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 المحاضرة الاولى 

   مقدمة:  

جيومورفولوجي    كلمة  الجيومورفولوجيا؟  هي  وهي  geomorphology ما  يونانية:  كلمات  ثالث  من  مشتقة 

و   علم.  وتعني  لوجي  شكل،  وتعني  مورف  أرض،  وتعني  سطح   تعنيجيو  معالم  بدراسة  الجيومورفولوجيا 

أشكالها    الأرض  الرملية وغيوالسهو  والتلال  كالنهار  الأرضيةالطبيعية، و  ها. و بعض رل والشواطئ والكثبان 

التضاريس  البعض  يضيف  وقد  الجيومورفولوجيا؛  نطاق  في  البحرية  تحت  التضاريس  يشمل  المتخصصين 

إن التضاريس  .المريخ والقمر والزهر ة وما إلى ذلك  -في النظام الشمسي    الأخرىوالتوابع    الأرضيةللكواكب  

إلى    تلالوتوجد في كل مكان. وهي تتراوح في حجمها من    للأرض هي معالم بارزة   إلى جبال  ترابية صغيرة 

، ولا تعتبر علما مستقلا ، أو عـن  السنين إلى دهور آلافرئيسية، وتتراوح أعمارها من أيام إلى   صفائح تكتونية

المختلف  المواضــيع  بـين  موجــود  فالتــشابك  العلـم،  لهــذا  الأخـرى  كانــت  الأفــرع  ولمــا  منهــا،  لكــل  ـة 

والغلاف   الجوي  الغلاف  أهمهــا  الأرضــية،  للكــرة  غــلاف  مــن  أكثــر  مــع  تتعامــل  الجيومورفولوجيــا 

الصخري، فإنها تتغير بالتغير الحادث في كل منهما، بمعنى آخـر فـإن العديـد مـن المتغيـرات التـي تحـدث علـى  

على   تؤثر  الصخرية(  الطبقات  )في  الأرض  سطح  وتحـت  الجـوي(،  الغـلاف  )فـي  الأرض    ة ديناميكيسـطح 

العلم هذا  و  . مواضيع  العملية  و  للشكل  إن  تشكلها.  التي  والعمليات  التضاريس  عن  الجيومورفولوجيا  تتحرى 

ال  الجيومورفولوجيا،  التضاريس. في  أشكال  لفهم أصل وتطور  أهمية محورية  بينهما  المتبادلة  أو العالقات  شكل 

ث له  التشكيل  جوانب  لاعلم  من  أو  )ثة  الموصوفة  والفيزيائية  الكيميائية  (الخصائص  البنية  أو  التركيب    خلالل 

(الحجم   الهيئة  أو  الشكل  ثانيا  والمسامية،  النفاذية  الترشيح،  الكثافة،  المثال  سبيل  المادة) على  خاصية  متغيرات 

المثال الطول،    متغيرات هندسية  خلالوالشكل الموصوف من   المسافة، المساحة،  الارتفاع )على سبيل  العمق،   ،

) مثل التصريف،   متغيرات تدفق الكتلة  خلالالتدفق الموصوفة من    معدلاتالحجم والزاوية، و ثالثا تدفق الكتلة (

المرتبطة   الديناميكية  المتغيرات  الشكلية مع  المتغيرات  تتباين هذه  التعرية.  التبخر، معدل  الهطول، معدل  معدل 

والقوة   الطاقة  وتدفق  القدرة  تشمل  وهي  جيومورفية؛  حالة    والإجهادبعمليات  المثال  سبيل  على  لنأخذ  والزخم. 

شكل (1شكل  )طئ  الشا  الحبيبات،  قطر  متوسط  الحبيبات،  فرز  درجة  البنيوية  أو  التركيبية  الخصائص  تشمل   .

الشاطئ كزاوية   الشكلية مقاييس هندسة  الشاطئ؛ وتشمل الخصائص   الانحدار الحبيبات، و محتوى الرطوبة في 

التعرية والنقل و الترسيب.    معدلاتوشكل المقطع الجانبي للشاطئ وعمق المياه؛ وتشمل متغيرات التدفق الكتلي  

المتشكلة بفعل التيارات المائية المتصاحبة مع الموجات والتي يتم تشكلها   الإجهاداتوتشمل المتغيرات الديناميكية 

ضا القوى التي تم  أي  بواسطة المد والجزر، وربما عن طريق المياه التي تتدفق على الشاطئ، والرياح ، وتشمل ً

 .يوانات الحافرة والبشر الذين يحفرون الشاطئإنشاؤها بواسطة الح 
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 . الشكل والعملية بالنسبة للشاطئ تفاعلات 1شكل 

 

 

 الجيومورفولوجيا التاريخية 

جميع التضاريس لها تاريخ. هكذا تضاريس مثل النيم على الشواطئ وفي قيعان الأنهار على منحدرات التلال    

لم تدفن برواسب تضمن بقاءها في   العمر، بحيث أن تاريخها سيمر بدون تسجيل ما  إلى أن تكون قصيرة  تميل 

بالتغييرات   رئيسي  اهتمام  لديهم  الذين  الجيومورفولوجيا  خبراء  فإن  السبب،  ولهذا  )الصخور(.  الطباقي  السجل 

و  ساحلية  معالم  بين  تتراوح  مقاييس  نسبيا على  ثباتا  ا  أكثر  أرضية  أشكال  مع  يتعاملون  ما  عادة  الأجل  طويلة 

انهيارات أرضية و مصاطب نهرية ، و خلال السهول والهضاب، إلى أنظمة تصريف إقليمية و قارية. ومع ذلك، 

أدلة على   تقدم  أن  يمكن  البقاء  في  التي نجحت  المقياس  الرسوبية صغيرة  المعالم  النيم وغيرها من  فإن عالمات 

الجيومورفولوجيا التاريخية هي دراسة تطور التضاريس الأرضية أو التغيرات في   .العمليات والحداث الماضية

امتداد قرون،  الزمنية على  المقاييس  تكون  ما  التضاريس خلال مقاييس زمنية متوسطة وطويلة، وعادة  أشكال 

افتراضاته وطرقه،   بكل  للموضوع  التاريخي  البعد  تعيد  السنين. وهي  من  الماليين  ومئات  ماليين  السنين،  آلاف 

  .وتعتمد بشكل رئيسي على شكل سطح الأرض وعلى السجل الرسوبي لقواعد بياناتها

 

 



 

3 
 

 الدراسات الجيومورفولوجية  

الدراسات     من  أنواع  الجيومورفولوجية    هناك  الدراسات  هذه  ومن  هي   الأخرىالجيومورفولوجية. 

الجيومورفولوجيا التطبيقية، والجيومورفولوجيا التكتونية، والجيومورفولوجيا تحت البحرية، و الجيومورفولوجيا  

 .المناخية و جيومورفولوجيا الكواكب

 الجيومورفولوجيا التطبيقية  

العمليات   التي تؤثر فيها  العملية، تعالج الطريقة  للجيومورفولوجيا  التطبيقية، والتي هي امتداد  الجيومورفولوجيا 

الجيومورفية و مدى تأثرها بالأنشطة البشرية. وقد ساهم المتخصصين في الجيومورفولوجيا العملية، وباستخدام  

درسوا   وقد  الطبيعية.  المناظر  على  البشرية  بالتأثيرات  المرتبطة  المقلقة  المشاكل  عن  التحري  في  موديلاتهم، 

قنوات   واستصلاح  الأنهار،  وا  الوقاية  و  المباني،  وتجوية  التربة،  وتعرية  الشواطئ،  وادارة  السواحل  تعرية 

   .الأنهار وتخطيط وتصميم مواقع دفن من الانهيارات الأرضية، دارة النفايات

 الجيومورفولوجية التكتونية 

إن التقدم   .الأرض وهذه تدرس التفاعل بين العمليات التكتونية والجيومورفية في المناطق التي تتشوه فيها قشرة   

التكتونية والجيومورفية قد أعاد إحياءه كحقل من مجالات  للعمليات  الفيزيائي  المعدلات وفهم الأساس  في قياس 

علم   الزلازل،  علم  الأرض،  سطح  شكل  علم  دراسات  من  مستمدة  وبيانات  تقنيات  يستخدم  حقل  وهو  البحث. 

   .التأريخ الجيولوجي، التركيبية، علم المساحة و تغير مناخ العصر الرباعي

 الجيومورفولوجيا تحت البحرية  

حوالي   البحرية  تحت  التضاريس  تغطي  البحر.  قاع  معالم  ر  وتطو  الأصل  الشكل،  مع  تتعامل  في   (71)وهذه 

البحرية   البيئات  في  الأرضية.  نظيراتها  من  أقل  بشكل  مدروسة  الغالب  في  ولكنها  الأرض،  سطح  من  المائة 

نطاق   في  السطحية.  تحت  والقنوات   ، الشواطئ  الرملية،  التلال  الكثبان،  النيم،  التضاريس  تتضمن  الضحلة، 

، وأحواض بين المنحدرات  الأخاديدالانتقال من المنحدر القاري توجد أخاديد تحت بحرية ووديان، ومناطق بين  

وانهيار. تحتوي البيئة البحرية العميقة على أشكال تضاريسية متنوعة، بما في ذلك سهول خندقية    انزلاقوندوب  

  .وحوضية، مراوح خندقية، أوتاد من الرواسب، سهول سحيقة، قنوات أفرع نهرية و أخاديد بحرية

 جيومورفولوجيا الكواكب 

الكبيرة ذات القشرة الصلبة، على سبيل المثال الزهرة، المريخ،   والقماروهي دراسة التضاريس على الكواكب   

و أقمارها ماديا على متوسط   الأخرىوبعض أقمار المشتري و زحل. وتعتمد العمليات السطحية على الكواكب  

الطاقة الشمسية، و على فترة دورانها وعلى طبيعة    الاستلامبعدها عن الشمس، الذي يحدد     الغلاف السنوي من 

  والانهيارات الجوي للكوكب. تشمل عمليات المراقبة التجوية، النشاط الريحي، النشاط النهري، النشاط الجليدي،  

  .الصخرية

 الجيومورفولوجيا المناخية  

 .يؤثر المناخ بقوة على العمليات الجيومورفية وبالتالي على طبيعة التضاريس
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 رة الثانية  ضالمحا 

 التعرية والترسيب

 التجوية والتآكل 

أو  Weathering التجوية    قليل  نقل  مع  ميكانيكية  و  كيميائية  و  بايولوجية  بواسطة عوامل  الصخور  تحلل  هي 

أسفل  إلى  يتحرك  قد  أو  مكانه،  في  المتجوي  الغطاء  هذا  يظل  قد  صخرية.  بقايا  من  غطاء  تنتج  هي  و  معدوم. 

الجاذبية  التلالمنحدرات   البحرية. تدفع قو ى  المنحدرات  والسوائل هذه الحركة نحو اسفل  ، أسفل الأنهار، وأسفل 

التآكل اللاتينيةErosion المنحدر.  المشتق من   ، erodere   ،أو قرض نخر   ،erosus  هو مجموع كل ، ، متآكل 

النقل   بوسائط  التجوية ونقلها  التقاط نواتج  يتم من خلالها  التي  المدمرة  الماء    -العمليات  إن  الجليد والماء والرياح. 

