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 الفصل الاول
 فمسفة الجيومورفولوجيا التطبيقية

 
 .مفيوم الجيومورفولوجيا التطبيقية

بعد نياية الحرب العالمية الثانية بدأت الدعكة الى ضركرة تغيير  
مف حالة الكصؼ لمظاىر  Geomorphologyمسار عمـ شكؿ الارض 

مى سطح الارض كتكزيعاتيا المكانية كتطكرىا التاريخي الى عمـ يعتمد ع
 مكرفكلكجية كماك استخداـ نماذج المحاكاة بشكؿ دقيؽ لقياس العمميات الجي

مكرفكلكجية ، كشرط أساسي لمعمؿ الحقمي في ك ينتج عنيا مف مظاىر جي
استخداـ ىذه الدراسات لغرض الكشؼ عف الثركات الطبيعية ككيفية 
ى الاستفادة منيا ، ككذلؾ التعرؼ عمى الككارث الطبيعية التي تترتب عم

 العمميات الجيكمكرفكلكجية ككيفية معالجتيا كالتقميؿ مف مخاطرىا.
كعمى ىذا الاساس يمكف تعريؼ الجيكمكرفكلكجيا التطبيقية بانو العمـ  

الذم ييتـ بتطبيؽ المعايير كالمقاييس لقياس العمميات الجيكمكرفكلكجية 
ة عف ىذه كالمظاىر الجيكمكرفكلكجية الناتجة عنيا لتكفير البيانات الدقيق

الظكاىر كامكانية استثمارىا لمنفعة الانساف ، كالتعرؼ عمى الككارث 
السبؿ الكفيمة في معالجتيا كالتقميؿ مف  لإيجادالطبيعية الناتجة عنيا 

 مخاطرىا.
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 .ريخ تطور الجيومورفولوجيا التطبيقيةتا
في نظرا لما افرزتو الحرب العالمية الثانية مف نتائج سيئة تمثؿ جزء منيا  

الازمة الاقتصادية كالنقص الحاصؿ في امدادات الغذاء ، لذا ظيرت الحاجة الماسة 
 كخير مف يقكـ بيذالتغطية ىذا العجز ،  بالإنسافالى دراسة البيئة الطبيعية التي تحيط 

مرة في  لأكؿ، كقد بدأ استخداـ ىذا العمـ  الغرض ىك عمـ الجيكمكرفكلكجيا التطبيقية
ياـ بعمميات المسح الجيكمكرفكلكجي لمبيئات الطبيعية التي لـ تكتشؼ قارة استراليا لمق

في ذلؾ الكقت ، كذلؾ تـ استخدامو في كندا كالاتحاد السفيتي السابؽ لمغرض نفسو 
كبشكؿ منفصؿ ، كقد اعتمدت ىذه الدكؿ عممية مسح متكاممة لجميع المظاىر 

ية الصغيرة الى الاقاليـ الجيكمكرفكلكجية التي تبدأ مف المظاىر الجيكمكرفكلكج
باستخداـ عمـ  الجيكمكرفكلكجية الكبيرة ، كقد بدأ فريؽ العمؿ في استراليا

 ابتداءن لمسح مناطؽ ذات مكاصفات جيكمكرفكلكجية متباينة  الجيكمكرفكلكجيا التطبيقية
مف المناطؽ الجافة في كسط القارة كصكلا الى المناطؽ المدارية الرطبة في غينيا 

كذلؾ لمحاجة الماسة لاستغلاؿ طاقات الارض  ُْٔٗحيث بدأ العمؿ في عاـ الجديدة 
مثمت تفي شماؿ استراليا . كنظرا لمصعكبات العديدة التي كاجيت عمؿ ىذا الفريؽ التي 

في النقص في كجكد المعمكمات كعدـ تكفر الخرائط ذات المقياس الكبير كعدـ تكامؿ 
العمؿ التي  لإنجازعمؿ ككذلؾ السرعة الكبيرة ال لإنجازالتخطيط الذم اعتمده الفريؽ 

 فرضتيا الظركؼ السياسية كالاقتصادية التي سادت في تمؾ المدة .
لذلؾ تـ الاعتماد عمى الصكر الجكية بشكؿ اساسي في عمميات المسح  

 Land Systemالجيكمكرفكلكجي في تقسيـ الارض الى كحدات جيكمكرفكلكجية تدعى 
كلكجية كفرت الكثير مف المعمكمات القيمة عف الثركات ، كعمؿ خرائط جيكمكرف

 الطبيعية الاكلية المكجكدة في تمؾ المناطؽ .
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اكؿ مف استخدـ المعايير كالمقاييس في مجاؿ المسح  G.A.Hillsكيعد ىيمز  
الجيكمكرفكلكجي كالذم اشار الى ضركرة استنباط كحدات جيكمكرفكلكجية تدعى انكاع 

لتي تجمع في كقت لاحؽ عمى شكؿ كحدات جيكمكرفكلكجية ا Land Typesالاراضي 
، كاشار ىيمز باف ىذه الاقاليـ تمثؿ  Land Classاكبر تدعى اصناؼ الاراضي 

كحدات متكاممة مف حيث جيكلكجيتيا كتصاريؼ كديانيا كتربتيا كنباتيا الطبيعي ، كقد 
انتاريك لمبحث في  تـ اعتماد ىذه الاقاليـ مف قبؿ قسـ الغابات كالأراضي في مدينة

 مجاؿ المناخ كالتربة .
كفي الاتحاد السفيتي السابؽ تـ تطبيؽ نظاـ جديد لمكحدات الجيكمكرفكلكجية  

 N.A.Selntsevيشبو تقريبا النظاـ الذم اتبع في كندا ، كقد اطمؽ العالـ سيمنتسيؼ 
التي تتميز  Landscapeعمى الكحدات الجيكمكرفكلكجية اسـ المظير الطبيعي 
 بمكاصفات جيكمكرفكلكجية خاصة في مجاؿ المياه كالتربة .  

بعد ذلؾ انتشرت تطبيقات ىذا العمـ عمى نطاؽ كاسع في دكؿ العالـ الثالث في  
كؿ مف قارات آسيا كافريقيا كامريكا اللاتينية بصكرة خاصة حيث يستكطف ىذه القارات 

غلاؿ ثركاتيا الطبيعية كذلؾ يقارب مف ثمثي سكاف العالـ ، كىي بأمس الحاجة لاست ما
لاف معظـ الايدم العاممة كرؤكس الامكاؿ مكظفة في ىذه الاقطار في مجاؿ الزراعة 
التي تعتمد عمى نكعية التربة التي تعد ىي الاخرل النتيجة النيائية لمعمميات 
الجيكمكرفكلكجية . كقد تـ تطبيؽ ذلؾ في الباكستاف بعد اف حصمت عمى مساعدات 

مجاؿ مف قبؿ خبراء منظمة اليكنسكك في مسح ثركاتيا الطبيعية ، كفي اليند في ىذا ال
تـ تطبيؽ عمـ الجيكمكرفكلكجيا التطبيقية بشكؿ كاسع مف قبؿ معيد بحكث المناطؽ 

، كما استخدـ تطبيؽ ىذا العمـ في سيلاف بمساعدة مف  Judapueالجافة في جكدابكر 
اعدات ككلكمبك ، حيث أطمؽ عمى الكندييف تحت خطة أطمؽ عمييا اسـ خطة مس
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الكحدات الجيكمكرفكلكجية التي استخدمت اسـ )كحدات الأقاليـ الطبيعية( أك )كحدات 
الأقاليـ الثانكية( كىي عبارة عف كحدات جيكمكرفكلكجية صغيرة تشبو تمؾ الكحدات التي 

نطاؽ  تـ استخداميا في كندا كاستراليا . الا اف تطبيؽ مجالات ىذا العمـ كاف عمى
 ضيؽ في امريكا الجنكبية ، في حيف تـ تطبيقو عمى نطاؽ كاسع في قارة افريقيا .

 . مجالات عمم الجيومورفولوجيا التطبيقية
، كتػاري  تطػكره لابػد  عمى مفيػكـ عمػـ الجيكمكرفكلكجيػا التطبيقيػةبعد اف تعرفنا  

ى ىناؾ ضبابية تبق لات التي تدخؿ ضمف مفيكـ ىذا العمـ لكي لاالنا مف تكضيح المج
فػي تتبػع مجػالات  المبتػدئفي ىذا المجاؿ كبالتالي تكػكف الصػكرة كاضػحة امػاـ الباحػث 

ىذا العمـ كتطبيقيا بكؿ سيكلة كيسر ، كعمى ىذا الاسػاس نعتقػد اف مجػالات ىػذا العمػـ 
 تتمثؿ بالمجالات التالية :

 يػػػتـ بتحديػػػدالتػػػي ينبغػػػي اف ت الجيكمكرفكلكجيػػػا التطبيقيػػػة فػػػي منػػػاطؽ الػػػزلازؿ - ُ
المعمكمػات التػي يحتاجيػا مػف محطػات المتطمبات العممية التي يحتاجيا الباحث كتحديػد 

نذر الزلازؿ راسة الزلازؿ ، كتحديد الاليات المنيجية التي تتطمبيا د بعكتت الرصد الزلزالي
، كالكػػػكارث الطبيعيػػػة التػػػي تترتػػػب عمػػػى حػػػدكثيا ، كالبحػػػث عػػػف السػػػبؿ كالاسػػػتراتيجيات 

 في مكاجيتيا كالتقميؿ مف مخاطرىا . الكفيمة
التػػػػي ينبغػػػػي اف تيػػػػتـ بتحديػػػػدىا الجيكمكرفكلكجيػػػػا التطبيقيػػػػة فػػػػي منػػػػاطؽ البػػػػراكيف  - ِ

لممتطمبػػػػػات العمميػػػػػة التػػػػػي يحتاجيػػػػػا الباحػػػػػث فػػػػػي الدراسػػػػػة الحقميػػػػػة لمبػػػػػراكيف ، كتحديػػػػػد 
يا ، المعمكمػػػػات التػػػػي ينبغػػػػي قياسػػػػيا فػػػػي الحقػػػػؿ، كتتبػػػػع  نػػػػذر البػػػػراكيف كاىميػػػػة دراسػػػػت

كالكػػكارث الطبيعيػػة المترتبػػة عمػػى حػػدكثيا ، كالبحػػث عػػف السػػبؿ كالاسػػتراتيجيات الكفيمػػة 
 في مكاجيتيا ، كالتقميؿ مف مخاطرىا.
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التي ينبغي اف تيتـ بتحديد اليات  الجيكمكرفكلكجيا التطبيقية في مناطؽ المنحدرات - ّ
ة المائية عمى سفكح المنحػدرات الدراسة الميدانية التي تتعمؽ بدراسة التقدير الكمي لمتعري

، كالاليػػػات المتبعػػػة فػػػي تصػػػنيؼ اشػػػكاؿ المنحػػػػدرات ، ثػػػـ بعػػػد ذلػػػؾ تكضػػػيح الكػػػػكارث 
الطبيعيػػػة الناتجػػػة عػػػف حركػػػة الفتػػػات الصػػػخرم عمػػػى سػػػفكح المنحػػػدرات ، كالبحػػػث عػػػف 

  الاليات كالسبؿ المتبعة في معالجتيا كالتخفيؼ مف مخاطرىا .
التػػػػي ينبغػػػػي اف تيػػػػتـ  ة فػػػػي منػػػػاطؽ احػػػػكاض الانيػػػػارالجيكمكرفكلكجيػػػػا التطبيقيػػػػ - ْ

بالدراسة المكرفكمترية لاحكاض الانيػار ، كقيػاس تصػاريؼ الانيػار ، كتحديػد فيضػانات 
الانيػػػار كاسػػػباب حػػػدكثيا كالكػػػػكارث الطبيعيػػػة المترتبػػػة عمييػػػػا كالاليػػػات كالسػػػبؿ الكفيمػػػػة 

كرفكلكجيػػة التػػي تتعمػػؽ لمكاجيتيػػا كالتقميػػؿ مػػف مخاطرىػػا ، كالتطػػرؽ الػػى الاسػػس الجيكم
ببناء السدكد كالخزانات ، كتكضيح المخاطر التػي تتعػرض ليػا تمػؾ السػدكد كالخزانػات ، 
ثػػـ يػػتـ تكضػػيح الاسػػس العمميػػة التػػي يجػػب اف يعتمػػد عميػػا الباحػػث عنػػد دراسػػتو لمجػػزر 
النيريػػػػة ، ككػػػػذلؾ تكضػػػػيح الاسػػػػس العمميػػػػة التػػػػي يجػػػػب اف يقػػػػكـ بدراسػػػػتيا عػػػػف دراسػػػػة 

 نيرية .المنعطفات ال
التػػي ينبغػػي اف تحػػدد الاسػػس  الجيكمكرفكلكجيػػا التطبيقيػػة فػػي المنػػاطؽ الصػػحراكية - ٓ

التي يجب اف يعتمد عمييػا الباحػث فػي الدراسػة الميدانيػة لممظػاىر الجيكمكرفكلكجيػة فػي 
المناطؽ الصحراكية ، ثـ تحديد المشكلات كالككارث الطبيعية المترتبة عمى حػدكث تمػؾ 

ث عػف السػبؿ كالاسػتراتيجيات المتبعػة لمكاجيػة تمػؾ المخػاطر كامكانيػة المظاىر ، كالبحػ
  التقميؿ مف مخاطرىا ، ثـ البحث في كيفية الاستثمار الامثؿ لمثؿ ىذه البيئات .

التػي يجػب اف تحػدد اليػات كاسػس  الجيكمكرفكلكجيا التطبيقيػة فػي منػاطؽ السػكاحؿ - ٔ
ديػػػد الكػػػكارث كالمخػػػاطر الطبيعيػػػة التػػػي الدراسػػػة الميدانيػػػة فػػػي منػػػاطؽ السػػػكاحؿ ، ثػػػـ تح

تتعػػرض ليػػا السػػكاحؿ ، ثػػـ البحػػث عػػف السػػبؿ كالاليػػات الكفيمػػة لمكاجيتيػػا كالتقميػػؿ مػػف 
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اك بنػػاء  المػػكان مخاطرىػػا ، ثػػـ البحػػث عػػف الاسػػتثمار الامثػػؿ لمسػػكاحؿ سػػكاء فػػي بنػػاء 
 المنتجعات السياحية كاىميتيا السياحية كالاقتصادية .

التي ينبغػي اف تحػدد اليػات كاسػس يا التطبيقية في مناطؽ الكارست الجيكمكرفكلكج - ٕ
الدراسػػة الميدانيػػة فػػي منػػاطؽ الكارسػػت ، كتحديػػد الكػػكارث كالمخػػاطر الطبيعيػػة المترتبػػة 
عمييا ، ثـ ايجاد السػبؿ الكفيمػة كالاليػات المسػتخدمة لمكاجيػة تمػؾ الكػكارث ، ثػـ البحػث 

 كاىر الكارست في المجاؿ السياحي .عف السبؿ الكفيمة للاستثمار الامثؿ لظ
التػػػي ينبغػػػي اف تيػػػتـ فػػػي كيفيػػػة  الجيكمكرفكلكجيػػػا التطبيقيػػػة فػػػي المجػػػاؿ العسػػػكرم - ٖ

تنكع الاشكاؿ الارضية في مجاؿ العمميات العسكرية في بناء المطارات المؤقتة  راستثما
 ليجكـ .، كعمميات التقدـ كالتراجع كاختيار التضاريس الميمة في مجاؿ الدفاع كا

رفكلكجيػػػػػا التطبيقيػػػػػة فػػػػػي مجػػػػػاؿ تصػػػػػنيؼ الاراضػػػػػي كالتػػػػػي تيػػػػػتـ بتحديػػػػػد ك الجيكم – ٗ
المتطمبػػػات التػػػي يحتاجيػػػا الباحػػػث فػػػي الحقػػػؿ مػػػف معػػػايير كمقػػػاييس ثػػػـ تصػػػنيؼ تمػػػؾ 

 الاراضي كفؽ المعايير المتعارؼ عمييا كالتي حددت ليذا الغرض .
 مناىج الدراسة .

 عمى عدة مناىج ىي : كلكجيا التطبيقيةالجيكمكرفاعتمدت الدراسات في عمـ 
 المنيج التاريخي . – 1

عمى المنيج التاريخي ىك  الجيكمكرفكلكجيا التطبيقيةحث في عمـ إف اعتماد البا 
لغػػػرض تكضػػػيح النشػػػأة لأشػػػكاؿ سػػػطح الأرض كمراحػػػؿ التطػػػكر التػػػي مػػػرت بيػػػا عبػػػر 

كؼ يحػدد نػكع العكامػؿ التاري  ، كمف خلاؿ معرفة الباحػث بتػاري  نشػأة الظػاىرة فانػو سػ
التػػػػػػػي كانػػػػػػػت مسػػػػػػػيطرة عمػػػػػػػى تكػػػػػػػكيف تمػػػػػػػؾ الأشػػػػػػػكاؿ ، كمػػػػػػػف ثػػػػػػػـ تحديػػػػػػػد العمميػػػػػػػات 
الجيكمكرفكلكجيػػة المرافقػػة ليػػا ، كعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ عنػػدما يتحػػدث الباحػػث عػػف ظػػاىرة 
حدثت خلاؿ حقبة الرباعي كبالتحديد خلاؿ عصر البلايكستكسيف فانو يعػرؼ مسػبقا مػا 
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ف تمػػؾ الحقبػػة أك ذلػػؾ العصػػر بالػػذات حيػػث كػػاف الجميػػد ىػػي الظػػركؼ التػػي سػػادت ضػػم
سػػائدا فػػي منػػاطؽ محػػددة مػػف الكػػرة الأرضػػية كالأمطػػار سػػائدة فػػي منػػاطؽ معينػػة أخػػرل 
كبالتالي كحسب المكقع الجغرافي لمباحث فانو سكؼ يحدد نكع العامؿ كنكع العممية التي 

الحاضػػػػر كىنػػػػا  كانػػػػت سػػػػائدة فػػػػي ذلػػػػؾ الػػػػزمف ليفسػػػػر لنػػػػا الشػػػػكؿ الأرضػػػػي فػػػػي الكقػػػػت
 استحضر النشأة كالتاري  ليذه الظاىرة أك تمؾ لغرض التكضيح .

إف ىػػػذا المػػػنيج قػػػد تػػػـ الإشػػػارة إليػػػو تحػػػت عنػػػاكيف أخػػػرل مثػػػؿ طريقػػػة الفػػػرض  
ز الإشارة إلى فمسفة كليـ مكرس ديفالمسبؽ أك طريقة منيج النظـ كفي كلا الحالتيف يتـ 

ح الأرض تعػػػكد نشػػأتو لأصػػػكؿ خاصػػػة الػػذم حػػػدد أك افتػػرض مسػػػبقا شػػكلا معينػػػا لسػػط
كافتػػرض إف ىػػذا الشػػكؿ قػػد مػػر مػػف خػػلاؿ ثػػلاث مراحػػؿ ىػػي مرحمػػة الشػػباب ، كمرحمػػة 
النضج ، كمرحمة الشيخكخة ، كافترض باف ىذا الشكؿ سينتيي باسػتكاء السػطح كتحكلػو 
إلػػػى سػػػيؿ شػػػبو مسػػػتكم أطمػػػؽ عميػػػو اسػػػـ السػػػيؿ التحػػػاتي ، كبالتػػػالي فػػػاف ىػػػذه الػػػدكرة 

ز تػدخؿ ضػمف النظػػاـ تيػا ديفػكلكجيػة ليػذه الأشػكاؿ التػي افتػرض بػدايتيا كنيايالجيكمكرف
 المغمؽ. 

 المنيج الوصفي . – 2
عمػى المػنيج الكصػفي لغػرض  الجيكمكرفكلكجيا التطبيقيػةعتمد الباحث في عمـ ي 

كصػػؼ الأشػػػكاؿ الأرضػػية ، كعمػػػى سػػبيؿ المثػػػؿ ، لابػػد مػػػف كصػػؼ الأشػػػكاؿ الأرضػػػية 
ك الأشكاؿ الأرضية الترسيبية ، كىػذا يػدخؿ ضػمف الجيكمكرفكلكجيػا الحتية أك التعركية أ

نمػػا يعتمػػد الكصػػؼ  العامػة لاف الباحػػث ىنػػا لا يسػتخدـ القيػػاس لأشػػكاؿ سػطح الأرض كاا
ز فػػي كصػػفو لأشػػكاؿ سػػطح أيضػػا ارتػػبط بمرحمػػة كلػػيـ مػػكرس ديفػػفقػػط ، كىػػذا المػػنيج 

الي فػػػػاف كػػػػلا المنيجػػػػيف الأرض ضػػػػمف الػػػػدكرة الجغرافيػػػػة فػػػػي المنػػػػاطؽ الرطبػػػػة ، كبالتػػػػ
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بػػدكف  الجيكمكرفكلكجيػػا التطبيقيػػةح فػػي مجػػاؿ عمػػـ السػػابقيف لا يمكػػف اسػػتخداميما بنجػػا
 استخداـ منيج الاستقراء كالاستنتاج .

 منيج الاستقراء والاستنتاج . – 3
يعػػد جمبػػرت أكؿ مػػف اسػػتخدـ ىػػذا المػػنيج فػػي الدراسػػات الجيكمكرفكلكجيػػة ، ثػػـ  

ىكرتف ، ستريمر ، شكـ ، شكرلي ، في نياية الأربعينات كبداية بعد ذلؾ اعتمده كؿ مف 
الخمسػػػػػينيات مػػػػػف القػػػػػرف العشػػػػػريف ، إف ىػػػػػذا المػػػػػنيج يعتمػػػػػد عمػػػػػى اسػػػػػتخداـ المعػػػػػايير 
كالمقاييس لقيػاس العمميػات الجيكمكرفكلكجيػة لتكضػيح اثػر العكامػؿ الجيكمكرفكلكجيػة فػي 

بػػػػػػراز التبػػػػػػايف المكػػػػػػاني ك  الزمػػػػػػاني لنػػػػػػكع العمميػػػػػػات تشػػػػػػكيؿ ظػػػػػػكاىر سػػػػػػطح الأرض ، كاا
الجيكمكرفكلكجية التي اسػتجابت لفعػؿ العامػؿ الجيكمكرفكلػكجي كسػاىمت فػي تغيػر نمػط 

 الأشكاؿ الأرضية . 
لػػذلؾ فػػاف ىػػذا المػػنيج يعتمػػد عمػػى قيػػاس أشػػكاؿ سػػطح الأرض كتحديػػد أبعادىػػا  

بشػػػػػكؿ دقيػػػػػػؽ ، ككػػػػػػذلؾ قيػػػػػػاس العمميػػػػػػات الجيكمكرفكلكجيػػػػػة بعػػػػػػد تحديػػػػػػد نػػػػػػكع العامػػػػػػؿ 
كمكرفكلػػكجي ، كىػػذا يتطمػػب القيػػاـ بالدراسػػة الميدانيػػة كالعمػػؿ بالقيػػاس المباشػػر لكػػؿ الجي

شػػػػيء يتعمػػػػؽ بالظػػػػاىرة الجيكمكرفكلكجيػػػػة ليػػػػتمكف الباحػػػػث مػػػػف تحميػػػػؿ التبػػػػايف المكػػػػاني 
مكرفكلكجيػػة مػػف كقػػت وخػػر . كيشػػار أحيانػػا إلػػى ك لمظػػاىرة كتكػػرار كحجػػـ العمميػػات الجي

ج النظػاـ المفتػكح الػذم يقػكـ بدراسػة نظػاـ طبيعػي لأحػد ىذا النكع مف المناىج باسػـ مػني
مظػػاىر سػػطح الأرض الػػذم يتػػألؼ بػػدكره مػػف نظػػـ رئيسػػية كنظػػـ ثانكيػػة تنتقػػؿ خلاليػػا 
عمميػػػات تجػػػدد الطاقػػػة كانتقػػػاؿ المػػػادة لكػػػي يتحقػػػؽ التػػػكازف كالاسػػػتقرار عنػػػدما تتسػػػاكل 

العمميػػػػػػػػات المػػػػػػػدخلات كالمخرجػػػػػػػػات داخػػػػػػػػؿ النظػػػػػػػاـ ، كبالتػػػػػػػػالي يػػػػػػػػتـ السػػػػػػػيطرة عمػػػػػػػػى 
الجيكمكرفكلكجيػػة التػػي تػػؤدم بػػدكرىا إلػػى السػػيطرة عمػػى الشػػكؿ الأرضػػي كبالتػػالي نصػػؿ 

 إلى حالة مف التكازف بيف كؿ مككنات النظاـ . 
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كعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ فػػاف حػػكض النيػػر يمثػػؿ نظػػاـ رئيسػػي مسػػتقؿ لػػو عناصػػره  
إلػى آخػره  ةيكؿ الفيضػيالقنكات النيرية ، السالثابتة ، بينما تمثؿ المنحدرات ، الكدياف ، 

نظـ ثانكية . كذلؾ الحاؿ بالنسبة إلى نظاـ التربة الذم يمثؿ نظػاـ رئيسػي مسػتقؿ بينمػا 
 تمثؿ آفاؽ التربة كنسجتيا كتركيبيا إلى آخره مف الخصائص نظـ ثانكية . 

كأخيػػػػػػػرا يمكػػػػػػػف القػػػػػػػكؿ بػػػػػػػاف ىػػػػػػػذا المػػػػػػػنيج بعػػػػػػػد أف يقػػػػػػػكـ بقيػػػػػػػاس العمميػػػػػػػات  
بعػػػػػاد أشػػػػػكاؿ الأرض ، فانػػػػػو يعمػػػػػؿ عمػػػػػى تقيػػػػػيـ الثػػػػػركات الجيكمكرفكلكجيػػػػػة ، كقيػػػػػاس أ

،  يسلغػػرض اسػػتثماره بشػػكؿ جيػػد . ) جػػرجالطبيعيػػة المكجػػكدة فػػي ىػػذا المكػػاف أك ذاؾ 
 ( . ّٗ – ّْ، ص  ََُِ

 

 بالعموم الأخرى الجيومورفولوجيا التطبيقيةمم علاقة ع
ميػة لقد أدرؾ المختصكف في العمكـ الأخرل ، كمف مختمؼ الاختصاصات ، أى

دراسػػة أشػػكاؿ سػػطح الأرض ، كأخػػذت كػػؿ فئػػة أك اختصػػاص تسػػاىـ فػػي دراسػػة جانػػب 
مػػف أشػػكاؿ سػػطح الأرض ، كتحديػػد مػػدل الاسػػتفادة منيػػا كػػؿ فػػي ميػػداف اختصاصػػو ، 
مما ساعد عمى التعرؼ عمى المكانة العمميػة لعمػـ أشػكاؿ سػطح الأرض ، مثػؿ دراسػات 

لكجيػػػا الاقتصػػػادية ، كعمػػػـ التربػػػة ، كالعمػػػكـ  الجيكلكجيػػػا اليندسػػػية ، كعمػػػـ الميػػػاه ، كالجيك 
العسػػكرية ، كعمػػـ البحػػار ..... كأصػػبح كاضػػحاى  أىميػػة مشػػاركة ذكم الاختصػػاص مػػف 
عمماء شكؿ الأرض في فرؽ الدراسة كالتي تضـ مثؿ تمؾ الاختصاصات حيث يستطيع 
 عممػػاء شػػكؿ الأرض مػػف الجغػػرافييف المسػػاىمة فػػي ىػػذه الدراسػػات عمػػى الػػرغـ مػػف قمػػة

 التدريب كالميارات التي يتمتعكف بيا حيث تتكفر لدييـ إمكانات بحثية خاصة.
إف دراسػػػة أشػػػكاؿ سػػػطح الأرض تعتبػػػر الميػػػداف المشػػػترؾ لمدراسػػػات الجغرافيػػػة 
كدراسػػػات عمػػػػـ شػػػكؿ الأرض . لاف دراسػػػػة سػػػطح الأرض كالعمميػػػػات التػػػي تسػػػػاىـ فػػػػي 

الدراسات الجغرافية مصدرا  تشكيمو كالمختمفة مف مكاف وخر كمف كقت وخر تجعؿ مف
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ميمػػا لممعمكمػػات المفيػػدة ، كخاصػػة عنػػد تحديػػد العكامػػؿ المسػػببة لمتغييػػر كمنيػػا الإنسػػاف 
كأثرىا عمى البيئة عند تحديد طبيعة سطح الأرض ، مثػؿ درجػة انحػدارىا ، كصػلاحيتيا 

قامػػػػة المنشػػػػ ت ، كالتكزيػػػػع الجغرافػػػػي أك لمزراعػػػػة  الرعػػػػي ، كتحديػػػػد مكاضػػػػع المػػػػدف ، كاا
للأمػػػراض ذات العلاقػػػة بمككنػػػات سػػػطح الأرض ، كعمػػػى ىػػػذا الأسػػػاس فػػػاف الدراسػػػات 
الجغرافية تساعد عمى تػكفير النظػرة الشػمكلية لتفسػير كتحميػؿ المتغيػرات البيئيػة المختمفػة 
عف استعماؿ الأرض كتحديد النمط الأمثؿ لاستغلاليا . كيمكف تحديد علاقة عمػـ شػكؿ 

 ل مف خلاؿ النقاط التالية :الأرض التطبيقي بالعمكـ الأخر 
 بعمم الصخور . الجيومورفولوجيا التطبيقيةعلاقة عمم  – 1

تػػػرتبط الدراسػػػات فػػػي عمػػػـ شػػػكؿ الأرض التطبيقػػػي بعلاقػػػة كثيقػػػة بدراسػػػات عمػػػـ 
الصػػػػػخكر حيػػػػػث إف الأخيػػػػػر ييػػػػػتـ بدراسػػػػػة صػػػػػخكر القشػػػػػرة الأرضػػػػػية   نظػػػػػاـ بنائيػػػػػا 

، بينمػػػا تيػػػتـ دراسػػػات عمػػػـ شػػػكؿ الأرض كخصائصػػػيا الفيزيائيػػػة كالكيميائيػػػة كالمعدنيػػػة 
التطبيقػػػػػي لمعرفػػػػػة العلاقػػػػػػة بػػػػػيف البنػػػػػاء الصػػػػػػخرم كأشػػػػػكاؿ سػػػػػطح الأرض كالعمميػػػػػػات 
الجيكمكرفكلكجيػػة التػػي سػػاىمت فػػي تشػػكيمو . كييػػتـ عمػػـ الصػػخكر بدراسػػة العلاقػػة بػػيف 
البيئػػة الجيكلكجيػػػة كأمػػػاكف كجػػكد الثػػػركات الاقتصػػػادية بينمػػػا تسػػاعد دراسػػػات عمػػػـ شػػػكؿ 

رض التطبيقي عمى دراسة الظركؼ المناخية التي كانت سائدة أثنػاء عمميػات ترسػيب الأ
كتجمع المفتتات الصخرية كالتي أصػبحت مكاضػع ىامػة لاسػتغلاؿ الثػركات الاقتصػادية 

 بطريقة التعديف المكضعي مف ذىب كفضة كبلاتيف.
 بعمم الأرض . الجيومورفولوجيا التطبيقية علاقة عمم - 2

بيف الجيكلكجية اليندسية كعمـ شكؿ سػطح الأرض التطبيقػي حيػث تكجد علاقة 
أف الأخيرة تحدد شكؿ سػطح الأرض كالعكامػؿ كالعمميػات السػائدة فػي المكاضػع المختػارة 
لإنشاء السدكد كالخزانات أك مد طرؽ النقؿ البرم أك بناء المطارات كحفػر الأنفػاؽ كعنػد 
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لأجػػؿ تثبيػػت المنحػػدرات أك تحديػػد  تحديػػد الأمػػاكف المعرضػػة لحركػػة مػػكاد سػػطح الأرض
جبية التجكية لما ليا مف تأثير كبير في تحديد الأماكف الصالحة للإنشاءات اليندسية . 
كما تبدك العلاقة بيف المكضكعيف كاضحة عند دراسة تأثير إنشاء المشػاريع السػابقة فػي 

 كارث الطبيعية .تغيير نكع العمميات الجيكمكرفكلكجية أك كتيرة حدكثيا لمنع  حدكث الك
 بعمم المياه . الجيومورفولوجيا التطبيقيةعلاقة عمم  - 3

تكجػػد علاقػػة متبادلػػة بػػيف دراسػػات عمػػـ الميػػاه كبػػيف دراسػػات عمػػـ شػػكؿ الأرض 
التطبيقػػي حيػػث تيػػتـ دراسػػات عمػػـ الميػػاه بدراسػػة دكرة المػػاء فػػي الطبيعػػة كالػػنظـ الثانكيػػة 

صػخرم كالحيػكم لمقشػرة الأرضػية ، مثػؿ الميػاه المتككنة  في الغلاؼ المػائي كالغػازم كال
السػػطحية الجاريػػة )الأنيػػار( أك الميػػاه الجكفيػػة كالتػػي ىػػي مػػف مككنػػات نظػػاـ دكرة المػػاء 
في الطبيعة كليا علاقة كثيقة بالنظـ الأخرل كىي التساقط كمػاء التربػة، التبخػر، النػتح/ 

 -ساعد عند دراستيا عمى :إف العلاقة الديناميكية بيف نظـ دكرة الماء في الطبيعة ت
فيـ النظاـ المائي للأنيار ، كحجـ التصريؼ المائي كتكراره كالتي ليػا علاقػة كثيقػة  -أ 

بعمميات التعريػة المائيػة كحجػـ الترسػبات المنقكلػة كعمميػات الترسػيب كمعػدلاتيا كأشػكاؿ 
يػػػا سػػػطح الأرض المرتبطػػػة بيػػػا كمػػػف ثػػػـ فيػػػـ نشػػػأة الأنيػػػار ، تطكرىػػػا كتغيرىػػػا كعلاقت

بالنشػػػاط البشػػػرم مػػػف جيػػػة ، كمػػػف جيػػػة أخػػػرل فيػػػـ دكر الإنسػػػاف فػػػي تعػػػديؿ العمميػػػات 
الجيكمكرفكلكجيػػػػة المائيػػػػة كتطػػػػكر أشػػػػكاؿ سػػػػطح الأرض التػػػػي نشػػػػأت بتػػػػأثير العمميػػػػات 
المائية مف اجؿ تقييميا كتحديد نمط استعماليا مثػؿ أراضػي السػيكؿ الفيضػية المعرضػة 

ة نظػػػػر جيكمكرفكلكجيػػػػة منػػػػاطؽ غيػػػػر آمنػػػػة لخطػػػػر الفيضػػػػانات كالتػػػػي تعتبػػػػر مػػػػف كجيػػػػ
لاسػػتيطاف الإنسػػاف بشػػكؿ دائػػـ أك لإنشػػاء المػػدف أك تأسػػيس المصػػانع باسػػتثناء أطرافيػػا 

 الخارجية .
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إف دراسػػة نظػػاـ الميػػاه الجكفيػػة ، كحركػػة المػػاء الجػػكفي فػػي الأراضػػي التػػي تنتشػػر  –ب 
ف المػػػدف ، كالمنػػػاطؽ فييػػػا ظػػػاىرة الكارسػػػت ، كالمشػػػاكؿ العمميػػػة التػػػي يعػػػاني منيػػػا سػػػكا

الريفيػػػة فػػػي تمػػػؾ الأراضػػػي عنػػػد اسػػػتخداـ الأحػػػكاض الطبيعيػػػة لجمػػػع النفايػػػات أك الميػػػاه 
القػػػػذرة مػػػػف المصػػػػانع كالبيػػػػكت فػػػػي تجػػػػاكيؼ تحػػػػت سػػػػطح الأرض مسػػػػببة تمػػػػكث الميػػػػاه 
الجكفية أك تسارع عمميات التعرية المائية بالإذابػة كمػا يرافقيػا مػف انييػارات أرضػية عنػد 

 الغير الملائـ للأرض .الاستعماؿ 
دراسة العمميات الجيكمكرفكلكجية المائية للأقاليـ الجافة كشبو الجافة حيث مخاطر  -ج 

 .ىطكؿ الأمطارظاـ التعرية كبيرة لأسباب عديدة ، كالتي مف ضمنيا ن
 بعمم التربة . الجيومورفولوجيا التطبيقيةم علاقة عم - 4

ف دراسػػػػات عمػػػػـ شػػػػكؿ الأرض يسػػػػتفيد البػػػػاحثكف فػػػػي مجػػػػاؿ عمػػػػـ التربػػػػة مػػػػ
التطبيقي في تحديد عمميات تككف التربة ، كبما إف التربة ىي مف نكاتج التجكية التي قد 
تككف متبقية في أماكنيا أك منقكلة مف مناطؽ أخرل ، لذا ترتبط بالدراسات الخاصة في 

عات عمـ شكؿ الأرض التطبيقي التي تيتـ بتتبع أصؿ نشأتيا كمراحؿ تككنيا ككضع تكق
 حكؿ التغيرات المحتممة في خصائصيا . 

إف التربػػة تتػػأثر بحركػػة المػػاء فػػي داخميػػا ، كالنباتػػات تمػػتص المػػاء كالمػػكاد 
الغذائية مف التربػة ، كمػف ثػـ تعػكد ثانيػة إلػى التربػة عنػد مػكت النباتػات كتحمميػا فيترتػب 

تصػػريفو خػػلاؿ  عمييػػا تغييػػر فػػي نسػػجو التربػػة كبنائيػػا كقػػدرتيا عمػػى الاحتفػػاظ بالمػػاء أك
آفاقيػػػا ، كربمػػػا تػػػؤثر عمػػػى قػػػدرتيا عمػػػى مقاكمػػػة عمميػػػات التعريػػػة كقػػػد يعػػػاد ترسػػػبيا فػػػي 
المجػػػػارم السػػػػفمى للأنيػػػػار كتغيػػػػر نظػػػػاـ الميػػػػاه الجاريػػػػة السػػػػطحية أك تكػػػػكيف أخاديػػػػد ، 

 كتقميص سمؾ التربة مع المنحدرات ، كمف ثـ تغيير نمط استعماؿ الأرض .
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 بالعموم العسكرية . وجيا التطبيقيةالجيومورفولعلاقة عمم  - 5
تسػػػتفيد العمػػػكـ العسػػػكرية مػػػف دراسػػػات عمػػػـ شػػػكؿ سػػػطح الأرض التطبيقػػػي 

العسكرية فكؽ أك تحت سطح الأرض ، كحركة  المنش تلتحديد المكاضع المناسبة لبناء 
القكات المسمحة الراجمة أك اولية ، ككضع الخطط العسػكرية المناسػبة لأرض المعركػة ، 

قيادات العسكرية أف تككف عمى عمـ بػأثر مكرفكلكجيػة سػطح الأرض كالمتغيػرات كعمى ال
المتكقعػػة فيػػو ككفػػاءة العسػػكرم كاولػػة الميكانيكيػػة أثنػػاء المعركػػة لػػذلؾ ظيػػر فػػرع جديػػد 

 .لمدراسات الجيكمكرفكلكجية التطبيقية يعرؼ باسـ الجيكمكرفكلكجية العسكرية
 بعمم البحار والمحيطات . ةالجيومورفولوجيا التطبيقيعلاقة عمم  -6

ىناؾ علاقػة كثيقػة بػيف دراسػات عمػـ شػكؿ الأرض التطبيقػي كبػيف دراسػات 
عمػػػػـ البحػػػػار كالمحيطػػػػات ، حيػػػػث إف كػػػػلا المكضػػػػكعيف ييتمػػػػاف بػػػػالتعرؼ عمػػػػى شػػػػكؿ 
السػػػكاحؿ البحريػػػة ، كعكامػػػؿ نشػػػأتيا ، كتطكرىػػػا ، كتكزيػػػع الركاسػػػب البحريػػػة ، كتذبػػػذب 

بتطػكر السػاحؿ ، كمشػكمة تطػكر ت كػؿ الشػكاط  كتراجعيػا مستكل سطح البحر كعلاقتو 
بالتعرية البحرية كعلاقتيا بالعمميػات الجيكمكرفكلكجيػة عمػى اليػابس مػف سػطح الأرض ، 
كحجـ الترسبات المنقكلة مػف اليػابس إلػى السػاحؿ كالمرتبطػة بػنمط اسػتعماؿ الأراضػي ، 

بنػػاء المػػكان  أك المنتجعػػات كمػػا يسػػتفاد مػػف الدراسػػات الجيكمكرفكلكجيػػة لتحديػػد مكاضػػع 
 ( . ْٓ – ُْ، ص  ََُِجرجيس ، )  الساحمية .

 بعمم فيزياء الأرض . الجيومورفولوجيا التطبيقيةعلاقة عمم  – 7
ىناؾ علاقة كثيقة بيف دراسات عمـ شكؿ الأرض التطبيقػي كالدراسػات الخاصػة  

اطنيػػة التػػي تسػػاىـ فػػي بعمػػـ فيزيػػاء الأرض ، كذلػػؾ لاف الأخيػػر يقػػكـ بدراسػػة العكامػػؿ الب
حػػػدكث ظػػػاىرة الػػػزلازؿ كالبػػػراكيف ، بينمػػػا ييػػػتـ عمػػػـ شػػػكؿ الأرض التطبيقػػػي بتػػػأثير ىػػػذه 
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الظكاىر في تشكيؿ سطح الأرض كماىي المخاطر المترتبة عمييا ، ككيفية مكاجيتيػا ، 
 كتحديد النذر الخاصة بكؿ منيما .
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يا التطبيقية في مناطق الجيومورفولوج
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 المقدمة .
يتعامػػػؿ عمػػػـ الػػػزلازؿ بشػػػػكؿ اكلػػػي مػػػع الػػػػزلازؿ كالامػػػكاج الزلزاليػػػة ، كذلػػػػؾ لاف 
الزلازؿ تعد مف بيف ككارث الجنس البشرم ، كييتـ عمماء الزلازؿ بتحسػيف ىػذه الكػكارث 

ي الاقػػاليـ ، كعمػػى ىػػذا الاسػػاس فيػػـ معنيػػكف بالعمػػؿ لغػػرض تحديػػد مخػػاطر الػػزلازؿ فػػ
الجغرافيػػػة المختمفػػػة ، لػػػذلؾ فػػػاف نطاقػػػات البنايػػػات الحساسػػػة يمكػػػف اف تكثػػػؽ ، كتبحػػػث 

، كحتػى السػيطرة عمػػى  Tsunamiالمشػاكؿ المتكقعػة لمػػزلازؿ كالامػكاج المائيػة العملاقػػة 
الػػزلازؿ ، كلكػػف ىػػذه الميمػػة ىػػي كظيفػػة لا تقػػع عمػػى عػػاتؽ عممػػاء الػػزلازؿ فقػػط . كقػػد 

حػدكث الػزلازؿ بتزكيػد المجتمػع العممػي  لأنظمػةؿ مػف خػلاؿ دراسػتيـ تمكف عمماء الػزلاز 
حيػػث  Plate Tectonicبكاحػػد مػػف المفػػاتيح الاساسػػية لتطػػكر مفيػػكـ نظريػػة الصػػفائح 

تحدد انطقة الزلازؿ حدكد الالػكاح ، اف الانطقػة عمػى طػكؿ تمػؾ الالػكاح التػي تتصػادـ ، 
 . (Press & Siever .1974.p631)كتتباعد ، كينزلؽ احدىما باتجاه الاخر . 

 

 المتطمبات العممية التي يحتاجيا الباحث :
يمكػػف تحديػػد المتطمبػػات العمميػػة التػػي يحتاجيػػا الباحػػث فػػي دراسػػة الػػزلازؿ مػػف  

 خلاؿ النقاط التالية :
 الدراسة المكتبية كتشمؿ : –اكلا 
ابؽ مػع عنػكاف الاطلاع عمى كافة الدراسات السابقة التي تناكلػت الػزلازؿ كالتػي تتطػ –أ 

 بحثو .
 دراسة كتحميؿ المرئيات الفضائية لمنطقة الدراسة . –ب 
 دراسة كتحميؿ الصكر الجكية لمنطقة الدراسة . –ج 
 دراسة كتحميؿ الخرائط الجيكلكجية لمنطقة الدراسة . –د 
 دراسة كتحميؿ الخرائط الجيكمكرفكلكجية لمنطقة الدراسة . -ىػ 
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 التركيبية لمنطقة الدراسة .دراسة كتحميؿ الخرائط  –ك 
القياـ بجمع المعمكمات التي يحتاجيا الباحث مف محطات الرصد الزلزالي كالتػي  –ثانيا 

 تشمؿ المعمكمات التالية :
 لكؿ زلزاؿ . ) التكزيع الجغرافي ( . Focusتحديد البؤرة الزلزالية  –أ 
 الجغرافي ( .لكؿ زلزاؿ . ) التكزيع  Epicenterتحديد المركز السطحي  –ب 
تحديػػد نػػكع المكجػػات الزلزاليػػة التػػي تصػػدر مػػف البػػؤرة الزلزاليػػة حتػػى كصػػكليا الػػى  –ج 

 المكجات السطحية ( .  –المكجات الثانكية  –المركز السطحي . ) المكجات الاكلية 
تحديد عمؽ الزلازؿ . ىؿ ىي ضحمة ؟ اـ متكسطة ؟ اـ عميقة ؟ . كمطابقتيا مع  –د 

 تحديده مف قبؿ العمماء كىي كالاتي : المعيار الذم تـ
 كـ .َٔتزيد عمى  الزلازؿ الضحمة كتنشأ عند أعماؽ لا  -ُ
 (كـ.ََّ_َٔالزلازؿ المتكسطة العمؽ كتنشأ عف أعماؽ تتراكح بيف ") -ِ
 (كـ.ََٖ-ََّالزلازؿ العميقة كتنشأ عند أعماؽ تتراكح بيف ) -ّ
 تسجيل الزلازل . -ىػ 

مات التي تـ تسجيميا باستعماؿ جياز قيػاس الػزلازؿ يجب الحصكؿ عمى المعمك 
كيستطيع ىذا الجياز تسجيؿ المعمكمات التاليػة   Seismograph السيزمكغراؼالمسمى 

: 
 بداية حدكث الزلزاؿ . - ُ
 مدة الزلزاؿ . – ِ
 كقت انتياء الزلزاؿ . – ّ
 شدة الزلزاؿ . – ْ
 كمطابقتيا مع المعيار الذم ذكره ريختر . 
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ديػػد العكامػػؿ الجغرافيػػة التػػي ادت الػػى حػػدكث الزلػػزاؿ ىػػؿ ىيػػة طبيعيػػة اـ بشػػرية تح –ك 
 يمي ذكر العكامؿ الطبيعية كالبشرية كىي كالاتي : كفيما

 العوامل الطبيعية :
 الصدكع . – ُ
 البراكيف . – ِ
 التنشيط التكتكني لحركة الالكاح . – ّ
 سحب النفط بدكف ض  مكاد بديمة . – ْ
 ه الجكفية بدكف ض  مكاد بديمة .سحب الميا – ٓ

 العوامل البشرية :
 الحمكلة الكبيرة التي تمثميا السدكد كالبحيرات . – ُ
 التخمص مف النفايات . – ِ
 التفجيرات النككية . – ّ
 

 دراسة التأثيرات البيئة لمزلازل .
 الخسائر البشرية والمادية . - 1

لاركاح كالممتمكػػات ، فعمػػى لقػػد ترتػػب عمػػى حػػدكث الػػزلازؿ خسػػائر جسػػيمة فػػي ا
شػػػػخص ، كقػػػػدرت  ُُٓبحػػػػدكد  ُْٔٗسػػػػبيؿ المثػػػػاؿ ، قتػػػػؿ فػػػػي زلػػػػزاؿ الاسػػػػكا عػػػػاـ 

مميػػػكف دكلار ، كقتػػػؿ فػػػي زلػػػزاؿ لكمػػػا بيرتػػػا عػػػاـ  َْٓالخسػػػائر فػػػي الممتمكػػػات بحػػػدكد 
بميػػػكف دكلار ،  َٓشػػػخص ، كقػػػدرت الخسػػػائر فػػػي الممتمكػػػات بحػػػدكد  ّٔفقػػط  ُٖٗٗ

شػػػػخص ، كتراكحػػػػت  ََِٓبحػػػػدكد  ُٓٗٗيابػػػػاف عػػػػاـ كقتػػػػؿ فػػػػي زلػػػػزاؿ كػػػػكبي فػػػػي ال
( بميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكف دكلار .  َُْ – ٓٗالخسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػائر فػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي الممتمكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات بػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيف ) 

(Montgomery.1997.p 67) . 
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 اىتزاز الارض . – 2
الاىتػػزازات الارضػػية يمكػػف اف تيػػز التراكيػػب كتضػػغط عمييػػا إلػػى حػػد الضػػعؼ 

بتيا عنػػدما تتعػػرض إلػػى كالانييػػار . كىنػػاؾ أنػػكاع معينػػة مػػف التػػرب يمكػػف اف تفقػػد صػػلا
معيا بكػؿ بسػاطة كػؿ  كتأخذتتعرض الى الانزلاؽ  فإنياىزات أرضية متكررة ، كبالتالي 

 .  (Press & Siever .1974.p p 648 - 649) انجازات الانساف .
 . الأرضً سػػببو مػػركرً المكجػػاتً الزلزاليػػةً قيػػرٍب مركػػز اليػػزة الأرضػػيةً  اىتػػزاز إف

 تػيالأسػاس ال صػخكر كعمى نكعً  ، دى عمى المسافةً مًفٍ المركزً تىعتماىتزاز الأرض  كشدة
، إف ىػػػذا الاىتػػػزاز يترتػػػب عميػػػو انييػػػار لمعظػػػـ التراكيػػػب  عيمكمػػػان  . قًػػػعي تحػػػت المنطقػػػةً تى 

القريبػػة مػػف منطقػػة الزلػػزاؿ  ، إلا إف ىػػذه الأضػػرار تتفػػاكت فػػي شػػدتيا ، إذ يعتمػػد ذلػػؾ 
، لأنػػو فػػي حالػػة ككنػػو ىػػش يكػػكف معػػرض  سػػانةى كالخر  تراكيػػب البنػػاءى  ، عمػػى نػػكعً البنػػاءً 

 Keller) . ، التػي تكػػكف أكثػػر مركنػػة لمضػرر مقارنػػة مػػع الخشػب كالتراكيػػبً الفكلاذيػػةً 

.1976 . p 127. ) 
اف اىتزاز الارض يسبب مشكمة كبيرة في المنػاطؽ التػي تتميػز تربتيػا بالرطكبػة 

التػػي تتميػػز بارتفػػاع مسػػتكل  العاليػػة ، كتمػػؾ المنػػاطؽ القريبػػة مػػف السػػكاحؿ اك المنػػاطؽ
الماء الارضي ، فعندما تتعرض التربة الرطبػة للاىتػزاز بسػبب الزلػزاؿ فػاف دقػائؽ التربػة 
ربمػػػا تنفصػػػؿ بعضػػػيا عػػػف الػػػبعض الاخػػػر كتسػػػمح لمميػػػاه لمتغمػػػؿ بػػػيف جزيئاتيػػػا ، حيػػػث 
يترتػػب عمييػػا اف تقمػػؿ بشػػكؿ كبيػػر بػػيف دقػػائؽ التربػػة التػػي تعطػػي القػػكة لمتربػػة . كالتػػي 
تسبب باف تتحكؿ التربة الى مايشبو الرماؿ المتحركة ، كعندما يحدث ذلؾ فاف البنايػات 
ممكػػػف اف تنقمػػػب اك تغػػػكص جزئيػػػا فػػػي التػػػرب ذات الرطكبػػػة العاليػػػة ، لاف التػػػرب تفقػػػد 

 (Montgomery.1997.p 78) قكتيا في اسناد ىذه البنايات .
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الأرضً الػذم ييمٍكًػفي أىفٍ يقتمػع  تينتجي الحركاتً العىنيفةً تعجيؿً سػطحيً مفػاجً  مًػفٍ 
، ىػذه اليػزة يمكػف اف يترتػب  الكبيرةى مػف جػذكرىا كيىضٍػربي النػاسى عمػى الأرض الأشجار

عمييا انييار البنايات الكبيرة ، الطرؽ كالجسكر ، كخطكط السكؾ الحديديػة ، كالخزانػات 
الطاقػة الكيربائيػة  ، كالانفاؽ ، كخطكط الانابيب سكاء كانت لمكقكد اك الميػاه ، كخطػكط

 ( .Keller .1976 . p 127) ، كالمطارات ، اك ام تراكيب مدنية اخرل .
 . تمزق الأرض - 3

.  يىحٍدثي فقط عمى طكؿ منطقةً الصدع التي تىتحرٌؾي أثناء الزلػزاؿً  ألأرضتمزؽ         
نمػا ، بي ً عالصػد ك عبػر نطاقػات  اسسػت التػيحيث يترتب عميو انييػار المنشػ ت البشػرية 

بػػدكف اضػػرار . إف الحركػػات الأرضػػية يعبرىػػا الصػػدع  التراكيػػب المجػػاكرة كالتػػي لا تبقػػى
  . إزاحػػةى دائمػػةى لعًػػدٌة أقػػداـيترتػػب عمييػػا مصػػحكبة بكىسٍػػر العنيفػػة الناتجػػة عػػف الػػزلازؿ كال

 ذمالػػ  َُٔٗفػػي عػػاـ  ،  فػي زلػػزاؿً سػػاف فرانسيسػكك عمػى سػػبيؿ المثػػاؿكىػذا مػػا حػػدث 
 ( .Keller .1976 . p 127) فٍ الإزاحةً الأفقيةً قدىـ مً   ِٔأنتج 

 الانزلاقات الارضية . – 4
فػي المنػػاطؽً الجبميػةً التػي تخضػػع  التػػي تحػدثالسػريعة  الأرضػية اف الانزلاقػات

الأرضػػية . إف  كالحطػػاـ الصػخرم  ، كالانييػارات ، رك انزلاؽ الصػختتمثػػؿ بػالػزلازؿً  إلػى
جػػػػػداٍ كتسػػػػبب خسػػػػػارةى فػػػػػي  كبيػػػػػر تػػػػدميرمتكػػػػػكف ذات مػػػػػدل  أفيمكػػػػف  ىػػػػذه العمميػػػػػات 

 كسكؼ نتطرؽ الى ىذه المشكمة بشكؿ مفصؿ في فصؿ المنحدرات . ، ً الأركاح
 الحرائق . – 5

تعد الحرائؽ مف المخاطر الثانكية لمزلازؿ في المدف التي ربما تككف اكثر تدميرا  
صػياريج مف حركة الارض ، كيعكد سبب حدكث الحرائؽ الى تكسر خطكط الكقكد ، كال

، كخطػػػكط الطاقػػػة الكيربائيػػػة ممػػػا يترتػػػب عمػػػى ذلػػػؾ حػػػدكث تمػػػاس بػػػيف الكقػػػكد كالميػػػب 
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ىػػك تكسػػر خطػػكط الميػػاه ممػػا يصػػعب اطفػػاء  د الكارثػػة سػػكءن فتحػػدث الكارثػػة ، كممػػا يزيػػ
% مػف الاضػرار الناتجػة مػف َٕالحرائؽ بفعالية عالية . كعمى سبيؿ المثاؿ فاف حػكالي 

كانت بسبب الحرائؽ ، حيث انحصر  َُٔٗدث في عاـ زلزاؿ ساف فرانسيسكك الذم ح
 الميب في منطقة تصؿ مساحتيا حكالي عشرة كيمك متر مربع .

اف كضػػع صػػمامات فػػي العديػػد مػػف انظمػػة انابيػػب الميػػاه كالكقػػكد تسػػاعد فػػي الكقػػكؼ  
بكجػػو ىػػذه المشػػكمة لاف التكسػػر فػػي الانابيػػب يمكػػف اف يػػتـ عزلػػو قبػػؿ اف تفقػػد كميػػات 

 .(Montgomery.1997.p 81) لضغط كالسكائؿ . .كبيرة مف ا
 . Tsunamisالأمواج المائية العملاقة  – 6

 محيطػاتً البسػرعة عبػر  نتقػؿى ييمٍكًػفي أىفٍ تي   عملاقةً  مائيةمكجاتى كىي عبارة عف     
 يترتػب عمييػا تػأثيرات بيئيػة كبيػرة فػي المنػاطؽ التػي تحػدث فييػا .السػاحميةً  ا، كىكامشًي

 عف ىذه الظاىرة بشكؿ مفصؿ في فصؿ السكاحؿ .كسكؼ نتحدث 
 . التغييرات الإقميمية - 7

تتمثػػػػؿ التغيػػػػرات الإقميميػػػػة بالارتفػػػػاع أك الانخفػػػػاض الػػػػذم يتعػػػػرض لػػػػو سػػػػطح 
الػذم حػدث  ألاسكا. فقد نتج عف زلزاؿ  بىعض الزلازؿً الكبيرةً الأرض كالذم يترتب عمى 

.  ميػػػؿ مربٌػػػػع (َََ.ََُ)كثػػػر مًػػػفٍ كىبػػػكط( أ ارتفػػػاع تشػػػكييان عمكديػػػان ) ى ُْٔٗعػػػاـ 
ميػػؿى (  ََٔ) كقػػد حػػددت منػػاطؽ التشػػكه بحػػدكد .  التشػػكيو يىتضػػمٌفي منطقتػػيف رئيسػػيتيفى 

. إفٌ المنطقػػةى البحريػػةى تشػػكؿ كاحػػدة مػػف المنػػاطؽ  ميػػؿ عرضػػا (َُّ)طػػكؿ كأكثػػر مػػف 
 باتجػػاهبينمػػا تميػػزت المنطقػػة  . قػػد ًـ (َّ) إلػػىارتفػػاع كبيػػر كصػػؿ  إلػػىالتػػي تعرضػػت 

مًػػػفٍ  ً التػػػأثيرات. تىتفػػػاكتي طبيعػػػة ىػػػذه  أقػػػدا ًـ( ٖ قػػػدر بحػػػدكد ) اليابسػػػة بانخفػػػاض عظػػػيـ
 إضػافة التىغٍييػر فػي مسػتكيات الميػاه الجكفيٌػةً ، إلػىالحياة البحريةً السػاحميةً القاسػيةً جػدان 

ري مف الفيضانات التي تعرضت ليا بعػض التجمعػات السػكانية اذلؾ كاف ىناؾ اضر  إلى
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، فػػػاف معامػػػؿ تعميػػػب  الارتفػػػاعللانخفػػػاض بينمػػػا فػػػي منػػػاطؽً  أراضػػػيياالتػػػي تعرضػػػت 
ضًػػعتٍ فػػكؽ منػػاطؽ يصػػميا مع canneries الأسػػماؾ ـ المػػد ظػػكبيػػكت صػػيٌادم السػػمؾ كي

 Keller.) ، ىػػػذه التراكيػػػبً كأحػػػكاضً سػػػفنيـ كىانػػػا عمػػػى المػػػاءً  العػػػالي . قبػػػؿ الزلػػػزاؿً 

.1976 . p 130). 
 فيف من مخاطرىا .دراسة السيطرة عمى الزلازل والتخ

القياـ بام شيء لمتقميؿ مػف اضػرار الػزلازؿ ، كعمػى ىػذا الاسػاس فػاف  بالإمكاف
 لإيجادعمماء الزلازؿ في الكلايات المتحدة ، كالياباف ، كركسيا ، كالصيف عممكا بكؿ جد 

كبػالرغـ مػف عػدـ كجػكد تقػدـ عممػي كبيػر فػي مجػاؿ عمػـ اجابات كاضحة ليذا السؤاؿ . 
تخفيؼ الاضرار في الاركاح كالممتمكػات مػف خػلاؿ  بالإمكافالاف ، الا انو  الزلازؿ لحد

. كالميندسػكف ىػـ اكثػر النػاس معرفػة بكيفيػة تصػميـ  تشجيع تجارب البنايات الصػحيحة
التراكيب المضادة لمزلازؿ التي سكؼ تبقى ثابتة فػي معظػـ الػزلازؿ ، كاساسػات البنايػات 

 Press & Siever .1974.p)الخطػرة جػدا . التػي تتطمػب ىػذا العمػؿ فػي المنػاطؽ 

652 ) . 
 تحسين نظام الصرف . – 1

فػػي بعػػض المنػػاطؽ المعرضػػة الػػى ارتفػػاع رطكبػػة التربػػة سػػكاء كػػاف لقربيػػا مػػف  
السػػػػكاحؿ اك بسػػػػبب ارتفػػػػاع مسػػػػتكل المػػػػاء الجػػػػكفي ينبغػػػػي العمػػػػؿ عمػػػػى تحسػػػػيف نظػػػػاـ 

القياـ بو حكؿ ىػذا الخطػر  الصرؼ فييا لمحفاظ عمى جفاؼ التربة ، كلكف اقؿ ما يمكف
 . (Montgomery.1997.p 78) ىك تجنب المناطؽ الخطرة .

