةةر بين    Fore Shoreالأماميالشةةاط     -1

 باتجاه ال حر، ويتعثر سطحل بحركات المد والجزر اليومية . الخلفيالشاط  
ويمتد بين أعلى ممسةةةوب تصةةةلل موجة المد   Back Shore  الخلفيالشةةةاط     -2

ولا السةةةةةةةةةةةاحل . ويتوقر تكون الشةةةةةةةةةةةواط  على عدة عوامل ممها مدى اقتراب 
طقة السةاحلية  والمم  القاري الجروف ال حرية من السةاحل ، ودرجة انحدار الرفرف  

 ، والممسوب اللى تصل إليل أمواج المد ، إلى جانب وفرة الرواسب الشاطإية .
ويسةةةةةةود على سةةةةةةاحل الممطقة ثلاثة أنواع ر يسةةةةةةية من الشةةةةةةواط  ت عان لموع        

التكويمات أو الرواسةةةةةةةةب التى تتعلر ممها ، وهى الشةةةةةةةةواط  الرملية والشةةةةةةةةواط   
 عرض لكل ممها : ييلالحصوية والشواط  الصخرية ، و يما 

 :الشواط  الرملية -أ
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سةةةةةةةاهم فى بماء تلن الشةةةةةةةواط  وفرة مصةةةةةةةادر الرواسةةةةةةةب فى الممطقة ،  
، إلى جانب   الماضةةةةيوالمتمثلة فى الرواسةةةةب الفيضةةةةية التى جلبتها الأودية فى  
وبالقرب من   السةةةاحليالرواسةةةب الهوا ية التى نشةةةرتها الرياح على سةةةطح السةةةهل  

ظروف الجافة ، بالإضةةةافة إلى الرواسةةةب والمفتتات  لا السةةةاحل عقب سةةةيادة ال
الماتجة عن نحت الأمواج لصةةةخور الشةةةاط  فى العديد من القطاعات السةةةاحلية  

. 
 :الشواطىء الحصوية -ب

ويرت ا وجودها فى أالب الأحيان بالمماط  المواجهة لمصةةةةة ات الأودية  
الفترات المطيرة التى  الجافة ، مما يشةةةةةةير إلى أنها قد نقلت إلى الشةةةةةةواط  أثماء  

شةةةةةهدتها الممطقة للال عصةةةةةر البلايسةةةةةتوسةةةةةين أو أثماء فترات الجريان السةةةةةيلى  
 الطارذ اللى تشهده تلن الأودية.

وتتميز الشةةةةةواط  الحصةةةةةوية بعنها أشةةةةةد انحداران من الشةةةةةواط  الرملية ،  
، ويرجع ذلةن إلى المفةاذيةة العةاليةة    7-   5حيةث تراوحةت درجةات انحةدارهةا بين  

ب الشةواط  الحصةوية ، وضةعر الأمواج عن القيا  بتسةوية تلن الشةواط   لرواسة 
وكبر أحجا  المفتتات المشةةةكلة للشةةةواط  الحصةةةوية عمل فى الشةةةواط  الرملية ، 

 واال ان ما ت دى لشونة الرواسب إلى زيادة معدلات انحدار الشواط  .
 :الشواط  الصخرية -ج

للصخور المشكلة للساحل تمشع الشواط  الصخرية نتيجة لمحت الأمواج  
، بمسةةةةةةةةةاعدة عمليات التجوية والإذابة على طول مماط  الضةةةةةةةةةعر الصةةةةةةةةةخرى 
،ويظهر ذلةةن فى معظم الممةةاط  التى تشةةةةةةةةةةةةةةغلهةةا الجروف ال حريةةة ، وتختلر  
الشواط  الصخرية عةةةةةةةةةةةن الأرصفة الصخرية فى أنها أقل انحداران حيث تراوحت  
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نحو ال حر انحةداران تةدريجيةان ، ، كمةا أنهةا تمحةدر      3-   1درجةات انحةدارهةا بين  
بعكس الأرصفة التى تمحدر نحو ال حر بواجهات رأسية شديدة الانحدار ، والتى  

 اال ان ما تتعرض للمحت والتقويض والتراجع بفعل مياه الأمواج 
ويتميز سةةةةطح الشةةةةواط  الصةةةةخرية بوجود حفر الإذابة ، وهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةى حفر  

لل محاورها اتجاهن موازيان  ضةةةةةةةةةحلة ومسةةةةةةةةةطحة القاع ، وذات شةةةةةةةةةكل طولى ، وتع
لاتجةاه حركةة الأمواج الأمةاميةة والمرتةدة على الشةةةةةةةةةةةةةةاط  ، ومن المرجح أن هةله 
الحفر قد نشةةةةةةةةعت فى بادذ الأمر بسةةةةةةةةبب نشةةةةةةةةاد عمليات الإذابة فى صةةةةةةةةخور 
الشةةةةةاط  الجيرية ، ومع تراكم الحصةةةةةى والرمال دالل هله الحفر وحركتها بفعل 

 ها الحالية.طاقة أو حركة الأمواج أللت أشكال

 
 Coastal Sabkha                                   :السبخات الساحلية .2
أو ال قاع الرط ة    الأراضةةةةةةةييطل  لفو السةةةةةةة خات السةةةةةةةاحلية على تلن      

عن ال حر بواسةةطة بعض الحواجز   التى تمتد بالقرب من لا السةةاحل وتمفصةةل
رسةةةةابية الرملية والحصةةةةوية التى لا يزد ارتفاعةةةةةةةةةةةةةةةةةةها عن المتر الواحد ، والتى  الا
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تعبرها مياه ال حر أثماء المد المرتفع أو العالى ، وقد أشةةةةةةةةارت بعض الدراسةةةةةةةةات 
 كم فى أالب الأحيان. 2-1إلى أن اتساع هله المماط  يتراوح بين 

مماسيب قري ة جدان وتتميز الس خات الساحلية فى الممطقة بوجودها على   
من مسةتوى سةطح ال حر ، كما يتميز سةطحها بالاسةتواء والرطوبة الزا دة وارتفاع  
مسةتوى الماء الجوفى ، وانتشةار الأملاح والقشةور الملحية ، وأالبها يعلل الشةكل 
الطولى اللى تمتد محاورة بموازة لا الساحل ، وترت ا أالب الس خات الساحلية 

تةداللات ال حريةة ، ممةا يشةةةةةةةةةةةةةةير إلا أنهةا كةانةت أجزاءن من بممةاط  الخلجةان أو ال
تلن الخلجان ثم امتلأت تدريجيان برواسةةب هوا ية واريمية وصةةلصةةالية وكربونات 
الج س والانهةداريةت والأملاح ، وارت طةت هةله العمليةة بةارتفةاع مسةةةةةةةةةةةةةةتوى المةاء  

 الجوفى ومجال الخاصية الشعرية.
 الكثبان الرملية: .3

ن الرملية في المماط  السةةاحلية التي تتميز بانكشةةاف  وجود الكث ا  يمتشةةر 
مسةةةةةةةاحات كبيرة من الرمال عمد حدوث الجزر ، فسةةةةةةةرعان ما تجر تلن الرمال 
بواسةةةةةطة الإشةةةةةعاع الشةةةةةمسةةةةةى والرياح ، وتلريها الرياح السةةةةةا دة وتلقي بها على  
امتةةداد السةةةةةةةةةةةةةةةاحةةل بعيةةدا عن متمةةاول الأمواج . ويتةةعثر تكوين الكث ةةان وتوجيههةةا 