عامل نقل واسع الانتشار، و الثلج أقل من ذلك بكثير. قد يعمل الهواء المتحرك على تآكل وحمل الرواسب في جميع 

الرياح هذه الرواسب   الغطاء النباتي قليل أو معدوم. و قد تحمل  البيئات السطحية. و هو الأكثر فعالية عندما يكون 

 فوق المنحدرات وعلى مسافات كبيرة.  
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 النقل 

إن النهر خلال الفيضان يظهر بوضح عملية نقل الرواسب، فمياه الفيضان تحمل حمولة ضمن المواد المشتقة من     

سطح الأرض. و بالإضافة إلى الراسب المرئي، يحمل النهر أي حمولة من المادة بشكل ذائب في محلول. غالبا ما 

يميز علماء الجيومورفولوجيا بين نقل الرواسب، و الذي هو ا ميكانيكي في الإساس، والنقل بشكل ايونات ذائبة في  

إلى قوة   .المحلول، و الذي هو كيميائيا في الأساس المواد من حبيبات صلبة إلى ايونات ذائبة يحتاج  إن نقل جميع 

تعمل على بدء وديمومة الحركة. هكذا قوة تجعل الجلاميد تسقط من الجروف الصخرية، وتتحرك الترب والرواسب  

القنوات طول  على  المياه  تتدفق  و  التلال،  منحدرات  اسفل  من   .نحو  مشتقة  الرواسب  حركة  تقود  التي  القوى  إن 

والنباتات.   الحيوانات  فعل  ومن  الرياح(  والدفئ،  الانجماد   والتبريد،  )التسخين  المناخية  التأثيرات  من  و  الجاذبية، 

وهي قد تعمل بشكل مباشر كما في حالة الجاذبية، أو بشكل غير مباشر من خلال و سائط مثل الماء والرياح. في 

الحالة الأولى، تقوم القوة بجعل الرواسب تتحرك، كما هو الحال في الانزلاقات الأرضية؛ وفي الحالة الثانية، فإن 

القوة تجعل الوسائط تتحرك (الماء على سبيل المثال)، وبالمقابل تبذل الو اسطة المتحركة قوة على الرواسب وتميل  

المواد الجيومورفية  التي تعمل على  الرئيسية  القوى  الرواسب في الأنهار. إن  الحال في نقل  إلى تحريكها، كما هو 

 .هي قوة الجاذبية، قوة المائع، قوة ضغط المياه، قوة التمدد، والقوى البايولوجية

أجسام    - 1 على  مباشرة  تعمل  وهي  الجيومورفية.  العمليات  تسيير  في  الأكبر  القوة  :هي  الجاذبية  الجاذبية  قوى 

الصخور والرواسب والمياه والجليد، وتميل إلى تحريكها. وعلاوة على ذلك، فإنها تعمل في جميع أنحاء العالم ، مع 

 وجود اختلافات طفيفة ناتجة عن المسافة من مركز الأرض وخط العرض.

قوة السوائل يتدفق الماء على سطوح الأرض المنحدرة، كالجداول والأنهار. و الماء عبارة عن سائل يتحرك في  - 2

المياه يستخدم   الجاذبية. تحريك  قوة  تأثير وزنه، وهي  تحت  الأسفل  نحو  الماء  يتدفق  لذا  تسلط عليه.  قوة  أي  اتجاه 

في   مادة  بحمل  الماء  يقوم  قد  للجريان  مختلفة  مقاومات  التغلب على  بعد  المتبقي  والجزء  الانحدار،  قوة  من  جزءا 

الماء   سرعة  بنفس  تنتقل  مذابة  مادة  أي  المياه  وتحمل  الأرض.  مع  المياه  تماس  سطح  طول  على  أو  الجريان 

 وتتصرف بشكل أساسي كجزء من السائل نفسه. 

قوة ضغط الماء يخلق الماء في التربة والرواسب قوى مختلفة يمكن أن تؤثر على حركة الرواسب. و تختلف     3-

بعض المسام ممتلئة. إن قطرات المطر المتساقطة   ) وغير المشبعة( جميع المسام ممتلئة القوة في الظروف المشبعة(

تخلق أيضا قوة عندما تضرب الأرض. اعتمادا على حجمها وسرعتها، فإنها قد تخلق قوة قوية بما يكفي لتحريك  

 .حبيبات الرواسب

قوة التمدد قد تتمدد الرواسب والترب وحتى الصخور الصلبة وتتقلص استجابة لتغير درجات الحرارة )التسخين  - 4

في   كيميائية  لتغيرات  استجابة  وأحيانا  والتجفيف(،  )الترطيب  الرطوبة  محتوى  أو  والذوبان(  والتجميد  والتبريد 

المعادن. إن فعل الجاذبية على المنحدرات يعني أن التمدد في اتجاه اسفل المنحدر يكون أكبر من الانكماش في اتجاه  

  .اعلى المنحدر، مما يؤدي إلى حركة شاملة للمادة نحو اسفل المنحدر

المواد جانبا    5- الرواسب. تدفع جذو ر النبات  البايولوجية الحيوانات والنباتات تخلق قوى تؤثر على حركة  القوى 

المنحدرات،   في  الحيوانات  تحفر  المنحدر. عندما  اسفل  نحو  ذلك حركة  فقد ينتج عن  ذلك على منحدر،  واذا حدث 

المنحدر اسفل  نحو  للحركة  ميل  عمل  .يحدث  عن  ناتجة  انحدار  قوة  الرواسب  حركات  معظم  تتطلب  باختصار، 

 الجاذبية، ولكن قد تلعب العوامل المناخية والأحيائية ا أيضا دور ا مهم في نقل المواد. 
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 ، التماسك ومقاومة القص الاحتكاكإجهاد القص، 

الجاذبية تعمل على الرواسب مما يخلق إجهادات. يميل      الذي يعمل بشكل اكان متعامد  )العمودي    الإجهادإن قوة 

بما فيه الكفاية،    اكبير  كان    ذا ا، و  الانحدارإلى تثبيت الرواسب في مكانها. يعمل إجهاد القص في اتجاه   (مع المنحدر

 .فسوف يحرك التربة إلى أسفل التل

تقاوم حركة    ثالثة عوامل  .  الانزلاقيقاوم    الاحتكاك والتماسك ومقاومة القص.    الاحتكاكهذه وهي    الانحدارهناك 

  :هناك العديد من العوامل التي تؤثر عليه، وأهمها

 الأسفل بين الرواسب والصخور في   الاحتكاك •

 )التي تعتمد على حجمها وشكلها وترتيبها ومقاومتها للتكسير)الداخلي للحبيبات داخل الرواسب    الاحتكاك •

  الاحتكاككلما كبر كلما زادت درجة   العمودي (  الإجهاد) •

  .الاحتكاكنعومة مستوى التماس بين الرواسب والصخور، مما يؤثر على زاوية • 

حادة بما فيه   الانحدارإن كتلة التربة على منحدر ال تحتاج إلى قوة مسلطة من الخارج حتى تتحرك. إذا كانت زاوية 

إلى    الانحدارالحركة. عندما تصل زاوية   لإحداثلوزن التربة سيوفر قوة انحدار كافية   الانحدارالكفاية، فإن عنصر  

  الانزلاق أي على  (  ا درجة احتجاز الحبيبات المنفردة مع)  . يؤثر تماسك التربة  بالانزلاققيمة حرجة ، ستبدأ التربة  

تقاوم   المتماسكة  من  الانزلاقفالرواسب  هي    أكثر  التي  و   ، القصية  المقاومة   ، أخيرا  المتماسكة.  غير  الرواسب 

التربة   القص    إجهادمقاومة  إجهاد  يتجاوز  عندما  الحركة.  على  تؤثر  الدافعة)القص،  القص   (القوة  القوة  ) مقاومة 

التجوية  (المقاومة فإن  الصخور،  في  التربة.  وتتحرك  المنحدر  انهيار  يحدث  التماسك)،  من  تزيد  قد  ، وجود  ( التي 

التطبق   تقلل من زاوية  )الفواصل و مستويات  قد  المسامي  ( الاحتكاكالتي  الماء  يقلل من  ) ،  العمودي    الإجهاد الذي 

التماسك من  ويزيد  النباتي  (المؤثر  والغطاء  زاوية  ) ،  يزيد من  التماسك  الاحتكاكالذي  من  يزيد  تؤثر على     )وقد 

العوامل   وتشمل  القص.  مثل    الأخرىمقاومة  المنحدر  إلى  زيادة وزن مضاف  القص هي  مقاومة  تؤثر على  التي 

 .، وتآكل أو قلع الصخور والزلازلالمياه أو مواد البناء، 

 الترسيب

فيزيائية أو بيولوجية. تحرك قوة الجاذبية و قوة السوائل المواد  الترسيب هو تموضع الرواسب بوسائل كيميائية أو    

المتآكلة. عندما تكون قدرة نقل السائل غير كافية لحمل حمولة الرواسب الصلبة، أو عندما تؤدي البيئة الكيميائية إلى  

منحدرات   من  السفلي  النصف  الرواسب  مستودعات  وتشمل  للرواسب.  ترسيب  يحدث  المذابة،  الحمولة  ترسيب 

الوديان، والاالت  ا لا ل، وقيعان  المحيط  لا نهار، والبحيرات، ومصبات  ، وقيعان  القارية  نهار، والشواطئ، والرفوف 

جسام الكونية،  لأ تأتي المواد الرسوبية من التجوية، من التعرية والتآكل، من النشاط البركاني، من تأثير ا .المفتوحة

ل تاريخ  لاالترسيب. خ  ريخا مناتفي طبقات مرتبة تسجل    ا ومن العمليات البيولوجية. تتراكم جميع الرواسب تقريب

 .رض ، أنتج الترسيب العمود الجيولوجي أو الطبقيلأ ا
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 المحاضرة الثالثة 

 رضيةلأوالتضاريس ا التكونيةالعمليات 

ا     لب  في  الناشئة  الداخلية  الطاقة  صعود  إن ل إن  الجيولوجية.  العمليات  من  معقدة  مجموعة  إلى  يؤدي  رض 

، و العمليات في اللب والجبة،  )كيلومتر 200و  50تتراوح بين  )ف الصخري لاالعمليات التي تحدث عميقا في الغ 

الخارجي   الغالف  ا)تؤثر على شكل وديناميكيات  المعالم السطحية ا(.  ض رل مجموع تضاريس  للعالم  ل إن  ساسية 

ساسي على الغالف  ل سيما العمليات التكتونية. هذا التأثير التكتوني اهي إلى حد كبير نتاج العمليات الجيولوجية، ول 

سل الجبلية والبراكين وأقواس الجزر، وغيرها من التراكيب الضخمة التي  لاالعلوي يعبر عن نفسه في تراكيب الس