 حقن السوائل . – 2
ارتبػػػاط مثيػػػر بػػػيف معػػػدؿ ارتفػػػاع ضػػػغط حقػػػف النفايػػػات  ُٔٔٗكجػػػد فػػػي عػػػاـ 

السػػػائمة فػػػي الابػػػار العميقػػػة كبػػػيف تكػػػرار حػػػدكث الػػػزلازؿ بػػػالقرب مػػػف دنفػػػر فػػػي مقاطعػػػة 
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زلازؿ انفجرت مف خلاؿ تقميؿ مقاكمة الاحتكاؾ لمصدع . كالتي اظيرت باف ال كككلكراد
كتػػـ تحريػػر الضػػغط الػػذم تػػـ بنػػاءه فػػي كقػػت مبكػػر مػػف خػػلاؿ الضػػغط الػػذم بػػذؿ بحقػػف 
النفايػػػات السػػػائمة فػػػي الصػػػدكع المغمقػػػة المكجػػػكدة سػػػابقا ، كربمػػػا فػػػي بعػػػض الايػػػاـ يػػػتـ 

ميمػػة عمػػى طػػكؿ السػػيطرة عمػػى الػػزلازؿ بشػػكؿ افضػػؿ مػػف خػػلاؿ مراقبػػة كػػؿ عػػدة اميػػاؿ ق
صػػدع سػػاف انػػدرياس كحقػػف النفايػػات السػػائمة التػػي تسػػبب زحػػؼ مسػػتمر كانػػزلاؽ متكػػرر 
لمصدع لمسيطرة عمى الزلزاؿ بدلا مف اف يتـ السماح لبناء الضغط عمى مدة تتػراكح بػيف 

 & Press) ( سنة ، كبعد ذلؾ تتحرر بيزة اك زلزاؿ يتػرؾ اضػرارا كبيػرة .ََُ – َٓ)

Siever .1974.p 655 )  مػػف قبػػؿ  تأكيػػدىا. كمػػع ذلػػؾ فػػاف ىػػذه النتػػائج لػػـ يػػتـ
ضماف باف تتحرر الطاقػة المتراكمػة فػي الصػدكع  دلا يكجالجيكلكجيكف الذيف يركف بانو 

زلػزاؿ كبيػر كبالتػالي فػاف  بإحػداثالمغمقة بزلزاؿ صغير ، كربما يحػدث عكػس التكقعػات 
 .ذلػػػػػػػػػػػػؾ سػػػػػػػػػػػػكؼ تترتػػػػػػػػػػػػب عميػػػػػػػػػػػػو تػػػػػػػػػػػػأثيرات كثيػػػػػػػػػػػػرة سياسػػػػػػػػػػػػية كقانكنيػػػػػػػػػػػػة 

(Montgomery.1997.p86)   . 
 فتح الصدوع المغمقة . – 3

فػػي حالػػة كجػػكد منػػاطؽ تتميػػز باحتكائيػػا عمػػى صػػدكع مغمقػػة ، فػػاف ذلػػؾ سػػكؼ  
يسمح لمطاقة باف تتراكـ ، كربما تككف كافية في كقت مػا لكػي تتسػبب فػي انفجػار زلػزاؿ 

ف تحريػر ىػذه الطاقػة كبير تترتػب عميػو نتػائج مػدمرة فػي الاركاح كالممتمكػات ، كعميػو فػا
قبػػؿ اف تتػػراكـ كتشػػتد اكثػػر مػػف الػػلازـ ربمػػا يمنػػع حػػدكث كارثػػة انسػػانية ، كلػػذلؾ اقتػػرح 
باسػػتخداـ التفجيػػرات النككيػػة بحػػذر لفػػتح الصػػدكع المغمقػػة ، مػػع اخػػذ الحػػذر فػػي السػػيطرة 
عمى عدـ انتشار الاشػعة التػي تتحػرر مػف الانفجػار ، مػع خػكؼ مػف اف تكػكف السػيطرة 

زء صغير مف الانفجار النككم في المقطع المغمؽ لمصدع مع اشتداد الضغط ضعيفة لج
الكبير يمكف اف يسبب الخكؼ مف حدكث زلزاؿ كبير ، كعميػو لابػد مػف اسػتخداـ طريقػة 
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 افضػػػػػػؿ لفػػػػػػتح الصػػػػػػدكع المغمقػػػػػػة بحيػػػػػػث تكػػػػػػكف كػػػػػػؿ الامػػػػػػكر تحػػػػػػت السػػػػػػيطرة .

(Montgomery.1997.p 85). 
 استخدام التصاميم المناسبة . – 4

بشػػكؿ دقيػػؽ  الاطػػلاعكبنػػاء عمػػى كػػؿ ذلػػؾ لابػػد لممختصػػيف فػػي التخطػػيط مػػف  
عمى نمط تكزيع الصدكع كاتجاىاتيا قبؿ البدء بكضع التصميـ الأساسي لكؿ مدينػة مػف 
المدف الكاقعة ضمف النشاط الزلزالي ، كذلؾ وخذ الاحتياطات الكافيػة لتفػادم أيػة كارثػة 

دكث زلازؿ مفاجئػة أك غيػر متكقعػة ، إذ يػتـ مػف انسانية في المستقبؿ قد تترتػب عمػى حػ
عمػػػػى خارطػػػػة الصػػػػدكع ، العمػػػػؿ عمػػػػى تكزيػػػػع المشػػػػيدات الكبيػػػػرة مثػػػػؿ  الاطػػػػلاعخػػػػلاؿ 

المػػدارس ، المستشػػفيات ، كحػػدات الإنقػػاذ كالإغاثػػة ، أنظمػػة الاتصػػاؿ فػػي أمػػاكف بعيػػدة 
ف غيػر عف مناطؽ الصدكع النشطة أك التككينات الصخرية الحساسة مثػؿ ترسػبات الطػي

المتماسػػكة كالتػػي تترتػػب عمييػػا كػػكارث كبيػػرة فػػي حالػػة حػػدكث أم نشػػاط زلزالػػي . كػػذلؾ 
مػف خػلاؿ إنشػاء البنايػات  لممنشػ ت ةالالتزاـ بالضكابط اليندسية التػي تػؤمف حمايػة كافيػ

التػػي تتمتػػع بقػػدرة كافيػػة لمتكيػػؼ مػػع أم نشػػاط زلزالػػي مػػف خػػلاؿ نػػكع التسػػميح ، أك نػػكع 
 رتفاع البنايات .مكاد البناء ، أك ا

إما ما يخػص الجكانػب الفنيػة لكحػدات الإنقػاذ كالإغاثػة فػلا بػد مػف الاىتمػاـ بيػا  
نقاذ  كتطكيرىا مف حيث العدد كالعدة لكي تتمكف مف القياـ بدكرىا حالة كقكع الزلازؿ ، كاا
السػػكاف فػػي الكقػػت المناسػػب قبػػؿ حػػدكث اليػػزات الارتداديػػة ، إذ غالبػػا مػػا ترافػػؽ الػػزلازؿ 

اكبػر مػف الخسػائر التػي تنػتج مػف  ةبيرة ىزات ارتدادية تككف خسائرىا الماديػة كالبشػريالك
الزلزاؿ الرئيسي نفسو بسبب ضعؼ أك تأخر عمميات الإنقاذ كالإغاثػة ممػا يترتػب عمييػا 

 حدكث كارثة كبيرة .
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 نشر الوعي لمواجية مخاطر الزلازل . – 5
اع بعػض قكاعػد الامػاف التػي ينبغػي لتجنب المخاطر الكبيرة لمزلازؿ لابد مف اتبػ 

اف يمتزـ الجميع قبؿ كبعد حدكث الزلزاؿ ، كىذه القكاعد يجػب اف يػتـ نشػرىا بػيف النػاس 
اينمػػا ذىػػب الػػى ام مكػػاف فانػػو يتسػػمح بثقافػػة  للإنسػػافكالتثقيػػؼ بيػػا لكػػي تكػػكف حمايػػة 

 :المخاطر التي تحدؽ بو . كيمكف تكضيح ذلؾ مف خلاؿ النقاط التالية  لمكاجو
 القواعد التي يجب اتباعيا قبل حدوث الزلزال : -أولا 
 تضطرب كدع الخكؼ جانبا . لا – ُ
تتحرؾ كاحتمي تحت الطاكلة اك الرحمة اك ام  اذا كنت في داخؿ البناية ، قؼ كلا – ِ

شػػيء يمكػػف الاختبػػاء تحتػػو ، كابػػؽ بعيػػدا عػػف ام شػػيء زجػػاجي كخاصػػة الاقػػداح ، كلا 
الحرائػػؽ اذا كنػػت فػػي الطكابػػؽ  بإطفػػاءام ليػػب مفتػػكح ، قػػـ  تسػػتخدـ عيػػداف الثقػػاب اك

العميا ، كلا تسرع لممخارج فربما السلالـ تككف مزدحمة بالسكاف ، كربما تفشػؿ المصػاعد 
 كتتكقؼ عف عمميا .

تحػاكؿ  اذا كنت خارج البناية ، تحرؾ بعيدا عنيا كابتعد عف خطكط الكيرباء ، كلا – ّ
 جابيا ، كحاكؿ الكقكؼ في المناطؽ المفتكحة .اف تجرم داخؿ البناية اك ب

اذا كنػػت تقػػكد السػػيارة حػػاكؿ ايقافيػػا فػػكرا ، كابقػػى فػػي داخميػػا لاف نػػكابض السػػيارة  – ْ
 سكؼ تمتص بعض الاىتزازات الناتجة عف الزلزاؿ كتمنحؾ حماية كافية .

 
 القواعد التي يجب اتباعيا بعد حدوث الزلزال : -ثانيا 
تفػػتح المنػػافع اك الخػػدمات المكجػػكدة فػػي المنػػزؿ ، اذا  كؿ جيػػد كلاراقػػب الكضػػع بشػػ – ُ

الصػػماـ الرئيسػػي كغػػادر البنايػػة ، كلا تػػدخؿ  بػػإغلاؽكنػػت تشػػتـ غػػاز افػػتح المنافػػذ كقػػـ 
الييػا مػػرة ثانيػػة ، اذا كانػػت انابيػػب المػػاء فػي المنػػزؿ متضػػررة ، حػػاكؿ اف تغمػػؽ الصػػماـ 
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الكيربائية الى الاضرار فاسرع الى اغلاؽ الرئيسي مف بعيد ، اما اذا تعرضت الاسلاؾ 
 المقياس الرئيسي لمكيرباء ، كتجنب خطكط الكيرباء الارضية .

 الادكية المسككبة عمى الارض اك المكاد الضارة . ؼقـ بتنظي – ِ
، كتجنب استخداـ الياتؼ  الطكارئافتح الراديك اك التمفاز اذا امكف لمتابعة نشرات  – ّ

 . الطكارئبباستثناء الاتصاؿ 
أك تشػرب ام  تأكػؿمػف سػخانات المػاء ، كلا  الطػكارئاحصؿ عمى الماء في حالػة  – ْ

شػػػػيء مػػػػف الحاكيػػػػات المفتكحػػػػة قػػػػرب الاقػػػػداح المحطمػػػػة ، انتبػػػػو الػػػػى المػػػػكاد الغذائيػػػػة 
المخزكنة في المجمدة في حالة انقطاع التيار الكيربائي كخطط لاستخداـ الاطعمة التي 

 ع ستتعرض لمتمؼ بشكؿ سري
ربمػػا  لأنيػػاحػػاكؿ البقػػاء خػػارج البنايػػة اك المنػػزؿ المتضػػرر بشػػدة فػػي اليػػزة الاكلػػى  – ٓ

تتعػػرض الػػى الانييػػار فػػي اليػػزة الارتداديػػة الثانيػػة ، التػػي تكػػكف الاضػػرار الناتجػػة عنيػػا 
 كارثية .

سػػػكؼ تعيػػػؽ  لأنػػػؾلا تحػػػاكؿ الػػػذىاب الػػػى المنػػػاطؽ التػػػي تعرضػػػت الػػػى الزلػػػزاؿ ،  – ٔ
 نقػػػػػػػػػػػاذ كمػػػػػػػػػػػكظفي الطػػػػػػػػػػػكارم مػػػػػػػػػػػف القيػػػػػػػػػػػاـ بعمميػػػػػػػػػػػـ .جيػػػػػػػػػػػكد عمميػػػػػػػػػػػات الا

(Montgomery.1997.p 87). 
 

 دراسة التوقعات المستقبمية لحدوث الزلازل .

فػػي منتصػػؼ السػػتينيات كػػاف المنجمػػكف كالصػػكفيكف كالمتطرفػػكف دينيػػا يقكمػػكف  
بالعمؿ لتكقع حدكث الزلازؿ ، كمازاؿ قميؿ منيـ يمارس العمؿ لحد اوف ، أما اليكـ فاف 
اغمب المدارس التػي ليػا علاقػة بعمػـ الػزلازؿ تعمػؿ بجػد حػكؿ ىػذه المشػكمة ، كقػد شػجع 
تزايد المعرفػة حػكؿ ميكانيكيػة حػدكث الػزلازؿ عممػاء الػزلازؿ بػاف الػزلازؿ تسػتيؿ بإعطػاء 
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إشػارات تػأتي مػف الػػزلازؿ بسػاعات أك أيػاـ أك سػنكات ، كيػػأتي التحػدم مػف خػلاؿ كجػػكد 
 Press & Siever .1974.p) لقادمة مف منطقة الزلزاؿ .صعكبة في تمييز الإشارات ا

654 ) . 
إف الأمؿ بدراسػة ظػاىرة النػذر بػاف يكػكف بإمكانيػا تكػكيف أنمػكذج كاحػد يتطػابؽ  

بثقػة لإصػدار تكقػع دقيػؽ لحػدكث الزلػزاؿ بكقػت  امع تغيرات النذر التي يمكػف اسػتخدامي
 أخػػػػػػػػػػػرل .كػػػػػػػػػػػافي يسػػػػػػػػػػػمح بعمميػػػػػػػػػػػة الإجػػػػػػػػػػػلاء الكقػػػػػػػػػػػائي أك أم اسػػػػػػػػػػػتعدادات 

(Montgomery.1997.p78) . 
إف الحػػديث حػػكؿ الػػزلازؿ يتطمػػب طػػرح التسػػاؤؿ الػػذم يخطػػر ببػػاؿ الكثيػػر مػػف 
الناس حكؿ الزلازؿ . بأنو ىؿ تمكف العمماء مف إيجاد طرؽ حديثة لتكقع حدكث الزلػزاؿ 

المقالػة التػػي نشػرت عمػػى المكاقػػع  ةقصػػ رث التػي تترتػػب عمػى حدكثػػو ؟ كمػالتجنػب الكػػكا
ية باف الأرض تتكمـ ؟ كما علاقػة ذلػؾ بحػدكث الزلػزاؿ ؟ كىػؿ أشػار القػرآف الكػريـ العالم

إلػػى كػػؿ ذلػػؾ ؟. للإجابػػة عمػػى ىػػذا السػػؤاؿ نقػػكؿ نعػػـ لقػػد أشػػار البػػارم عػػز كجػػؿ إلػػى 
حػػػدكث الػػػزلازؿ فػػػي سػػػكرة الزلزلػػػة بقكلػػػو تعػػػالى : بسػػػـ از الػػػرحمف الػػػرحيـ ))إذا زلزلػػػت 

قاليا ، كقاؿ الإنساف ماليا إلى آخػر اويػة (( . فػي الأرض زلزاليا ، كأخرجت الأرض أث
ىذه اوية الكريمة إشارة كاضحة كصػريحة إلػى إف العممػاء لػـ يتمكنػكا مػف معرفػة حػدكث 
الزلزاؿ بشكؿ دقيؽ لأنو البارم عز كجؿ قد جعؿ ذلؾ يحدث بشكؿ مفاج  بقكلو تعػالى 

أم عممػاء المغػة العربيػة ظرفيػة باعتبار كممة )إذا ( في ر  ) إذا زلزلت الأرض زلزاليا ( .
تشػػػير إلػػػى حػػػدكث الظػػػاىرة بشػػػكؿ مفػػػاج  لػػػذلؾ فػػػاف العممػػػاء لػػػـ يتمكنػػػكا لحػػػد اوف مػػػف 
التكصؿ إلى طريقة لتكقع الزلزاؿ قبؿ حدكثو إلا إنيـ استخدمكا الكثير مػف الأدلػة لمتكقػع 

 سكاء عمى المدل القريب أك البعيد كما مكضح بالاتي :
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كيعتمػد بشػكؿ أساسػي عمػى معرفتنػا المسػبقة بػالزلازؿ التػي حػدثت التكقع بعيد المدل  -أ
في الماضي كجرل تسجيؿ زماف كمكاف حدكثيا . كبالتالي فاف المعرفة العممية بالكضع 
البنائي لمكاف حدكث الزلازؿ كسجميا الجيكلكجي كتكرارات حدكثيا تساعد إلػى حػد كبيػر 

داث الزلزاليػة المتعاقبػة كالتكقػع بأحػداث في تحديد الفترات الزمنية التي انقضت بيف الأحػ
 زلزالية متكقعة في فترات زمنية مماثمو .

تكقػػػع عمػػػى المػػػدل القصػػػير كيػػػتـ ذلػػػؾ عػػػف طريػػػؽ مراقبػػػو العمميػػػات التػػػي تحػػػدث  –ب 
كالتغيػػرات التػػي تطػػرأ فػػي منػػاطؽ الصػػدكع التػػي تكػػرر حػػدكث زلازؿ عمػػى طكليػػا . مثػػؿ 

  مى زلزاؿ قادـ .ىذه العمميات كالتغيرات يعتبر مؤشرا ع
كمما تجدر الإشارة إليػو إف رصػد عمميػات كيػذه يكػكف صػعب لاف  التغيػرات التػي تنشػا 
فػػي الأعمػػاؽ يصػػعب مراقبتيػػا عمػػى السػػطح . كمػػا إف إيػػو اسػػتنتاجات قػػد تبنػػي عمػػى مػػا 
تمت مشاىدتو لا تصمح لمتعميـ عمى مناطؽ أخرل . كلذلؾ فاف العممػاء يعتمػدكف عمػى 

دكع لتسػجيؿ عػدة ملاحظػات تحػدث قبػؿ حػدكث الزلػزاؿ لكػي يتكقعػكا مراقبة مناطؽ الصػ
  -ما يحدث مف زلزاؿ لاحؽ  في فترة زمنية قصيرة كمف ىذه الملاحظات ما يمي :

 حدكث عمميات رفع أك خسؼ أك تشققات خفيفة . - ُ
تسػجيؿ زلازؿ سػالفة بقػكة قميمػو عمػى مقيػػاس ريختػر يمكػف أف يقػكد إلػى التكقػع كمػػا  - ِ

فػػي الصػػيف . إذ تػػـ إخػػلاء  السػػكاف بنجػػاح قبػػؿ الزلػػزاؿ الػػذم بمغػػت  ُٕٓٗاـ حػػدث عػػ
عمى مقياس ريختر مما قمؿ مف الخسػائر البشػرية إلا انػو لػـ يقمػؿ مػف الػدمار  ّ.ٕقكتو 

 الذم شمؿ نصؼ المدينة.
تغيػػػػر فػػػػي سػػػػرعة المكجػػػػات الأكليػػػػة فػػػػي الصػػػػخكر القريبػػػػة مػػػػف الصػػػػدع التػػػػي تػػػػـ  - ّ

تجػػػارب مصػػػطنعة تشػػػبو إلػػػى حػػػد مػػػا الانفجػػػارات الصػػػغيرة الحصػػػكؿ عمييػػػا مػػػف خػػػلاؿ 
عمكما إف ىذه السرعة ربمػا تيػبط أحيانػا ثػـ ترتفػع قبػؿ حػدكث الزلػزاؿ ، الأنمػكذج نفسػو 
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قػػد تػػـ ملاحظتػػػو فػػي نسػػبة المقاكمػػػة الكيربائيػػة لسػػرعة المكجػػػات الأكليػػة إلػػى المكجػػػات 
 الثانكية كانت ترتفع كبعدئذ تنخفض قبؿ حدكث الزلزاؿ .

التغيػػرات المفاجئػػة فػػي منسػػكب الميػػاه الجكفيػػة صػػعكدا أك ىبكطػػا تعػػزل عػػادة إلػػى  -ْ
التغيرات فػي الضػغكط الكاقعػة عمػى الخزانػات الجكفيػة كبالتػالي عمػى الصػخكر ممػا يزيػد 

 .مف احتماؿ حدكث ىزة 
التغيرات في المقاكمة الكيربائية لمصػخكر إذ تعتبػر الصػخكر ذات تكصػيؿ ضػعيؼ   -ٓ

بػػائي إمػػا المػػاء فيعػػد مكصػػؿ جيػػد لمكيربػػاء كلػػذلؾ فػػاف زيػػادة الإجيػػاد عمػػى لمتيػػار الكير 
الصػػخكر يمكػػف أف تػػؤدم إلػػى إجبػػار المػػاء الجػػكفي عمػػى التخمػػؿ فػػي صػػخكر الأعمػػاؽ 

% فػي التكصػيؿ َُ-ٓمما سيزيد فػي تكصػيميا الكيربػائي كقػد لكحظػت زيػادة  مقػدارىا 
 الكيربائي قبؿ بعض اليزات الأرضية .

ز الػػرادكف يتكػػكف غػػاز الػػرادكف بفعػػؿ ظػػاىرة التحمػػؿ الإشػػعاعي لعنصػػر انبعػػاث غػػا -ٔ
ذا ما تـ ذلؾ في صخكر الأعماؽ  يبقى الغاز المتككف محصكرا في بمكرتيا  اليكرانيكـ كاا
كفي حالة تعػرض الصػخكر لمتصػدع فػاف الغػاز  يتحػرر  كقػد يصػؿ إلػى الميػاه الجكفيػة 

مياه الجكفية مف غاز الرادكف قبؿ حدكث كذلؾ لاحظ العمماء زيادة نسبية في محتكل  ال
 بعض اليزات الأرضية .

السػػػمكؾ الغريػػػب لمحيكانػػػات فقػػػد لػػػكحظ فػػػي حديقػػػة حيػػػكاف تػػػاجيف فػػػي الصػػػيف قبػػػؿ  - ٕ
حػػدكث اليػػزة التػػي ضػػربت المدينػػة عػػزكؼ الأفػػاعي عػػف الػػدخكؿ إلػػى جحكرىػػا كعػػزكؼ 

خ . كذلؾ لاحظ العمماء البجع عف الاقتراب مف الماء كما أخذت حيكانات الباندا بالصرا
ىركب الكػلاب مػف المنطقػة  ََِْقبؿ حدكث كارثة الزلزاؿ في جنكب شرؽ آسيا عاـ 

كبدأت الفيمة في حديقة الحيكانات المجاكرة تتذمر كتصرخ كترتجػؼ، كفسػر العممػاء ىػذه 
يسػػمعيا  ىػػذه التػػرددات لا الظػػاىرة بػػأف الحيكانػػات تسػػمع تػػرددات صػػكتية كتخػػاؼ منيػػا
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 الأرض تػتكمـؾ نشرت مجمػة الاكتشػاؼ اكتشػافا جديػدا لمعممػاء تحػت عنػكاف البشر .لذل
Earth Speaks "   طبعػان يبػدك ىػذا العنػكاف طبيعػي جػدان فػي مثػؿ ىػذا العصػر، لأف

كلكف زمف نزكؿ  . العمماء اكتشفكا أف كؿ شيء تقريبان في الككف يبث الترددات الصكتية
نسػاف كقتيػا لػـ يكػف يتصػكر بػأف الأرض يمكػف القرآف كاف ىذا الأمر مسػتغربان ، لأف الإ

أف تصػػدر ذبػػذبات صػػكتية ، إلا أف القػػرآف حػػدثنا عػػف مثػػؿ ىػػذا الأمػػر فػػي العديػػد مػػف 
اويات ، كالتػي فسػرىا المفسػركف بػأف از جعػؿ فػي الأرض القػدرة عمػى الكػلاـ فتكممػت. 

لـ اسٍػػػتىكىل إًلىػػػى السلػػػمى  ػػػافه فىقىػػػاؿى لىيىػػػا بقكلػػػو تعػػػالى : بسػػػـ از الػػػرحمف الػػػرحيـ )ثيػػػ اءً كىىًػػػيى ديخى
(  فصػمت:  ػا أىكٍ كىرٍىنػػا قىالىتىػا أىتىيٍنىػػا طىػػائًعًيفى لًػلٍأىرٍضً اًئٍتًيىػػا طىكٍعن [. كلػػك رجعنػا إلػػى أقػػكاؿ ُُكى

المفسػريف نجػدىـ لػػـ يسػتغربكا ىػػذا الأمػر، بػػؿ آمنػكا بكػؿ مػػا جػاء فػػي كتػاب از تعػػالى ، 
 كالسماء كذلؾ .كقالكا: بأف الأرض تكممت بصكت حقيقي ، 

كقد كجد البركفيسػكر مػارؾ كيتػؿ مػف جامعػة فيرجينيػا أف الكػكف فػي بدايػة خمقػو 
أصػػدر تػػرددات صػػكتية بنتيجػػة التمػػدد المفػػاج  لمغػػاز المكجػػكد كقتيػػا ، كىػػذا الاكتشػػاؼ 

ػافه فىقىػاؿى  حدثنا عنػو القػرآف كمػا فػي اويػة السػابقة اءً كىىًػيى ديخى لـ اسٍػتىكىل إًلىػى السلػمى لىيىػا  : )ثيػ
(  فصمت:  ا أىكٍ كىرٍىنا قىالىتىا أىتىيٍنىا طىائًعًيفى لًلٍأىرٍضً اًئٍتًيىا طىكٍعن   [ُُكى

إف الأمػػر لا يقتصػػر عمػػى كشػػؼ ىػػذه التػػرددات الصػػكتية بػػؿ إف العممػػاء كجػػدكا أف ىػػذه 
ميمػة جػدان كليػا عمػؿ حسػاس  infrasound التػرددات كىػي فػي المجػاؿ دكف الصػكتي

فالأرض تصدر مثؿ ىػذه الذبػذبات كىػي فػي  !!كلى تبارؾ كتعالىكىي نعمة مف نعـ الم
ذبذبػػة فػػي الثانيػػة( ، قبػػؿ حػػدكث الػػزلازؿ  َِىرتػػز )أم أقػػؿ مػػف  َِالمجػػاؿ أقػػؿ مػػف 

  كاليزات الأرضية ، كتصدر ىذه الذبذبات أيضان قبؿ حدكث البراكيف .
يتػػػاف أمػػػا الح، فقػػػد كجػػػد العممػػػاء أف الفيمػػػة تتخاطػػػب بالذبػػػذبات تحػػػت الصػػػكتية 

فػػتكمـ أصػػدقاءىا بيػػذه الذبػػذبات كتنتشػػر عبػػر المػػاء ولاؼ الكيمػػكمترات  كالأغػػرب مػػف 
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ذلؾ أف الفيمة تسمع الترددات الصكتية المنخفضة كالتي لا يسمعيا الإنساف كالتي تسبؽ 
العكاصػؼ ، فتيػرب منيػا  لقػد سػخر از ىػذه التػرددات الصػكتية المنخفضػة قبػؿ حػػدكث 

الزلازؿ لتككف إنذاران لمحيكانات لتيرب مف المنطقة التي سيضربيا الككارث الطبيعية مثؿ 
الزلػػػزاؿ ، لقػػػد زكد از تعػػػالى الحيكانػػػات بػػػأجيزة تسػػػمع ىػػػذه التػػػرددات كتحمميػػػا ، كتتخػػػذ 

 .احتياطاتيا 
أما الإنساف )المتكبر ( فحتى ىذا اليػكـ لػـ يػتمكف مػف اختػراع جيػاز يمكنػو مػف 

تأممكا معي كيؼ أف از تعػالى سػخر كػؿ  !، فسبحاف ازالتكقع بحدكث البراكيف كالزلازؿ
ا فًػي السلػمىاكىاتً  ٍـ مى رى لىكي سىخل شيء لخدمتنا  قاؿ تبارؾ كتعالى: بسـ از الرحمف الرحيـ )كى

(  الجاثيػة:  كفى ىيىػاتو لًقىػكٍوـ يىتىفىكلػري مًيعنا مًنٍوي إًفل فًي ذىلًػؾى وى ا فًي الٍأىرٍضً جى مى  [. نحمػد ازُّكى
كنشػػػكره عمػػػى ىػػػذه الػػػنعـ التػػػي انعػػػـ بيػػػا از سػػػبحانو كتعػػػالى عمينػػػا كلػػػذلؾ فػػػاف العممػػػاء 

 . يحاكلكف مراقبة حركة ىذه الحيكانات لإصدار إنذار بحدكث الزلازؿ كالبراكيف
كلسكء الحظ فاف ىذه النذر لـ يتـ البرىنة عمييا ، كبذلؾ لػـ يعػكؿ عمييػا كثيػرا ، إضػافة 

يرات الصادرة لمزلازؿ المتكقع حدكثيا ، كفي حالة حدكثيا يذىب إلى تجاىؿ الناس لمتحذ
 الكثير منيـ إلى مكاف حدكث الزلزاؿ مما يزيد الأمػكر تعقيػدا كيزيػد مػف حجػـ الكارثػة .

(Montgomery.1997.p 78) . 
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 المقدمة .
لما تشكمو البراكيف مف مخاطر عمى حياة السكاف في المناطؽ التي تنشر فييا ،  نظرا 

التػػي لػػذا لابػػد مػػف تكجيػػو الاىتمػػاـ بيػػا كدراسػػتيا ، كىػػذا يتطمػػب اف نحػػدد المتطمبػػات العمميػػة 
كاف نركػػػػز عمػػػػى الكصػػػػؼ العممػػػػي لكػػػػؿ المظػػػػاىر البركانيػػػػة  يحتاجيػػػػا الباحػػػػث فػػػػي الميػػػػداف ،

ة كتصػػنيفيا كتكزيعيػػا الجغرافػػي ، كمػػف ثػػـ التطػػرؽ الػػى كيفيػػة التقميػػؿ مػػف مخاطرىػػا عمػػى حيػػا
 السكاف .

 تاجيا الباحث.التي يحالعممية المتطمبات 
لدراسػػػػة يجػػػػب عمػػػػى الباحػػػػث القيػػػػاـ بتػػػػكفير اك جمػػػػع المتطمبػػػػات التػػػػي يحتاجيػػػػا فػػػػي ا 

التطبيقيػػة لممنػػاطؽ التػػي تتميػػز بكجػػكد النشػػاط البركػػاني . كيمكػػف تكضػػيح تمػػؾ المتطمبػػات مػػف 
 خلاؿ النقاط التالية :

 دراسة كتحميؿ المرئيات الفضائية . – ُ
 دراسة كتحميؿ الصكر الجكية اذا تعذر الحصكؿ عمى المرئيات الفضائية. – ِ
 دراسة كتحميؿ الخرائط الجيكلكجية . – ّ
 دراسة كتحميؿ الخرائط الجيكمكرفكلكجية . – ْ
 دراسة كتحميؿ خرائط التربة . – ٓ
الحصػػكؿ عمػػى البيانػػات الخاصػػة بالمنػػاخ فػػي جميػػع محطػػات الارصػػاد الجكيػػة المكجػػكدة  – ٔ

 في منطقة الدراسة .

 وصف دقيق لمكونات البراكين في منطقة الدراسة .
تػػـ تكضػػيح ذلػػؾ فػػي الدراسػػة الفمسػػفية  بمػػا اف البركػػاف يتكػػكف مػػف اجػػزاء رئيسػػية كمػػا 

التػػي تتكػػػكف منيػػػا  للأجػػػزاءمكرفكلػػكجي ، لػػػذا عمػػى الباحػػػث القيػػاـ بكصػػػؼ دقيػػػؽ كعممػػي ك لمجي
 البراكيف في منطقة الدراسة ككالاتي :
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العميػػا التػػي تنبثػػؽ منيػػا الحمػػـ كالغػػازات . لابػػد مػػف القيػػاـ  الفتحػػةكىػػي  Craterالفكىػػة   – ُ
ء القياسات الميدانية ليا مف خلاؿ معرفة عدد الفكىات ، كمسػاحتيا بكصفيا بشكؿ دقيؽ كاجرا
 ، كاعماقيا ، كاشكاليا .

كاعػػدادىا كالتػػي ىػػي عبػػارة عػػف تجكيػػؼ  Neckكصػػؼ دقيػػؽ لطػػكؿ القصػػبة اك العنػػؽ  – ِ
اسطكاني يخترؽ القشرة الأرضية كيصؿ جػكؼ الأرض بالسػطح ، كينتيػي عنػد الفكىػة ، كمنػو 

 أثناء صعكدىا الى الأرض .  تمر المكاد المصيكرة 
 تحديد نكع البراكيف ىؿ ىي براكيف مخركطية ؟ اـ براكيف شقية اك طكلية ؟ . – ّ
 تحديد عمؽ حجرة الصيير التي تنطمؽ منيا الحمـ البركانية . – ْ

 دراسة وتصنيف انواع المقذوفات البركانية :
 لبركاف كمعرفة ىؿ ىي :يجب عمى الباحث القياـ بدراسة كتصنيؼ انكاع المقذكفات ا 

 مكاد صمبة . )بايرككلاستؾ( – ُ
 غازات كابخرة . – ِ
 مكاد سائمة ) حمـ بركانية (. – ّ
 

 :الدراسة حسب النشاط تصنيف براكين منطقة 
 . Activeبراكيف نشطة  – ُ
   . Dormantبراكيف خاممة  – ِ
 . Extinctبراكيف خامدة ) منقرضة (  – ّ
 

 :الدراسة حسب الشكل  تصنيف براكين منطقة
 . Shield Volcanoesبراكيف درعية  - ُ
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 . Composite Volcanoesبراكيف مركبة . - ِ
 . Volcanic Domesقباب بركانية  - ّ
 . Cinder Cones رماد مخاريط ال - ْ
 

 تصنيف الظواىر المصاحبة لمبراكين :
 . Mud Volcanoesالبراكيف الطينية  – ُ
 بيع الحارة .النافكرات كالينا – ِ
 . Solfatarasالبراكيف الكبريتية  – ّ
 

 التوزيع الجغرافي لمبراكين .
بعد الحصكؿ عمى كؿ ىذه المعمكمات عف منطقة الدراسة يقػكـ الباحػث برسػـ خارطػة  

لمتكزيع الجغرافي لمبراكيف في منطقة الدراسة كبياف الاسباب التي ادت الى حدكثيا ، كالاسباب 
 بايف في تكزيعيا الجغرافي .التي تقؼ كراء الت

 
 دراسة التأثيرات البيئية الناتجة عن البراكين وامكانية الحد منيا .

اكليػة تشػمؿ تػػدفؽ  تػأثيراتالتػي تترتػػب عمػى حػدكث البػراكيف الػػى  التػأثيراتيمكػف تقسػيـ 
الحمػػػـ ، تػػػدفؽ البايرككلاسػػػتؾ ، كالغيػػػكـ التػػػي تغطػػػي منطقػػػة الانفجػػػار بسػػػبب الحطػػػاـ 

الثانكيػػة التػػي تشػػمؿ التػػدفؽ الطينػػي ، كالحرائػػؽ . كسػػكؼ نتحػػدث  كالتػػأثيراتالبركػػاني ، 
 ككالاتي : التأثيراتبشكؿ اكثر تفصيؿ عف ىذه 

 الاكلية . التأثيرات
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 تدفق الحمم . - 1
لمنشػػػاط البركػػػاني ، كينػػػتج  مػػػألكؼاف عمميػػػة تػػػدفؽ الحمػػػـ يكػػػكف معظمػػػو نتػػػاج 
البركاف عمػى المنػاطؽ التػي تحػيط بػو عندما تصؿ الماكما الى السطح كتطفح مف فكىة 

. اف الحمػػـ المتدفقػػة التػػي تحتػػكم عمػػى نسػػبة منخفضػػة مػػف السػػميكا فػػي مككناتيػػا تتميػػز 
بانيػػػا ىادئػػػة كغيػػػر انفجاريػػػة بشػػػكؿ عػػػاـ ، كتكػػػكف حركتيػػػا سػػػريعة جػػػدا ، كتنتشػػػر عمػػػى 
 .  مساحات كاسعة . كىذا النكع مف تدفقات الحمـ ينتشر عمى قيعاف البحار كالمحيطات

اما تدفقات الحمـ التي تحتكم عمى كميات تتراكح بيف المعتدلة الى العالية مف السميكا ، 
تتميػػز بػػو تػػدفقات  تتميػػز بانيػػا انفجاريػػة بشػػكؿ عػػاـ ، كحركتيػػا تكػػكف بطيئػػة ، كىػػذا مػػا

الحمػـ  عمػػى سػطح الارض سػػكاء كػاف ذلػػؾ فػي منػػاطؽ الجػزر أك القػػارات ، معنػى ذلػػؾ 
لا تشػكؿ خطػر كبيػر  فإنيػاذه المنػاطؽ تكػكف بطيئػة ، كبالتػالي باف تدفقات الحمـ في ىػ

لخػػركج النػػاس  لقرب منيػػا ، كذلػػؾ لكجػػكد كقػػت كػػافيعمػػى المنػػاطؽ السػػكنية التػػي تقػػع بػػا
 مف ىذه المناطؽ كمما اقتربت منيـ الحمـ المتدفقة . 

 (  pyroclastic activityنشاط البايروكلاستك: ) - 2
كمػػػا ذات محتػػػكل عػػػالي مػػػف السػػػميكا يترتػػػب رككلاسػػػتؾ بمايتصػػػؼ نشػػػاط الباي

مف الرماد الى الذرات  الصخرمعمييا حدكث براكيف انفجارية تتضمف كؿ انكاع الحطاـ 
( التػػػػػي تػػػػػنف  فيزيائيػػػػػا مػػػػف فكىػػػػػة البركػػػػػاف الػػػػػى الغػػػػػلاؼ الجػػػػػكم tephraالكبيػػػػرة جػػػػػدا )

(Keller .1976 . p 151اف الكتؿ الصخرية الكبيرة كالقنابؿ البركانية ف . ) ي الكقت
تسػػقط  فإنيػػاالحاضػػر تشػػكؿ بكضػػكح خطػػر كبيػػر بسػػبب حجميػػا ككزنيػػا كليػػذه الاسػػباب 

تػػػػػؤثر عمػػػػػى منػػػػػاطؽ صػػػػػغيرة نسػػػػػبيا  فإنيػػػػػاتمامػػػػػا بػػػػػالقرب مػػػػػف فكىػػػػػة البركػػػػػاف ، لػػػػػذلؾ 
(Montgomery.1997.p 105) .   كىناؾ نكعػاف رئيسػياف مػف نشػاط البايرككلاسػتؾ

 يمكف تمييزىا كىما :
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ات الرمػػاد البركػػاني التػػي تػػنف  عاليػػا فػػي اليػػكاء كميػػات ىائمػػة مػػف انفجػػار  -النػػكع الاكؿ:
 كشظايا الزجاج الطبيعي كالغاز بكاسطة الانفجارات مف البركاف . الصخكرشظايا 

تػػدفقات الرمػػاد البركػػاني التػػي تكػػكف انييػػارات حػػارة مػػف الرمػػاد كالصػػخكر  -النػػكع الثػػاني 
فيا مف الفكىة كتتحرؾ بشكؿ سريع جدا كشظايا الزجاج التي تككف مختمطة بالغاز تـ قذ

 اسفؿ جكانب البركاف . 
اف انفجارات الرمػاد البركػاني يمكػف اف تغطػي مئػات كحتػى الالاؼ مػف الاميػاؿ 

بركػػاف البحيػػرة  ةفكىػػ المريعػػة بفرشػػة مػػف الرمػػاد البركػػاني . اف انفجػػار البحيػػرة الكبيػػرة اك
منطقػة بعػده مئػات مػف  سبعة الالاؼ سنة مضػت غطػت َََٕالذم حدث قبؿ حكالي 

 ََٖالالاؼ مػػف الاميػػاؿ المربعػػة فػػي شػػماؿ غػػرب الكلايػػات المتحػػدة بالرمػػاد ، حػػكالي 
( انجات مف الرماد . عدة بػراكيف فػي حافػة الكاسػكيد ٔمف ) بأكثرميؿ تقريبا قد تغطت 

 ( .Keller .1976 . p 151)انفجارات مشابية في المستقبؿ .  تأخذيمكف اف 
عمػػػى الػػػرغـ مػػػف انػػػو لػػػيس   َُٖٗمػػػايس  ُٖؿ ىيمػػػيف فػػػي انفجػػػار بركػػػاف جبػػػ

الحػػدث الاكبػػر المسػػجؿ عمػػى الاطػػلاؽ ، لكػػف الرمػػاد الػػذم انطمػػؽ منػػو ادل الػػى تكػػكيف 
كػػـ ، كعمػػى  َُٓغمامػػة سػػكداء غطػػت السػػماء فػػي منتصػػؼ النيػػار لمسػػافة تصػػؿ الػػى 

ات مػف تتعػدل بضػع سػنتمتر  الرغـ مف اف كمية الرماد التي سقطت فػي ىػذه المنػاطؽ لا
الرمػػػاد المتػػػراكـ فانػػػو ادل الػػػى تعطيػػػؿ النقػػػؿ البػػػرم حيػػػث اكقػػػؼ السػػػكاؽ سػػػياراتيـ عمػػػى 
جانب الطريؽ ، كتكقفت المحركات في المناطؽ التي تعرضػت الػى العاصػفة الغباريػة ، 
البيػػػػكت كالمػػػػزارع ، السػػػػيارات كممتمكػػػػات اخػػػػرل كانػػػػت قػػػػد دفنػػػػت تحػػػػت الرمػػػػاد الحػػػػار 

(Montgomery.1997.p106).  تػػػػػب عمػػػػػى حػػػػػدكث انفجػػػػػارات الرمػػػػػاد البركػػػػػاني كيتر
 مخاطر عديدة يمكف تكضيحيا في النقاط التالية :

 يمكف اف ينتج عنيا تدمير النباتات بما في ذلؾ المحاصيؿ الزراعية كالاشجار . – ُ
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ة ربمػا تكػكف تمكثػت بالركاسػب كربمػا يترتػب عمييػا ارتفػاع مؤقػت ياف المياه السػطح - ِ
ف ىذا الارتفاع في الحامضػية سػريع بشػكؿ عػاـ كيتكقػؼ ببضػعة في حامضية المياه . ا

 ساعات فقط بعد الانفجار .
عمػػػى  الحمكلػػػةيحتمػػػؿ اف يكػػػكف ىنػػػاؾ ضػػػرر فػػػي تراكيػػػب البنايػػػات سػػػبية ارتفػػػاع  - ّ

السقكؼ. اذ اف بكصو كاحده مف الرماد ستضع سبعة اطناف اضافية عمى سقؼ مساحة 
فػي عػاـ  اكمة الرئيسػية خػلاؿ انفجػار أيسػمندشػقدـ مربع ، ىذه كانػت الم ََُٓة يسطح
،  tephraاذ اف العديد مف المساكف كالبنايات الحككمية كالتجارية دفنت بالتيفرا  ُّٕٗ

كانيػارت بنايػػات عديػػدة مػػف زيػػادة الحمكلػػة ، كلكػف العديػػد مػػف السػػكاف تػػـ انقػػاذىـ بشػػكؿ 
 جيد مف خلاؿ جرؼ الحطاـ المتراكـ عمى السطكح .

ية مثؿ حساسية الجياز التنفسي كالعيكف يككف سببو الاتصاؿ بالرماد مخاطر صح - ْ
 الحارقة . بالأدخنةكارتبط 

ميػػػؿ بالسػػػاعة عمػػػى  َٕاف تػػػدفقات الرمػػػاد البركػػػاني التػػػي ربمػػػا تتحػػػرؾ بحػػػدكد 
سػػفكح المنحػػدرات باتجػػاه المنػػاطؽ الكاقعػػة اسػػفؿ البركػػاف يمكػػف اف يترتػػب عمييػػا حػػدكث 

رة فػػي الاركاح كالممتمكػػات اذا صػػادؼ كجػػكد منػػاطؽ سػػكانية كارثػػة انسػػانية كخسػػائر كبيػػ
تقػػع فػػي اتجػػاه التػػدفؽ ، كربمػػا يكػػكف ىػػذا التػػدفؽ يتميػػز بػػدرجات حػػرارة عاليػػة جػػدا . اف 

ايػار عػػاـ  ٖكالبخػار كغػازات اخػرل ىػي التػػي كانػت حػدثت فػي صػباح  ءالمضػيالرمػاد 
ف فقػط ، شػخص انسػا ََََّفي مدينة غػرب الانػديز مػف سػانت بييػر كقتمػت  َُِٗ

كاحػد كػػاف مسػػجكف فػػي الحػػبس بقػػى حيػا ككػػاف احتػػرؽ بشػػدة كتشػػكه بػػالجركح . اف تػػدفؽ 
الرمػػاد ربمػػا يكػػكف اف يتميػػز بارتفػػاع درجػػة حرارتػػو الػػى مئػػات الػػدرجات المئكيػػة ، كربمػػا 
يحػػرؽ كػػػؿ شػػػيء فػػػي طريقػػػو ، اف مثػػػؿ ىػػػذا التػػدفؽ قػػػد حػػػدث فػػػي بػػػراكيف شػػػماؿ غػػػرب 
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كمػػف المحتمػػؿ اف تكػػكف متكقعػػة فػػي المسػػتقبؿ كلحسػػف المحػػيط اليػػادم فػػي الماضػػي ، 
 بالسكاف . اوىمةالحظ فيي نادرا ما تحدث في المناطؽ 

 الثانوية . التأثيرات
الثانكيػػة لمبػػراكيف يتمثػػؿ احػػدىما بالتػػدفقات الطينيػػة  التػػأثيراتيحػػدث نكعػػاف مػػف  

اؽ ، كسػكؼ نتحػدث كثانييما بالحرائؽ الناتجة عػف التمػاس التػدفؽ بػالمكاد القابمػة للاحتػر 
 عنيما بشيء مف التفصيؿ :

 -: mud flows -تدفق الطين: - 1
تنػػػتج التػػػدفقات الطينيػػػة عنػػػدما يصػػػبح حجػػػـ كبيػػػر مػػػف الرمػػػاد البركػػػاني الطميػػػؽ 
كمقػػذكفات اخػػرل مشػػبعة كغيػػر مسػػتقر كتتحػػرؾ بشػػكؿ مفػػاج  اسػػفؿ المخػػدرات ، كعمػػى 

عمػى اجنحػة البػراكيف فػي شػماؿ غػرب تدفؽ الطيني الكبير الذم نشػأ سبيؿ المثاؿ فاف ال
المحػػيط اليػػادم تمثػػؿ بكجػػكد طػػريقيف لمتػػدفؽ احػػدىما اكسػػككلا كثانييمػػا اليكتػػركف المػػذاف 
نشأ عمى جبؿ رنيير ، كاتضح فيما بعػد بػاف ترسػبات التػدفؽ الطينػي فػي اكسػككلا يصػؿ 

( ميػػؿ مػػػف َٓسػػنة . اذ تحػػرؾ ىػػذا التػػػدفؽ الطينػػي فػػكؽ حػػكالي )  َََٓعمرىػػا الػػى 
( اميػػػاؿ مربعػػػة ٓلبركػػػاف كتضػػػمف مميػػػكنيف كنصػػػؼ يػػػاردة مكعبػػػة مػػػف الحطػػػاـ تسػػػاكم)ا

قدـ ، اما ترسبات التػدفؽ الطينػي فػي طريػؽ اليكتػركف تشػير  ََٓتكدس بعمؽ يتجاكز 
ميػػػؿ  ّٓسػػػنة ، ككصػػػمت بحػػػدكد  ََٓالتقػػػديرات إلػػػى إف عمرىػػػا صػػػغير يقػػػدر بحػػػدكد 

دة مكعبػة مػػف الطػػيف . اف اكثػػر مميػػكف بػػار  ََِبعيػدا عػػف البركػػاف كتضػػمنت اكثػر مػػف 
 انساف يعيشكف اوف عمى المساحة التي انتشر فييا ىذا التدفؽ القديـ ، كلا ََََّمف 

 يكجد ىناؾ ضماف بعدـ حدكث تدفؽ مشابو ليذا التدفؽ مرة ثانية .
قكرنػت   اكد كراندؿ ككلدركف كجكد مخاطر كامنة لتدفقات الطيف البركاني اذا ما

فمػػف المعػػركؼ اف الفيضػػاف ينػػتج عػػادة مػػف خػػلاؿ سػػقكط امطػػار  بمخػػاطر الفيضػػاف ،
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غزيرة التي تسبب ارتفاع تدرجي في مستكل المياه ، كلذلؾ فاف الإنساف الذم يسكف في 
المناطؽ المعرضة لمفيضاف بشكؿ عاـ يمتمؾ كقت لميرب كعندما ينحسر الفيضػاف فػاف 

الطيني يمكػف اف تحػدث بػدكف  الماء كالخطر يذىباف بشكؿ اساسي ، بينما كارثة التدفؽ
انذار ، كبعد الحػادث ربمػا يبقػى الطػيف بسػمؾ عشػرات الاقػداـ ، كبينمػا ينحصػر التػدفؽ 

القػكة  لإنتػاجالطيني في الكدياف ىناؾ خطر محتمؿ اخر عندما يتـ بناء سد اصطناعي 
مػا الكيربائية فاف التدفؽ الطيني الكبير يمكف اف يمػلا ذلػؾ الخػزاف الاصػطناعي لممػاء م

يترتػػب عميػػو عػػدـ قػػدرة الخػػزاف مػػف اسػػتيعاب الكميػػات الكبيػػرة مػػف التػػدفؽ الطينػػي التػػي 
تفػكؽ سػػعتو ممػػا يػػؤدم الػػى حػػدكث فيضػػاف كبيػػر اسػػفؿ المنحػػدر ، مػػف ناحيػػة اخػػرل اذا 
اسػػػتخدمت خزانػػػات المػػػاء بحكمػػػة ، ربمػػػا تكػػػكف عامػػػؿ امػػػاف مػػػع جميػػػع انػػػكاع التػػػدفقات 

لكبيرة جدا . حيث اف مستكل المياه في الخزاف ربما عدل التدفقات الطينية ا الصغيرة ما
ينسحب نحك الاسفؿ خلاؿ الاجػزاء العميػا لتػدفؽ البركػاف كيػتـ خزنيػا خمػؼ الخػزاف التػي 
يمكػػػف اف تسػػػتخدـ لاحتػػػكاء التػػػدفؽ الطينػػػي المحتمػػػؿ ، الا اف ىػػػذه الكظيفػػػة ىػػػي ليسػػػت 

شكؿ الية اماف محظكظة الكظيفة الاساسية التي صمـ مف اجميا الخزاف ، كمع ذلؾ لا ت
 .(Keller .1976 . p 151. ) 
 الحرائق . – 2

الثانكية الناتجة عف البراكيف ، اذ تتميز تدفقات  التأثيراتتعد الحرائؽ كاحدة مف  
(  َُٓٓيقابػؿ ) ( درجػة مئكيػة مػا َٖٓاللافا النمكذجية بػدرجات حػرارة تصػؿ بحػدكد )
تتميػػػز بػػػدرجات حػػػرارة تصػػػؿ بحػػػدكد  فإنيػػػاة فيرنيايتيػػػة ، امػػػا تػػػدفقات البازلػػػت النمكذجيػػػ

( درجػػة فيرنيايتيػػة . ىػػذه الػػدرجات الحراريػػة َََِيقابػػؿ ) ( درجػػة مئكيػػة ، مػػاََُُ)
التػػي تتميػػز بيػػا تػػدفقات اللافػػا ربمػػا تكػػكف قػػادرة عمػػى حػػرؽ المػػكاد القابمػػة للاحتػػراؽ التػػي 

 . (Montgomery.1997.p 104)تقع في طريقيا مثؿ البيكت كالغابات . 
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 البراكين. تأثيراتدراسة الاساليب المتبعة عالميا لمحد من 
البيئيػػة التػػي تتركيػػا تمػػؾ البػػراكيف  التػػأثيراتلػػـ يقػػؼ العػػالـ مكتػػكؼ الايػػدم امػػاـ 

عمى المناطؽ السكانية المحيطة بيػا كلػذلؾ اكجػد العممػاء عػدة طػرؽ لمكاجيػة ىػذا النػكع 
 مف المخاطر البيئية كىي كالاتي :

 وي .القصف الج – 1
اسػػػتمرار التػػػدفؽ ، اذ يػػػرل  لإعاقػػػةيتمثػػػؿ القصػػػؼ الجػػػكم باسػػػتخداـ الطػػػائرات 

الػػبعض بانػػػو اكثػػػر فعاليػػة ضػػػد تػػػدفؽ الحمػػـ اذ يعمػػػؿ عمػػػى حصػػر الحمػػػـ المتدفقػػػة فػػػي 
قنػػكات كتعمػػؿ عمػػى تصػػمبيا عمػػى ىػػامش التػػدفؽ ، اف اليػػدؼ مػػف القصػػؼ ىػػك العمػػؿ 

الحمػـ كتسػيؿ تكقػؼ الجػدكؿ فػي عمى غمؽ القناة بشػكؿ جزئػي ممػا يترتػب عميػو تكػدس 
الاعمػػػى خػػػلاؿ الحمػػػـ المتدفقػػػة لتقميػػػؿ الاضػػػرار عمػػػى الطريػػػؽ . اف اسػػػتخداـ القصػػػػؼ 
المتقطػػع فػػي النقػػاط العميػػا يكػػكف ضػػركرم لمسػػيطرة عمػػى التيديػػد كالمخػػاطر الناتجػػة عػػف 
التدفؽ ، الا اف البعض يرل بضركرة دراسة القصؼ كطريقة لكقؼ التدفؽ فػي المسػتقبؿ 

ؾ لكجػػػكد عػػػدة معكقػػػات ربمػػػا تقمػػػؿ مػػػف فعاليػػػة اسػػػتخدامو بشػػػكؿ جيػػػد مثػػػؿ سػػػكء ، كذلػػػ
الاحػػػكاؿ الجكيػػػة ، ككفػػػرت الػػػدخاف الػػػذم يرافػػػؽ الانفجػػػار ، كسػػػقكط كميػػػات مػػػف الرمػػػاد 

 البركاني .
 بناء الجدران . – 2

تػػـ اسػػتخداـ بنػػاء الجػػدراف فػػي عػػدد مػػف المنػػاطؽ التػػي تعرضػػت لامتػػداد تػػدفقات  
رض تغييػػػر مسػػػار الحمػػػـ المتدفقػػػة باتجػػػاه المنػػػاطؽ السػػػكنية لتقميػػػؿ الحمػػػـ البركانيػػػة لغػػػ

الخسػػائر فػػي الاركاح كالممتمكػػات ، كقػػد اقتػػرح اليابػػانيكف مػػف خػػلاؿ ملاحظػػتيـ لحركػػة 
تدفؽ الحمـ باف ىناؾ نكعاف مف الضغط ، النكع الاكؿ يتمثؿ فػي الضػغط الييػدركليكي 
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اني مف الضػغط النػاتج مػف التػدفؽ نفسػو ، ، كالنكع الث للافاالناتج مف الارتفاع العمكدم 
ينبغػػػي اف يػػػتـ اخػػػذىما بنظػػػر الاعتبػػػار عنػػػد بنػػػاء الجػػػدراف لتغيػػػر مسػػػار تػػػدفؽ الحمػػػـ . 

اعت طبػػالرغـ مػػف أف الحيطػػافً المسػػتكيةً مًػػفٍ الأنقػػاضً ككىضػػع حجػػارةى بشػػكؿ طميػػؽ اسػػت
ىػػػذه  الا افاف تقػػػؼ بكجػػػو تػػػدفؽى الحمػػػًـ بشػػػكؿ عرضػػػي فػػػي ايطاليػػػا كجػػػزر اليػػػاكام ، 

تقترح باف التخطيط الصػحيح يكػكف ضػركرم جػدا لمحصػكؿ عمػى نتػائج افضػؿ التجارب 
 -كاقترح ماسكف كفكستر عدة معايير لبناء الجدراف كىي كالاتي: في المستقبؿ .

 قدـ عادة تككف كافية لحرؼ التدفؽ . ُٓبناء جدراف بارتفاع   -أ 
لكػػي يمنػػع تجػػاكز الحمػػـ  ارانػػب المنحػػدر الاعمػػى شػػديد الانحػػديجػػب اف يكػػكف ج  -ب 

 المتدفقة لمجدار . 
الحػػائط يجػػب اف يحػػدد بشػػكؿ قطػػرم لاتجػػاه المنحػػدر لمعمػػؿ عمػػى تغييػػر مسػػار   -ج 

 تدفؽ الحمـ باتجاه منطقة تككف فييا الاضرار قميمة في الاركاح كالممتمكات .
مكقػع تكجيو القنػكات يجػب اف يكػكف فػي اعمػى المنحػدر لتسػييؿ اتجػاه الحمػـ الػى ال -د 

 المناسب.
يجػػػب اف تحػػػدد الجػػػدراف تحػػػت الفكىػػػات المحتممػػػة كمػػػا لػػػك تكػػػكف بعيػػػد فػػػي اعمػػػى  -ىػػػػ 

 المنحدر اك تككف محتممة .
 التبريد الييدروليكي . – 3
في عاـ  بدأتاف اغمب البرامج الطمكحة في العالـ لمسيطرة عمى تدفقات الحمـ   

ـ بمحتػكل مػنخفض مػف السػميكا عمى جزيرة ىيمي الايسمندية عندما تػدفقت الحمػ ُّٕٗ
سػػي فػػي الجزيػػرة  كىػػدد ذلػػؾ اسػػتمرار اسػػتعماؿ الجزيػػرة يكاغمقػػت تقريبػػا مينػػاء المدينػػة الرئ
 . اف ىذه الحالة دفعت الى اجراء فكرم . اأيسمندكميناء رئيسي لصيد السمؾ في 
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أكضػحت بػاف المػاء يمكػف اف يسػتخدـ  ُٕٔٗاف التجربة عمى جزيرة سيرتسي فػي عػاـ 
تقدـ الحمـ . كاف الظركؼ المكجكدة عمى جزيرة ىيمي قد شجعت لتجربيػا عمػى  ؼلإيقا

 تكضيح ذلؾ : يكفيما يمنطاؽ كاسع . 
الحركػػة يسػػمح بكقػت ضػػركرم لبػػدء برنػػامج  كبطػػيءاف التػدفؽ الرئيسػػي كػػاف لػزج  -اكلا 

 السيطرة .
عػػػدات اف النقػػػؿ بكاسػػػطة البحػػػر كنظػػػاـ الطريػػػؽ المحمػػػي كػػػاف كػػػافي لحركػػػة الم -ثانيػػػا 

 الضركرية كالانابيب كالمعدات الثقيمة .
 الماء كاف متكفر بسيكلة . –ثالثا 

اف الاجراء كاف اكلا بتبريد ىامش سطح التدفؽ بالعديد مف انابيب الاطفاء التي 
( بكصو . لذلؾ فاف البمدكزر قد تحركت فكؽ الحمـ المتقدمة ٓتغذم مف انبكب الحمـ )

لعمػػؿ مسػػمؾ اك طريػػؽ لكضػػع الانابيػػب البلاسػػتيكية قػػدـ بالسػػاعة ،  ّاقػػؿ مػػف  ءببطػػي
عميو ، اف ىذه الانابيب لا تذكب طالما كاف الماء يتدفؽ فييا ، كايضػا سػاعدت فتحػات 
صغيرة في الانابيب عمى عممية التبريد كخاصة في البقع الساخنة ، اف ىػذا العمػؿ كػاف 

ـ مكعبػة بالثانيػة مػف عمى طكؿ اجػزاء مختمفػة مػف التػدفؽ ،  كفػي كػؿ مكػاف ، عػده اقػدا
قػػدـ فػػي ظيػػر حافػػة التػػدفؽ ، لقػػد كػػاف ىػػذا  َُٓالميػػاه قػػد اطمقػػت عمػػى مسػػاحة بحػػدكد 

العمؿ بالارتباط مػع انشػاء حػكاجز لتغييػر مسػار التػدفؽ بكاسػطة البمػدكزرات عمػى المػادة 
حتػػى تكقػػؼ  الطميقػػة امػػاـ تقػػدـ اللافػػا . اف المػػاء داـ فػػي كػػؿ المكاقػػع لمػػدة اسػػبكعيف اك

قميػػؿ  تػػأثيرر النػػاتج مػػف الحمػػـ فػػي تمػػؾ المنطقػػة بشػػكؿ خػػاص ، اف المػػاء كػػاف لػػو البخػػا
فػػي اليػػكـ الاكؿ كلكػػف بعػػد ذلػػؾ فػػاف جػػزء مػػف التػػدفؽ بػػدء يتبػػاطىء باتجػػاه الاسػػفؿ . اف 

ميػـ عمػى تػدفؽ الحمػـ ، كاتجػو لتحديػد حػركتيـ ،  تػأثيراىذا البرنامج بدكف شػؾ كػاف لػو 
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تمكات ، كبعػد انييػاؿ تكقػؼ التػدفؽ فػي حزيػراف عػاـ كىكذا تـ تخفيض الاضرار في المم
 ، الميناء مازاؿ صالح للاستعماؿ . ُّٕٗ

كارغػػاـ الجميػػع للالتػػزاـ بيػػا لغػػرض انشػػاء  المنشػػ تكضػػع ضػػكابط ىندسػػية لكافػػة  – ْ
البنايػػات التػػي تتمتػػع بقػػدرة كافيػػة لتحمػػؿ الثقػػؿ المتكقػػع اف يترسػػب عمػػى سػػطكح المنػػازؿ 

ركاني مف فكىات البراكيف كترسيبو عمى المناطؽ المجاكرة كبالتالي اثناء خركج الرماد الب
 يمنع انييار تمؾ البنايات كتفادم حدكث كارثة انسانية .