رياح السةةةا دة التي تكون شةةةمالية بالمسةةة ة لسةةةواحل مصةةةر الشةةةمالية ولسةةةواحل بال
شةةمال أفريقيا بصةةفة عامة ، وقد تكون اربية أو جموبية اربية بالمسةة ة لسةةواحل 

 بريطانيا وبعض سواحل شمال أوربا .
 :                                             Marine spits الألسنـة البحريـة .4

طوليةة الشةةةةةةةةةةةةةةكةل تتكون من الرمةال   إرسةةةةةةةةةةةةةةةابيةةهى ع ةارة عن تجمعةات   
والحصةةةى ، وتتصةةةل باليابس من أحد طرفيها ويمتد الألر فى ال حر ، ولاصةةةة  
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عمد المخارج المهرية والمصة ات الخليجية وفتحات ال حيرات ، وكثيرا ما تتعرض 
،  Hook اليابس بما يشةة ل الخطاف  اتجاهفى    للانثماءأطراف الألسةةمة الخارجية  

الأمواج   اتجةةةاهةةةاتالأمواج حول أطرافهةةةا ، أو بتةةةعثير تعةةةدد    انحرافبسةةةةةةةةةةةةةةبةةةب  
بالممطقة الشةةةةةةةاطإية ونظرا لهدوء الأمواج على جانب اللسةةةةةةةان المواجل لليابس ، 
يزداد الترسةةةيب على هله الأجزاء ، مما يعمل على إضةةةافة سةةةلسةةةلة من الحافات 

  .لاتساعوالتراكمات الرملية مما يساعد على زيادة 

 Tomblo                                                  التومبولو   .5
مة تربا  هى ع ارة عن السةةةة ى الظاهرات الماتجة عن الإرسةةةةاب و هي إحد 

كلمة إيطالية يقصةةةةةةةةةةد بها   Tombloكلمة التومبولو  جزيرة بالأرض الر يسةةةةةةةةةةية و 
التفسةةةير سةةةاب  اللكر حيث تتطور مثل هله الأشةةةكال على سةةةواحل شةةة ة الجزيرة 
الايطالية " وقد وصةةةةر جونسةةةةون أشةةةةكالان مماثلة على سةةةةاحل نيوانجلمد شةةةةمالى 

على ساحل نيوساوث   الر يسيشرقى الولايات المتحدة  وهو برز  رملى باليابس  
 ويلز.



 

 - 175  - 

 
 الساحلية بعض الظاهرات 

 :                                  Marine bars الحواجـز البحريـة .6
هى ع ارة عن سلاسل تشبهل التلال ، مغمورة تحت سطح ال حر تتكون    

من الرواسةب والمفتتات ال حرية الدقيقة الحجم ، وتظهر فى صةورة حواجز ممتدة 
تشةة ل فى امتدادها علامات فو  مسةةتوى سةةطح ال حر أثماء فترات الجزر . وهى 

، إلا أنها أكبر حجما وأقل تماسةةةةةةةةةقا وانتظاما ممها . وهى   Ripple marks الميم
تتشةةةكل فى المياه الضةةةحلة بالقرب من لا السةةةاحل ، وتتكون من الرمال بصةةةفة  

 . أساسية
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 العاشر الفصل 
 جيومورفولوجية الجليد 

  
عتبر الجليد من أهم العوامل التي لعبت في الماضةةةةةةةةةةةةةةي، ولا تزال تلعب ي 

في الحاضةةةةةةةر دورنا أسةةةةةةةاسةةةةةةةيًّا في تشةةةةةةةكيل سةةةةةةةطح الأرض، ولا تزال اثار التعرية  
الجليةديةة القةديمةة  ةاهرة حتى الآن في كثير من الممةاط  التي تةدلةل في الوقةت 

أسةةةةةةتراليا والهمد الحاضةةةةةةر ضةةةةةةمن الأقاليم المعتدلة أو الحارة مثل جموب إفريقيا و 
والبرازيةل، وهي الممةاط  التي كةانةت أجزاء من قةارة جمةدوانةا القةديمةة. ومن الثةابةت  

الجيومورفولوجية في وسةةةةا أوروبا وشةةةةمالها، وفي وسةةةةا   الظاهراتأن كثيرنا من  
أثماء زحفل على هله   قد تكونت بسةةةب التعرية الجليديةأمريكا الشةةةمالية وشةةةمالها 

 .ليدية في البليستوسينالمماط  للال العصور الج
، والثلج فى Snow   الجليةةد ع ةةارة عن كتلةةة متراكمةةة متجمةةدة من الثلجو  

الواقع ع ارة عن قشةةةةةةور رقيقة هشةةةةةةة تشةةةةةة ل قطعان من القطن ناصةةةةةةعة البياض ، 
، وعمدما    المإوي درجة حرارة الجو عن الصةةةةفر    انخفاضويسةةةةقا الثلج فى حالة  

، وقد يظل Ice يمزل الثلج فقد يتراكم فى ط قات سةةةةةةةميكة يطل  عليل اسةةةةةةةم جليد
متماسةةةةةكان على السةةةةةطح أو يمصةةةةةهر ويتحول إلى مياه ، ويتوقر هلا على درجة 

، مثل   حرارة الجو ، إلا أن هماي مماط  لا يمقطع عمها الثلج صةةةةةةةيفان أو شةةةةةةةتاءن 
 . المماط  القطبية وقمم الج ال الشاهقة

ويعتبر الجليد من أقوى عوامل التعرية على السةةةةةةةةواحل المتجمدة للقارات   
الشةةةةةةةةةةةةةةمةاليةة ، كةللةن يعتبر عةامةل قوي في التعريةة عمةد التوجةل إلى جليةد ال حةار  

، اللي نتج عن تجمد سةةةةةةةطح ال حر أبان فصةةةةةةةول الشةةةةةةةتاء   Ice Floes الطافي
اليةابس وال حري  قةارسةةةةةةةةةةةةةةةة البرودة في العروض العليةا ن ويغطي الجليةد بموعيةة  

، ويتحري الجليد القاري أو اليابس  مليون كيلومتر مربع من سطح الأرض  15,6
بعمر في اتجاه مضةةةةةةةةاد لليابس و يقو  أثماء ذلن بالزحر على الصةةةةةةةةخور التي  
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توجد حول السةةةاحل ، كما يعرضةةةها لضةةةغطل فتتعثر بل جروفها السةةةاحلية ، التي  
 يهدف إلى إزالتها.

