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 المقدمة
نظراً لتطور العموـ في كافة المجالات بشكؿ عاـ ، وفي مجاؿ عمـ شكؿ الأرض بشكؿ خاص ،  

ونظرا لما يمتاز بو ىذا العمـ مف مكانة متميزة تتوسط عمـ الجغرافيا مف جية وعمـ الجيولوجيا مف جية أخرى 
تصادية النفعية يـ الفائدة الاقمكانيات ىذا العمـ لتقدبو مف توجيات حديثة تتجو لتسخير ا. وما يتميز 

يدرس مف ظواىر تدخؿ في مجاؿ ىذا العمـ الذي يتجو لتوضيح معالـ الأشكاؿ الأرضية للإنساف مف كؿ ما
وتيسير فيميا مف قبؿ الإنساف المستوطف ليذه الأشكاؿ لكي يفيميا ويتعمـ آلية التعامؿ معيا مف حيث 

والمخاطر الناتجة عنيا وكيفية معالجتيا . وىذا يعني بأننا ينبغي الاستفادة مف خيراتيا ، وفيـ آلية المشاكؿ 
الأشكاؿ الأرضية ليذا العمـ ، وانما يمتد  اف نؤكد باف ىذا العمـ ىو عمـ تطبيقي لا يتوقؼ عند حدود توضيح

نساف وبيف كؿ تمؾ الأشكاؿ مف حيث الفائدة القصوى مف ذلؾ لتوضيح آليات التعامؿ بيف الالى ابعد مف ا
توكمنا عمى الله لكي نضع أيدينا مع أيدي  مؿ مع المخاطر مف جية أخرى . عميوجية ومف حيث التعا

زملائنا وأساتذتنا الذيف سبقونا في الكتابة في مجاؿ ىذا العمـ لكي نساىـ بشكؿ يسير في توضيح الأسس 
يقي ليذا العمـ اف كاف لنا العامة ليذا العمـ في ىذا الكتاب عمى اف نتبعو بكتاب آخر يوضح الجانب التطب

 في العمر بقية 
شػكؿ الأرض ، وتنػاوؿ عمػـ شر فصلا تناوؿ الفصػؿ الأوؿ فمسػفة ع ثلاثةىذا الكتاب عمى  اشتمؿ ذا 

التػي تفسػر توزيػع  الحديثػةالنظريػات وتناوؿ الفصػؿ الثالػث  ،علاقة الارض بالمجوعة الشمسية  الفصؿ الثاني
، وتنػػػػاوؿ الفصػػػػؿ الخػػػػامس  المكونػػػػات الاساسػػػػية لمغػػػػلاؼ الصػػػػخريرابػػػػع ، وتنػػػػاوؿ الفصػػػػؿ ال اليػػػابس والمػػػػا 

، وتنػػاوؿ التجويػػة انواعيػػا ونتائجيػػا ، وتنػػاوؿ الفصػػؿ السػػادس  الاشػػكاؿ الارضػػية الناتجػػة عػػف القػػوى الباطنيػػة
، حػػوض الصػػرؼ  ثػػامفوتنػػاوؿ الفصػػؿ ال،  المنحػػدرات وأثرىػػا فػػي تشػػكيؿ سػػطح الأرضالفصػػؿ السػػابع 
الاشػكاؿ الارضػية  العاشػر، وتنػاوؿ الفصػؿ  الأنيار وأثرىا في تشكيؿ سػطح الأرض اسعتوتناوؿ الفصؿ ال

الاشكاؿ الارضية الناتجة عف الامواج المائيػة فػي منػاطؽ  حاديل، وتناوؿ الفصؿ ا الناتجة عف المياه الجوفية
،  ة وشػػبو الجافػػةفػػي المنػػاطؽ الجافػػالاشػػكاؿ الارضػػية الناتجػػة عػػف الريػػاح  نيثػػا، وتنػػاوؿ الفصػػؿ الالسػػواحؿ 

 .في المناطؽ القطبية وشبو القطبية عشر الاشكاؿ الارضية الناتجة عف الجميد  ثالثوتناوؿ الفصؿ ال
وأخيرا لا ندعي الكماؿ لاف الكماؿ لله وحده ، وننتظر بفارؽ الصبر كؿ ملاحظات وآرا  جميع  

كف اف ترتقي بيذا الكتاب ليأخذ مساره أساتذتنا وزملائنا الأفاضؿ وطمبتنا الأعزا  وكؿ مف يجد معمومة مم
نحو الأفضؿ ، لاف وجيات النظر المختمفة ىي التي توصمنا إلى الغاية التي نسعى مف اجميا جميعا وىي 

 العمـ الذي مف خلالو نستطيع اف نتعامؿ مع المحيط الذي نعيش فيو والله مف ورا  القصد .
 

 . ٕٓٔٓ،  بغداد،  العراؽالمؤلؼ . 
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 . Geomorphologyمفهوم عمم شكل الأرض 
لتغيير طبيعتو كما  الإمكانيةعمـ ديناميكي يمتمؾ  بأنو geomorphology الأرضعمـ شكؿ يتميز 

نما كؿلا يُمْكف أفْ يحدد بشكؿ بدييي  ىذا العمـتطور  لذلؾ فاف ،يتطور خلاؿ الوقت  القياـ  الذي يُمْكِفُ  ، وا 
عطا ،  الإصداراتالحالة الجارية مِفْ بو ىو تمييز  ىذا العمـ لمستقبؿِ  اتجاىاتتخميف حوؿ نتائجِ ظُيُور  وا 

.Rhoads and. Thorn1996.p117 -119) )  . 
أف موضوعات ىذا العمـ كانت تدخؿ حتى عيد قريب في نطاؽ عمـ واسع ىو وصؼ الطبيعة أو 

الذي وضع أسسو وأرسى قواعده الجغرافي الأمريكي وليـ   Physiographyالظواىر الطبيعية بشكؿ عاـ 
. وقد اختمؼ الجغرافيوف وتضاربت أرائيـ بصدد تعريؼ ىذا  ٜٜٛٔفي عاـ  W . M . Davisمورس ديفز 

الفرع مف فروع عمـ الجغرافيا ، فيناؾ مف قاؿ باف دراسة وصؼ الطبيعة ينبغي أف تشمؿ نفس موضوعات 
، ومنيـ مف قاؿ باف مضمونيا لا يختمؼ قميلا أو بعيدا عف  Geomorphologyعمـ شكؿ الأرض 