قد تكون التضاريس ذات المنشأ   . صغر مثل منحدرات الصدوع ل رض ، وكذلك في المعالم ال تنكشف على سطح ا

ل الداخلية  للعمليات  نتاجات  التكتونية  التضاريس  تشكل  تركيبي.  أو  تكتوني  أصل  ذات  بدون لأالداخلي هي  رض 

وس الصدوع  منحدرات  و  البركانية،  المخاريط  و  الفوهات  تشمل  وهي  التعرية.  قوى  تقوم  لاتدخل  الجبال.  سل 

كالتصدع والميل والطي والنهوض   -الجيومورفولوجيا التكتونية بالتحري عن تأثيرات العمليات التكتونية النشطة  

 .على التضاريس -نخساف ل وا

 الصفائح التكتونية والعملية البركانية 

الصلب    الغلاف  واحدة   (lithosphere) الصخري  الغلاف  -  للأرض الخارجي  قشرة صخرية  عبارة عن  ليس 

مستمرة؛ بل هو مجموعة من الصفائح. في الوقت الحالي، توجد هناك سبع صفائح كبيرة، مساحة كل منها أكثر  

 مليون كيلومتر مربع. وهي  100من 

 North American) طبق أمريكا الشمالية (Eurasian Plate) طبق أوراسيا (Pacific Plate) الطبق الهادي 

Plate)     ,الجنوبية أمريكا  الفريقي (South American Plate) طبق  الطبق   ( African Plate) الطبق 

 ( Antarctic Plate)  طبق القارة القطبية الجنوبية ( Indian- Australian Plate) الهندي السترالي

مليون كيلومتر مربع. وهي   10إلى    1تتراوح مساحتها ما بين    اهناك أكثر من اثنتي عشرة صفيحة أصغر حجم

 Turkish)   الطبق التركي,   (ArabianPlate)  الطبق العربي Philippine Plate) ,)  الطبق الفلبيني : تشمل  

Plate)  ,سيناء الكاريبي  (Sinai Plate) ,طبق  نازكا (Caribbean Plate) الطبق    (Nazca Plate)    طبق 

  .(2شكل رقم ) وعدد آخر من الطباق التي لم تحدد أبعادها بدقة حتى الآن  (Cocos Plate)طبق القوقازاخيرا و
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 , Plummer.,al et )2003مواقع لطباق التكتونية الرئيسة والثانوية واتجاهات حركتها النسبية ) ( :2شكل رقم )

 

للقارات   الغربية  الحافة  طول  نشطة المريكيةعلى  حافات  تكون  و  الصفائح  حدود  مع  القارية  الحافات  تتواجد   ،

active margins))  ,  حافات خاملةعندما تقع الحافات القارية داخل صفائح، تكون (passive margins)   أدى

الجنوبية والساحل الغربي    لمريكاتفكك بانجيا إلى خلق العديد من الحافات الخاملة، بما في ذلك الساحل الشرقي  

  .لفريقيا

  :أنواع الحافات بين الأطباق

بين        الحافات  فان  الرضية  الطباق  بين  النسبية  الحركة  اتجاه  على  أنواع  اعتماداً  ثلاث  إلى  تقسم  الطباق 

وهي التي يتحرك فيها الطبقـان   (Divergent Plate Boundaries) حافات الطباق التباعدية   )1( :رئيـسة هي

البعض  بعضهما  عن  بعيداً  ) المتجـاوران  التصادمية (  2,  الطباق  التقاربية   حافات   Convergent Plate) او 

Boundaries )   حافات الطباق النتقالية )3)وهي التي يتحرك فيها الطبقان المتجاوران باتجاه بعضهما البعض 

(Transform Plate Boundaries   وهي لتي يتحرك فيها الطبقان المتجـاوران بموازاة بعضهما البعض. 

أرضية   ل ، وتنتج أشكاالرض إلى العمليات الجيولوجية واسعة النطاق التي تشوه قشرة   التكونيةيشير مصطلح 

، كما هو  الرض بواسطة قوى عميقة داخل  التكونيةتقاد العمليات  .مثل أحواض المحيطات والقارات والجبال

 (.3رقم )موضح في الشكل 
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 الرضداخل  (: يوضح العمليات التكتونيةى3رقم )شكل 

 

 التضاريس المتعلقة بالصفائح التكتونية 

   landforms interior-Plate تضاريس داخل الصفيحة 

المركزية والواسعة من القارات. وهي مناطق دروع   الجزاءهي   Cratons رواسخالكتل الصخرية القديمة أو ال  

تتأثر إلى حد كبير بالقوى البانية للجبال    ل   قارية مستقرة إلى حد ما ذات قاعدة صخرية بعمر ما قبل الكمبري التي

هي   المناطق  هذه  مع  المترافقة  الكبيرة  التضاريس  أشكال  أهم  إن  القارات.  لنشؤ  خاضعة  ، الحواض ولكنها 

والهضاب ، و وديان الصدع، والبراكين داخل القارة. وتوجد أشكال أرضية مهمة بنفس القدر على طول الحافات  

وأمريكا    لفريقياالقارية الخاملة، أي حافات القارات التي نشأت عندما انشقت كتل أرضية في السابق، كما حدث  

تمتلك بعض القارات،   .كم أو أكثر  1000الداخلية بعرض    الحواض الجنوبية عندما تفككت قارة بانجيا. قد تكون  

ارتفاع   متوسط  فوق  تقع  واسعة  أفريقيا، هضبة  ومن    الرصفةوخاصة  أهجار   المثلةالقارية.  ذلك هضبة  على 

أف شمال  في  تيبستي  قد  وهضبة  الهضبة  هذه  أن  يبدو  النشاط    تفعرريقيا.  بعض  مع  ولكن  تصدع  حدوث  بدون 

 .البركاني

 landforms margin - Passive  تضاريس حافة خاملة

الخصائص     أدناه  الشكل  مع    الساسية  الجيومرفولوجيةيوضح  الخامل  النوع  من  من   سلاسللحافات  جبلية. 

القديم   السهل  الذي ينفصل على طول وادي صدع. إن  الداخل القاري  المعالم تبدأ كسهل قديم من  المرجح أن هذه 

يواجه تشوه   التصدع،  أحدثه  الذي   ، الجديدة  القارية  الحافة  نمو  تقعرعلى  يدعم  البحر  قاع  تمدد  فإن  ثم،  ي. ومن 

محيط جديد تتراكم فيه رواسب ما بعد الصدع كإسفين على السهل القديم المغمور لتشكيل عدم توافق قاعدي مائل 

كهضبة القديم  السهل  يبقى  الداخل  نحو  البحر.  الهضاب   .نحو  بعض  تكون  عبارة عن   ترسيبيهقد  معظمها  ولكن 

 . مناطق حيث تشكل الطبقات الرسوبية طياتي سطوح تآكل تتكون من سهول قديمة. ف
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  landforms margin – Active تضاريس حافة نشطة

الصفائح     تتقارب  البعض،    التكونيةعندما  بعضها  بجانب  تنزلق  نشطةيأو  القارية  الحافات  أن  أشكال     .قال  إن 

  ( 1:الجبلية. وتعتمد أشكالها على    الحزمةالمرتبطة بالحافات المتقاربة هي أقواس الجزر و    الساسية التضاريس  

قارتين لتقارب  يحدث  الذي  يحدث غوران  ( 2,  ما  إذا كان  أو يحدث تصادم.   Subduction ما  المحيطية  للقشرة 

الغوران أن  القارة   Subduction يعتقد  يقاوم  بينما  تغور  المحيطية  القشرة  إن  بمعنى  ثابتة  حالة  حافات  ينشأ 

 .بعضها البعض تحدث عندما تتصادم أقواس القارات أو الجزر مع  Collisions ويعتقد أن التصادمات .الغوران

 

 . جبلية سلاسلشكل يوضح المعالم المورفوتكتونية الرئيسية لحافة قارة خاملة مع  (:4شكل رقم )
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 المحاضرة الرابعة 

Structural Features    الجيومورفولوجية التركيبية الظاهرات 

عوامـل       مـن  تعـددها  يـأتي  الجيومورفولوجيـة،  الظـاهرات  أنـواع  التعرية   تتعـدد  عوامل  تعدد  منها  مختلفـة 

هـذه   شـكل  علـى  الـصخرية  تنعكس خصائـصها  التي  الصخرية  التراكيب  تعدد  من  أو  تغيرها،  أو  لها  المكونة 

ظـاهرات  :الظـاهرات، أو حـسب القـوي الأرضية التي تكونها، وما يهمنا هنا تقسيمها إلى نوعين رئيـسيين همـا  

فعـــل   أي    :   (Features Erosion )تعريــة مـــن  الـــسطحية  خصائــصها  وتأخــذ  كليــا  تتكــون  التــي 

تركيبيـــة   وظـــاهرات  والإرســـاب،  بالنحـــت  التعريـــة  تكونهـــا  (Features Structural)  عوامـــل  أي 

الـــصخرية تأخـذ  ( Rocks Formation) التراكيـــب  أنهـا  بمعنـى  التعريـة،  عوامـل  سـطحها  ،وتـشكل 

الخارجيــة.   والقــوى  الــسطحية  تحــت  التــشكيلات  مــن  التراكيب  و خصائـصها  أشــكال  تتعــدد  كانــت  لمــا 

تـأثرت  أو  رأسـية،  أو  مائلـة  أو  أفقيـة  الصخرية  الطبقات  تكون  فقد  الأحوال،  المتعدد  بنظامها  الصخرية 

بالحركـات الأرضـية التـي تعقـد مـن نظامهـا، فـإن التعدد حادث في الظاهرات الجيومورفولوجية الناتجة عنها،  

فيأخذ سطح الأرض شكله الأولي من التراكيب الـصخرية، فـي حـين يتغيـر شـكله مـن فتـرة زمنيـة إلـى أخرى  

وضـع الطبقـات الـصخرية تحـت سـطح    (5تحت تأثير عوامل التعرية الخارجية، هـذا، ويوضـح شـكل رقـم  )

 . الأرض. يظهـر فـي الـشكل الطبقـات الـصخرية الأفقية والمائلة والرأسية

 

 أوضاع الطبقات الصخرية تحت سطح الأرض : (5كل رقم ) ش

 

تكــون الطبقــات الــصخرية   Horizontal Formation :-  أولاً: ظاهرات تكونها الطبقات الأفقية

 :- أنواعــا مختلفة من الظاهرات، نذكر منها  الأفقيــة

الطبيعيـة علـى سـطح الأرض، لاسـيما    River Falls : – الشلالات   -1 الظـاهرات  أجمـل  مـن 

أسـفل،  إلـى  أعلـى  مـن  الـساقطة  بحركتهـا  الجاريـة  والميـاه  الـصخر  عامـل  بـين  تجمـع  أنهـا 