 
 Glacial Erosion        اتجة عن التعرية الجليدية:أولًا: الأشكال الن

 :الجليديأشكال النحت  )أ(
همةاي العةديد من الظةاهرات الجيومورفولوجيةة تدل على مقةدرة الجليةد على   

 : هيالمحت ، ومن أهم أشكال المحت 
 Glacier Valley                                        الجليدي الوادي (1)

يخرج من حقل الجليد ويسةير  يل الجليد ب اء    الليع ارة عن المهر  هو  
ممزلقان على سةةةةةةةفح الجبل بتعثير الجاذبية الأرضةةةةةةةية، حتى يصةةةةةةةل إلى لا الثلج  

 . الدا م ، فيلوب الجليد ويجرى على شكل نهر ما ى
 :الجليدي الوادي* نشأة 
عمد تساقا الثلوج وتجمعها على القمم الجبلية المرتفعة ، يزداد سمكها  

تدريجيا مع استمرار تساقا الثلج وانخفاض درجة الحرارة ، ويتحول الثلج نتيجة 
 تراكمل وتضااطل إلى جليد يتسم بالمرونة يطل  عليل باللغة الألمانية "جليد فيرن 

Firn "المهرية التى كانت   الأدويةفى   ، تمساب ممل عمد حوافل بعض الألسمة
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الظروف  وباستمرار   ، الجليد  يغطيها  أن  قبل  المرتفعة  المماط   تلن  من  تت ع 
الممالية الجليدية تممو هله الألسمة تدريجيا وبزيادة هلا الممو يزداد امتدادها دالل 

ويتحري الجليد من القمم  المهرية فتعرف عمد ل باسم الأنهار الجليدية  الأودية تلن  
 ة لها بتعثير عاملين هما:ت المتالمالجبلية نحو الممخفضا

 .انحدار سطح الأرض والجاذبية الأرضية -
 .استمرار تراكم الجليد مع تساقا المزيد من الثلج -
 خصائص الوادى الجليدى: #

  تتميز الأودية الجليدية عن الأودية المهرية بعدة لصا ص نوجزها  يما يلى:
بين الممابع العليا للثلاجة عمد   الرأسةةةةةةةةيالفار     أي الرأسةةةةةةةةيشةةةةةةةةدة الفاصةةةةةةةةل   -1

الحل ات الجليدية ومصةةةةة اتها سةةةةةواء فى الفيوردات السةةةةةاحلية أو حيثما يلوب 
الجليد ويتحول إلى نهر ما ى ، ولللن تبدو المقاطع الطولية للثلاجات أشةةةةةةةد 

 . نحداران من المقاطع الطولية للمجارى الما يةا
سةةةةةةةةواء عمد   U حرفللوادى الجليدى على شةةةةةةةةكل    العرضةةةةةةةةييظهر المقطع  -2

ممةةةابعةةةل العليةةةا أو أجزاءه الةةةدنيةةةا بعكس الوادى المهرى الةةةلى يظهر مقطعةةةل 
فى  U ويتحول لشةةكل حرفعمد ممابعل العليا   V العرضةةى على شةةكل حرف

 أجزاءه الدنيا.
تتكون على سةةةةةطح الثلاجة مجموعات من الشةةةةةقو  العميقة المتشةةةةةابكة وهى   -3

 :تمقسم إلى ثلاثة أنواع هى
تمتد بصةةةةةورة متعامدة على   Transverse Crevasses عرضةةةةةيةشةةةةةقو   ▪

اتجاه الوادى الجليدى ، وتتكون بسةةةبب تحري الجليد فو  أجزاء وعرة أو 
 .من سطح الأرض الانحدارشديدة 

تمتد موازية لاتجاه وهى  Longitudinal Crevasses   شةةةةةةةةةةةةةقو  طولية  ▪
الوادى الجليدى ، وتتكون بسةةةةةةةبب التلاف سةةةةةةةرعة تحري الجليد ، فعادة 
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ما يكون أسةةةةةةةةةرع فى ممتصةةةةةةةةةر المجرى وبطيإان على هوامشةةةةةةةةةل بسةةةةةةةةةبب  
 الاحتكاي بممحدراتل الجانبية.

وهى تتكون عمد  Marginal Crevasses شةةةةةةةةةقو  حدية أو هامشةةةةةةةةةية  ▪
جليد المتحركة بالعوا    كتلة ال  اصةةةةةةةطدا مقدمة الوادى الجليدى بسةةةةةةةبب  

 . التضاريسية التى تعترض تقدمل نحو ممحدراتل الدنيا
تمتد الثلاجات على شكل مجار مستقيمة تكاد تخلو من الممعطفات والثميات   -4

لأن الجليد المتحري ليست لل المرونة الكا ية للاستجابة للانثماء والانعطاف،  
مسةةةةةةاراتها مع ثلاجات قديمة بصةةةةةةورة ولللن تبدو المجارى المهرية التى تتف   

 لالية من الممعطفات المهرية.
 Cirques                                               الحلبات الجليدية(2)

يطل  على تجاوي  مقوسةةةةةةةةةةةةةة الشةةةةةةةةةةةةةكل يقو   فرنسةةةةةةةةةةةةةي  مصةةةةةةةةةةةةةطلحهو  
وهي فجوات يتجمع فيهةا التسةةةةةةةةةةةةةةاقا الثلجي ويتحول الى جليةد ، ويتوالةد   الجليةد،

، ويتحول بةالاعتمةاد على عةامةل الصةةةةةةةةةةةةةةقيع الةلي يغل  جوانبهةا ،  عمةل ثلاجةات
بةةةالتةةةدريج ، وتمتةةةاز    أرضةةةةةةةةةةةةةةيتهةةةاوفيهةةةا يعم     الأمةةةا   إلىوبعةةةدهةةةا يتحري الثلج  

الجليدي  وهي كما اشةةةرنا تصةةة ح  يما بعد مصةةةدرا للحقل ،  المسةةةتديرة  بعحواضةةةها
حركة الجليد بالحل ة    أن  إلىوللثلاجة معل ، وتشةةةةةةةةةةةةةير الدراسةةةةةةةةةةةةةات الجليدية هما 

اللي يسةةةاهم مع الحطا   الأمر ،  دا رية ، وتتركز حول نقطة وسةةةا بقلب الحل ة
 . الصخري السفلي بها في تعمي  الحل ة وتميزها بالشكل الهلالي

 Hanging Valleys                                     :الأودية المعلقة(3)

كبير ، و لكن الجليةد الةلي يملأهةا لا   هى ع ةارة عن روافةد نهر جليةدى 
مسةةةةةةةتوى قاع الوادي الجليدي الر يسةةةةةةةي، للا ت قى    إلىيسةةةةةةةتطيع تعمي  مجاريها  

أودية الروافد على مسةتوى أعلى من مسةتوى الوادي الر يسةي و لهلا تكون  على  
 هيإة أودية معلقة .
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                                           Knife ridgesالقمم الجبلية (4)

هي تمشةةةةةةةةةةةةع من تجاور حلبتان أو أكثر ، في دي الضةةةةةةةةةةةةغا بالرواسةةةةةةةةةةةةب  
 هور حواف فاصةةةةةلة بيمها وضةةةةةيقة تعرف بالحواف القممية   إلىوالحركة الدا رة  

بجوانب   أوكانت الحل ة في مواضةةةةةةةةةةةةع مختبإة كان تكون بجانب   فإذاالقاطعة .  
ارتفاعا بقليل يعلل الشةةةةكل القريب من   الأكثرمتعددة من المرتفعات فان الجانب  

على     Matterhorn القرن او الهر  . ومثةال ذلةن يتمثةل في ممطقةة مةاترهورن 
 . الحدود الجبلية الفاصلة بين سويسرا وايطاليا
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  Fyords                                                    الفيوردات  (5)
الجليةةديةةة فى جوانةةب الج ةةال ثم   الأنهةةارهى ع ةةارة عن وديةةان حفرتهةةا    

