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:مفهوم الكهف وكيفية تكونه

خولبديسمحالصخورفيأوالأرضسطحتحتطبيعيتجويفالكهف
الكهوفون وتتك.بالضرورةليسولكنفتحةأومدخللهيكون قدفيه،الانسان

شقوق الالتقاءأماكنفيسيمالاالصخور،داخلفيالضعفمناطقفيغالبا
.وسيعهاتالىالمستمرةالمائيالنحتوعملياتالذوبانعملياتوتؤديوالمفاصل



علىيتكون هافبعضالأرض،لسطحبالنسبةأعماقهاحيثمنبينهافيماالكهوفوتختلف
طحسمنجدابعيدةأعماقعلىالاخربعضهايتكون بينماالأرضسطحمنقريبةأعماق

بعضهايتركببينمامعدودات،حجيراتأوواحدةحجيرةمنمنهاالبعضيتألفكماالأرض،
.سقفهاوعلواتساعهابعظمتتميزعديدةحجيراتمنالاخر

الكارستيةلمناطقافيبخاصةالجبالفيتتشكلالتيوالكبيرةالصغيرةالكهوففييسود
جوانبنمكبرى أهميةذومميزمناخينموذجبالماءللتحللالقابلةالكلسيةالصخورحيث

وسهول،هضاب)أخرى أمكنةفينجدهابلالجبال،علىالكهوفتلكتقتصرولا.متعددة
.(مرتفعة



إلاوينوتداستكشافيتملاولكنالعالمارجاءمعظمفيالكهوفوتنتشر
الكهوفافاستكشعمليةترتبطماغالباحيث.المختصينقبلمنمنهاالقليل

مستكشفةالالكهوففتظهر.التضاريسمنالنوعبهذاوالمنطقةالبلدباهتمام
وأستراليااوفرنسالجبليةالأخضرالجبلمنطقةفيليبيامثلدولفيمنتشرة
المتحدةالولاياتفيالماموثكهفويعد.الامريكيةالمتحدةوالولاياتوإيطاليا

فيموجودةالعالمكهوفأعمقوأنالعالم،فيالكهوفأطولمنالامريكية
.الأرضسطحتحتقدم3000عنبعضهاعمقيزيدإذفرنسا،



:التفصيلي للكهوفناخ الم  أهمية 

المناخعملياتمفهوان.للكهفالداخليةللبيئةرئيسمكون هوللكهفالتفصيليالمناخ
ورطوبةحرارةددوتح.بكثافةالمستخدمةالسياحيةالكهوفإدارةفيخاصبشكلمهمالتفصيلي

.لهالتفصيليالمناخخصائصالكهف

.الكهوفخاتمنافيمتميزةوزمنيةمكانيةأنماطالىتؤديقدوالرطوبةالحرارةنقلفعملية
وكذلكلمكانيةاالتغيراتتوضيحمنوداخلهالكهفالكهفخارجبينالهوائيللتفاعلويمكن

.الكهفلجووالرطوبةالحراريةللحالاتوالموسميةالأجلالقصيرةالتغيرات



ستوياتمفيلهالمجاورةالأرضلمناختقريبامماثلالكهفمناخإنعام،وبوجه
مناخمن(21-10،19)السنتمتراتفيالسائدكالمناخأنهأينفسها،العمق
.التربة

ةالأرضيللكهوفالقيمالدورالتخصصاتمختلفمنالعلماءأدركلقد
الجيناتمنية،البيئالتطوريةالعملياتمنالعديدلدراسةمثاليةطبيعيةكمختبرات

شبهظمةأنهيالأرضتحتالأخرى والموائلالكهوفلأننظرا.البيئيةالنظمالى
تغيرآثارهملفثاقبةأنظمةتمثلأيضاوهيملحوظ،حراري باستقرارتتميزمغلقة
.الموقعفيالبيولوجيالتنوععلىالمناخ



:خصائص الكهف المناخية التفصيلية
:الهوائيالتدفق

سرعةديدتحويتم.الصغيرةالكهوفلمناخالرئيسالمكون الهواءتدفقيعد
كثافةلأنظراون.والداخليالخارجيالهواءكثافةبينالفرق خلالمنالتدفقواتجاه
رأسيالالنطاقذاتللكهوفالهواءحرارةدرجةعلىأساسبشكلتعتمدالهواء

.الهواءلتدفقرئيسكمؤشرالحرارةدرجةاستخداميمكنلذاالصغير،

الكهف،هواءمنكثافةأكثروبالتاليبرودةأكثرالخارجيالهواءيكون فعندما
استبدالهتمويالعلوي المدخلعبرمتجهاويتدفقدفئاالأكثرالكهفهواءيرتفع
الشتاءدفقتباسمالصاعدالتدفقهذاالىويُشار.السفليالمدخلعندباردبهواء