، ومنيـ مف ذىب إلى ابعد مف ذلؾ وخاصة في  Physical Geographyمضموف الجغرافيا الطبيعية 
المدارس الأوربية وقاؿ باف ىذا العمـ ينبغي أف يشمؿ دراسات أخرى عديدة إلى جانب دراسة الصورة 

ثؿ الدراسات المناخية ، وعمـ الأرصاد الجوية ، وعمـ المياه ، وعمـ البحار والمحيطات ، التضاريسية ، م
( التي جعميا تقتصر عمى  ٜٜٛٔوعمـ النبات ، مما يجعؿ دائرتو تتسع كثيرا عف تمؾ التي حددىا ) ديفز 

  Physiographyدراسة مظاىر سطح الأرض . وليذا توقؼ العمؿ في استخداـ مصطمح وصؼ الطبيعة 
أبو  ) Geomorphologyوخاصة في الولايات المتحدة الأمريكية وحؿ محمو مصطمح عمـ شكؿ الأرض 

. لذلؾ سنحاوؿ في ىذا الفصؿ تسميط الضو  عمى جذور مصطمح ىذا العمـ (  ٙٔ – ٘ٔ، ص  ٕٔٓٓالعز ، 
 لاتجاىات العممية الحديثة لو .، والمفاىيـ أو التعريفات التي تناولتو ، وعلاقة ىذا العمـ بالعموـ الأخرى ، وا

،  Geologyحمقػػػة وصػػػؿ بػػػيف عمػػػـ الأرض  Geomorphologyسػػػطح الأرض  شػػػكؿيشػػػكؿ عمػػػـ 
مف فروع عمـ الأرض ، وكذلؾ فرعا ميما مػف فػروع  ، إذ يشكؿ فرعا ميماً  Geographyوبيف عمـ الجغرافيا 

 .    الطبيعية عمـ الجغرافيا
دخمتػو لأوؿ عبػارة عػف مصػطمح أمريكػي أيػو ف Geomorphologyإما مصطمح عمػـ شػكؿ الأرض        

مػػرة مدرسػػة نشػػطت فػػي الولايػػات المتحػػدة فػػي أواخػػر القػػرف التاسػػع عشػػر ، واسػػتمرت مزدىػػرة خػػلاؿ النصػػؼ 
ذا المصػطمح بعػد ذلػؾ مسػتخدما فأعطػت ىػذا العمػـ عصػره الػذىبي ، وظػؿ لفػظ ىػ ، الأوؿ مف القرف العشريف

 Landبػػؿ بعػػض الجغػػرافييف وىػػو شػػكؿ الأرضيفضػػؿ اسػػتخدامو مػػف قوىنػػاؾ مصػػطمح آخػػر  .لآف حتػػى ا

form   الذي يؤدي نفس المعنى تقريبا في المغة الإنكميزية ، ويرى ىػؤلا  الجغػرافييف بػاف تعبيػر شػكؿ الأرض
Land form  لجغرافيػا مػف مصػطمح عمػـ شػكؿ الأرضربمػا اقػرب إلػى اGeomorphology   إذ يعتقػدوف

  .( 1995البحيري ) . Geologyـ الأرض بأنو أكثر ميلا إلى عم
تكوف مف ثلاثة مقاطع إلى كممة لاتينية ت  Geomorphology ااصؿ مصطمح الجيومورفولوجيويرجع      

طمح يعني عمـ ، وبالتالي فاف معنى ىذا المص  Logos، والعمـ  Morpho، والشكؿ   Geoىي الأرض 
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( عشزة حعارٌف  (Rhoads and. Thorn1996.p117 -119.ٜٜٙٔوقد أورد رودس وثورف ، شكؿ الأرض 

نعهى شكم الأرض وانخً سىف َسخعزظها جًٍعا نكً َخزج بفهى واظح نًفهىو هذا انعهى ، وهذِ انخعارٌف 

 هً كاَحً :

وفيـ العمميات  الأرضمكرس لتوضيح تضاريس سطح  Geomorphology الأرضعمـ شكؿ  أف - ٔ
 . Landform  .(Bridges 1990, p. vii) الأرض أشكاؿالتي تكوّف وتعدؿ 

، وبشكؿ خاص  landforms الأرض أشكاؿىو دراسةُ  Geomorphology'  الأرضعمـ شكؿ  - ٕ
 ( .Doornkamp 1990, p. 1و Cooke).وتركيب المادة  ىـطبيعتيـ ، وأصميـ ، وعمميات تطور 

وقد درس يكي ، ىو دراسةُ سطحِ الأرضِ . بشكؿ كلاس Geomorphology الأرضعمـ شكؿ  - ٖ
، تمؾ الأشكاؿَ التي  landforms  الأرض أشكاؿ Geomorphologists الأرضالمختصيف بعمـ شكؿ 

 خريفالآ رضالأعمما  مف قبؿ أَو  Geomorphologists   الأرضصُنّفتْ أَو سُمّيتْ مِف قِبؿ عمما  شكؿ 
 .(Mayer 1990, p. 1) . 
اسةُ العمميةُ لممظاىر اليندسيةِ لسطحِ الأرضَ . . ىو الدر Geomorphology الأرضعمـ شكؿ  - ٗ
التي تطورت في أَو فوؽ  landforms  الأرضية الأشكاؿتمؾ يُحدّدُ بشكؿ عاـ  ىذا المفيوـبالرغـ مف أف و 

كُؿّ المظاىر ذات يتضمف   Geomorphology الأرضعمـ شكؿ  إلا أف،  أو المحيط البحرِ  قاع مستوى
.  atmosphereوالغلاؼ الجوي  hydrosphere، والغلاؼ المائي الصخري  صمة التي تقع بيف الغلاؼال

نما، البحرية  ايتعمؽ بيوامشي القارية وما Landform الأرضسطح  أشكاؿبمعنى انو ليس فقط  شكؿ  وا 
، والمريخ والكواكب  القمرِ  إلى المظاىر الموجودة عمى سطحانو يَنْظرُ  إلى بالإضافة. أو المحيط قاع البحر 

المركبات الفضائية تـ تزويد ىذا العمـ بمعمومات عف مظاىرىا التضاريسية عف طريؽ الأخرى القريبة التي 
(.Chorley et al. 1984, p. 1) . 
 الأرض أشكاؿأفضؿ تعريؼ لو ببساطة كبيرة جدا ىو دراسة  Geomorphology الأرضعمـ شكؿ  - 5

landforms لشي  ومفتوحُ جداً إلى عنى الفعمي غير واضح بعض ا. مثؿ أكثر التعاريؼِ البسيطةِ ، الم
 . (Ritter et al. 1995, p.3) التفسيرِ 

وتطورِ المظاىر التضاريسية   ىو دراسةُ اصؿِ  Geomorphology الأرض عمـ شكؿ - ٙ
topographic  الأرضقرب سطح  أوبالعمميات الفيزيائية والكيميائية الموجودة عمى  تتأثرالتي  . . .