فعصةةةةةةةةةة حت تبدو على شةةةةةةةةةةكل للجان ضةةةةةةةةةةيقة متعمقة فى ،  امرتها مياه ال حر  
الظاهرات التى تميز السةةةةةةةةواحل الصةةةةةةةةخرية فى  أهماليابس . وتعد الفيوردات من  

 .ال اردة الأقاليم
 :لصخور المحززة أو الغنميةا(6)

تظهر في شةةةةةةكل كتل صةةةةةةخرية محدبة وسةةةةةةا مجرى الوادي الجليدي لم  
على تحززها ولاصةةةةةةةةةةةةةة في جانبها  يتمكن المهر الجليدي من إزالتها وتوقر أثره  

المواجل لمصةةةةب الوادي الجليديأ بيمما يبدو الجانب المواجل لممابع المهر أملس 
 .قليل الانحدار

  الجليدي ما يلي :  الإرسابمن أهم ظاهرات   :الجليدي  الإرساب)ب(  
  Moraines                                                الركامات الجليدية (1)

هى الرواسةةةب التي يلقى بها المهر الجليدي وتتعلر من مفتتات صةةةخرية   
مختلفة الحجم والشةةةةةةةةةةكل وتبدو على شةةةةةةةةةةكل أكوا  اير متجانسةةةةةةةةةةة فى الشةةةةةةةةةةكل 

 هي : ،ة مجموعات ر يس ثلاث إلىرواسب والتركيب الجيولوجي وتقسم ال
o   ركةةا  جةةانبيLateral Moraines  كم على جةةانبي الوادي الجليةةدي ، : ويترا

يتكون من الحطا  الصةخري اللي يتسةاقا من جوانب الوادي الجليدي بفعل و 
 .الوادي و تعثير عمليات التجوية نحت الجليد فى جوانب

o  ركةا  أوسةةةةةةةةةةةةةةاMedial Moraines    و يرجع نشةةةةةةةةةةةةةةعتةل إلي اتحةاد ركةاميين :
 جانبيين لمهريين جليديين التحاما في مجرى واحد .

o   ركةةا  سةةةةةةةةةةةةةةفليGround Moraines  يتكون فى قةةاع الوادي الجليةةدي من :
المواد التي نحتهةةا الجليةةد ، والمواد التي تتسةةةةةةةةةةةةةةةاقا من جوانةةب الوادي على  

إلا بعد ذوبان   القاع . ولا تظهر  إلىسةةةةةةطح الجليد ، ثم تمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةزل  و تصةةةةةةل  
 .الجليد
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 الركامات الجليدية 

                                Drumlins                              الكثبان الجليدية (2)
من    تتكون  متمةةةةةةةا رة  اير  تلال  عن  ع ةةةةةةةارة  بعةةةةةةةدالهي   رواسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب 

 عمليةةةة تراجع الجليةةةد ، وتتميز بةةةان لهةةةا محةةةاور طوليةةةة تمتةةةد عمومةةةا في اتجةةةاه
 تحري الجليةد ،ويشةةةةةةةةةةةةةةير الجةانةب الشةةةةةةةةةةةةةةديةد الانحةدار إلى الجهةة التي تقةد  ممهةا
 الجليةةد ،أمةةا الممحةةدر اللطي  الانحةةدار فةةانةةل يشةةةةةةةةةةةةةةير إلى اتجةةاه حركةةة الجليةةد

 ولا توجةةةد الكث ةةةان الجليةةةديةةةة بمفردهةةةا بةةةل توجةةةد في عمةةةاقيةةةد تةةةدعى في بعض 
 الأحيان حقةةول الدرملن.

  Eskers                                                                                                     .زلايسكر ا (3)
ع ارة عن حافات ملتوية تتعلر بشةةةةةةةةةكل كبير من الرمل والحصةةةةةةةةةى  هي 

هةا تكونةت وترسةةةةةةةةةةةةةةبةت المتةعثرة بةالثلاجةات القةاريةة . ويعتقةد بةعن  توجةد في الممةاط 
الجليةد قرب نهةايةة الثلاجةة ، ويحتمةل أن يكون ارتفةاعهةا عةدة  تبتةدف  يمةابيع تحة 
على شةةةكل ط قات   زيسةةةكر لااكيلومترات . وقد تتكون رواسةةةب    أمتار وتمتد لعدة

الط قةةة التي تقع فوقهةةا أو أسةةةةةةةةةةةةةةفلهةةا من حيةةث التركيةةب    يختلر كةةل ممهةةا عن
وهلا إن دل على شةةةيء إنما يدل على    وأحجامها ، الجيولوجي وشةةةكل الرواسةةةب
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على   .دة بل ترسةةبت للال فترات متعاق ةفترة واح  هله الرواسةةب لا تعود إلىإن  
أن التفرقةةة بيمهةةا وبين الركةةامةةات الجليةةديةةة التي تتميز بعةةد  تجةةانس المواد التي  

 .تتعلر ممها

 
 رزلايسكالركا  والكث ان الجليدية و اهرة ا
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 الحادي عشرالفصل 

 التطبيقية  الجيومورفولوجيا
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 الحادي عشر الـفـصل 
 الجيومورفولوجيا التطبيقية

  
 التطبيقية تطبي  الأسةةاليب الجغرا ية من مسةةح وتحليل  ايقصةةد بالجغرا ي 

في مجالات   امن أجل حل مشةةةةةةةةةةةةةكلات العالم، أو بالتصةةةةةةةةةةةةةار تو ي  الجغرا ي
دراسةةةةةة العلاقة بين الأشةةةةةكال أو بمعمي ألر  ،  التممية وحل مشةةةةةكلات الإنسةةةةةان

الواقع أن التفاعل بين الإنسةةةةةةةةةان والمكان الأرضةةةةةةةةةية ومظاهر الحياة ال شةةةةةةةةةرية، و 
الطبيعي عملية بالغة التعقيد لدرجة يصةةةةةةةةةعب تمامان بل يسةةةةةةةةةتحيل كثيران متابعتها  

يمكن الاسةةةةةةةةةةةةةتفادة من كل شةةةةةةةةةةةةةكل من   التطبيقية  وفي الدراسةةةةةةةةةةةةةةوقياس نتا جها  
الأشةةةةةةةةةةةةةةكال الجيومورفولوجية من جهة ،وتعثير الأشةةةةةةةةةةةةةةكال علي حياة السةةةةةةةةةةةةةةكان 

 والأنشطة المختلفة من جهة ألري.
إن الجغرافي هو المتخصةةةةةةص الوحيد اللي يدرس جميع عماصةةةةةةر البيإة   

التي يعيش فيهةا الإنسةةةةةةةةةةةةةةةان. ونعمي بعمةاصةةةةةةةةةةةةةةر البيإةة كةل مةا يتعل  بةالظروف  
ن مظاهر سةةةطح ومما  وتربة وايرها، أو ما يتعل  بالعوامل ال شةةةرية الطبيعية م

مختلفون   ألصةةةةةا يون من حيث عدد السةةةةةكان وتوزيعهم وما إلى ذلن. نعم هماي  
كل ممهم يهتم بدراسةةة جانب واحد من هله العماصةةر ويحللل لكمل لا يسةةتطيع أن 