 تتكـون هذه الظاهرة إذا توفرت الشروط الآتية 

  . أن تكون الطبقات الصخرية أفقية -أ
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عليـــا      -ب التعريـــة  لعوامـــل  مقاومـــة  الأكثـــر  الـــصخرية  الطبقـــات  تكـــون  تكون )أن  وأن  سطحية(، 

 .  الطبقات الصخرية الأقل مقاومة )اللينة( أسفل منها

مثل نهر النيل ونهر سانت  (   أن يـؤثر علـى المنطقـة ميـاه جاريـة ) ً غالبـا مـا تكـون أنهـار دائمـة الجريـان  -ج  

 . لورنس

هـذا، وتتكـون الـشلالات علـى قيعـان الأوديـة، ويكـون انحـدار سـطح الأرض فيها رأسيا عادة، يقوم مجرى النهر 

  -:في منطقة الشلال بالآتي 

عنـدما تـسقط ميـاه النهـر تعمـل علـى نحـت الطبقـة الـصخرية الـسفلى )الأقـل مقاومة(، يحدث ذلك نتيجة للمياه  

العليـا   الـصخرية  القاع بعد سقوطها من أعلى إلى أسـفل، عندئـذ يحـدث تجويـف أسـفل الطبقـة  المرتدة على 

يـصبح  ( )الأكثـرمقاومـة ذلـك  باسـتمرار  الـساقطة،  الميـاه  ارتـداد  باسـتمرار  تـدريجيا  التجويـف  يـزداد   ،

معل العليا  الطبقة  تحـت    قامكشف  الـداخل  مـن  التجويـف  أعلـى  شـقوق  فيه  ثقلها فتحدث  تراجع  تاثير  واذا   ،

النهرية الحمولة  من  جزءا  ليصبح  النهر  قاع  في  ينهـار  العليـا  للطبقـة  المعلـق  المكـشف  فإن  أكثر    التجويف 

(Load River)،  يعني ذلك أن الشلال يتراجع تدريجيا نحو روافد النهر من المراتب الأولى. 

  Plains -: الصخريةالسهول  ٢

تتكـون أيـضا فـي الطبقــات الـصخرية الأفقيـة لكــن تحـت ظـروف صــخرية تختلـف عـن تلـك التـي تكـون    

أنـه توجـد سـهول  النهريـة. نـذكر هنـا  التعريـة  الحـالتين، وهـو  التعريـة فـي  الـشلالات مـع اشـتراك عامـل 

الفيـضية   الـسهول  مثـل  طريـق   Plains  Floodأخـرى  عـن  الأوديـة  مـن  الدنيا  الأجزاء  في  تتكون  التي 

التحاتيــة الــسهول  توجــد  كمــا  النهــر،  مجــرى  الــدورة   Pine - Plains إرسـاب  نهايــة  تمثــل  التــي 

 : الجيومورفولوجيــة لعامــل التعريــة، تتكــون الــسهول الــصخرية إذا تــوفرت الشروط الآتية

  . المنطقة من طبقات صخرية أفقية على كل مساحتهاأن تتكون  -أ  

العليــا    -ب   التعريــة(  لعامــل  مقاومــة  )الأقــل  اللينــة  الــصخرية  الطبقــة  تكــون  وتكون )أن  السطحية(، 

  . الطبقة الصخرية المقاومة أسفل منها

العام    -ج   الانحدار  مع  العليا  الطبقـة  ناحتـا  الجاريـة  بالميـاه  تتـأثر  واسـعة  منطقـة ً  الطبقـات  هـذه  تغطـي  أن 

 .لسطح الأرض 

 :تطور السهول الصخرية

  :يمكن تتبع تطور السهول الصخرية في الخطوات التالية   

نظرا ً   -１ لأسفل  رأسيا  سريعا  التآكــل  يكـون  النهريـة،  التعريــة  بفعـل  بالتآكـل  العليــا  الـصخرية  الطبقـة  تبـدأ 

وديتهــا رأســيا  ا قرأســية، تــستمر الأوديــة فــي تعميــاو  لليونتها، حيث تتكون أودية جوانبها شديدة الانحدار  

الــصخر يظهــر  حتــى  بـين   لأســفل  هـضاب  تتكـون  لـذلك  كنتيجـة  الأوديـة.  قيعـان  فـي  )المقـاوم(  الصلب 

الانحـدار  ) الأوديـة   شـديدة  والجوانـب  المـستوي،  شـبه  بالـسطح  تتميـز  الأوديـة(  بين  رأسية  أراضي  ،  أو 

 كل هضبة منها باسم الموائد الصخرية  , تسمى  تدريجيا  وديةتتناقص مساحتها تدريجيا نظرا لاتساع قيعان الأ 

Mesa عميقـة نهريـة  أوديـة  تتكـون  كما  عنـدما    ،  الجـانبي  بالنحـت  تبـدأ  حيـث  الانحـدار،  شـديدة  جوانبهـا 

الطبقـة   إلـى  بـصعوبة.  الصلبة,تـصل  نحتهـا  الأسـبانية Mesa تعنـي كلمـة  بادئـا  ، حيــث    باللغـة  )الطاولـة( 

 والجوانــب الـصخرية المكونـة مـن حافـات عميقـة  Level land on top الــسطح المــستوي عنــد الــسطح
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Steep rock cliffs     المتحدة الأمريكية )جنـوب غـرب( وبخاصـة فـي الولايات  مـن أشـهرها مـا يوجد في 

 Colorado .ولايـة كلـورادو 

يستمر نحت الموائد الصخرية تحت تأثير مجموعة من العوامل منها نحت الأنهار، والانهيارات الحادثة    -2  -２

يكون  مرحلة  لتصل  أقدامها،  عند  المتكسرة  الصخور  تتـراكم  لـذلك  وكنتيجة  التجوية،  وفعل  جوانبها،  على 

 Butte امتـدادها الرأسـي أكبـر مـن امتـدادها الأفقـي، فـي هـذه الحالـة تـسمى بالـشواهد الـصخرية )البيـوت

 كما في الصور ادناه. )

 
 

المفتتــة   – ٣ الــصخور  مــن  كبيــرة  أكــوام  الــصخرية  الــشواهد  أقــدام  عنــد  مختلفـة(،  (تتكــون  رواسـب 

والتجويـة  ويكـون للـسيول    ، Scree الارسـابية  تتظهـر فـي شـكل أهرامـات ترابيـة، تعـرف باسـم المخروطـا

بفعـل تجمـد الرطوبـة فــي شــقوق الــصخور أو    رواسبها تلك التي تكسرت  . غالبا ماتكون  دورا فـي تكوينهـا

   كمـا تكـون غالبـا زاويـة الـشكلالمنحدرات الجبلية,  بفعــل الحــرارة )تكــسر ميكــانيكي( ثــم ســقوطها علــى  

particles Angular  .كما في الصور ادناه 

 

 

تختلــف عــن مجاري الأنهار بعد ذلك في نحت الطبقة الصلبة )السفلى(، لتكـون أوديــة جديــدة لهــا  تستمر -4

 ة. تسمى بالأودية المنطبع، خصائــصها التــي كانــت لهــا فــي الطبقــة العليــا 

: Superimposed River الوادي المنطبع   

واديـه فـي صخور لينة، ثـم عمقـه عـن طريـق النحـت الرأسـي ليـصل إلـى الـصخور  هـو النهـر الـذي شـق 

الـصلبة التي تقع أسفل منها، ليشبه في شكله الوادي الأول إلى حد ما، بمعنى آخـر أنـه طبع واديه في الطبقة  

 . الصخرية الصلبة
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ظــاهرة أخــرى تتكــون فــي طبقــات صــخرية أفقيــة مــع تغيــر   Desert Mesa : الموائد الصحراوية -٣

، وبتغيــر   Wind Erosion إلـى التعريـة بالريـاح River Erosion عامــل التعريــة مــن الميـاه الجاريـة

 :  المنــاطق مــن رطبــة إلــى جافــة. تتكــون الموائــد الــصحراوية إذا تــوفرت الشروط الآتية

سـطحية(، وتكـون الطبقـة  )وجود طبقات صخرية أفقيـة بحيـث تكـون الطبقـة الـصخرية المقاومـة أعلـى   - ١

  . الـصخرية اللينـة أسـفلها فـي مواجهـة الريـاح المحملـة بالرواسب

أن تكــون الريــاح عامــل التعريــة الــسائد فــي المنطقــة، لــذلك تتواجــد هــذه الظاهرة في المناطق    -٢ 

 . الصحراوية الجافة

 :يمكن تتبع التطور في شكل الموائد الصحراوية من الآتي -: ديناميكية العمل

تعمـل الريـاح بمـا تحملـه مـن مفتتـات صـخرية صـغيرة الحجـم علـى نحـت الأجـزاء المواجهـة لهـا فـي    -１

فـي   النحـت  يكـون  الـذكر،  الـسابقة  الـصخرية  مقاومتهــا  الطبقـات  لـضعف  نظــرا  أكثـر  اللينــة  الطبقـة 

لاســـتمرار  وكنتيجـــة  الأرض،  ســـطح  إلـــى  أقـــرب  تكـــون  الريــاح  حمولـة  معظــم  ولأن  للنحـت، 

يكــون   )العليــا(،  الــصلبة  الــصخرية  الطبقــة  أســفل  )فراغــات(  تجــاويف  تتكـــون  النحـــت  عمليـــة 

 . حجمهــا ونموها أكبر في الجهة التي تهب منها الرياح

فــوق   -２ الــصلبة  الــصخرية  الطبقــة  مكــشف  مــن  البــارزة  الأجــزاء  فــي  رأســية  شــقوق  تتكــون 

تنهار )تـسقط( بعـد   ,تجــاويف الطبقــة اللينــة، تـــزداد اتــساعا وتعمقــا مــع كبــر حجــم التجاويف تدريجيا

 . الصلبة تحت تأثير ثقلها وفعل الجاذبية الأرضية  ذلـك الأجـزاء المعلقـة مـن مكـشف الطبقـة

تتكــون أكــوام مــن الرمــال والحــصى المنهــار مــن الطبقــة الــصلبة، تحمــل الرياح منه ما تستطيع إلى   -３

 ى. أماكن أخر

 

تنــتج الطبقــات الــصخرية المائلــة نتيجــة      Slope Formation: ثانيا:ً ظاهرات تتكون في طبقات مائلة

لتــأثر الطبقــات الــصخرية بالحركــات الأرضــية كحركــة الرفــع أو الالتــواء مــثلا، أو لترســب المفتتــات  

علــى واللينة    الــصخرية  الصلبة  الصخرية  الطبقات  تبادل  يعمل  الأصل،  في  مائلة  صخرية  أثر أسطح  مع 

 . التعرية على تكوين مظهرا جيومورفولوجيا له خصائص معينة عوامل 

 

تركيبيــة تظهــر فـــي صــورة منطقــة    ظــاهرة جيومورفولوجيــة Cuesta Features : ظاهرة الكويستا

خطــا   ويكــون  بطــيء،  والآخــر  الانحــدار  شــديد  أحــدهما  انحــداران  لهــا  بــالتلال(،  )أشـــبه  مرتفعــة 

لكويستا إذا توفرت الشروط  ا  ، تتكـون  Escarpmenانحـدارهما متعاكـسان، يطلـق عليهـا أيـضا اسـم الحافـة  

  – - الآتية

أن   -1 بمعنــى  التعريــة،  لعوامـل  مقاومتهـا  درجـة  فـي  مختلفـة   ، متبادلـة  مائلـة  صـخرية  طبقـات  وجـود 

شكل رقم   Rocks  . Soft  بجــوار الطبقة الصخرية اللينة Hard Rocks تكــون الطبقــة الــصخرية الــصلبة

(6). 
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.(: طبقات صخرية مائلة ودينامكية تراجعها6شكل رقم )  

 . غالبا ما يتشكل سطحها الخارجي بفعل الميـاه الجاريـة، لـذلك توجـد عليهـا وحولها أنواع مختلفة من الأنهار  -2

 :  مكونات الكويستا

 : تتكون الكويستا من الأجزاء الأتية

أعلى  :    The Crest Cuesta  لقمـةا ١ وتكون  مستوية،  تكون  مـا  أشـبه  غالبـا،  المـساحة  صـغيرة  منطقـة 

  .المناسيب في جسم الكويستا

منطقتـان جانبيتـان تنحـصران بـين المحـور الطـولي للكويـستا     The Flanks Cuesta :  جناحا الكويـستا -2

 العرضـي لهـا، ومناسيبهما أعلى من مناسيب المناطق المنخفضة حول الكويستا  وبـين أدنـى المناسـيب فـي الإتجـاه

.  