بشدّة عمى  landforms  الأرضسطح  أشكاؿدراسةُ العممياتِ السطحيّةِ وتضاريس  غـ مف اعتمادوبالر 
أيضا يَعتمدُ حالو حاؿ العموـ الأخرى   geomorphology الأرضعمـ شكؿ  إلا أفالمبادئِ الجيولوجيةِ . 

. الأنظمةِ الطبيعيةِ  لفيـاضيات ، والري لأحيا اعِمْـ و الكيميا  ، و عمى تطبيؽِ المبادئِ الأساسيةِ لمفيزياِ  ، 
(Easterbrook 1993, p. 2 ) . 
المتغيرة ، ىذه المكوّناتَ  الأرض أشكاؿييتـ' بتراكيب ، ومواد ، وعمميات ، وتأريخ  الأرضعمـ شكؿ  - ٚ

 ( .Selby 1985, p. 1).  وأصؿِ سطحِ الأرضِ الحديثِ  لدراسة طبيعةِ ىي المكونات الضرورية الأربعة 
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 والفيـ الشامؿ،  العميؽ تحميؿالىو الوصؼ المنظّـ ، و  Geomorphology  الأرضشكؿ  عمـ - ٛ
 الأرض أشكاؿوصؼ ، وتحميؿ ، وفَيْـ أي ممناظر الطبيعية والعممياتِ الذي تعمؿ عمى تغيرىـ . . . ل

landforms  . (Bloom 1991, p. 1) . 
ُـ الذي ييتـ Geomorphology الأرضعمـ شكؿ  - ٜ  landsurface الأرضسطح  بأشكاؿ ىو العِمْ

أي عمى ليتضمف دراسةِ بعض المظاىر تحت الماِ  أيضا  ىو يمتدو والعمميات التي تعمؿ عمى تكوينيا . 
يتـ دمج المناظر الطبيعية مِفْ  أفالكوكبيِ يَجِبُ الآف  الاستكشاؼ، وبوصوؿِ قاع البحار والمحيطات 

 Geomorphicبؤرة واحدة لبحثِ العلاقة الجيومورفية شكؿ تل.  الرئيسيةِ لمنظاـ الشمسي الاغمفة الصخرية
 . (Summerfield 1991, p. 3')ات التي تَتصرّؼُ وفقيـ حالياً والعممي landforms الأرض أشكاؿبيف 
، ومستقبؿ  يُعرّؼُ بشكؿ واسع كدراسة ماضي ، وحاضر  Geomorphology الأرضعمـ شكؿ  - ٓٔ

 السطح)مناظر طبيعية فيزيائية ( ، ويُعالجُ  الأرض أشكاؿمعات تج،  landforms الأرض أشكاؿ
Surficial  ' عمى الأرضِ والكواكبِ الأخرى(Rhoads and Thorn 1993, p. 288) . 

  

بالاضػافة الػى ثـ تطور عمـ شكؿ الأرض بعد ذلؾ ليشمؿ التوزيع الجغرافي لظاىرات سػطح الأرض ،        
ومراحػؿ نشػأتيا  ف مفيوـ ىذا العمـ ىو وصػؼ وتصػنيؼ أشػكاؿ سػطح الأرضوبذلؾ يكو  تطورىا ،و نشأتيا ، 

اريسػيا والتػي لا التػي سػاىمت فػي تكػويف تضوالعمميػات د العوامؿ مؤكدا عمى تحدي وتطورىا وتوزيعيا المكاني
 . (  1990) النقاش ، والصحاؼ تزاؿ تعمؿ عمى تغييرىا لحػد الآف . 

سػػطح الأرض ييػػتـ بدراسػػة جميػػع معػػالـ سػػطح الأرض بغيػػة التعػػرؼ وبيػػذا المفيػػوـ فػػاف عمػػـ أشػػكاؿ       
عمى صيغيا وظروؼ نشأتيا والعوامػؿ التػي اشػتركت فػي تشػكيميا وتتبػع مراحػؿ تطورىػا ، أي انػو ييػتـ بالبعػد 

مػػؾ الظػػاىرة م يجيػػب عمػػى أسػػئمة تبػػدأ بكممتػػي ) متػػى م وكيػػؼ م ( بمعنػػى متػػى تكونػػت ت إذالزمنػػي لمظػػاىرة 
التػي سػاىمت فػي تكوينيػا م ويلاحػظ كػذلؾ اىتمامػو بػالتوزيع الجغرافػي لمظػاىر  ؿالعوامػ ماوكيؼ تكونت أي 

سػػػطح الأرض وبػػػذلؾ فيػػػو يجيػػػب عمػػػى أسػػػئمة تبػػػدأ بكممتػػػي ) أيػػػف م ولمػػػاذا م ( بمعنػػػى ذلػػػؾ أيػػػف توجػػػد ىػػػذه 
 .!الظاىرة م ثـ لماذا تكونت في ىذا المكاف دوف غيره 

يبدوا  Geomorphology الأرضالمنيجية لعمـ شكؿ التعاريؼ مف الملاحظ مف خلاؿ استعراض 
 الأرضوتَبْدو كافية لتَمييز الجوىر الأساسيِ ، أَو مجاؿ عمـ شكؿ ، تمتمؾ عمومية بشكؿ كبير بأنيا 

 الأرضتَقترحُ ىذه التعاريؼِ بأفَّ عدد قميؿ مف عمما  عمـ شكؿ و ،  (Shapere 1974)المعاصر 
Geomorphologists  ىو تحري  العمـباف ىدؼ ة نظرىـ مع وجية النظر التي ترى يختمفوف في وجي