مف الضركرم الاىتماـ بكحدات الاغاثة كتطكيرىا مف حيث العدد كالمعػدات الفنيػة  – ٓ
ائػػػػؽ كاسػػػػعاؼ التػػػػي تؤىميػػػػا لمقيػػػػاـ بػػػػدكرىا الانسػػػػاني فػػػػي عمميػػػػات الاخػػػػلاء كاطفػػػػاء الحر 

 الجرحى.
اللافػػا تشػػبو كػػؿ السػػكائؿ التػػي تتػػدفؽ باتجػػاه اسػػفؿ المنحػػدرات ، لػػذلؾ فػػاف الطريػػؽ  - ٔ

الكحيد لحمايػة الاركاح كالممتمكػات مػف مخػاطر التػدفؽ البركػاني ىػك عػدـ بنػاء المسػاكف 
عمػػى مقربػػة مػػف  منحػػدرات الجبػػاؿ البركانيػػة ، كمػػع ذلػػؾ عمػػى مػػدل التػػاري  فػػاف النػػاس 

الػػى بنػػاء مسػػاكنيـ عمػػى اك قػػرب المنػػاطؽ المعرضػػة لمنشػػاط البركػػاني كىػػذا  يضػػطركف
يعػػكد الػػى عػػدة اسػػباب ، احػػد اىػػـ ىػػذه الاسػػباب ىػػك عػػدـ تكقػػع النػػاس لحػػدكث انفجػػار 

 بركاني في ىذا المكاف مرة اخرل ، 
(Montgomery.1997.p 67) . 
 دراسة توقع حدوث البراكين.

قػة بكػؿ النشػاط البركػاني فػي المسػتقبؿ مف غير المحتمؿ سػتتمكف مػف التكقػع بد
القريب ، مع ذلؾ ، تـ جمع معمكمات ميمة حكؿ حكادث تحدث قبؿ الانفجػار البركػاني 
، براكيف ىاكام كخاصػة بركػاف كيمػكم كفػرت معظػـ ىػذه البيانػات التػي تشػير بػأف فتحػة 

ىػذه الحركػة البركاف تميؿ عادة كتنتف  قبؿ الانفجار ، كتنحسر اثنػاء الانتشػار الفعمػي ، 
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ارتبطت بحشد مػف الػزلازؿ الػذم يعكػس حركػة الماكمػا تحػت السػطح كتعمػف عػف انفجػار 
قػػادـ ، ككػػاف اسػػتخداـ تكقػػع النشػػاط البركػػاني فػػي جػػكار المػػزارع الجماعيػػة لكػػابكىك عمػػى 

ميؿ مف فكىة البركاف ، مف الفتحة ، تـ اجلاء السكاف قبػؿ  ِٗجناح البركاف عمى بعد 
جانبػػا كطغػػى باتجػػاه حػػكاجز الحمػػـ البركانيػػة ، كفػػي النيايػػة حطػػـ  النشػػاط الػػذم اكتسػػح

معظػػـ القريػػة . كتتكقػػع بسػػبب خصػػائص انتفػػاخيـ كنشػػاطيـ الزلزالػػي قبػػؿ الانفجػػار فػػاف 
براكيف الياكم ستككف متكقعة ، مع ذلؾ يطبؽ ىذا عمػى البػراكيف الاقػؿ نشػاطا . الا اف 

مى الرغـ مف ذلؾ ، المراقبػة القريبػة مكجكد في حافة الكاسكيد يككف صعب جدا . كع ما
لمزلازؿ كميؿ كانتفاخ البركاف يعرضكف اكثر الخطكط الكاعدة لمبحث التي ربما تقكد الػى 

 ( .Keller .1976 . p 151) تكقع افضؿ لمثكرانات البركانية.
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 الفصل الرابع
الجيومورفولوجيا التطبيقية في مناطق 

 المنحدرات
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 .المقدمة 
، لذلؾ فاف ىي تمؾ السطكح التي تميؿ عف المستكل الافقي المنحدرات 

دراستيا ميمة جدا في الدراسات الجيكمكرفكلكجية التطبيقية ، كىذا يتطمب اف تتكفر 
بيقية التي تبدا بتكفير الخرائط الكنتكرية كافة الادكات لمباحث لمقياـ بالدراسة التط

لتحديد كالصكر الجكية كالمرئيات الفضائية ، لكضع تصنيؼ لممنحدرات ثـ الانطلاؽ 
رات ، كالتعرؼ عمى الاليات المتبعة لقياـ كتكثيؽ حركة المكاد حقميا عمى سفكح المنحد

مكؿ التي تساىـ في تقميؿ مخاطرىا عمميات التعرية عمى سفكحيا ثـ البحث عف الح
 عمى المجتمع .

 ف المنحدرات .تصني
يتـ تصنيؼ المنحدرات بناء عمى تكرار زكايا الانحدار التي تحدد الاجزاء 

كيعد التصنيؼ التالي مفيدا  حيث تتغير زاكية الانحدار باستمرار. ، المستقيمة كالمحدبة
كعميو  ، لأغراض الدراسة التطبيقية لعمـ شكؿ الارض ككذلؾ لمدراسات الاكاديمية

 التالي : تصنؼ المنحدرات كفؽ
( درجة كغالبا ما تنشأ عف  ِ – َاراضي مستكية بزاكية انحدار تتراكح بيف )  – ُ

تثير  اف مثؿ ىذه المنحدرات لا ، استقرار مخمفات التجكية كالتعرية فكؽ سطح الارض
اك شؽ  ، اك عند انشاء المباني ، معكقات أك مشاكؿ اماـ النشاط الاقتصادم الزراعي

راضي المستكية تعاني مف مشكمة تصريؼ المياه اذا كانت تتككف الا اف الا ، الطرؽ
 مف تربة أك طبقات صخرية غير نفاذة. 

اف ىذا  ، ( درجات ٓ – ِتتراكح زاكية انحدارىا بيف ) ، اراضي بسيطة الانحدار – ِ
كتككف معكقات  ، النكع مف المنحدرات شائع جدا في معظـ المنحدرات في العالـ

 حدكدة. استعماؿ الارض م
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تحتاج  ، ( درجاتَُ – ٓتتراكح زاكية انحدارىا بيف ) ، اراضي خفيفة الانحدار – ّ
 الى الحيطة كالحذر مف عمميات التعرية فييا.

تعاني  ، ( درجةُٖ – َُتتراكح زاكية الانحدار بيف ) ، اراضي معتدلة الانحدار – ْ
حيث تككف مخاطر  ، لبناءمف معكقات عند استغلاليا في النشاط الزراعي اك لأعماؿ ا

 كتستخدـ فييا المكننة بشكؿ محدكد. ، التعرية كبيرة
تتطمب  ، ( درجةَّ – ُٖتتراكح زاكية انحدارىا بيف ) ، اراضي شديدة الانحدار – ٓ

استخداـ المكننة  فلا يمك ، اجراءات خاصة لتقميؿ شدة الانحدار بشتى الطرؽ المتاحة
كتككف مكمفة  ، فيي تصمح لمغابات أك لممراعي في ىذا النكع مف المنحدرات، لذا

 البناء كالانشاءات فييا. لأعماؿ
( درجة ،  َْ – َّة الانحدار جدا، تتراكح زاكية انحدارىا بيف ) داراضي شدي – ٔ

كتضـ اشد السفكح انحدارا، كتتحرؾ فكقيا مخمفات التجكية كالتعرية مف المفتتات 
 النشاط الاقتصادم. كتككف فائدتيا محدكدة في ، الصخرية

كتككف شبو عمكدية كعمى شكؿ جركؼ  ، ( درجةْٓاراضي يزيد انحدارىا عف ) – ٕ
 (. ُِْ- ُِّصخرية .) تغمب جرجيس، عمـ اشكاؿ سطح الارض التطبيقي، ص 

 

 تصنيف المنحدرات حسب الشكل:
 المنحدرات المحدبة. – 1

المنحدر اما اسباب ىذه يتككف ىذا النكع مف المنحدرات في الاجزاء العميا مف  
كايده  َُٖٗالاجزاء العميا فمازاؿ امره مكضع جدؿ. فثمة رأم تقدـ بو فيننماف سنة 

حيث يشير باف الجداكؿ الصغيرة تككف متناثرة كمتباعدة فكؽ  ُِّٗلاكسكف سنة 
اعالي المنحدرات كبذلؾ تككف كسائؿ غير ناجحة في نقؿ الفتات الصخرم كقدرتيا 

بسبب قمة المياه اذ تضيع معظـ طاقاتيا في عمميات نقؿ الركاسب  عمى النحت اضعؼ
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الكفيرة لعمميات التجكية كلذلؾ فاف قدرتيا عمى اكتساح الصخكر كاقتلاعيا تككف 
ضئيمة. ليذا تبقى الكتؿ الارضية بيذه البقاع بارزة لقمة ت كميا، فتبدكا لمناظر بانيا 

فقد اشار باف المياه الجارية ليست  َُٗٗتشكؿ محدبات كاضحة، اما جمبرت في عاـ 
الكسيمة الكحيدة التي تشكؿ ىذه المنحدرات بؿ اف الانيدامات الارضية بشتى صكرىا 

رئيسيا في التشكيؿ كلذلؾ ربط بيف المحدبات العميا كبيف عمميات زحؼ  تأثيراتؤثر 
افة تبنى ىكرتف فكرة مشابية لما سبؽ، فقد اقترح كجكد مس ُْٓٗالتربة. كفي سنة 

تحت القمة مباشرة تكاد تخمكا تماما مف كؿ اثر لمنحت كالازالة بسبب ضعؼ الماء 
 الجارم كعدـ قدرتو عمى غسؿ الفتات الصخرم كنقمو الى الاسفؿ.

 المنحدرات المقعرة. – 2
ينشأ التقعر في الانحدار عند قاعدة المرتفعات عندما تتجمع الجداكؿ الصغيرة  

ي الاجزاء العميا مف المنحدر كتتشابؾ كتتجمع قبؿ كصكليا التي تنبع مف المرتفعات ف
الى القسـ الاسفؿ مف المنحدر مما يضاعؼ قدرتيا اضعافا مضاعفة عمى النحت 

،كىذه concentrated Rillكازالة المكاد الناعمة فيما يعرؼ باسـ فعؿ الجداكؿ المركزة 
ة المياه الناتجة عف ذلؾ، أك الجداكؿ قد تنشأ في اعقاب ذكباف الثمكج بالمرتفعات ككفر 

 عقب زخات المطر العنيفة. 
 المنحدرات المستقيمة. – 3

يتككف ىذا النكع مف المنحدرات نتيجة لتعرض المنحدر الاصمي الى عمميات  
يتبعيا مف نقؿ لمفتات الصخرم مف اعمى المنحدر الى اسفمو سكاء بكاسطة  التجكية كما

لارضي كبالتالي ينتج منحدر لطيؼ كباستمرار المياه الجارية اك بكاسطة الزحؼ ا
،ص ََِٗعمميات الازالة يتككف منحدر الطؼ مف المنحدر السابؽ كىكذا. )الدراجي،

َُٖ – َُٗ.) 
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 حركة المواد عمى سفوح المنحدرات.لتوثيق الحقمي لا

لمنطقة الدراسة مثؿ،  الأساسيةتحدث حركة الكتؿ الصخرية نتيجة لمخصائص  
التي تحدث  ، المناخ ، ،النشاط البركاني ،النشاط الزلزالي دارالانح ، البنية الجيكلكجية

كعمى ىذا الأساس  . باستثناء التفجيرات النككيةبشكؿ مستقؿ عف النشاطات البشرية 
 ، تككف حركة الكتؿ الصخرية شائعة الحدكث بشكؿ طبيعي فانو بإمكاننا القكؿ أينما

التعرؼ عمى لذا فاف  س الاماكف.بشكؿ متكرر في نفلمحدكث  عكدةتميؿ الى ال فإنيا
حركة الكتؿ الصخرية في الماضي في منطقة ما يشير الى الحاجة الى الاعتبارات 

عمى حركة الكتؿ في  لاف التعرؼ . تطكر في المستقبؿ لأمالجدية كالحذر مف الخطر 
  أيضا.الماضي يمكف اف ينقذ الحياة في الكقت الحاضر كالمستقبؿ 

في الماضي يمكف اف يككف Rock falls الصخكر  التعرؼ عمى سقكط إف 
القطع الكبيرة لمصخكر يككف ليا تأثير لاف  . بسيط جدا كخاصة في المناطؽ المزركعة

لذا فاف المكاف الذم يتعرض الى تساقط الكتؿ الصخرية  ، كبير عمى معظـ النباتات
تنتشر لقميمة التي ا أما الأشجار . فانو سيتحكؿ الى مكاف خالي مف الاشجار كالنباتات

لذا  . قد تساىـ في تفتيت الصخكر بكاسطة الجذكر فقط في المنطقة المزركعة فإنيا
اف قمة النباتات قد تؤشر لنا طريؽ انييارات الحطاـ الصخرم اك تدفقات التربة أك ف

كاف كجكد ىذه الاثار عمى المظير  . التي حدثت في الماضي الارضية الانزلاقات
 ر بكضكح إلى عدـ استقرار المنحدر.الطبيعي قد يشي

 عكدالأرضية لىيستٍ الأنكاعى الكحيدةى لحركة الكتؿ الصخرية التي تى  الانييارات 
الانييارات الثمجية تختفي عندما تذكب فعمى الرغـ مف اف في نفس الأماكفً.  ركتتكر 
تحدد بدقة  السجلات التاريخية للانييارات الثمجية في الماضي يمكف اف الا اف ، الثمكج
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سجلات خصائص النشاط البركاني في الاطلاع عمى اف كذلؾ ف المناطؽ الخطرة.
ستخدـ بنفس الطريقة لمعرفة تكفحص النكاتج النمكذجية لمبراكيف يمكف اف  ، الماضي

 . . pyroclastic تدفقات القطع الصخرية النارية لإنتاجالبركاف المعيف الذم يتجو 
 ، ات الارضية الكبيرة جدا قد تككف اقؿ كضكحااليبكط الارضي كالانزلاق 

الطبيعة المتماسكة لحركة التربة لذا فاف  . كبشكؿ خاص عندما ننظر مف الارض
نمك النبات في قمة الانزلاقات  شير إلىت الأرضية كالصخكر في العديد مف الانزلاقات

التصكير اف عميو ف . يتـ بعثرتيا بشكؿ كبير بكاسطة الحركة الارضية كالتي قد لا
الفكتكغرافي الجكم أىك خرائط التضاريس ذات النكعية العالية ييمكفي أىفٍ تىكيكفى مساعدةى 

كعندما ننظر بشكؿ عاـ مف الناحية الاقميمية الى حركة الكتؿ  . في ىذا المجاؿ
تكحي بكجكد حافة عمى  . في اغمب الاحياف تظير بشكؿ كاضح جدا فإنياالصخرية 

محيط المناطؽ في تعرقؿ التضاريس بشكؿ نسبي  ، طقة الركابيرأس اليبكط أك من
 استقرارا . الأكثر

مع عمميات الزحؼ أك التدفؽ التدريجي لمتربة تككف الحركات الفردية لمسافات  
نكاتج الترب قصيرة كتككف كؿ العمميات بطيئة ، لذلؾ فاف النبات قد يستمر بالنمك في 

اف اغمب الملاحظات التفصيمية يمكف اف تكشؼ عمى اية حاؿ ف . التي تتحرؾ ببطيء
الاشجار مف الناحية الكيميائية كالحيكية مبرمجة فاف  ، عمى سبيؿ المثاؿك  ، الحركة

لمنمك عمكديا باتجاه الاعمى . فاذا كانت ىذه التربة التي تنمك فييا الاشجار تبدأ 
دليؿ يشير الى حركة بالزحؼ باتجاه اسفؿ المنحدر فاف جذكع الاشجار قد تميؿ ، كىذا 

اذا كانت حركة الزحؼ بطيئة . اضافة الى استمرار نمك الشجرة بشكؿ عمكدم، التربة
نمك إما  لذا فاف ذلؾ يترتب عميو تقكس في جذكع الاشجار. ، كتستمر لفترة طكيمة جدا
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في الكسكر المائمة لمصخكر، قد يطكر جذكع مقكسة خلاؿ اتجاه النمك  الأشجار
 . ب الزحؼ، كالذم سيككف مؤشر افضؿ لمحركة في المكاد غير الصمبةالمماثؿ في غيا

 ، الاجساـ غير المتحركة اك غير الحيكية يمكف اف تعكس زحؼ التربة ايضا 
كالميؿ يمتد الى شكاىد القبكر  فعمى سبيؿ المثاؿ ميلاف اعمدة الكيرباء كالاسيجة

السطح الأرضي  . تحرؾالعمكدية اك اية نصب اخرل تشير ايضا باف تمؾ التربة ت
 الشقكؽى المكازية عبر المنحدر.ذلؾ مف خلاؿ كضح ينفسو قىدٍ 
أك يسأؿ ىؿ اف المكاف المتكقٌعً أىفٍ يىبٍحثى اف ام شخص يقكـ بشراء منزؿ مف  

 . الذم تـ تشييد المنزؿ اك الدار عميو مستقر اـ غير مستقر مف الناحية الجيكلكجية
بىما لاف  ، أىك الجدراف  المرآبً  في أرضيةسبٌبى شقكؽى في الممراتً، اليبكط الأرضي لىري

شقكؽ في الجدراف أىك السقكؼ تككف مريبة بشكؿ خاصٌ في  ، الخرسانية أىك البناية
البناياتً الأحدثً التي لا تيكضح لحد الاف بشكؿ طبيعي مكاقع التشقؽ الشائعة في 

أىك لا تىغٍمقافً بشكؿ صحيح قىدٍ تىعٍكسافً  الأبكاب كالنكافذ التي تىسٍدٌافً  التراكيب القديمة.
الانزلاؽ قد يترتب عميو كجكد  . إطارى مشكٌهى بسبب حركةً متباينة في التربةً كاسس البناء

، أك في خطكط الكيرباء كانابيب الماء  ، أك بركات التزييف كسكر في احكاض السباحة
ار كاضحة في البناء أك اضر  لإحداثإذا كانت الحركة كافية  . كالغاز كالمجارم

يمكف العمؿ عمى استقرار المنحدر بشكؿ كافي،  ، فمف المحتمؿ لا التراكيب بشكؿ عاـ
ربما باستثناء معيف في حالة استخداـ كمؼ عالية جدا لمعمؿ عمى استقرار مثؿ تمؾ 

مف  بأكثريجب اف يتـ التحرم عف ام انزلاؽ محتمؿ في ام مكقع لذا المنحدرات .
متر مف المسافة الافقية (،عمى  ََُمتر مف الارتفاع ك  ُٓنحدر ) % مف المُٓ

أك في اية منطقة يمكف اف يتكقع  ، المكقع الذم يتميز بانحدارات شديدة فكقو اك تحتو
 .باف الانزلاقات الارضية فييا تمثؿ مشكمة خطيرة
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 الطرق المستخدمة لقياس التعرية في الحقل :
 حية ( .طريقة الميزانية ) المس – ُ

اف ىذه الطريقة مصممة لتقدير التأثير الكمي لمتعرية بقياس التحكلات العمكديػة  
لسطح الأرض. كاف ابسط كسيمة لتطبيؽ ىذه الطريقة ىي استعماؿ ابر فكلاذية أك أكتاد 
خشػػػػبية تثبػػػػت داخػػػػؿ الأرض بخػػػػط عمػػػػكدم عمػػػػى طػػػػكؿ المنحػػػػدر، كيػػػػتـ مراقبػػػػة الجػػػػزء 

كبالتػػػػالي يػػػػتـ تسػػػػجيؿ عمميػػػػة التعريػػػػة  كلػػػػو أـ قصػػػػر،الظػػػػاىر مػػػػف الكتػػػػد سػػػػكاء ازداد ط
الفكلاذية أك الأكتاد الخشبية  كالترسيب مف خلاؿ متابعة قياس الأجزاء الظاىرة مف الإبر

 0.5 – 0.05( بػاف التربػة التػي تتعػرض الػى التعريػة بمقػدار )ُيتضح مف الجدكؿ ). ك 
التربػة  عػدـ تعػرض ( كىػذا يعنػيُتصنؼ ضمف الدرجة ) ُ-سنة  – ُ-ممـ( ـ/ىكتار

 – ٓ.َأما التربة التي تتعرض الى التعرية بمقدار يتراكح بيف )الى تعرية معنكية تذكر. 
، التػي تعنػي تعػرض  تصنؼ ضمف الدرجة الثانيػة فإنيا ، ُ-بالسنة ُ-ىكتار ّ( ـ/ٓ

سػنتمتر ( لمطبقػة  َِ، كىػذا يعنػي إذا كانػت لػدينا تربػة بسػمؾ ) التربة الى تعرية خفيفػة
، كتتمثػؿ عمميػات التعريػة  ( سػنةََْيمكف ازالتيا خػلاؿ مػدة تسػتغرؽ ) فإنياحية السط

اف  ، ليذا النػكع مػف التػرب بفقػداف المغػذيات التػي تسػتيمؾ مػف قبػؿ المحاصػيؿ الزراعيػة
ىذا النكع مف التعرية يمكػف السػيطرة عميػو كمعالجتػو بسػيكلة مػف خػلاؿ اضػافة الأسػمدة 

كعنػػدما تتعػػرض التربػػة الػػى فقػػداف كفػػؽ ضػػكابط محػػددة .  ةبنكعييػػا الحيكانيػػة كالكيميائيػػ
تصػػػنؼ ضػػػمف الدرجػػػة  فإنيػػػا(  ُسػػػنة– ُ/ىكتػػػار ّ/ـ ُٓ – ٓسػػػنكم يتػػػراكح بػػػيف ) 

كىػػػذا يعنػػػي اف الطبقػػػػة  ، كالتػػػي تكصػػػؼ بانيػػػػا تتعػػػرض الػػػى تعريػػػة متكسػػػػطة ، الثالثػػػة
عريػة بمػدة سػـ( يمكػف ازالتيػا بكاسػطة ىػذا النػكع مػف الت َِالسطحية التي تكػكف بعمػؽ )

كلغرض الحفػاظ عمػى خصػكبة التربػة يتطمػب  ، سنة ( ََْ – ُّّزمنية تتراكح بيف )
امػػا المغػػذيات الاساسػػية  ، مضػػاعفة كميػػات الاسػػمدة مقارنػػة مػػع حػػالات التعريػػة الخفيفػػة
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التػػرب التػػي مػػع ىػػذا النػػكع مػػف التربػػة. فػػي حػػيف  دائميػػوتفقػػد بصػػكرة  فإنيػػالتكػػكيف التربػػة 
 فإنيػػػا(،  ُسػػػنة – ُ/ىكتػػار ّ/ـ  َٓ – ُٓنكم يتػػراكح بػػػيف ) تتعػػرض الػػػى فقػػداف سػػػ

كىػػذا  ، كالتػػي تكصػػؼ بانيػػا تتعػػرض الػػى تعريػػة شػػديدة ، تصػػنؼ ضػػمف الدرجػػة الرابعػػة
سػػـ ( بمػػدة تتػػراكح بػػيف  َِيعنػػي انيػػا تزيػػؿ الطبقػػة السػػطحية لمتربػػة التػػي تكػػكف بسػػمؾ )

تيديػد كبيػر لمتربػة كذلػؾ  اف ىػذا النػكع مػف التعريػة الشػديدة يشػكؿ سنة (، ُّّ – َْ)
كيػػػتـ  ، سػػػيتـ مػػػف خلالػػػو ازالػػػة الطبقػػػة السػػػطحية فػػػي فتػػػرة تمثػػػؿ جيػػػؿ بشػػػرم كاحػػػد لأنػػػو

امػػا عنػػد اضػػافة الاسػػمدة بشػػكؿ اعتيػػادم . تعػػكيض مفقػػكدات التربػػة بشػػكؿ جزئػػي فقػػط 
تطمػػؽ عمػػى التربػػة التػػي تتعػػرض الػػى تعريػػة سػػنكية فػػي مفقػػكدات  فإنيػػاالدرجػػة الخامسػػة 

كالتػي تكصػؼ بانيػا  (، ُسػنة – ُ/ىكتػار ّ/ـ  ََِ – َٓؿ يتراكح بيف )التربة بمعد
سػـ ( خػلاؿ  َِ، حيث يتـ ازالة الطبقػة السػطحية التػي تكػكف بعمػؽ ) تعرية شديدة جدا
فػػي حػػيف تطمػؽ الدرجػػة السادسػػة عمػى التربػػة التػػي سػنة (.  َْ – َُمػدة تتػػراكح مػػف ) 

 ُ/ىكتػػار ّ/ـ ََِدؿ اكثػػر مػػف )تتعػػرض الػػى تعريػػة سػػنكية فػػي مفقػػكدات التربػػة بمعػػ
زالػة كػؿ الطبقػة السػطحية تعمؿ عمػى ا لأنياكالتي تكصؼ بانيا تعرية كارثية  (، ُ/سنة

 بالكامؿ.
 ( تصنيؼ التعرية الصفائحية كالتذرية حسب شدة ازالة التربةُجدكؿ )

 التقدير الشفوي 1-سنة  1-ىكتار 3شدة إزالة التربة م/ الدرجة
 د تعريةلا توج 5.5اقل من  1
 تعرية خفيفة 5 - 5.5 2
 تعرية متوسطة 15 - 5 3
 تعرية شديدة 55 - 15 4
 تعرية شديدة جدا 255 - 55 5
 تعرية كارثية 255اكثر من  6
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 الطرق الحجمية . – 2
اذ يقػػػػاس بكاسػػػػطتيا  لطػػػػرؽ الحجميػػػػة فػػػػي عمميػػػػات المسػػػػح الحقمػػػػياسػػػػتعممت ا 

مف خلاؿ اجراء قياسات متنقمة منفردة  ، ترسيبتغيرات الحجـ لمتربة بسبب التعرية اك ال
جميػػع حػػالات التعريػػة  لاستقصػػاء، كقػػد تسػػتعمؿ الطػػرؽ الحجميػػة  أك ثابتػػة طكيمػػة الأمػػد

كالتي تقسـ  ، السطحية تقريبا كبصكرة خاصة في قياس حجـ الشقكؽ الصغيرة كالاخاديد
 الى الانكاع التالية :

 الطريقة الحجمية لقياس حجـ الشؽ . –أ 
ـ (  ََُ – َِيػػتـ قيػػاس حجػػـ الشػػقكؽ مػػف خػػلاؿ اخػػذ مقػػاطع بطػػكؿ مػػف )  

انحػدار مػف  لأقصػىمتساكية الكاحدة فكؽ الاخرل كعمػى طػكؿ الخػط  بأبعادمف الشقكؽ 
. اف  مقػدات عرضػية لمشػقكؽ بأخػذ، كيحسب معدؿ فقد التربػة  الشقكؽ نازلا لقعر الشؽ

التعريػػة الانيػػة كالفصػػمية التػػي  فائػػدة ىػػذه الطريقػػة ىػػي جمػػع معمكمػػات سػػريعة عػػف شػػدة
ىذه الطريقة ىػك اف القػيـ  مساكئ، كمف  تحدث بشكؿ رئيسي بكاسطة العاصفة المطرية

 المتحصمة، كاف القيـ  الحقيقية تككف كاطئة لاف تعرية المسافة بيف الشقكؽ يككف ميمؿ
 كئالمسػػاكمػػف  %(،َّ – َُبيػػذه الطريقػػة تكػػكف اقػػؿ مػػف الحقيقػػة بنسػػبة تتػػراكح بػػيف )

الاخرل ىك اف مناسيب الشقكؽ )خطكط الكنتػكر( تصػبح غيػر محػددة خػلاؿ العكاصػؼ 
، اف كضػكح الشػقكؽ  ، كبالتالي فاف تحديد ابعادىا يككف بشكؿ تقريبػي المطرية الشديدة

، فكممػػا كانػػت التضػػاريس الدقيقػػة اكثػػر  يعتمػػد عمػػى خشػػكنة السػػطح كالتضػػاريس الدقيقػػة
 المسػاكئكبػالرغـ مػف ىػذه  . تخداـ ىذه الطريقػة اكثػر دقػةانتظاما كمما كانت النتائج باس

فانػػو لا بػػػديؿ ليػػػذه الطريقػػػة فػػي بحػػػث التعريػػػة خصكصػػػا باتباعيػػا اسػػػمكب فػػػي تحديػػػد  ،
 التعرية في اجزاء متباينة لمتضاريس كستبقى كاحدة مف طرؽ التعرية الاساسية.
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 الطريقة الحجمية لقياس حجـ الاخاديد. –ب 
 ، ية لمتربػػة فػػي مسػػتكيات مختمفػػة بكاسػػطة التعريػػة الاخدكديػػةاف التعريػػة السػػطح 

،  ، الحجػـ كتطكر اشكاؿ التعرية تحت ظركؼ مختمفػة يمكػف تحديػدىا مػف خػلاؿ قيػاس
كيػػتـ ذلػػؾ مػػف خػػلاؿ تحديػػد المقػػاطع  التعريػػة فػػي منطقػػة مػػا. لأخاديػػدكالطػػكؿ  كالكثافػػة ،

اذ يقػكـ  ، مػف منطقػة الدراسػة في مناطؽ تضاريسية متباينػة للأخاديدالعرضية كالطكلية 
قياسػػػػات مباشػػػػرة باسػػػػتخداـ الشػػػػريط اك ام اسػػػػمكب اخػػػػر يعطػػػػي نفػػػػس  بػػػػإجراءالباحػػػػث 
. أك باستخداـ الصكر الجكية كالمرئيات الفضائية في قيػاس ابعػاد الاخاديػد مػف  الغرض

خلاؿ استخداـ ىػذه الادكات فػي اكقػات مختمفػة ثػـ بعػد ذلػؾ يػتـ تحديػد التغيػر فػي ابعػاد 
 الاخاديد.  تمؾ

اف تصنيؼ التعريػة الاخدكديػة يكػكف عمػى اسػاس كثافػة الاخاديػد فػي الكيمػكمتر  
المربع الكاحد، كالزيادة في الطكؿ الكمػي للاخػدكد بسػبب التعريػة التراجعيػة بػالمتر الكاحػد 

. اف تصنيؼ التعرية الاخدكديػة عمػى أسػاس الكثافػة قػد اعػد  ، كحجـ الاخاديد لكؿ سنة
 ككسػمكفاكيا،لظػركؼ جي  (Bucko and Mazurovo) ُٖٓٗمزركفػا مف قبؿ بككك ك 

كقػػد قسػػـ ىػػذا التصػػنيؼ التعريػػة الاخدكديػػة الػػى سػػت درجػػات كمػػا مكضػػحة فػػي الجػػدكؿ 
(ِ.) 

 لا فإنيػػا ، عمػػى الػػرغـ مػػف اف اخاديػػد التعريػػة ىػػي دليػػؿ جيػػد لبيػػاف شػػدة التعريػػة 
باف الاخػػذ بنظػػر الاعتبػػار كعميػػو يكػػكف بالحسػػ ، تعبػػر بصػػكرة تامػػة عػػف فعاليتيػػا الانيػػة

، كقػد تػـ كضػع تصػنيؼ آخػر لتحديػد معػدؿ  الاخاديد الفعالػة كعلاقتيػا بالاخاديػد الثابتػة
،  التعريػة الاخدكديػة يعتمػد عمػى معػدؿ النمػػك لاخاديػد التعريػة بكاسػطة التعريػة التراجعيػػة

 (.ّكيتككف ىذا التصنيؼ مف ست درجات كما مكضح في الجدكؿ )
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 الابعاد المختمفة قد تختمؼ بدرجة كبيرة حسب ظػركؼ التعريػة اف العلاقات بيف 
دكد يعتمػد كعمػؽ الاخػ ، كاف طكؿ الاخدكد يعتمد بصكرة رئيسػية عمػى طػكؿ الانحػدار .

كعػػػرض الاخػػػدكد  ، كعمػػػى شػػكؿ الانحػػػدار ،عمػػى سػػػمؾ الغطػػػاء الػػذم تعػػػرض لمتجكيػػػة 
ربمػػػا يكػػػكف  . فقيػػػةكعمػػػى شػػػدة التعريػػػة الا ، يعتمػػػد بدرجػػػة رئيسػػػية عمػػػى عمػػػؽ الاخػػػدكد

الذم يعطي قياس لكمية الفقػد  ، العامؿ الفاصؿ في تصنيؼ الاخاديد ىك حجـ الاخدكد
 الحاصؿ مف سطح معمكـ. 

 
 

 ( تصنيؼ التعرية الاخدكدية عمى اساس الطكؿ الكمي للأخدكد ِجدكؿ )
 (Bucko and Mazurovo 1958)المقترح مف قبؿ 

كـ الطكؿ الكمي لاخاديد التعرية  الدرجة
 ِ/كـ 

 التقدير الشفكم

 تكجد تعرية لا ُ.َاصغر مف  ُ
 تعرية خفيفة ٓ.َ – ُ.َ ِ
 تعرية متكسطة ُ – ٓ.َ ّ
 تعرية شديدة ِ – ُ ْ
 تعرية شديدة جدا ّ – ِ ٓ
 تعرية كارثية ّاكبر مف  ٔ
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 ( تصنيؼ معدؿ التعرية الاخدكدية عمى اساس النمك الطكلي للاخدكد .ّجدكؿ )
نمك الكمي في طكؿ اخاديد التعرية ال الدرجة

 ِكـ /كـ 
 التقدير الشفكم

 تكجد تعرية لا 0.5اصغر مف  ُ
 تعرية خفيفة ُ - ٓ.َ   ِ
 تعرية متكسطة ّ – ُ ّ
 تعرية شديدة ٓ – ّ ْ
 تعرية شديدة جدا َُ – ٓ ٓ
 تعرية كارثية َُاكبر مف  ٔ

 

 طرق قياس الترسيب . – 3
كبيػػا يػػتـ قيػػاس  ، التسػػاقط بكاسػػطة الطػػرؽ الترسػػيبيةتحػػدد التعريػػة الناتجػػة عػػف  

تعيػػيف شػػدة كسػػير التعريػػة  بالإمكػػاف. بيػػذه الطريقػػة يكػػكف  كميػػة كنكعيػػة نػػكاتج الترسػػيب
 . كتحػػرم عكامػػؿ التعريػػة ، ، تحػػت ظػركؼ ثابتػػة كمحػػددة بدرجػة عاليػػة نسػػبيا مػػف الدقػػة

 كتتضمف طريقتاف ىما :
 طريقة قياس الترسيب المتنقمة . –أ 

تتضمف ىذه الطريقة اعتراض السيح السطحي الحاكم عمى المادة التػي يحمميػا  
كلكػػي يػػتـ تحديػػد التعريػػة بشػػكؿ دقيػػؽ لابػػد مػػف  . معػػو كمػػف ثػػـ القيػػاـ بكزنيػػا فيمػػا بعػػد

معرفػػة مسػػاحة المكػػاف الػػذم انتقمػػت منػػو المػػادة التػػي حممتيػػا الميػػاه الجاريػػة عمػػى سػػفكح 
حيػث يكضػع انػاء  ، د مكاف تتجمع فييا الركاسػبكيتـ ذلؾ مف خلاؿ تحدي . المنحدرات

. يجػرم المػػاء بكاسػطة انبػكب متصػػؿ بقاعػدة الانػاء الػػى عػدد مػف القنػػاني  معمػكـ الحجػـ
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مػػػف فكائػػػد ىػػػذه الطريقػػػة انيػػػا سػػػريعة كتسػػػمح بتحديػػػد  . عنػػػد فتػػػرات معينػػػة تمتمػػػ التػػػي 
 رافيػة مختمفػة، كيمكػف اف تسػتعمؿ فػي امػاكف جغ الجرياف في اجزاء مختمفة مف المنطقة

. كبسػػبب بسػػاطة  كفػػي بحػػث التعريػػة الشػػاممة لمنػػاطؽ معينػػة خػػلاؿ فصػػؿ أك فصػػميف ،
 مسػاكئكمػف  الطريقة فاف باحث كاحػد فقػط يمكػف اف يتػابع عػدد مػف مقػاييس الترسػبات.

 ىذه الطريقة انيا اقؿ دقة مف الطرؽ الثابتة .
 طريقة قياس الترسيب الثابتة. –ب 

كيتـ في ىذه  ، طة بالطريقة الثابتة أك الطريقة الحقميةتكصؼ ىذه الطريقة ببسا 
كبػػذلؾ يػػتـ استحصػػاؿ  ، الطريقػػة السػػيطرة عمػػى نسػػبة مػػاء السػػيح السػػطحي مػػع الغػػريف

عمكمػا  ، كالمكازنة المائية ، كالتضاريس ، كالزراعة ، الصكرة الكاممة عف تأثير التساقط
كيتـ حساب كمية  ، يزة القياسيدخؿ ماء السطح الذم ينقؿ معو الركاسب الى داخؿ اج

 التربة المنقكلة مف خلاؿ كزف التربة المترسبة بعد اف يتـ تجفيفيا.
كقنكات مجيزة  ، تنفذ ىذه الطريقة بصكرة افضؿ باستعماؿ حاكيات ترسيب 

. مع كجكد محطة انكاء جكية لقياس  Limn graphبمقياس بياني لمماء الجارم 
عد ذلؾ تجرل العديد مف التحميلات المختبرية لممادة كب ، المطر كقياس رطكبة التربة
اف ىذه الطريقة تعد ملائمة لمملاحظات طكيمة المدل  . المتجمعة في ىذه الحاكيات

ىذه الطريقة  مساكئالا اف احد  . التي تجرم في محطات ثابتة تتطمب قياسات مستمرة
التي تحدث بيا  ىك ككف السيح السطحي مف مساحة محدكدة لا يحدث بنفس الطريقة

لاف المساحة المحددة تحت المراقبة تككف مشابية لمجزء العمكم  ، في الظركؼ الطبيعية
كبالتالي ستككف نتائج القيـ اقؿ مف القيـ  ، مف المنحدر الذم يتميز بانو منحدر منتظـ

مشكشة  المتحصمةككمما كاف حكض التغذية اصغر كمما كانت المعمكمات  ، الحقيقية
كلكف ايضا في حالة استخداـ ىذه الطريقة عمى نطاؽ كاسع تككف مكمفة  . بربدرجة اك
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 المساكئكرغـ كؿ ىذه  ، لحاجة الباحث الماسة الى نصب الاجيزة في اماكف مختمفة
كتستخدـ أيضا في إجراء البحكث الخاصة  ، فاف ىذه الطريقة تعطي معمكمات دقيقة

 .ُٖٔ – ُٖٓ، ص  َُٗٗاخار ، السيطرة عمى التعرية المائية( .) ز  بأساليب
 

 المعادلات الرياضية المستخدمة لقياس التعرية في مناطق المنحدرات :
 المعادلة العامة لمفقودات التربة . – 1

 Erodibilityكقابميػة التربػة لمتعريػة  Erosivityتعد قدرة المطر عمػى التعريػة  
ة التعريػػة المائيػػة . كقػػد اقتػػرح مػػف اكثػػر العكامػػؿ المػػؤثرة فػػي كميػػة التربػػة المفقػػكدة بكاسػػط

Wischmeir et al 1958  المعادلة التي عرفت باسـ المعادلة العامػة لمفقػكدات التربػة
(USLE) : كىي كالاتي 

A = R× K ×  LS ×  P ×  C. 

 -حُث اٌ :

A .كًُخ يفمىداد انتسثخ نًسبحخ يعُُخ وتحست طٍ/هكتبز = 

R . يؤشس لدزح انًطس عهً انتعسَخ = 

K يم لبثهُخ انتسثخ نهتعسَخ .= عب 

LS .عبيهٍ طىل ودزجخ الاَحداز = 

P . عبيم صُبَخ انتسثخ = 

C . عبيم انًحصىل = 

 

 .Rتحديد مؤشر قدرة انمطر عهى انتعريت 

ثتطااىَس  (Wischmeir&Smith) 8591لاابو كاام يااٍ وشااًبَس و ااًُث عاابو  

ضاسة انطبلاخ  علالخ ثٍُ فمد انتسثاخ وعبيام انًطاس . حُاث ًَاام عبيام انًطاس حبصام

 (I30). وتحسات  (I30)دلُمخ  03والصً شدح خلال انعبصفخ نفتسح  (E)انحسكُخ نهًطس 

دلُمخ يتتبنُخ خلال انعبصفخ . وهرِ  03عهً اَهب ضعف الصً كًُخ يطس تسمظ فٍ أٌ 

 انًعبدنخ كبلاتٍ :

E= 13.32+ 9.78 log10 I 
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 -حيث اف :
E الطاقة الحركية بالجكؿ /ـ =ِ . 
I كط المطر .سنتمتر/ ساعة .= شدة سق 

يعتمد عمى تحميؿ بيانات المطر كالتي تحتاج كقتػا كجيػدا كبيػرا  Rكبما اف حساب قيمة 
.لػػذلؾ حػػاكؿ عػػدة بػػاحثيف ايجػػاد علاقػػة خطيػػة مباشػػرة بػػيف مؤشػػر طاقػػة المطػػر ككميػػة 

 المطر كفؽ المعادلة التالية :
R = 2.5 × P . 

 -حيث اف :
R سنة(. ةىكتار. ساعالمطر )ميكاجكؿ .ممـ / = المعدؿ السنكم لمؤشر طاقة. 
P لمعدؿ السنكم لكمية المطر )ممـ(.= ا 

 مثاؿ :
 في المعادلة العامة لمفقكدات التربة مف المعمكمات المكضحة  Rاحسب عامؿ 

 في الجدكؿ ادناه لعاصفة مطرية .
 الزمن /ثانية

(1) 
 كمية المطر ممم

(2) 
 الشدة

 ممم /ساعة
(3) 

 الطاقة الكامنة
 .ممم 2جول /م

 الشدة –باعتماد معادلة الطاقة 
(4) 

الطاقة الكامنة الكمية جول 
 2/م

(2 ×4) 
(5) 

5- 14 1.52 6.08 8.83 13.42 
15-29 14.22 56.88 27.56 391.90 
35-44 26.16 104.64 28.58 747.65 
45-59 31.50 126 28.79 906.89 
65-74 8.38 33.52 26 217.88 
75-89 0.25 1 - - 

 2277.74    المجموع
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 الحؿ :
دقيقة متتالية مف العاصفة مكضحة في العمػكد  َّبما اف اقصى كمية مطر خلاؿ أم 
 الثاني مف الجدكؿ كىي كالاتي :

 ممـ .  ٔٔ.ٕٓ=  31.50   26.16
                                                        َٔ                  

 ممـ /ساعة  115.32=  ------   ٔٔ.ٕٓدقيقة =  َّخلاؿ  الشدة القصكل لممطر
                                                        َّ  

 . ِجكؿ /ـ 2277.74( = ٓالطاقة الكامنة الكمية = مجمكع القيـ في العمكد )
 تككف كالاتي : EI30الطاقة الكامنة الكمية لمشدة القصكل 

 . ممـ /ساعة. ِجكؿ /ـ ٖٔ.ِِٖٔٔٔ=  ِّ.ُُٓ×  2277.74

 
                       EI30            262668.98 

 ساعة  .ممم ىكتار. ميكاجول R =----   =---------  =2626.69القدرة عمى التعرية 
                         155            155 

 

 

 .Kعامم قابهيت انتربت نهتعريت 

اميكيػػا تتغيػػر خصائصػػو مػػع الػػزمف كىػػذا يعتمػػد فػػي يعػػد جسػػـ التربػػة جسػػما دين 
جػػزء منػػو عمػػى ادارة سػػطح التربػػة كنظػػـ الزراعػػة المسػػتخدمة . كعمػػى ىػػذا الاسػػاس فػػاف 
قابميػػة التربػػة عمػػى التعريػػة ىػػي الاخػػرل تتغيػػر بمػػركر الػػزمف كىػػذا يتطمػػب القيػػاـ بقياسػػيا 

اخػػػر فػػػي  ( سػػػنة . اضػػػؼ الػػػى ذلػػػؾ فػػػاف العاصػػػفة المطريػػػة تمعػػػب دكرَِ – َُكػػػؿ )
 تغير خصائص التربة حيث تعمؿ عمى اعادة ترتيب الدقائؽ المككنة لمتربة .
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 لأنيػاالتربة مف الخصائص المػؤثرة عمػى قابميػة التربػة عمػى التعريػة  نسجوكتعد  
تؤثر عمى عمميتا فصؿ الدقائؽ كنقميا ففي الكقت الػذم تقػاكـ بػو الػدقائؽ الرمميػة الكبيػرة 

فػػػي حػػػيف اف الرمػػػؿ  تقػػػاكـ عمميػػػة الفصػػػؿ . الناعمػػػة النسػػػجوالنقػػػؿ فػػػاف الػػػدقائؽ عمميػػػة 
 الناعـ جدا كالغريف ىما اكثر دقائؽ التربة ليا القابمية عمى الفصؿ كالنقؿ .

( الػػػذم تػػػـ ُعريػػػة مػػػف مخطػػػط بيػػػاني رقػػػـ )يمكػػػف تقػػػدير قابميػػػة التربػػػة عمػػػى الت 
كالتػػي  Wischmeir ُُٕٗاعتمػػاده عمػػى معادلػػة جبريػػة تػػـ اقتراحيػػا مػػف قبػػؿ كشػػماير 

كيمكػف  ربطت بػيف بعػض خصػائص التربػة كقابميتيػا عمػى الاسػتجابة لعمميػات التعريػة .
 كصؼ تمؾ المعادلة كالاتي :

 
100k = 2.1 × 10 

- 4
 (12 –OM ) M 

1-14 
+3.25 (S – 2) + 2.5 (P -3). 

 حيث اف :
 

OM  ية لممادة العضكية في التربة .= النسبة المئك 
S بيبي ،صفائحي ، كتمي ، الى اخره ......(.= دليؿ تركيب التربة ) ح 
P . صنؼ النفاذية = 

M . النسبة المؤية لمغريف كالرمؿ الناعـ جدا = 
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بالاعتماد  بعض خصائص التربة كقابميتيا عمى الاستجابة لعمميات التعرية( ُمخطط )

 . ُُٕٗعمى معادلة كشماير 
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 عامل طول الانحدار .

 الانحدار كفؽ المعادلة التالية : يمكف تحديد عامؿ طكؿ 
 

L = √ I / 100 
 حيث اف :

I .طكؿ المنحدر = 
 متر . فاف قيمتو تحسب كالاتي : ْٓمثاؿ :اذا كاف طكؿ المنحدر 

L = √ I / 100  

L = √ 45 / 100  

L = 0.67 

 

 عامل درجة الانحدار .
 المعادلة التالية :ية ( كفؽ درجة الانحدار )يعبر عنيا نسبة مئك يمكف تحديد         

 
S = 0.136 + 0.097S + 0.0139S

2
 

 حيث اف :
S  = ية.درجة الانحدار معبر عنيا كنسبة مئك 
 

% ( فاف قيمة درجة الانحدار تحسػب فػي كػالاتي ِمثاؿ :عندما يككف درجة الانحدار )
: 

S = 0.136 + 0.097 × (2) + 0.0139 × (2)2
  

S = 0.856. 
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%( فػػػاف قيمػػػة درجػػػة الانحػػػدار تحسػػػب َُالانحػػػدار ) مثػػػاؿ اخػػػر :عنػػػدما تكػػػكف درجػػػة
 كالاتي :

 

S = 0.136 +0.097× (10) +0.0139 × (10)
2 

S = 2.496 

 
 

 Soil Conservation Factor(P)عامل صيانة التربة 

مف خلاؿ نكع عمميات صيانة التربة المكجكدة  Pيتـ تحديد عامؿ صيانة التربة  
قػػػػكدات التربػػػػة ، كتتضػػػػمف عمميػػػػات الصػػػػيانة فػػػػي الحقػػػػؿ التػػػػي تيػػػػدؼ لتقميػػػػؿ كميػػػػة مف

 العمميات التالية :
 الزراعة الكفافية . – ُ
 المصاطب . – ِ
 الزراعة الشريطية .  – ّ

كقػػد تػػـ تكضػػيح تػػأثير ىػػذه العمميػػات عمػػى قػػيـ عامػػؿ صػػيانة التربػػة مػػف خػػلاؿ  
 – ٔٗالجدكؿ المكضح في ادناه )الطيؼ كالحديثي كعبد صيانة التربة كالميػاه ص ص 

ُِِ :) 
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 ( ْجدكؿ )
  Pتأثير انكاع مختمفة مف عمميات الصيانة عمى قيمة العامؿ 

 في المعادلة العامة لمفقكدات التربة .
عدم وجود أي  انحدار الارض

 اعمال صيانة
 زراعة شريطية  وجود مصاطب زراعة كفافية 

1.1 – 2 1 5.6 - 5.35 
2.1 – 4 1 5.5 5.15 5.25 
4.1 – 7 1 5.5 5.15 5.25 
7.1 – 12 1 5.6 5.12 5.35 
12.1 – 18 1 5.8 5.16 5.45 

 5.45 - 5.9 1 18.1اكبر من 
 
 

 . Cropping – Management Factor(C)عامل الغطاء النباتي 
يمثؿ ىذا العامؿ نسبة فقد التربة مف ارض مزركعة تحت ظركؼ معينة مقارنػة  

فيػػك يعكػػس لنػػا التػػأثير الكقػػائي لمغطػػاء مػػع فقػػد التربػػة مػػف ارض بػػكر محركثػػة كبالتػػالي 
النباتي لسطح الارض كيعتبر مػف اكثػر العكامػؿ تعقيػدا فػي المعادلػة . عميػو فقػد اقترحنػا 

 Solobodanاعتمػػػاد معامػػػؿ حمايػػػة التربػػػة المقتػػػرح مػػػف قبػػػؿ سػػػمكبكداف جافريمكفيػػػؾ 

Gavrilovic : ككما مكضح في الجدكؿ ادناه 
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 (ٓجدكؿ )
 Solobodanة المقترح مف قبؿ سمكبكداف جافريمكفيؾ معامؿ حماية الترب 

Gavrilovic  
 ِ.َ – َٓ.َ متكسطة الكثافة كاحراج –غابات مختمطة كثيفة 

غابات صنكبرية كجنبات متبعثرة كاحممت عمى جكانب القنكات 
 المائية 

َ.ِ – َ.ْ 

 ٔ.َ – ْ.َ مراع كغابات أك جنبات متضررة 
 ٖ.َ – ٔ.َ مزارع كمراع متضررة 

 َ.ُ – ٖ.َ ارض جرداء
 

 مثاؿ تطبيقي :
احسب كمية التربة المفقكدة كفؽ المعادلة العامة لمفقػكدات التربػة اذا عممػت اف  

(.كقيمػػػػػػة عامػػػػػػؿ قابميػػػػػػة التربػػػػػػة لمتعريػػػػػػة ََُتسػػػػػػاكم ) Rقيمػػػػػػة مؤشػػػػػػر طاقػػػػػػة المطػػػػػػر 
( متػػػػػػػػر. كدرجػػػػػػػػػة الانحػػػػػػػػدار تسػػػػػػػػػاكم َٗ(.كطػػػػػػػػػكؿ الانحػػػػػػػػدار يسػػػػػػػػػاكم )ُ.َتسػػػػػػػػاكم)

(. كاف المنطقػػػػػة تتبػػػػػع الزراعػػػػػة ُٓ.َعامػػػػػؿ الزراعػػػػػة كالادارة تسػػػػػاكم )%(.كقيمػػػػػة َُ)
 الكفافية.
 الحؿ :

 يتـ تحديد درجة الانحدار كفؽ الاتي :
S = 0.136 + 0.097 S + 0.0139 S2 

S = 0.136 + 0.097 × (10) + 0.0139 × (10)
2
. 

S = 2.496. 

 



69 

 

 يتـ تحديد طكؿ الانحدار كفؽ الاتي :
L = √ I / 100 

L = √90 / 100  

L = 0.95 

 

( لاف الانحػدار ىػك ٔ.َمف الجدكؿ ) ( كالتػي تسػاكم ) Pكيمكف استخراج قيمة العامؿ 
 %( كاف المنطقة تتبع الزراعة الكفافية.َُ)

A = R× K × L × S × C × P. 

A = 100 × 0.1  ×  2.496  ×  0.95  ×  0.6× 0.15. 

 
A  =ِ.ُّ .طف /ىكتار 

 مثاؿ تطبيقي :
( دقيقػػة لعاصػػفة مطريػػة َّقػػة المطػػر لمشػػدة القصػػكل لفتػػرة )اذا كانػػت قيمػػة طا 
%، ُٔمتػػػر كنسػػػبة الانحػػػدار  َٗ/سػػػاعة. كطػػكؿ الحقػػػؿ  ِجػػػكؿ ممػػػـ /ـ َََُِىػػي 

 %، كتربة ذات بناء حبيبي ناعـ ، كنفاذية سريعة ، لاِكنسبة المادة العضكية فيو ىي 
عممػػػت بػػػاف نسػػػبة  . اذا ّ.َتكجػػػد اعمػػػاؿ صػػػيانة ، كاف قيمػػػة عامػػػؿ الزراعػػػة كالادارة 

% كالطػػػيف ْ% كالرمػػػؿ النػػػاعـ جػػػدا َُعػػػدل الرمػػػؿ النػػػاعـ جػػػدا فػػػي التربػػػة  الرمػػػؿ مػػػا
 : يما يأت% . احسب كلا َّ
 كمية مفقكدات التربة . – ُ
 %.ْكـ ستصبح مفقكدات التربة اذا زيدت نسبة المادة العضكية الى  – ِ

 حؿ المطمب الاكؿ :

           EI30 
R = ----------- 

           100 



70 

 

 

           12000 
R = --------------- 

           100 

R  =َُِ   ساعة. ميكاجكؿ .ممـ /ىكتار. 
 %.ٔٓ( = َّ ْ  َُ) – ََُ% لمغريف = 

 %.َٔ=  ْ   ٔٓ%لمغريف  % لمرمؿ الناعـ جدا = 
 طف/ىكتار/ساعة.ميكاجكؿ .ممـ.  َِّ.َ=  Kبالرجكع الى الشكؿ ) ( نجد اف قيمة 

 . ٓ=  LSلرجكع الى الشكؿ ) ( نجد اف قيمة با
 . ُ=  Pبالرجكع الى الجدكؿ ) ( نجد قيمة 

 كبعد ذلؾ نطبؽ المعادلة العامة لمفقكدات التربة ككالاتي :
A = R× K × L × S × C × P. 

A = 120 × 0.032× 5× 0.3× 1. 

A  =ٓ.ٕٔ .طف/ىكتار 
 حؿ المطمب الثاني :

 طف /ىكتار/ميكاجكؿ .ممـ. ََِ.َاصبحت : Kقيمةبالرجكع الى شكؿ ) ( نجد اف 

A = 120 × 0.020× 5× 0.3× 1. 

A  =ّ.ٔ .طف/ىكتار  
 

 نموذج جافريموفيك لمتعرية. – 2
 Solobodanينسػػػػػػب نمػػػػػػكذج جافريمكفيػػػػػػؾ الػػػػػػى سػػػػػػكبكداف جافريمكفيػػػػػػؾ  

Gavrilovic  الػػػػذم عمػػػػؿ بالتعػػػػاكف مػػػػع آخػػػػريف فػػػػي معيػػػػد تطػػػػكير مػػػػكارد الميػػػػاه فػػػػي
مػػف خػػلاؿ ثػػلاث مراحػػؿ معركفػػة ، كيػػذكر  ُٕٔٗ – ُّٓٗبػػيف عػػامي  ايكغسػػلافيا مػػ
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جافريمكفيؾ اف ىذا الانمكذج اصبح ىك المعتمد لتقدير تعرية التربة كحصيمة الارسػابات 
في بمداف اكربا الشرقية خلاؿ العقكد الاربعة المنصرمة. كيطبؽ ىػذا النمػكذج مػف خػلاؿ 

 التالي : سمسمة مف المعدلات يمكف تكضيحيا عمى النحك
 

1 ----- W = T × h × 3.14 × √ Z
3
 × F. 

 حيث اف :
W المعدؿ السنكم لمتعرية ـ =ّ

 ِ/ كـ  
 /سنة .  

T :معامؿ الحرارة الذم يحسب عف طريؽ المعادلة الاتية = 
2-------- T = (0.1 to + 0.1)

0.5
. 

 حيث اف :
المعدؿ السنكم لدرجة الحرارة.   = to 

H  ممـ. ارللأمط= المجمكع السنكم/ 
F (ِ= مساحة منطقة الدراسة )كـ. 

Z  معامؿ التعرية =Erosion Coefficient كىك مف اىـ عناصر نمكذج جافريمكفيؾ 
 كيحسب معامؿ التعرية عف طريؽ المعادلة التالية: ،
 

3 ---------- Z = y ×Xa × (ф + √ Ja). 

 حيث اف :

y    معامؿ قابمية التعرية لمتربة =Soil Erodibility Coefficient . 
Xa  معامؿ حماية التربة =Soil protection Coefficient . 
Ф  يعبياام تطااىز انتعسَااخ وشااجكخ انصااس =Soil and Stream network 

development Coefficient . 

Ja .% يعدل اَحداز انتضبزَس فٍ يُطمخ اندزا خ = 
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سهااب يااٍ لجاام وتساترس  لااُى يعاابيلاد تهااد انًعبدنااخ يااٍ ماالاو جااداول تااى تطىَ 

 جبفسَهىفُد وهٍ كبلاتٍ :

 

 

 (6جدول )

 انعىايم انىصفُخ انًسترديخ فٍ تمدَس يعبيم لبثهُخ انتسثخ 

 عهً انتعسَخ انًمتسحخ يٍ لجم جبفسَهىفُد 

 y معامؿ قابمية التربة لمتعرية

 ّ.َ – ُ.َ صخكر صمبة شديدة المقاكمة
 ٓ.َ – ّ.َ صخكر ذات مقاكمة متكسطة

 ٔ.َ – ٓ.َ مقاكمةصخكر ضعيفة ال
 ٖ.َ – ٔ.َ ـ حطامي كركاسب خشنة كترب صمصاليوركا

 ُ – ٗ.َ مقاكمة ليا ركاسب رممية ناعمة كترب لا
 
 (7جدول )

 العوامل الوصفية المستخدمة في تقدير معامل حماية التربة المقترح من قبل جافريموفيك  
 Xa معامل حماية التربة

 5.2 – 5.55 كثافة واحراجمتوسطة ال –غابات مختمطة كثيفة 
غابات صنوبرية وجنبات متبعثرة واحممت عمى جوانب القنوات 

 المائية 
5.2 – 5.4 

 5.6 – 5.4 مراع وغابات أو جنبات متضررة 
 5.8 – 5.6 مزارع ومراع متضررة 

 1.5 – 5.8 ارض جرداء
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 (1جدول )

 تطىز شجكخ انتصسَف انعىايم انىصفُخ انًسترديخ فٍ تمدَس يعبيم تطىز انتعسَخ و

 انًمتسحخ يٍ لجم جبفسَهىفُد 

 

 ф معامؿ تطكر التعرية كشبكة الصرؼ
 ِ.َ – ُ.َ تعرية ضعيفة في حكض الصرؼ .