الطبقة   The Cliff Cuesta: الكويــستا  حافــة  - 3 مكشف  تمثل  الكويستا،  علــى  انحـدارا  المنــاطق  أكثـر 

 .  الصخرية الأكثر مقاومة

المـسافة الممتـدة بين أدنى المناسيب للجناحين، وتكون  Transverse (Cross) Extent: الإمتـداد الأفقـي  -٤ 

  .متعامدة على محور الكويستا

الطـــولي   -5 )بـين   Longitudinal Extent الإمتـــداد  للكويـستا  الطـولي  المحـور  مــع  الممتــدة  المــسافة 

 .  (وبـين أدنـى المناسـيب علـى طـول الكويستا في الاتجاه البعيد عن الحافة قمـة الكويـستا

الكويـستا   -6 الطبقة    The Cuesta 's, Back: ظهر  الكويستا )مكشف  بطيئـة الانحـدار من  المنطقـة  يمثـل 

 . الصخرية اللينة(، ويمثله الجناحان

منطقـة تمثـل قمـة الكويـستا ومـا حولها، بمعنى أنهـا المنطقـة    The Cuesta ' s, Nose: أنف الكويستا -7  

 . روافـد الأنهـار العليـا بالانحـدار نحـو المناطق المنخفضة حولها  التـي تبـدأ منهـا

الكويستا، تفصل    The Cuesta ' s Bridge: قنطرة الكويستا- ٨   المساحة تقـع أسفل حافة  منطقة صغيرة 

  .عادة بين أعلى روافد نهرية

  :الخصائص العامة

  :للوصول إلى تصور كامل عن الكويستا نلخص الخصائص الرئيسية لها 

 -: يرتبط بالكويستا عدة أنواع من الأنهار هي  -1

  . هـي أنهار تجري مع اتجاه ميل الطبقات Primary) Rivers  ) :Consequent  الأنهار الأصـلية الأوليـة -أ
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)الثانويـة -ب التاليـة  اتجــاه   ) Subsequent (secondary) Rivers:الأنهـار  فــي  تجـــري  أنهــار  هــي 

الجيولوجيـة الــضعف  )منــاطق  الــصخرية  الطبقــات  ال  , (مــضرب  خــط  أن  بـ  الخـط    مضربعلمــا  هــو 

 الطبقات.  العمــودي علـى خــط انحــدار

 . أنهــار تجــري فــي اتجــاه معاكس لخط انحدار الطبقات Obsequent Rivers: الأنهـــار العكـــسيةج _ 

نتيجـة لوجـود التـواء مقعـر أو التـواء محـدب، وتـساعد عوامل التعرية في تشكيلها،   قد تتكون الكويستات  -2

تحدث هذه الحالة عنـدما تنحـت المنـاطق العليـا مـن الالتــواء المحــدب بفعــل عوامــل التعريــة، وتكــون  

الرواســب فــي أدنــى المنــاطق مــن الالتــواء   المحــور، أو لتجمــع  أنهــار تجــري علــى طــول خــط 

 المقعــر. يوضــح الشكلان الآتيان هذه الحالة.  

 

 

. (: علاقة الكويستات بالالتواءات7شكل رقم )  

 

الكويـستا ٣ حافـة  تتـأثر  التباعد   عنـدما  مقدار  ويساوي  متباعدة،  أجـزاء  مـن  وتتكـون  تتقطـع  فإنهـا  بالانكـسارات 

 . مقدار الزحزحة التي يسببها الانكسار

متـساوية في السمك وفي درجة مقاومتها   إذا كانـت الطبقـات الـصخرية اللينـة التـي تفـصل بـين الكويـستات -4

 . ها واحدا ًرلعوامل التعريـة، فـإن الامتـداد الطـولي لهـا يكـون متساويا، ويكون انحدار ظهو

الـصلبة واللينـة مـع وجـود   ٥ الــصخرية  الطبقــات  تعاقــب  مــا علــى  فــي منطقـــة  الكويــستات  يــدل وجــود 

كانـت   لـو  حتـى  أفقيـة  تكوينات صـخرية  ذات  مناطق  فـي  الكويـستات  تتكـون  لا  لـذلك  لهـا،  معينـة  ميـل  درجـة 

   . متفاوتـة فـي درجـة مقاومتهـا لعوامل التعرية

صخور     -٦  أو  نارية  صخرية  تكوينـات  فـي  تتكـون  ولا  متحولـة،  أو  رسوبية  صخور  في  الكويستات  تتكون 

 . متجانسة

تكــون مقطعــة بالأوديــة العميقــة،  شف الطبقة الصخرية الصلبة, وغالبا ما  تتكــون حافــة الكويــستا مــن مكـ  -٧

وشــديدة الانحــدار، فــي حــين يتكــون ظهــر الكويــستا مــن مكــشف الطبقــة اللينــة، يكــون انحــداره وتقطعــه  

 . أقــل، هــذا، ويــدل ارتفـاع حافـة الكويـستا علـى سـمك الطبقـة الـصلبة المكونـة لهـا، والعلاقـة بينهمـا طردية
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 Structural Rock-Benches : المصاطب التركيبية   2- 

تتنــوع المــصاطب الموجــودة علــى ســطح الأرض، يــأتي التنــوع مــن جهتــين الأولــي مــن حيــث مكــان 

العوامــل التــي كونتهــا، إلا أنــه ليــست جميعهــا تركيبيــة، فمنهــا  وجودهــا، والثانيــة مــن حيــث العامــل أو 

، وأخـري جليديـة   Marine Terraces ومنهـا مـصاطب بحريـة,  Terraces River مــصاطب نهريــة

Glaicers Terraces  ومنهـــا مــــا تكـــون فـــي عـــصر البلايوستوســـين ، Pleistocene   نتيجة للتغيرات

 Structural Benches (Terraces) المــصاطب الــصخريةالمناخية التي حدث فيـه. ومـا نحـن بـصدده هنـا 

التـــي يكــون الـــصخر مــسئولا عنهـــا ولا تتكون المصاطب الصخرية في كل مكان مـن سطح الأرض، لذلك  

 -: يجب أن تتوفر شروط معينة لتكوينها

 .الطبقات الصخرية الصلبة واللينة مع وجود ميل فيهاتعاقب  -أ 

 . تــأثير عوامــل التعريــة عليهــا، ممــا ينــتج عنهــا تفــاوت النحــت وتكــوين المصاطب الصخرية  -ب 

ناتجة عن الانكسارات، لكن ما يميزهـا عـن المـصاطب الـصخرية أن   تكتونيةقد تتكون مصاطب صخرية  -ج 

(  8مكاشـف الطبقـات المكونـة لحافـات المصاطب تكون مـن نـوع صـخري واحـد. هـذا، يوضـح شـكل رقـم )

 . طبقـات صخرية مائلة وأخري ناتجة عن تآكل الجزء العلوي من انحدار محدب

 

 . (: طبقات صخرية مائلة وتكون مصاطب8شكل رقم ) 

مائلـة انعكـست فـي صـورة مـصاطب مختلفـة الـسمك  حظ أن النصف الشرقي من الشكل يتكون مـن صـخور يلا

، فـي حـين يتكـون النـصف   Anti- type Benches على السطح من نوع المصاطب في عكس ميـل الطبقـات

 .الغربي من جانبي التواء محدب بعد انقسامه

وتمثــل    , هــذا، وتتكــون كــل مــصطبة مــن جــزأين رئيــسيين همــا حافــة المــصطبة، تمثــل الانحــدار الــشديد

أيــضا مكــشف الطبقــة الــصخرية الــصلبة. أمــا الجــزء الثاني منها فهو سطح المصطبة، يمثل الانحدار البطيء،  

الطبقـــات   مكاشـــف  كانـــت  إذا  أنـــه  ملاحظـــة  ويجـــب  اللينـــة،  الـــصخرية  الطبقـــة  مكـشف  أيـضا  ويمثل 

أيضا على أسطح   الحال  متفاوتــة، ويكــون  تكــون  انحــداراتها  فــإن  الــصلبة مــن صــخور مختلفــة  الــصخرية 

المـصاطب الـصخرية بخطـوط الكن  إذا كانت متفاوتة وعنـد تمثيـل  تـور فـإن الخطـوط  المصاطب الصخرية كذلك 
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الكنتور   خطوط  تظهـر  حـين  فـي  الـشديد،  للانحـدار  نظـرا  متقاربـة  تكـون  المـصطبة  لحافـة  الممثلـة  الكنتوريـة 

 . الممثلة لسطح المصطبة متباعدة حيث الانحدار البطيء

 : أهم خصائصها العامة

تكـون انحـدارات سـطح الأرض متباينـة علـى طـول خـط الانكـسار الرئيـسي، يتبع فيها انحدار شديد انحدار   -أ

 بطيء أو بالعكس 

مكاشــف   -ب فيهــا  تظهــر  تتفــق  الــصخرية،  المــصاطب  مقدمــة  فــي  الأرض  علــى  الــصخرية  الطبقــات 

  . الانحــدارات الــشديدة والانحــدارات البطيئــة مــع مكاشــف الطبقات الصلبة واللينة على التوالي

هــذا    -ج   يتــأثر  المتعاقبــة،  الــصخرية  الطبقــات  مكاشــف  ســمك  بتبــاين  الأرض  ســطح  ارتفــاع  يتبــاين 

ذلــك،   فــي  رئيــسي  دور  الــصلبة  الــصخرية  الطبقــة  ولــسمك  عليهــا،  المــؤثرة  التعريــة  بعوامــل  التبــاين 