 ؿاشكالأإدراج  فقط ، وذلؾ مف خلاؿعمى الجزِ  الأرضيِ للأرضِ التي تقع عمميات الالسطحية و  الأشكاؿ
مجاؿ عمـ شكؿ ضمف  في الوقت الحاضرطوحِ الكواكبِ الأخرى المحيط أَو دراسةِ سالبحر أو قاعِ الأرضية ل
عدد قميؿ مف  ا بو . وبالتالي فافموثوقِ أف يكوف مِفْ  تفا لاقَدْ يَكُوف أكثرَ الذي  Geomorphologyالأرض 

أف المحتمؿ  أَو زحؿ مف الكواكبِ مثؿ المشتريالمحيطِ العميقةِ أَو سطوحِ  أحواضالعمماِ  الذيف يَدْرسوفَ 
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يمكف أف يميز اية . في الني Geomorphologists  الأرضعمـ شكؿ  متخصصيف في أنفسيـيعتبروف 
واف ما يمتاز بو ،  أف صح التعبير باف محيطو ضبابيُ  Geomorphology  الأرضجوىر عمـ شكؿ 

 (Rhoads and. Thorn1996.p117 -119. .(Shapere 1974)ىذا العمـ ىو وجود العديد مف حقوؿ المعرفة لو 

. ) 

 علاقة عمم شكل الأرض بالعموم الأخرى .
بػيف عمػـ الجغرافيػا ، وعمػـ  يشػكؿ ىمػزة الوصػؿ Geomorphologyكاؿ الأرضية لما كاف عمـ الأش    

ويستند في استقا  معموماتو مف العديد مف العموـ الأخػرى ذات الصػمة بمحيطػة ، لػذا سػوؼ نتطػرؽ الأرض ، 
 وكما يأتي :تمؾ العلاقة بيذه العموـ إلى توضيح 

 . Geodesyعمم قياس الأرض  – 1
ييػتـ بتحديػد مواقػػع وارتفاعػات نقػط معمومػػة عمػى سػطح الأرض مػػع الأخػذ بالحسػػباف  وىػو العمػـ الػػذي      

وبالتالي فاف عمـ شكؿ الأرض بحاجػة ماسػة إلػى  أثنا  إجرا  عمميات القياس الشكؿ الحقيقي لمكرة الأرضية .
قػػاع مثػػؿ ىػػذه القياسػػات لمعرفػػة التبػػايف التضاريسػػي عمػػى سػػطح الأرض ، وكػػذلؾ التبػػايف التضاريسػػي عمػػى 

 البحار والمحيطات ليتمكف بدوره مف إعطا  التفسيرات العممية ليذا التبايف التضاريسي .
 . Geophysicsعمم الطبيعة الأرضية  – 2

المتمثمػػػة  وىػػػو العمػػػـ الػػػذي يكشػػػؼ لعمػػػـ الأشػػػكاؿ الأرضػػػية خبايػػػا القػػػوى التػػػي تسػػػكف بػػػاطف الأرض ،       
ا أيضػػػا منػػاطؽ الضػػػعؼ الجيولػػوجي لػػػلأرض ، وىنػػا يػػػأتي دور بػػالزلازؿ والبػػراكيف ، والتػػػي يتحػػدد مػػػف خلاليػػ

دار فاعميتيػا فػي إعػادة رسػـ المتخصص في عمـ شكؿ الأرض لكي يكوّف تصور نظػري ليػذه القػوى م ومػا مقػ
الػزلاؿ والبػراكيف م عمػى سػطح الأرض م ومػا الكػوارث الطبيعيػة التػي تترتػب عمػى حػدوث  ةالتضاريسي الصور

 يؿ مف مخاطرىا م .تيا والتقموكيفية مجابي
 . Geologyعمم الأرض  – 3

، وبػػيف عمػػـ   Geomorphologyإف الصػػمة الوثيقػػة والربػػاط المتػػيف بػػيف عمػػـ الأشػػكاؿ الأرضػػية       
باعتبػػػار أف عمػػػـ شػػػكؿ الأرض يمثػػػؿ ىمػػػزة الوصػػػؿ بػػػيف عمػػػـ ،  صػػػمة لا يمكػػػف تجاىميػػػا Geologyالأرض 
، أو انػو يمثػؿ نطػاؽ الحػدود بينيمػا ، وعميػو فػاف عمػـ  Geographyوبيف عمـ الجغرافيا  Geologyالأرض 

الأرض يوفر لممتخصص في عمـ شػكؿ الأرض العمػر الزمنػي ، والتطػور التػاريخي ونظػاـ بنيػة الطبقػات لكػؿ 
ظاىرة تضاريسية عمى سطح الأرض باعتبار أف المتخصص فػي عمػـ شػكؿ الأرض ييػتـ بالبعػد الزمنػي ليػذه 

والعمميػات المختمفػة التػي أسػيمت ولازالػت تسػاىـ  فػي عمػـ شػكؿ الأرض بالعوامػؿ لباحثالظواىر . كما ييتـ ا
 .  Physical Geologyفي تشكيؿ سطح الأرض وبذلؾ فيو يعتمد ىنا عمى عمـ الجيولوجيا الطبيعية 

الملاحػػظ ىنػػا بػػاف الصػػمة الوثيقػػة بػػيف ىػػذيف العممػػيف جعمػػت كػػؿ منيمػػا عمػػى حػػد سػػوا  يخػػوض فػػي 
لأرض ، مع اختلاؼ واضح في معالجة كؿ واحد منيما ليذه الموضػوعات ، إذ ينظػر موضوعات عمـ شكؿ ا
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المتخصص في عمـ الأرض إلى الدراسات فػي عمػـ شػكؿ الأرض عمػى انػو نيايػة قصػة تطػور طويمػة الأمػد ، 
) محمػد           ىػذه الدراسػات بأنيػا بدايػة لدراسػاتو .    إلػىبينمػا ينظػر المتخصػص فػي عمػـ شػكؿ الأرض 

 . ( ٛٔ – ٚٔي الديف ، ص صف
 . Petrographyعمم الصخور  – 4

ييػػتـ ىػػذا العمػػـ بدراسػػة بنػػا  قشػػرة الأرض السػػطحية ، الػػذي يػػنظـ عمػػـ الأشػػكاؿ الأرضػػية فيمػػا بعػػد        
، وىنػػا يبػػدو التعػػايش التػػاـ بػػيف عمػػـ أشػػكاؿ سػػطح  عمػػى ضػػو  صػػمتو بعمػػـ الأرض  أعمارىػػا ووحػػداتيا الزمنيػػة