% في َٓ -% َِتعرية في القنكات المائية بيف 
 حكض الصرؼ.

َ.ّ – َ.ٓ 

تعرية في الانيار كالاخاديد كالارسابات الفيضية مع 
 تعرية كارستية .

َ.ٔ – َ.ٕ 

 -% َٓنسبة عالية مف حكض الصرؼ تتراكح بيف 
 % تقع تحت تأثير التعرية كالانزلاقات الارضية.َٖ

َ.ٖ – َ.ٗ 

 َ.ُ التعرية. تأثيرحكض الصرؼ بالكامؿ يقع تحت 
 

عمػى النحػك الػذم نػراه فػي الجػدكؿ ) ( حيػث  Zكقد صنفت مستكيات التعرية تبعا لقيمة 
حيػث تكػكف  ٓ.ُتككف ىناؾ تعريػة الػى اكثػر مػف  لاتتدرج ىذه القيمة مف صفر حينما 

 التعرية شديدة جدا.
 
 
 
 
 



74 

 

 ( مستكيات التعريةٗجدكؿ)
 متكسط القيمة معامؿ التعرية مستكل التعرية

 ِٓ.ُ 0.19 -  0.01 خفيؼ جدا
 ٖٓ.َ 0.40 – 0.20 خفيؼ
 ٓٓ.َ 0.70 – 0.41 متكسط
 َّ.َ 1 - 0.71 شديد

 َُ.َ ُٓ.ُ – 1.01 شديد جدا
Zorn,M,and B,Komac (2008). Response of soil erosion to land use change 

with particular reference to the last 200 year (Julain Alps western 

Slovenea).presented at XXIV th conference of the Danubian Conries on the 

Hydrological Forecasting and Hydrological Bases of water management, 

Bled,Slovenia. 

 

 

 الوسائل المقترحة لمحد من مخاطر الانزلاقات الارضية .
اف تجنب اكثر المناطؽ المعرضة للانزلاقات الارضية سكؼ يحد بشكؿ كبير 

كلكف يككف بشكؿ حقيقي في انطقة الصدكع كالسيكؿ الفيضية  ، بالطبع ، مف الاضرار
المعرضة  قد تككف التطكرات مكجكدة بالفعؿ في المناطؽ ، كمناطؽ الخطر الاخرل

الكثافة السكانية  كاف الضغط الاقتصادم لمزيد مف التنمية يمكف اف يككف قكم. لمخطر،
 امنة.نة قد تدفع التنمية في مناطؽ غير ايضا الى جانب كجكد مكاقع غير ام

في بعض الاحياف المسؤكليف المحمييف يكيفكف انفسيـ تماما الى كجكد مشاكؿ 
في  ذكف بعض الخطكات لمحد مف الاضرار الناجمة.كربما يتخ لحركة الكتؿ الصخرية،

كنطاؽ الانزلاؽ يككف  الاماكف التي تككف فييا اليياكؿ محمية بشكؿ قميؿ اك صغير،
قد يككف مف المجدم اقتصاديا ليياكؿ الجسكر اف تسمح ببساطة لتدفؽ  ضيؽ،
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ة خطكط كعمى سبيؿ المثاؿ، اف ىذا العمؿ يمكف القياـ بو لحماي الانزلاقات عمييا.
سكؾ الحديد اك الطرؽ المستمرة عمى طكؿ الكدياف مف الانييارات الثمجية اك الحطاـ 

اف ىذا الحؿ سيككف مكمؼ جدا اذا استخدـ  الصخرم كخاصة في المنحدرات الشديدة.
يستخدـ عمى الاطلاؽ اذا كاف الاساس الييكؿ قد  فانو لا كمع ذلؾ، عمى نطاؽ كاسع،

ىناؾ بعض الخطكات الاخرل التي يمكف اتخاذىا  لاؽ ايضا.تـ بناءه في مناطؽ الانز 
 لمتقميؿ مف المخاطر الفعمية للانزلاقات الارضية كىي:

 .Slope Reductionالحد من المنحدر  – 1

ىناؾ العديد مف الخطكات التي يمكف اف تقمؿ مف الانزلاؽ الكامف في حالة  
يحمميا كىذه الخطكات يمكف الانحدارات الشديدة لكي يستقر تحت الحمكلة التي 

 تكضيحيا مف خلاؿ النقاط التالية:
 تقميؿ زاكية الانحدار. –أ 
أضافة مادة ساندة لممكاف الذم يقع عمى اقداـ المنحدرات لمنع الانزلاؽ أك التدفؽ  –ب 

 عمى قاعدة المنحدر.
بعض الصخكر اك  بإزالةضغط القص( عمى المنحدر  تقميؿ الحمكلة )الكزف، –ج 
ىذه التدابير يمكف اف  بة )اك التراكيب الاصطناعية( المرتفعة فكؽ المنحدر.التر 

كمف  ، تستخدـ بشكؿ مكحد. اعتمادا عمى كيفية عدـ استقرار المنحدر بالضبط
الضركرم تكخي الحذر عند انجازىا. اذا كانت المعدات الارضية المتحركة المستخدمة 

فاف الحمكلة الاضافية  ، عمى سبيؿ المثاؿ ، التربة الكاقعة عمى قمة المنحدر لإزالة
 لممعدات كالاىتزاز الناتج عنيا يمكف اف يحدث الانزلاقات الارضية.
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( قبؿ تعديؿ ميؿ المنحدر كازالة المكاد غير المستقرة عمى طكؿ الطريؽ ُالصكرة )
 الذم تـ انشاءه عمى سفكح المنحدرات .

 
 

Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 184. 

 

بعد تعديؿ ميؿ المنحدر كازالة المكاد غير المستقرة عمى طكؿ الطريؽ الذم ( ِالصكرة)
 تـ انشاءه عمى سفكح المنحدرات .

 

 
 

Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 184 
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 .Retention Structuresاحتجاز اليياكل  – 2
لكي تستقر الترب المكشكفة القريبة مف السطح لابد مف استخداـ اغطية ارضية  

اك زرع نباتات اخرل)مكاد سريعة النمك تتميز بنظاـ جذرم قكم( لكف في بعض 
كتـ كصؼ الاجراءات الكقائية الاخرل بانيا كانت  ، تككف النباتات غير كافية الاحياف

، جدراف ساندة أىك تراكيب إستقرارً أخرل ييمٍكًفي أىفٍ  ثـغير عممية في حالات معينة.
.أعطتٍ تكزيعاتي الإجيادً الذم  تيبٍنىى ضدٌ المنحدرً لمحاكلة مسكو في المكاف نفسو

 النجاح الكبير ليذا النكعً كاف منخفضا بشكؿ عاـ. اندةً يىتصرٌؼي كفؽ الجدراف الس

الجدراف السميكة كىضعتٍ في مقدمة الانزلاؽ المتماسؾ تماما لإيقاٍؼ حركتًو. بينما 
 الجدراف الرقيقة العالية كىانتٍ أقؿ نجاحان.

اكساء الاسيجة بكاسطة حجزىا بسمسمة عمى طكؿ الطرؽ التي تـ انشائيا ( ّالصكرة )
 ح المنحدرات لحماية الطريؽ مف التساقط الصخرم.عمى سفك 

 

    Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 184 
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( بناء الاسيجة الككنكريتية لممحافظة عمى استقرار المنحدرات كحماية ْالصكرة )
 طريؽ مف الانزلاقات الارضية .ال

  
 

 
Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 184 
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( تغطية المنحدرات التي تـ تعديميا في مناطؽ الحطاـ الصخرم الناتج مف ٓالصكرة )
 يمة بكتؿ ككنكريتية لمحفاظ عمى استقرارية المنحدراتالانزلاقات القد

 
Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 186. 

 
جرت محاكلات عديدة مف ثلاثة عقكد اك اكثر لاستقرار نطاؽ كاسع لمعظـ  

لمعرضة للانزلاقات الارضية كذلؾ بكضع خرسانة عمى سطح المنحدر كما المنحدرات ا
اتضح باف تجمع الماء خمؼ ىذه الخرسانة يشكؿ خطرا  (ٕ()ٔمكضح في الصكرة )

مات لذلؾ التجأ الميندسيف ايضيؼ كزف ككذلؾ يترتب عميو ضغط في المس لأنوكذلؾ 
ء المتجمع خمؼ الامر مف خلاؿ اضافة فتحات تصريؼ لمما االى معالجة ىذ
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العكدة لزيارة ىذه الحمكؿ المقترحة بقكة بعد ثلاثة فصكؿ لمصيؼ اتضح باف ك  الخرسانة.
كالطبقة  ، المنحدر استمر في التحرؾ ىذه الحمكؿ لـ تكف ناجحة كغير مؤىمة تماما.

الخرسانية الرقيقة تعرضت الى الالتكاء كالتصدع في العديد مف الاماكف. كما مكضح 
تحت احد تمؾ الكاقع بىعٍض القيرً الجديدً جدان  ، ( .علاكة عمى ذلؾٗ()ٖفي الصكر )

غسيؿ التربة في فصؿ تعرض الى ترسيب ( ٖكما مكضح في الصكرة ) ، الحكاجز
( فشؿ ٗبينما تمثؿ الصكرة ) . ريؽادل الى نقؿ التربة كترسيبيا عمى الطالذم الربيع 

 تغطيتو بالخرسانة.التجربة لحماية استقرارية المنحدرات بكاسطة 
 ( كضع الخرسانة عمى سفكح المنحدرات لممحافظة عمى استقرارية المنحدر.ٔالصكرة )

   
Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 185. 
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تصريؼ لتصريؼ المياه التي تجمعت خمؼ ( اضاؼ الميندسيف فتحات ٕالصكرة )
 طبقات الككنكريت التي تـ تغطية المنحدر بيا لمحفاظ عمى استقراريتو.

 

 
 

Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 185. 
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 الككنكريت الذم تسبب في نقؿ الترسبات عمى طكؿ الطريؽ.بكادر لتكسر ( ٖالصكرة )

 
Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 185. 

 
 

 . ( فشؿ تجربة الحفاظ عمى استقرارية المنحدر بكاسطة تغطيتو بالككنكريتٗالصكرة )

    
Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 185. 
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 .Fluid removalزالة السوائل . ا – 3
الا اف  ، بينما يمكف لمماء أىفٍ يىمٍعبى دكر رئيسي في حركة الكتؿ الصخرية 
ات رئيسية اخرل لتقميؿ مخاطر الانزلاقات الارضية مثؿ تخفيض ستراتيجياىناؾ 

اف ىذا العمؿ قد يتطمب  محتكيات الماء أك ضغط المسامات في الصخكر أك التربة.
 تغطية السطح بالكامؿ بمادة غير نفاذة لمماء كتحكيؿ الجرياف السطحي فكؽ المنحدر.

 لؾ طريؽ التصريؼ الداخميىناؾ طريقة اخرل لمتخمص مف المياه كذ بدلان عف ذلؾ،
تحت الارض ييمٍكًفي أىفٍ تيحٍفىرى لزيىاٍدىة  boreholes أنظمة تجاكيؼ بإنشاءكذلؾ 

كيؿٌ  خطكطى الأنابيب لحمؿ الماء خارج منطقة الانزلاؽ تكضع بداخمياك  ، التصريؼً 
مثؿ ىذه التقنيات المستخدمة لتقميؿ الرطكبة داخؿ التربة يككف عمميا فعاؿ جدا 

اينما تككف . حة عندما تتميز الصخكر اك التربة بخاصية النفاذية بشكؿ نسبيكناج
فاف اليكاء الحار قد  ، الصخكر اك التربة تتميز باف حبيباتيا دقيقة كتصريفيا بطيء

يدخؿ خلاؿ التجاكيؼ التي تـ حفرىا مما يساعد عمى جفاؼ التربة كالتخمص مف 
ا التخفيض لمرطكبة يخفض ايضا ضغط اف مثؿ ىذ ، الرطكبة المكجكدة في داخميا

المسامات كيزيد المقاكمة الاحتكاكية للانزلاؽ كبالتالي يخفؼ مف المخاطر التي تترتب 
 (.ُِ( ) ُُ( )َُكـ يلاحظ الصكر ) عمى الانزلاؽ.
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قبؿ سحب المياه المحتجزة في التربة كالتي تسببت بحركة دفع الجدار ( َُالصكرة )
 بعد استقرارية المنحدر.نحك الاماـ كساىـ 

 
 
 
 
 

 

Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 187. 

 
 ( استقرار المنحدر بعد سحب المياهُُالصكرة )

 

 
Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 187. 
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( تصريؼ المياه المحتجزة في التربة مف المنحدرات عمى طكؿ الطريؽ ُِالصكرة )
 الذم تـ انشائو في كالفكرينيا.

 
Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 187. 

 
 تدابير اخرى لاستقرار المنحدرات. – 4

تقنيات اخرل لاستقرار المنحدر تمؾ التي تحاكؿ اف تتضمف ايصاؿ الانابيب  
اف ىذا  العمكدية الى اقداـ الانزلاقات الضحمة للامساؾ بالصخكر المنزلقة في المكاف.

اف ترب المكيس قد تتدفؽ ك دما يككف الانزلاؽ صمب نسبيا الاجراء يعمؿ بو فقط عن
الضعيؼ فاف الانابيب التي يمكف اف اما في حالة الانزلاؽ  ، ببساطة بيف الانابيب

ايصاليا الى اعماؽ في داخؿ المادة المستقرة تحت ضغط الانزلاؽ قد تتعرض الانابيب 
بشكؿ ه التقنية لـ يكف فعاؿ حتى الاف فاف استخداـ ىذ ببساطة الى التمؼ كالانكسار.

 كبير. 
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اف استخداـ المسامير الصخرية لاستقرار منحدرات الصخكر كاحيانا الانزلاقات 
اف مسامير تبيث الصخكر كانت مستخدمة منذ فترة طكيمة  الصخرية كانت ناجحة جدا.

تثبيت محتمؿي أيضان أحيانان كمف ال في الانفاؽ كمناجـ التعديف لتثبيت الحكائط الصخرية.
بالمسامير الفكلاذيةً العملاقةً التي تـ ايصاليا الى  rockslideالانزلاقات الصخرية 

فاف ىذا العمؿ يككف استخدامو  ، الصخكر المستقرة تحت منطقة الانزلاؽ. مرة اخرل
بشكؿ افضؿ مع الكتؿ الصخرية المنزلقة التي تتميز بسمؾ رقيؽ مف الصخكر 

 المنحدرات ذات الزكايا المنخفضة .المتماسكة جدا المتكاجدة عمى 

 

 استخداـ المسامير لتثبيت الحكائط الصخرية . (ِ) مخطط

 
Carla . W. Montgomery, Environmental Geology , Fifth Edition , McGraw-

Hill Companies ,United State of America , 1997 , p 188. 

 
ة التي تتضمف الترب الصمبة غير تستخدـ ىذه الطريقة احيانا مع المكاد الصمب 

كتككف ىذه الطريقة ناجحة مع التربة  ، المستقرة التي تـ تجفيفيا اك تحميصيا بالحرارة
إلى حد عمى اية حاؿ  . البكرتلاند بإسمنتالغنية بالطيف أك الترب التي تـ معاممتيا 
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ليندسي تعديؿى الحمكلة كالشكؿ اتتضمف  الأكثر شيكعان  الاستراتيجياتفاف بعيد 
اف الطمكحات الاكثر  اك مجمكعة مف ىذه التقنيات. ، التخمص مف المياهك  لممنحدر،

تحجز لمشاريع البناء الكبيرة كليس لمكاقع  لمجيكد اليندسية تككف غالية كغالبا ما
 . البيكت الفردية

تصميـ الحدكدً الميطمقةً لإستقرارً المنحدرً يككف غير دقيؽ مف الناحية العممية. 
عندما تـ اختبار احد سفكح التلاؿ  ُٗٔٗتـ تكضيح ىذه الحقيقة في الياباف عاـ  حيث

قبؿ  مفاج الا انو انزلؽ بشكؿ  ، بالماء بشكؿ متعمد لغرض اختباره بإشباعوبالقياـ 
 .الاكاف كقتؿ عدد مف الباحثيف القائميف عمى التجربة

 
 . landslide warningsالتحذير من الانزلاقات الارضية 

الأرضية التي كقعت  الانييارات، تسبٌبى مطرى حادل في حدكث ُِٖٗي أكائؿ ف 
في منطقةً خميج ساف فرانسيسكك راح ضحيتيا خمسة كعشركف شخصى كسبٌبتٍ أكثر 

في الاضرار ، كردلان عمى ىذا الحدثً ، بدا المسح الجيكلكجي  ر$ مميكف دكلأٔمف 
قاعدة نظاًـ  ـ الانذار للانزلاقات الارضية.في الكلايات المتحدة الامريكية بتطكير نظا

الإنذار كىانتٍ تعتمد عمى تطكيرى العًلاقاتً الكمٌيةً بيف كثافةً المطرً )كمية الماءً لكؿٌ 
، كاختلاؼ خصائصً التربةى كالمنحدرى كعلاقتيما بالمنحدر  عاصفةً الكحدة زمنية( مدٌة 

ىذه العلاقات تـ  كىكذا. القص، ائؿ قكةك الس ضغط مسامات كزاكية استقرار المنحدر،
صياغتيا لاستخداـ التحميلات الاحصائية لمبيانات التي تـ جمعيا عف الانييارات 

احتمالية اك تكقع  لإعطاء ، الارضية التي حدثت في الماضي لممنحدر قيد الدراسة
 ياتقريبي عف قيـ عتبة الكثافة كمدة العاصفة فكؽ الانزلاقات الارضية التي يتكقع حدكث
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معرفة كيؼ تشبعت التربة في كقت  ، اعطاء تاري  المطر الاخير في ذلؾ الكقت ،
 سابؽ تحت عاصفة مطرية معينة.

حيث تـ اختباره في فبراير/شباطً مًفٍ  امؿمع ذلؾ ناقص أك غير ك النظاـ 
. التحذيرات أيذيعتٍ كإنذارات طقسً خاصٌةً عمى الراديك المحميِّ كمحطاتً ُٖٔٗ
نكعية مقياسا بالزمف كلكنيا اكثر عمكمية   بالأحرلىذه التحذيراتً كىانتٍ . التمفزيكف

عًمٍـ لذلؾ فاف التعقيد الذم تـ الحصكؿ عميو مف خلاؿ  . بالنسبة لمنطقة الخطر
طبقات الأرضً كالتضاريسً كقمةً البياناتً الميفصٌمةً جدان عمى المناطؽً الصغيرةً الفرديةً 

مف ىذه الاجيزة  كالكثير ، ة المحميٌةً بعممياتً الإخلاءبىعٍض الأجيزة الحككميدعى 
المحمية الحككمية كانت قادرة عمى الاستجابة الطارئة حكؿ الانزلاقات الارضية قبؿ 

، ككاف التقدير الاجمالي لمخسائر قد  لقد حدثت العديد مف الانزلاقات الارضية حدكثيا.
 انزلاقات.عشىر  ة شخص كاحد فقطمميكف دكلار في حيف تـ تسجيؿ كفا َُقدر بحدكد 

 ثمانية منيا كانت متكقعة الحدكث. ، أرضية حدثت في اكقات معركفة بالضبط
ف اليدؼ النيائي ىك التكقع لا ، اف ىذه النماذج بحاجة الى الدقة كاختيار الافضؿ منيا

ىذا العمؿ يتطمب كجكد  لإنجاز . لمكاف كزماف حدكث الانزلاقات الارضية ؽالدقي
بالتأكيد الجميكر رغـ ذلؾ غير  . ات شاممة عف الجغرافية كالتضاريس المحميةبيان

لذلؾ فاف الاستجابة كانت  ، متعكد عمى التحذير مف حدكث الانزلاقات الارضية
تقترح باف التكقع حكؿ حدكث  ُٖٔٗكلكف نجاح الجيكد التي بذلت في عاـ  ، متفاكتة

فيض الاصابات كتحسيف كفاءة استجابة الانزلاقات الارضية لو اىمية كبيرة في تخ
 الككالات الى مثؿ ىذه الاحداث.
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 الفصل الخامس
 الجيومورفولوجيا التطبيقية لأحواض الأنير .
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 Applied Geomorphologyدراسػات عمػـ شػكؿ الأرض التطبيقػي   احتمػت
لمػا ليػا مػف البػاحثيف مف قبػؿ أىمية كبيرة  للأحكاض المائية  Hydrologyكعمـ المياه 
  فػيكالحيػكاف خاصػة كأف الاتجاىػات الحديثػة ، كالنبػات ، حيػاة الإنسػاف  فيأىمية كبيرة 

 أكلإبػراز  ىػذا العمػـظكاىر الالحقمية لكافة  عمـ شكؿ الأرضتؤكد عمى أىمية الدراسات 
 ككػػذلؾ، يسػػتفيد منػػو الإنسػػاف كالحيػػكاف كالنبػػات  أفتكضػػيح الجانػػب النفعػػي الػػذم يمكػػف 

كجػكد ىػذه الظػكاىر كىػي عديػدة كلا مجػاؿ  ىرتػب عمػتت التػياستقراء المخاطر المحتممػة 
تكتسػػػػب الأحػػػػكاض ىػػػػذا ك  . ( ٗٔ، ص  ََِْ) الصػػػػالحي كالغريػػػػرم ،  لػػػػذكرىا اوف

، المائية أىميتيا بالنسبة للإنساف لككنيا تشكؿ مصادر ثركة طبيعية كاقتصادية متنكعػة 
، تكليػػد الطاقػػة الكيربائيػػة  فػػيمت كلازالػػت تسػػاىـ مػػف شػػلالات مائيػػة سػػاى كمػػا تحتضػػنو

كمصدر لمرعي ، كما يكجد فييا مف غابات كنباتات مختمفة استغمت كمصدر للأخشاب 
الجيكلكجيػة  كذلؾ ما يتكفر فييا مف أنشطة التعػديف كالتحجيػر طالمػا سػاعدت تراكيبيػا، 

تمتػػاز بػػو مػػف  المائيػػة عامػػؿ جػػذب سػػياحي لمػػا الأحػػكاضكأيضػػا تعػػد ىػػذه ، ذلػػؾ  عمػػى
مشػػػاتي تنشػػػط فييػػػا رياضػػػة التػػػزلج عمػػػى  ، أكتضػػػرس جعميػػػا مصػػػايؼ معتدلػػػة المنػػػاخ 

 الجميد .
تكفرىػا الأحػكاض المائيػة فأنيػا بالمقابػؿ تكشػؼ عػف  التػيأماـ كؿ ىػذه الأىميػة 
كربمػا تنتيػي بػو لمتنقػؿ ، ممكف أف تيدر حيػاة الإنسػاف  التيالكثير مف المخاطر البيئية 

كانجػػراؼ تربتيػػا كحػػدكث ، مياىيػػا  ثبتمػػك ، ثػػؿ مخػػاطر ىػػذه الأحػػكاض أك المػػكت كتتم
التػي تتعػرض ليػا الأجػزاء الػدنيا كأخيػرا الفيضػانات المػدمرة ، صخكرىا أرضية لانييارات 

 ، إذسػػكء التعامػػؿ بػػيف الإنسػػاف كبػػيف ىػػذه البيئػػات  إلػػىكىػػذا كمػػو يعػػكد مػػف أحكاضػػيا ، 
أسػمكبو كتعاممػو مػع ىػذه  فػييكػكف جػائرا  لخػر أ ، كأحيانػايجعميػا أحيانػا أمػاكف لمنفايػات 
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 اممػا يسػبب اضػطراب حشائشػياأك الرعي المفػرط ل لأشجارىاالبيئات سكاء بالقطع الجائر 
    ( .  َُٕ – َُٔ، ص  ََِْ) سلامة ،  الأحكاضمثؿ ىذه تكازف بيئات  في
و تػرؾ بصػمات الػذمالكاقػع عمػى الجريػاف سػكل القػديـ  فػيكلا يقتصر دكر الميػاه   

مػة ظيػرتبط بالتػدفقات السػيمية كغيػر المنت الذمالحديث  أك الأحكاض أراضيعمى سطح 
 فػػيكلكػػف لمميػػاه الجكفيػػة دكرا ىامػػا ، التشػػكيؿ  فػػيعامػػؿ الكقػػت  ؿمػػا تختػػز كثيػػرا  كالتػػي

 كخاصػة مكرفكلكجيػةك الجي الأشكاؿشكيؿ كثير مف ت فيكالمساىمة  الأحكاضتغذية ىذه 
 ( . ْْ، ص  ََِْ) معيكؼ ،  ركؼ لذلؾظال تييأتما  إذاالكارستية 

  
 المتطمبات الرئيسية لمدراسة المورفومترية للأحواض النيرية .

 الأمػكرلغرض دراسة الخصائص المكرفكمتريػة لمحػكض النيػرم لابػد مػف تػكفير 
 التالية :

 َََِٓ: ُصكرة جكية لمنطقة الدراسة بمقياس  – ُ
 . َََِٓ: ُ فضؿكالأ ََََٓ:  ُخرائط تضاريسية بمقياس  - ِ
 . َََََُ: ُخارطة جيكلكجية لمنطقة الدراسة بمقياس  – ّ
 جياز استريكسككب لتتبع الركافد غير الكاضحة بالعيف المجردة . – ْ
 عجمة قياس لقياس الأطكاؿ . – ٓ
 جياز بلانيميتر بلاككـ لقياس المساحات عمى الخرائط . – ٔ
لإعطػػػػاء  GISـ المعمكمػػػػات الجغرافػػػػي تحميػػػػؿ المرئيػػػػات الفضػػػػائية باسػػػػتخداـ نظػػػػا – ٕ

 الخصائص المكرفكمترية لأم حكض مائي .
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 خصائص شكل الحوض .
تتضمف خصائص شكؿ الحكض كؿ مف نسبة الاستطالة ، كنسبة الحكض ،  

 كمعامؿ شكؿ الحكض كالتي سكؼ نتناكليا بشيء مف التفصيؿ ككالاتي :
 مساحة الحوض . – 1

ات المكرفكمتريػة الميمػة التػي ليػا تػأثير كاضػح تعد مساحة الحػكض مػف المتغيػر  
عمى حجـ التصريؼ المائي داخؿ الحكض ، إذ تكجد علاقة طردية بيف كؿ مف مساحة 

كيػتـ ذلػؾ عمميػا باسػػتخداـ  الحػكض كحجػـ التصػريؼ المػائي بشػبكة التصػػريؼ النيػرم .
 تكضيح لاستخداـ ىذا الجياز : يجياز البلانيميتر بلانككـ كفيما يم

ف يػػتـ تحديػد حػػدكد الحػكض مػػف خػػلاؿ الصػكر الجكيػػة كالخػرائط التضاريسػػية نقػػكـ بعػد أ
في المكضح في ذراع الجياز البعيد باستخداـ جياز البلانيميتر بلانككـ حيث يتـ تثبيت 

الػذارع  رأسثػـ نحػرؾ   (pole)قطػبال عنػد نقطػة (pole arm)الصػكرة عمػى الطاكلػة
دكرات لمفػػػػػات  ة يسػػػػػجؿ عػػػػػددعمػػػػػى حػػػػػكاؼ الشػػػػػكؿ كبالنيايػػػػػ(tracer) اوخػػػػػر
 كمػف خػلاؿ ضػربو، القطعة المربعػة عمػى اليسػار  أسفؿ  (measuring wheel)عجؿ

خراج المسػػاحة . كيػػتـ القيػػاس كفػػؽ ىػػذا تيػػتـ اسػػبػػرقـ معػػيف بجػػدكؿ صػػغير مػػع الجيػػاز 
الجيػػػاز ثػػػلاث مػػػرات كبعػػػدىا يػػػتـ اخػػػذ المتكسػػػط ، كفػػػي حالػػػة كجػػػكد فركقػػػات كبيػػػرة فػػػي 

 اخذ قراءة رابعة لغرض الكصكؿ إلى الدقة المطمكبة. القياسات الثلاث يتـ
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 ( جياز بلانيميتر .ُّصكرة )

 
 طول الحوض . – 2

يعد طكؿ الحكض احد المتغيرات المكرفكمترية الميمة التي ترتبط بالعديد مف  
طكؿ الحكض بأنو  Schummالخصائص الأخرل في الحكض النيرم ، كحدد شاـ 

لمصب النيرم أك مصب الكادم إلى أعمى نقطة فكؽ منطقة الخط الممتد مف منطقة ا
تقسيـ المياه بأعالي النير أك الكادم . كيتـ قياس طكؿ الحكض باستخداـ عجمة القياس 
مف خلاؿ تمرير عجمة القياس عمى طكؿ الحكض مف المنبع إلى المصب مع ضركرة 

 معرفة مقياس الرسـ لغرض استخراج طكؿ الحكض .
 .عرض الحوض – 3

يعد عرض الحكض أيضا مف المتغيرات المكرفكمترية الميمة التي تساعد في  
تحديد شكؿ الحكض مف خلاؿ النسبة بيف طكؿ الحكض إلى عرضو . كيتـ تحديد 
عرض الحكض مف خلاؿ رسـ خطكط متكازية مف المصب إلى المنبع ، كاخذ قياسات 

يجاد متكسط عرض الحكض مف خلاليا . .) تراب ، جيكمكرفكلكجية  لكؿ منيا ، كاا
( . كيتـ استخداـ عجمة القياس لغرض  َِٔ - َِٓالأشكاؿ الأرضية ) ص ص 

 معرفة أطكاؿ كؿ الخطكط العرضية ، كمعرفة مقياس الرسـ لاستخراج عرض الكادم .
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 . Elongation Ratioنسبة استطالة الحوض . – 4
، لكصػػؼ  1956عػػاـ  Schummإف ىػػذه القرينػػة تػػـ اقتراحيػػا مػػف قبػػؿ شػػكـ   

تتراكح قيمة امتداد مساحة الحكض المائي مف خلاؿ مقارنتيا بالشكؿ المستطيؿ ، حيث 
شػػػكؿ  ( فػػػإذا اقتػػػرب النػػػاتج مػػػف الصػػػفر دؿ عمػػػى اقتػػرابُ-َىػػذه المعادلػػػة مػػػا بػػػيف )

 الحػػكض مػػف الشػػكؿ المسػػتطيؿ ، فػػي حػػيف إف ابتعػػاد النػػاتج عػػف الصػػفر كاقترابػػو مػػف
. كقػػد تػػـ تبسػػيط ىػػذه المعادلػػة  ف الشػػكؿ المسػػتديرالكاحػػد يعنػػي اقتػػراب شػػكؿ الحػػكض مػػ

لتكػػكف فػػي  ََِٖمػػف قبػػؿ الػػدكتكر سػػعد عجيػػؿ الػػدراجي كالباحػػث فػػلاح الفاضػػؿ عػػاـ 
 الشكؿ التالي :

 
إف دراسة نسػبة اسػتطالة الحػكض ، كنسػبة اخػتلاؼ ىػذه الاسػتطالة مػف حػكض 

الجيكمكرفكلكجيػة  وخر ليا عدة دلالات يستنبطيا الباحث لمعرفة العديد مف الخصائص
لمحػػكض كمػػف ىػػذه الػػدلالات ىػػك إف الحػػكض المػػائي الػػذم يتميػػز بنسػػبة اسػػتطالة عاليػػة 
معناه إف ىذا الحكض يمر في بداية دكرة التعرية بمرحمة الشباب حيث إف الأنيار عادة 
مػػا تبػػدأ بحفػػر مجارييػػا كزيػػادة أطكاليػػا عػػف طريػػؽ الحػػت التراجعػػي ، كلا تمػػارس الحػػت 

متػأخرة كبعػد كصػكؿ  الحػكض ، إلا فػي مرحمػة حتيػو ضينتيي بزيػادة عػر  الجانبي الذم
الحت التراجعي إلى مراحؿ حرجة كمتقدمة . كمف خلاؿ ذلػؾ يسػتطيع الباحػث أف يحػدد 
المظػػاىر الجيكمكرفكلكجيػػة ليػػذا الحػػكض بمظػػاىر مرحمػػة الشػػباب المعركفػػة . إذ تظيػػر 
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 vكادم الذم يككف عمى شكؿ حرؼ الشلالات ، كالمسارع ، كالحفر الكعائية ، كشكؿ ال
. كيكػػػكف انتشػػػار الصػػػخكر الصػػػمبة المظيػػػر الأكثػػػر انتشػػػارا كىػػػذا يػػػدؿ عمػػػى مقاكمتيػػػا 
الشػػديدة لعمميػػات التعريػػة المائيػػة ، كبالتػػالي فػػاف عمميػػة الانتقػػاؿ مػػف الحػػت الراسػػي إلػػى 
ا الحت الجانبي تأخػذ كقتػا طػكيلا . كمػع زيػادة نسػبة الاسػتطالة يصػبح التضػرس محػدكد
كانحدار الحكض أكثر اعتدالا . إذ ينحصر التضػرس الشػديد فػي المراحػؿ الأكلػى لمنيػر 

 أك الكادم . 
إما مناطؽ تقسيـ المياه في الأحكاض المستطيمة فإنيا تككف أكثر ضيقا ، كاقػؿ 
تعرجا ، كأكثػر انتظامػا منيػا فػي الأحػكاض الأخػرل لضػعؼ نشػاط الحػت الجػانبي الػذم 

 ائية الجانبية .تمارسو الجريانات الم
كفػػي حالػػة سػػقكط الأمطػػار الغزيػػرة فػػي منطقػػة المنػػابع فػػي الأحػػكاض الطكيمػػة ، 
فاف قمة التصريؼ المائي أك حالة الفيضاف تتأخر في كصكليا إلى بيئة المصب بشكؿ 
ممحػػكظ بسػػبب طػػكؿ المسػػافة ، كتنػػاقص التصػػريؼ المػػائي الػػذم يتعػػرض إلػػى عمميتػػي 

لػػؾ بػػاف ىنػػاؾ العديػػد مػػف الجريانػػات أك الركافػػد الثانكيػػة التبخػػر كالتسػػرب ، إضػػافة إلػػى ذ
التػػي تتميػػز بيػػا الأحػػكاض الطكيمػػة كالتػػي تصػػب فػػي المجػػرل الرئيسػػي ، كالتػػي عػػادة مػػا 
تككف قصيرة ، كغير متفرعة ، كذات تصريؼ محدكد ، كبالتالي فاف ما يترتب عمى كؿ 

نسػػػبيا بسػػػبب انخفػػػاض ذلػػػؾ يكػػػكف النػػػاتج الرسػػػكبي ليػػػذه الأحػػػكاض المسػػػتطيمة محػػػدكدا 
 تصريفيا المائي ، كقمة انحدارىا ، كضعؼ طاقتيا الحتية .

بحتة ، دكف  امؿ تكتكنيةأما أسباب تككف الأحكاض المستطيمة فقد يعكد إلى عك 
أف تتػػدخؿ عمميػػات الحػػت الخػػارجي فػػي تكػػكيف شػػكؿ الحػػكض ، كمػػا ىػػك الحػػاؿ بالنسػػبة 

 تلتكتػػكني الػػذم يػػؤدم إلػػى تكػػكيف طيػػاللأكديػػة التػػي تنشػػأ فػػي أمػػاكف تتعػػرض لمتنشػػيط ا
محدبػػػػة كأخػػػػرل مقعػػػػرة ، ممػػػػا يترتػػػػب عمييػػػػا تكػػػػكيف الكديػػػػاف فػػػػي الطيػػػػات المقعػػػػرة التػػػػي 
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(  ُٕٗ – ُٖٕ، ص  ََِْ) سػلامة ، تنحصر بيف الطيات المحدبة التي تككف الجبػاؿ . 
 ( . ََّ) النقاش ، الصحاؼ ، ص 

معرفػة نسػبة الاسػتطالة  كعمى ىذا الأساس فاف المطمكب مف الباحػث لػيس فقػط
نمػػػا تفسػػػيرىا كبالتػػػالي لابػػػد مػػػف الخػػػركج إلػػػى الحقػػػؿ لتكثيػػػؽ كػػػؿ الأشػػػكاؿ الأرضػػػية  ، كاا
كقياسػػػيا عمػػػى الأرض كعػػػدـ الاكتفػػػاء بالعمػػػؿ المكتبػػػي . لػػػذلؾ نػػػكرد عػػػدد مػػػف الأمثمػػػة 

 التطبيقية لغرض التدريب عمييا مف قبؿ الطمبة :
إف مسػاحة الحػكض تسػػاكم )  ا عممػتتطالة حػكض كادم بػك مسػافر إذ: جػد اسػُمثػاؿ 

كػػػػػـ ( . مػػػػػع تفسػػػػػػير  ّٓ.ُِ( كاف أقصػػػػػى طػػػػػكؿ لمحػػػػػػكض تسػػػػػاكم )  ِكػػػػػـ ِٓ.ّٕ
 الدلالات الجيكمكرفكلكجية ليذا الحكض .

 الحؿ : سكؼ نقكـ بحؿ السؤاؿ بطريقة شكـ أكلا :
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مف قبؿ الدكتكر سعد عجيؿ الدراجي  إما إذا أردنا  استخداـ المعادلة التي تـ تبسيطيا

 فإننا نقكـ بالخطكات التالية : ََِٖكالباحث فلاح الفاضؿ عاـ 
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ىنػػػاؾ تطػػػابؽ فػػػي الحػػػؿ بػػػيف المعػػػادلتيف كالأمػػػر متػػػركؾ لمباحػػػث فيمػػػا يػػػراه  إذان 

( بمعنػػػى إف  ْٓ.َمناسػػبا لعممػػو ، كعميػػو فػػػاف ىػػذه النتيجػػة التػػي حصػػػمنا عمييػػا ىػػي )
شباب كىك اوف في مرحمة النضج لذلؾ نتمنى أف يقكـ الباحث الحكض تجاكز مرحمة ال

بتكثيػؽ الػدلالات الجيكمكرفكلكجيػػة التػي تتميػز بيػػا مرحمػة النضػج مثػػؿ تغيػر الانحػػدار ، 
كتغير شكؿ الكادم ، كظيكر الكدياف الرئيسية ، كحدكث عممية الأسر النيرم ، كاختفاء 

أىػػـ الملامػػح التػػي تميػػز الحػػكض  المظػػاىر المضرسػػة بػػيف خطػػكط تقسػػيـ الميػػاه ، ىػػذه
الذم تـ دراستو ، كعميو لا نقبػؿ مػف الباحػث بكضػع الػرقـ كتجػاكزه بػدكف تفسػير كتكثيػؽ 

 لكؿ الظكاىر الجيكمكرفكلكجية التي تميز المرحمة التي يمر بيا . 
 َّ: جػػد اسػػتطالة حػػكض نيػػرم إذا عممػػت إف مسػػاحة الحػػكض تسػػاكم      ) ِمثػػاؿ 
كػػػػػػػػـ ( . مػػػػػػػع تفسػػػػػػػير الػػػػػػػػدلالات  ِٓمحػػػػػػػكض تسػػػػػػػاكم ) ( كاف أقصػػػػػػػى طػػػػػػػػكؿ لِكػػػػػػػـ

 ( . ِْ.َالجيكمكرفكلكجية ليذا الحكض . النتيجة = ) 
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(  ِكػـ ٖٓ: جد استطالة حكض نيرم إذا عممت إف مساحة الحػكض تسػاكم ) ّمثاؿ 
كػػـ ( . مػػع تفسػػير الػػدلالات الجيكمكرفكلكجيػػة  ُِكاف أقصػػى طػػكؿ لمحػػكض تسػػاكم ) 

 ( .ٖٔ.َليذا الحكض . النتيجة = ) 
 

 . Circularityنسبة استدارة الحوض  - 5
( لتصػؼ مػدل اقتػراب خطػكط Melton,1958إف ىذه القرينة اقترحيػا ممتػكف )

تقسيـ المياه كالتي تمثؿ محيط الحكض ، مف محيط دائرة منتظـ بنفس الطكؿ ، كمحيط 
يػػا . الػػدائرة يمثػػؿ أقصػػى حػػالات الشػػكؿ الػػدائرم كتبمػػة فػػي ىػػذه الحالػػة أقصػػى مسػػاحة ل

كلكػػف قػػد يحػػافظ الشػػكؿ عمػػى طػػكؿ محيطػػو بينمػػا تتعػػرض مسػػاحتو لمنقصػػاف ، كيتحقػػؽ 
ذلػػؾ كممػػا زاد تعػػرج المحػػيط كمػػف ىػػذا فػػأف انخفػػاض مسػػاحة الحػػكض بالنسػػبة لمسػػاحة 
الػػدائرة بػػنفس محػػيط الحػػكض يعنػػي تعػػرج ىػػذا المحػػيط ، ككممػػا زاد تعػػرج المحػػيط قمػػت 

ة اسػػػتدارة الحػػػكض تصػػػؼ مػػػدل تعػػػرج أك المسػػػاحة التػػػي يحػػػيط بيػػػا ، كبػػػذلؾ فػػػأف نسػػػب
 تداخؿ خطكط أك مناطؽ تقسيـ المياه لحكض معيف مع الأحكاض المجاكرة . 

تػدؿ عمػى  اقتربػت النتيجػة مػف الكاحػد فػإذا( ُ- َكتتراكح قيمة ىذه النسبة بػيف)
ذااقتراب شكؿ الحكض مف الشكؿ الػدائرم  ابتعػاد  اقتربػت القيمػة مػف الصػفر دؿ عمػى كاا

كأقصى مرحمة يمكػف أف يصػؿ إلييػا الحػكض المػائي تحػدث  . شكؿ الدائرمشكمو عف ال
عنػػدما تختفػػي ىػػذه التعرجػػات كيصػػبح محػػيط الحػػكض منطبقػػا تمامػػا مػػع محػػيط الػػدائرة 

( كفػي ىػذه الحالػة يكصػؼ ُكبذلؾ يتساكيا فػي المسػاحة كعندئػذ نسػبة الاسػتدارة تكػكف )
عػي مػف خػلاؿ منػاطؽ تقسػيـ الميػاه الحكض بأنو بمة قمة التطكر كالحت الجانبي كالتراج

 ، كتطكر الجريانات القنكية المتجاكرة .
( مػف قبػؿ الػدكتكر Melton,1958كقد تـ تبسيط القرينػة التػي اقترحيػا ممتػكف )  

 لتككف عمى الشكؿ التالي : ََِٖسعد عجيؿ الدراجي كالباحث فلاح الفاضؿ عاـ 
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 جيكمكرفكلكجية التالية :إذ تشير ارتفاع نسبة الاستدارة إلى الدلالات ال

إف الصػػػػخكر ضػػػػعيفة كذات اسػػػػتجابة عاليػػػػة لعمميػػػػات التعريػػػػة المائيػػػػة ، كبالتػػػػالي  - ُ
 اختفاء تمؾ الصخكر مف المظير الجيكمكرفكلكجي .

تمتاز المجارم المائية الرئيسية بقصػر طكليػا ، بينمػا تػزداد أطػكاؿ الركافػد الثانكيػة  - ِ
كجكد تعرية محدكدة جدا كيتنػاقص عػددىا ، كىػذا يعنػي القريبة مف النطاؽ الذم يتميز ب

تزايػػػػد انحػػػػدار الشػػػػبكة المائيػػػػة بصػػػػكرة عامػػػػة ، كارتفػػػػاع تصػػػػريفيا المػػػػائي مقارنػػػػة مػػػػع 
الأحػػكاض المائيػػة التػػي تتميػػز بارتفػػاع نسػػبة اسػػتدارتيا ، كبالتػػالي يصػػؿ الجريػػاف المػػائي 

خػلاؿ مػدة قصػيرة مػف  إلى قمتو كقد يترتب عمى ذلػؾ حػدكث حالػة الفيضػاف فػي الػكادم
 تساقط الأمطار . 

تتميػز ىػذه الأحػكاض بنسػبة مػػف الركاسػب التػي تنقػؿ مػػف مكػاف كترسػب فػي مكػػاف  - ّ
آخػػر كبالتػػالي تتبػػايف المظػػاىر الجيكمكرفكلكجيػػة بػػيف الحػػت كالترسػػيب كالتػػي تسػػاىـ فػػي 

 تبايف المظير التضاريسي .
 الحكضية . تشير ارتفاع نسبة الاستدارة إلى كبر المساحة  - ْ
ترتفػػع نسػػػبة الاسػػتدارة فػػػي الأقػػاليـ المناخيػػػة الرطبػػة بسػػػبب كفػػرة الأمطػػػار كارتفػػػاع  - ٓ

كميػػات الصػػرؼ المػػائي اللازمػػة لممارسػػة الأنيػػار نشػػاطا حتيػػا فػػاعلا كالتػػي تتػػزامف مػػع 
كجػػكد صػػخكر ذات اسػػتجابة كبيػػرة لعمميػػات الحػػت المػػائي . كلػػيس بالضػػركرة أف تعكػػس 
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نمػػػا قػػػد تحػػػدث نتيجػػػة لعمميػػػات اسػػػتدارة الحػػػكض عمميػػػ ات الحػػػت أك التطػػػكر الزمنػػػي كاا
 تكتكنية التي تساىـ في تككيف الطيات المحدبة كالطيات المقعرة .

 التالية : ةالجيكمكرفكلكجيإما في حالة تناقص نسبة الاستدارة فإنيا تشير إلى الدلالات 
ات الأسػر النيػرم إف خط تقسيـ الميػاه متعػرج أك شػديد التعػرج كربمػا تحصػؿ عمميػ - ُ

 في الأحكاض المتداخمة .
 المساحة الحكضية في أصغرىا كفي بداية دكرتيا الحتية . - ِ
 

 أمثمة تطبيقية :
: جػػد معػػدؿ الاسػػتدارة لحػػكض نيػػرم إذا عممػػت إف مسػػاحة الحػػكض تسػػاكم )  ُمثػػاؿ 

كػػػػػػـ ( . مػػػػػػع تفسػػػػػػير الػػػػػػدلالات  ُٔ( كاف محػػػػػػيط الحػػػػػػكض يسػػػػػػاكم )  ِكػػػػػػـ ِٓ.ّٕ
 جية ليذا الحكض  .الجيكمكرفكلك 

الحؿ :عند اسػتخداـ المعادلػة التػي قػاـ بتبسػيطيا الػدكتكر سػعد عجيػؿ الػدراجي كالباحػث 
 يككف كفؽ الخطكات التالية : ََِٖفلاح الفاضؿ عاـ 
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 يشير معدؿ الاستدارة التي تـ الحصكؿ عميو لمدلالات الجيكمكرفكلكجية التالية :
يد التعػرج كربمػا تحصػؿ عمميػات الأسػر النيػرم إف خط تقسيـ الميػاه متعػرج أك شػد - ُ

 في الأحكاض المتداخمة .
 المساحة الحكضية في أصغرىا كفي بداية دكرتيا الحتية . - ِ

كىذا يتطمب الخركج إلى الحقؿ لمتأكد مف ىذه الدلالات الجيكمرفكلكجية كتحديد أشػكاليا 
 اليندسية كتكثيقيا بشكؿ ميداني .
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دارة لحػػػكض نيػػػرم إذا عممػػػت إف مسػػػاحة الحػػػكض تسػػػاكم     : جػػػد معػػػدؿ الاسػػػت ِمثػػػاؿ 
كػػػػػػـ ( . مػػػػػػع تفسػػػػػػير الػػػػػػدلالات  َّ( كاف محػػػػػػيط الحػػػػػػكض يسػػػػػػاكم )  ِكػػػػػػـ ٓ.ٖٓ) 

 الجيكمكرفكلكجية ليذا الحكض  .
 ( . ُٖ.َالنتيجة = ) 

: جد معػدؿ الاسػتدارة لحػكض نيػرم إذا عممػت إف مسػاحة الحػكض تسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاكم  ّمثاؿ 
كػػػػػـ ( . مػػػػػع تفسػػػػػير الػػػػػدلالات  َْ( كاف محػػػػػيط الحػػػػػكض يسػػػػػاكم )  ِكػػػػػـ ٓٔ.ٔٓ) 

 ( . ْْ.َالجيكمكرفكلكجية ليذا الحكض  . النتيجة = ) 
 

 . Form Factor معامل شكل الحوض - 6
إف معامؿ شكؿ الحكض يكضح لنا العلاقة بيف مسػاحة الحػكض كطكلػو ، فػإذا 

لػػػؾ يعنػػػي زيػػػادة نسػػػبة مسػػػاحة كانػػػت النتيجػػػة تصػػػؿ قيمتيػػػا إلػػػى الكاحػػػد الصػػػحيح فػػػاف ذ
الحكض عمى حساب طكؿ الحكض ، كيترتب عمى ذلؾ باف يكػكف شػكؿ الحػكض قريبػا 
إلى شكؿ المربع ، إما فػي حالػة انخفػاض النتيجػة إلػى اقػؿ مػف ذلػؾ فػاف ذلػؾ قػد يجعػؿ 
شػػكؿ الحػػكض يقتػػرب مػػف شػػكؿ المثمػػث ،) سػػعدية عػػاككؿ ( كيػػتـ تحديػػد معامػػؿ شػػكؿ 

 ة التالية :الحكض مف خلاؿ المعادل
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كيشػػير تبػػايف معامػػؿ شػػكؿ الحػػكض أك تبػػايف نسػػبة العػػرض الػػى الطػػكؿ الػػى الػػدلالات 
 التالية:

 مدى تقدم الحت الجانبي . -أ
اف تزايػػػد عػػػرض الحػػػكض المػػػائي يػػػرتبط بصػػػكرة عامػػػة بنشػػػاط الحػػػت التراجعػػػي 

ئيسػػػية ، لمركافػػػد الجانبيػػػة ، كتتفػػػاكت ىػػػذه الركافػػػد فػػػي ىػػػذا النشػػػاط كفقػػػا لخصائصػػػيا الر 
كالانحدار ، كنكعيػة الصػخر ، كالظػركؼ المناخيػة ، كاف الجريانػات المائيػة التػي تمتػاز 
بمنحػػدرات سػػحيقة كتجػػرم فػػكؽ تككينػػات صػػخرية ضػػعيفة كتيطػػؿ فػػكؽ حكضػػيا المػػائي 

عاليػة مػف شػأنيا أف  ر تػكفر جريانػا مائيػا ذا قػدرة حتيػو)الفرعي( كمية عالية مػف الأمطػا
قسيـ المياه الجانبية بمعدلات عالية مما يزيد مف عرض الحكض تتراجع باتجاه مناطؽ ت

عنػػػدىا . كفػػػي حالػػػة كجػػػكد اخػػػتلاؼ فػػػي معػػػدلات الحػػػت التراجعػػػي ليػػػذه الركافػػػد يصػػػبح 
 عرض الحكض غير منتظـ بحيث يزداد أك يقؿ عرضو حسب ىذه المعدلات .

 تفاوت صلابة الصخر . -ب
الجانبيػػة حيثمػػا يصػػبح الصػػخر  يػػزداد النشػػاط الحتػػي التراجعػػي للأكديػػة الفرعيػػة

أكثػػػر ضػػػعفا ممػػػا يػػػؤدم الػػػى زيػػػادة أطكاليػػػا . بينمػػػا تتطػػػكر جريانػػػات مائيػػػة قصػػػيرة فػػػي 
 المناطؽ التي تسكدىا صخكر صمبة لارتفاع مقاكمتيا الحتية.

 

 الظروف المناخية . -ج
قد تتفاكت الظركؼ المناخية عمى طكؿ محيط الحكض أك مناطؽ تقسػيـ الميػاه 

الركافد التي تسكدىا ظركؼ مناخية رطبػة أكثػر طػكلا مػف تمػؾ  حلحالة تصب. كفي ىذه ا
التػػي تنتشػػر فػػي ظػػركؼ مناخيػػة جافػػة بسػػبب شػػدة تػػأثر الحػػت المػػائي بالمنػػاخ كبخاصػػة 

 كمية الأمطار الساقطة.
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 الحركات التكتونية . -د
 يمكف أف تساىـ الحركات التكتكنية في تفاكت أطكاؿ الجريانات المائية الجانبيػة
مما ينعكس في تبايف اتساع الحكض المائي . فحيثما تنتشر الصدكع سكاء الراسية التي 
تػػػؤدم الػػػى ارتفػػػاع منػػػاطؽ تقسػػػيـ الميػػػاه أك الجانبيػػػة التػػػي تزيػػػد مػػػف ضػػػعؼ التككينػػػات 
الصػػػخرية أك نشػػػأة التػػػكاءات بشػػػكؿ مقعػػػرات تحػػػدد مجػػػرل كاتجػػػاه الركافػػػد المائيػػػة تػػػزداد 

 ي( مما ينعكس في زيادة عرض الحكض بشكؿ ممحكظ .فعالية الحت المائي )التراجع
 

 أمثمة تطبيقية :
: جػػػػد معامػػػػؿ شػػػػكؿ لحػػػػكض نيػػػػرم إذا عممػػػػت إف مسػػػػاحة الحػػػػكض تسػػػػاكم         ُمثػػػػاؿ 

كػػػػـ ( . مػػػػع تفسػػػػير الػػػػدلالات  ٓ.ُِ( كاف محػػػػيط الحػػػػكض يسػػػػاكم )  ِكػػػػـ ٓٔ.ٔٓ) 
 الجيكمكرفكلكجية ليذا الحكض .
 الية نقكـ بالخطكات التالية :الحؿ : عند تطبيؽ المعادلة الت
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( كىػذا يعنػي إف شػكؿ الحػكض يبتعػد عػف شػكؿ  ُِ.َمعامؿ شػكؿ الحػكض يسػاكم ) 
المربػػػع كيقتػػػػرب مػػػػف شػػػػكؿ المثمػػػػث ممػػػا يػػػػنعكس عمػػػػى كػػػػؿ العمميػػػػات الجيكمكرفكلكجيػػػػة 
كبالتالي تتغير الأشكاؿ الأرضية لذا عمى الباحث الخركج إلى الحقؿ لتكثيؽ ذلػؾ بشػكؿ 

 ميداني .
 

 أمثمة تطبيقية لمتدريب :
 :  ِمثاؿ

(  ِكػػـ ٓ.َٖجػػد معامػػؿ شػػكؿ لحػػكض نيػػرم إذا عممػػت إف مسػػاحة الحػػكض تسػػاكم ) 
كػػػـ ( . مػػػع تفسػػػير الػػػدلالات الجيكمكرفكلكجيػػػة ليػػػذا  َُكاف محػػػيط الحػػػكض يسػػػاكم ) 

 ( . َٖٓ.َالنتيجة تساكم )  الحكض .
 

 :  ّمثاؿ 
 ِكػـ ِٓ.َُِحة الحػكض تسػاكم ) جد معامؿ شكؿ لحكض نيرم إذا عممت إف مسػا

كػػـ ( . مػػع تفسػػير الػػدلالات الجيكمكرفكلكجيػػة ليػػذا  ُٓ( كاف محػػيط الحػػكض يسػػاكم ) 
 ( . ّٓ.َالنتيجة تساكم )  الحكض .
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 معامل الاندماج . - 7
 يتـ تحديد معامؿ الاندماج كفؽ المعادلة التالية :

 
 

 :  ُمثاؿ 
 ٓٔ.ٔٓممػػػت إف مسػػػاحة الحػػػكض تسػػػاكم ) جػػػد معامػػػؿ الانػػػدماج لحػػػكض نيػػػرم إذا ع

كػػػػػػػػػػـ ( . مػػػػػػػػػػع تفسػػػػػػػػػػير الػػػػػػػػػػدلالات  ٓ.ُِ( كاف محػػػػػػػػػػيط الحػػػػػػػػػػكض يسػػػػػػػػػػاكم )  ِكػػػػػػػػػػـ
 الجيكمكرفكلكجية ليذا الحكض .

 



108 

 

 الحؿ :
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 أمثمة تطبيقية لمتدريب :
: جػػػد معامػػػؿ الانػػػدماج لحػػػكض نيػػػرم إذا عممػػػت إف مسػػػاحة الحػػػكض تسػػػاكم       ِمثػػػاؿ
كػػػػػػـ ( . مػػػػػػع تفسػػػػػػير الػػػػػػدلالات  ُٓسػػػػػػاكم ) ( كاف محػػػػػػيط الحػػػػػػكض ي ِكػػػػػػـ ٓ.َٖ) 

 الجيكمكرفكلكجية ليذا الحكض .
 ( . ِٓ.َالنتيجة تساكم ) 

 
: جػػػد معامػػػؿ الانػػػدماج لحػػػكض نيػػػرم إذا عممػػػت إف مسػػػاحة الحػػػكض تسػػػاكم      ّمثػػػاؿ 

كػػػػـ ( . مػػػػع تفسػػػػير الػػػػدلالات  َّ( كاف محػػػػيط الحػػػػكض يسػػػػاكم )  ِكػػػػـ ِٓ.َُِ) 
 الجيكمكرفكلكجية ليذا الحكض . 

 ( . ّٖ.َالنتيجة تساكم ) 
               

 .الخصائص التضاريسية لمحوض
 تشمؿ الخصائص التضاريسية للأحكاض المائية ما يمي:

 نسبة التضرس . -أ 
اف نسػػبة التضػػرس يترتػػب عمييػػا تحديػػد سػػرعة الجريػػاف المػػائي ، كمػػف ثػػـ كميػػة  

يػػادة نسػػبة التضػػرس الركاسػػب التػػي يمكػػف أف تنقػػؿ مػػف الحػػكض النيػػرم ، كعميػػو فػػاف ز 
تعني سرعة كصكؿ المياه الى منطقة المصب ، ككذلؾ زيػادة كميػة الركاسػب المنقكلػة ، 

 كيمكف استخراج نسبة التضرس كفؽ قانكف شكـ عمى النحك التالي :
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 ّْٕإف أعمػى ارتفػاع يسػاكم )  د نسبة التضػرس لحػكض نيػرم إذا عممػت: ج ُمثاؿ 

كػـ ( . مػع تفسػير الػدلالات الجيكمكرفكلكجيػػة  ّٓ.ُِـ ( كاف طػكؿ الحػكض يسػاكم ) 
 ليذا الحكض .