  . وكلمــا زاد ســمكها زاد انحــدارها وزاد تقطعها بعوامل التعرية لا سيما النهرية منها

 . يـــرتبط امتـــدادها وتوزيعهـــا الجغرافـــي بـــالتوزيع الأفقـــي والرأســـي للطبقـــات الصخرية في المنطقة  -د

 أنواع المصاطب الصخرية 

 :  تتعدد أنواع المصاطب الصخرية، ويمكن تمييز الأنواع التالية منها  

الطبقـات -أ اتجـاه ميـل  انحدار سطح   Dip- type Benches: مـصاطب مـع  اتجاه  فيهـا  الأرض مع  يتوافـق 

  . اتجاه ميل الطبقات

الطبقـات  -ب ميـل  اتجاه  مع عكس  فيها  Anti- dip type Benches: مصاطب  الأرض  انحدار سطح  يكون 

  . عكس اتجاه ميل الطبقات

تظهــر بــصفة خاصــة علــى جوانــب الكويــستات )الجناحــان(،   :Oblique Benches: مـــصاطب مائلـــة -ج

 . تتــأثر بالحركــات التكتونيــة البــسيطة وبعوامــل التعرية



 0 

 :الجيومورفولوجي دورهاالرياح و 
شبه جافة  أومناطق جافة باعتباره  الأرضيصنف ثلث مساحة سطح  أنيمكن  

 تقوم. الأرضمن سطح  ثالثل الظروف الصحراوية تسود في هذاأن  كويعني ذل
 إلىبتعرية الصخور التي تواجهها وتنقل الحطام الصخري المفكك من مكان  الرياح
 الأنهارالرياح وتشبه  أخرى.بعملية الترسيب في مواقع معينة  أيضاوتقوم  أخر

كانت محملة بذرات  إذا أسرععملها في تعرية الصخور يكون  أنوالجليد في 
  المختلفة.الصخور 

 : يتها للصخور من خلال عمليتين هماتقوم الرياح بتعر  :تعرية الرياح
 :عملية التفريغ -1
 اناأحيوتعرف  دحرجتها. أوبرفعها  إماالمواد الصخرية المفككة  إزالةوتعني عملية  

ن مالكاملة للذرات الدقيقة  الإزاحةعملية التفريغ تعني  أنما ك التذرية.بعملية 
 الثقيلة التي لا الصخور من منطقة ما بوساطة الرياح تاركة المواد ذوات الذرات

 (1)صورة  (لحمادةصحاري ا) الصحاري الصخرية وتعتبر فعها.ر تستطيع الرياح 
 يقةلرواسب الدقا ذراتبالتقاط حيث تقوم الرياح  أيضالعملية التفريغ  أساسيانتاجا 

 أو الصحاري المرصوفة باسمرك الحصى والحجارة في مكانها مكونة ما يعرف تتو 
 الحمادا.

 
 (لحمادةصحاري ا) الصحاري الصخرية (1)صورة 
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 الصحاري الحجرية (2)صورة 

 
 
 سطوحالتي تقوم بها الرياح من خلال ضربها لل وهي :عملية النحت ) الصقل ( -2

وبذلك فان  الأخرى.الصخرية بوساطة ما تحمله من ذرات الرمل وذرات الصخور 
م تت أنعملية التفريغ تتم من خلال حركة الهواء فقط بينما لا يمكن لعملية الصقل 

 إلىترفع ذرات الرمل  أنتكون الرياح قادرة فيها على و  ،القطع أدواتدون وجود 
 حية:ومن الاشكال الارضية الناتجة عن التعرية الريالمتر الواحد  تزيد عن لا مسافة

من نتائج عملية الصقل  ،(3صورة ) المتعددة، الأوجهالحصى والصخور ذوات  .1
تقوم  إذ قوية.التي تقوم بها الرياح في الصحاري الحجرية حيث تسود رياح 

تلك الصخور بصورة مستمرة بوساطة ما الرياح بصقل الجانب المواجه لها من 
بعا تلك الحصى ت أوجهويختلف شكل  مثلا.تحمله من ذرات الصخور كالرمال 

 .لاتجاه الرياح ومقدار سرعتها



 2 

 الأوجهالحصى والصخور ذوات  (3)ورة ص

 
 
 لرياح.ا اي تقوم بهتالميكانيكية ) النحت والصقل ( العن التعرية  تجين :جالياردان. 2

 ة مع بعضهايلياردانك من مجموعة من الحافات المرتفعة والوديان المتواز ويتكون ا
 الرياح ليلة المقاومة التي استطاعتوتمثل الوديان مناطق الصخور الق البعض.

م تؤثر فيها تعرية في حين تحتل الحافات مناطق الصخور الصلبة التي ل تهاتعري
 .الرياح كثيرا

 جالياردان (1)كل ش
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اقل  من الصخور السفلى حين تكون الطبقات (:موائد الشيطانر )نبات الفط. 3
تعرية شديدة في حين تظل الطبقات العليا  إلىصلابة من الطبقات العليا تتعرض 

صورة  ،الصخرية الأعمدةنفس الحالة مع وتحدث  (4صورة ) ة عن التعريةبعيد
(5). 
 

 
 (موائد الشيطانر )نبات الفط (4) صورة

 
 : ترسيب الرياح

 قلهاننقلتها الرياح والتي تتباين طرق  يتترسب كافة المواد الصخرية الت           
 نة تنقلذرات خش إلىبطريقة التعلق  حمن ذرات دقيقة تنقلها الريا لأحجامهاتبعا 

. سرعة الرياح بالتناقصتبدأ ويتم ذلك الترسيب حالما  ،بطريقتي الدحرجة والقفز
التي سببت  الضغط الخفيفعند اقترابها من مناطق  أمارعة الرياح تتناقص سو 

جية الجيومورفو  الأشكال أهم إن جراء وجود عوارض متنوعةمن  أوحركة تلك الرياح 
  :مهاهاوتكون على انواع  الكثبان الرملية ترسيب الرياح  الناتجة عن



 4 

 
 .(7، )(6)دار صورة الاخر مقعر شديد الانحالجانب 

 

 
 الصخرية الأعمدة (5) صورة
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 الكثبان الهلالية (6)صورة 

 
 

 
 هلالي بيكث (7)صورة 
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  :الكثبان الطولية -2
 تمتد هذه بشكل سلاسل من الرواسب الرملية بصورة موازية للاتجاه العام للرياحو 

دة ة تصل لعوبصورة متصلة لمساف الأحيانفي بعض الكثبان السائدة وتسير هذه 
هذه الكثبان تنشا في  أنالدراسات  أظهرتوقد  (8)ورة ص .مئات من الكيلو مترات

ن المناطق التي توجد فيها تيارات هوائية متجاورة قوية حيث تتناقص سرعة التياري
ذه . وتعرف هالرواسب الرملية التي تحملها إلقاء إلىكليهما على الجوانب مما يؤدي 

 .(الغروداو ) كثبان السيف باسمالكثبان 
 

 

 .(9)صورة 
 ف او الغرودالسي (8)صورة 
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 كثبان النجمة (9)صورة 

 
 

 
 .(11) (10، صورة )الرياح ورأسه عند الجهة المغايرةتواجه 
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 كثبان النباك  (10)صورة 

 

 
 كثبان النباك وعلامات النيم (11)صورة 



 الخامسة  المحاضرةتكملة 

 : الأودية في الصحراء الجافة

تتميـز معظـم الأوديـة فـي الـصحاري الجافـة بأنهـا ذات تـصريف داخلـي، أي تنتهــي إلــى المنخفــضات   

تـستطيع   حيـث  الجريـان،  دائمـة  أوديــة  يعتبــر  منهــا  القليــل  لكــن  والواحــات،  اختـراق  الــصحراوية 

الأوديـة   فـإن  حـال  أيـة  علـى  النيـل.  نهـر  أمثلتهـا  مـن  العـام،  القاعـدة  مـستوى  إلـى  والوصـول  الـصحراء 

 - -: الـصحراوية تتعـرض للظروف الآتية

وارســابات  التجويــة    تتعــرض الأوديــة فــي الــصحراء الجافــة إلــى تــراكم الرواســب الناتجــة عــن ١ 

 . )الريــاح والانهيــارات خــلال فتــرة طويلــة هــي فتــرة انقطــاع الأمطار )قد تصل إلى عشر سنوات 

عن   -2 الناتجة  والرملية  الحــصوية  الإرســابات  مــن  تتكــون  حمولتهــا  فــإن  الأمطــار  تــسقط  عنــدما 

المجرى بلون الأرض نظرا  للـوادي، لـذلك يكون لون ً مياه  المجـرى  إلـى نحـت  التجوية والرياح بالإضافة 

   .لكبر كمية الرواسب التي يحملها

نظـ   -٣  ســريعة  المجــرى  ميــاه  فــي  ا  ر تكــون  الــساقطة  الأمطــار  كميــة  قصيرة،    لكبــر  فتــرة زمنية 

 . لذلك لا توجد فرصة للمجرى لفرز الحمولة النهرية أسـوة بالأنهـار دائمة الجريان

، تخـتلط فيهـا الرواسـب   Alluvial Fans يرســب المجــرى حمولتــه فــي صــورة مــراوح ارســابية -4 

الناعمـة بالرواسـب الخـشنة بالحـصى، بمعنـى أنـه لا يوجـد فرز للرواسب في منطقة الترسيب، أنظر شكل  

 رقم 

فيه كبيرة مقترنة   -5 ترسبت  التـي  الرواسـب  كانـت كميـة  إذا  للـوادي  العرضـي  القطـاع  تظهر معالم  قد لا 

 . بطول فترة الجفاف

لترسـب    -٦ مكانـا  تكون  لكنهـا  الجفـاف،  فتـرة  فـي  تجـف  بـرك  أو  مـستنقعات  إلـى  الأوديـة  تنتهـي  قـد 

 . (قيعان المنخفضات الصحراوية  ) الرواسـب دقيقـة الحجـم كمـا يحـدث فـي منـاطق البلايـا

إذ أن النحــت الرأسي له متوقف على   ,يكــون تراجــع القطــاع الطــولي للــوادي نحــو المنــابع بطيئــا  -7

 . مدة الجريان

 

 

 

 

 



 

 

 .متعددة وفيضية مراوح إرسابية
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 المحاضرة السادسة 

  Glacial Erosionالتعرية الجليدية 

بـين     الجليـد علـى سـطح الأرض مـن نحـت وارسـاب، يجـب أن نميـز  بـه  بالتعرية الجليدية كل ما يقوم  يقصد 

فــي   الجليديــة  الغطــاءات  يمثــل  الأول  المتـراكم علـى سـطح الأرض،  الجليـد  القطبيــة،  نـوعين مـن  المنــاطق 

 . ويمثــل الثــاني الأوديــة الجليدية، وسوف يتم الحديث هنا عن الأودية الجليدية

 : العوامل التي تحدد حركة الجليد

بالرغم من أن الجليد جسم صلب إلا أنه يتحرك علـى سـطح الأرض الـصلب أيضا، يتحكم في حركة الجليد عدد    