 .للحالة التي هي قيد ال حث كالجغرافي متكاملان  يعطي تفسيران 
وتتميز دراسةةة الجغرافي بعنها دراسةةة كارتوارا ية أي تعتمد إلى حد كبير  

على الخريطة التي تعتبر من أهم أدوات الجغرافي في دراسةةتل وأبحاثل، وإن كان 
عدد من المتخصةةةةةةةةصةةةةةةةةين المختلفين يجرون دراسةةةةةةةةاتهم مرتكزين على معلومات 

لفةة وأرقةا  متموعةة، فةإنهةا تظةل بعيةدة عن بقيةة العمةاصةةةةةةةةةةةةةةر متعةددة وجةداول مخت
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المختلفة التي ت ثر فيها وتتعثر بها، كما أن االبيتهم لا يسةةةةةةتعملون الخريطة إلا 
لمةةامةا، أمةا الجغرافي فةإنةل يوزع هةله الحقةةا   على أرضةةةةةةةةةةةةةةيةةة الواقع الةلي تمثلةل  

طار بقية  الخريطة، وبالتالي يسةةةةةةةةةتطيع أن يدرس الظواهر دراسةةةةةةةةةة كلية أي في إ
 .العماصر المختلفة. وهلا يتيح لل نتا ج لا يتسمى لغيره إدراكها

كما تسبب بعض أشكال الأرض كثير من المشكلات الطبيعية التي يصعب     
، حتى  قدر الإمكانعلي الإنسةةةةةةةةةةةان وقفها تمامان، وإنما يعمل علي تجمب اثارها  

لفصةةل إلي الوقوف يتم الاسةةتقرار ال شةةري علي أسةةس صةةحيحة، للا يهدف هلا ا
علي مدي التجاوب بين الإنسةةةةةةةةةةةان كعمصةةةةةةةةةةةر ديماميكي والبيإة التي يعيش فيها 
 كعمصر ش ل ثابت، ودور الإنسان في التعثير عليها أو الحد من اثارها السلبية. 

   :المشكلات الطبيعية  أولًا:
 Flash flood                                                      الجريان السيلي (1)

تعةةد السةةةةةةةةةةةةةةيول ومةةا يصةةةةةةةةةةةةةةةاحبهةةا من مشةةةةةةةةةةةةةةةاكةةل إحةةدى أهم الألطةةار           
المميزة للمماط  الجافة وشةةةةةةةةةةة ل الجافة ، نظران لما تسةةةةةةةةةةةب ل من  الجيومورفولوجية

من أكثر  إلى كونها واحدة ،  السةةيول دراسةةة أهمية وتعود.  لسةةا ر بشةةرية ومادية
وفى  ،  مصةةةةةر بصةةةةةفة عامة فيوأكبر الألطار الجيومورفولوجية تكرارية وشةةةةةدة 

 لا انادران ما توجد قرية ممه  ، واللي  لاصةةةةةوممطقة الدراسةةةةة بصةةةةفة  وادى الميل  
 .أكثر مخرج وادى أو فيتقع 

يتوقر الجريان السةةةةةةةةةيلي في الصةةةةةةةةةحاري علي عده عوامل أهمها كمية و  
الأمطار السةاقطة ونوعها وتركزها وزمن سةقوطها ومعدل الت خر والتسةرب،ومدي 
اتسةةةةةةةةةاع أحواض التصةةةةةةةةةري  التي تتجمع فيها المياه ، ودرجة انحدار المجاري.  

اقد سةةةةواء فالجريان لا يحدث إلا إذا زادت كمية الأمطار السةةةةاقطة على كمية الف
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كما تتميز السةةةةةةةيول في المماط  الحارة بالسةةةةةةةرعة العالية  .  بالت خر أو بالتسةةةةةةةرب
وتكون لها قمة جريان حادة أ وتكون محملة بالرواسةةةةب والكتل الصةةةةخرية الكبيرة  
الحجم التي تكتسةةةةةةةةةةةةةح العمران الموجود ب طون الأودية مما يزيد من الأضةةةةةةةةةةةةةرار 

 الماتجة عمها.
   :أخطار السيولطرق الحماية والحد من   # 

بعد معرفة التوزيع المكاني للأحواض الخطرة التي تمثل تهديدان للمحلات  
العمرانية والأراضةةةي الزراعية الممتشةةةرة بمراوحها الفيضةةةية ، وجب وضةةةع الحلول 

عمل ، أو مسةاراتها   عن  بالابتعادإما  وذلن من ألطار السةيول ،  للحد  والوسةا ل
 وع دون نقلهةةةا إلي ممةةةاط  ألري ، معسةةةةةةةةةةةةةةةةدود أو مخرات تحمي القري والمج

مياهها في تغلية الخزان الجوفي بصةةورة تفيد في التممية. ورسةةم لرا ا   اسةةتغلال
  الاقتصةاديةلإقامة المشةروعات توضةح مماط  الجريان السةيلي والمواضةع الآممة  

و يما يلي مقترحات الدراسةةةةةةةة للحد من لطر الجريان   ،  السةةةةةةةكمية  الامتدادات أو
 ي كما يلي:السيلي ، وه
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 التوزيع المكاني لأحواض التصري  ت عنا لدرجة الخطورة بممطقة قما 

 : إنشاء مخرات السيول •
يجةب أن تكون المخرات بمواصةةةةةةةةةةةةةةفةات معيمةة تعتمةد علي درجةة لطورة  

الحوض ، مسةةةةةةاحة حوض التصةةةةةةري  ، صةةةةةةافي وحجم الجريان المتوقع ، عدد 
القري الممتشةةةةةةةرة بمخرج الوادي ، اسةةةةةةةتخدا  الأرض بالمروحة الفيضةةةةةةةية للوادي.  

ر وأما عن شكل المخر فلابد وأن يكون متعرجان ، وأن تكون جوان ل هيمة الانحدا
، لكي يجمع معظم   Y، وتكون بدايتل ناحية مم ع الحوض علي شةةةةةةةةةكل حرف 

 المياه الممدفعة إلي مجراه. 
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 السدود: إنشاء  •
ا ، لأنها من أقد  الطر  للوقاية من السةةةةةيول وأكثرها شةةةةةيوعن تعد السةةةةةدود  

تممع تشةةةتت المياه وتعمل علي تجميعها في مكان واحد ، الأمر اللي يُمكن من 
اسةةةةةةةةةةةةةتخدامها في عمليات التممية ، وتغلية الخزان الجوفي. وتقو  فكرة إنشةةةةةةةةةةةةةاء  

مواضةع  فيعلى نهايات الأودية الر يسةة  السةدود في تشةييد مجموعة من السةدود  
، ومن ثم  مح بتجميع المياهتسةةةةةةةةة  السةةةةةةةةةد ضةةةةةةةةةيقة مع وجود مماط  متسةةةةةةةةةعة أما 

اسةةةةةةتثمارها في عمليات التوسةةةةةةع الزراعي ، وبللن نكون قد حولما لطر الجريان  
 السيلي إلي ممفعة تفيد في عمليات التممية المختلفة.