الحػػاؿ بينيػػا وبػػيف الجيولوجيػػا ، إذ مػػف خػػلاؿ الدراسػػات التػػي يقػػوـ بيػػا الصػػخور ، كمػػا ىػػو الأرض وبػػيف عمػػـ 
المكونػة لمغػلاؼ  أنػواع الصػخورعمػى البػاحثيف فػي عمػـ الصػخور يتعػرؼ الباحػث فػي عمػـ الأشػكاؿ الأرضػية 

الصػػخري التػػي يسػػتخدميا المتخصػػص فػػي عمػػـ شػػكؿ الأرض لتفسػػير تبػػايف تعػػرض ىػػذه الصػػخور لمعمميػػات 
لخارجية المتمثمة بعمميات التجوية وعمميات التعرية بانواعيما المختمفة ، إضافة إلػى تحديػد التوزيػع الجغرافػي ا

مكانيػػػػة الاسػػػػتفادة منيػػػػا قػػػػدر الامكػػػػاف باعتبػػػػار أف احػػػػد  ليػػػػذه الصػػػػخور ، وتوضػػػػيح أىميتيػػػػا الاقتصػػػػادية وا 
يػػع مظػػاىر سػػطح مػػف خػػلاؿ دراسػػة جم الاتجاىػػات الحديثػػة ليػػذا العمػػـ ىػػو تحديػػد المنفعػػة الحقيقيػػة للإنسػػاف

لمامو أكثر بالمعادف المختمفة التي تتكػوف منيػا الصػخور فانػو ىنػا يمجػأ بالضػرورة إلػى الأرض . ولكي يكوف ا
 . Minirologyعمـ الصخور 

 . Geographyعمم الجغرافيا  – 5 
يػػػا ، فػػػي الحقػػػؿ ينبغػػػي أف لا نيمػػػؿ التأكيػػػد عمػػػى تأصػػػيؿ جػػػذور عمػػػـ شػػػكؿ الأرض ، وعمػػػـ الجغراف     

الجغرافػػػػي . رغػػػػـ صػػػػلاتيا بػػػػالعموـ الأخػػػػرى ، وحينمػػػػا نضػػػػع دراسػػػػة أشػػػػكاؿ سػػػػطح الأرض فػػػػي إطػػػػار البيئػػػػة 
التي ىي بالنسبة ليا الأساس والمرتكز فاف الطريؽ يصبح سيلا لفيـ الرباط المتػيف بػيف عمػـ  ةالجغرافية العام

عمػـ الخػرائط الػذي يػا النباتيػة ، إضػافة إلػى والجغراف،  Climatologyأشكاؿ سطح الأرض وبيف عمـ المناخ 
فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ ع فػػاف عمػػـ المنػػاخ الػػذي ييػػتـ بدراسػػة الغػػلاؼ  يمثػػؿ الأسػػاس لأيػػة دراسػػة جغرافيػػة دقيقػػة .

عناصػره المتمثمػة ، بػالحرارة  يتميػز أيضػا بػافالجوي ويتميز باف لو خصائصو وقوانينو الكوكبية الخاصة بو ، 
، ودورة الرطوبػة تتػأثر تػأثرا كبيػرا بظػواىر أشػكاؿ سػطح الأرض ، بػؿ يكػوف لمػدوؿ ذات ، والضغط ، والريػاح 

اريس معمومة مناخيا الخاص بيا ، ىذا مف جية ، وتتأثر أشكاؿ سػطح حجاـ الكافية بما تتميز بو مف تضالأ
مػػا اريسػػية لسػػطح الأرض بالتض الصػػوروتعمػػؿ عمػػى إعػػادة رسػػـ  الأرض ىػػي الأخػػرى بكافػػة عناصػػر المنػػاخ
كػذلؾ الحػاؿ لصػور النبػات الطبيعػي الػذي يتػأثر ىػو الأخػر مػف  يتناسب مػع تمػؾ العناصػر مػف جيػة أخػرى .

 اريس سطح الأرض ، فانو ىو الأخر يتأثر بيا .بتضحيث النشو  والنمو والتطور النباتي 
 عمم الأحياء . – 6

يمجػا  فاف الباحث فػي عمػـ شػكؿ لكي نفيـ طبيعة النباتات والحيوانات التي عاشت في الأزمنة القديمة 
إلى عموـ الحياة التي تشمؿ دراسة كؿ الأنواع الحيػة ، ويمػدنا عمػـ الحيػواف بالمعمومػات عػف الحيوانػات ، كمػا 
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، أف ىػذه المعمومػات تسػاعد  ( ٗٔ، ص  ٜٜ٘ٔ) مػاثيوز ، يعطينا عمـ النبات إدراكػاَ لطبيعػة النباتػات القديمػة ، 
 وصؿ إلى تفسيرات لمظواىر الجيومورفية وتوزيعيا وتاريخ تطورىا .الباحث في عمـ شكؿ الأرض لمت

 الفيزياء . – 7
ييتـ عمـ الفيزيا  بدراسة طبيعة المواد وحركتيا وبالتالي فيو يسػاعد فػي تفسػير أنػواع القػوى الفيزيائيػة  

فػػي عمػػـ شػػكؿ  لباحػػث، وا(  ٗٔ، ص  ٜٜ٘ٔ) مػػاثيوز ،  التػػي تػػؤثر عمػػى الأرض ورد فعػػؿ المػػواد ليػػذه القػػوى .
يستفيد مف ىذا الحقؿ العممي في مجػاؿ دراسػة الخصػائص الفيزيائيػة لممػواد وحركػة الرواسػب بأنواعيػا  الارض

 المختمفة التي تدخؿ ضمف التجوية الفيزيائية .
 الكيمياء . – 8

 أف عمـ الكيميػا  ييػتـ بدراسػة تركيػب المػواد ومػا يحػدث ليػا مػف تغيػرات ، ولمػا كػاف الباحػث فػي عمػـ 
شػػكؿ الأرض ييػػتـ بدراسػػة تحميػػؿ الخصػػائص الكيميائيػػة لمصػػخور فانػػو بحاجػػة ماسػػة ليػػذا الفػػرع مػػف العمػػوـ 