 :من العوامل

تحرك  -1 وسرعة  الأرض  ســطح  انحــدار  درجــة  بــين  طرديــة  علاقــة  توجــد  الأرض:  ســـطح  انحـــدار 

  .الجليد

 .  الجاذبيـة الأرضـية: تعمـل علـى جـذب الأشـياء لأسـفل، أي تجـذب الجليـد نحو المناطق المنخفضة  -2

الزيـادة فـي كميـة الجليـد وسـرعة تحركـه،     -3 بـين  اسـتمرار الزيـادة فـي كميـة الجليـد: هنـاك علاقـة طرديـة 

التزود   منطقتي  بين  المناخية  الأحوال  وتغير  التزويد،  منطقـة  فـوق  المناخيـة  الأحـوال  علـى  ذلـك  يتوقـف 

 . والذوبان على طول الوادي الجليدي

 

  :مفاهيم جليدية

يمثل مقدمة الغطاءات الجليدية في المنـاطق القطبية نحو البحر، يظهر في صورة  Ice Shelf :الرف الجليدي  -1

 .بين اليابس والبحر  لجليد الممتد. ، وعادة ما تكون امتدادا لالبحرمترا فوق سـطح  (50- ٢ )حافة ترتفع بين 

ومـساحة مـن الغطـاءات الجليديـة،   قبـة جليديـة تكـون عـادة أصـغر حجمـا  : Ice Cap قبـة )قلنـسوة( الجليـد -2

 . ، توجـد فـي المناطق القطبية

الجليديـة -3 وجنوبـا،   Ice Sheets :الغطـاءات  شـمالا  الأرض  مـن  القطبيـة  المنـاطق  ظـاهرة    تغطـي  وهـي 

 . تقل مساحتها أو تزيد حسب التغيرات المناخية على سطح الأرض   دائمـة

الجليــدي  -4 طوليا من Glacier :الــوادي  تمتد  الصلب  الجليد  من  منطقـة    كتلة  إلـى  الجليـدي  التـزود  منطقـة 

 - . الـذوبان، يوجـد فـي المنـاطق التـي تـنخفض فيها درجات الحرارة حتى درجة التجمد

الجليـدي -5 بـسقوط   Accumulation Glacial: التـراكم  الخاصة  العمليات  كل  فيها  يحـدث  التـي  المنطقـة 

  .الـثلج وتحركـه بواسـطة الريـاح، وتجمـده علـى سطح الأرض، ثم تجمعه في الأودية الجليدية

  - ٢٠٠كـم، ويتـراوح سـمكها بـين  ١٠٠كتـل مـن الجليـد يزيـد طولهـا عـن   Iceberg :كتـل الجليـد الطافيـة  -6

  . الجليديـة في المناطق القطبية، ثم اتجهت إلى مياه المحيط لتطفو عليها متـرا انفـصلت عـن الغطـاءات     ٣٠٠

الجليدية  -7 تقل عادة عن  Ice Surge : الموجة  الثلاجات، لا  تحركـات ملحوظـة في  فيهـا  تحـدث  التي  الفترة 

 سنة 

الجليـدي  -8 الثلاجات، يتـراوح تـدفق الجليـد   Ice Stream : التيـار  الجليـد علـى طـول  المقـصود بـه تحـرك 

  .فيهـا بـين عـدة مئـات مـن الأمتـار إلـى كيلـومترات في السنة

يكــون أصــغر حجمــا مــن القبــة الجليدية، يسير في واد محدد على   Glacier  :Valle    وادي الثلاجــــة -9

 . سطح الأرض 
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 وأخذ قطاعه العرضي شكل حرف الوادي الذي شكل بواسـطة الجليـد   Glacial Valley :الوادي الجليدي  -10

. (U)  

الألبيـــة -11 الجبلية    :Alpine ا Glaciers الثلاجـــات  المناطق  في  جليدية  بأوديــة  المحــددة  لثلاجــات 

  . المرتفعة

الجليــدي  -12 التــراكم  الثلج Zone Of Accumulation: منطقــة  خط  من  أعلى  الواقعة   المنطقــة 

Snowlineيتساقط فيها الـثلج باسـتمرار، ويتـدفق منها في الأودية الجليدية ،.  

الجليـدي -13 يبدأ   Zone Of Ablation :منطقة الاضمحلال  الثلج، وهي منطقة  أسفل خط  الواقعـة  المنطقـة 

 . الجليد فيها بالذوبان، ويتحول إلى ميـاه تغـذي الأنهار المتصلة به

الخــط الفاصــل بــين منطقــة التــراكم الجليــدي ومنطقة الذوبان ) الاضمحلال  :Snowline خـــط الـــثلج -14

 .(الجليدي 

الجليدية  -15 يوجـد   -: Moraines الركامات  تكـون مختلطـة،  مـا  الجليد، عـادة  يكونها  بالتلال  أشبه  رواسب 

 . منهـا عـدة أنـواع، الركامـات الجانبيـة، والوسـطى، والنهائية

الجانبيــة -16 الــوادي   Lateral Moraines: الركامــات  جوانــب  بجــوار  تمتــد  التـي  الجليديـة  الرواسـب 

 . الجليــدي، تتكــون عــادة مــن الــصخور المنهــارة مــن الجوانب

رواسـب جليديـة تمتـد وسـط الوادي الجليدي ، تتكون من التقاء   Medial Moraines: الركامات الوسطى -17

 .ركامات جانبية بعد اتحاد رافدين جليديين

النهائية -18 الجليـد،    : Terminal) Moraines )  Endالركامات  تحـرك  نهاية  في  تترسب  جليديـة  رواسـب 

 .توجـد بـشكل عرضـي، تتكـون مـن تـلال رسـوبية جليدية

 

 
 . القمم الهرمية وبعض الظاهرات المرتبطة بها                             
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 . أودية جليدية قبل ذوبان الجليد وبعده                                                  

 

 

 .قطاع في وادي جليدي بين منطقتي التراكم والذوبان
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 الأودية الجليدية وروافدها 

 . )ب(: منظر لثلاجة من الجو                              (: التقاء واديين جليديين أ) 

 

 

 

، يختلف بذلك   (U) للـوادي الجليـدي شـكل حـرف Section Cross يأخذ القطاع العرضي : لوادي الجليديا

، يعود ذلك إلى طبيعة النحت لكل  (V) عن شكل القطـاع العرضـي للـوادي النهـري الـذي يأخـذ شـكل حرف

الوادي الجليدي يتحرك بحمولته كجسم صـلب،  فأن أن يعمق واديه رأسيا،   النهرمنهما، ففي حين يحاول مجرى 

يبدأ الجليد بالتجمع عـادة مـن القمـم الهرميـة فـي الحلبـات الجليديـة، ثـم بزيـادة حجمه يندفع   . وينحت الجوانب

مع الانحدار العـام نحـو الـوادي الجليـدي، لتخـتلط بـه عنـد الجوانـب الكتل الصخرية والرواسـب المنهـارة مـن  

الجوانـب، ثـم يتخطـى العقبـات الـصخرية الموجودة على القاع، إضافة لذلك يمـر مـن أجـزاء يـضيق فيهـا  

 .قطـاع الـوادي أو يتــسع، أو يلتقــي بــه روافــد جليديــة أخــرى
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 بعة المحاضرة السا

 Coastal (Marine) Erosionالتعرية الساحلية 

بهـا، إضـافة إلـى تـأثر هـذا    تحدث التعرية الساحلية ً بفعـل ميـاه البحـر العاملـة علـى يـابس الأرض المحـيط     

والريــــاح،   الجاريــــة  كالميــــاه  الأخــــرى  التعريــــة  وعوامـل  التجويـة  مـن  بكـل  الـساحلية  المنـاطق  اليـابس 

البحــر، أو يكــون   الــساحلية تكونــت كليــا بفعــل ميــاه  الظــــاهرات الجيومورفولوجيــة  لــــذلك قــــد تكــــون 

كـذلك   . تكوينهــا جزئيــا، أي يــشترك فــي تكوينهــا عوامــل تعريــة أخــرى، لــذلك تــسمى ظــاهرات مشتركة

يعتبـر يـابس الأرض المحـيط بميـاه البحـر حـصيلة صـراع طويـل امتـد عبر الأزمنة الجيولوجية السابقة بين مياه  

ثـم   طويلـة،  زمنيـة  لفتـرة  لهـا  المجـاور  اليـابس  مـن  أجزاء  تغمر  كانت  البحـر  ميـاه  أن  بمعنى  واليابس،  البحر 

تتراجـع عنهـا فتـرة زمنيــة طويلـة أخــرى، يعنــي ذلـك أن مــساحة اليــابس أو المـاء علــى ســطح الأرض لم  

تتشابك ثلاثة عوامل خاصة بمياه   . تكن ثابتـة فـي الأزمنـة الجيولوجيـة الـسابقة، فكـل منهمـا بـين زيـادة أو نقصان

 -: البحـر عنـد تأثيرهـا علـى المنـاطق الـساحلية وهي

البحـر -1 أمـواج  فـي  تتمثـل  البحر:  مياه  المـد والجـزر Waves Sea حركة  ، والتيـارات   Tides ، وأمـواج 

أفقيـةCurrents   البحريـة منهـا  البحريـة  التيـارات  أن  أضـفنا  إذا  هـذا   ،   Currents  Horizontal  ومنهـا  ،

ساكنة  Vertical Currents   رأسـية غيــر  البحريــة  الميــاه  فــإن  حيــة،  بيئــة  البحــر  ميــاه  أن  علمنــا  واذا   ،

أفقيـة عليـا، إلـى  الأفقيـة  البحريـة  التيـارات  تنقسم  أيضا  الأعماق،  الرأسـية    حتى في  تنقـسم  وأفقية سفلى، كـذلك 

عنهــا   وينــتج  وترســب،  تنحــت  فإنهــا  الأخــرى،  التعريــة  عوامـل  مـن  وكغيرهـا  وصـاعدة.  هابطـة  إلـى 

 . ظــاهرات جيومورفولوجيــة تتكون بالنحت أو بالإرساب

ملوحـة ميـاه البحـر: يـضاف إلـى حركـة ميـاه البحـر ملوحتهـا، بمعنـى أن الــصخر العاملــة عليــه ميــاه     -2

تتأثر الصخور كيميائية التكوين ) المجاورة  البحــر يتــأثر كيميائيــا بمــا تحتويــه ميــاه البحــر مــن ملوحة، لذا 

 . لمياه البحـر( بالإذابـة أو بالتحلل الكيميائي

يحتويــه     -3 ومــا  ونظامـــه،  الــصخر  نــوع  انعكــاس  يقتــصر  لا  البحــر:  لميــاه  المجــاور  الأرض  يــابس 

مــن شــقوق وفوالــق علــى الظــاهرات الجيومورفولوجيــة الــساحلية ) أي التــي تتكــون بفعــل ميــاه البحــر(  