 
 

كلما كاف الارتفاع يقاس بالمتر فلابد مف تحكيؿ طكؿ الحكض مف الكيمكمتر إلى المتػر 
 كفؽ اوتي :
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 أمثمة تطبيقية :
 َٖٓ: جد نسبة التضػرس لحػكض نيػرم إذا عممػت إف أعمػى ارتفػاع يسػاكم )  ُمثاؿ 

كػػـ ( . مػػع تفسػػير الػػدلالات الجيكمكرفكلكجيػػة ّٓ.ُٓسػػاكم ) ـ ( كاف طػػكؿ الحػػكض ي
 ( . َٓ.َليذا الحكض . النتيجة تساكم ) 

 ََُِ: جد نسبة التضرس لحكض نيرم إذا عرفت إف أعمى ارتفاع يساكم )  ِمثاؿ 
كػػـ ( . مػػع تفسػػير الػػدلالات الجيكمكرفكلكجيػػة ليػػذا  ُِـ ( كاف طػػكؿ الحػػكض يسػػاكم )

 الحكض . 
 ( .ُ.َكم )النتيجة تسا

كيػػػتـ اسػػػتخراجو مػػػف خػػػلاؿ  hypsometric integral المعامػػؿ اليبسػػػكمترم  -ب 
 المعادلة التالية :

 
 لارتفاع النسبي لمحوضا                                 

 -----------------=     المعامل اليبسومتري     
 المساحة النسبية لمحوض                                 

 
 كيتـ استخراج الارتفاع النسبي لمحكض مف خلاؿ المعادلة التالية :
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 ارتفاع أي خط كنتور مختار                                  

 --------------------=  الارتفاع النسبي لمحوض     
 أقصى ارتفاع في الحوض                                     

 
 سبية لمحكض مف خلاؿ المعادلة التالية :كيتـ استخراج المساحة الن

 
 المساحة المحصورة بين أي خط كنتور وبين محيط الحوض                                   

 ------------------------------=    المساحة النسبية لمحوض        
 ية لمحوض المساحة الكم                                                      

 
أما عممية حساب المعامؿ اليبسكمترم فيتـ بعد تكقيع قػيـ الارتفػاع النسػبي كمػا 
يقابميػا مػػف مسػػاحات نسػػبية لعػدد مػػف خطػػكط الكنتػػكر الممثمػة لمناسػػيب الحػػكض المػػائي 
الممتدة ما بيف منطقة المنبع كبيئة المصب عمى مربع طػكؿ ضػمعو عشػرة سػـ ) مػثلا ( 

% ( لكػػؿ مػػف الارتفػػاع النسػػبي )الػػذم تكقػػع قيمػػة عمػػى َُ( سػػـ ) ُبحيػػث يشػػكؿ كػػؿ )
المحكر العمػكدم مػف المربػع( كالمسػاحة النسػبية )التػي تكقػع قيميػا عمػى المحػكر الأفقػي 

تقػػع  يمػػف المربػػع( . كبعػػد كصػػؿ نقػػاط التقػػاطع لكػػؿ مػػف المتغيػػريف تحسػػب المسػػاحة التػػ
ليبسػػكمترم لمحػػكض ، أسػػفؿ المنحنػػى  ) المنحنػػى اليبسػػكمترم( كيعػػادؿ ذلػػؾ المعامػػؿ ا

كيعتبػػػر المعامػػػؿ اليبسػػػكمترم مقياسػػػا زمنيػػػا يعبػػػر عػػػف المرحمػػػة الحتيػػػة التػػػي تمػػػر بيػػػا 
الأحػػكاض المائيػػة كمػػا يشػػير إلػػى كميػػة المػػكاد الصػػخرية التػػي لا تػػزاؿ تنتظػػر دكرىػػا فػػي 
العمميػة الحتيػة . كتكتسػػب الخصػائص التضاريسػػية أىميتيػا مػف خػػلاؿ انعكاسػيا لػػبعض 
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يػػػػػة / الحكضػػػػػية السػػػػػائدة أك الماضػػػػػية ، إضػػػػػافة لعلاقتيػػػػػا المتبادلػػػػػة مػػػػػع العكامػػػػػؿ البيئ
 الخصائص الأخرل . كيمكف تكضيح مف خلاؿ النقاط التالية :

 

 الخصائص التضاريسية ودلالاتيا البيئية والحوضية : -أولا 
 نوعية الصخور . -أ 

تعػػد الأحػػػكاض المائيػػة التػػػي تسػػػكدىا صػػخكر صػػػمبة اشػػد تضرسػػػا ، كانحػػػدارا ، 
كيكػػػكف  تطػػػكر معامميػػػا اليبسػػػكمترم أعمػػػى مػػػف تمػػػؾ الأحػػػكاض التػػػي تسػػػكدىا صػػػخكر 
ضػػعيفة كيصػػبح الانحػػدار أكثػػر تجػػزؤان ، كاقػػؿ انتظامػػا مػػع تنػػكع الصػػخكر فػػي الحػػكض 

 المائي .
 الدلالات البنائية . -ب 

اريسػػػػػية للأحػػػػػكاض المائيػػػػػة حسػػػػػب نكعيػػػػػة كتركيػػػػػز تختمػػػػػؼ الخصػػػػػائص التض
الحركات التكتكنية . كبصكرة عامة فأف الارتفػاع التكتػكني فػي بيئػة المنػابع ، أك اليبػكط 
التكتػػكني فػػي بيئػػة المصػػب يؤديػػاف إلػػى زيػػادة كػػؿ مػػف التضػػرس ، كدرجػػة الانحػػدار كمػػا 

 يحافظاف عمى ارتفاع معامميا اليبسكمترم .
 .الظروف المناخية  -ج 

بصػػػكرة عامػػػػة تكػػػػكف الأحػػػكاض المائيػػػػة فػػػػي الأقػػػاليـ المناخيػػػػة الجافػػػػة ، أعمػػػػى 
 تضرسا ، كاشد انحدارا ، كذات معامؿ ىبسكمترم أعمى مف نظيراتيا في المناخ الرطب

 

 دلالات الزمن . -د 
مػػع اسػػتمرار عمميػػات الحػػت لفتػػرات زمنيػػة طكيمػػة تنتقػػؿ الأنيػػار فػػي أحكاضػػيا 

، النضػػج ، الشػػيخكخة . كيرافػػؽ ذلػػؾ تنػػاقص متزايػػد فػػي كػػؿ  المائيػػة مػػف مرحمػػة الشػػباب
 مف التضرس كالانحدار كالمعامؿ اليبسكمترم .
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 الحوضية . –العلاقات التضاريسية  -ثانيا 
الخصػػائص الحكضػػية الأخػػرل  فتػػرتبط الخصػػائص للأحػػكاض المائيػػة بكثيػػر مػػ  

 كمف أمثمو ذلؾ ما يمي :
تضػػػػرس كالانحػػػػدار مػػػػف جيػػػػة كبػػػػيف المسػػػػاحة ارتبػػػػاط سػػػػمبية بػػػػيف ال تنشػػػػأة علاقػػػػا -أ 

الحكضػػية كطػػكؿ الحػػكض مػػف جيػػة أخػػرل . بينمػػا تصػػبح ىػػذه العلاقػػة طرديػػة بالنسػػبة 
 لممعامؿ اليبسكمترم. 

 Drainageتؤدم زيادة التضرس كدرجة الانحدار إلى زيادة الكثافة التصريفية  -ب 

density كالقكة الحتية ،  كالتكرار النيرم ، كعمؽ الركافد ، كالتصريؼ المائي ،
كالنتائج الرسكبي للأنيار . مما يحقؽ زيادة تابعة في كعكرة السطح )معدؿ القكاـ 

 الحكضي( كمعدؿ التشعب النيرم ، كالرتب النيرية.
، كدرجة انحدار الحكض ، إلى تصعيد نشاط الأنيار في  ستؤدم زيادة التضر  -ج 

لنيرية ، كمسافة النقؿ الرسكبي ، مما الحت كالنقؿ ، بحيث تتزايد السعة ، كالكفاءة ا
تضرسا كذات ركاسب أكثر  ؿينتج عنو أشكاؿ رسكبية أكثر اتساعا كابعد مسافة كاق

 نعكمة .
 خصائص الشبكة المائية .

يمكف دراسة الشبكة المائية الحكضية مف خلاؿ دراسة الخصائص التالية كالتي  
 كحد كىي كاوتي :تعتبر متداخمة كمندمجة في النظاـ الحكضي الم

 . Stream Lengthطكؿ الشبكة المائية  – ُ
يتـ قياس أطكاؿ الشبكة المائية لمحكض باستعماؿ عجمة القياس ، حيث تمرر  

عجمة القياس عمى طكؿ المجرل ثلاث مرات كيتـ استخراج المعدؿ لنحصؿ في النياية 
 عمى طكؿ المجرل النيرم أك أطكاؿ الشبكة النيرية في الحكض .
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 تعرج المجرل . – ِ
 يتـ تحديد تعرج المجرل كفؽ المعادلة التالية :

 الطكؿ الفعمي لممجرل                                 
 -------------------تعرج المجرل =         

 الطكؿ المستقيـ                                   
 

جمة القياس عمى حيث يتـ الحصكؿ عمى الطكؿ الفعمي مف خلاؿ تمرير ع
كافة تعرجات النير مف المنبع إلى المصب ، ثـ بعد ذلؾ يتـ تمرير عجمة القياس عمى 
شكؿ خط مستقيـ ممتد مف المنبع حتى المصب مع التأكيد عمى معرفة مقياس رسـ 
الخريطة . كبعد ذلؾ نقكـ بتقسيـ الطكؿ الفعمي عمى الطكؿ المستقيـ لكي نحصؿ عمى 

 تعرج المجرل .
سبيؿ المثاؿ لك قمنا بتتبع طكؿ المجرل الفعمي عمى طكؿ الخرائط  كعمى

كـ ( ، ككجدنا اف الطكؿ  َِالتضاريسية ككجدنا اف طكلو الحقيقي يككف بحدكد ) 
 ْٓ،ُٔالمستقيـ ليذا المجرل مف المنبع الى المصب عمى شكؿ خط مستقيـ بحدكد ) 

 اـ المعادلة التالية :كـ ( . كاردنا اف نحصؿ عمى تعرج المجرل نقكـ باستخد
 

 الطكؿ الفعمي لممجرل                                 
 -------------------تعرج المجرل =         

 الطكؿ المستقيـ                                   
 

 كـ  َِ                                
 .كـ  ِ،ُ=  ---------------تعرج المجرل =         

 كـ ْٓ،ُٔ                             
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 . Drainage Densityكثافة الصرؼ – ّ

يتـ الحصكؿ عمى كثافة الصرؼ مف خلاؿ حساب مجمكع أطكاؿ الشبكة  
 المائية بالكيمكمتر كتقسيميا عمى مساحة الحكض كفؽ المعادلة التالية :

 
 الشبكة المائية /كـ مجمكع أطكاؿ                                          

 -------------------------=  Drainage Densityكثافة الصرؼ 
 ِمساحة الحكض / كـ                                                

 
تكضح كثافة الصرؼ مدل تأثير العكامؿ الجيكلكجية ، كالتضاريسية ، 

ض كنظاـ صرفو ، إذ تزداد كثافة كالمناخية ، كالتربة ، كالغطاء النباتي عمى شكؿ الحك 
الصرؼ في الأحكاض التي تقع في المناطؽ شبو الجافة أكثر مف المناطؽ الرطبة ، 
كالسبب في ذلؾ يعكد إلى إف كثافة الغطاء النباتي في المناطؽ الرطبة تعيؽ التدفؽ 
افة المائي كبالتالي يتسرب الجزء الأعظـ مف المياه إلى باطف الأرض . كأيضا تزداد كث

الصرؼ في الأحكاض التي تتميز بالتساقط الغزير مع كجكد صخكر صمبة كقمة 
الانكسارات مع كجكد انحدارات شديدة . بينما تقؿ كثافة الصرؼ في المناطؽ التي 
تتكاجد فييا الصخكر الجيرية كفي مناطؽ الضعؼ الجيكلكجي ، كيمكف تقسيـ كثافة 

 لتالي :الصرؼ في الأحكاض كفؽ المعيار القياسي ا
 ، فاف الكثافة تعد منخفضة . ِ( كـ  ْ – ّ)  –أ 
 فاف الكثافة تعد متكسطة . ِ( كـ  ُِ – ٓ)  –ب 
 فاف الكثافة  تعد عالية . ِ( كـ ُّ)  –ج 



117 

 

 
التطبيؽ : يتـ تقسيـ الطمبة إلى عدة مجاميع كتعطى لكؿ مجمكعة حكض نيرم يطمب 

ة ، كقياس مساحة الحكض ثـ القياـ منيـ القياـ بقياس مجمكع أطكاؿ الشبكة المائي
بتطبيؽ المعادلة لمحصكؿ عمى كثافة الصرؼ ثـ العكدة إلى المعيار الذم اشرنا إليو 
آنفا لمعرفة في أم صنؼ تقع الكثافة ىؿ كثافة الصرؼ منخفضة ، أك متكسطة الكثافة 

كثافة . ، أك عالية الكثافة ، ثـ يقكـ الطمبة بتفسير ىذا الصنؼ أك ذاؾ مف أصناؼ ال
 بمساعدة أستاذ المادة إف تطمب الأمر ذلؾ .

مثاؿ تطبيقي : جد كثافة الصرؼ لحكض مائي تبمة مجمكع أطكاؿ المجارم المائية فيو 
( . ثـ فسر قيمة  ِكـ ِٓ.ّٕكـ ( بينما تبمة مساحة الحكض )  ٓ.ِٕٗبحدكد )

 الصرؼ كفؽ المعيار القياسي الذم قمت بدراستو .
 الجكاب : 
 مجمكع أطكاؿ الشبكة المائية /كـ                                          

 -------------------------=  Drainage Densityكثافة الصرؼ 
 ِمساحة الحكض / كـ                                                

 
 كـ ٓ.ِٕٗ                                                  

 ِكـ /كـ ُ.ْ=  ---------------=  Drainage Densityلصرؼ كثافة ا
                                                     ّٕ.ِٓ 

، كىذا يعني إف كثافة الصرؼ في ىذا الحكض  ِكـ /كـ ُ.ْكثافة الصرؼ = 
النيرم متكسطة ، كربما يعكد ذلؾ إلى نكعية الصخكر الجيرية أك إف المنطقة حديثة 
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لتككيف كيتمكف الباحث مف تفسير ذلؾ بالعكدة إلى نكعية الصخكر التي يتككف منيا ا
 الحكض لإعطاء تفسير عممي دقيؽ .

 أمثمة تطبيقية :
جد كثافة الصرؼ لحكض مائي تبمة مجمكع أطكاؿ المجارم المائية فيو بحدكد  - ُ
صرؼ كفؽ ( . ثـ فسر قيمة ال ِكـ ْ.ُٕكـ ( بينما تبمة مساحة الحكض )  ُٓٓ)

 ( . ِكـ / كـ ِ،ٕالمعيار القياسي الذم قمت بدراستو . ) النتيجة = 
جد كثافة الصرؼ لحكض مائي تبمة مجمكع أطكاؿ المجارم المائية فيو بحدكد  - ِ
( . ثـ فسر قيمة الصرؼ كفؽ  ِكـ ٗٔكـ ( بينما تبمة مساحة الحكض )  ََٗ)

 ( . ِكـ / كـ َْ،ُّ=  المعيار القياسي الذم قمت بدراستو . ) النتيجة
 
 . Stream Frequencyمعدؿ التكرار النيرم  - ْ

يمكف استخراج معدؿ التكرار النيرم مف خلاؿ تقسيـ عدد المجارم المائية في  
 الحكض عمى مساحة الحكض كفؽ المعادلة التالية :

 
 

 عدد المجارم المائية                             
= نير في الكيمكمتر  -------------------------التكرار النيرم = 

 المربع .
  ِمساحة الحكض /كـ                                
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( كالتقطيع الحاصؿ في  ِيكضح التكرار النيرم كفرة المسيلات المائية في كؿ ) كـ 
شكؿ الحكض ، كالزيادة في معدؿ أطكاؿ المجارم المائية تتكافؽ مع الزيادة في عدد 

رم المائية في الكحدة المساحية الكاحدة ، كىذا ما يحدث في الأحكاض التي تتميز المجا
بالانحدار البسيط ، كنستطيع أف نفيـ مف خلاؿ ارتفاع التكرار النيرم في حكض ما 
باف ىناؾ ضعؼ في نفاذية الصخكر التي يتككف منيا الحكض ، كسيادة الانحدارات 

م فانو يشير إلى إف الصخكر التي يتككف منيا الشديدة ، إما انخفاض التكرار النير 
 الحكض النيرم تتميز بنفاذية عالية كاف الانحدار يككف بسيط .

مثاؿ تطبيقي : جد معدؿ التكرار النيرم لحكض مائي تبمة عدد المجارم المائية فيو 
( . ثـ فسر معدؿ  ِكـ ٔٓ،ٓٔمجرل ( بينما تبمة مساحة الحكض )  ّٕٖبحدكد )
 م تحصؿ عميو كفؽ ما درست .التكرار الذ
 الحؿ :

 عدد المجارم المائية                             
= مجرل في الكيمكمتر  -------------------------التكرار النيرم = 

 المربع .
  ِمساحة الحكض /كـ                                

 
 كـ ّٕٖ                        

 مجرل في الكيمكمتر المربع . ّٖ،ٔ=     ---------------التكرار النيرم = 
  ِ/كـٓٔ،ٔٓ                      
مجرل في الكيمكمتر المربع ، كىذه النتيجة ليست عالية  ّٖ،ٔمعدؿ التكرار النيرم = 

كتشير إلى كجكد صخكر ذات نفاذية متكسطة مع انحدار متكسط أيضا كىذه الصفات 
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ا مف خلاؿ معرفة نكعية الصخكر التي يتككف منيا الحكض يستطيع الباحث التأكد مني
 كأيضا معرفة درجات الانحدار لكي يعطي التفسير العممي الدقيؽ .

 أمثمة تطبيقية :
جد معدؿ التكرار النيرم لحكض مائي تبمة عدد المجارم المائية فيو بحدكد  - ُ
ر معدؿ التكرار ( . ثـ فس ِكـ ِ،ُِٓمجرل ( بينما تبمة مساحة الحكض )  ُِِّ)

مجرل في الكيمكمتر المربع  ٕٕ،ٗالذم تحصؿ عميو كفؽ ما درست . النتيجة = 
 الكاحد ( .

جد معدؿ التكرار النيرم لحكض مائي تبمة عدد المجارم المائية فيو بحدكد  - ِ
( . ثـ فسر معدؿ التكرار الذم  ِكـ ِٕمجرل ( بينما تبمة مساحة الحكض )  ُٖٓ)

 مجرل في الكيمكمتر المربع ( ٔٓ،ِدرست . ) النتيجة =  تحصؿ عميو كفؽ ما
 
 متكسط طكؿ المجرل . – ٓ

يمكف الحصكؿ عمى متكسط طكؿ المجرل مف خلاؿ تقسيـ كثافة الصرؼ عمى التكرار 
 النيرم كفؽ المعادلة التالية :

 
 

 كثافة الصرؼ                               
 ----------------متكسط طكؿ المجرل = 

 التكرار النيرم                              
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مثاؿ تطبيقي : جد متكسط طكؿ المجرل لحكض مائي بعد أف تـ استخراج قيمة كثافة 
( كقيمة معدؿ التكرار النيرم تساكم ) ِكـ / كـ  ُُ،ْالصرؼ فيو كالتي تساكم ) 

 مجرل في الكيمكمتر المربع ( . ٕٕ،ٗ
 الحؿ :

 كثافة الصرؼ                               
 ----------------متكسط طكؿ المجرل = 

 التكرار النيرم                              
 
 

 ِكـ / كـ  ُُ،ْ                                   
 / كـ . ِْ،َ=  -----------------------متكسط طكؿ المجرل = 

 كمتر المربع ( .مجرل في الكيم ٕٕ،ٗ                          
 
جد متكسط طكؿ المجرل لحكض مائي بعد أف تـ استخراج قيمة كثافة الصرؼ  - ُ

مجرل ّٖ،ٔ( كقيمة معدؿ التكرار النيرم تساكم ) ِكـ / كـ  ِ،ّفيو كالتي تساكم ) 
 /كـ . ( . ْٕ،َفي الكيمكمتر المربع ( . ) النتيجة = 
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 معدؿ بقاء المجارم المائية . – ٔ
ؿ عمى معدؿ بقاء المجارم المائية مف خلاؿ تقسيـ مساحة يمكف الحصك 

 الحكض عمى مجمكع أطكاؿ المجارم المائية كفؽ المعادلة التالية :
  ِمساحة الحكض كـ                                     

 ---------------------معدؿ بقاء المجارم المائية = 
 طكاؿ المجارم المائيةمجمكع أ                                

مثاؿ تطبيقي : جد معدؿ بقاء المجارم المائية لحكض مائي إذا عممت إف مساحة 
 ٓ،ُُٖ( كاف مجمكع أطكاؿ المجارم المائية يساكم )  ِكـ ٓٔ،ٔٓالحكض تساكم ) 

 كـ ( .
 الحؿ :

  ِمساحة الحكض كـ                                     
 ---------------------ة = معدؿ بقاء المجارم المائي

 مجمكع أطكاؿ المجارم المائية                                
 

  ِكـ ٓٔ،ٔٓ                                     
  ُّ،َ=  ---------------معدؿ بقاء المجارم المائية = 

                                      ُُٖ،ٓ 
 أمثمة تطبيقية :

دؿ بقاء المجارم المائية لحكض مائي إذا عممت إف مساحة الحكض جد مع - ُ
كـ ( .)  ُٓٓ( كاف مجمكع أطكاؿ المجارم المائية يساكم )  ِكـ ِ،ُِٓتساكم ) 
 (. ِٓ،َالنتيجة = 
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( ، كتبمة عدد المجارم ِكـ ِ،ُِٓإذا عممت إف حكض نيرم تبمة مساحتو ) – ِ
 ُٓٓكع أطكاؿ المجارم المائية فيو بحدكد )( بينما يبمة مجمُِِّالمائية فيو بحدكد )

 كـ( . المطمكب إيجاد كؿ الخصائص الحكضية التالية :
 كثافة الصرؼ . –أ 
 معدؿ التكرار النيرم . –ب 
 متكسط طكؿ المجرل . –ج 
 معدؿ بقاء المجارم المائية . –د 
 ( ، كتبمة عدد المجارمِكـ ٓٔ،ٔٓإذا عممت إف حكض نيرم تبمة مساحتو ) – ّ

( بينما يبمة مجمكع أطكاؿ المجارم المائية فيو بحدكد ّٕٖالمائية فيو بحدكد )
 كـ( . المطمكب إيجاد كؿ الخصائص الحكضية التالية : ٓ،ُُٖ)
 كثافة الصرؼ . –أ 
 معدؿ التكرار النيرم . –ب 
 متكسط طكؿ المجرل . –ج 
 معدؿ بقاء المجارم المائية . –د 
 . Stream Orderرتبة المجرل  – ٕ

ثـ ستريمر Horton اقترحت عدة طرؽ لتحديد الرتب النيرية كاف أكليا ىكرتف  
Strahler  ثـ شريؼ ،Shreve  كأخيرا شايديغرScheidegger  كيعد نظاـ ستريمر ،

الأكثر تطبيقا في دراسة الأحكاض النيرية ، إذ يعطي الركافد التي تمتقي بأخرل كلا 
كتتككف الرتبة الثانية مف التقاء رافديف مف ركافد  يصب فييا أم رافد الرتبة الأكلى ،

الرتبة الأكلى ، كتتككف الرتبة الثالثة مف التقاء رافديف مف ركافد الرتبة الثانية ، كىكذا 
فاف الركافد تزداد رتبة إذا التقت بركافد مف نفس رتبتيا ، كما إف الرتبة الأعمى تسكد 
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لرتبة الثالثة مع قناة مف الرتبة الخامسة فاف القناة الرتبة الأقؿ بمعنى إذا التقت قناة مف ا
تستمر بعد الالتقاء بالرتبة الخامسة كلا تتغير لاف الرتبة التي التقت بيا اقؿ منيا رتبة ، 
كعادة ما يمثؿ المجرل الرئيسي في الحكض الرتبة الأعمى . كما يتـ تصنيؼ رتب 

 الأحكاض المائية تبعا لذلؾ . 
 المراتب النيرم لمحكض النيرم المكضح في الشكؿ التالي : مثاؿ تطبيقي : حدد

 ( تحديد المراتب النيرية لمحكض النيرمّمخطط )

 
 النيرم المكضح في الشكؿ التالي : المراتب النيرم لمحكض ي : حددمثاؿ تطبيق

 ( تحديد المراتب النيرية لمحكض النيرم.ْمخطط )
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 . Bifurcation Ratioمعدؿ التشعب النيرم  – ٖ
يمكف الحصكؿ عمى معدؿ التشعب النيرم مف خلاؿ تقسيـ عدد الركافد في  

 مرتبة عميا عمى عدد الركافد في رتبة لاحقة كما في المعادلة التالية :
 

 عدد الركافد مف رتبة عميا                                   
 ----------------------------معدؿ التشعب النيرم = 

 عدد الركافد مف رتبة لاحقة                                  
إف معدؿ التشعب النيرم يصؼ مدل الاختصار أك الاندماج الذم تخضع لو  

الركافد المائية مع تطكرىا أك زيادة رتبيا النيرية كعادة يتناقص عدد المجارم المائية 
مف أعمى رتبة بينما  مع تزايد رتبيا بحيث يقتصر الأمر في النياية عمى مجرل كاحد

 يتزايد العدد إلى أقصاه في الرتبة الأكلى .
مثاؿ تطبيقي : جد معدؿ التشعب النيرم لحكض مائي يتككف عدد مجارم المرتبة 

( كعدد مجارم المرتبة الثالثة )  َِٕ( كعدد مجارم المرتبة الثانية )  ٔٓٗالأكلى )
( كعدد  ّرم المرتبة الخامسة ) ( كعدد مجا َُ( كعدد مجارم المرتبة الرابعة ) ْٔ

 ( . ثـ بيف أىمية تحديد معدؿ التشعب النيرم .  ُمجارم المرتبة السادسة ) 
 الحؿ :

 
                              ٗٓٔ  

 ِٔ،ْ=  ----------معدؿ التشعب النيرم = 
                                َِٕ 
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                              َِٕ  
 ٓ،ْ=  ----------دؿ التشعب النيرم = مع

                                ْٔ 
 

                                ْٔ  
 ٔ،ْ=  ----------معدؿ التشعب النيرم = 

                                َُ 
 

                                َُ  
 ّّ،ّ=  ----------معدؿ التشعب النيرم = 

                                 ّ 
 

                                 ّ  
 ّ=  ----------معدؿ التشعب النيرم = 

                                  ُ 
 ( معدؿ التشعب النيرمَُجدكؿ )

 نسبة التشعب عدد المجارم الرتبة
 - ٔٓٗ الرتبة الأكلى
 ِٔ،ْ َِٕ الرتبة الثانية

 ٓ،ْ ْٔ رتبة الثالثةال
 ٔ،ْ َُ الرتبة الرابعة
 ّّ،ّ ّ الرتبة الخامسة
 ّ ُ الرتبة السادسة
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 أمثمة تطبيقية : 
 َِٗجد معدؿ التشعب النيرم لحكض مائي يتككف عدد مجارم المرتبة الأكلى ) - ُ

( كعدد  ُْ( كعدد مجارم المرتبة الثالثة )  َُِ( كعدد مجارم المرتبة الثانية ) 
( كعدد مجارم المرتبة  ِ( كعدد مجارم المرتبة الخامسة )  ٗرم المرتبة الرابعة )مجا

 ( . ثـ بيف أىمية تحديد معدؿ التشعب النيرم . ُالسادسة ) 
 َٖٗجد معدؿ التشعب النيرم لحكض مائي يتككف عدد مجارم المرتبة الأكلى ) - ِ

( كعدد  ّٗتبة الثالثة ) ( كعدد مجارم المر  َُٗ( كعدد مجارم المرتبة الثانية ) 
( كعدد مجارم  ّ( كعدد مجارم المرتبة الخامسة )  ُُمجارم المرتبة الرابعة )

 ( . ثـ بيف أىمية تحديد معدؿ التشعب النيرم . ُالمرتبة السادسة ) 
جد معدؿ التشعب النيرم لحكض مائي يتككف عدد مجارم المرتبة الأكلى  - ّ
(  ٔٓ( كعدد مجارم المرتبة الثالثة )  ِِٕثانية ) ( كعدد مجارم المرتبة ال َُٓٗ)

( كعدد مجارم ٓ( كعدد مجارم المرتبة الخامسة )  ُٓكعدد مجارم المرتبة الرابعة )
 ( . ثـ بيف أىمية تحديد معدؿ التشعب النيرم . ُالمرتبة السادسة ) 

ؿ عدد المراتب النيرية كمعدؿ التشعب النيرم لمحكض المكضح في الشك حدد – ْ
 التالي :
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 ( تحديد عدد المراتب النيرية كمعدؿ التشعب النيرم لحكض نيرم مقترح.ٓمخطط )
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 الفصل السادس 
 الجيومورفولوجيا التطبيقية في مناطق الأنيار .
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 .المقدمة 
 القيػاـ بالدراسػةاف قاـ الباحث بدراسة الاحكاض النيرية لابػد لػو مػف متابعػة بعد  
كىػػػذا يتطمػػػب تييئػػػة كػػػؿ متطمبػػػات الدراسػػػة الميدانيػػػة لغػػػرض دراسػػػة ،  للأنيػػػارالميدانيػػػة 

ثػػـ القيػػاـ بدراسػػة المظػػاىر الجيكمكرفكلكجيػػة لكػػؿ ، للأنيػػارالمقػػاطع العرضػػية كالطكليػػة 
مرحمػػة مػػف مراحػػؿ النيػػر ، كالتعػػرؼ عمػػى القيػػاـ بقيػػاس تصػػريؼ تمػػؾ الانيػػار ، كدراسػػة 

 حمكلة التي تقكـ بيا تمؾ الانيار .انكاع ال
 .الدراسة الميدانيةمتطمبات 

قبػػػؿ البػػػدء بالقيػػػاـ بالدراسػػػة الميدانيػػػة لابػػػد مػػػف تػػػكفر الأدكات التػػػي يسػػػتخدميا 
 ياسات الميدانية لمظكاىر الجيكمكرفية كىذه الأدكات ىي :الباحث لغرض إجراء الق

 المرئيات الفضائية . –أكلا 
 الصكر الجكية . –ثانيا 
 . ََََٓ/  ُالخرائط التضاريسية بمقياس  –ثالثا 
 الحقمية .الادكات  –رابعا 

  
 الدراسة الميدانية للأشكاؿ الأرضية الحتية للأنيار كالتي تتضمف النقاط التالية : – 1
  لمنير . قياس المقطع العرضي –أ 

يػتـ قيػاس المقطػػع العرضػي بطػريقتيف الاكلػػى ىػي الطريقػة التقميديػػة التػي تتمثػػؿ  
بالقياس بكاسطة الحبؿ كشريط القياس بعد تقسيـ النير الى عدة اجزاء متساكية يتـ فييػا 

 (ADCP)(RDI Rio Grande)قياس العرض كالعمؽ ، كالطريقة الثانية ىػي باسػتخداـ جيػاز

ستخداـ ىذا الجيػاز تحديػد كرسػـ المقػاطع العرضػية كتحديػد ارتفػاع حيث يتـ مف خلاؿ ا
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منسػػكب مسػػتكل سػػطح المػػاء فػػي النيػػر مقارنػػة مػػع مسػػتكل سػػطح البحػػر. كقػػد اسػػتخدـ 
 الباحثيف طرؽ اخرل اك مقاييس اخرل لتكضيح ابعاد المقاطع العرضية منيا ما يمي:

 . Width/Depth Ratioنسبة عرض المجرل/ متكسط العمؽ . – ُ
حيػث يعبػر ىػػذا المقيػاس عػف مػػدل تفمطػح اشػكاؿ المقػػاطع العرضػية ، كتعكػػس  

دكر الخصػػػائص الييدركلكجيػػػػة التػػػػي سػػػػاىمت فػػػػي اعطػػػػاء الشػػػػكؿ النيػػػػائي لأم مقطػػػػع 
 عرضي في النير ، كيتـ استخراج ىذا المقياس بكاسطة المعادلة التالية :

         W 
F= ------- 
         D 

 حيث اف :
F – ؿ الشكؿ.تعني معام 
W – .تعني عرض المجرل 
D – . تعني عمؽ المجرل 

منخفضػة دؿ ذلػػؾ عمػػى اف عمػؽ النيػػر اكبػػر مػف عرضػػو كىػػي تػػدؿ  Fفػاذا كانػػت قيمػػة 
ايضا عمى ارتفاع تصريؼ المياه كبالتالي قػدرة النيػر عمػى الحػت ، كيحػدث عكػس ذلػؾ 

 مرتفعة . Fاذا كانت قيمة 
 قيمة الشكؿ اليندسي . – ِ

لدراسة مدل تماثػؿ  (Fahnestock,R,K, 1963)المقياس مف قبؿ اقترح ىذا  
اعمػػاؽ القطػػاع الكاحػػد ، اك بمعنػػى اخػػر لقيػػاس درجػػة كعػػكرة القػػاع ، كيػػتـ قياسػػو كفػػؽ 

 المعادلة التالية :
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  Bank Full Depthاقصى عمؽ لممقطع                                 
 ------------------------------------قيمة الشكؿ اليندسي 

  Mean Depthمتكسط عمؽ المقطع                                  
( فػػػػػػاف المقطػػػػػػع العرضػػػػػػي يأخػػػػػػذ الشػػػػػػكؿ المسػػػػػػتطيؿ ُفػػػػػػاذا كانػػػػػػت النتيجػػػػػػة تسػػػػػػاكم )

(Rectangular) ( فاف المقطػع العرضػي يأخػذ شػكؿ ٓ.ُ، كاذا كانت النتيجة تساكم )
( فػاف المقطػع العرضػي يأخػذ ِتيجػة )، كعنػدما تكػكف الن  (Parabolic )قطػع مكػاف 
 .(Triangular)شكؿ المثمث 

 قياس المقطع الطكلي لمنير . –ب 
 قياس انحدار النير . –ج 
 قياس ارتفاع الشلالات كتكثيقيا إف كجدت . -د 
 قياس أبعاد الحفر الكعائية ككثافتيا بالإضافة إلى تكثيقيا في حالة الأنيار الجافة  –ق 
 سارع المائية كتكثيقيا .قياس طكؿ الم –ك 
 قياس أبعاد الجنادؿ كتكثيقيا . –ز 
التحرم عػف ظػاىر الأسػر النيػرم إف كجػدت مػف خػلاؿ متابعػة التغيػرات الحاصػمة  –ح 

 في خط تقسيـ المياه .
الدراسة الميدانية للأشكاؿ الأرضػية الترسػيبية للأنيػار كالتػي تتضػمف النقػاط التاليػة  – ِ
: 
 الفيضي . قياس أبعاد السيؿ –أ 
 قياس أبعاد المنعطفات النيرية . –ب 
 طكؿ الثنية /كـ . -
 اتساع الثنية /كـ . -
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 نصؼ قطر التقكس / كـ . -
 قياس أبعاد الجزر النيرية . –ج 
 الطكؿ . -
 العرض . -
 الشكؿ . -
 البعد عف ضفة النير . -
 قياس أبعاد البحيرات اليلالية . –د 
 ية .قياس أبعاد الجسكر الطبيع –ق 
 قياس أبعاد المدرجات النيرية . –ك 
 قياس أبعاد الدلتا . –ح 
 قياس حمكلة النير مف خلاؿ النقاط التالية : – ّ

رغـ كجكد صعكبة كبيرة في قياس حمكلة النيػر بسػبب اخػتلاؼ نكعيػة الحمكلػة  
عنػد إلا إف العممػاء لػـ يتكقفػكا  ككميتيا ككذلؾ تغير المقاطع العرضية كالطكلية للأنيار،

نما اجتيدكا في إيجاد طرؽ لقياس الحمكلة النيرية يمكف تكضيحيا بالشكؿ التالي  ذلؾ كاا
: 
 قياس الحمكلة العالقة . – ُ

 يتـ قياس الحمكلة العالقة كفؽ الخطكات التالية :
اخذ عينة مف الماء مف النير بكاسطة قنينة بحجـ لتر كاحد مغطاة بغطاء مف فميف  -أ 

فتحتيف فييما أنبكباف احدىما لدخكؿ الماء كاوخػر لخػركج اليػكاء أك مطاط يحتكم عمى 
مف القنينة ، كبعد اخذ العينات المائية التي تحتكم عمى الركاسب العالقة تفرغ في قناني 

 أخرل مغمقة لنقميا إلى المختبر .
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 تييئة كرقة ترشيح كالقياـ بكزنيا . –ب 
 . filter paperترشيح عينة الماء بكاسطة كرقة ترشيح  -ج 
 ( درجة مؤية .َُٓتجفيؼ كرقة الترشيح عند درجة حرارة تصؿ إلى ) –د 
يػػتـ حسػػاب كزف الركاسػػب المتبقيػػة فػػي الكرقػػة مػػف خػػلاؿ طػػرح كزف كرقػػة الترشػػيح  -ق 

قبػػؿ البػػدء بترشػػيح المػػاء مػػف كزف كرقػػة الترشػػيح بعػػد ترشػػيح المػػاء عمييػػا كتجفيفيػػا لكػػي 
 نتعرؼ عمى كزف المادة العالقة .

كبعمميػػة حسػػػابية يمكػػػف معرفػػة كميػػػة الركاسػػػب عمػػى عػػػرض النيػػػر كبمسػػػتكيات 
متعػػددة ، يػػتـ تحكيػػؿ كميػػة ىػػذه الركاسػػب طبقػػا لكميػػة التصػػريؼ النيػػرم فػػي ذلػػؾ اليػػكـ 
مقػػػدرة بػػػالكيمكغراـ فػػػي المتػػػر المكعػػػب الكاحػػػد مػػػف التصػػػريؼ . كيمكػػػف حسػػػاب مجمػػػكع 

× اسػػػب العالقػػػة فػػػي المتػػػر /غػػػـ تصػػػريؼ الركاسػػػب العالقػػػة فػػػي النيػػػر /غػػػـ = كميػػػة الرك 
 تصريؼ النير بالأمتار المكعبة .

 الحمكلة الزاحفة . – ِ
تنقػػؿ الحمكلػػة الزاحفػػة بالتػػدحرج أك الانػػزلاؽ قػػرب قػػاع النيػػر مػػع زيػػادة معػػدلات  

تحركيا أثناء الفيضانات حيث تزداد كفاءة النير كطاقتو كتتحرؾ بالتػالي المفتتػات كبيػرة 
ليػا أك بفعػػؿ الجاذبيػة ، كيػػتـ قيػاس الحمكلػة الزاحفػػة عػف طريػػؽ  الحجػـ بفعػؿ دفػػع الميػاه

كضع مصػائد لمركاسػب حيػث يػتـ حفػر حفػرة فػي مجػرل النيػر لتسػمح لمركاسػب بػالتراكـ 
 فييا بحيث يمكف انتشاليا خلاؿ فترة يتـ تحديدىا مف قبؿ الباحث كالقياـ بكزنيا .

قاء شبكة حديدية في مكاقع كىناؾ طريقة أخرل لقياس الحمكلة الزاحفة تتمثؿ بإل 
مختػػارة مػػف النيػػر كفػػي عػػدة أمػػاكف بحيػػث تكػػكف فتحتيػػا معاكسػػة لمجػػرل التيػػار كتبقػػى 

( دقيقة ثـ ترفع كيػتـ تصػنيفيا كفػؽ  َّ – َُالشبكة عمى قاع النير لمدة تتراكح بيف )
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أحجاميػػا ثػػـ بعػػد ذلػػؾ يػػتـ كزنيػػا ، كيػػتـ اخػػذ رصػػدات متعػػددة عمػػى ىػػذا الشػػكؿ كأخيػػرا 
 أكزاف الركاسب المستخرجة مف القاع كتقارف بكمية التصريؼ المائي لذلؾ اليكـ .تجمع 

 الحمكلة الذائبة . – ّ
يػػػتـ قيػػػاس الحمكلػػػة العالقػػػة فػػػي النيػػػر مػػػف خػػػلاؿ تحميػػػؿ عينػػػة الميػػػاه التػػػي تػػػـ  

الحصػػكؿ عمييػػا سػػابقا لمعرفػػة الأمػػلاح الذائبػػة فػػي ميػػاه النيػػر لمعناصػػر ذات الشػػحنات 
ف مثػػػؿ الصػػػكديكـ ، كالكالسػػػيكـ ، كالبكتاسػػػيكـ ، كالمغنيسػػػيكـ ، كتحديػػػد المكجبػػػة الكػػػاتيك 

العناصػػر ذات الشػػحنات السػػالبة الايكنػػات مثػػؿ الكمػػكر ، كالكاربكنػػات ، كالبيكاربكنػػات ، 
 للأغػػػراضكالكبريتػػػات . كعمػػػى ضػػػكء تمػػػؾ التحمػػػيلات يػػػتـ معرفػػػة مػػػدل ملائمػػػة الميػػػاه 

 كالنشاطات البشرية المختمفة .
  
 تصريف النير. قياس - ْ

 يأتي : يتطمب قياس التصريؼ المائي ما
اختيار قناة نيرية تتكفر فييا الشركط الأساسية لمقيػاس عنػد اختيػار مكػاف محطػة  –أكلا 

 القياس .كيمكف حصر ىذه المكاصفات كاوتي :
أف تككف القناة النيرية مستقيمة ذات مقطع عرضي كانحدار لمضػفاؼ متماثمػة مػف  – ُ

كاف تككف استقامة القناة النيرية قبؿ محطة القياس ضػعؼ اسػتقامة القنػاة بعػد  الجانبيف،
 محطة القياس .

إف القنػػاة النيريػػة خاليػػة مػػف أم عقبػػات تعيػػؽ التصػػريؼ مثػػؿ الصػػخكر كالجلاميػػد  – ِ
 الكبيرة كالنباتات التي تعيؽ حركة الماء .

 أف يككف الماء عميقا كالضفاؼ عالية . – ّ
 ياس في مكاف يمكف الكصكؿ إليو بسيكلة .كضع محطة الق – ْ
 أف تككف أعماؽ كأبعاد النير ثابتة خلاؿ فترة القياس . – ٓ



136 

 

 أف يككف اتجاه حركة الماء داخؿ القناة النيرية مع اتجاه حركة الرياح . – ٔ
 اختيار الوسائل المناسبة لقياس التصريف . –ثانيا 

يػػا مػػا يطمػػؽ عميػػو طػػرؽ ىنػػاؾ عػػدة كسػػائؿ مسػػتخدمة فػػي قيػػاس التصػػريؼ من 
القيػػػاس المباشػػػرة التػػػي تشػػػمؿ ، طريقػػػة المحاليػػػؿ المخففػػػة ، كطريقػػػة اسػػػتخداـ المنشػػػ ت 
الاصطناعية مثؿ القنكات المائيػة أك السػداد الطبيعيػة ، كطريقػة قيػاس المقطػع العرضػي 
لمقناة كضربو في سرعة الماء ، أك استخداـ الطرؽ غيػر المباشػرة مثػؿ اسػتخداـ الطريقػة 

حصائية في اشتقاؽ منحنى المعايرة . كنظرا لككف طريقة قياس المقطع العرضي ىي الإ
الأكثر شيكعا لذلؾ سكؼ نتطرؽ إلييا بشػكؿ مفصػؿ كبمػا إف عمميػات قيػاس التصػريؼ 
المػائي تختمػػؼ بػػيف الأنيػار كالكديػػاف الضػػحمة كالعميقػة لػػذا سػػيتـ معالجػة ذلػػؾ كػػلا عمػػى 

 حدة ككالاتي :
 سـ( . َُِ – َِيار كالكدياف الضحمة ) قياس تصريؼ الأن – ُ

 يتطمب قياس تصريؼ الأنيار كالكدياف الضحمة إتباع الخطكات التالية : 
 ( متر عمى طكؿ ضفة النير ككضع علامة تحدد ذلؾ. َِتحديد مسافة طكليا ) –أ 
قيػػاس عػػرض النيػػر بكاسػػطة شػػريط المسػػاحة كتسػػجيمو بالجػػدكؿ المعػػد مسػػبقا فػػي  –ب 

 ات .دفتر الملاحظ
تثبيػػت شػػكاخص حديديػػة عمػػى عػػرض النيػػر كعمػػى بعػػد خمسػػة أمتػػار بػػيف الكاحػػدة  -ج 

 كالأخرل .
قيػػاس عمػػؽ المػػاء فػػي النقػػاط السػػالفة الػػذكر كتسػػجيمو فػػي الجػػدكؿ المعػػد مسػػبقا فػػي  –د 

 دفتر الملاحظات .
 قياس سرعة الماء كيتـ ذلؾ كفؽ طريقتيف ىما : –ق 
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( سػػػـ يػػػتـ رمػػػي فمينػػػة فػػػي عػػػرض  َٓاقػػػؿ مػػػف ) الطريقػػػة الأكلػػػى إذا كػػػاف عمػػػؽ المػػػاء
المجرل كمتابعتو جريانيا زمانيا بكاسػطة سػاعة تكقيػت مػف بدايػة تحركيػا حتػى كصػكليا 
إلػػى نقطػػة النيايػػة التػػي تبعػػد عشػػريف متػػرا ، ثػػـ تعػػاد ىػػذه العمميػػة عػػدة مػػرات كمػػف نقػػاط 

كػؿ مػرة مختمفة عمػى طػكؿ عػرض النيػر ، حيػث يسػجؿ الكقػت الػذم تقطعػو الفمينػة فػي 
كبعممية حسابية بسيطة يتـ استخراج سرعة الماء الجارم في الثانيػة فػي النقػاط المتعػددة 
عمػػى طػػكؿ عػػرض الػػكادم ، كيػػتـ اسػػتخراج متكسػػط السػػرعة لجميػػع النقػػاط عػػف طريػػؽ 

 قسمة مجمكع السرع عمى عدد النقاط المأخكذة فييا تمؾ السرع .
 

 ـ( َِالمسافة )
 متر / ثانية . ِ=  --------------سرعة الماء = 

 ثانية ( َُالزمف )
 

سػـ ( يقػاس بكاسػطة جيػاز قيػاس  َٓالطريقة الثانية إذا كاف العمؽ أكثػر مػف )
، حيػػػث يثبػػػت الجيػػػاز فػػػي شػػػاخص حديػػػدم متػػػدرج  Current Meterسػػػرعة المػػػاء 

الارتفػػػاع إذ يمكػػػف قيػػػاس عمػػػؽ كتثبيػػػت دكارة المػػػاء فيػػػو كتبػػػدأ سػػػرعة المػػػاء عػػػف طريػػػؽ 
لػػدكرات التػػي تػػدكر فييػػا دكارة المػػاء فػػي الثانيػػة ، كتعػػاد الطريقػػة مػػرتيف أك حسػػاب عػػدد ا

ثلاثػػة مػػرات ثػػـ يػػتـ اخػػذ المتكسػػط الحسػػابي لعػػدد الػػدكرات كنعيػػد العمميػػة نفسػػيا فػػي بقيػػة 
النقاط المؤشرة في محطة القياس ، كبعد الانتياء مف قياس كتسػجيؿ دكرات الجيػاز فػي 

مػػع جػػدكؿ خػػاص بالجيػػاز حيػػث يبػػيف لنػػا سػػرعة  الجػػدكؿ الخػػاص تقػػارف ىػػذه الػػدكرات
الماء مقابؿ عدد الدكرات المعينة كبيذه الطريقة نتمكف مف قياس سرعة الماء في النقػاط 

 المؤشرة في مجرل النير .
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 يتـ استخراج التصريؼ النيرم مف خلاؿ الطريقة التالية : –ز 
  سرعة الماء.متكسط × مساحة المقطع العرضي لمنير 

نػػاتج التصػػريؼ النيػػرم أك تصػػريؼ الػػكادم فػػي الثانيػػة الكاحػػدة مػػف تمػػؾ النقطػػة كيمثػػؿ ال
 كيقدر عادة بالأمتار المكعبة .

 سـ( . َُِقياس مناسيب كتصاريؼ الأنيار العميقة ) أكثر مف  – ِ
سػػـ(  َُِيتطمػػب قيػػاس مناسػػيب كتصػػاريؼ الأنيػػار التػػي يزيػػد عمقيػػا عمػػى ) 

عميػو الارتفػاع بالسػنتمترات كبػألكاف حمػراء  إلى تثبيت شاخص حديػدم أك خشػبي مؤشػر
أك سكداء عمى الشاخص المدىكف بالمكف الأبػيض ، تثبػت ىػذه الشاخصػة عمػى مسػتكل 
يػػنخفض عػػف ادنػػي مسػػتكل لممػػاء عمػػى مػػدار السػػنة ، فقػػد تثبػػت فػػي احػػد جػػانبي النيػػر 
ؽ كبشكؿ ثابت بحيث لا يمكػف تحريكيػا أك زحزحتيػا بكاسػطة المػاء أك غيػر ذلػؾ أك تعمػ

عمػػػى احػػػػد الػػػػدعائـ الخشػػػػبية أك الككنكريتيػػػػة لمجسػػػػكر أك السػػػػدكد السػػػػابمة المقامػػػػة عمػػػػى 
مػف المسػتكل الػكاط  جػدا لميػاه  ىعرض النير بحيث يكػكف مسػتكل ىػذه الشاخصػة ادنػ

النيػػر خػػلاؿ السػػنيف الماضػػية . يػػتـ مػػف خػػلاؿ ىػػذا الشػػاخص قػػراءة منسػػكب المػػاء فػػي 
 ير القادمة .النير في جميع الأكقات كالأياـ كالأش

يػػػػتـ قيػػػػاس تصػػػػريؼ النيػػػػر مػػػػف المنطقػػػػة المحػػػػددة سػػػػمفا كالتػػػػي تتصػػػػؼ بتغيػػػػر  
الظركؼ المثالية لعممية القياس كتػكفر جسػر لمسػابمة عػائـ أك بنػاء غرفػة معمقػة متحركػة 
عمػػػى سػػػمؾ مربػػػكط بػػػيف عمػػػكديف متينػػػيف عمػػػى جػػػانبي النيػػػر أك اسػػػتخداـ زكرؽ بقيػػػاس 

النيػػر فػػي منطقػػة قيػػاس التصػػريؼ ، ثػػـ تبػػدأ  صػػغير أحيانػػا مربػػكط بسػػمؾ يقطػػع عػػرض
 بقياس التصريؼ النيرم كفؽ الخطكات التالية :
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 قياس عرض النير بالأمتار. – ُ
تقسيـ عرض النير إلى نقاط متعددة تبعد عف بعضيا بأبعاد متساكية طبقا لعرض  – ِ

ذَِالنيػػر) إذا كػػاف عػػرض النيػػر لا يزيػػد عمػػى) ا كػػاف ( متػػر تحػػدد المسػػافة بمتػػريف ، كاا
ذا كاف عرض النير بػيف ) َٓ – َِعرضو )  َٓ( متر تحدد المسافة بخمسة أمتار كاا

ذا كػػػػاف عرضػػػػو أكثػػػػر مػػػػف ذلػػػػؾ فتحػػػػدده ََُ – ( متػػػػر تحػػػػدد المسػػػػافة بعشػػػػرة أمتػػػػار كاا
 بعشريف متر بيف نقطة كأخرل ( .

 قياس عمؽ النير في النقاط المذككرة في الفقرة الثانية ) بكاسطة سمؾ حديد مربكط – ّ
كغـ ( بغية نزكؿ السمؾ المعدني بشػكؿ عمػكدم  َٓ – ٓفي نيايتو ثقؿ يتفاكت بيف ) 

ليبػػيف عمػػؽ المػػاء الحقيقػػي ، إذا يػػؤدم تيػػار المػػاء إلػػى سػػحب السػػمؾ المعػػدني لمسػػافة 
 بعيدة عف الكضع الشاقكلي أحيانا ( كتسجؿ ىذه القياسات في دفتر خاص .

فػػي الفقػػرة السػػابقة كعمػػى مسػػتكيات كعمػػى قيػػاس سػػرعة المػػاء فػػي النقػػاط المػػذككرة  – ْ
( مػػػػف السػػػػطح كعنػػػػد القػػػػاع إذ  ٖ.َ – ٔ.َ – ْ.َ – ِ.َمسػػػػتكيات متعػػػػددة ىػػػػي ) 

تختمؼ سرعة الماء مف السطح حيث تككف أعظميا قريبة مف السطح كأدناىا عند القاع 
يؤخػػػذ قرائتػػػاف الأكلػػػى بػػػالقرب مػػػف سػػػطح المػػػاء كالثانيػػػة قريبػػػة مػػػف القػػػاع ثػػػـ  كعػػػادة مػػػا

تخراج متكسط السرعة عف طريػؽ قػراءة التسػجيلات الخمسػة كقسػمتيا عمػى خمسػة أك اس
جمػػع القػػرائتيف الأخيػػرتيف كقسػػمتيما عمػػى اثنػػيف لاسػػتخراج متكسػػطة السػػرعة فػػي النقطػػة 

 المحددة 
 السرعة عند السطح   السرعة عند القاع                        
 --------------------------------السرعة المتكسطة = 

                                         ِ 
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يسػػػػتخرج مسػػػػاحة المقطػػػػع المػػػػائي المحصػػػػكرة بػػػػيف النقػػػػاط المػػػػذككرة كذلػػػػؾ بإيجػػػػاد  – ٓ
 متكسط العمؽ مف خلاؿ جمع العمؽ الأكؿ مع العمؽ الثاني كقسمتو عمى اثناف .

 عرض المقطع .× مساحة المقطع الأكؿ = متكسط العمؽ 
 عرض المقطع .× ع الثاني = متكسط العمؽ مساحة المقط

 عرض المقطع .× مساحة المقطع الثالث = متكسط العمؽ 
كىكػػػػذا لبقيػػػػة المقػػػػاطع الأخػػػػرل . بيػػػػذه الطريقػػػػة يػػػػتـ اسػػػػتخراج مسػػػػاحة جميػػػػع المقػػػػاطع 

 المحددة عمى عرض النير.
 يتـ استخراج تصريؼ الماء في كؿ مقطع كفؽ الطريقة التالية : – ٔ

 متكسط سرعة الماء .× الأكؿ = مساحة المقطع الأكؿ  تصريؼ المقطع
 متكسط سرعة الماء .× تصريؼ المقطع الثاني = مساحة المقطع الثاني 
 متكسط سرعة الماء .× تصريؼ المقطع الثالث = مساحة المقطع الثاني 

 كىكذا يتـ استخراج تصريؼ الماء لكؿ المقاطع المكجكدة عمى عرض النير .
ج التصػػريؼ الكمػػي لمنيػػر عػػف طريػػؽ جمػػع تصػػاريؼ المقػػاطع السػػالفة يػػتـ اسػػتخرا – ٕ

 الذكر كيككف الناتج بالمتر المكعب أك المتر في الثانية .
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 الفصل السابع
 الجيومورفولوجية التطبيقية في المناطق الصحراوية
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 .انًمديخ 

صحساوَخ فٍ اهًُتهب يٍ انًُبطك الاخسي ونرند َتطهت انًُبطك انترتهف  لا 

طهت دزا تهب ثشكم يُداٍَ َرتهف عٍ اندزا بد انجُىيىزفىنىجُخ انعبيخ ، حُث َت

خ ، ولُبس حسكخ انكاجبٌ انسيهُخ ، وتىمُك ُُجم الاشكبل الازضُخ انحتُخ وانتس تىمُك ك

جغسافُخ انًحُطخ ثهب مى انتطسق انً الانُبد انجُئُخ نتهد انحسكخ عهً انجُئخ ان انتأمُساد

 نهترفُف يٍ يربطسهب عهً انًجتًع .

 

الحتية كالترسيبية . كيتـ ذلؾ مف خلاؿ الدراسة التطبيقية للأشكاؿ الأرضية  –أكلا 
 النقاط التالية :

 تكثيؽ نكع كمساحة كؿ مف الأشكاؿ الأرضية الحتية الناتجة عف عممية التذرية : – ُ
 .الحماده –أ 
 السطكح الحجرية أك الحصكية . –ب 
 السطكح المجعدة أك المتمكجة . –ج 
 المنخفضات الحكضية . –د 
 

 لأشكاؿ الأرضية الحتية الناتجة عف عممية السحج :تكثيؽ نكع كمساحة ا – ِ
 أشكاؿ متنكعة ناتجة عف التقكيض مثؿ : –أ 
 .  Mesaالمكائد الصخرية  -
 . Butteالأعمدة الصحراكية أك قصكر البنات  -
 صخكر عش الغراب أك مكائد الشيطاف . -
 . Zeugenالشكاىد الصحراكية  -
، ثلاثية الأكجو   Zweikante ة الأكجو . ثنائي Ventifactsالكجو ريحيات  –ب 

Dreikanter  . 
 . Wind Cavesكيكؼ الرياح  –ج 
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 تضاريس الياردنج . –د 
 .  Inselbergeالجباؿ المنفردة  -ىػ 

 

التقدير الكمي لنقؿ الركاسب باستخداـ مصائد الرماؿ أك أم تقنية متطكرة أخرل  – ّ
 كؿ نكع مف أنكاع الحمكلة التالية  :تفي بالغرض للاتجاىات الرئيسية كالثانكية ل

 .  Creep Loadالحمكلة الزاحفة  -أ 
 Saltation Loadالحمكلة القافزة  -ب 
 .  suspension Loadالحمكلة العالقة  -ج 
 .تحديد ركاسب المكيس  –د 
 

 تكثيؽ نكع كمساحة ككثافة كؿ مف الأشكاؿ الأرضية الترسيبية التالية : – ْ
 . Ripple Mark مية الصغيرة التمكجات الرم –أ 
 الحافات الرممية . –ب 
 الظلاؿ الرممية . –ج 
 سفي الرماؿ . –د 
 .  Sand sheetsالسيكؿ الرممية  -ىػ 
 .  Sand seasبحار الرماؿ  –ح 
 .  Whalebacksظيكر الحيتاف  –ط 

 

 تكثيؽ كقياس الشكؿ اليندسي لكؿ أنكاع الكثباف الرممية التالية : – ٓ
 ثباف اليلالية .الك –أ 
 الكثباف المستعرضة . –ب 
 الكثباف الطكلية . –ج 
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 الكثباف القببية . –د 
 الكثباف النجمية . -ىػ 

 

 حركة الكثبان الرممية . تقديرمتطمبات دراسة  – ٔ
يقصػػد بحركػػة الكثبػػاف الرمميػػة عمميػػة انتقػػاؿ الكثبػػاف مػػف مكػػاف وخػػر فػػي اتجػػاه  

لػػة الرمػػاؿ مػػف المناطقػػة المكاجيػػة لمريػػاح كارسػػابيا فػػي منصػػرؼ الريػػاح السػػائدة نتيجػػة ازا
مناطؽ الظؿ اك في مناطؽ الصباب . كىذه ميزة تمتاز فييا الكثباف الرممية ذات الشكؿ 
اليلالػػػي دكف غيرىػػػا ، لاف الكثبػػػاف الطكليػػػة اك الذيميػػػة يمكػػػف اف تػػػزداد طػػػكلا فػػػي اتجػػػاه 

،مػػف جيػػة اخػػرل فػػاف اشػػكالا منصػػرؼ الريػػاح السػػائدة بػػدكف اف تسػػجؿ أم انتقػػاؿ ليػػا 
 رممية اخرل قد يزداد حجميا دكف اف تسجؿ أم حركة تذكر.

تتحرؾ الكثباف الرممية فكؽ الأرضي المنبسطة حركة دائبة حيثما تتكفر العكامؿ 
المناخية ليا كالمتمثمة في ارتفاع درجات الحرارة ، كقمة الأمطار الساقطة ، كالتي يترتب 

نبػػػػاتي . كفػػػػي ضػػػػكء ذلػػػػؾ تبػػػػدأ عمميػػػػات الحػػػػت ، كالنقػػػػؿ ، عمييػػػػا نػػػػدرة فػػػػي الغطػػػػاء ال
باكتسػػاح الرمػػاؿ مػػف الجانػػب المكاجػػو ليػػا مػػف الكثيػػب  الريػػاح السػػائدةكالارسػػاب،  بفعػػؿ 

 ؼالرممػػي كتمقػػى بيػػا فػػي الجانػػب المظػػاىر ليػػا ، كبػػذلؾ يتحػػرؾ الكثيػػب حثيثػػا ، كلا تقػػ
ر ، إذ تتػػػػراكـ ىػػػػذه حركتػػػػو إلا حػػػػيف تعترضػػػػو العكائػػػػؽ ، الحشػػػػائش ، أك أم عػػػػائؽ آخػػػػ

الرمػػاؿ مككنػػػة كثبػػػاف رمميػػة جديػػػدة ، تتكقػػػؼ سػػرعة الحركػػػة لمكثيػػػب الرممػػي عمػػػى حجػػػـ 
الكثيػػػب الرممػػػي ، كعمػػػى حجػػػـ حبيبػػػات الػػػر مػػػاؿ المككنػػػة لػػػو ، كعمػػػى سػػػرعة الريػػػاح ، 
كاستمرارية ىبكبيا . يؤثر التغير الفصمي ليبكب الرياح كاتجاىاتيػا فػي تحركػات الكثبػاف 

قؼ استمرار تحرؾ الرماؿ في اتجاه كاحد ، كتتحرؾ الكثباف الرممية الصػغيرة الرممية فيتك 
 بسرعة اكبر مف سرعة الكثباف الرممية الكبيرة .
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الكثبػػػاف الرمميػػة كفقػػػا لسػػرعة حركتيػػػا الػػى أربػػػع    Zendaقسػػـ الباحػػث زينػػػدا
مجمكعػػػات )انظػػػر الجػػػدكؿ ) ( إذ أشػػػار الػػػى إف الكثبػػػاف بطيئػػػة الحركػػػة تكػػػكف مسػػػافة 

كتيا السنكية اقؿ مف متر كاحد ، كالكثباف معتدلة السرعة تتراكح حركتيا السنكية بػيف حر 
( متػر، كالكثبػاف  20- 6( أمتار. كالكثباف السريعة تتراكح حركتيا السنكية بيف ) 1-6)

 (ِمترا.) 20جدا تككف حركتيا السنكية أكثر مف  ةالسريع
 

 ا عمى مسافة تحركيا السنكية( تقسيـ حركة الكثباف الرممية اعتمادُُجدكؿ )
 مسافة الحركة السنكية مجمكعة الكثباف

 اقؿ مف متر كاحد. الكثباف البطيئة. -ُ
 أمتار. 5 -1 الكثباف معتدلة السرعة. -ِ
 مترا  20- 6 الكثباف السريعة. -ّ
 مترا. 20أكثر مف  الكثباف السريعة جدا -ْ
 

 الدراسة الميدانية . – 1
لابػد أف يعػرؼ مػا ىػي الإجػراءات التػي  ثالػى منطقػة البحػ قبؿ كصكؿ الباحػث 

 ينبغي أف يقكـ بيا أثناء دراستو لمحقؿ ، كلذلؾ عميو إتباع الخطكات التالية :
 تحديد طكؿ الكثيب الرممي . كيتـ ذلؾ باستخداـ شريط المساحة العادم . –أ 
 ادم.ذلؾ أيضا بشريط المساحة الع تحديد عرض الكثيب الرممي ، كيتـ –ب 
 . GPSتحديد ارتفاع الكثيب الرممي  ، كيتـ ذلؾ باستخداـ جياز  –ج 
 تحديد درجة انحدار الجية المقابمة لمرياح . –د 
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تحديػػػػػد درجػػػػػة انحػػػػػدار الجيػػػػػة غيػػػػر المكاجيػػػػػة لمريػػػػػاح ، كذلػػػػػؾ باسػػػػػتخداـ جيػػػػػاز  -ىػػػػػ 
Clinometers . 