.ضاأيالسنةمنوقتأيفييحدثأنويمكن،(الكهفخارجبرودةأكثرهواء)



فإنهف،الكهخارجالهواءمنوكثافةبرودةأكثرالكهفهواءيكون عندماأما
النزوليقالتدفهذاالىويُشار.السفليالمدخلمنويخرجالكهفعبريتدفق
قتو أيفييحدثأنيمكنوهو،(الكهفخارجدافئهواء)الصيفبتدفق
يقعتيالالمنطقةفيالمناخيالنظامعلىاعتماداأيضا،السنةمنيومأيخلال
الكهفاخلدالحرارةدرجةتدرجيكون عندماالانتقاليةالأوقاتوفي.الكهففيها

.تدفقيوجدلاأوالهواءتدفقمنالقليلهناكيكون صغيرا،وخارجه

وفالكهمناخفيمتحكماعاملايعدوخارجهالكهفبينالهواءتبادلأن
الحرارةحالةتشابهمدىيتحددطريقهفعن.للكهفالبيئيةبالظروفبلالتفصيلي
.الخارجيالهواءأوالمحيطةالصخورمعالكهفبيئةفيوالرطوبة



:أهمية التدفق الهوائي

.الكهفئةبيحالةتحديدفيحاسمةالكهفلهواءوالرطوبةالحراريةالحالةتعد
لدرجةانتيجةهوالكهفجوأنهوالكهوفمناخلعلمالرئيسةالمبادئأحدوأن
خلالمنفالكهخارجمنوالرطوبةالحراري التأفقتأثيراتتعديلبهايتمالتي

الكهفاءهو يتبنى،التأفقغيابوفي.الداخليةوالرطوبةالحرارةنقلعمليات
المغلقفالكهفيالحالهوكماالمحيطة،للصخوروالرطوبةالحراريةالخصائص

.تمامًا



أثناءعينمتغييرعلىالكهفعبريتحركالذيالهواءيعتمدذلك،منبدلاً 
أنحالواضومن.المحيطةالكهفصخرةمعورطبحراري توازن نحوتحركه
كون تقدالتيمثلجديدة،مداخلإضافةأوالطبيعيةالكهوفمداخلتعديل

يؤديمما،الخارجمعالهواءتبادلعلىسيؤثرالزائرين،الىللوصولمطلوبة
سطحلأالتجفيفأوالتبريدأوالمدمروربماالطبيعيغيرالاحترارالى

.الكهوف

تعملياعلىتؤثرمهمةظاهرة(الكهفتهوية)الكهفهواءدورانيعد
وجهعلى.للكهفالمناخيةالمتغيراتفيالتحكمخلالمنالمختلفةالكارست

,CO2))منالكهوفغازبمستوياتالتهويةوتتحكمالخصوص، Rn،
.وبةوالرطالحرارةودرجة،(الجوي والهباءالغبار،)منالجسيماتوتركيزات



:خصائص الحرارة والرطوبة

ولكن،الجوي للغلافالمحليةالحرارةدرجةمتوسطتقريباهيالكهفحرارةدرجةأن
داخلرتفاعالاعلىفقطتعتمدلاالكهفحرارةفدرجة.وموقعهالكهفبهيكليرتبطذلك

كبيرةكون تأنيمكنالحراريةالفروقاتلأنالكهف،رواقأومعرضفيأيضاولكنالجبل،
.جداً 

ظروفو الحرارةلدرجةوالزمنيةالمكانيةالأنماطتحددوالكتلةالحرارةنقلعملياتأن
:يأتيكماوهيالكهف،فيالرطوبة

نقطةةحرار درجةأو)النوعيةوالرطوبةالنسبيةوالرطوبةالخارجيالهواءحرارةدرجة1-
.(الندى
حوأسطالكهفعبرالمتحركالهواءوالىمنوالكامنةالمحسوسةالحرارةانتقال2-

.الكهف
.الكهوفوأسطحالكهفهواءبينالبخارتدفق3-



صلفخلالأنهالكهفمناخفيالمدىوالقصيرةالموسميةالاتجاهاتتظهر
ذلكعنوينتج.والرطوبةالحرارةفيصافيةخسارةمنالكهفيعانيالشتاء
عنينتجالصيف،وفي.الكهفداخلالرطوبةواستنزافالكهفصخورتبريد

افةوإضالصخورحرارةدرجةفيزيادةوالرطوبةللحرارةالصافيةالمكاسب
صةوخاالموسمية،الأنماطوتعكس.تكثيفشكلفيالكهفالىالرطوبة
.اكتسابهامنالرطوبةلفقدانأطولفترةالنوعية،الرطوبة