بــل نجــد هــذا الأثــر فــي جميــع عوامل التعرية ، لكن يبقى لمياه البحر خصوصية في ذلك حيث يكون أثر مياه  

 . البحر عليه مزدوج

 :المنطقة الشاطئيةأجزاء       

 : تتكــون المنطقــة الــشاطئية والتــي علــى جــانبي خــط الــساحل مــن الأجــزاء الآتية   

الـشاطئ -1 منسوب  ا  Shore Zone : منطقـة  وأدنى  البحر  لمياه  منـسوب  أدنـى  بـين  المحـصورة  لمنطقـة 

  وتنقسم منطقة الشاطئ إلى قسمينللحافة الـساحلية، أي عنـد حـد ارتطـام الأمـواج. هـذا، 

البحــر وأدنــى   Behind Shore :الـــشاطئ الخلفـــي   -أ   لميــاه  بــين أعلــى منــسوب  المحــصورة  المنطقــة 

الـساحلية  النحـت  منطقــة  مــن  جــزء  وهــي  الــساحلية،  للحافــة  فيهـا     Eroding Area منــسوب  تكـون   ،

 .، وغالبا ما تكون مختلطة وكبيرة نسبيا ً   Poorly Sorted ، وغير مصنفة Angular الرواسـب زاويـة
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الأمامي -ب وهـي   Front Shore :الشاطئ  البحـر،  لميـاه  منـسوب  وأدنـى  أعلـى  بـين  المحـصورة  المنطقة 

الرواسـب نقـل  الأمــواج    Transportation Of Sediments   منطقـة  بواســطة  البحــر  قــاع  نحــو 

شـبه   بـين  فيهـا  الرواسـب  وتكـون  الأمامي،  الشاطئ  منطقة  وفي  الحافة  أســفل  تكــسرها  بعــد  الراجعــة 

دائريـة شـبه  إلـى  جزئيـا   Sub- angular to Sub- rounded زاويـة  مـصنفة  تكـون  كمـا   ، Sorted 

Partly   تغيــر حجــم   التاليشــكل ال ويبــين   .، كمــا أنهــا ً أصــغر حجمــا مــن رواســب المنطقــة الــسابقة

 .الرواســب وشــكلها فــي المنطقــة البحريــة المجاورة لليابس

 

 

 تدرج الرواسب البحرية  يوضحشكل 

منـسوب لميـاه البحـر المنطقـة التـي تقـع تحـت أدنـى   Off- Shore- Zone منطقــة أمــام الــشاطئ -ت

الـشا  منطقـة  منهـابجـوار  الـداخل  والـى  الأمـامي  الإرسـاب  ,طئ  منطقـة  تكـون  Deposition هي   ،

أنها تكون مفـروزة جيـدا  Rounded   الرواسـب فيهـا دائريـة   Well (ومصقولة بدرجة كبيرة، كما 

Sorted  ،الــسابقتين المنطقتــين  مــن رواســب  أصــغر حجمــا  كبيــر(، وهــي  إلــى حــد  متـشابهة 

نــذكر أيــضا أن حجــم الرواســب يقــل تــدريجيا فــي هــذه المنطقــة بالاتجــاه نحــو القــاع العميق،  

 . حيث تقل قوة الأمواج الراجعة وتزيد قوة الأمواج القادمة

الـساحلية- ٢   انحـدار    :  Coastal Cliffالحافة  ذات  )شـديدمنطقـة  البحر   ،    (مميـز  مياه  تواجه 

الحافة   البحر، تتعرض  الساحلي نحو  مباشرة، وترتطم عليها الأمواج، كما تمثل أول جزء من السهل 

الساحلية لفعل التجوية وعوامل التعرية في الجــزء الأعلــى منهــا، وتتعــرض لنحــت الأمــواج فــي  

بـالمراوح   تعـرف  المختلطـة  الرواسـب  مـن  أكوامـا  أسفلها  تتكون  لــذلك  منهــا،  الأســفل  الجــزء 

  Scree .الإرسـابية الـصغيرة 

الساحل -3 ميــاه   Coastal Line: خط  منــسوب  متوسـط  )يمثـل  صـفر  منـسوبه  وهمـي  خط 

البحــر(، يفــصل بــين المنطقــة الممثلــة لقــاع البحــر وبــين اليــابس المحـيط بـه، بـذلك هـو يفـصل 

البحريـة للرواسب  الرئيسي  المـصدر  )اليـابس(  الأولـى  تمثـل  منطقتـين،   Source Of بـين 

Sediments  (. ، وتمثـل الثانيـة منطقـة الإرساب لها )قاع البحر 

المنطقــة التــي تبــدأ مــن الحافــة الـساحلية خـارج ميـاه   Coastal Plain :الـــسهل الـــساحلي -4

ظاهرات   عليها  تكونت  إذ  البحر،  بميـاه  سـابقة  جيولوجيـة  وعـصور  أزمنـة  فـي  تـأثرت  البحـر، 
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جيومورفولوجية بحرية، تظهر معالمهـا البحريـة غالبـا تحـت الــسطح، إلا أن الـسطح الخــارجي لهـا  

 . تـشكل بفعــل عوامـل التعريــة الأخرى بعد انحسار مياه البحر وتراجعها نحو قاعه

 

 :الظاهرات الجيومورفولوجية البحرية

جيومورفولوجيـة    ظاهرات  البحر  مياه  بفعل  أو    تتكون  بالنحت  سواء  والأحجـام،  الأشـكال  متعـددة 

تعريـة   تكوينهـا عوامـل  فـي  يـساعد  أو  البحر،  مياه  بفعل  كليا  الظاهرات  هذه  تتكون  وقد  بالإرساب، 

أخـرى، كـذلك قـد يكـون مـصدر رواسـب هـذه الظـاهرات محليـا أو منقـولا مـن بحـار مجـاورة، أو 

 :مـن اليـابس المجـاور للبحـر، يمكن ذكر أهم الظاهرات البحرية كالآتي

 

بيـابس    Coastal Cliff : الحافة الساحلية ظاهرة نحت بحرية تتكون نتيجة لارتطـام ميـاه البحـر 

به،   المحـيط  ال الأرض  الحافات  نوعـا ونظامـا مـن منطقـة لأخـرى  تتميز  باختلاف صخورها  ساحلية 

تختلف   لذلك  العـالمي،  أو  الإقليمـي  أو  المحلـى  النطـاق  علـى  سـواء  الـساحل،  خـط  طـول  علـى 

الحافــات   تتــأثر ً  الساحلية،  الحافـات  طـول  علـى  لأخرى  منطقة  من  الجيومورفولوجية  الظاهرات 

الــساحلية أحيانــا بعوامــل تعريــة أخــرى غيــر الميــاه البحريــة كالريــاح والميــاه الجاريــة، فــإذا  

التـي   والفجـوات  الـدلتا  مثـل  جيومورفولوجيـة  ظــاهرات  تكــون  يلاحــظ  الجاريــة  بالميــاه  تــأثرت 

توجـد   فإنـه  بالريـاح  تـأثرت  إذا  أمـا  ذلـك،  غيـر  إلـى  البحـر  نحـو  والأوديـة  الـسيول  مخـارج  تمثـل 

ظـاهرات مثـل الكثبـان الرملية بجوار الحافة الساحلية نحو السهل الساحلي، في حين إذا تأثرت بالجليـد  

 .فإنه توجـد عليهـا آثـار النحـت والإرسـاب الجليـدي

الساحلية  النحت  متعـددة    Erosion Features   :- Coastal  ظاهرات  نحت  ظاهرات  تتكون 

 ميـاه البحـر، يمكـن القـول أنهـا جـزء مـن تطور الحافة الساحلية بالنحت، من هذه الظاهراتبواسـطة  

البحرية  -1 لأسباب   -:Marine Steps (Terraces ): المدرجات  البحرية  المدرجات  تتكون 

 -: متعددة، منها

البلايوستوســين -أ عــصر  فــي  حــدثت  التــي  المناخيــة  مـستوى   التغيــرات  منـسوب  كـان  حيـث 

عــدة   ذلــك  تكــرر  فقــد  للارتفــاع،  يعــود  ثــم  الــزمن  مــن  فتــرة  يــنخفض  البحـر  سـطح 

بدايـــة   منـــذ  بالانخفـــاض  امتــــاز  البحـــر  ســـطح  مـــستوى  أن  ملاحظـــة  مــع  مــرات، 

المـدرجات   بعـد  فيمـا  لتكـون  الـشاطئية  المنـاطق  مـن  أجـزاءا  تاركـا  البلايوستوسـين،  عـــصر 

 . البحرية

اخــتلاف الطبقــات الــصخرية المكونــة للحافــة الــساحلية مــن حيــث النــوع والنظام، إذ يعمل    -ب

الحافـة،   علـى  الحـادث  النحـت  مقـدار  تفـاوت  علـى  ولينـة  بـين صـلبة  الصخرية  الطبقات  تبادل 

المــصاطب   أســطح  لتكــون  أســرع،  بـصورة  اللينـة  الطبقـات  نحـت  علـى  الأمـواج  تعمـل 

حافات   مكونة  شديد  بانحدار  بارزة  الصلبة  الــصخور  وتبقــى  بطــيء،  بانحــدار  البحريــة 

 . المصاطب

تتكــون أيــضا إذا تعرضــت المنطقــة الــساحلية للانكــسارات، حيــث تتحــرك الكتـل الـصخرية  -ت

حافات   الانكسارات  حافات  تمثـل  هابطـة،  شـواطئ  أو  مرفوعـة  سـواحل  تتكـون  عندئـذ  رأسـيا، 

 . المصاطب البحرية

البحرية   -ث الأمـواج والتيارات  الحـادث مـن  النحـت  لطبيعـة  نتيجـة  البحريـة  المـصاطب  تتكـون  قـد 

 . المتحركة أمام السواحل
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 : Cliffs  الجروف البحرية -2

إلـى    حـوائط البحـر بانحـدار شـديد يـصل   ، واذا كانت حديثة   ٩٠ْتـشرف مباشـرة علـى ميـاه 

فإنها   قديمة  كانت  إذا  أما  مقطعـة،  غيـر  الانحدار  حوائط شديدة  في صورة  تبدوا  فإنها  التكوين 

البحرية   الجروف  تتكون  النهرية،  التعريـة  وبخاصـة  الأخـرى،  التعريـة  عوامل  بفعل  تتقطع 

 -: نتيجة لأحد الأسباب الآتية

الساحلية،    -أ   المنطقــة  فـي  المتعاقبـة  الــصخرية  الطبقـات  فــي  الــصخري  التكـوين  اخـتلاف 

  . حيث تتبادل الطبقات الصلبة مع اللينة

انخفاض منسوب سطح البحر وتراجعه عن اليابس، في هذه الحالـة تمثـل الجروف البحرية    -ب  

 . شواطئ تعرية بحرية

 . قد تكونها الحركات التكتونية التي تتعرض لها المنطقة الساحلية -ج