 تحديد اتجاه الكثباف الرممية . –ك 

 طريقة جمع العينات . - 2
إمػػػا طريقػػػة جمػػػع العينػػػات التػػػي ينبغػػػي أف يأخػػػذىا الباحػػػث مػػػف الكثيػػػب الرممػػػي  

 لإجراء التحميلات كالدراسات المختبرية التي تحتاجيا دراستو فإنيا تتـ بالشكؿ التالي :
 المنطقة المقابمة لمرياح . – ُ
 عمى بعد متر كاحد مف قمة الكثيب الرممي . – ِ
 منطقة قمة الكثيب الرممي . – ّ
 المنطقة غير المقابمة لمرياح . – ْ
 ة الكثيب . كما مكضحة بالشكؿ.منطقة أجنح – ٓ

كيػػتـ جمػػع ىػػذه العينػػات مػػف الطبقػػة السػػطحية لمكثيػػب الرممػػي بكشػػط كميػػة الرمػػاؿ فػػي 
 ( سنتمتر. ّ -  2مساحة ربع متر مربع تقريبا كبسمؾ يتراكح مف ) 

 تحديد بعض الخصائص الفيزيائية . - 3
الرمميػػة فإننػػا لسػػنا بحاجػػة الػػى كافػػة الخصػػائص  فديػػد حركػػة الكثبػػافػػي حالػػة تح 

الفيزيائية كالكيميائية كلذلؾ سكؼ نكتفي فقط بالخصائص التي تحتاجيػا الدراسػة الفعميػة 
 كىي كاوتي :

 التحميؿ الحجمي لمركاسب. – ُ
 لغرض تحميؿ حجـ حبيبات الرماؿ نتبع الخطكات التالية : 
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غػػػػراـ مػػػػف كػػػػؿ عينػػػػة كغسػػػػمو فػػػػي حػػػػامض الييػػػػدرككمكريؾ  (ََِيػػػػتـ اخػػػػذ مقػػػػدار ) -أ
 لمتخمص مف الكمس المكجكد فييا .

يتـ معالجة نفػس الكميػة السػابقة المشػار الييػا فػي الفقػرة آنفػا بييػدركجيف برككسػيد  –ب 
 لمتخمص مف المكاد العضكية.

 يتـ غسؿ نفس الكمية السابقة بالماء كمف ثـ تجفيفيا. –ج 
مف تمػؾ العينػات التػي معالجتيػا فػي الخطػكات السػابقة ،عمػى  (غراـََُيتـ كضع ) -د

لمػػدة عشػػر دقػػائؽ . عممػػا اف مجمكعػػة المناخػػؿ  Vibration Shakerىػػزاز كيربػػائي 
( ّٔ، َُٖ، َِٓ، ّٓٓ، ََٓالتػػػي يجػػػب اف يتكػػػكف منيػػػا ىػػػذا اليػػػزاز تتكػػػكف مػػػف )

 ميكركف.
يػػتـ بػػع ذلػػؾ القيػػاـ  بعػػد ذلػػؾ يػػتـ كزف كميػػة الرمػػاؿ فػػي كػػؿ منخػػؿ عمػػى حػػده . ثػػـ -ىػػػ 

 بحساب تمؾ الاكزاف عمى شكؿ نسبة مؤية مف كزف العينة التي تـ نخميا.
يتـ تمثيؿ ىذه البيانات كارتككرافيا عمى شكؿ منحنى متجمع صاعد لكؿ عينة عمى  -ك

.كمػػف خػػلاؿ ىػػذا المنحنػػى يمكػػف اسػػتخلاص قػػيـ المتكسػػط، كالكسػػيط، كالانحػػراؼ  حػػده
لقيػػػػاس مػػػػدل تماثػػػػؿ  Skewnessؼ العينػػػػة كالالتػػػػكاء المعيػػػػارم ، لقيػػػػاس مػػػػدل تصػػػػني

لقيػػاس شػػكؿ المنحنػػى اذا كػػاف مػػدببا أك  Kurtosisمنحنػػى تكزيػػع الاحجػػاـ، ثػػـ الػػتفمطح 
كسيتـ الاعتمػاد عمػى الجػدكؿ التػالي لكصػؼ التعبيػرات الكصػفية لفئػات احجػاـ  مفمطحا.
 .الرماؿ
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 ( التعبيرات الكصفية لفئات احجاـ الرماؿ.ُِجدكؿ ) 
 الكصؼ الحجـ مـ фحجـ ال

 رمؿ خشف ٓ.َ – ُ ُ –صفر 
 رمؿ متكسط ِٓ.َ – ٓ.َ ِ- ُ
 رمؿ ناعـ ُِٓ.َ – ِٓ.َ ّ - ِ
 رمؿ ناعـ جدا َِٓٔ.َ – ُِٓ.َ ْ - ّ
 غريف خشف َُِّ.َ – َِٓٔ.َ ٓ - ْ

 
 

 لمعينات. sorting( كصؼ تصنيؼ الفرز ُّجدكؿ )
 الكصؼ التصنيؼ 

 جداتصنيؼ جيد  ّٓ.َأقؿ مف 
 تصنيؼ جيد َٓ.َ – ّٓ.َ

 تصنيؼ متكسط ُ – َٓ.َ
 تصنيؼ ردمء ِ – ُ
 تصنيؼ ردئ جدا ْ – ِ

 تصنيؼ سيء ْاكثر مف 
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كيتـ اعتماد التفسيرات الكصفية لفئات التكاء منحنى تكزيع احجاـ الرماؿ كفؽ الجدكؿ 
 التالي:
 

 الرماؿ. ( التفسيرات الكصفية لفئات التكاء منحنى تكزيع احجاـُْجدكؿ )
 الكصؼ фالالتكاء 

 التكاء سالب جدا ّ.َ – ُ
 التكاء سالب ُ.َ – ّ.َ
 التكاء متماثؿ ُ.َ – ُ.َ
 التكاء مكجب ّ.َ – ُ.َ
 التكاء مكجب جدا ُ - ّ.َ

 
 كيتـ اعتماد التفسيرات الكصفية لفئات التفمطح كفؽ الجدكؿ التالي :

 ( التفسيرات الكصفية لفئات التفمطح.ُٓجدكؿ )
 الكصؼ التفمطح
 تفمطح شديد ٕٔ.َ

 مفمطح َٗ.َ – ٕٔ.َ
 تفمطح متكسط ُُ.ُ – َٗ.َ
 تفمطح مدبب َٓ.ُ – ُُ.ُ

 تفمطح شديد التدبب ّ - َٓ.ُ
 
 



150 

 

 تحديد استدارة الرماؿ . – ِ
( حبػػة َٓلغػػرض دراسػػة اسػػتدارة حبػػات الرمػػاؿ أك كركيتيػػا مػػف خػػلاؿ اختيػػار ) 

( َُٖ، َِٓ، ّٓٓ، ََٓاحجػػػػاـ ) رمػػػػؿ بشػػػػكؿ عشػػػػكائي مػػػػف رمػػػػاؿ كػػػػؿ حجػػػػـ مػػػػف
الثنػػػائي العدسػػػات ، كمقارنػػػة النتػػػائج مػػػع  بميكػػػركف ، كيػػػتـ كضػػػعيا تحػػػت الميكركسػػػكك 

كما مكضح في الشكؿ ) ( مف خلاؿ تحديد اقرب الفئات شكلا  Powers 1953لكحة 
الى حبة الرمؿ ، كمػف ثػـ يػتـ تحديػد قيمػة الاسػتدارة عمػى اسػاس رقػـ المتكسػط اليندسػي 

في المكحة . كيمكػف الحصػكؿ عمػى متكسػط اسػتدارة العينػة بجمػع عػدد حبيبػات المذككر 
الرماؿ في كؿ فئة مف فئات الاستدارة ثـ قسمة مجمكع النتائج عمى عدد حبيبات الرماؿ 
فػػػي العينػػػة، كمػػػا يمكػػػف تحديػػػد كركيػػػػة الحبيبػػػات اذا كانػػػت عاليػػػة أك منخفضػػػة مقارنػػػػة 

 ا اعلاه.بالأشكاؿ المكضحة في المكحة المشار اليي
الظػػػػاىرات الدقيقػػػػة لسػػػػطكح حبيبػػػػات الرمػػػػاؿ كعلاقتيػػػػا بظػػػػركؼ الارسػػػػاب القديمػػػػة  – ّ

 كالحديثة.
اثبتػػت دراسػػة سػػطح حبيبػػات الكػػكارتز بػػاف ليػػا اىميػػة فػػي التعػػرؼ عمػػى البيئػػات  

القديمػػة كالتعػػرؼ عمػػى ظػػركؼ الارسػػابات القديمػػة كالحديثػػة . حيػػث تظيػػر عمػػى سػػطح 
أك  Upturned Platesلملامح منيا ظاىرة الاطباؽ المقمكبػة حبة الككارتز العديد مف ا

التػػػي تحتػػػؿ جػػػزء مػػػف سػػػطح حبػػػات  Parallel Ridgesالسلاسػػػؿ الدقيقػػػة المتكازيػػػة 
الكػػكارتز، كمػػا يظيػػر عمػػى سػػطح حبيبػػات الكػػكارتز منخفضػػات طكيمػػة ترجػػع الػػى زحػػؼ 

 الحبيبات كبرييا.
لشػركخ القكسػية أك الدائريػة كىناؾ خاصية اخرل ترتبط بالنشاط الكيمياكم مثؿ ا 

أك الاشػػكاؿ المتعػػددة الاضػػلاع ، كبصػػفة خاصػػة فػػي السػػميكا التػػي اعيػػد ترسػػيبيا . كقػػد 
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يككف ىذا نتيجػة تبمػكر الامػلاح عمػى سػطح حبػة الرمػؿ مسػببة اتسػاع الشػركخ المكجػكدة 
 في الركاسب السميكية .

 ( عمػػػى سػػػطح حبػػػاتVكىنػػػاؾ ظػػػاىرة الحفػػػر التػػػي تكػػػكف عمػػػى شػػػكؿ حػػػرؼ ) 
 الككارتز كالتي ترتبط بالسبخات التي تعد مف الملامح الميمة لممناطؽ الصحراكية . 

 Krinsley and Doornkampلغػػرض دراسػػة ىػػذه الملامػػح فقػػد تػػـ اتبػػاع طريقػػة 
فػػي عمميػػة تنظيػػؼ كاختيػػار كاعػػداد حبػػات الرمػػاؿ لمفحػػص كالتحميػػؿ المعممػػي .  1973

 كفؽ الخطكات التالية :
مػػػف الكػػػكارتز لغػػػرض دراسػػػة تككينيػػػا مػػػف خػػػلاؿ كضػػػعيا تحػػػت  يػػػتـ اختيػػػار عينػػػات -

 ضكئي قبؿ غسميا بالحامض. بميكركسكك 
يتـ غمي العينات في حامض ىيػدرككمكريؾ لمػدة عشػر دقػائؽ ثػـ يػتـ غسػميا فػي مػاء  -

 مقطر.
( حبػػػػة بشػػػػكؿ عشػػػػكائي كتكضػػػػع عمػػػػى قػػػػرص َِ – ُٓاختيػػػػار عػػػػدد يتػػػػراكح بػػػػيف ) -

 العينات .
 الالكتركني. ببالذىب لتجييزىا لمعرض تحت الميكركسكك  يتـ تغميؼ العينات -
 

 المعادف الثقيمة . – ْ
اف عمميػػػػػة تحميػػػػػؿ تجمعػػػػػات المعػػػػػادف الثقيمػػػػػة يمكنػػػػػو اف يمػػػػػدنا بػػػػػبعض الادلػػػػػة  

كالمؤشرات عف البيئات الترسيبية كعكامؿ التعريػة ككػذلؾ عػف عمػر ىػذه الركاسػب .كيػتـ 
 ذلؾ مف خلاؿ الخطكات التالية :

 يار عدد مف العينات لإجراء تحميؿ المعادف الثقيمة .يتـ اخت -
( مػػػف كميػػػات ٖٔ.ِيػػػتـ اعػػػداد ىػػػذه العينػػػات فػػػي محمػػػكؿ بركمكفػػػكرـ )ثقمػػػو النػػػكعي  -

 ( ميكركمتر.ََِ – ّٔمعركفة الكزف يتراكح حجـ حبيباتيا بيف )
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 (.ٓٓ.ُيتـ غمر تمؾ العينات في زيت القرنفؿ )ذك معامؿ انكسار يصؿ الى  -
 . يالبتر كلكج بص تمؾ العينات تحت الميكركسكك يتـ فح -
 

 التحميؿ الجيككيميائي . – ٓ
لغرض اجراء التحميؿ الجيككيميائي لمعينات التي تـ جمعيا مف الحقؿ يتـ اتباع  

 الخطكات التالية :
 ( عينة لغرض اجراء التحميؿ .ُٓ – َُيتـ اختيار مف ) -
 التحميؿ الكيميائي الكمي . غراـ مف كؿ عينة لغرض اجراء ََُيتـ اخذ  -
 يتـ طحف كخمط ىذه الكمية لكي تصبح متجانسة تماما . -
تكضػػػػع عمػػػػى اقػػػػراص زجاجيػػػػة لغػػػػرض الفحػػػػص بكاسػػػػطة الاشػػػػعاع الطيفػػػػي للأشػػػػعة  -

 السينية 
 (X -  ray floorescence spectrometry) كذلػػؾ بصػػير نسػػبة تصػػؿ الػػى

 Spectoflux) َُٓبكتكفمكس ( غراـ مف مادة سِ( غراـ مف كؿ عينة مع )ّّٕ.َ)
 مئكية . ََُُعند درجة حرارة (105

 Philips)يػػػػػتـ اجػػػػػراء التحمػػػػػيلات باسػػػػػتخداـ جيػػػػػاز تحميػػػػػؿ طيفػػػػػي مػػػػػف نػػػػػكع  -
,P.W.1400)  كذلػػػػػؾ باتبػػػػػاع طريقػػػػػة دكتػػػػػكر كنػػػػػاريس سػػػػػكتيريك(Dr.Kanaris 

.Sotiriou) .كالمتبعة في معامؿ قسـ الجيكلكجيا بجامعة شيفيمد في انكمترا 
 لغرض فصؿ كفحص اغمفة الحبيبات فقد يتـ اتباع الخطكات التالية : اما 

 ( غراـ لغرض فصؿ كفحص اغمفة الحبيبات.َِيتـ اخذ ) -
فػي مػاء مقطػر كذلػؾ  (Ultrasonic agitation)يتـ تعريضيا للإثارة فػكؽ الصػكتية  -

اسػػطة لفصػػؿ المػػكاد المغمفػػة لمحبيبػػات عمػػى ىيئػػة معمػػؽ دقيػػؽ يمكػػف تركيػػزه بعػػد ذلػػؾ بك 
 عممية الطرد المركزم .
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اعداد شرائح رقيقة متجانسة مػف المػكاد المفصػكلة عػف طريػؽ كضػع عػدة قطػرات مػف  -
 المعمؽ المركز عمى شرائح زجاجية كتركيا لكي تجؼ .

بعػػػد ذلػػػؾ يػػػتـ اجػػػراء التحمػػػيلات عمػػػى تمػػػؾ الشػػػرائح المػػػذككرة انفػػػا باسػػػتخداـ اشػػػعاع  -
(Cuka Radiation). 

 لداخمية لمكثباف الرممية . البنية ا – ّ
يقصػػػد بالبنيػػػة الداخميػػػة طريقػػػة تنظػػػيـ الطبقػػػات الرمميػػػة داخػػػؿ الكثبػػػاف الرمميػػػة  

كعلاقتيػػػا بطريقػػػة كاتجػػػاه عمميػػػات النحػػػت كالارسػػػاب بكاسػػػطة الريػػػاح .كيمكػػػف تكضػػػيح 
 الدراسة الميدانية مف خلاؿ الخطكات التالية:

ؿ الكثبػػاف الرمميػػة كيػػتـ ذلػػؾ مػػف خػػلاؿ قياسػػات فعميػػة لسػػمات البنيػػات المختمفػػة داخػػ -أ
 الخطكات التالية:

يػػتـ تحديػػد المحػػكر الطػػكلي لمكثيػػب الرممػػي المػػكازم لمريػػاح السػػائدة كالػػذم سػػكؼ يػػتـ  -
 حفر الخنادؽ عمى طكلو التي مف خلاليا نكشؼ نظاـ البنية الداخمية .

ر الخنػػادؽ صػػب ميػػاه كفيػػرة كبػػبطء شػػديد عمػػى سػػطح المكاقػػع التػػي تػػـ اختيارىػػا لحفػػ -
( متػػر تقريبػػا حتػػى تتشػػربيا رمػػاؿ الكثبػػاف كتػػؤدم الػػى تماسػػكيا بشػػكؿ مؤقػػت ِبعػػرض )

 يسمح بتنفيذ الخطكات التالية .
حفر مجمكعة مف الخنادؽ عمػى طػكؿ المحػكر الطػكلي بعمػؽ يصػؿ الػى نصػؼ متػر  -

 ( متر كذلؾ لكشؼ الطبقات الرممية عمى جانبي الخندؽ.ِتقريبا كطكؿ )
 رافي لمظاىرات البنيكية المميزة كالمكشكفة في جانب كؿ خندؽ.تسجيؿ فكتغ -
قياس زكايا ميؿ الطبقات الرممية بكاسػطة جيػاز قيػاس الزكايػا الراسػية المعػركؼ باسػـ  -

 . Abney Levelميزاف ابني 
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قياس سمؾ الطبقػات بكاسػطة شػريط قيػاس كتػدكيف ىػذه القياسػات فػي دفتػر القياسػات  -
 الحقمية.

 لكثبان الرممية .تقدير حركة ا
لقػػػػد تػػػػـ اسػػػػتخداـ عػػػػدة طػػػػرؽ لتحديػػػػد حركػػػػة الكثبػػػػاف الرمميػػػػة ، منيػػػػا اسػػػػتخداـ   

المرئيات الفضائية  أك الصػكر الجكيػة لفتػرات متعاقبػة ، كمنيػا الطػرؽ الحقميػة ، ككػذلؾ 
الطرؽ النظرية التي يتـ مف خلاليا اسػتخداـ المعػادلات الرياضػية لتحديػد حركػة الكثبػاف 

 ما يمي شرح ليذه الطرؽ :الرممية كفي

 المرئيات الفضائية أو الصور الجوية .تقدير حركة الكثبان الرممية بواسطة  – أ
يتـ في ىذه الطريقة الاعتماد عمى المرئيات الفضائية التػي يػتـ الحصػكؿ عمييػا  

عػػػػف طريػػػػؽ الأقمػػػػار الصػػػػناعية ، أك الحصػػػػكؿ عمػػػػى صػػػػكر جكيػػػػة لممنػػػػاطؽ التػػػػي يػػػػتـ 
شػػػيرية أك سػػػنكية ، إذ يػػػتـ  ىنػػػا يعتمػػػد عمػػػى نػػػكع الدراسػػػة ىػػػؿ ىػػػيك تحديػػػدىا لمدراسػػػة ، 

الحصكؿ عمى عدة مرئيات ، أك صكر جكية ، كلأكقات مختمفة ثـ يتـ تحديد الحركة ما 
بػػيف المرئيػػات القديمػػة ، كالحديثػػة عمػػى ضػػكئيا . كقػػد اسػػتخدـ ىػػذه الطريقػػة  الشػػربيني 

صكير الكثباف جكيا مرتيف كعمى لقياس معدؿ حركة الكثباف الرممية عف طريؽ ت ُِٖٗ
فتػػرات مختمفػػة كبمطابقػػة الصػػكرتيف تمكػػف  مػػف معرفػػة معػػدؿ الإزاحػػة الأفقيػػة لمكثيػػب . 

فػػػي صػػػحراء بيػػػرك  ُٗٓٗ،  Finkelكمػػػف الدراسػػػات التػػػي تمػػػت بيػػػذه الطريقػػػة دراسػػػة 
إذ اعتمػػد عمػػى مقارنػػة   ُٕٕٗ، Lettau بأميركػػا الجنكبيػػة ، كالدراسػػة التػػي تقػػاـ بيػػا 

الجكيػػة المػػأخكذة عمػى فتػػرات زمنيػػة مختمفػة كلػػنفس الكثبػػاف الرمميػة كمنيػػا تمكػػف  الصػكر
فػػي دراسػػتو لبيػػاف تػػأثير  ُٕٔٗتقػػدير معػػدؿ حركػػة الكثبػػاف الرمميػػة ، كأشػػار  امبػػابي ، 

شكؿ كانحدار الكثبػاف الرمميػة عمػى حركتيػا فػي مصػر باسػتخداـ أسػمكب الصػكر الجكيػة 
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لرمميػػػة تترتػػػب فػػػي ثلاثػػػة خطػػػكط متكازنػػػة كبمقارنػػػة كلفتػػػرات مختمفػػػة كأكػػػد إف الكثبػػػاف ا
الصػػكر الجكيػػة المػػأخكذة لػػبعض الكثبػػاف الرمميػػة اليلاليػػة فػػي المنطقػػة تمكػػف مػػف تقػػدير 

متر سنكيا كيتحكـ في ذلؾ شػكؿ  ََُ-َِمعدؿ حركة ىذه الكثباف ككانت تتراكح مف 
ة الصػػكر اسػػتخداـ طريقػػ ُٔٔٗ Mckeeكطػػكؿ كمقػػدار انحػػدار الكثيػػب الرممػػي .كبػػيف 

الجكية في تقدير معدؿ حركة  الكثباف الرممية في أمريكا خلاؿ فترة سنتيف كمف ثـ يأخذ 
 قياسات أبعاد الكثباف الرممية.

 تقدير حركة الكثبان الرممية في الحقل . –ب  
 Abdullah 1984يػػتـ اسػػتخداـ الطريقػػة المتبعػػة مػػف قبػػؿ كػػؿ  مػػف ، امبػػابي 

،  كذلػػؾ يكضػػع أكتػػاد خشػػبية عمػػى الجػػزء  1999 ، كالػػدراجي 1990كالمػػالكي  1990
المقابمػػػة لمريػػػاح ، كيػػػتـ  رالخمفػػػي ، كأطػػػراؼ الكثيػػػب الرممػػػي ، ككػػػذلؾ فػػػي الجيػػػة الغيػػػ

( ـ مػػػف  30تسػػػجيؿ الكضػػػع المبػػػدئي لمكثيػػػب ، ككضػػػع كتػػػد خشػػػبي كبيػػػر عمػػػى بعػػػد ) 
ع شػير يػتـ تسػجيؿ الأكضػا رمنتصؼ مسافة  الجية غير المكاجية لمريػاح ، كبعػد مػرك 

 ؿالمكاقػػع السػابقة عمػػى كػػ يتثبيػػت أكتػاد خشػػبية جديػدة فػػ ـالجديػدة لمكثبػػاف الرمميػة ، كيػػت
بػيف الكتػد الخشػبي الكبيػر كمقدمػة الكثيػب كبمقارنػة ىػذه  كثيب ، كيػتـ قيػاس المسػافة مػا

الرممػي ، كيػتـ إجػراء قيػاس  بالمسافة في الحالتيف يتمكف الباحث مف تقدير حركة الكثيػ
باف المدركسة التي يتـ تحديدىا مف قبؿ الباحث سكاء كانت فصمية أك مسافة تحرؾ الكث

سنكية كبعدىا يتـ تقدير الحركة الكمية لمكثباف الرممية. كقد اتبع ىذا الأسمكب في مصر 
الكثبػاف الرمميػة بتحديػد عشػرة مكاقػع عمػى  ةبدراسة حركػ ُِٖٗحيث قاـ الباحث مساؾ 

ج إف معػػدؿ زحػػؼ الكثبػػاف الرمميػػة يتػػراكح مػػف كػػؿ كثيػػب لمتابعػػة حركتػػو ، كبينػػت النتػػائ
ـ ( خػػلاؿ اشػػير الجفػػاؼ ، كاف اتجػػاه تقػػدـ الكثبػػاف ىػػك الجنػػكب الغربػػي ،  ْ,ٓ -ٕ,ّ)

فػػي دراسػػتيـ لحركػػة  ُّٖٗكبإتبػػاع  أسػػمكب القيػػاس الحقمػػي أيضػػا بػػيف مسػػاؾ كآخػػركف 
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 ُّٖٗ/كثيبا رمميا في شماؿ ككسط سيناء خلاؿ اشير كانكف الثاني كشباط كآذار  ّٓ
إف حركػػػػة الكثبػػػػاف تتػػػػأثر بالريػػػػاح السػػػػائدة )الجنكبيػػػػة الغربيػػػػة( كتتحػػػػرؾ باتجػػػػاه الشػػػػماؿ 

 متر كاقميا كاف اقؿ مف متر. ٓ,ٗالشرقي ككاف أعمى معدؿ حركة 

 . تقدير حركة الكثبان الرممية باستخدام المعادلات الرياضية –ج 
قياسػػات الحقميػػة ، يمكػػف تحديػػد حركػػة الكثبػػاف الرمميػػة بالاعتمػػاد عمػػى بعػػض ال 

كالظركؼ ، كالعكامؿ المؤثرة عمييا في منطقة الدراسة التي يتـ اختيارىا مف قبؿ الباحث 
نفسػػػو ، كربػػػط تمػػػؾ القياسػػػات بصػػػية كمعػػػادلات رياضػػػية لغػػػرض تحديػػػد حركػػػة الكثبػػػاف 
الرمميػػة ، كلػػذلؾ سػػكؼ نسػػتعرض بعػػض المعػػادلات المسػػتخدمة فػػي ىػػذا المجػػاؿ كىػػي 

 كاوتي :
 داـ معادلة التعرية الريحية .استخ –ُ

 & Siddowayلقد تـ استخداـ معادلة تعرية التربة الريحية المقترحة مف قبؿ   
Woodruff  كالعػػػاني  ُٓٗٗمػػػف قبػػػؿ كػػػؿ مػػػف المػػػالكي  ُٔٓٗ، عػػػاـ ،ُٕٗٗ  ،
كبسػػػيطة لػػػربط حركػػػة الكثبػػػاف الرمميػػػة  ة، كذلػػػؾ لإيجػػػاد طريقػػػة مناسػػػب ُٗٗٗكالػػػدراجي 

حية كتطبيقيا في مجاؿ حساب مسافة تحرؾ الكثباف الرممية كفيمػا يمػي بتعرية التربة الري
 شرح مفصؿ لاستخداـ ىذه المعادلة :

 
E = F ( I  C  K  L  V ) 

 
( دالػػة تػػربط بػػيف ىػػذه  Fىكتػػار ( ، كتعنػػي ) –( معػػدؿ فقػػد التربػػة ) طػػف  Eإذ تعنػػي ) 

( عامػػؿ  C، كتعنػي )  ىكتػار ( –( قابميػػة التربػة لمتعريػة ) طػػف  Iالعناصػر ، كتعنػي ) 
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( مكػػػاف  طػػػكؿ  L( عامػػػؿ خشػػػكنة السػػػطح ، كتعنػػػي )  Kالمنػػػاخ المحمػػػي ، كتعنػػػي ) 
 ىكتار . –( مكاف  الغطاء الخضرم ) طف  Vالحقؿ ، كتعني )

كنظػػػرا لكػػػكف أسػػػطح الكثبػػػاف الرمميػػػة ممسػػػاء ، كخاليػػػة مػػػف الغطػػػاء النبػػػاتي ، كاف طػػػكؿ 
عطػي ىػذه العكامػؿ قيمػة كاحػد ، كعميػو يمكػف الكثيب غير ميـ بعممية الحركػة ، كلػذلؾ ت

 اختزاؿ المعادلة بالصيغة التالية :
E = F ( I  C ) 

 ( . Iتقدير قيمة )  –أ 
( كىػػػك يعبػػػر عػػػف قابميػػػة التربػػػة لمتعريػػػة الريحيػػػة باسػػػتخداـ معادلػػػة  Iيػػػتـ تقػػػدير قيمػػػة ) 

Shiyatyi , 1956   : كىي كاوتي ، 
 

           4.03691 - 0.0384S – 0.00406N 
I = 10  

 
( النسػبة  S( قابمية التربػة لمتعريػة الريحيػة ) غػـ / متػر مربػع ( ، كتعنػي )  Iإذ تعني ) 

( عػدد سػيقاف النباتػات القائمػة ،  Nممػـ ، كتعنػي )  1 >المئكية لمجػاميع التربػة الجافػة 
تربػة كنظرا لعدـ كجػكد الغطػاء النبػاتي عمػى أسػطح الكثبػاف الرمميػة ، كعػدـ كجػكد بنػاء لم

 في التربة الرممية ، عميو يتـ اختزاؿ المعادلة الى الصيغة التالية :
 

            4.03691 
I = 10  
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( مػػػف  Iكىنػػػاؾ طريقػػػة أخػػػرل أسػػػيؿ مػػػف ىػػػذه الطريقػػػة ، إذ يػػػتـ الحصػػػكؿ عمػػػى قيمػػػة ) 
 جدكؿ اعد ليذا الغرض لكؿ نكع مف أنكاع التربة انظر الجدكؿ التالي :

 التربة . لمتعرية مع نسجولاقة بيف قابمية التربة ( يكضح العُٔجدكؿ ) 
 0.84مف  >تجمعات التربة  نسجو التربة 

 ممـ
قابمية التربة لمتعرية ) طف / 

 ىكتار
 135 3.3 رممية

 80 6.9 رممية مزيجيو
 15 36.6  ةمزيجيو رممي

 6 44.4 مزيجيو
 5 48.6 مزيجيو غرينيو
 4 43.6 مزيجيو طينية 
 3 49.4 غرينيو مزيجيو طينية 
 9 19.2 طينية غرينيو 

 18 20.2 طينية
 المصدر :

سعد عجيؿ الدراجي ، التأثيرات المناخية في العمميات الجيكمكرفكلكجيػة الريحيػة لمنطقػة 
 . ِّالعيث في قضاء الدكر كآثارىا البيئية ، أطركحة دكتكراه منشكرة ، ص 

 
 ( . Cتقدير قيمة )  –ب 

( التػػي تعنػػي قيمػػة عامػػؿ المنػػاخ المحمػػي بإتبػػاع المعادلػػة  Cيػػتـ تقػػدير قيمػػة ) 
 ( كىي كاوتي : FAO . 1979المقترحة مف قبؿ منظمة الغذاء كالزراعة الدكلية  ) 
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          1     12   3             ETPi - Pi 
C = ------  Σ   U ( --------------------) d 
        100   i = 1               ETPi 

 
( قػػػػدرة  ETPi( متكسػػػػط سػػػػرعة الريػػػػاح الشػػػػيرية ) ـ / ثػػػػا ( ، كتعنػػػػي )  Uإذ تعنػػػػي ) 

( عػدد أيػاـ  d( كميػة الأمطػار ) ممػـ ( ، كتعنػي )  Piالتبخر النتح ) ممـ ( ، كتعنػي ) 
 الشير .

كنظػرا لانعػػداـ سػػقكط الأمطػػار خػلاؿ اشػػير الصػػيؼ ، لػػذا يبقػى عامػػؿ الريػػاح ىػػك الػػذم 
 ف الرممية لذا يتـ اختصار المعادلة كاوتي :يتحكـ في حركة الكثبا

          1     12   3             
C = ------  Σ   U × d 
        100   i = 1   

 
(  Eكلغرض قياس مسافة تحرؾ الكثباف الرممية فقد تـ افتراض قيمة )

ة ، مساكية الى كمية الرماؿ الكمي Siddoway & Woodruffالمحسكبة كفؽ معادلة 
ىكتار ، كبالتالي بالإمكاف استخداـ معادلة باكنكلد لتقدير  –( طف  Qالمحسكبة ) 

  معدؿ حركة الكثباف الرممية كما مكضح في المعادلة التالية :
             Q 
M = --------- 
         H × & 
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( الػػكزف النػػػكعي  &( مسػػافة تحػػرؾ الكثيػػب الرممػػػي بػػالمتر ، كتعنػػي )   Mإذ تعنػػي )
( ارتفػاع الكثيػب   H. كتعنػي )   2.65معػدف السػائد فػي الرمػاؿ ) الكػكارتز ( كيسػاكم لم

 بالمتر .
 

 الريحية. التأثيرات البيئية لمعمميات الجيومورفولوجيةدراسة 
يجب عمى الباحث تقصي الاثار البيئية التي تتركيػا العمميػات الجيكمكرفكلكجيػة 

كزيػع اسػتمارة اسػتبيانيو عمػى السػكاف الػذيف عمػى البيئػة فػي منطقػة دراسػتو ، مػف خػلاؿ ت
 تأثركا بيذه العمميات ، كيمكف حصر ىذه التأثيرات بالاتي :

 الطرؽ النقؿ .  - ُ
 كسائؿ النقؿ . – ِ

حصػػػكؿ تضػػػبب فػػػػي الزجػػػاج الأمػػػػامي لمسػػػيارات نتيجػػػة تعرضػػػػيا باسػػػتمرار لمعكاصػػػػؼ 
في عدـ كضكح الرؤية الرممية مما يؤدم إلى تحكلييا إلى زجاج نصؼ شفاؼ . كارباؾ 

الصحيحة لسائؽ المركبة ، كيعتقد الباحثكف إف ىذه الزجاجػة سػتتحكؿ إلػى زجاجػة غيػر 
 شفافة بمركر الزمف .

ككذلؾ تعرض منظـ كماكنة السيارة كالمكائف الزراعية إلى تراكـ الرماؿ أثناء فتح غطاء 
ناحيػة كمػف ناحيػة  المحرؾ ممػا يػؤدم إلػى تػأخير تشػغيميا كالتقميػؿ مػف كفاءتيػا ىػذا مػف

ثانيو فاف الرماؿ تدخؿ أحيانا إلى خزاف البنزيف كمف ثـ تنقؿ بكاسطة الأنابيب المكصمة 
 إلى منظـ السيارة مما يؤدم إلى تعطيميا .

 الزراعة . -ّ
 اوبار . -ْ
 قنكات الرم الصغير . -ٓ
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 الصحة العامة . –ٔ
 المجمكعات السكنية . - ٕ

 مية باتجاه الدكر السكنية .( حركة الكثباف الرمُصكرة ) 
 

 
 

 –السكف في منطقة حمريف الكثباف الرممية عمى استقرارية حركة ( تأثير ُٓصكرة )
 العراؽ .
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 العراؽ . -( حركة الكثباف الرممية باتجاه مركز الشرطة في منطقة حمريف ُٔصكرة )
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 الفصل الثامن

 ي مناطق السواحل .الجيومورفولوجيا التطبيقية ف
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 انمقدمت .

تىتطمٌبي الإدارةي المستدامة لممصادرً الساحميةً باف تتمتع تمؾ الأجياؿ القادمةً مًػفٍ 
بيئػة السكاف كالحياة البريلةً التي تعػيش عمػى طػكؿ السػكاحؿ بمسػتكل مسػتمرً كعػادؿً مػف 

مشاكؿ عديدة فعمى سػبيؿ كذلؾ لاف ىذه السكاحؿ تعاني مف  . مستقرة ذات نكعية جيدة
السػػاحؿى البريطػػانيى كغيػػره مػػف السػػكاحؿ تكاجػػو ادراتيػػا صػػعكبة كبيػػرة كذلػػؾ  المثػػاؿ فػػاف

لأنيا تستكطف مف قبؿ عدد كبير مف السػكاف الػذيف يتحصػنكف خمػؼ دفاعػات تػـ بنائيػا 
خلاؿ الفيضانات السابقة ، كلذلؾ فاف ىػذا النػكع مػف السػكاحؿ يقػع تحػت تيديػد مخػاطر 

تتمثػػػؿ بتغيػػػر البيئػػػة نتيجػػػة لاحتمػػػاؿ تعرضػػػيا لكػػػكارث الفيضػػػانات التػػػي تػػػرتبط  مشػػػتركة
 الػػذم ىػػك نتيجػػة لارتفػػاع درجػػة الحػػرارة العػػاًـ فػػي العػػالـ ، بارتفػػاع مسػػتكل سػػطح البحػػر

كىػػافى ىنػػاؾ تخمػػيفي كقمػػؽي متزايػػدي بالنسػػبة إلػػى تػػأثيري ىػػذا الارتفػػاع عمػػى الأشػػكاؿ كلػػذلؾ 
المحتمػػؿ الػػذم ممكػػف أف يحػػدث فػػي حسػػابات المكازنػػة فػػي  الأرضػػية السػػاحمية كالتىغٍييػػر

شػػػكؿ ككظيفػػػػة البيئػػػػة السػػػػاحمية بالإضػػػػافة إلػػػى الخطػػػػر المتزايػػػػد المكجػػػػو لمسػػػػكاف الػػػػذيف 
تعكس الصكر السػاحمية الحاليػة حػدكث تطػكري كبالتالي يعيشكف في المناطؽ الساحمية . 

 ((Stephen Crooks .2004. غيػر منػتظـ فػي القػركف التػي سػبقت القػرف العشػريف 
بينمػػػا تتعػػػػرض منػػػػاطؽ أخػػػػرل إلػػػػى كػػػػكارث مػػػػف نػػػػكع آخػػػػر مثػػػػؿ الأعاصػػػػير المداريػػػػة ، 

.كعمى ضكء ذلػؾ تقػع مسػؤكلية كبيػرة عمػى عػاتؽ Tsunamiكالأمكاج المائية العملاقة 
المتخصصيف لدراسة تمؾ التغيرات بشكؿ مسػتمر لػدعـ عمميػة الاسػتقرار البشػرم لسػكاف 

نػػا نتحػػدث عػػف الباحػػث الجيكمكرفكلػػكجي فاننػػا نقػػكؿ بػػاف عميػػو البيئػػات السػػاحمية، كبمػػا ان
ميمات كبيرة ينبغػي اف يقػكـ بيػا تجػاه المجتمػع مػف خػلاؿ دراسػتو لكافػة التطػكرات التػي 
تحػػػدث فػػػي بيئػػػة السػػػكاحؿ كمػػػف ىػػػذا المنطمػػػؽ فانػػػو يجػػػب عميػػػو اتبػػػاع الخطػػػكات التاليػػػة 

  لدراسة المناطؽ الساحمية
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 التي تواجو السواحل والتي تشمل المشاكل التالية :التعرف عمى المشاكل  –اولا 

 .  Tsunamisالأمواج المائية العملاقة  - 1
 محيطػاتً البسػرعة عبػر  نتقػؿى ييمٍكًػفي أىفٍ تي   عملاقةً  مائيةمكجاتى كىي عبارة عف     

 يترتػب عمييػا تػأثيرات بيئيػة كبيػرة فػي المنػاطؽ التػي تحػدث فييػا .السػاحميةً  ا، كىكامشًي
 ُْٔٗفػػي عػػاـ  تحػػدث تػػيال ةالشػػامم  Tsunamiاىرة الأمػػكاج المائيػػة العملاقػػة ظػػف إ

بػػػيف الحػػػيف كاوخػػػر فػػػي منػػػاطؽ لظػػػاىرة ليػػػذه االحػػػدكث النػػػادر ك فػػػي المحػػػيط اليػػػادم ، 
في المحيط اليندم في جنكب شرؽ آسيا في نيايػة  ثمختمفة مف العالـ ، كآخرىا ما حد

يجػػة لمزلػػزاؿ الكبيػػر الػػذم حػػدث فػػي شػػرؽ ، كمػػا حػػدث فػػي كارثػػة اليابػػاف نت ََِْعػػاـ 
كػؿ ىػذه  Tsunamiالسكاحؿ اليابانية كما ترتب عميػو مػف حػدكث أمػكاج مائيػة عملاقػة 

الحكادث تدفعنا لفيـ ىذه الظاىرة ، كالتعرؼ عمى مخاطرىا ، ككيفية التصرؼ فػي حػاؿ 
حػػػػدكثيا ، كمحاكلػػػػة نشػػػػر الػػػػكعي العممػػػػي لػػػػدل النػػػػاس الػػػػذيف يعيشػػػػكف عمػػػػى المنػػػػاطؽ 

لساحمية ، كالسياح الذيف يرتادكف ىذه المناطؽ ، لأف أكثر ىؤلاء الناس ليس لدييـ أيػة ا
مف  ثمعمكمات حكؿ الخطر الذم يحيط بيـ في حالة حدكث ىذه الظاىرة ، كأف ما حد

كارثة في جنكب شرؽ آسيا ، كاف بالإضافة إلى عدـ كجكد نظاـ الإنػذار المبكػر ، فػإف 
س الػذيف لقػكا حػتفيـ فػي ىػذه الكارثػة  لأنيػـ لػـ تكػف لػدييـ ىناؾ جيلا عامػا لمعظػـ النػا

معمكمات أكلية حكؿ كيفيػة حػدكث ىػذه الظػاىرة ، إذ تكجػد بعػض النػذر التػي تشػير إلػى 
 .  اقدكـ مثؿ ىذه المكجات .كلكنيـ لا يعرفكني

  إلى" Tsunami  الأمكاج المائية العملاقة ) التسكنامي (صؿ كممة أيعكد فيما 
كالتػػػي تسػػػتعمؿ حاليػػػا عمػػػى مسػػػتكل العػػػالـ مينػػػاءً"، ال"مكجػػػة  تعنػػػيابانيػػػة التػػػي الكممػػػة الي

 . لمسافات طكيمة جدا سطحات المائيةللإشارة إلى سمسمة المكجاتً التي تنتقؿ عبر الم
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صٍػػؼ ظػػاىرة ك       الأمػػػكاج المائيػػة العملاقػػة ) التسػػػكنامي (ىنػػاؾ كممتػػاف تيسػػػتىعملافً لكى
tsunamis. ىػػي كممػػة  كػػام م م   لأكلػػىام كافػػي جػػزر اليػػاKai e'e كىػػي كممػػة "

الكممػػة الثانيػػة ىػػي ، ك  tsunamiتصػػؼ الأمػػكاج المائيػػة العملاقػػة ) التسػػكنامي ( عامٌػػة 
صٍػؼ التػي "  Kai mimiki" يميمػي كػ"كام  جػزء مًػفٍ المػاءً قبػؿ  انسػحاب"تيسػتىعمؿي لكى

احؿ يشػػير مػػف السػػف انسػػحاب جػػزء مػػف المػػاء فػػي الحقيقػػة حيػػث إكصػػكؿ كػػام م م ، 
)الػدراجي .، الشػاط لػى إ tsunamiإلى قدكـ المكجػات المائيػة العملاقػة ) التسػكنامي ( 

 (.ُٕٔ - ُٓٓ، ص ص  ََِٕ، 
 الأعاصير . – 2

أجساـ الماءً لىيا كمياتي كبيرةي مًفٍ الطاقةً التي تتحكؿ بشكؿ ثابػت كتػدريجي فػي 
ذلػػؾ حػػدكث ظػػكاىر  إلػػى فةإضػػاالمكػػاف مثػػؿ تػػدفؽ المػػاء فػػي دكرة ىيدركلكجيػػة معقػػدة ، 

تتحػػكؿ الكامنػػة ، التػػي ترافقيػػا كميػػات كبيػػرة مػػف الطاقػػة  الأعاصػػيرمناخيػػة رئيسػػية مثػػؿ 
تحػػدث حيػػث .  مكػػاف الػػذم تسػػكد فيػػوالرئيسػػية عمػى ال لمتػػأثيرات نتيجػػةطاقػػة حركيػػة  إلػى

السنيف لتشكيؿ المكاف الجغرافي  اولاؼىذه التغيرات خلاؿ مدة طكيمة مف الزمف تصؿ 
فانػو الكبيػرة لمميػاه  الأجسػاـتطكر الاستيطاف البشرم بالقرب مػف إما ذم نعرفو اليكـ . ال

الغيػػر  الأكقػػاتاغمػػب التػػي تحػػدث فػػي  تػػأثيرات ىػػذه التغيػػرات الجغرافيػػةلػػيس معفػػي مػػف 
 أكمتقميػؿ لكىكذا تقكد لتطكير تشكيمة كاسعة مف التقنيات كالتراكيػب ، مطمكبة كالمضادة 
 )الميػػاه. لأجسػػاـالات السػػطحية الطبيعيػػة فػػي المنػػاطؽ المحيطػػة السػػيطرة عمػػى الانتقػػ

http://fosh.tw/) 

 

 . 

http://fosh.tw/
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 ارتفاع مستوى سطح البحر . – 3

تشػػػير بيانػػػات مقيػػػاس المػػػد إلػػػى أف المتكسػػػط العػػػالمي لمسػػػتكل سػػػطح 
ذا  ،  ( خػػلاؿ القػػرف العشػػريف ِ.َك ُ.َالبحػػر قػػد ارتفػػع بمػػا يتػػراكح بػػيف ) كاا

ارتفعػػت درجػػة حػػرارة الأرض درجػػة كنصػػؼ إلػػى أربػػع درجػػات كنصػػؼ خػػلاؿ 
المائة عاـ القادمة ، فاف مستكل سطح المحيطات يتكقع أف يرتفع مف نصػؼ 
متر إلى متريف . كيرجع السبب في ذلؾ إلػى ارتفػاع المتكسػط العػالمي لدرجػة 

دة فػػي القػػرف ، حيػػث بمغػػت الزيػػا ُُٖٔالحػػرارة السػػطحية الػػذم بػػدأ منػػذ عػػاـ 
بينمػػػا أشػػػارت  (ٗ)( ُ.انظػػػر الشػػػكؿ ) مؤيػػػة( درجػػػة  ٔ.َ– ِ.َالعشػػػريف ) 

ككالػػػة الأرصػػػاد الجكيػػػة اليابانيػػػة بػػػاف ارتفػػػاع معػػػدؿ درجػػػة الحػػػرارة فػػػي العػػػالـ 
خػػلاؿ مائػػة  مؤيػػة( درجػػة ٕ.َضػػمف المقيػػاس الزمنػػي الطكيػػؿ كػػاف بحػػدكد ) 

عػػػالـ  فػػػي عػػػاـ سػػػنة . فػػػي حػػػيف كػػػاف معػػػدؿ درجػػػة الحػػػرارة السػػػطحية فػػػي ال
.) معػػدؿ  مؤيػػة( درجػػة ِْ,َ( أعمػػى مػػف المعػػدؿ الطبيعػػي بحػػدكد ) ََُِ)

( سػػنة ُِِ( ككػػاف ثالػػث ارتفػػاع فػػي ) َََِ- َُٕٗدرجػػات الحػػرارة لمفتػػرة
الماضػػػية لكجػػػكد معػػػدات تسػػػجيؿ مكثكقػػػة . ىػػػذا كيقػػػدر العممػػػاء اسػػػتنادا عمػػػى 

لتقيػػػػػيـ الثػػػػػاني جميػػػػػع السػػػػػيناريكىات الخمسػػػػػة كالثلاثػػػػػيف الػػػػػكاردة فػػػػػي تقريػػػػػر ا
بػاف المتكسػط العػالمي لدرجػة الحػرارة  كالمستندة عمػى عػدد مػف نمػاذج المنػاخ،

 . مؤية ة( درج ٖ,ٓك ْ,ُقد يزداد بما يتراكح بيف ) 
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 (  8انشكم )
 انتغيراث انطارئت عهى درجت حرارة سطح الأرض خلال انمائت والأربعين عاما انماضيت 

 
 انًصدز 

Intergovernmental panel on climate change ( IPCC ) , 2001:climate change  

2001. the Scientific Basis.pp14. 
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 ( 2833 – 2333( انًتى ظ انعبنًٍ ندزجبد انحسازح انًتىلعخ نهفتسح يٍ ) 2انشكم )

 

 

 

 

 انًصدز:

Intergovernmental panel on climate change ( IPCC ) , 2001:climate change  

2001. the Scientific Basis.pp14. 

 

 . 2833 – 2333( انًتى ظ انعبنًٍ لازتفبع يستىي  طح انجحس انًتىلع نهفتسح يٍ 0انشكم )

 
 انًصدز :

Intergovernmental panel on climate change ( IPCC ) , 2001:climate change  

2001. the Scientific Basis.pp14. 
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لجيومورفولوجيااة عمااى طبيعااة الأشااكال الأرضااية تااأثير العمميااات ا –ثانيااا 
 الساحمية . 

الميػػاه ىػػي تعريػػة  أجسػػاـشػػيكعا التػػي ارتبطػػت بحركػػة  الأكثػػربػػيف المشػػاكؿ مػػف 
زالػػة،  الشػػكاط  تعػػرض ىػػذه التراكيػػب ك تػػدفؽ الحطػػاـ كالركاسػػب ، ك الجسػػكر ،  أرصػػفة كاا
متصػػاص الطاقػػة طبقػػا لقػػابميتيـ لا عػػاـتصػػنؼ بشػػكؿ  أفيمكػػف التػػي الرطكبػػة  لتػػأثيرات

صمبة  أكطبقا لصلابتيـ مثؿ مرنة  أكتتمكف مف امتصاصيا ،  لا أـىؿ تمتص الطاقة 
.(http://fosh.tw /) . 

تغير مكاني في الأشكاؿ الأرضػية أيضا ينتج عف ارتفاع مستكل سطح البحر ك 
كاؿ الأرضية الساحمية التي تتضمف الساحمية ، كيتجمى ذلؾ مف خلاؿ إعادة تكزيع الأش

الشػػػكاط  الحصػػػكية ، المسػػػتنقعات الممحيػػػة ، الكثبػػػاف الرمميػػػة السػػػاحمية ، الجػػػركؼ ،  ،
المسػػلات ، الأقػػكاس البحريػػة ، السػػيكؿ السػػاحمية . ىػػذا التطػػكرً فػػي الأشػػكاؿ الأرضػػية 

رابطً نظاميػا البيئػي ، الساحمية سىييقرٌري لىيسى فقط نكعيػةى ككميػةى البيئػةً المرتبطػةً كطبيعػةً تػ
مسػػتكل ضػػعؼً الحيػػاة البريلػػةً كالإنسػػاف كالبنػػى التحتيػػة فػػي المنػػاطؽً سػػيقرر كلكػػف أيضػػان 

 كاف .تكاجػػو صػػعكبات كبيػػرة السػػاحميةً . كبالتػػالي فػػاف الإدارة الفعالػػة فػػي السػػاحؿ كانػػت 
تغيػر فػي أم مجتمع يككف غير معتاد لتغير كتكيؼ البيئة الساحمية ، كلػذلؾ فػاف إدارة ال

 كظيفة الأشكاؿ الأرضية الساحمية بحاجة إلى تمييزىا كدمجيا في خطط بعيدة المدل .

تحت الظركؼ الطبيعيةً ، يككف شكؿ الشػريط السػاحمي ، سػكاء مصػبي أك دلتػا 
، أك شاط  مفتكح ، تعكػس الاسػتجابة كالتػكازف الحركػي بػيف شػكؿ المػادة لمسػاحؿ كبػيف 

لممكجات كتيارات المد . فعؿ الأشكاؿ الأرضػية السػاحمية  عكامؿ القكل الييدركديناميكية

http://fosh.tw/
http://fosh.tw/
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لتخفيؼ المكجة كطاقة المد كاسػتجابتيا لتغيػر ظػركؼ الطاقػة يكػكف عمػى مػدل المقيػاس 
، بينما يستجيب شكؿ الشػاط  لممكجػات الفصػمية  عمى سبيؿ المثاؿ الزماني كالمكاني .

مػدل مقيػاس زمنػي طكيػؿ لممناخ ، فاف أم كثيب رممػي معقػد مجػاكر قػد يسػتجيب عمػى 
لحادثػػة العاصػػفة الكبيػػرة . بينمػػا تىزًيػػدي أعمػػاؽى المػػاءً فػػي الشػػاطً  ، ىنػػاؾ تحسػػيف لطاقػػة 
المكجة كالمد عمى طكؿ الساحؿ ، في الاستجابة ، تياجر الأشكاؿ الأرضية الساحمية ، 

لكػي يبقػى مػكقعيـ ضػمف ميػؿ  الشػاط كلا الكضع الطبيعي يتعامد مع الساحؿ كيكازم 
طاقػػػة . بيػػػػذه الطريقػػػػة ، بينمػػػػا تػػػػزداد مسػػػػتكيات الطاقػػػػة السػػػػاحمية ، تيػػػػاجر الأراضػػػػي ال

الطينية باتجاه اليابس لانخفاض مستكل الطاقة كيمكػف أف تسػتبدؿ بشػكاط  الرمػؿ التػي 
ىػػػػاجرت بػػػػنفس الطريقػػػػة باتجػػػػاه الأراضػػػػي اليابسػػػػة فػػػػي الحػػػػالات المكشػػػػكفة . الأشػػػػكاؿ 

يػر مثػؿ المصػبات تسػتجيب لمتغيػرات البيئيػة بػػنفس الأرضػية السػاحمية ذات المقيػاس الكب
الطريقة التي تستجيب بيا الأشكاؿ الأرضية ذات المقياس الصػغير . إف الاخػتلاؼ فػي 

راكـ تػػػالمقيػػػاس المكػػػاني يػػػنعكس فػػػي المقيػػػاس الزمػػػاني المعػػػدؿ . معػػػدلات الاسػػػتجابة لم
ة عمػػػػى نظػػػػاـ تعطػػػي مكػػػػاف كػػػػافي لميجػػػػرة باتجػػػػاه الأراضػػػػي اليابسػػػػة قػػػػد لا تػػػػؤثر مباشػػػػر 

المصػػػػػب أك خػػػػػط الشػػػػػاط  بشػػػػػكؿ كاسػػػػػع ، ماعػػػػػدا النقػػػػػؿ الػػػػػداخمي للأشػػػػػكاؿ الأرضػػػػػية 
  .الأصغر

ميمػػا كػػاف معػػدؿ ارتفػػاع مسػػتكل سػػطح البحػػر فػػاف ظػػركؼ تغيػػر الطاقػػة سػػكؼ 
يتطمػػػب اسػػػتجابة فػػػي تكزيػػػع الأشػػػكاؿ الأرضػػػية السػػػاحمية فػػػي كػػػلا المقياسػػػيف الصػػػغير 

لعديد مف المناطؽ المنخفضة تـ إعاقتو بكاسطة كالكبير. إف تطكر الشكؿ الساحمي في ا
العديػػد مػػف الػػدفاعات الأخػػرل لمفيضػػاف التػػي تمنػػع اليجػػرة الطبيعيػػة لبيئػػة المػػد كالجػػزر . 
ككنتيجػػػة لبيئػػػة المػػػد كالجػػػزر ستسػػػتمر إلػػػى أف تكػػػكف أنظمػػػة الكثبػػػاف الرمميػػػة كالمنػػػاطؽ 

إذا كػاف مسػتكل سػطح الحصكية مفقكدة كقد تكقؼ كمكاف ليـ ليجػرة غيػر متػكفرة . أمػا 
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البحر لكحدة ىك مف يشكؿ القكة الدافعة الكحيػدة عمػى المػدل البعيػد ) عمػى مػدل قػرف ( 
عػػػادة تكزيػػػع الركاسػػػب ينػػتج عنيمػػػا تأسػػػيس تػػػكازف جديػػػد للأشػػػكاؿ  فػػاف عمميػػػة التعريػػػة كاا
الأرضػػية السػػاحمية .ىػػذا الشػػكؿ فػػي أم نقػػاط صػػعبة تمػػؾ التػػي تكػػكف محميػػة بالػػدفاعات 

ضػػػػاف اليامػػػػة الػػػػذم يجػػػػب أف يػػػػؤخر خمػػػػؽ أم مػػػػد فػػػػي السػػػػيكؿ الفيضػػػػية كمنػػػػاطؽ الفي
عمى أيػة حػاؿ ، فػاف ارتفػاع مسػتكل سػطح البحػر لػيس القػكة الدافعػة الكحيػدة  الساحمية .

التي تعدؿ الأشكاؿ الأرضػية لمسػاحؿ ، أم تقػدـ تػدريجي يعػدؿ فػي ترتيػب المصػب مػف 
الكظيفيػػة فػػي بنػػاء الأشػػكاؿ  خػػلاؿ بنػػاء دفاعػػات لمحمايػػة مػػف الفيضػػاف يزيػػؿ المسػػاىمة

الأرضية الناتجة عف المد . العديد مف المصبات مازالت تسػتجيب عمػى المقيػاس الكبيػر 
عادة تكزيع الركاسب يجمب بكاسطة الخسارة اليندسية لمسيكؿ الفيضية الناتجػة  لمتعرية كاا
عف المد في القركف الماضػية . ىػذه الاسػتجابة التػي سػتككف فػي بعػض المنػاطؽ سػكؼ 
تستمر لعدة قػركف ، يجػب أيضػا أف تػدمج تعػديلات صػغيرة مسػتمرة فػي ترتيػب دفاعػات 

 الفيضانات .

ىكػػػػذا تعػػػػدؿ الأشػػػػكاؿ الأرضػػػػية السػػػػاحمية الحاليػػػػة الكاسػػػػعة النطػػػػاؽ بطػػػػريقتيف 
رئيسيتيف ىمػا ارتفػاع مسػتكل سػطح البحػر كخسػارة السػيكؿ الفيضػية السػاحمية لكظػائفيـ 

ية مػػف خػػلاؿ ىجػػرة الأشػػكاؿ الأرضػػية السػػاحمية باتجػػاه الييدركليكيػػة . الإضػػافة السػػاحم
عػػػػادة تكزيػػػػع معػػػػدلات الركاسػػػػب التػػػػي تميػػػػز السػػػػ احؿ إلػػػػى حالتيػػػػا ك الأراضػػػػي اليابسػػػػة كاا

الطبيعيػػػة ليسػػػت مػػػف خيػػػارات إدارة السػػػكاحؿ . إف نكعيػػػة الأشػػػكاؿ الأرضػػػية المكجػػػكدة 
عمػػى سػػماح اليجػػرة كالمؤكػػدة ، مثػػؿ حقػػكؿ الكثبػػاف الرمميػػة ، كالحافػػات الحصػػكية تعتمػػد 

الطبيعية . تػدخؿ الإدارة لمنػع اليجػرة سػكؼ يػؤدم إلػى تػدني شػكميـ الطبيعػي كمػف بػيف 
الأمػػكر الأخػػرل تػػدني قػػيـ التنػػكع البيكلػػكجي . بػػنفس الطريقػػة ، تبقػػى دفاعػػات الفيضػػاف 
الثابتة مع ارتفاع مستكل سطح البحر بلا شؾ نتيجة خسارة بيئة المد الأدنى مالـ تشػرع 
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عػػػػادة الاصػػػػطفاؼ للأشػػػػكاؿ الأرضػػػػية السػػػػاحمية باتجػػػػاه اليابسػػػػة . مثػػػػؿ ىػػػػذه سياسػػػػة لإ
السياسػة عمػػى أيػة حػػاؿ ، سػكؼ تتعػػارض مػع صػػيانة الميػاه العذبػػة فػي البيئػػة السػػيمية . 
إدارة ارتفػػػاع مسػػػتكل سػػػطح البحػػػر يجػػػب أف تفتػػػرض عمػػػى مسػػػتكل المنظػػػر الطبيعػػػي ، 

السػػاحمية كلكػػف أيضػػا تريػػد معرفػػة  يسػػعى إلػػى تمبيػػة اليجػػرة الطبيعيػػة للأشػػكاؿ الأرضػػية
 Stephen تػػأثيرات انتقػػاؿ البنػػى التحتيػػة عمػػى العمميػػات السػػاحمية بشػػكؿ كاسػػع .