 ويعتمد إنشاء السدود علي عدة معايير ، هي:
وجود مراكز عمرانية أو مسةةاحات زراعية واسةةعة أو محطات كهرباء بمخارج  ▪

 ية.الأود
 أن يتحمل السد ضعر صافي الجريان. ▪
أن يكون في موضةع ضةي  من الوادي ، ويفضةل أن يكون بين حوا ا رأسةية   ▪

 مرتفعة
ا عن مماط  الصدوع والانكسارات. ▪  أن يكون بعيدن
أن تكون هماي مسةةةةةةةاحة واسةةةةةةةعة أما  السةةةةةةةد لتخزين المياه في حالة الجريان   ▪

 الرواسب الممقولة.السيلي الكبير ، مع الوضع في الاعت ار كمية 
 السدود الخرسانية: )أ(  

يكون بماء السةةةةةةةةةدود الخرسةةةةةةةةةانية علي مجاري الأودية ذات التصةةةةةةةةةري     
الكبير ، وفي المماط  الضةةةةةةةةةةةةيقة علي المجري الر يس ، بشةةةةةةةةةةةةرد أن يسةةةةةةةةةةةة قها  
مجموعة من سةةةةةةةةةةةةةةدود الإعاقة حتي تعمل علي تقليل سةةةةةةةةةةةةةةرعة المياه الممدفعة ، 
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الانهيار. ويفضةل إنشةاء هله السةدود علي هله وحماية جسةم السةد الخرسةاني من  
الأودية شةةةديدة الخطورة ؛ ولوجود تجمعات عمرانية بمخارج هله الأودية ، وكبر 
المسةةةةةةةةةاحات التي يمكن تمميتها للر السةةةةةةةةةد المقترح ، والاسةةةةةةةةةتفادة ممها بطريقة  

 ألري عن طريقة الآبار الجو ية بعد تغلية الخزان الجوفي.
 : الحجرية المتعامدة علي المجري )ب( السدود  

الحجريةة مع وجود إنشةةةةةةةةةةةةةةاء مجموعةة من السةةةةةةةةةةةةةةدود  تتلخص فكرتهةا في  
 في  الأوديةة ؛ للتحكممن   الضةةةةةةةةةةةةةةيقةةالأجزاء فتحةات علي ممةاسةةةةةةةةةةةةةةيةب معيمةة في 

الجريان السةةيلي والحد من سةةرعة المياه الممدفعة من أعالي الأودية ، ولتصةةري   
الميةاه الزا ةدة إلي المخرات التي تقع للفهةا ، للحفةاي علي جسةةةةةةةةةةةةةةم السةةةةةةةةةةةةةةةد من 
الانهيار، حتي يصةةةةةةةةةل التيار الما ي وقد قلت سةةةةةةةةةرعتل إلي مخر السةةةةةةةةةيل نهاية  

  شرى. الوادي . وتخزين المياه واستغلالها في أوجل المشاد ال

 
 . نموذج لسدود الإعاقة الركامية المتتابعة
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 )ج( سدود الإعاقة المتعاقبة: 
الممةةاط     المتتةةابعةةة ، تبمي في  هي ع ةةارة عن مجموعةةة من السةةةةةةةةةةةةةةةةدود 

أمتار ، حتي لا يطمره تراكم   4-2بارتفاع من الانحدار ال سةةةةةةةيا   الضةةةةةةةيقة ذات
زيادة فرص تسةةةةةرب وتعمل هله السةةةةةدود علي    ،الرواسةةةةةب مع السةةةةةيول المتعاق ة  

المياه من السةةةةطح وتغلية الخزان الجوفي ، لاصةةةةة وأن تكويمات الممطقة تتميز  
وتعتي    بطاقتها التسةةريبية العالية ، وتعمل علي تقليل سةةرعة اندفاع مياه السةةيول.

أهمية هله السةةةةةةدود في أنها تحد من لطر السةةةةةةيول عمد حدوثها ، ولاصةةةةةةة في 
القري والمجوع التي تم بمةةةا هةةةا بمخةةةارج الأوديةةةة ، حيةةةث إن كثير من سةةةةةةةةةةةةةةكةةةان 

الروافد التي تجمع مياه على   هاويتم توزيعالممطقة يتماسةةةةةةةةةون مخاطر السةةةةةةةةةيول. 
تبمي هله السةةةةدود من الصةةةةخور من الرت ة الثالثة والرابعة ، وهي قليلة التكلفة. و 

 بالأودية. توجد كمواتج التعرية التي كتل الأحجار الصخرية المحلية باستخدا 
 إنشاء الكباري والبرابخ:  •

يتم بماء الك اري لتصةةةةري  المياه عمد تقاطع مجاري السةةةةيول مع الطر    
 مع عدد قليل من الهرابات ، لاصةة وأن البراب  أثبتت فشةلها في اسةتيعاب كمية

المياه الجارية ، بالإضةةةةةةةةافة إلى تكرار ملإها بالرواسةةةةةةةةب الصةةةةةةةةخرية التي تجلبها  
وبالتالي ردمها ، بالإضةةةافة إلي نمو الحشةةةا ش والم اتات بفتحاتها بعد   ، السةةةيول

سةةةةةقود الأمطار ، وعد  مراعاة مسةةةةةاحة الأحواض وكمية الجريان المتوقعة عمد 
 تصميمها.

عدة مع الك اري في حالة تقاطع  كما يمكن تصةةةةةميم بعض البراب  المسةةةةةا 
المجةةةاري المةةةا يةةةة للطري  في أكثر من مكةةةان ، لحمةةةايةةةة الطر  من الةةةدمةةةار ، 

 .لارتفاع تكلفة إنشاء الك اري بالمقارنة بالبراب 
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 المبكر: طرق الإندارتقنيات الاستشعار من بعد و # 
العمرانية  أصةةة حت هله الأسةةةاليب ضةةةرورية لاصةةةة في أماكن التجمعات         

 والطر  التي تتعرض لجريان السيول ، وتتلخص هله الطريقة في الآتي:
اسةةةةةةةتخدا  تقميات الاسةةةةةةةتشةةةةةةةعار من بعد في رصةةةةةةةد وتوقع الأمطار ، ودرجة  ▪

ازارتها ، وأماكن تواجدها ، ويمكن اسةةةةةتخدا  وتطبي  هله التقمية بالأحواض  
تخدا  الأرض الخطرة بالممطقة ، والتي تتسةةةةم بصةةةةغر مسةةةةاحتها ، وكثافة اسةةةة 

ومن ثم يمكن تحلير السكان في هله المماط  لألل الاحتياطات    ،  بمص اتها
 اللازمة.    