 للاستفادة مف تجاربو وتطبيقيا في مجاؿ عمـ الأشكاؿ الأرضية .
 الرياضيات . – 9

 عندما يقوـ الباحث في عمـ شكؿ الأرض بدراسة العمميات الجيومورفية في مختمؼ أشػكاليا فانػو يجػد 
نفسػػو بػػأمس الحاجػػة إلػػى عمػػـ الرياضػػيات ، لاسػػيما واف احػػد الاتجاىػػات الميمػػة فػػي ىػػذا العمػػـ ىػػي الدراسػػات 
الكمية ، فاف الباحث ىنا يحتاج إلى الدقة في تفسير الظواىر الجيومورفية ، فمثلا عند تحديػد درجػة الانحػدار 

ؿ المتحركػػة ، إلػػى أخػػره ، ىػػذه العمميػػات أو سػػرعة المػػا  الجػػاري أو كميػػة الرواسػػب فػػي الميػػاه أو كميػػة الرمػػا
 جميعيا تحتاج إلى الدقة في التحديد لنصؿ إلى الدقة في التفسير . 

يتضح مف خلاؿ كؿ ذلؾ باف دراسة عمـ شكؿ الأرض تكوف محددة بوضوح في أجزائيا المركزية ألا  
باحػث فػي عمػـ شػكؿ الأرض أنيا تتداخؿ مع عدد كبير مف العموـ الأخرى فػي ىوامشػيا ، وىػذا يتطمػب مػف ال

أف يكػػػوف عمػػػى اسػػػتعداد لمتعػػػاوف مػػػع غيػػػره مػػػف العممػػػا  مػػػف خػػػلاؿ أخػػػذه لنتػػػائجيـ ومراجعػػػة تطبيقػػػاتيـ عمػػػى 
الظػػػواىر التػػػي ىػػػي فػػػي صػػػميـ دراسػػػة تخصصػػػو ، وفػػػي مقابػػػؿ ذلػػػؾ يجػػػب أف يقػػػدـ نتائجػػػو الخاصػػػة بػػػو إلػػػى 

 . ( ٜ- ٛص  ، ٖٜٛٔ.) سباركس ، الآخريف لكي يتـ الإطلاع عمييا ومراجعتيا 
الدراسة العممية لو في المختبر والدراسػة الميدانيػة فػي  ث في عمـ شكؿ الأرضولكف إذا لـ يأخذ الباح

الحقػؿ أساسػا ميمػا فػي منيجػو فانػو سػوؼ يفشػػؿ فػي النيايػة فػي تفسػير الظػواىر الجيومورفيػة وبالتػالي توصػػـ 
ة ليػذا العمػـ فػي حاضػره ومسػتقبمو التػي تيػدؼ نتائج أبحاثو بالوصفية التي لا مجػاؿ ليػا فػي التوجيػات الحديثػ

إلػػى الدراسػػة الجيومورفولوجيػػة النفعيػػة أي البحػػث عػػف التفسػػير العممػػي الػػدقيؽ وعػػف المنفعػػة الحقيقيػػة ورا  أي 
 بحث في ىذا المجاؿ .

 .فمسفة وليم مورس ديفز 
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لى بحوث إ –   إلى درجة كبيرة –ع متماسؾ و في موض عمـ شكؿ الأرضيرجع الفضؿ في اندماج 
. وكاف  التاسع عشرديفز ، في السنوات العشرة الأخيرة مف القرف  وليـ مورس جي الأمريكيو الجميورفول

، أطمؽ  الأرض سطح ظاىرات التعرية في دورة لتطور أشكاؿفكرتو ينحصر في ترتيب المضموف الأساسي ل
برىنت انتقدت انتقادا عنيفا حينما خرى العامة وبعض أفكار ديفز الأ عمييا اسـ الدورة الجغرافية . ىذه الفكرة

مف النقد  كثيراَ  أفبنقرر ىنا  ب افلـ تكف دائما صحيحة . ومع ذلؾ فيج عمى اف أفكاره البحوث المتأخرة
بالجمود والقصور الذي توحي  بو  حوث ديفز تمؾ البحوث التي ليستببلماـ تاـ اأنو قد نجـ عف عدـ يبدو 

 بعض أوجو النقد .
وع الموض فقد سمي عمـ شكؿ الارض الحديثأىداؼ ديفز ىي بالضبط نفس  داؼأىولـ تكف 

تمكيف القاري المدرب مف فيـ أوصاؼ أشكاؿ  بالجيمورفولوجيا ، وكانت غايتو بالجغرافيا الطبيعية ، وأحيانا
ات ا نفس التصور مولدييما يتكمماف عف نفس الموضوع ىىا الملاحظ المدرب ، ما داـ كلاالتي يتولا الأرض
     . في الوصؼتحقيؽ قدر كبير مف ذلؾ ، وكاف  اليدؼ  الأساسية
في المقياس عمما  شكؿ الأرض ، في إفراطو مف  يرفي نظر كث مف قصور ديفز . عمى الأقؿكوي

الأسموب الوصفي ، وقد أدى ىذا بلا ريب في  ، وفي افراطو الأرض سطح الذي كاف ينظر بو إلى أشكاؿ
العممية التي ينبغي دراستيا لتعزيز معموماتنا الأساسية عف  ت التفصيمية لمفعالياتكياالميكاني إلى إىماؿ

 ط في الجنوح إلىنفر ر اف مف الممكف اف تقتضينا دواعي الأمو فالطبيعية ، ومع ذلؾ  تشكيؿ ملامح الأرض
ولات اؼ بمحالصر  ضاؽ التحميلات التفصيمية لبعض السفوح أو أحو حمالاتجاه المضاد بحث يتعيف اف ن

في الإطار  مف الدراسة لا ينتظـ عادة بمقياس إقميمي . ورغـ اف ىذا النمط الأخيرمح الطبيعية ملالتفسير ال
احدىما تفصيمي ، لديفز معرفتو لقدره حؽ قدرة ، وكلا النمطيف مف الدراسة زي ، إلا انو لو ىيئ الديف

 . لعمـ شكؿ الأرض لمتطور الكامؿضرورياف   يؿ الأمدو وطعاـ  خروقصير الأمد والآ
 
 
 
 

 الدورة الجغرافية أو دورة التعرية
،  Processية مموالع،  Structureنية ا لديفز نتيجة لفعؿ البأي شكؿ مف أشكاؿ الأرض كاف ، تبع