Crooks .2004)) . 
 الدراسة التطبيقية للأشكال الأرضية الحتية والترسيبية عمى السواحل . -ثالثا

يػاـ بتكثيػؽ عندما يقكـ الباحث الجيكمكرفكلكجي بدراسة السكاحؿ ميدانيا عميو الق
 كؿ الأشكاؿ الأرضية الحتية كالترسيبية في منطقة دراستو كفؽ النقاط التالية :

 تصنيؼ الساحؿ طبقا لمتصنيؼ المعمكؿ بو عالميا ضمف الكسط العممي . -ُ

 تكثيؽ كقياس حجـ كمساحة كارتفاع كؿ مف الأشكاؿ الأرضية الحتية التالية : – ِ

 الخمجاف . -أ

 المصاطب . –ب 

 الشاط  . –ج 

 الجركؼ . –د 

 الأقكاس . –ق 

 المسلات . –ح 
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 الكيكؼ . –ط 

 تكثيؽ كقياس حجـ كمساحة كارتفاع كؿ مف الأشكاؿ الأرضية الترسيبية التالية : – ّ

تكثيػػػػؽ كتصػػػػنيؼ الحصػػػػى كالجلاميػػػػد المترسػػػػبة عمػػػػى الشػػػػاط  التػػػػي يطمػػػػؽ عمييػػػػا  –أ 
 البلاج.

 تبر لمعرفة البيئة التي انتقمت منيا .اخذ عينات مف الرماؿ كنقميا إلى المخ –ب 

 تكثيؽ مساحة كطكؿ كنكع الألسنة الرممية . –ج 

 تكثيؽ مساحة كطكؿ كنكع الحكاجز الرممية . –د 

 . Lagoonsالبحيرات المستنقعية   -ح 

 تكثيؽ الكثباف القكسية إف كجدت عمى طكؿ الساحؿ كفؽ النقاط التالية : –ط 

 عرض الكثيب . -

 ب .طكؿ الكثي –

 ارتفاع الكثيب . –

 اذرع الكثيب . –

 حركة الكثيب الرممي : -

 يتـ تقدير حركة الكثباف القكسية كفؽ الطريقة التالية : 
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قبؿ أف نبدأ بتحديد حركة الكثيب الرممي القكسػي لابػد مػف تكضػيح يخػص شػكؿ الكثيػب 
لانزلاقػػػي الػػػذم يػػػرتبط بنػػػكع الحركػػػة حيػػػث إف الكثيػػػب الرممػػػي القكسػػػي ينعػػػدـ بػػػو الكجػػػو ا

المألكؼ مشاىدتو في الكثباف اليلاليػة كبالتػالي فػاف حركتػو تكػكف بشػكؿ معػاكس لاتجػاه 
اذرعو ، كلغرض قياس حركػة ىػذا النػكع مػف الكثبػاف يػتـ كضػع كتػد خشػبي عمػى مسػافة 

متر مف الحافة السفمي لكسط الكثيب ، كبعد مركر شير يػتـ إجػراء القيػاس لممسػافة  َّ
الأسػػفؿ مػػف كسػػط الكثيػػب لمعرفػػة حصػػكؿ أم زيػػادة فػػي المسػػافة  بػػيف الكتػػد كبػػيف الجػػزء

 متر التي تـ تحديدىا فاف ذلؾ يعد حركة . َّعف 
 

 سبل مواجية المشاكل التي تواجو مناطق السواحل . -رابعا 
إجػراءاتً لكي نكاجو المشكلات التي تحػدث عمػى طػكؿ السػاحؿ لابػد مػف اتخػاذ 

تطمٌبي تر بكجيةً نظر المجتمعً لممصادرً الساحميةً لكف تكيفيو لىفٍ تىتطمٌبى فقط إعادة تفكي
تأسيس إدارة عمى ضكء فيـ مػا ىػي الأشػكاؿ الأرضػية المحتممػة التغيػر فػي المسػتقبؿ . 
التػػػي يجػػػب أف تكػػػكف كاضػػػحة فػػػي عقػػػكؿ صػػػناع السياسػػػة لتمػػػؾ الإدارة المسػػػتدامة التػػػي 

لػػػراىف . ىػػػك فقػػػط عنػػػدما تكػػػكف إدارة لمتغيػػػر كلا تكػػػكف ببسػػػاطة محاكلػػػة لإبقػػػاء الكضػػػع ا
يككف النظاـ الساحمي يسمح لمزماف كالمكاف لمتطكر الطبيعػي للاسػتمرارية الحقيقيػة التػي 

الطػػرؽي كعمػػى ىػػذا الأسػػاس فػػاف .  ((Stephen Crooks .2004،  سػػكؼ تحػػدث
فػػي السػػعرً تتفػػاكت أراضػػي الشػػاطً   كاستصػػلاحالمسػػتعممة حاليػػان لمسػػيطرةً عمػػى التعريػػة 

تصػػنيفيـ بشػػكؿ كاسػػع طبقػػا لتصػػمبيـ  كبالإمكػػافًـ التػػأثيرً عمػػى الشػػاطً  . كالتعقيػػدً كحجػػ
 مثػػؿ ليػػا القابميػػة عمػػى امتصػػاصطبقػػا لقػػابميتيـ لامتصػػاص الطاقػػة  أكمرنػػة  أككصػػمبة 
بػيف الطػرؽً الأكثػر شػيكعان لمسىػيٍطىرىة أك غير قابمػة عمػى امتصػاص الطاقػة . كمػف الطاقة 

 :لية نذكر الطرؽ التا عمى تعرية الشاط ً 
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 حيطاف عمكدية صمبة لا تمتص الطاقة . - ُ

دًرةً صمبة تمتص الطاقة . أنقاض أككاـ - ِ  كحيطافً مينٍحى

 صفكؼ عشبً مرنة تمتص الطاقة . - ّ

صٍر الرمؿً تككف مرنة تمتص الطاقة . -ْ  .(/ http://fosh.tw)أسيجة لحى
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 المقدمة .
تتحػػدث الأنبػػاء فػػي العديػػد مػػف المنػػاطؽ فػػي العػػالـ عػػف انييػػارات كانخسػػاؼ فػػي 
الأرض حيث ينفتح باطف الأرض فجأة كيبتمع بيكت كسيارات كحقكؿ كشكارع . كالسؤاؿ 

ذه الظكاىر ؟ ككيؼ نحمي الإنسػاف مػف مخاطرىػا الذم يطرح نفسو كيؼ نقكـ بدراسة ى
ففػي  اكؿ الإجابة عميػو فػي ىػذا الفصػؿ .؟ كىؿ ىناؾ إمكانية لاستثمارىا . ىذا ما سنح

اجتػػػاح إعصػػػار الاكركػػػاف آغاثػػػا مدينػػػة غكاتيمػػػالا ) العاصػػػمة(  ََُِمػػػايس مػػػف عػػػاـ 
عػػد انتيػػاء كسػػط أمريكػػا اللاتينيػػة كىطمػػت أمطػػار غزيػػرة أدت إلػػى حػػدكث كارثػػة كبيػػرة ب

( ، كمػػا متػػر َٔمتػػر( كعمػػؽ )ُٖالأمطػػار حيػػث انخسػػفت الأرض فػػي دائػػرة قطرىػػا ) 
(  كعمى الرغـ مف أف الحفرة حدثت بػيف شػكارع كبيػكت المدينػة ُٕمكضح في الصكرة )

أمػػا تفسػػير حػػدكث ىػػذه الظػػاىرة فانػػو يعػػكد إلػػى  .إلا أنيػػا لػػـ تحػػدث أيػػة خسػػائر بشػػرية 
رض تككنت عف طريؽ إذابة الأملاح في ميػاه الأمطػار كجكد مغارة جكفية في باطف الأ

بالإضافة إلى ىذا النػكع مػف ظػكاىر الكارسػت  تغمغمت ببطي بعد سقكط الأمطار . التي
فػػػػػػػاف ىنػػػػػػػاؾ ظػػػػػػػاىرة أخػػػػػػػرل يطمػػػػػػػؽ عميػػػػػػػو عممػػػػػػػاء الأرض أسػػػػػػػـ الكارسػػػػػػػت المزيػػػػػػػؼ 

pseudokarst   الػذم يحػدث نتيجػة نشػؤ فراغػات داخػؿ الأرض بعمميػة أخػرل تختمػؼ
نمػػا تحػػدث نتيجػػة عمميػػة طبيعيػػة مثػػؿ  عػػف عمميػػة ذكبػػاف الأمػػلاح بكاسػػطة الأمطػػار ، كاا

انزياح التربة أك بسبب خركج ألماكما إلػى سػطح الأرض كالتػي تركػت خمفيػا فجػكات فػي 
باطف الأرض ، كيمكف أف تككف فراغات ناشئة عف نشاطات إنسانية ، فبالنسبة لمثقػكب 

كمػػا مكضػػح فػػي الصػػكرة  ََِٕالتػػي حػػدثت عػػاـ الانخسػػافية المكجػػكدة فػػي غكاتيمػػالا 
( كانت النشاطات الإنسانية ىي السبب في حدكثيا حيث تـ بناء ىذه المدينػة عمػى ُٖ)

صػػخكر بركانيػػة غيػػر قابمػػة لمػػذكباف فػػي المػػاء ، ثػػـ بعػػد ذلػػؾ اكتشػػؼ كجػػكد تسػػرب فػػي 
ذابة الصخكر المكجكدة م رتب عمييا ما تالقناة الرئيسية لمياه المجارم تمكف مف جرؼ كاا
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ما حدث في كرا ككـ في تركمستاف في تككيف إلى العمماء  كأشار كجكد ثقكب كاضحة .
حيػث تعػد   Gates of hellحفرة كبيرة أطمػؽ عمييػا السػكاف المحميػيف اسػـ بكابػة جيػنـ 

تمػػؾ المنطقػػة غنيػػة بالغػػاز الطبيعػػي ككػػذلؾ غنيػػة بكجػػكد الفجػػكات فػػي بػػاطف الأرض ، 
تػػـ الاصػػطداـ بإحػػدل  ُُٕٗالغػػاز فػػي ىػػذه المنطقػػة فػػي عػػاـ كعنػػدما بػػدأ التنقيػػب عػػف 

متػر ، إلا إف  َِمتػر كعمػؽ  َٔالفجكات التي ترتب عمييا حدكث فجكة كبيػرة بعػرض 
الضػػػغط المكجػػػكد فػػػي بػػػاطف الأرض سػػػاىـ فػػػي تسػػػرب الغػػػاز إلػػػى السػػػطح ، كلغػػػرض 

النػار فيػو  السيطرة عمػى المكقػؼ كالتقميػؿ مػف الأضػرار الناتجػة عػف ذلػؾ التسػرب أشػعمكا
كفػي القػػرب مػػف البحػػر  ( .ُٗلحػػد اوف كمػا مكضػػح فػػي الصػػكرة ) التػي لازالػػت مشػػتعمة

متػػػر ( تكجػػػد طبقػػػة ممحيػػػة يبمػػػة سػػػمكيا  َٓ - ِٓالميػػػت كعمػػػى أعمػػػاؽ تتػػػراكح بػػػيف ) 
بضػػػعة أمتػػػػار ، ففػػػػي السػػػػابؽ كانػػػػت ىػػػػذه الطبقػػػػة مغطػػػػاة بالميػػػػاه الجكفيػػػػة ، كلكػػػػف مػػػػع 

ميتػػػيف فيزيػػػائيتيف ، الأكلػػػى إف الفراغػػػات فػػػي طبقػػػة انخفػػػاض الميػػػاه الجكفيػػػة حػػػدثت عم
الأمػػلاح أصػػبحت جافػػة كغيػػر مسػػتقرة ، كالثانيػػة إف ىػػذه الأمػػلاح الجافػػة أصػػبحت فػػي 
تمػػػاس مباشػػػر مػػػع ميػػػاه خاليػػػة مػػػف الأمػػػلاح قادمػػػة مػػػف الأمطػػػار النػػػادرة . بػػػذلؾ تنحػػػؿ 

الثقػػكب كمػػػا الأمػػلاح بكميػػات اكبػػػر كتػػزداد الفراغػػػات حجمػػا لتنيػػار كتظيػػػر المزيػػد مػػػف 
 ( nadyelfikr.com.) مكضح في الصكرة .
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 . ََُِالحفرة التي حدثت في غكاتيمالا في عاـ ( ُٕالصكرة )
 

 
     http://www.nadyelfikr.com/showthread.php?tid=44134 

 ( ظاىرة الكارست المزيؼُٖالصكرة )

 
http://www.nadyelfikr.com/showthread.php?tid=44134 
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 .بكابة جينـ في كراككـ في تركمستاف ( ُٗصكرة )ال

    
http://www.nadyelfikr.com/showthread.php?tid=44134 

 
 ثقكب كارستية بالقرب مف البحر الميت .( َِصكرة)          

 

  
http://www.nadyelfikr.com/showthread.php?tid=44134 
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 الدراسة التطبيقية .
 تبػاعية للأشكاؿ الأرضية في منػاطؽ الكارسػت لابػد مػف المقياـ بالدراسة التطبيق

 بالخطكات التالية :
 دراسة العوامل الطبيعية لمنطقة الدراسة : –أولا 
الحصػػػكؿ عمػػػى خػػػرائط أك صػػػكر جكيػػػة أك مرئيػػػات فضػػػائية لمتعػػػرؼ عمػػػى نكعيػػػة  – ُ

تػػي البنيػػة الجيكلكجيػػة فػػي منطقػػة الدراسػػة مػػف خػػلاؿ معرفػػة نكعيػػة الصػػدكع كالمسػػاحة ال
تنتشر عمييا كتحديد اتجاىاتيا ، حيث ترتػب عمػى حػدكث الحركػات البانيػة لمجبػاؿ التػي 

إلػػى تكػػكيف صػػدكع عديػػدة فػػي  يػػاتكالػػت عمػػى تكػػكيف الأرض خػػلاؿ التػػاري  الجيكلػػكجي ل
باطف الأرض مما سيؿ حركة المياه الباطنية مف خلاليػا التػي سػاىمت بشػكؿ كبيػر فػي 

  .يةتككيف الأشكاؿ الأرضية الكارست
اخذ عينػات مػف صػخكر منطقػة الدراسػة كنقميػا إلػى المختبػر لمعرفػة نػكع الصػخكر  – ِ

كخصائص كؿ نكع لما لو مف أىمية في تككيف الأشكاؿ الأرضية الكارستية ، حيث يتـ 
 التالية مف الصخكر : الأنكاعتحديد 

 الصخور الكمسية . –أ 
ف كاربكنػػػػات كىػػػػي عبػػػػارة عػػػػف صػػػػخكر رسػػػػكبية تحتػػػػكم عمػػػػى نسػػػػبة عاليػػػػة مػػػػ 
% ، كلا تكجد خالصة لكحدىا إلا في حالات نادرة َٓتصؿ بحدكد  CaCo3الكالسيكـ 

عنػػػػدما يتصػػػػمب الكمػػػػس فػػػػي صػػػػكاعد أك ىػػػػكابط ، كتكجػػػػد صػػػػخكر كمسػػػػيو صػػػػمبة مثػػػػؿ 
 حيػث أف نسػبة كاربكنػاتالمكجػكدة فػي جبػاؿ الألػب الفرنسػية  uraganieuالاراغػكني 

مف مككناتيا. كعمكما يككف  ٖٗك % ٓٗبيف %الكالسيكـ لبعض المنشكرات تتراكح ما 
 الكمس الخالص ىك الصفة الغالبة لمعظـ الأشكاؿ الأرضية الأكثر تنكعا .
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 الكمس الكتمي . -ب 
تككف عمى أشكاؿ مصطبات ذات سمؾ يصؿ إلػى عػدة أمتػار . كتكػكف متفرقػة   

أمػػاكف فػػي  ؽالتطبػػ ركينػػدثبكاسػػطة ممػػرات تطبقيػػو كاضػػحة ، فػػي بعػػض الأحيػػاف يغيػػب 
البيكلػكجي إمػا  خاصة مثؿ الشعاب المرجانية . ىػذا النػكع مػف الكمػس نػاتج عػف الترسػب

    بطريقة مباشرة أك غير مباشرة
 الكمس المفروش والكمس المتترب . –ج 

تحػدث ىك عبارة عف فرشات رسكبية تحتػكم عمػى نسػبة ميمػة مػف الطػيف كىػي  
يطمػػؽ عميػػو اسػػـ الكمػػس  آخػػراؾ نػػكع نتيجػػة لعمميػػات الترسػػيب الفصػػمية كالسػػنكية ، كىنػػ

 الأكحػاؿبالكمس المتترب كىك يحصؿ نتيجػة لكجػكد  أيضاالمفركش الممكث الذم يسمى 
المكجكدة عمى جكانب القارات في المياه السػاخنة حيػث تصػؿ نسػبة كاربكنػات الكالسػيكـ 

CaCo3  َٗفي ىذا النكع مف الصخر بحدكد. % 
 .مرتفعة ال النفاذيةالصخور الكمسية ذات  -د 

كىػػػي عبػػػارة عػػػف صػػػخكر كمسػػػية طباشػػػيرية ترسػػػبت خػػػلاؿ عصػػػر الكريتاشػػػي 
ىػذا النػكع مػف الصػخكر ترسػب فػي  تتميز بنفاذيتيا العالية ككثػرة كجػكد الصػدكع فييػا ،ك 

البحػػار الاسػػتكائية ، كاليضػػاب القاريػػة ، كقػػد تصػػؿ نسػػبة كاربكنػػات الكالسػػيكـ فيػػو إلػػى 
ٗٓ. % 
 . Ca Mg (Co3)الدولومايت . -ىا 

كىي عبارة عف صخكر تتككف مف اتحاد كاربكنات الكالسيكـ كالمغنسيكـ القابمػة  
مختمفة مف الدكلكمايت  أنكاعلمذكباف .كالتي تتككف مف نسب مختمفة يترتب عمييا تككف 

% مػػف كاربكنػػات الكالسػػيكـ كالمغنسػػيكـ ، ََُالػػدكلكمايت عنػػدما تكػػكف النسػػبة أكليػػا  :
% ( ،  َٗ – َٓي عنػدما تتػراكح كاربكنػات الكالسػيكـ بػيف ) الػدكلكمايت الكمسػثانييا ك 
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 – َُالكمػس الػدكلكمايتي عنػػدما تكػكف نسػبة كاربكنػػات المغنسػيكـ تتػراكح بػػيف ) ثالثيػا ك 
َٓ. ) % 
 التضاريس . - 3

ينبغػي عمػى الباحػث إف يػدرس تضػػاريس منطقػة الدراسػة بشػكؿ مفصػؿ لاف ليػػا 
يث يتـ كصؼ المنطقة ىؿ ىي جبمية ، تلالية تأثير ميـ في تشكيؿ أنكاع الكارست ، ح

 ، ىضبية ، سيمية ، كتحديد درجة الانحدار لكؿ منيا .
 مناخ منطقة الدراسة . - 4

عمى الباحػث أف يقػكـ بدراسػة مفصػمة لكافػة عناصػر المنػاخ فػي منطقػة الدراسػة  
شػكاؿ ا مػف تػأثير عمػى تكػكيف الأمػمع التأكيد عمى عنصرم الحرارة كالمطر كذلؾ لما لي

الأرضػػػية فػػػي منػػػاطؽ الكارسػػػت حيػػػث تتبػػػايف شػػػدة الإذابػػػة بػػػيف منطقػػػة جغرافيػػػة كأخػػػرل 
 كسنكضح ذلؾ مف خلاؿ النقاط التالية :

 درجة الحرارة . –أ 
إف لدرجة حرارة الماء دكر ميـ في تحديد مككنات كعناصر الماء فقد تبػيف بػأف  

تكػػكف درجػػة الحػػرارة صػػفر  نسػػبة ثػػاني اككسػػيد الكػػاربكف المػػذاب فػػي المػػاء عنػػدما تكػػكف
مرتيف أعمى مف نسبة ثاني اككسيد الكاربكف المذاب في الماء عنػدما تكػكف درجػة نسبتو 

( درجة مؤيػة . كىػذا يعنػي إف معػدؿ الإذابػة فػي المنػاطؽ البػاردة تكػكف َِحرارة الماء )
 ميمة كأعمى مف المناطؽ الدافئة .

 الأمطار . –ب 
بة الصخكر كبالتالي تككيف أنكاع مختمفة مػف للأمطار دكر ميـ في عمميات إذا 

الأشػػكاؿ الكارسػػتية ، ففػػي المنػػاطؽ الاسػػتكائية الرطبػػة تكػػكف كميػػة الأمطػػار العاليػػة مػػع 
كجكد نسبة عالية مف ثاني اككسيد الكاربكف في الجك نتيجة لكثافة الغطاء النبػاتي الػذم 
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كبالتػػالي تسػػاىـ مسػػاىمة يطمػػؽ ىػػذه الكميػػة العاليػػة دكر ميػػـ فػػي نشػػاط عمميػػات الإذابػػة 
 ميمة في تككيف الأشكاؿ الأرضية الكارستية .

 خصائص المياه . – 5
الجكفيػػػة كنقػػػؿ ىػػػذه العينػػػات إلػػػى ه ايػػػينبغػػػي عمػػػى الباحػػػث اخػػػذ عينػػػات مػػػف الم 

المختبر كتحميؿ خصائصيا الفيزيائية كالكيميائيػة كبػالأخص درجػة حػرارة المػاء ، كنسػبة 
فػػي المػػاء ، لتفسػػير التبػػايف فػػي تكػػكف الأشػػكاؿ الأرضػػية  ثػػاني اككسػػيد الكػػاربكف الػػذائب
 الكارستية في منطقة الدراسة .

 الغطاء النباتي . – 6
ينبغػػػي عمػػػى الباحػػػث إف يقػػػكـ بدراسػػػة كثافػػػة الغطػػػاء النبػػػاتي دكف الخػػػكض فػػػي  

الػػذم اعتػػاد البػػاحثيف التطػػرؽ إلييػػا لأننػػا فػػي ىكػػذا دراسػػة تفاصػػيؿ أنػػكاع الغطػػاء النبػػاتي 
كذلػػؾ لاف نسػػبة ثػػاني اككسػػيد الكػػاربكف التػػي تشػػكؿ لػػى الكثافػػة كلػػيس النػػكع ، بحاجػػة إ

عنصػػر ميػػـ فػػي عمميػػات الإذابػػة تعتمػػد عمػػى كثافػػة الغطػػاء النبػػاتي كتتبػػايف تبعػػا لتبػػايف 
 ( http://etawbmtjyqe.maktoobblog.com) ذلؾ الغطاء النباتي .

 
 تصنيف الينابيع . -ثانيا 

 ينبكع ناتج عف انكسار منزلؽ كما مكضح في الشكؿ ) ( . –أ 
 ينبكع ناتج عف انكسار راسي بسيط كما مكضح في الشكؿ ) ( . –ب 
 ينبكع ناتج عف اذابة الحجر الجيرم كما مكضح في الشكؿ ) ( . –ج 
 مكضح في الشكؿ ) ( . ينبكع ناتج عف ميؿ الطبقات كتبايف نفاذية الصخكر كما –د 
 ينبكع ناتج عف قطع نارم أك طبقات شبو رأسية كما مكضح في الشكؿ ) ( . –ىػ 
(topic-http://geo2all.mam9.com/t4885 ) 

 

http://etawbmtjyqe.maktoobblog.com/
http://geo2all.mam9.com/t4885-topic
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 ( تصنيؼ الينابيع .ْالشكؿ )             
             

 

              
http://geo2all.mam9.com/t4885-topic 

 
 الدراسة الميدانية : -ثالثا
يع الأسػطح الجيريػة المضرسػو التػي يطمػؽ عمييػا البكغػاز فػي يكغسػلافيا تكثيؽ جم – ُ

 أك الكارف في ألمانيا .
 القياـ بحساب كثافة الحفر الكارستية في منطقة الدراسة . - ِ
قيػػػػػاس العػػػػػػرض كالطػػػػػػكؿ كالعمػػػػػؽ لمحفػػػػػػر الكارسػػػػػػتية لغػػػػػرض تحميػػػػػػؿ التبػػػػػػايف فػػػػػػي  –ّ

 خصائصيا اليندسية كبياف أنكاعيا .
 رؾ التي تحدث في كقت الأمطار كتحديد مساحتيا .تكثيؽ الب – ْ
 تكثيؽ القناطر الطبيعية المكجكدة في منطقة الدراسة . – ٓ
 تكثيؽ كدياف الذكباف في منطقة الدراسة . – ٔ
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 تكثيؽ أنكاع الكيكؼ كمساحاتيا ، كأطكاليا ، كالأشكاؿ الأرضية التي تتميز بيا . – ٕ
 أك المجارم المفقكدة  .  Subterranean Streamsالمجارم الجكفية .تكثيؽ  – ٖ
كىي تمؾ المجارم السػطحية التػي تجػؼ  Blind Valleysتكثيؽ الأكدية العمياء  – ٗ

 مياىيا تبعا لتغمغميا في جكؼ الصخر كتحكليا إلى مجارم جكفية .
  تكثيؽ التلاؿ المنعزلة كالغابات الحجرية . – َُ
. مػف حيػث الطػكؿ ، كالعػرض   Natural Bridgesتكثيؽ الجسػكر الطبيعيػة .  – ُُ

 ، كالارتفاع.
 تصنيؼ الأشكاؿ الأرضية الكارستية لمنطقة الدراسة . – ُِ
 

 التوقعات المستقبمية : -رابعا
مػػػػف الصػػػػعب إيقػػػػاؼ التشػػػػققات كعمميػػػػات الخسػػػػؼ التػػػػي تحػػػػدث فػػػػي منػػػػاطؽ 

كمراقبػة  الصخكر الجيرية ، لذا يجب أف يتركز الجيد عمى التكقع بحدكث تمؾ العمميػات
تطكرىا لضماف المحافظة عمى سػلامة النػاس كممتمكػاتيـ ، كحيػث إف مسػببات الخسػؼ 
متعػػػػددة لػػػػذا فػػػػاف عمميػػػػات التكقػػػػع بيػػػػا متعػػػػددة فمػػػػثلا تتسػػػػبب عمميػػػػات تعػػػػديف الثػػػػركات 
الطبيعية كاستخلاصػيا مػف بػاطف الأرض فػي إحػداث الخسػؼ لػذا فػاف التكقػع بمثػؿ ىػذا 

عمى رسػـ خػرائط لممنػاطؽ المعرضػة لػو ، إمػا فػي حالػة النكع مف العمميات يعتمد أصلا 
الميػػاه الجكفيػػة فػػاف مراقبػػة الانخفػػاض فػػي منسػػكب المػػاء كتػػراص الرسػػكبيات التػػي تعمػػكه 
يمكف أف يسػاعد فػي التكقػع بأبعػاد كقيمػة الخسػؼ اعتمػادا عمػى تقػديرات الانخفػاض فػي 

كع التكقػع بالخسػؼ منسكب الماء عمكما ىناؾ إجراءات متعددة يمكف اتخاذىا في مكضػ
 كالتعرؼ عميو كمراقبتو نذكر منيا.
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دراسة عمميات الخسؼ السابقة ، كمعرفة أسبابيا ، ثػـ التكقػع بمػا يمكػف أف يحػدث  – ُ
منيا مستقبلا ، كالعمؿ عمى إيقاؼ ىذه المسببات . كيتـ ذلؾ مف خلاؿ البحث كالتحرم 

الميػػا مػػف خػػلاؿ اسػػتخداـ عػػف الحفػػر الخسػػفيو التػػي تككنػػت سػػابقا ثػػـ دفنػػت كدراسػػة مع
-Groundأجيػػػزة رادار ليػػػا القػػػدرة عمػػػى اختػػػراؽ سػػػطح الأرض كالنفػػػاذ إلػػػى الأعمػػػاؽ 

penetrating radar,GPR.   
عمؿ آبار اختباريػو كمسػكحات جيكفيزيائيػة لإنشػاء مقػاطع فػي التربػة بيػدؼ قيػاس  - ِ

عمييػػػا ) ت ىندسػػية  فػػي المنػػاطؽ المشػػمكلة بإقامػػة منشػػ معػػدلات الخسػػؼ التػػي تحػػدث
 بنايات ، طرؽ بأنكاعيا المختمفة ، جسكر (.

باسػتخداـ  .GPS Global Positioning Systemاعتمػاد نظػاـ تحديػد المكقػع  - ّ
الأقمػػار الصػػناعية كذلػػؾ عػػف طريػػؽ إيجػػاد إحػػداثيات منطقػػة الدراسػػة كمراقبػػة ارتفاعػػات 

ى ىػػػذه بعػػػض النقػػػاط فييػػػا كمػػػف ثػػػـ حسػػػاب معػػػدلات الخسػػػؼ أك الرفػػػع كممػػػا يؤخػػػذ عمػػػ
الطريقػػة إنيػػػا حديثػػػة جػػػدا كانػػػو لا تكجػػػد قػػػراءات سػػػابقة لمقارنتيػػػا بمػػػا يؤخػػػذ مػػػف قػػػراءات 
حديثة بيدؼ تحديد معدلات الخسؼ إلا إنيا تقنيات عاليػة الدقػة كيمكػف اسػتخداميا فػي 

 مراقبة عمميات الخسؼ فكؽ المناجـ كحقكؿ النفط .
تقمصػػػيا باسػػػتخداـ أجيػػػزة مراقبػػػة الشػػػقكؽ الأرضػػػية كحسػػػاب معػػػدلات تكسػػػعيا أك  – ْ

كىك عبارة عف جياز يربط بأسػلاؾ مثبتػة بنقػاط محػددة  Extensometerقياس التمدد 
عمى جانبي الشؽ الأرضي ، كبكاسطة ىذا الجياز يقػاس تمػدد أك تقمػص السػمؾ ، كمػف 
ثـ مراقبة تطكر الشؽ في منطقة الدراسة ، كمػف الجػدير بالػذكر فػاف مثػؿ ىػذه القياسػات 

 ىا أفقيا كعمكديا .يمكف تنفيذ
استخداـ الصكر الجكية كلفترات متعاقبة لمعرفة التغيرات التي طرأت عمى الشػقكؽ  – ٓ

 . ( ُِٖ – ُُٖ، ص  ََِٖ)السفاريني ،  كالصدكع كتفسير عممية تطكرىا .
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 الأخطار الناجمة في مناطق الكارست . -خامسا
خسؼ اقؿ ضررا عمػى تعد الأخطار المترتبة عمى حدكث التشققات الأرضية كال 

التجمعات السكانية مػف تمػؾ التػي تحػدث نتيجػة لحػدكث الكػكارث الطبيعيػة الأخػرل التػي 
تتعػػرض ليػػا المػػدف مػػف الفيضػػانات كالػػزلازؿ ، إلا إف خطرىػػا يكػػكف كبيػػرا عمػػى الأفػػراد ، 

 كيمكف تكضيح ذلؾ مف خلاؿ النقاط التالية :
لغة الأىمية لممػزارعيف مػف خػلاؿ يترتب عمى حدكث الانخساؼ الأرضي أضرارا با – ُ

التأثير عمى كفاءة قنكات الرم ، كتغييػر مسػتكيات الأرض كتحكيػؿ أجػزاء مػف الأراضػي 
 الزراعية إلى مناطؽ يصعب حراثتيا .

تتحكؿ المناطؽ المعرضة للانخساؼ الأرضي إلى مصائد قاتمة لمماشػية ، أمػا فػي  – ِ
فػاف خطرىػا ييػدد الحيكانػات التػي يسػعى  مناطؽ المراعي كالغابات كالمحميػات الطبيعيػة

 حماة البيئة لممحافظة عمييا .
تتعرض المدف إلى مخاطر الانخساؼ الأرضي حيث يؤدم ذلػؾ إلػى تػدمير البنػى  – ّ

 التحتية فييا مثؿ الأنفاؽ كطرؽ النقؿ كالتمديدات الصحية ،كأنابيب المياه .
لجكفيػػة عػػف طريػػؽ انتقػػاؿ يترتػػب عمػػى حػػدكث الانخسػػاؼ الأرضػػي تمػػكث الميػػاه ا – ْ

 . ( ُِٖ – ُُٖ، ص  ََِٖالممكثات السطحية عبر الشقكؽ . )السفاريني ، 
 استثمار مناطق الكارست . –سادسا 

تعػػػد العديػػػد مػػػف المنػػػاطؽ الكارسػػػتية مصػػػدرا ميمػػػا لمميػػػاه الجكفيػػػة بعػػػد أف تككنػػػت  - ُ
بغػػي دراسػػتيا بشػػكؿ ين اسػػتراتيجيةبسػػبب ىػػذه الميػػاه كبالتػػالي ربمػػا تكػػكف خزانػػات مائيػػة 

مكانيػػة الحفػػاظ عمييػػا مػػف التمػػكث الػػذم يحصػػؿ بفعػػؿ إلقػػاء النفايػػات  مفصػػؿ للاسػػتفادة كاا
 كتصريؼ نكاتج المصانع إلى الكيكؼ .

دراسة ىذه الكيػكؼ مػف حيػث اتسػاعيا ، لإمكانيػة الاسػتفادة منيػا فػي تخػزيف ميػاه  – ِ
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الػػذم تتعػػرض لػػو أمػػاكف  الأمطػػار ، أك كسػػدكد تحػػت الأرض لمتقميػػؿ مػػف عمميػػة التبخػػر
الخػػزف السػػطحية لمميػػاه ، كبالتػػالي إمكانيػػة الحفػػاظ عمػػى الأراضػػي الزراعيػػة أك السػػكنية 

 ( ./http://www.safita1.com) القريبة مف ىذه الظاىرة .
إمكانيػة الاسػػتفادة مػػف ىػػذه الظػػكاىر للأغػػراض السػػياحية كمػػا ىػػك الحػػاؿ فػػي مغػػارة  – ّ

السػػياح مػػف مختمػػؼ أنحػػاء العػػالـ كتشػػكؿ مػػكردا اقتصػػاديا  جعيتػػا فػػي لبنػػاف التػػي يرتادىػػا
حيػػػػث تسػػػػتقطب ىػػػػذه المظػػػػاىر   ميمػػػػا ، كػػػػذلؾ الحػػػػاؿ لمغابػػػػات الحجريػػػػة فػػػػي الصػػػػيف

الكارستية الفريدة آلاؼ السياح مػف كافػة أنحػاء العػالـ ، حيػث كانػت مغمػكرة بالميػاه قبػؿ 
طػكر جيكلػكجي طكيػؿ ( مميكف سنة كأصبحت تراثا جيكلكجيا لا يقدر بثمف بعػد ت ََّ)

الأمػػػد . كتتميػػػز ىػػػذه الغابػػػات بكجػػػكد الكيػػػكؼ كالشػػػلالات ، ك قػػػد اكتسػػػبت شػػػيرة كبيػػػرة 
   .داخػػػػػػػػؿ الصػػػػػػػػيف كخارجيػػػػػػػػا كأصػػػػػػػػبحت عمػػػػػػػػادان للاقتصػػػػػػػػاد المحمػػػػػػػػي

(http://alfrasha.maktoob.com/  . ) 
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 الفصل العاشر
 في المجال العسكري جيومورفولوجيا التطبيقية ال
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 المقدمة.
عمى الرغـ مف أف الأسمحة كالقيادة كالتدريب كتخطػيط المعركػة ، تػؤثر إلػى حػد 
كبير عمػى الحمػلات العسػكرية ، إلا إف تضػاريس أشػكاؿ سػطح الأرض ليػا تػأثير كبيػر 

ب أف يضع القادة العسكريكف في حسـ النتيجة النيائية لممعارؾ . كعمى ىذا الأساس يج
أىميػػة التضػػاريس الأرضػػية فػػي حسػػاباتيـ عنػػدما يقكمػػكف بكضػػع الخطػػط العسػػكرية ، إذ 
جػػراء تعػػديلات دقيقػػة ليػػذه  يػػتـ كضػػع خطػػة عسػػكرية لكػػؿ نػػكع مػػف أنػػكاع التضػػاريس كاا

قػػػاؿ  الخطػػػط كفػػػؽ المعطيػػػات الأرضػػػية التػػػي يتميػػػز بيػػػا المكقػػػع الجغرافػػػي . كفػػػي القػػػدـ
سػنة فػي كتابػو القػيٌـ  ََِٓقبػؿ نحػك  Sun Tze ي الشيير سكف تسيالمفكر الصين
الػذيف لا يعرفػكف أحػكاؿ الجبػاؿ  إف أكلئػؾ ": The Art of war فػف الحػرب

  . " يمكنيـ قيادة جيش كالغابات كالأكدية الخطرة كالسبخات كالمستنقعات لا

ك الجغرافيػا أ environment البيئة اذان ىناؾ دكر متبادؿ في كؿ زماف كمكاف بيف
أدل السعي الدؤكب عبر  كبيف المعركة ، فقد physical geography الطبيعية

كتطكير التقنيات كبدرجات  قركف طكيمة لقير العدك إلى التقدـ الكبير في صنع الأسمحة
 lines المكاصػلات كخطكط space متفاكتة مف أجؿ ضماف السيطرة عمى المكاف

of communications .  الصػراع  اكة بػيف بنػي البشػر ، كلاسػتمرارككػاف لمعػد
 شػػبو تأكيػػد فػػي أف المسػػتقبؿ سيكشػػؼ عػػف أدكات ككسػػائؿ أكثػػر دمػػارا كرعبػػا كقػػت أم

حػرب قادمػػة ، كظيػر جميػػا أف العناصػػر الجغرافيػة الأساسػػية كانػػت عمػى الػػدكاـ عناصػػر 
 .في إدارة المعركة كفي حصيمة ىذه المعركة ىامة

 لعمميات العسكرية .الترب الطينية وعلاقتيا با - 1
إف الترب الطينية تمعب دكر كبير في التأثير عمى سير المعارؾ البرية كخاصػة 
عندما يحدث تساقط الأمطار بشػكؿ مفػاج  كغيػر متكقػع ممػا يترتػب عميػو تحػكؿ التربػة 
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إلى تربة لزجػة تتسػبب فػي بػطء حركػة اوليػات كالجنػكد مػف جيػة ، كتعرضػيما للانػزلاؽ 
يتطمب إعػادة النظػر فػي الخطػط العسػكرية التػي كػاف مػف المتكقػع  مف جية أخرل ، مما

تنفيػػػذىا قبػػػؿ عمميػػػػة التسػػػاقط المطػػػرم ، كىػػػػذا مػػػا حصػػػؿ فعػػػػلا خػػػلاؿ الحػػػرب الأىميػػػػة 
الأمريكيػػػة ، حيػػػث تسػػػبب تسػػػاقط الأمطػػػار عمػػػى التػػػرب الطينيػػػة فػػػي كلايػػػة فرجينيػػػا إلػػػى 

تغييػر صػفات التربػة بسػبب  ُّٖٔإيقاؼ ىجكـ كبير لقكات الجيش الاتحػادم فػي عػاـ 
 بعد التساقط المطرم التي تحكلت إلى تربة لزجة غيرت كؿ مجريات المعركة .

إمػػػا عنػػػدما يػػػزداد التسػػػاقط المطػػػرم عػػػف حػػػدكده الطبيعيػػػة كيسػػػتمر لفتػػػرة أطػػػكؿ 
كخاصػػة فػػي المنػػاطؽ المعتدلػػة كالرطبػػة فػػاف الأمػػر يػػزداد تعقيػػدا لاف التػػرب الطينيػػة ىنػػا 

طينيػػػة تعرقػػػؿ الحركػػػة تمامػػػا كتغييػػػر الخطػػػط العسػػػكرية سػػػكؼ تتحػػػكؿ إلػػػى مسػػػتنقعات 
بالكامؿ ، كىذا ما حصؿ فعلا في سكاحؿ شماؿ غرب أكربا في الحرب العالميػة الأكلػى 

( حيث دارت المعارؾ في المناطؽ الساحمية المنخفضة التي يطمؽ  ُُٖٗ – ُُْٗ) 
كبمجيكػػا ،  عمػػى طػػكؿ السػػكاحؿ المحصػػكرة بػػيف فرنسػػا Flandersعمييػػا ) الفلانػػدرز 

رباؾ لكافة العمميات العسكرية البرية كالتػي اسػتمرت طيمػة  ىذه المناطؽ سببت متاعب كاا
أربػػػع سػػػنكات ، ككانػػػت سػػػببا رئيسػػػيا فػػػي عػػػدـ حسػػػـ المعركػػػة لأم طػػػرؼ مػػػف أطػػػراؼ 

 الصراع .
 مناطق السيول وعلاقتيا بالعمميات العسكرية . - 2

كرا ميمػػػػا فػػػي حسػػػػـ العمميػػػػات تمعػػػب المنػػػػاطؽ الداخميػػػة فػػػػي المنػػػػاطؽ البػػػاردة د 
العسػػكرية كخيػػر مثػػاؿ عمػػى ذلػػؾ المنػػاطؽ الداخميػػة التػػي تمتػػد مػػف شػػرؽ قػػارة أكربػػا حتػػى 

)سػػػػابقا( حيػػػػث تتميػػػػز ىػػػػذه المنػػػػاطؽ بانخفػػػػاض  يسػػػػيكؿ سػػػػيبيريا فػػػػي الاتحػػػػاد السػػػػكفيت
معدلات درجات الحرارة انخفاضا كبيرا بسبب امتدادىا لمساحات كاسعة ساعدت صفات 

التخمص مػػػػف حرارتيػػػػا بسػػػػرعة خػػػػلاؿ فصػػػػؿ الشػػػػتاء كىػػػػذه خاصػػػػية ثابتػػػػة تضاريسػػػػيا بػػػػ
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كمعركفة كبدييية حيث يفقد اليابس حرارتو بسرعة كيكتسبيا بسرعة بينما عكػس ذلػؾ مػا 
يحدث لمماء الذم يكسب حرارتػو ببطػيء كيفقػدىا ببطػيء ، كلػذلؾ فػاف السػيؿ السػيبيرم 

ؾ أف يكػكف فصػؿ الشػتاء بػاردا تنخفض معدلات درجات الحرارة فيو ممػا يترتػب عمػى ذلػ
جػػدا ممػػا يسػػاىـ مسػػاىمة فعالػػة فػػي تغييػػر الخطػػط العسػػكرية كتغييػػر نتػػائج المعػػارؾ فػػي 
ىكػذا ظػركؼ قاسػية خاصػة عنػدما تكػكف الخطػط العسػكرية غيػر مجيػزة لمقتػاؿ فػي مثػؿ 
ىػػذه الظػػركؼ ممػػا يػػؤدم إلػػى خسػػارة المعركػػة كتقػػديـ تضػػحيات كبيػػرة ، كىػػذا مػػا حصػػؿ 

( فػػي ىجكمػػو عمػػى  ُُٖٕ – ُِٖٔالسػػكيد شػػارلز الثػػاني لمفتػػرة مػػف )  فعػػلا مػػع ممػػؾ
 – ُٕٗٔركسػػيا . ككػػذلؾ الخسػػارة التػػي تعػػرض ليػػا نػػابميكف بكنػػابرت إمبراطػػكر فرنسػػا )

( في ىجكمو عمى ركسيا أيضا . ككذلؾ فشؿ ىجكـ الزعيـ النازم أدكلؼ ىتمػر  ُُِٖ
ا فػػػي ىجػػػكميـ عمػػػى ركسػػػيا ( . كػػػؿ ىػػػؤلاء القػػػادة العسػػػكرييف فشػػػمك  ُْٓٗ – ُٖٖٗ) 

بسبب ظركؼ التضاريس التي ترتب عمييا تغيير صفات المناخ في تمؾ المناطؽ كالتي 
غيػػػػرت كػػػػؿ الطمكحػػػػات كالخطػػػػط العسػػػػكرية كالتػػػػي انتيػػػػت جميعيػػػػا بالفشػػػػؿ لاف القػػػػادة 
العسػػػكرييف لػػػـ يحسػػػبكا تمػػػؾ التغيػػػرات فػػػي التضػػػاريس كفػػػي صػػػفات المنػػػاخ كبالتػػػالي لػػػـ 

 أكقعيـ في فشؿ ذريع . يتدربكا عمييا مما
إما عند الحػديث عػف المنػاطؽ السػيمية فػي المنػاطؽ الحػارة فػاف سػطح الأرض          

ىنػػا يكتسػػب الحػػرارة بسػػرعة ممػػا يترتػػب عمػػى ذلػػؾ ارتفػػاع معػػدلات درجػػات الحػػرارة الػػذم 
ثػػارة الغبػار كىػذا مػػا حػدث فػػي المعػارؾ التػػي  يترتػب عميػو أيضػػا تطػكر ظػػاىرة الجفػاؼ كاا

ىػػا بػػيف الجيػػكش المتحاربػػة فػػي صػػحراء شػػماؿ إفريقيػػا خػػلاؿ الحػػرب العالميػػة دارت رحا
كلػػذلؾ فػػاف شػػكؿ الأرض لعػػب دكران بػػارزان فػػي  ( . ُّْٗ – ُُْٗالثانيػػة لمفتػػرة مػػف )

النزاع . فبالرغـ مف إف عمماء الجغرافية العسكرية فػي ذلػؾ الكقػت لػـ يتمكنػكا مػف كضػع 
ؤلػػؼ مػػف عشػػرة آلاؼ جنػػدم أثنػػاء دفاعػػو عػػف تحميػػؿ للأشػػكاؿ الأرضػػية لجػػيش أثينػػا الم
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ؽ.ـ ، بينما كضع قادة ذلؾ الجيش أىمية شكؿ الأرض في  َْٗماراثاف" عاـ " سيكؿ
خططيػػـ العسػػكرية التػػي دارت رحاىػػا عمػػى المنحػػدرات المطمػػة عمػػى جػػيش الفػػرس الػػذم 

دايركس" الأكبر عمى الشػاط  . كعمػى النقػيض مػف ذلػؾ فػإف جػيش " كاف يتكلى قيادتو
لػػـ يضػػع أىميػػة لػػلأرض عنػػد  - ُ:ٔالإغريػػؽ عػػددان بنسػػبة  الػػذم كػػاف يفػػكؽ -فػػرس ال

قامػة معسػكر عمػى سػيكؿ "ماراثػاف"، فجعمػكا البحػر  اتخػاذه قػرار النػزكؿ إلػى اليابسػة ، كاا
كالمستنقعات عمػى أجنحػتيـ. كلػذلؾ لػـ يتػكفر ليػـ مجػاؿ  خمفيـ كالجباؿ أماميـ كالأنيار
غريؽ ، ككاد أف يبيدىـ عف بكرة أبييـ بعمميػة التفػاؼ الإ "كاؼ لممناكرة ضد "فالاناكس

 . مزدكج
 المناطق الجبمية وعلاقتيا بالعمميات العسكرية . - 3

شػػػكمت الأشػػػكاؿ الأرضػػػية فػػػي المنػػػاطؽ الجميديػػػة التػػػي يطمػػػؽ عمييػػػا الثلاجػػػات     
glaciers   عمى مجريات المعارؾ بحكـ  ساحات لممعارؾ ، حيث أثٌرت بشكؿ فاعؿ

الغربػػي مػػف لكنػػة  ا ، كظيػػر ذلػػؾ فػػي معركػػة ماساتشكسػػتس بػػانكر ىػػؿ ، كالجػػزءتككينيػ
دكر الأرض  ف. كعمػى مسػتكل أكبػر كػإُٕٓآيلانػد فػي كلايػة نيكيػكرؾ الأمريكيػة عػاـ 

ركسيا البيضاء  المرتفعة قميلا كالممتدة مف كارسك العاصمة البكلندية إلى منسؾ عاصمة
إذ تشػكؿ  د بكردينػك غػرب مكسػكك كنحكىػا ،إلى سمكلنسؾ في غرب ركسيا ، إلى ما بع

مػف  جميديػة كاسػعة كيجػدت ice - cap ىذه المنطقة إرسابات لمكاد عمى حافػة قمنسػكة
عػػػدة آلاؼ مػػػف السػػػنيف . كخػػػلاؿ قػػػركف ثلاثػػػة متتاليػػػة سػػػارت جيػػػكش ثػػػلاث ) سػػػكيدية 

كألمانيػػة ( دركبػػا كطرقػػا مشػػابية ، كعمػػى الارسػػابات نفسػػيا ، كقطعػػت مئػػات  كفرنسػػية
نحػك ركسػيا لتصػؿ إلػى نيايتيػا المحتكمػة كىػي اليزيمػة . كفػي مكػاف آخػر  لكيمػكمتراتا

يطاليػػة فػػي الحػػرب العالميػػة  يختمػػؼ تمامػػا عػػف البيئػػة السػػابقة تحاربػػت قػػكات نمسػػاكية كاا
المنطقػػػة مػػػف جبػػػاؿ الألػػػب، كفػػي مكاقػػػع تغيػػػرت بضػػػع عشػػػرات مػػػف  الأكلػػى فػػػي عػػػيف
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ات الطقػػس عمػػى ارتفاعػػات كبيػػرة ، شػػكمت اضػػطراب الكيمػػكمترات خػػلاؿ عػػدة أشػػير ،
 .ىائمة لممعارؾ كمناطؽ كعرة حفرتيا كتؿ الجميد شكمت ساحة

كالأرض دكرا عظيمػػا فػػي الحػػرب عنػػدما قػػاـ الجنػػراؿ  كمػػرة أخػػرل لعػػب الكقػػت
بمنػػاكرات أسػػطكرية فػػي كادم  ُُٖٔعػػاـ  الأمريكػػي جاكسػػكف كالشػػيير باسػػـ سػػتكنكؿ
كامتػػدادىا نحػػك الشػػماؿ الشػػرقي سػػببا فػػي  جشػػناندكة ، كمػػا كانػػت طبيعػػة جبػػاؿ بمػػك رد

بقيػػادة الجنػػراؿ الأمريكػػي لػػي عػػامي  تػػكفير التخفيػػة كفرصػػة لممسػػير الطكيػػؿ بمكازاتيػػا
الأىمية الأمريكية . كعمى خلاؼ  لغزك ميريلاند كبنسمفانيا إباف الحرب ُّٔٗك ُِٖٔ

 Verdan كالفرنسية قرب فرداف قتاؿ بيف القكات الألمانية ُُٔٗما سبؽ جرل عاـ 

شػماؿ شػرؽ  فػي Meuse كىػي قريػة ذات مكقػع اسػتراتيجي حصػيف عمػى نيػر مػكز
عمػى  أشػير بيػدؼ السػيطرة َُفرنسا ، حيث جرل القتاؿ بيف الطػرفيف لمػدة تزيػد عمػى 

 منطقة تلالية غابية كعرة شكمت أحد معاقؿ الجبية الغربية ، حيث كقع تغير بسيط في

ككف مناسبة لمدفاع ، كقد خسر الطرفػاف الكثيػر خط المكاجية في أرض تعتبر أكثر ما ت
  .كتشيد عمى ذلؾ المقابر كالنصب التذكارية الكثيرة جدا ىناؾ ،
 الأنيار وعلاقتيا بالعمميات العسكرية . - 4

بما فييا مف  -دكمان دكران حاسمان في الحرب، إذ إف الأنيار  لقد لعبت الأنيار           
تتسبب في مشاكؿ تكتيكية كىندسية جمة . ككانت  -نات الفيضا تعرجات كسيكؿ تغمرىا

الجارؼ تمثؿ عقبة لـ تتمكف الجيكش القديمة مف عبكرىا ، بيد  الأنيار الكاسعة ذات التيار
التقنية التي طرأت قد تبعيا تحسف في تكتيكات عبكر الأنيار ، بيد أف تمؾ  أف التطكرات
يرات الكبيرة الناجمة عف عكامؿ العدك ، لـ تضمف النجاح التاـ بسبب التأث الابتكارات
كالطقس . كلعؿ خير شاىد عمى ذلؾ، الكارثة التي حدثت أثناء محاكلة عبكر  كالجغرافيا ،

ـ ، كعممية الإنزاؿ الجكم الفاشمة التي ُْْٗإيطاليا خلاؿ شير يناير  نير الرايف في
  ـ .ُْْٗلعبكر نير الرايف أيضان في شير سبتمبر  نفذىا الحمفاء
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الأكلػػى الأمريكيػػة مػػؤخران فػػي عبػػكر نيػػر  كمػػا أف الصػػعكبات التػػي كاجيتيػػا الفرقػػة المدرعػػة
ـ تعكػس التعقيػدات التػي تكتنػؼ عمميػات عبػكر 1996 "سافا" إلى البكسنة في شير يناير

الأنيػار أنيػا تشػكؿ عكائػؽ ، إلٌا أف الجيػكش الغازيػة  الأنيار . كرغـ أف الفكػرة السػائدة عػف
رئيسة في غزكىا . كلعؿ أكضح مثاؿ عمى ذلؾ ما حدث  ؾ الأنيار كطرؽقد استخدمت تم

 .الحرب الأىمية الأمريكية في مسرح العمميات الغربي أثناء
الاتحاديػة شػف  كعنػدما انػدلعت الحػرب الأىميػة الأمريكيػة اسػتدعت الاسػتراتيجية

ر النيػ ىجكـ عسكرم مدبر في مجرل نير المسيسػبي لشػؽ صػفكؼ التمػرد ، كفػتح ذلػؾ
إف  في كجو التجارة الاتحادية ، كقػد أطمػؽ عمػى تمػؾ العمميػة اسػـ )خطػة اناككنػدا( . بػؿ

 – الجػػيش الاتحػػادم قػػد سػػمؾ كافػػة الأنيػػار الرئيسػػة فػػي مسػػرح العمميػػات الغربػػي

 في ذلؾ الغزك لمنفاذ إلى الجناح الأيسر مف خط دفاع -المسيسبي ، ككمبرلاند كتنيسي 

الأنيػار منػذ الكىمػة الأكلػى  يك.أس.غرانت إلى أىمية تمػؾ المتمرديف ، كقد فطف الجنراؿ
تنيسػػػػي ذات الأىميػػػػة  ، إذ إف نيػػػػرم كمبرلانػػػػد كتنيسػػػػي يتجيػػػػاف مباشػػػػرة إلػػػػى كلايػػػػة

كالسػػػيطرة عمػػػى  الاسػػتراتيجية . كفػػػي حالػػػة تنفيػػذ ىجػػػكـ سػػػريع لاختػػػراؽ ىػػذه الكلايػػػة ،
سػػيدني  ؿ "البريػػتالنيػػريف ، فػػإف ذلػػؾ سػػكؼ يترتػػب عميػػو فصػػؿ الجنػػاح الغربػػي لمجنػػرا

 . جكنستكف"، كيفتح منطقتي ناشفيؿ كغاتنكغا ليجكـ سيؿ مف جانب الجيش الاتحادم

كبالفعػػػؿ عمػػػؿ الجنػػػراؿ غرانػػػت عمػػػى تنفيػػػذ ىػػػذه الخطػػػة بمسػػػاندة أسػػػطكؿ نيػػػرم صػػػغير 
ـ ُِٖٔالاستيلاء عمى قاعدتي "ىنرم" ك "دكنمسكف" في أكائػؿ شػير فبرايػر  كتمكف مف

ؤزران لأف الجنػػراؿ غرانػػت أجبػػر جكنسػػتكف إلػػى التقيقػػر جنكبػػان نصػػران مػػ . كقػػد كػػاف ذلػػؾ
حتػػى كصػػؿ إلػػى مدينػػة "ككرنػػث" عمػػى نيػػر المسيسػػبي فكقعػػػت  ( ميػػؿََِلمسػػافة )

كلايػة تنيسػي فػي قبضػة الجػيش الاتحػادم . كاسػتثمر  ناشفيؿ ككافة المناطؽ القريبػة مػف
كصػؿ إلػى بتسػبرغ  امتػداد نيػر تنيسػي حتػى الجنراؿ غرانت فكزه بشف ىجكـ سريع عمػى
 .ـُِٖٔأبريؿ  ٕكٔحيث دارت معركة "شيمك" الدمكية في يكمي 
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 ؽ.ـ ، زحؼ قائد فارسي آخر يدعى "اكسػيرس" عمػى رأس جػيش كبيػر َْٖكفي عاـ 

( جنػدم ، كقػكة بحريػة تبمػة َُٓرَََلكسر شككة الإغريؽ . ككاف قكاـ ذلؾ الجيش )
معػػرفتيـ الجيػػدة لػػلأرض فػػي  -ـ رغػػـ قمػػة عػػددى -سػػفينة . فاسػػتغؿ الإغريػػؽ  ْرََِ)

الدفاعيػػة . كتضػػمنت ىػػذه الخطػػة الدفاعيػػة البسػػيطة أف تتمركػػز قػػكة  اختيػػار مػػكاقعيـ
ضػػيؽ فػػي مركػػز "ثيرمػػابيمي". كفػػي ىػػذا المكقػػع ، أبمػػى جػػيش  حمايػػة صػػغيرة عنػػد ممػػر

حسػػػػنان لصػػػػد الجػػػػيش الفارسػػػػي المؤلػػػػؼ مػػػػف  ( جنػػػػدم بػػػػلاءن ٕرَََصػػػػغير قكامػػػػو )
الأرض . فقد كاف عرض ممر  ا كاف ذلؾ ليحدث لكلا طبيعة( جندم ، كمَُٓرَََ)

كعمػػى الجانػػب اوخػػر  يتجػػاكز كيمػػكمتر كاحػػد ، كعمػػى أحػػد جانبيػػو البحػػر "ثيرمػابيمي" لا
الإسػػبارطيكف جػػيش  جبػػاؿ شػػديدة الانحػػدار . كبالاسػػتخداـ الحػػاذؽ لػػلأرض منػػع القػػادة
حتػى  لجػيش لعػدة أيػاـ ،الفػرس مػف حشػد كافػة طاقاتػو ، كتمكنػكا مػف عرقمػة تقػدـ ذلػؾ ا

الجػػيش  كجػد قائػد الفػػرس "اكسػيرس" ممػران بػػيف الجبػاؿ نفػذ مػػف خلالػو مسػػيران ليميػان، كأخػذ
 الإسبرطي عمى حيف غرة مف مؤخرتو. كرغـ أف جيش الفرس قد كسب تمؾ المعركة إلاٌ 

 أف عممية الإعاقة الناجحة التي نفذىا الإسبارطيكف قد تسببت في خسارتيـ لمحرب فػي

 .ة المطاؼنياي
 الصحراء وعلاقتيا بالعمميات العسكرية . - 5

سػػنادىا ، ممػػا  كػػاف لمصػػحراء كلا يػػزاؿ دكرا ىامػػا فػػي سػػير العمميػػات البريػػة كاا
كمعػدات خاصػة تػتلاءـ كطبيعتيػا . كتعٌػرؼ الصػحراء جغرافيػا  يتطمب تقنيػات كتػدريبات

رتيا ، كعمػى ضػػكء جػرداء نباتيػا بسػبب قمػػة الأمطػار أك نػد بأنيػا منطقػة جػرداء أك شػبو
سػػطحيا رمميػػة أك صػػخرية أك غيػػر ذلػػؾ ،  ذلػػؾ قػػد تكػػكف الصػػحراء مػػف حيػػث مككنػػات

جبميػة أك غيػر ذلػؾ ، كمػف حيػث  كمف حيث منسكب كشكؿ سطحيا قد تكػكف سػيمية أك
الصػػحارم الحػػارة كالمعتدلػػة  درجػػة الحػػرارة قػػد تكػػكف حػػارة أك بػػاردة أك معتدلػػة . كتعتبػػر
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قمب العالـ ، كحقكؿ كآبار  اردة كالمتجمدة بسبب مكقعيا فيأكثر شيرة مف الصحارم الب
كىامػػة منػػذ العصػػكر  الػػنفط فػػي بعػػض منيػػا ، كبككنيػػا شػػيدت حركبػػا كمعػػارؾ حاسػػمة

كيمكػػػف تكضػػػيح العلاقػػػة بػػػيف الصػػػحراء كالعمميػػػات العسػػػكرية مػػػف  القديمػػػة كحتػػػى اوف .
 خلاؿ النقاط التالية :

كغير مريحة إطلاقػا ، كمػا يمكػف أف تتسػبب  تشكؿ الصحراء بيئة معيشية قاسية ، - ُ
القكات غير المدربة كالمؤىمة لمعمؿ فييا . كعمى القػكات التػي سػتعمؿ فػي ىػذه  في مقتؿ
أف تعٌد الإعداد الجسماني كالنفسػي لمكاجيػة تحػديات الصػحراء ، كيلاحػظ أف  الصحارم
ة طبيػة تفيػد لمعمػؿ فػي الصػحراء فحكصػا طبيػة تصػدر بمكجبيػا شػيادة لياقػ دكلا تشػترط

لمعمػػؿ . كمػػا تقػػكـ دكؿ أخػػرل بػػإجراء عمميػػات تكيػػؼ كتػػأقمـ لقكاتيػػا مػػع  لياقػػة صػػاحبيا
قبػػؿ إشػػراؾ ىػػذه القػػكات بعمميػػات عسػػكرية كاسػػعة ككبيػػرة . كممػػا  الظػػركؼ الصػػحراكية

مػػف العػػراؽ إلػػى ََِّ/ٕ/ُِركييف يػػكـ اثمانيػػة جنػػكد دنمػػ يجػػدر ذكػػره إعػػلاف إعػػادة
  ..  )ـْٔدرجة الحرارة )  ديد فيبلادىـ بسبب الارتفاع الش

 ممتازة في الصحراء مما تسمح بمقػدار جيػد مػف الرصػدتككف الأفقية عادة  الرؤية - ِ
observation  الكسػػائؿ البصػػرية كغيرىػػا لأغػػراض جمػػع كاسػػطة منتظمػػة بالمراقبػػة كال

أم المنػاطؽ التػي  fields of fire لسػاحات الرمػي المعمكمػات ، كمػا تتػيح مػدل جيػدا
 مؤثرة مف مكضع معيف . غطييا رماية سلاح أك أسمحة بصكرةت
كميػػات أكبػػر مػػف المػػكاد  تسػػتيمؾ الكحػػدات العسػػكرية العاممػػة فػػي المنػػاطؽ الحػػارة - ّ

كالمنػػاطؽ المعتدلػػة ،  القتاليػػة ، كقطػػع غيػػار أكثػػر مػػف مثيلاتيػػا العاممػػة فػػي الصػػحارم
كالمعػدات أكثػر ضػركرة  اتكتصػبح أعمػاؿ الصػيانة كالفحكصػات كالخدمػة الدكريػة ل ليػ

 . كأىمية
 . بالمياه ىاـ جدا تبعا لمفقر في مصادر الماء كلزيادة الاستيلاؾ التزكد -ْ
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 . كالستر تبعا للافتقار لمغطاء النباتي تصعب التخفية -ٓ
 .الرممية الكاسعة كالمنبسطة كتحد مف الدفاع الخطي تعيؽ المساحات - ٔ
ة كييعرؼ مكقعيػا عنػد تحركيػا نتيجػة الغبػار الػذم الكحدة العسكري يرجح أف تيكشؼ - ٕ

  . تثيره
بسػػبب الافتقػػار لمطػػرؽ ، كلنقػػاط بػػارزة سػػيمة التمييػػز عمػػى أرض  إبطػػاء الحركػػة - ٖ

 . المرجع ( كلصعكبة المسير عمى الدركب كالمسالؾ المنطقة لمملاحة ) نقاط
فػي طػائرات الجنػاح اليػكاء فػي الأعػالي تػأثير سػمبي عمػى قػدرة الرفػع  لدرجػة حػرارة - ٗ

الطػائرات العمكديػة ( ككػذلؾ قػدرة طػائرات النقػؿ غيػر  ) rotary wing aircraft الدكار
 . درجة حرارة اليكاء المحيط بالطائرة تناقصت حمكلة الطائرة النفاثة ككمما ارتفعت

الصػػحراكية الشػػديدة أف تتسػػبب بيبػػكط الطػػائرات العمكديػػة ، كلػػف  يمكػػف لمريػػاح - َُ
  إلا بعد تحسف حالة الجك كعكدة الرياح إلى سرعتيا المقبكلة الإقلاع ثانيةتتمكف مف 

 
إضػافة إلػى كػؿ ذلػؾ يمكػف أف نجمػؿ أىميػة التضػاريس فػي العمميػات العسػكرية  

 مف خلاؿ النقاط التالية :
اختيػػػار نػػػكع اوليػػػات المناسػػػبة لمحركػػػة كفقػػػا لتضػػػاريس سػػػطح الأرض ، أم متػػػى  – ُ

 ت الثقيمة كمتى يختار المشاة .يستخدـ الدركع كاوليا
قيػػػػاس سػػػػرعة اوليػػػػات كفػػػػؽ كػػػػؿ نػػػػكع مػػػػف أنػػػػكاع التضػػػػاريس لتحديػػػػد زمػػػػف التقػػػػدـ  – ِ

فمػثلا سػرعة اوليػات فػكؽ كالانسحاب في المناطؽ التي تتناسب مػع اسػتخداـ اوليػات . 
الأراضػػػي الطينيػػػة تختمػػػؼ عػػػف سػػػرعتيا فػػػكؽ الأراضػػػي الرمميػػػة كالصػػػخرية فيفضػػػؿ اسػػػتعماؿ 

ات المجنزرة التي لا تسير عمى العجلات المصنكعة مف الكاكشكؾ لاف العجػلات معرضػة اولي
 .لمعطؿ
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 قيػػاس سػػرعة الجنػػدم فػػكؽ الأراضػػي الػػكعرة فػػي المنػػاطؽ التػػي تػػتلاءـ مػػع المشػػات فقػػط . – ّ
تعػرض أفػراد تكػكف بطيئػة بسػبب سرعة المشاة فكؽ الأراضي الطينية المبتمة  فعمى سبيؿ المثاؿ

كيتعػػػرض أفػػػراد المشػػػاة فػػػكؽ الأراضػػػي الكارسػػػتية التػػػي تحتػػػكم عمػػػى أشػػػباه ،  نػػػزلاؽللاالمشػػػاة 
 أيضا .الخرائب كالحفر 

اختيػػار أفضػػؿ الامػػاكف الملائمػػة لإقامػػة المطػػارات العسػػكرية لتسػػييؿ عمميػػات نقػػؿ كافػػة  – ْ
 مستمزمات المعارؾ .