اسةةةتخدا  شةةة كات الإنلار للجريان السةةةيلي المفاج  ، وهي تقو  على أسةةةاس   ▪
ربا محطات رصةةةةةةةةةةةةةد الأمطار في مماط  الممابع بعجهزة تحليرية تصةةةةةةةةةةةةةدر  

حدوث السةةيول بفاصةةل زممي  إشةةارات ضةةو ية أو أجراس م كرة عن احتمالية  
لا يقل عن ثلاث سةةةةةةةةاعات ، ويتم وضةةةةةةةةعها في الأحواض شةةةةةةةةديدة الخطورة  
ولاصةةةةةةةة بالأودية التي تقطع الطر  السةةةةةةةريعة ، والأودية شةةةةةةةديدة الانحدار؛  

 .طر  من لطر المياه الممدفعةلتحلير السكان أو مستخدمي ال
 : من خطر الجريان السيلي طرق الوقاية -
 عد  إقامة المماط  السكمية والقرى فى بطون الأودية أو عمد مص اتها. ▪
يراعى عمد إقامة الطر  فى بطون الأودية أن يكون ممسةةةةةةةةةةةةةوب الطري  على   ▪

نفس ممسةةةةةةةةةةةةةةوب الوادى ، كمةا يجةب الألةل في الاعت ةار أن همةاي أجزاء من 
لمجرى الر يسةةةي ؛ مما ي دي  الطري  تتعرض لقطع نتيجة لاتصةةةال الروافد با

لعبور الجريةان فو  الطر  في نقةاد معيمةة ، ومع عمليةة العبور تقو  الميةاه  
بعملية المحت التراجعي عن طري  نحتل وتآكلل في هله المقاد ، مما يتطلب  
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تكسةةةةية جانبي الطري  في تلن المواضةةةةع باسةةةةتخدا  كتل الجلاميد الصةةةةخرية  
 للحد من عمليات المحت.

المهاية ي قي الحل الوقا ي هو الأمثل ويتلخص في عد  بماء أي ممشةةةةةةةةةةةآت وفي  
 عمرانية أو صماعية جديدة بمخارج الأودية ؛ لتفادي ألطار الجريان السيلي.

 Rock Fall                                           السقوط الصخرى  (2)
يحدث السةةةةةقود الصةةةةةخري فو  الممحدرات الصةةةةةخرية العالية والتي يزيد     

درجةة حيةث تمحةدر الكتةل الصةةةةةةةةةةةةةةخريةة بةاتجةاه أقةدا  الممحةدرات  40انحةدارهةا عن  
ويرت ا السةةةةةةةقود الصةةةةةةةخري  ،  مرتطمة بالأرض دون احتكاكها بسةةةةةةةطح الممحدر 

كميات هشةةيم بحدوث تراجع واضةةح للحوا ا الصةةخرية الممحدرة كما يرت ا بتزايد  
  Free Face ةوجل الحر الممحدرات وذلن نتيجة لإضةةةةافة المفتتات القادمة من الأ

وتتعثر عملية السةةةةةةةةقود   .والتي عادة ما ترت ا بها عمليات التسةةةةةةةةاقا الصةةةةةةةةخري 
الصةةةةةخري لعدة عوامل أهمها شةةةةةكل الممحدر وارتفاعل ودرجة انحداره وما بل من 

 .تحجير المختلفةشقو  ومن فواصل بالإضافة إلى عمليات ال
ويسةةةةةاهم الإنسةةةةةان بدور ر يسةةةةةي في حدوث عمليات التسةةةةةاقا الصةةةةةخري وزيادة  

فعمليات التعدين والتحجير المختلفة التي يقو  بها الإنسةةةةةةةةةةةةان    حدتها ولطورتها ،
تسةةةةةةاعد على عملية التسةةةةةةاقا الصةةةةةةخري حيث أن عمليات تحجير الرمل والزلا  

 .سقود كتل صخرية تعمل علي
وتتةعثر تلةن العمليةة بعةدة عوامةل ممهةا شةةةةةةةةةةةةةةكةل الممحةدر وارتفةاعةل ودرجةة   

ات التجوية والمشةةةةةاد  انحداره ومقدار ما بل من فواصةةةةةل وشةةةةةقو  وصةةةةةدوع وعملي
التكتونى والمشاد ال شرى . وتمتشر عمليات السقود الصخرى على جوانب وادى  
الميل وحواف الممخفضةةةةات الصةةةةحراوية وجوانب أودية الصةةةةحراء الشةةةةرقية وشةةةة ل 
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ةن فى جزيرة سةةةةةةةيماء ، وتمثل لطران على الطر  التى تختر  تلن المماط  لاصةةةةةةة 
لة الألطار الماجمة عن السقود الصخرى  ومن أمثسيماء وج ال ال حر الأحمر ،  

  عمدما تسةةةاقطت الصةةةخور من الجروف الصةةةخرية أو 2005ما حدث فى عا   
فى ولايةةة يوتةةاه    Y mountainمتران( لجبةةل واى  850الواجهةةات الحرة المرتفعةةة )

 طمان. 13الأمريكية ، وكانت الكتل تزن 
 : الصخري أخطار حركة المواد والسقوط  ةوسائل مواجه# 

باسةةتخدا  أحد   الصةةخري يمكن التغلب على الألطار الماجمة عن التسةةاقا        
 :(2009)عبدالفتاح،الوسا ل الآتية

 عد  إقامة الممشآت أو ش  الطر  بالقرب من الممحدرات الشديدة. ▪
سةةةةةممتية  تكسةةةةةية الممحدرات التى تمثل لطرا على الطر  باسةةةةةتخدا  المواد الأ ▪

 والدعامات الخرسانية لتثبيت الصخور.
 العمران.و ممع استخدا  المواد الماسفة فى المحاجر القري ة من الطر   ▪
 إزالة الكتل المتراكمة على جوانب الممحدرات، والتى يحتمل سقوطها. ▪
 الحد من سرعة الشاحمات فى المواضع المعرضة للخطر من الطري . ▪
 الممحدرات إن تيسر ذلن.تشجير جوانب  ▪
إنشةةةةةةاء تفريعات جانبية للطر  فى مماط  الخطورة، حيث يمكن اسةةةةةةتخدامها  ▪

 للخطر. الر يسيفى حالة تعرض الطري  
تثبيت بعض الممحدرات التى تتميز باحتمال انفصةةةةةةةةةةال كتل صةةةةةةةةةةخرية كبيرة   ▪

ممها بواسةطة قضة ان حديدية تعمل على تثبيت الكتل المحتمل انفصةالها من 
 (.2004ر وممعها من التساقا )حجاب، الممحد
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 التجوية علي ما يلي:عمليات تعمل  :الأخطار الناجمة عن التجوية (3)

المختلفة بفعل  نوالممشةةةةآت لعمليات التفك  الم انيتعرض أسةةةةاسةةةةات وجدران   ▪
 الأملاح لاصةةةةن مع اقتراب تلن الممشةةةآت من لا السةةةاحل أو فى المماط 

المياه الجو ية من السةةةةةةةةةةطح ، كما هو الحال فى التى يقترب فيها ممسةةةةةةةةةةوب 
على سةواحل مصةر أو فى الممشةآت البترولية المقامة بالقرب    المدن السةاحلية

  .السويس من الس خات على ساحل لليج
والدعامات    تعرض أعمدة الإنارة المعدنية ومواسةةةةةةةةةةةير الصةةةةةةةةةةةرف الصةةةةةةةةةةةحى  ▪

 للتةآكةل نتيجةة للتفةاعلات التى  الم ةانيالمعةدنيةة الموجودة بةعبواب وشةةةةةةةةةةةةةة ةابيةن  
 .تحدث بين الأملاح والحديد المكون لها

المماط  القري ة من  تدمير وإتلاف دهانات حوا ا الم انى وتغير ألوانها فى  ▪
معدلات   لا السةةةةةةةةاحل ، بسةةةةةةةةبب تطاير رزاز مياه ال حر المالحة مع ارتفاع