، فالمفظ لا يتضمف فقط ىيئة  فوكاف ديفز يقصد بالبنية شيئا أكثر مما يقصد بيا الآ،  Timeوالزمف 
عمى تسميتو بعمـ ضا ما يصطمح يالتوا ات وفوالؽ ، بؿ يشمؿ أ ات وما بيا مفة ميؿ الطبقبيعصخور وط
ية ممالع ة ، أمايوصلابتيا النسبية ونفاذيتيا النسب ، ة الصخورالصخرية لمطبقات ، وطبيعالخصائص 

فانو مما  والجاذبية . وأخيرا، والجميد ، والرياح ، المياه  التي تشمؿ ف عوامؿ التفكؾ والتعرية المختمفةفتتضم
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الزمنية التي تمارس العمميات عمميا خلاليا لا بد واف يكوف تأثير عميؽ عمى  لا ريب فيو اف طوؿ الفترة
ديفز أشكاؿ الأرض التي تتكوف خلاؿ دورة يا مع تصميميات دورتو ، قسـ الأرض ، وتمشسطح أشكاؿ 

  والكيولة .، ج ثلاث مراحؿ ىي : الشباب والنض التعرية إلى
التي وضيح الدورة المثالية التي اقترحيا ديفز مف خلاؿ توضيح الفروض التي افترضيا و ويمكف ت

ئيسي مف ىذه الفروض ىو تبسيط حركة الر ية تحقيقيا في الطبيعة . وكاف الغرض عدـ إمكانىو نفسو  أدرؾ
لاف لؾ تذكر خلاؿ حركة الرفع ذأىمية  في معو حدوث تعرية ذاتالتي تصيب منطقة ما ، مما ينتالرفع 

ومثؿ ىذا الافتراض ليس بالأمر  . شديداً  اً قيد دراسة الدورة تعقيداقشة مثؿ ىذه التعرية مف شانيا تعمن
 تسمح بدراسة حركات رفعتتمتع بالمرونة بحيث الخطير عمى الخطة العامة لمدورة ما دامت ىذه الخطة 

انو  عمى أساستعرض ديفز للانتقاد وقد  معقدة في مناقشات أعمى مستوى وىذا ىو ما يحدث في الحقيقة ،
مبسط ، وفي قصد فقط استخداـ فرض اخطأ في تفسير حركة الرفع ، في حيف انو قرر بصورة قاطعة انو 

 .رفع الالتي تنجز أحيانا خلاؿ حركة فييا عمى كمية التعرية  مانية أكدلالتي كتبيا بالأ الحقيقية انو في بحوثو
معقده لأنيا  ف تحت البحر واف  بنية ىذه الكتمةيرت حديثا مبس ظيمكف اف تتصور كتمو مف اليا

مستويا تماما  الكتمةوبيا فوالؽ . ومف المستحيؿ اف يكوف سطح ىذه  صمدة طبقات ىشة وأخرىتتكوف مف 
اف تكوف ىناؾ ضروب مف عدـ الانتظاـ الأولى ، ومف الواضح اف الأمطار التي مف المفروض  ذلؾ لأنو

، فإذا أمكنيا  البحر وقد لا تصؿ إليو جمع في المنخفضات ، التي قد تصؿ إلىتسقط عمى السطح ستت
منخفضات  . إما إذا وصمت إلى مباشراً  الوصوؿ إلى البحر ، فاف الأرض يمكف اف تصرؼ مياىا تصريفاً 

سيره إلى إلى نشأة البحيرات تدريجيا إلى اف تفيض في النياية ويواصؿ التصريؼ ؤدي يىذا سمغمقو فاف 
تغمب عمى التصريؼ  الأرضفي سطح  الانتظاـ الأولىتي مف ىذا النوع والتي تتبع عدـ لبحر ، والأنيار الا

وفي البداية تكوف  consequent streamsالتابعة  الأنيار مراحؿ المبكرة مف الدورة اطمؽ عمييا اسـفي ال
لعدـ انتظاـ  ة غير منتظمة نتيجةالطوليتيا امورفولوجي أدؽ تكوف قطاعو أو بتعبير جي قيعاف ىذه الأنيار

ىذا  . ويحدثإلا اف مجاري الأنيار تتميد ببط  ىشة ، ة وأخرى في المنخفضات لوجود صخور صمب أولى
عند المصب إلى  ، ولا يستطيع النير اف يعمؽ مجراهالنير  نبعمويستمر تدريجيا صوب  المصبات أولا دعن

اليابس يمثؿ مستوى لا يستطيع  وىمي لسطح البحر أسفؿفيناؾ مسقط ما دوف مستوى سطح البحر . وذلؾ 
ولا يستطيع أي نير  Base levelوأطمؽ عمى ىذا المستوى مصطمح مستوى القاعدة  ، ينحت دونوالنير اف 

باف   ذلؾ لأنو يجب اف يحتفظ دائما بانحدار كاؼ يسمح لمما مصبو عند لامطمقا ا اف يبمغ مستوى القاعدة
 المصب .ينساب في مجراه صوب 

دث . وواضح تحالتي  نظـ التصريؼ الأخرى عف نشأةنشاه النير التابع بصرؼ النظر تتبع  وقد تـ
فإذا كانت ىذه بدورىا تسترشد بمنخفضات أولية فأنيا التي تصب فيو ، بعض الروافد اف النير التابع سيتمقى 

الأنيار التالية التي تتبع مناطؽ  مثؿ ولكف ىناؾ فئات أخرى مف الأنيار التابعة ، بالأنيار تسمى أيضا
، والفئة الأخيرة  Insequent Streams، والأنيار العشوائية  Subsequent streamsالضعؼ الجيولوجي 
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. وتظير ىناؾ تعديلات متنوعة في نمط الصرؼ إذ يشير إلى  Obsequent streamsالأنيار العكسية 
 ف بعد مروره بفترات الشباب ، والنضج ، والشيخوخة .ظاىرة الأسر النيري ، ثـ وصوؿ النير إلى الاتزا

إلى نقؿ حصيمة التفكؾ كما  ةويؤدي الفعؿ المشترؾ لممجاري المائية المتوازنة وفتات الأنيار المتوازن 
يسمح بتخفيض سطح الأرض كمو ببط  ، ويكوف النحت أسرع في المراحؿ المبكرة ثـ أكثر بطئاً بالتدريج 

ى أف تخفض المنطقة إلى ارض واطئة ذات تضاريس ضعيفة أو إلى سيؿ تحاتي فيما بعد ، وىكذا إل
Peneplain  وفي ىذه العممية تكوف الفمطحة البطيئة لمسفوح بفعؿ عوامؿ التفكؾ أكثر أىمية مف فعؿ .