ت الخاصػػة لتػػكفير ظػػركؼ اختيػػار الامػػاكف الملائمػػة لعمميػػات الإنػػزاؿ التػػي تقػػكـ بيػػا القػػكا – ٓ
 ممتازة لمدفاع كاليجكـ في كقت كاحد .

اختيػػار الامػػاكف الملائمػػة لحفػػر الخنػػادؽ لغػػرض الاحتمػػاء مػػف نػػار العػػدك ، كىنػػاؾ أمثمػػة  – ٔ
 عديدة في ىذا المجاؿ منيا الخندؽ الذم أمر الرسكؿ بحفره في غزكة الخندؽ .

 رية تحت الأرض .اختيار الاماكف الملائمة لإقامة الملاج  الس – ٕ
بنػػػػاء اسػػػػتحكامات عسػػػػكرية قكيػػػػة لممدفعيػػػػة ذات الرمايػػػػة المسػػػػتقيمة لاف الأمػػػػر يتطمػػػػب  – ٖ

 استخداـ ارض صمبة لمرابض المدافع .
اختيار الاماكف الملائمة في مناطؽ المرتفعات لإقامة نقاط المراقبة الجكيػة لمراقبػة القػلاع  – ٗ

مفػارؽ الطػرؽ . كعمػى سػبيؿ المثػاؿ قمعػة القػاىرة فػي كالحصكف الكاقعة عند الممرات الطبيعية ك 
 منطقة تعز في اليمف .

اسػػتخداـ الجبػػاؿ كمنػػاطؽ اسػػتراتيجية يػػتـ الاحتمػػاء بيػػا كالتحصػػف فػػي داخميػػا لمػػا تمثمػػو  – َُ
 مف مكاف حصيف يحمي القطعات مف تقدـ العدك . 

 مياه .اختيار الاماكف الملائمة لحفر اوبار الارتكازية لمتزكد بال – ُُ
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 المقدمة .
الاخػػتلاؼ  إلػػى الإشػػارةلابػػد لنػػا مػػف  الأراضػػيقبػػؿ الػػدخكؿ فػػي نظػػاـ تصػػنيؼ          

لكي تكػكف الصػكرة كاضػحة عنػد الحػديث عػف احػدىما  الأرضبيف مفيكـ التربة كمفيكـ 
 الأجسػاـتمؾ  إلىمفيكـ محدد جدا يشير  إلىالتربة كلاىما معا . حيث يشير مفيكـ  أك

الطبيعية مع العمؽ ككذلؾ الاتساع التي تتميز بخصائص قد تككف فقط ليا علاقة غير 
تعبيػػر كاسػػع  إلػػى الأرضمباشػػرة بالغطػػاء النبػػاتي المسػػتخدـ حاليػػا . بينمػػا يشػػير مفيػػكـ 

مثػػؿ ، كفػػرة  أخػػرليتضػػمف مػػف بػػيف خصائصػػو لػػيس التربػػة فقػػط بػػؿ خصػػائص طبيعيػػة 
الميػاه ، طبيعػػة الغطػػاء النبػاتي المكجػػكد ، المكقػػع كعلاقتػػو مػع المدينػػة ، كسػػائؿ النقػػؿ ، 

نحصؿ عمى تصانيؼ  الأساس. كعمى ىذا  للأرض الأخرلمف الاستخدامات  آخره إلى
، أراضػػػػػي  منػػػػػاطؽ المنخفضػػػػػةمثػػػػػؿ ، أراضػػػػػي الغابػػػػػات ، أراضػػػػػي ال لػػػػػلأرضمتعػػػػػددة 

قػد تتضػمف  إنياسنجد  للأرضفي ىذه التصانيؼ المختمفة  الحشائش ، كلك دققنا النظر
ىك مفيكـ شامؿ ككاسع ليشمؿ التربة كجزء  الأرضمفيكـ  إذامختمفة مف التربة ،  أنكاع

اثنػػػاف مػػػف القكاعػػػد  أصػػػبحتبحػػػكث كخػػػرائط مسػػػح التربػػػة  إف مػػػف خصائصػػػو الثابتػػػة .
 الأرضىكتػار مػف  يتطمب ىذا النظػاـ لكػؿحيث  . الأرضفي تصنيؼ قابمية  الأساسية
تصػنؼ طبقػا للاسػتعماؿ الثابػت  الأرض محدداتػو . أكيستخدـ بمكجب قابميتو  أفيمكف 
مػف  الأخػرلالكسػائؿ  أكيػكفر حمايػة كافيػة مػف التعريػة  أفملائمة كالػذم يمكػف  كالأكثر

  التدىكر .
 الأراضي :وتقييم المقاييس المعتمدة حقميا لدراسة تصنيف 

لابػػد أف يعػػرؼ الباحػػث مػػا المعػػايير التػػي يجػػب عميػػو قبػػؿ الخػػركج إلػػى الحقػػؿ  
الاسػػػتناد إلييػػػا فػػػي تصػػػنيؼ الأراضػػػي ، كمػػػا لػػػذم يجػػػب القيػػػاـ بػػػو حقميػػػا لتطبيػػػؽ تمػػػؾ 
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المعايير كالخركج بتصنيؼ عممي مقبكؿ للأراضي قيد الدراسة . كعمى ىذا الأساس فاف 
 الباحث يجب عميو القياـ بدراسة المقاييس الحقمية التالية :

 الانحدار . – ُ
يقػػػػػكـ الباحػػػػػث بدراسػػػػػة الانحػػػػػدار لمنطقػػػػػة الدراسػػػػػة ، بالاعتمػػػػػاد عمػػػػػى الخػػػػػرائط  

الكنتكرية ، أك القيػاـ بقيػاس ذلػؾ ميػدانيا باسػتخداـ المعػدات الخاصػة بدراسػة الانحػدار ، 
 ؿ ) ( ثـ بعد ذلؾ يقكـ بكضع تصنيؼ لمنطقة دراستو كفؽ المعايير المذككرة في الجدك 

 
 كدرجة الانحدار كالكصؼ الخاص بكؿ صنؼ كدرجة. ( صنؼُٕالجدكؿ )

 الكصؼ درجة الانحدار الصنؼ
 أراضي مستكية الانحدار ِ - َ ُ
 أراضي بسيطة الانحدار ٓ - ِ ِ
 أراضي خفيفة الانحدار َُ - ٓ ّ
 أراضي معتدلة الانحدار ُٖ – َُ ْ
 أراضي شديدة الانحدار َّ – ُٖ ٓ

ار أراضي شديدة الانحد َْ – َّ ٔ
 جدا

 جركؼ َْأكثر مف  ٕ
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 تقدير معدؿ التعرية . – ِ
يقػػػػكـ الباحػػػػث بدراسػػػػة تقػػػػدير معػػػػدؿ التعريػػػػة لتربػػػػة منطقػػػػة دراسػػػػتو كلمزيػػػػد مػػػػف  

التفاصػػػػيؿ الرجػػػػكع إلػػػػى الفصػػػػؿ الرابػػػػع الخػػػػاص بالمنحػػػػدرات للاطػػػػلاع عمػػػػى المقػػػػاييس 
 كالمعايير الخاصة بالدراسة الميدانية لدراسة التعرية .

 ر الفيضاف .مخاط – ّ
يقػػكـ الباحػػث بدراسػػة مخػػاطر الفيضػػاف مػػف خػػلاؿ تكثيقػػو لػػذلؾ حقميػػا إذا كانػػت  

 المنطقة تتعرض إلى ذلؾ أـ لا .
 تحديد فصؿ النمك لمنبات . – ْ

يقكـ الباحث بدراسة فصؿ النمك لمنباتات المزركعة فػي منطقػة الدراسػة باعتبػاره  
 الأراضي . كاحد مف المتطمبات المناخية الميمة في تصنيؼ

 عمؽ التربة . – ٓ
ؽ يقػػػكـ الباحػػػػث بتحديػػػد عمػػػػؽ التربػػػة حقميػػػػا، لغػػػرض كضػػػػع تصػػػنيؼ ليػػػػا كفػػػػ  

 (. ُٖالمعايير المذككرة في الجدكؿ )
 ( عمؽ التربة.ُٖالجدكؿ )

 الكصؼ العمؽ / سنتمتر الصنؼ
 ضحمة العمؽ جدا  َّ –صفر  ُ
 ضحمة العمؽ  َٔ – َّ ِ
 متكسطة العمؽ  َٗ – َٔ ّ
 تربة عميقة  َُٓ – َٗ ْ
 تربة عميقة جدا  َُٓأكثر مف  ٓ
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 تركيب التربة . – ٔ
إف المكاصػػفات الكميػػة لتركيػػب التربػػة تشػػمؿ تقيػػيـ كػػؿ مػػف شػػكؿ كحجػػـ كحػػدات  

التركيب ، في مقد التربة ، كبالتالي فيك يمثؿ حالة معقدة لا يمكف كصػفو بدقػة بكاسػطة 
 س خاصية معينة دكف الخصائص الأخرل . قياس صفو فيزيائية مفردة أك بكاسطة قيا

إف أكثػػر القياسػػات شػػيكعا لتركيػػب التربػػة يتمثػػؿ باسػػتخداـ طريقػػة النخػػؿ الرطػػب  
wet – sieving  : أك طريقة تحميؿ الحبيبات . كيتـ ذلؾ بإتباع الخطكات التالية 

 الحصكؿ عمى عينة مف التربة . –أ 
بػػة التػػي تتػػدرج مػػف اكبػػر الفتحػػات فػػي يػتـ كضػػع نمػػكذج التربػػة فػػي اكبػػر منػػاخ التر  –ب 

 الأعمى إلى أصغرىا في الأسفؿ .
يتـ تحريؾ المناخؿ بشكؿ عمكدم في الماء لكي يتـ الحصكؿ عمى أحجاـ مختمفة  –ج 

 مف مجاميع التربة .
 يتـ تجفيؼ التربة في كؿ منخؿ ثـ كزنيا . –د 
بػػة التػػي تتػػراكح إف أحجػػاـ الأجػػزاء التػػي نحصػػؿ عمييػػا سػػكؼ تشػػمؿ تجمعػػات التر  –ق 

 ِ.َممـ( ، ) أقؿ مف  ِ.َ – ُممـ( ، ) ُ – ِممـ( ، ) ِ – ٓأقطار حبيباتيا بيف )
 ممـ ( .
كبإمكػػاف الباحػػث القيػػاـ بتحديػػد تركيػػب التربػػة مػػف خػػلاؿ كصػػؼ الحجػػـ كالشػػكؿ  
 (.ُٗكفؽ المعيار المذككر في الجدكؿ )حقميا 
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 ( حجـ كشكؿ تركيب التربة.ُٗالجدكؿ )
الحجػـ / 
 الشكؿ

عػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػريض / 
 مسطح
Platy 

 مكشكرم
Prismitic 

كتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ ذات 
 زكايا

Blochy 

كتػػػػػػػػػػػػؿ قميمػػػػػػػػػػػػة 
 الزكايا

 حبيبي
Granalar 

سػػػػػػػػطح نػػػػػػػػاعـ  ناعـ
يقػػػػػػػػػػػػػؿ قطػػػػػػػػػػػػػر 
 ِالحبيبة عػف 

 ممـ

مكشػػػػػكرية ناعمػػػػػة 
 ممـ َِتقؿ عف 

كتػػػػػػػػػؿ ناعمػػػػػػػػػػة 
ذات زكايػػا أقػػؿ 

 ممـ َُمف 

كتػػػػػػػػػػػػؿ قميمػػػػػػػػػػػػة 
الزكايػػػػػػػػػػا تقػػػػػػػػػػؿ 

 ممـ َُعف 

حبيبػػػػػػػػػػات ناعمػػػػػػػػػػة 
يقػػػػؿ حجميػػػػا عػػػػف 

 ممـ ِ

سػػػطح متكسػػػط  متكسط
قطػػػػػر الحبيبػػػػػة 

 يتراكح بيف
 ممـ  ٓ – ِ

مكشػػكرم متكسػػػط 
يتػػػػػػػػراكح حجميػػػػػػػػا 

 َٓ – َِبػػػػػػػػػػيف 
 ممـ

كتػػػػؿ متكسػػػػطة 
الحجػػػػػـ يتػػػػػراكح 
حجميػػػػػػػػا بػػػػػػػػيف 

 ممـ َِ – َُ

كتػػػػػػػػػػػػؿ قميمػػػػػػػػػػػػة 
الزكايػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا 
متكسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػطة 
الحجػػػػػـ يتػػػػػراكح 
حجميػػػػػػػػا بػػػػػػػػيف 

َُ – َِ 
 ممـ

حبيبػػػػػات متكسػػػػػطة 
يتراكح حجميػا بػيف 

 ممـ ٓ – ِ

ف سػػػػػػطح خشػػػػػػ خشف
قطػػػػػر الحبيبػػػػػة 
 ٓيتػػػػراكح بػػػػيف 

 ممـ َُ –

مكشػػػػػػكرم خشػػػػػػف 
يتراكح حجمو بيف 

 ممـ ََُ – َٓ

كتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ ذات 
زكايػػػػػػػػػا خشػػػػػػػػػنة 
يتػػػراكح حجميػػػا 

 – َِبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيف 
 ممـ َٓ

كتػػػػػػػػػػػػؿ قميمػػػػػػػػػػػػة 
الزكايػػا الخشػػنة 
يتػػػراكح حجميػػػا 

 – َِبػػػػػػػػػػػػػػػػػػيف 
 ممـ  َٓ

حبيبػػػػػػػػػػات خشػػػػػػػػػػػنة 
 – ٓيتػػػػػػػراكح بػػػػػػػيف 

 ممـ َُ

خشػػػػػػػػػػػػػػف 
 جدا

سػػػػػػطح خشػػػػػػف 
جػػػػػػػػػػػػدا قطػػػػػػػػػػػػر 
الحبيبػػػػة يكػػػػكف 

 َُمػػػف أكثػػػر 
 مؿ

مكشػػػػػػكرم خشػػػػػػف 
جدا يكػكف حجمػو 

 ََُاكبػػػػػػر مػػػػػػف 
 ممـ 

كتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ ذات 
زكايػػػػػػػػػا خشػػػػػػػػػنة 
جػػػػػػػػػػػػدا يكػػػػػػػػػػػػكف 
حجميػػػػػػا أكثػػػػػػر 

 ممـ َٓمف 

كتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ ذات 
زكايػػػػػػػػا خشػػػػػػػػنة 
جػػػػػػػػػػػدا يكػػػػػػػػػػػكف 
حجميػػػػػػا اكبػػػػػػر 

 ممـ  َٓمف 

حبيبات خشنة جدا 
يككف حجميا أكبر 

 ممـ َُمف 
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 . Soil drainageالصرؼ الطبيعي  – ٕ

يير الميمػػة التػػي يعتمػػدىا تصػػنيؼ الأراضػػي ، يعػػد الصػػرؼ الطبيعػػي احػػد المعػػا 
كيسػتدؿ مػف خلاليػا عمػى طبيعػة حركػة المػاء فػي التربػة سػكاء كانػت ىػذه الميػاه مضػػافة 
طبيعيػا أك اصػطناعيا ، كبالإمكػاف الاسػتدلاؿ المباشػر عمػى آثػار الصػرؼ الطبيعػي مػف 

يعػي ، كلغػرض تقػدير أصػناؼ الصػرؼ الطب mottingخلاؿ تعييف عمػؽ ظػاىرة التبقػع 
يػػػتـ الاسػػػتعانة بقػػػرب أك بعػػػد التبقػػػع الػػػذم يمكػػػف ملاحظتػػػو مػػػف قبػػػؿ الباحػػػث حقميػػػا بعػػػد 

( مف َِكيعد المقياس المكضح في الجدكؿ) اختيار نماذج ملائمة لحفر مقاطع لمتربة ،
 أفضؿ المقاييس لتصنيؼ الصرؼ الطبيعي.

 
 ( أصناؼ الصرؼ الطبيعي حسب بعد أك قرب التبقع .َِجدكؿ )

 عمؽ اقرب تبقع نؼ الصرؼص التسمسؿ
 متغدقة في افقيا الأعمى رديئة الصرؼ جدا ُ
 سـ ِٓالتبقع عمى عمؽ اقؿ مف  رديئة الصرؼ ِ
 سـ َٓ – ِٓالتبقع عمى عمؽ  ناقصة الصرؼ ّ
 سـ َٗ – َٓالتبقع عمى عمؽ  معتدلة الصرؼ ْ
 سـ َُٓ – َٗالتبقع عمى عمؽ  جيدة الصرؼ ٓ
 سـ َُٓبقع عمى عمؽ يزيد عف لا يكجد ت سريعة الصرؼ ٔ
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 عمى ضكء ذلؾ يمكف تصنيؼ الصرؼ الطبيعي إلى الأصناؼ التالية :
 . Very Poorly Drainageرديئة الصرؼ جدا  –أ 

تكػػكف حركػػة المػػاء فػػي ىػػذا الصػػنؼ مػػف التربػػة شػػبو معدكمػػة ، لػػذا فػػاف المػػاء  
لسػنة . كتشػغؿ تػرب الجكفي يككف عمى أك قريب جدا مػف سػطح التربػة فػي معظػـ أيػاـ ا

ىػػذا الصػػنؼ عػػادة المنػػاطؽ المسػػتكية أك المنخفضػػة كالتػػي تغمػػر بصػػكرة متكػػررة ، إمػػا 
 التبقع فكاضح كيككف ازرؽ المكف كذلؾ بسبب تغدؽ التربة في بعض المكاسـ. 

 . Poorly Drainageرديئة الصرؼ  –ب 
قػى غدقػة تككف حركة الماء في ىذا الصنؼ مف الترب بطيئة جدا لدرجة أنيا تب 

كتكػػػكف رديئػػػة التيكيػػػة كمسػػػتكل الميػػػاه الجكفيػػػة قريبػػػة جػػػدا مػػػف  لفتػػػرة طكيمػػػة مػػػف السػػػنة.
إما التبقع فانو يككف كاضح كاقرب  السطح نسبيا ، كقد يكجد في ىذا الصنؼ أفؽ أصـ،

 إلى سطح التربة مف الأصناؼ اللاحقة ، كتسكد فييا حالة الاختزاؿ عمى حالة التأكسد.
 . Imperfectly or somewhat Poorly Drainage ناقصة الصرؼ –ج 

تككف حركة الماء في ىذا الصنؼ مف التػرب بطيئػة كلكنيػا كافيػة لجعميػا غدقػة  
إمػػا التبقػػع كشػػدتو  . كتبػػدك ظػػاىرة الاختػػزاؿ فييػػا كاضػػحة ، لفتػػرة لا بػػأس بيػػا مػػف السػػنة

 فانو يظير عمى أعماؽ قريبة مف سطح الأرض في فترات سقكط الأمطار .
 . Moderately well Drainageمعتدلة الصرؼ  – د

تككف حركة المػاء فػي ىػذا الصػنؼ مػف التػرب بطيئػة نكعيػا كيكػكف جسػـ التربػة  
كيككف مستكل الماء الجكفي  ، رطب تقريبا ، كعادة ما تحتكم عمى طبقة بطيئة النفاذية

عيػػدة عػػف بعيػػد نسػػبيا، كتتكػػكف مػػف نسػػجات متنكعػػة ، كقػػد تلاحػػظ فييػػا ظػػاىرة التبقػػع ب
 كما تسكد فييا حالة الأكسدة الكيميائية عمى الاختزاؿ. ، السطح نسبيا
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 . Well Drainageجيدة الصرؼ  –ق 
غالبػا مػا  كالنسػجو ، تككف حركػة المػاء فػي ىػذا الصػنؼ مػف التػرب شػبو سػريعة 

إمػػػػا حالػػػػة الاختػػػػزاؿ فإنيػػػػا تكػػػػكف ضػػػػعيفة كمػػػػف  ، تكػػػػكف خشػػػػنة أك متكسػػػػطة الخشػػػػكنة
ة التبقع فييا إلا ربما في أعمػاؽ بعيػدا جػدا عػف سػطح التربػة ، كيعتبػر الصعكبة ملاحظ

 ىذا الصنؼ مف أفضؿ أنكاع الصرؼ الطبيعي.
 . Excessively well Drainageسريعة الصرؼ  –ك 

تككف حركة الماء في ىذا الصنؼ مف الترب سريعة جدا لدرجة لا يمكف لمنبات  
ككف ذات نسجو خشنة كالتي غالبا مػا تكػكف إف ترب ىذا الصنؼ ت . مف الاستفادة منيا

إما المركبات الكيميائية في ىذا النػكع مػف التػرب تكػكف عػادة  ، مف صنؼ الترب الرممية
 مؤكسدة جدا كمستكل الماء الأرضي فييا عميؽ كالترب خالية مف التبقع.

 . Soil Permeabilityنفاذية التربة  – ٖ
كتعػد مػف الخصػائص  . ؿ جسػـ التربػةتعبر النفاذية عف سرعة حركة الماء خػلا 

 النسػجوالفيزيائية الميمة لمتربػة كتػرتبط بعلاقػة ميمػة مػع خصػائص التربػة الأخػرل مثػؿ 
 كالتركيب كالمسامية . كتصنؼ الترب حسب نفاذيتيا إلى الأصناؼ التالية :

 . very slow permeabilityالنفاذية البطيئة جدا  –أ
( سػـ /  ُِٓ.َ( انج /سػاعة ، كتعػادؿ )  َٓ.َف ) كتككف سرعة الماء خلاليا اقؿ م

 ساعة.
 . slow permeabilityالنفاذية البطيئة  –ب 

( انػػج / فػػي السػػاعة ، كتعػػادؿ) ِ.َ – َٓ.َكتكػػكف سػػرعة المػػاء خلاليػػا تتػػراكح بػػيف ) 
 ( سـ / ساعة. َٓ.َ – ُِٓ.َ

 . Moderately slow permeabilityالنفاذية المعتدلة البطيئة  –ج 
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كتعػػػادؿ )  ، ( انػػػج / سػػػاعةَٖ.َ – َِ.َتكػػػكف سػػػرعة المػػػاء خلاليػػػا تتػػػراكح بػػػيف) ك  
 ( سـ/ ساعة. ِ – َٓ.َ

 . Moderate permeability النفاذية المعتدلة . –د 
 – ِ( انج /سػاعة، كتعػادؿ )  َٓ.ِ – َٖ.َكتككف سرعة الماء خلاليا تتراكح بيف ) 

  ( سـ /ساعة.  ِٓ.ٔ
  Moderately rapid permeability لسرعة النفاذية المعتدلة ا –ق 

 ٓ.ُِ – ِٓ.ٔ( انػج /سػاعة، كتعػادؿ ) ٓ – ٓ.ِتككف سرعة الماء فييا تتراكح بػيف )
 ( سـ / ساعة.

  Rapid Permeabilityالنفاذية السريعة  –ك 
 ِٓ – ٓ.ُِ( انج / ساعة، كتعادؿ ) َُ – ٓكتككف سرعة الماء خلاليا تتراكح بيف )

 ( سـ /ساعة.
  very Rapid Permeabilityالنفاذية السريعة جدا  –ز 

 ( سـ/ساعة. ِٓ( انج /ساعة، كتعادؿ ) َُكتككف سرعة الماء فييا تزيد عف )
 ممكحة التربة. – ٗ

تعد الممكحة مف الخكاص الكيميائية لمتربػة كيشػار الػى الاراضػي المتممحػة بأنيػا  
اف كيككف ليا تأثير سمبي في نمك تحتكم نسبة مف الاملاح سيكلة الذكبتمؾ الترب التي 

المحاصيؿ الاقتصادية كيعد تػراكـ الامػلاح الذائبػة فػي التربػة مػف اىػـ مشػكلات الزراعػة 
كقػػد صػػنفت  (.ِْْ،ص  ََِٗ)الػػدراجي ،الاركائيػػة فػػي المنػػاطؽ الجافػػة كالشػػبو جافة

التػػػػرب الممحيػػػػة بمكجػػػػب النظػػػػاـ الامريكػػػػي الػػػػى عػػػػدة اصػػػػناؼ اعتمػػػػادان عمػػػػى التكصػػػػيؿ 
 .(ُِيربائي كما ىك الحاؿ في الجدكؿ )الك
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 ( 12جدول رقم ) 

 اصناف انتربت حسب درجت مهىحتها

 مهيمىز/ سم Ece انرمس انصنف

 4 –صفس  SO تسة لهُهخ انًهىحخ

 SI 4 – 1ٍ   تسة ذاد يهىحخ يتى طخ

 S2 1 – 86 تسة ذاد يهىحخ عبنُخ

 86اكاس يٍ  S3 تسة ذاد يهىحخ عبنُخ جدا  

 

 .262, ص2991حمد حيدر انسبيدي, مهىحت انتربت, بغداد, مطبعت دار انحكمت, انمصدر:. ا

 
 خصكبة التربة . – َُ

المادة العضكية تؤثر في لكف كبناء التربة كالكثافة الظاىرية كقكاـ التربة ككذلؾ  
المكجبة كىي مصدر  للأيكناتة التبادلية التربة عمى مسؾ الماء كعمى قابميفي قابمية 
 لغذائية لمنبات كمصدر لمطاقة.العناصر ا
محتكل الترب العراقية مف المادة العضكية تنخفض كذلؾ بسبب الظركؼ   

المناخية الحارة الجافة كقمة الامطار كالغطاء النباتي كىي تندرج في محتكاىا مف المادة 
% بينما يككف محتكل المادة 1,2-1,1العضكية في المناطؽ الصحراكية تتراكح بيف 

 – ُِّ)كاظـ مشحكت ، ص ص %.2,2-1,1في المناطؽ الجبمية بيف  العضكية
% مف المكاد العضكية تككف َِكبذلؾ فأف التربة التي تحتكم عمى اكثر مف  (ُِْ

 .)العامرم ، ص   (.% فيي ترب معدنيةَِترب عضكية كاقؿ مف 
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 حسااااب قابميتيااااالأراضااااي لتصاااانيف وتقياااايم االتصاااانيف الامريكااااي  -اولا 
   .الانتاجية

تػػػـ كضػػػع ىػػػذا التصػػػنيؼ مػػػف قبػػػؿ مسػػػح كصػػػيانة التربػػػة فػػػي الكلايػػػات المتحػػػدة 
 : كاوتيكىي  للأرض أصناؼ، حيث تـ كضع ثمانية  الأمريكية

 الصنف الأول .
 التربة في ىذا الصنؼ تتميز بالمميزات التالية:

 الارض مستكية تقريبا. – ُ
 التربة عميقة. – ِ
 تتميز بتصرؼ جيد لمماء. – ّ
بػػػة خصػػػبة بشػػػكؿ طبيعػػػي أك انيػػػا تمتمػػػؾ الخصػػػائص التػػػي تشػػػجع الاسػػػتجابة التر  – ْ

 الجيدة لممحاصيؿ لتطبيؽ نظاـ التخصيب.
 قابمية التربة عمى مسؾ الماء عالية . – ٓ

التربػػة المكجػػػكدة فػػي ىػػػذا الصػػنؼ تكاجػػػو معكقػػات قميمػػػة تحػػدد اسػػػتخداميا، كلػػذلؾ فيػػػي 
حتػى لتربيػة الحيػاة  أكنطػاؽ لمغابػات تسػتعمؿ لممراعػي ك تككف صالحة لمزراعة بكثافػة ، 

كتحتػػاج إلػػى تجػػارب إدارة محاصػػيؿ حقميػػة عاديػػة فقػػط لمحفػػاظ عمػػى إنتاجيتيػػا،  البريػػة.
السماد كبقايا المحاصيؿ الزراعيػة،  التي تتضمف استخداـ التخصيب كالكمس ، كاستخداـ

تباعالعضكية ، الأسمدةبضمف ذلؾ   الدكرات الزراعية. كاا
 الصنف الثاني .

لتربة في ىذا الصنؼ تكاجو بعض المعكقات التي تقمؿ مػف اختيػار النبػات، أك ا 
تتطمػػب تجػػارب معتدلػػة فػػي الصػػيانة. ىػػذه التربػػة قػػد تكػػكف تسػػتخدـ لػػبعض المحاصػػيؿ 
الزراعيػػة المسػػتخدمة ضػػمف الصػػنؼ الأكؿ، عمػػى أيػػة حػػاؿ، ىػػذا النػػكع مػػف التػػرب قػػادر 
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ظمػػة المحاصػػيؿ ، كيتطمػػب بعػػض عمػػى تحمػػؿ نظػػاـ زراعػػي اقػػؿ كثافػػة، أك مػػع نفػػس أن
 تجارب الصيانة.

إف اسػتخداـ التربػػة فػػي ىػػذا الصػنؼ قػػد يحػػدد أك يػػتـ إعاقتػو بكاحػػد أك أكثػػر مػػف  
 العكامؿ التالية : 

 انحدار معتدؿ. – ُ
 مخاطر تعرية معتدلة. – ِ
 عمؽ غير كافي لمتربة. – ّ
 تتميز بتركيب اقؿ مف التركيب المثالي. – ْ
 ا بيف القميمة كالمعتدلة.تتبايف ممكحتي – ٓ
 التصريؼ يككف محدد بعض الشيء. – ٔ

 التي قد تتطمب لمترب في الصنؼ الثاني تتضمف: الإدارةممارسات 
 المساطب. - ُ
 الزراعة الشريطية. - ِ
 الحراثة الكنتكرية.  - ّ
 إلػػػػػى بالإضػػػػػافة، كقػػػػػركف النبػػػػػات، الأعشػػػػػابالػػػػػدكرات الزراعيػػػػػة التػػػػػي تتضػػػػػمف :  - ْ

كبشػكؿ عػاـ  أيضػايتطمػب اسػتخداميا  الأكؿالتي تـ استخداميا فػي الصػنؼ الممارسات 
 في الصنؼ الثاني.
 الصنف الثالث .

إف التربة في ىذا الصنؼ تكاجو معكقات كبيرة التي تقمؿ مػف اختيػار النبػات أك  
متطمبات ممارسة الصيانة الخاصة أك كلاىما . إف نفس المحاصيؿ يمكف أف تنمػك فػي 

لثالث كما ىك الحاؿ فػي الصػنؼ الأكؿ كالثػاني، إلا أنيػا تكاجػو بعػض أراضي الصنؼ ا
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المعكقػػات. عمػػػى أيػػػة حػػػاؿ، مثػػػؿ اختيػػػار المحاصػػػيؿ الخاصػػػة التػػػي يمكػػػف أف تسػػػتخدـ. 
المحاصػػػيؿ التػػػي تػػػزكد غطػػػاء لمتربػػػة مثػػػؿ الحشػػػائش، أك قػػػركف النبػػػات، التػػػي يجػػػب أف 

ؾ معكقػات عديػدة تقػؼ فػي كجػو تككف أكثر ثباتا في الدكرات الزراعية المستخدمة. كىنػا
 استخداـ ىذا النكع مف التربة كالتي يمكف تحديدىا بالتالي:

 منحدرات حادة. –ُ
 مخاطر تعرية عالية. – ِ
 نفاذيتيا لمماء قميمة جدا. – ّ
 ضحمة العمؽ كمعكقات تكاجو نطاؽ الجذكر. –ْ
 قدرتيا عمى الإمساؾ بالماء منخفضة. – ٓ
 خصكبتيا منخفضة. – ٔ
 عتدلة الممكحة أك القمكية.م – ٕ
 تركيب التربة غير مستقر. – ٖ

تتطمب ممارسات صيانة خاصة. تمؾ  إف التربة في الصنؼ الثالث غالبا ما 
تتكرر في مجمكعات التي ذكرت في أراضي الصنؼ الثاني كالتي يجب أف تكظؼ ، 

 .أخرلصرؼ  أنظمة إلىالمحاصيؿ، كربما تحتاج  أنكاعمع كجكد معكقات في 
 لصنف الرابع.ا

التربػػة فػػي ىػػذا الصػػنؼ يمكػػف أف تسػػتخدـ لمزراعػػة، لكػػف ىنػػاؾ معكقػػات شػػديدة  
جػػػػػدا فػػػػػي اختيػػػػػار المحاصػػػػػيؿ. كأيضػػػػػا قػػػػػد تتطمػػػػػب عنايػػػػػة كبيػػػػػرة جػػػػػدا فػػػػػي الإدارة. إف 
الاسػػتخدامات البديمػػة ليػػذه التربػػة تكػػكف محػػددة جػػدا مقارنػػة مػػع أراضػػي الصػػنؼ الثالػػث. 

المحاصػيؿ التػي  يػتـ نقػؿيستخدـ عمػى نطػاؽ كاسػع ك  أفالنمك النيائي لممحاصيؿ يجب 
اختيػػار المحاصػػيؿ فانػػو قػػد يتعػػرض  أمػػافػػي اغمػػب الحػػالات.  بأمػػافتنمػػك  أفيمكػػف  لا
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إف اغمػػب العكامػػؿ  بكاسػػطة الرطكبػػة الفائضػػة ككػػذلؾ مػػف قبػػؿ مخػػاطر التعريػػة. للإعاقػػة
 تالية:التي تعيؽ ىذا النكع مف الترب قد تككف كاحد أك أكثر مف العكامؿ ال

 الانحدارات الشديدة. – ُ
 تتأثر بسيكلة بالتعرية الشديدة. – ِ
 كجكد تعرية شديدة في الماضي. – ّ
 التربة تككف ضحمة العمؽ. – ْ
 قدرتيا عمى الإمساؾ بالماء قميمة. – ٓ
 رديئة الصرؼ. – ٔ
 شديدة الممكحة كالقمكية. – ٕ

رنة مع أراضي الصنؼ ممارسات صيانة التربة يجب أف تطبؽ أكثر بكثير مقا 
 عادة مع المعكقات الحادة في اختيار المحصكؿ. الثالث. كأيضا تندمج
 الصنف الخامس .

التربة فػي الصػنؼ الخػامس إلػى الصػنؼ الثػامف تكػكف بشػكؿ عػاـ غيػر ملائمػة  
لمزراعة. غير إف أراضي الصنؼ الخامس يمكف أف يتـ تطكيرىا كتحسينيا كي تسػتخدـ 

ف أراضييا تكاجػو معكقػات تحػدد اسػتخداميا، كيمكػف تكضػيح تمػؾ لأغراض الرعي، إلا إ
 المعكقات بالأمثمة التالية:

 تخضع لفيضانات الأنيار بشكؿ متكرر. – ُ
 فصؿ نمك قصير جدا لنمك المحاصيؿ. – ِ
 ترب صخرية أك حجرية. – ّ
 تككف مناطؽ برؾ عندما يككف الصرؼ غير عممي. – ْ
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 الصنف السادس.
الصػػػنؼ تكاجػػػو معكقػػػات شػػػديدة تحػػػدد اسػػػتخداميا بشػػػكؿ كاسػػػع التربػػػة فػػػي ىػػػذا  

لممراعػػي، أك نطػػاؽ لمغابػػات أك الأحػػراش، أك لمحيػػاة البريػػة. ىػػذه المعكقػػات تكػػكف نفػػس 
 المعكقات التي تـ الإشارة إلييا في الصنؼ الرابع، كلكنيا أكثر صرامة كشدة.

 الصنف السابع .
ا تحػػدد اسػػتخداميا لمرعػػي أك التربػػة فػػي ىػػذا الصػػنؼ تكاجػػو معكقػػات شػػديدة جػػد 

الغابػات أك الحيػػاة البريػػة. إف المعكقػػات الطبيعيػػة تكػػكف نفػػس المعكقػػات التػػي تػػـ الإشػػارة 
إلييا في أراضي الصنؼ الرابع، باستثناء إف ىذه المعكقات أكثر شدة بحيث إف تحسػيف 

 استخداـ ىذا الصنؼ لممراعي يككف غير عممي.
 الصنف الثامن.

صػػنؼ سػػكؼ لػػـ تسػػتخدـ لأم إنتػػاج نبػػاتي يسػػتخدـ للأغػػراض التربػػة فػػي ىػػذا ال 
التجارية، حيث تستخدـ بشكؿ محدد للاستجماـ كالسياحة ، الحياة البرية ، تجييز الميػاه 
، أك أغػػراض جماليػػة، كمػػف الأشػػكاؿ الأرضػػية المكجػػكدة فػػي ىػػذا الصػػنؼ ، الشػػػكاط  

الصػػػخكر التػػػي تتميػػػز  الرمميػػػة ، تتعػػػرض أراضػػػييا لمغمػػػر بكاسػػػطة ميػػػاه الأنيػػػار، كجػػػكد
 (.( Brady .1974 . pp 347 – 352 بالشقكؽ.
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حساااب قابميتياااا لأراضاااي لتصااانيف وتقيااايم االتصااانيف الانكميااازي  -ثانياااا 
 .الانتاجية
 اعتمد التصنيؼ الانكميزم عمى المقاييس كالمعايير التالية: 

 الانحدار. – ُ
 الارتفاع. – ِ
 عمؽ التربة. – ّ
 بناء التربة. – ْ
 التربة. نسجو – ٓ
 الترب الصخرية. – ٔ
 الصرؼ. – ٕ
 عدـ كفاية المياه. – ٖ
 تعرض التربة لمفيضانات. – ٗ

شرح مفصؿ لأصناؼ الأراضي التي تقع ضمف ىػذا التصػنيؼ كفػؽ المعػايير  يكفيما يم
  السابقة:

 الصنف الأول.
ـ ( عػػف مسػػتكل سػػطح  َُٓتقػػع أراضػػي ىػػذا الصػػنؼ عمػػى ارتفػػاع لا يقػػؿ عػػف ) - ُ

 البحر.  
 ( درجات.ّالانحدار يقؿ عف ) -ِ
 سـ(. ٕٓيككف عمؽ التربة اقؿ مف ) - ّ
 معكقات تحدد استعماليا كاف كجدت فيي محدكدة جدا.  دلا تكج - ْ
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 تعد صالحة لمزراعة. – ٓ
 الصنف الثاني .

ـ( عػػف مسػػتكل سػػطح  َِّتقػػع أراضػػي ىػػذا الصػػنؼ عمػػى ارتفػػاع لا يقػػؿ عػػف ) - ُ
 البحر. 

 ار معتدؿ. الانحد -ِ
 الصرؼ معتدؿ. – ّ
 التربة غير ملائمة. نسجو – ْ
 بناء التربة غير ملائـ. – ٓ
 عمؽ التربة غير كافي. – ٔ
 عدـ كفاية المياه. – ٕ
 تعد ملائمة لمزراعة. – ٖ

 الصنف الثالث .
ـ( عػػف مسػػتكل سػػطح  َّٖتقػػع أراضػػي ىػػذا الصػػنؼ عمػػى ارتفػػاع لا يقػػؿ عػػف ) - ُ

 البحر.
 درجة (. ُُشديد يبمة )الانحدار   - ِ
 سـ(. َٓ – ِٓالتربة غير عميقة كيتراكح عمقيا بيف ) – ّ
 التربة غير ملائمة. نسجو – ْ
 تركيب التربة غير ملائـ. – ٓ
 تقتصر عمى زراعة بعض المحاصيؿ. – ٔ
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 الصنف الرابع.
ـ( عػػف مسػػتكل سػػطح  َْٔتقػػع أراضػػي ىػػذا الصػػنؼ عمػػى ارتفػػاع لا يقػػؿ عػػف ) - ُ

 البحر.
 درجة(. ُٓالانحدار اقؿ مف ) - ِ
 رديئة الصرؼ. – ّ
 سـ. ِٓضحمة العمؽ بحيث يككف عمقيا اقؿ مف  – ْ
 تتعرض لمفيضانات. – ٓ
 ملائمة لزراعة بعض المحاصيؿ. – ٔ

 الصنف الخامس.
ـ( عػػف مسػػتكل سػػطح  َّٓتقػػع أراضػػي ىػػذا الصػػنؼ عمػػى ارتفػػاع لا يقػػؿ عػػف )  - ُ

 البحر.
 درجة(. ِٓالانحدار يقؿ عف ) -ِ 
 رديئة الصرؼ جدا. – ّ
 تتعرض لمفيضانات بشكؿ مستمر. – ْ
 تصمح لمرعي أك الغابات فقط. – ٓ

 الصنف السادس.
ـ( عػػف مسػػتكل سػػطح  َُٔتقػػع أراضػػي ىػػذا الصػػنؼ عمػػى ارتفػػاع لا يقػػؿ عػػف ) - ُ

 البحر.
 درجة(. ِٓالانحدار يزيد عف ) - ِ
 رديئة الصرؼ جدا. – ّ
 التربة صخرية. – ْ
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 رض لمفيضانات بشكؿ مستمر.تتع – ٓ
 تصمح لمرعي أك لمغابات بعد الاستصلاح. – ٔ

 الصنف السابع.
 مستنقعات. – ُ
 ىشيـ صخرم. – ِ
 ترب رممية. – ّ
معكقػػػات ىػػػذا الصػػػنؼ كثيػػػرة لا يمكػػػف تجاىميػػػا كبالتػػػالي فيػػػي لا تصػػػمح لمزراعػػػة  – ْ

 مطمقا.
 

 .SYS.1980تصنيف  -ثالثا 

، كيتضمف خمسة  SYS.1980ؿ تـ اعتماد ىذا التصنيؼ مف قب 
 اصناؼ ، كيعتمد ىذا التصنيؼ عمى تطبيؽ المعادلة التالية :

Cs=A*B*C*D*E*F*G*H*l… 

CSالقابمية الانتاجية لزراعة المحاصيؿ :. 

A(.ِِمف خلاؿ جدكؿ ) : دليؿ النسجو يتـ حساب معامؿ النسجو 

B دليؿ كاربكنات الكالسيكـ :CaCo3خلاؿ  حساب معامؿ الكمس مف % يتـ
 (.ِّجدكؿ)
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C دليؿ مستكل الجبس :GYPSUMحساب معامؿ الجبس مف خلاؿ  % يتـ
 (.ِِجدكؿ)

Dدليؿ الممكحة :EC (.ِّاب معامؿ الممكحة مف خلاؿ جدكؿ )يتـ حس 

E(.ِْلداخمي يتـ حسابو مف خلاؿ جدكؿ ): دليؿ الصرؼ ا 

F  دليؿ التشبع بالصكديكـ:ESP كديكـ صيتـ حساب معامؿ النسبة المئكية لم
 (.ِٓالمتبادلة مف خلاؿ جدكؿ )

G(.ِٔحساب عمؽ التربة مف خلاؿ جدكؿ ) : دليؿ عمؽ التربة تتـ 

H(.ِٕعامؿ تطكر الافاؽ مف خلاؿ جدكؿ ): دليؿ تطكر البيدكف يتـ حساب م 

Iحمد ، ِٖاب معامؿ التجكية مف خلاؿ جدكؿ ): دليؿ التجكية يتـ حس(.)
 (.ُٗ، ص  ََِٗ

ىػػػذه الطريقػػػة يػػػتـ ضػػػرب تقػػػديرات التقيػػػيـ لصػػػفات الارض  مػػػف خػػػلاؿ           
المختمفة بعضيا البعض الحصكؿ عمى التقدير النيائي لتقػكيـ الارض الػذم يحػدد 

 .SYS1980مف خلالو صنؼ ملائمة الارض كبحسب معادلة 
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 والقيم القياسية لدليل الحبوب والمراعي  (اصناف النسجو22جدول )
 (SYS1980)حسب 

 النسجو
 مية الدليؿقي
 المراعي الحبكب

 ٓٗ َُٓ Silt Clay Loam     غرينيوطينية  مزيجيو
 َٗ ََُ Silt Clay or Clay   اك طينية غرينيوطينية 
 ََُ ٓٗ Loam or Silt Loam  غرينيو مزيجيواك  غرينيو
   Clay Loam or Loam مزيجيوطينية اك  مزيجيو

                     
ٖٓ ٗٓ 

 مية اك مزيجيو طينية رمميةطينية رم
Sandy Clay or Sand Clay Loam ٕٓ ٖٓ 

 ٕٓ ٖٓ   Sand Loam                  رممية        مزيجيو
 Loamy Sand                       مزيجيورممية 

                          
ٓٓ ٔٓ 

 ٓٓ ْٓ Sandy                         رممية              
مصدر: عبدالغفور ابراىيم حمد, استخدام نظم الاستشعار عن بعد بالمعمومات الجغرافية في تقييم ال

 نقلًا عن : 37الاراضي في وسط السيل الرسوبي العراقي, مصدر سابق, ص
SYS,C, Land evaluation, II,I, International training center for post 
Graduate soil scientists, state university of Gent, Belgium, 1980, 
page: 112. 
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 (23جدول )
 قيم الدليل القياسية لممستويات المختمفة في نسب الكمس في التربة  

 (SYS1980)حسب 
 قيمة الدليل CaCo3%نسبة كاربونات الكالسيوم 

 5885 %55اكثر من 

25- 55% 5895 

15- 25% 1 

3- 15% 1 

 1 3اقل من 

 
الغفور ابراىيم حمد, استخدام نظم الاستشعار عن بعد بالمعمومات الجغرافية في تقييم المصدر: عبد

 نقلًا عن : 37الاراضي في وسط السيل الرسوبي العراقي, مصدر سابق, ص
 

SYS,C, Land evaluation, II,I, International training center for post 
Graduate soil scientists, state university of Gent, Belgium, 1980, 
page: 112. 
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 ( 24جدول )

 قيم الدليل القياسية لممستويات المختمفة في نسب الجبس في التربة 
 (SYS1980)حسب 

 قيمة الدليل %Gypsum نسبة الجبس 

 5845 %25اكثر من 

15- 25% 5875 

3- 15% 1 

 1 %3اقل من 

 
نظم الاستشعار عن بعد بالمعمومات الجغرافية في تقييم المصدر: عبدالغفور ابراىيم حمد, استخدام 

 نقلًا عن : 37الاراضي في وسط السيل الرسوبي العراقي, مصدر سابق, ص
SYS,C, Land evaluation, II,I, International training center for post 
Graduate soil scientists, state university of Gent, Belgium, 1980, 
page: 112. 
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 (25جدول )
 (SYS1980قيم الدليل القياسية لممستويات المختمفة في المموحة )حسب  

التوصيل 
الكيربائي 

d/ m 
Ece 

 قيمية الدليل

المحاصيل الحساسة 
 المحاصيل المقاومة لممموحة لممموحة

َ- ِ ُ ُ 
ِ- ْ َ,َٗ ُ 
ْ- ٖ َ,َٖ َ,ٗٓ 
ٖ- ُٔ َ,َٖ َ,ٗٓ 

اكثر مف 
ُٔ 

َ,َِ َ,َْ 

 
المصدر: عبدالغفور ابراىيم حمد, استخدام نظم الاستشعار عن بعد بالمعمومات الجغرافية في 

 نقلًا عن: 38تقسيم الاراضي في وسط السيل الرسوبي العراقي, مصدر سابق, ص
SYS,C,Land Evaluation, part, I, 1980,op.cit, page 113. 
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 ( 26جدول )
 (sys1980سية لدليميا )حسب حالة الصرف في التربة والقيم القيا

 اصناف الصرف الداخمي
 قيمة الدليل

 المحاصيل المعمرة المحاصيل الحولية

 َٔ,َ َٓ,َ سريعة الصرؼ جدا

 ُ ُ سريعة الصرؼ

 َٗ,َ ُ معتدلة الصرؼ

 َٖ,َ ٕٓ,َ ناقصة الصرؼ

 َّ,َ َٔ,َ رديئة الصرؼ

 َِ,َ َْ,َ رديئة الصرؼ جدان 
 

اىيم حمد, استخدام نظم الاستشعار عن بعد بالمعمومات الجغرافية في تقييم المصدر: عبدالغفور ابر 
 نقلًا عن : 37الاراضي في وسط السيل الرسوبي العراقي, مصدر سابق, ص

SYS,C, Land evaluation, II,I, International training center for post 
Graduate soil scientists, state university of Gent, Belgium, 1980, 
page: 112. 
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 (27جدول )
  ESPالقيم القياسية لدليل النسب المئوية لمصوديوم المتبادل  

 (SYS1980)حسب 
ة المئوية النسب

 مو لمصودي
ESP 

 قيمة الدليل

 المحاصيل المقاومة المحاصيل المعتدلة لممقاومة

 َٔ,َ َٓ,َ ٓاقؿ مف 

ٓ- ٖ َ,ٗٓ َ,ٗٓ 

ٖ- ُٔ َ,َٗ ُ 

ُٔ- ِٓ َ,َٔ َ,َٗ 

 َٕ,َ َْ,َ ِٓاكثر مف 
 

المصدر: عبدالغفور ابراىيم حمد, استخدام نظم الاستشعار عن بعد بالمعمومات الجغرافية في 
 نقلًا عن: 39تقسيم الاراضي في وسط السيل الرسوبي العراقي, مصدر سابق, ص

SYS,C, Land Evaluation, part, I, 1980, op, cit, page 115. 
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 (28جدول )

 (.sys1980عمق التربة وقيمة الدليل القياسية لكل عمق )حسب 

 عمق التربة
 قيمة الدليل

 المحاصيل معمرة المحاصيل الحولية 

 ُ ُ ََُاكثر مف 

َٖ- ََُ ُ َ,َٗ 

َٓ- َٖ َ,َٗ َ,َٕ 

َِ- َٓ َ,َٖ َ,َٓ 

 َِ,َ َٓ,َ َِاقؿ مف 

 
ار عن بعد بالمعمومات الجغرافية في تقييم المصدر: عبدالغفور ابراىيم حمد, استخدام نظم الاستشع

 نقلًا عن : 37الاراضي في وسط السيل الرسوبي العراقي, مصدر سابق, ص
SYS,C, Land evaluation, II,I, International training center for post 
Graduate soil scientists, state university of Gent, Belgium, 1980, 
page: 112. 

 



230 

 

 (29) جدول

 (.sys1980حالة تطور الافاق وقيمة الدليل لكل حالة )حسب 

 قيمة الدليل الحالة

 ِ,ُ كجكد الافؽ الحكلي

 ُٓ% مادة عضكية كعمؽ ُكجكد الافؽ الاككرم)

 سـ(
ُ,ََُ 

 ُ عيؼكجكد الافؽ الاككرم الض

 ٖٓ,َ كجكد الافؽ المعمرم

 
ستشعار عن بعد بالمعمومات الجغرافية في المصدر: عبدالغفور ابراىيم حمد, استخدام نظم الا

 نقلًا عن: 45تقسيم الاراضي في وسط السيل الرسوبي العراقي, مصدر سابق, ص
SYS, C, Land Evaluation, part, I, 1980, op,cite, page, 118. 
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 ( 35جدول )

 (.SYS1980قيمة دليل حالة التجوية  )حسب 

 قيمة الدليل الحالة
 Inceptisol     كميةترب كمية كترب غير 

Entisol ُ 

-Inceptisol A-B               ترب غير كمية
C 

َ,ٗٓ 

فيو  (A-BL-C)مع كجكد كافؽ  AIF soilترب 
cEc  غـ ََُممي مكاث/  ِْنسبة اكثر مف
 تربة 

َ,َٗ 

مع كجكد كافؽ  AIFsoil (A-Bt-C)ترب 
Argillic  فيوcEc  ممي مكاث/  ِْنسبة اكثر مف
  غـ تربة ََُ

َ,َٖ 

 

المصدر: عبدالغفور ابراىيم حمد, استخدام نظم الاستشعار عن بعد بالمعمومات الجغرافية في تقييم 
 نقلًا عن : 37الاراضي في وسط السيل الرسوبي العراقي, مصدر سابق, ص

SYS,C, Land evaluation, II,I, International training center for post 
Graduate soil scientists, state university of Gent, Belgium, 1980, 
page: 112. 
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 (31جدول )

 (.SYS1980يبين اصناف ملائمة الاراضي مع ادلة صلاحيتيا )حسب 

 قيمة دليل الصلاحية الرمز الصنف درجة الصنف

 َٗاكثر مف  S1 ملائمة جدان  الصنؼ الاكؿ

الصنؼ 
 الثاني

 َٗ -ٕٓ S2 ملائـ

الصنؼ 

 الثالث
 ٕٓ -َٓ S3 لملائمةمتكسط ا

 َٓ -ِٓ S4 قميؿ الملائمة الصنؼ الرابع

الصنؼ 
 الخامس

 َِاقؿ مف  N غير ملائمة

المصدر: عبدالغفور ابراىيم حمد, استخدام نظم الاستشعار عن بعد بالمعمومات الجغرافية في 
 , نقلًا عن 41تقسيم الاراضي في وسط السيل الرسوبي العراقي, مصدر سابق, ص

SYS, C, Land Evaluation, part, I 1980, op, cit, page: 120. 
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 قائمة المصادر بالمغة العربية
 

ابك العينيف ، حسػف ، اصػكؿ الجيكمكرفكلكجيػا، دراسػة الاشػكاؿ التضاريسػية لسػطح  –ُ
 . ّٕٓ،ّْٕ،ص ص ُٕٔٗالطبعة الرابعة، ، الارض، مؤسسة الثقافة الجامعية

 (. ُِْ- ُِّرض التطبيقي، ص جرجيس ، تغمب ، عمـ اشكاؿ سطح الا -ِ
، بحػػكث فػػي  Tsunamiالػػدراجي ، سػػعد عػػديؿ مبػػارؾ ، الامػػكاج المائيػػة العملاقػػة  -ّ

 ََِٕالجغرافيا الطبيعية ، سعد عجيؿ مبارؾ الػدراجي ، عمػاف ، دار كنػكز المعرفػة ، 
. 
الدراجي سعد عجيؿ مبارؾ  ، اساسيات عمـ شكؿ الارض . بغداد ، الطبعة الثانية  -ْ
 ،َُِْ. 
 .ُِٗٗاحمد حيدر ، ممكحة التربة، بغداد، مطبعة دار الحكمة، الزبيدم ،  -ٓ
، عماف ، دار  ُغازم عبد الفتاح ، مبادئ الجيكلكجيا البيئية ، طالسفاريني ،  -ٔ

 ََِٖالفكر ، 
شػػػاىيف ، عمػػػي عبػػػد الكىػػػاب ،مقػػػالات فػػػي الجيكمكرفكلكجيػػػا، دار النيضػػػة العربيػػػة  -ٕ

 . َِّ – ِِٗ،ص ص  ُٖٕٗبيركت،لمطباعة كالنشر ن
كاظـ مشحكت ، مبادئ عمـ كيمياء التربة، المكصؿ، مطبعة جامعة عكاد ،  -ٖ

 .ُٖٔٗالمكصؿ، 
اسماعيؿ داككد سميماف ، التبايف المكاني لخصائص التربة في العامرم ،  -ٗ

 ناحيتي بدر كبني سعد كعلاقتيا المكانية بالمناخ كالمكارد المائية، رسالة ماجستير
 .ََِٓغير منشكرة، جامعة بغداد، كمية التربية، قسـ الجغرافية، 



234 

 

المكصػػمي ، عمػػاد الػػديف ، محاضػػرات فػػي الجيكمكرفكلكجيػػا التحميميػػة كالتطبيقيػػة،  –َُ
 . ٖ،ٓ،ص ص ُٕٓٗدار الفكر،دمشؽ،
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