ر وترسةةةب الأملاح ونمو بلوراتها بين الشةةةقو  والشةةةرو  ، وهو ما ي دى  الت خ
وفةة بعةد إزالةة  تةآكةل ط قةة الأسةةةةةةةةةةةةةةممةت اللاحمةة و هور الجةدران مكشةةةةةةةةةةةةةة  إلى

 .الدهانات الخارجية
من لا السةةةةةاحل  تعرض الطر  للتشةةةةةق  والهبود والتلر فى الأجزاء القري ة ▪

اد معدلات الت خر  أو التى تختر  مماط  السةةةةةةةةةةةة خات ، ويرجع ذلن إلى ازدي
ارتفةاع درجةة الحرارة وصةةةةةةةةةةةةةةعود الميةاه الجو يةة مع مةا تحويةل من أملاح  مع

لتتراكم بين الشقو  والفواصل الموجودة فى ط قة البيتومين   ذا  ة ومواد عالقة
زيادة   ، وبالتاليلونها على امتصةةةةاص الحرارة   سةةةةوداء اللون ، واللى يسةةةةاعد
 .الطر  نشاد التجوية الملحية وتلر 
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 :زحف الرمال (4)

تعد حركة الرمال إحدى المشةكلات التي تعمل علي إعاقة حركة التممية في       
البيإات الصةةةةحراوية بوجل عا  ، نظران لمشةةةةاد دور الرياح، وجفاف السةةةةطح، وقلة 

ال شةةرية بالمشةةكلات البيإية    الأنشةةطةالأمطار، وندرة الغطاء الم اتي. حيث تتعثر  
التي تترتب علي زحر الرمال واثارها علي الأراضةةةةةةةي الزراعية والعمران والطر   

 .البرية ومصادر المياه، وتعتبر الأشكال الرملية هي المسإولة عن حدوثها
التي تسةةاعد كثير من  المهمةوعلي الرام من أن الرياح تعتبر أحد العوامل       

ا  بالعمليات البيولوجية الهامة لضمان بقا ل واستمرار نموه، إلا الم اتات علي القي
أنها في بعض الأحيان قد تضةةةر الم ات بل قد تتسةةةبب في موتل وهلاكل. وتتسةةةم  

بةةعنهةةا جةةافةةة ومثيرة للرمةةال والأتربةةة من التجمعةةات الرمليةةة    بةةالصةةةةةةةةةةةةةةحةةاري الريةةاح  
قة رقيقة من سةةفي  ، مما يمتج عمها تغطية الم اتات والمحاصةةيل بط بهاالموجودة 

ومن الطبيعي أن يمعكس هلا الوضةةةةةةةةةع   .الرمال تضةةةةةةةةةر بالم اتات والخضةةةةةةةةةروات
  .السي  على كم الإنتاج

 :خط زحف الرمالسبل مواجهة  -
تعد مشةةةةةةةةكلة زحر الرمال من المشةةةةةةةةكلات التي تعُي  سةةةةةةةةبل التممية ، حيث     

كان والآبار والطر  البرية، للا    المسةةةةةةةةةةتصةةةةةةةةةةلحةتسةةةةةةةةةةبب لطران علي الأراضةةةةةةةةةةي  
الضةةةةةةروري محاولة التوصةةةةةةل إلي أنسةةةةةةب الطر  لتثبيت زحر التراكمات الرملية  
والحد من ألطارها، و يما يلي عرض للطر  المسةةةةةةةةةةةتخدمة لإيقاف حركة الرمال 

 أو التحكم فيها:
تعةد الطر  الكيميةا يةة من الطر  الم قتةة التي تحةد من   :الطرق الكيميـائيـة  –1

وتتمثل هله الطريقة في عملية ري الزيت  عملية سةةةةةةةةةةةةةفي الرمال وحركة الكث ان،  
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أو مثبتات التربة الكيميا ية علي سةةةةةةةةةةطح الكثيب حيث تقو  بحمايتها من التعرية  
الماجمة عن الرياح، وتعد الزيوت الإسةةةفلتية الخفيفة مثل الط قة العلوية السةةةوداء 
المسةةةةةةةةةةتخدمة في رصةةةةةةةةةةر الطر  والزيوت الشةةةةةةةةةةمعية الثقيلة من أفضةةةةةةةةةةل المواد 

سموات حيث تعد   3 –  2وتعتبر هله الوسيلة ملا مة لمدة تتراوح بين  وأرلصها،  
فترة كا ية لممو الغطاء الخضةةةري علي سةةةطح الكثيب اللي تم حمايتل، وذلن في 
حةالةة توفر الميةاه. ويجةب أن يتم التيةار المةادة الكيميةا يةة بحيةث لا تحةد من نمو 

كث ان والفرشةةةات الرملية  ري سةةةطوح ال ، وممهاالم اتات من جراء تعثيراتها السةةةامة
 علي الطر . بط قة من الإسفلت أو القار

تعد الطر  الميكانيكية من الوسةةا ل الم قتة المسةةتخدمة   :الطرق الميكانيكية  –2
  الميكةةانيكيةةة،في عمليةةة مقةةاومةةة الزحر الرملي وأسةةةةةةةةةةةةةةرعهةةا، ويتم تطبي  الطر   

 حيث تعلل عدة أشكال تتمثل في الآتي:
الكث ان بواسةطة الكاسةحات ونقلها بواسةطة سةيارات المقل، وتعد هله إزالة رمال   –

 .الوسيلة من أفضل الوسا ل المستخدمة علي الرام من تكلفتها العالية
المزارع بحواجز ومصةةةةةدات للرمال مسةةةةةتخدمين الإمكانيات المحلية من   إحاطة  –

لجيدة ، وتعتبر هله الوسةةةيلة من الوسةةةا ل ا  سةةةعر المخيل والأشةةةجار الصةةةحراوية
،   في بعض الممةةاط  ولكمهةةا قةةد تكون اير مجةةديةةة في بعض الممةةاط  الألرى 

 مكلفة.الوتعتبر هله الوسيلة من الوسا ل اير 
تغطية سةةةةةةةطح الكث ان والفرشةةةةةةةات الرملية بمواد حصةةةةةةةوية كبيرة الحجم، وتبدو    –

فعالية هله الطريقة في كونها تقلل من عمليات تراكم الرمال فو  الجسةةةةةةم الرملي  
كمها في نفس الوقت تمثل سطحان صل ان يساعد علي تزايد قفز الحبي ات الرملية  ول

 لمسافات أبعد، للا فإنها لا تممع الانسيا  الرملي تمامان. 
مخطا في المماط  القري ة من الوقر عمليات البماء والتوسةةةةةةةع العمراني اير    –

 . الكث ان
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التشةةةةةةةةةةةةجير وزراعة الم اتات  تتمثل الطر  البيولوجية في  :الطرق البيولوجية  –3
وتعد من أنجح الطر  التي تعمل علي ممع سةةةةةةةةةةةفي الرمال وإيقاف حركة الكث ان  

تعتبر من الرمليةةة بمختلر أحجةةامهةةا، وذلةةن لفةةاعليتهةةا علي المةةدى ال عيةةد حيةةث  
 .وسا ل التثبيت الدا مة
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