الأنيار ، التي عمى الرغـ مف أنيا تكوف عوامؿ نشطة في التعميؽ في المراحؿ المبكرة ، فأنيا تتحوؿ فيما 
 لييا مف السفوح الدنيا .مجرد عوامؿ نقؿ لمفتات المنقوؿ ا بعد إلى

 معوقات الدورة .
ىناؾ نوعاف رئيسياف مف الأحداث يمكنيما عرقمة التقدـ لدورة التعرية : وىما أولا تغيرات جوىرية في  

ثوراف بركاني كبير ، مستوى القاعدة وثانييما التغيرات المناخية . وأخيرا ىناؾ توقؼ آخر لمدورة قد ينجـ عف 
إلا اف توقؼ دورة التعرية الناجـ عف ذلؾ يكوف أقؿ عمقاً بكثير . وتتمثؿ نتائجو في إضافة مجموعة مف 
الأشكاؿ البنائية إلى ملامح التضاريس ، ونظراً لاف ىذه الأشكاؿ تكوف أحدث نشأة فانو لا يتعيف أف تكوف 

 ح التضاريس في مجموعيا .في نفس مرحمة دورة التعرية التي تمر بيا ملام
وأخيرا لا بد مف التسميـ بأف دورة التعرية كتصور عاـ بالشكؿ الذي صوره ديفز لـ تجد قبولًا واسعا  

بيف عمما  شكؿ الأرض لاف استخداـ مصطمحات الشباب ، والنضج ، والكيولة ، لـ تستعمؿ في الدراسات 
إلى أسباب عديدة : منيا اف كثير مف الدراسات الأخيرة تيتـ ويرجع ذلؾ مورفولوجية الحديثة إلا نادراً . الجيو 

أساسا بتحميؿ ميكانيكية عمميات التعرية وفي مثؿ ىذه الدراسات يضيؽ المجاؿ لاستخداـ مصطمحات ديفز 
الخاصة بدورة التعرية . وقد أكدت الدراسات الإقميمية التي تراكمت منذ التعريؼ بيذه الفكرة مدى تعقد أو 

سمسمة مف الدورات  ريخ تطور التضاريس . وبينت أف التضاريس كانت تتشكؿ عادة تحت تأثيرتداخؿ تا
المقرونة في الغالب بتدخؿ التغيرات المناخية . وليذه الأسباب فأف مصطمحات ديفز لـ تحظ غير الكاممة 

 بانتشار واسع وليس مف المحتمؿ عمى الإطلاؽ أف تحظى بو في المستقبؿ . 
فيو أيضاً ما إذا كاف مصطمح دورة يستخدـ استخداماً صحيحا في مجالو . وقد بحث ومف المشكوؾ  

ديفز نفسو ىذا الجانب وعرؼ الدورة بأنيا فترة زمنية تكتمؿ خلاليا مجموعة مف الأحداث المتتابعة ثـ تتكرر 
حتى مع حركة المرة تمو الأخرى . ومع ذلؾ فاف تتابع الأحداث لا يمكنو العودة دوف تدخؿ حركة رفع . و 

 ما الرفع فيناؾ شؾ في أمكاف تكرار ىذه الأحداث بنفس الصورة . وفضلًا عف ذلؾ فمف المشكوؾ فيو نوعاً 
 اية لضماف حدوث دورة تعرية مشابيوأمكاف استقرار أو ثبات المناخ عمى مدى فترات طويمة بما فيو الكف

مف أمر عدـ وفا  كممة دورة بالغرض . فقد يمكف أف تتبع الدورة الأولى عمى الإطلاؽ . ولكف ميما يكف 
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أصبحت مف الرسوخ كمصطمح لتصور ديفز بحيث أف أية محاولة لتغييرىا ستكوف عقيمة وفاشمة عمى حد 
 سوا  .
وقد يتسا ؿ المر  ، وحري بو أف يتسا ؿ ، عف جدوى اىتمامو بالدورة الجغرافية إذا كانت تتألؼ في  

ذ ا كاف أسموبيا لـ يتـ الاىتماـ بو مف قبؿ عمما  شكؿ الأرض في الفترة معظميا مف استنتاجات عامة ، وا 
التي أعقبت ديفز . والجواب عمى ىذا التساؤؿ يتمخص في أف عقيدة المر  يجب أف تسبؽ شكو ، والدورة 

ات الديفيزية توفر العقيدة ، وتوفر التنظيـ الشامؿ لكؿ جوانب التعرية . صحيح أنيا تتضمف كثيراً مف المبيم
حوؿ الأساليب الدقيقة لتطور كثير مف الظاىرات ، ولكف ، ليصور المر  انو بصدد محاولة الإلماـ ، عمى 
سبيؿ المثاؿ بالعدد الضخـ مف البحوث الخاصة بالسفوح . وىي بحوث غير قاطعة ومتناقضة فيما بينيا ، 

أف يتفيـ ىذه البحوث لو لـ تكف أقوؿ ليتصور المر  أنو بصدد ذلؾ كمو ، فيؿ في وسعو ، والحالة ىذه ، 
 لديو فكرة عف كيفية أمكاف انتظاميا داخؿ نمط أوسع .

وينبغي اف نؤكد باف أىمية خصائص رؤية ديفز تكمف في أنيا رؤية طويمة الأمد لملامح الأرض  
ية فيما الطبيعية ، وىي رؤية جيولوجية في مقياسيا ، واف ديفز كاف يعتقد باف مف يستخدـ مفيوـ دورة التعر 

بعد ينبغي أف تتوفر فيو القدرة عمى استنباط تأثيرات أنماط الرفع المختمفة . ومع ذلؾ ، سوا  كانت حركة 
الرفع متقطعة ، تتزايد سرعتيا برفؽ ثـ تتباطى  بعد ذلؾ ، وسوا  كانت في الجز  الأكبر منيا في مرحمة 

ادة التوازف الايزوستاتي مع نتائج التعرية ، فالغمبة مبكرة أو متأخرة مف الدورة . وميما بمغ مقدار تكافؤ استع
تكوف لمتعرية في النياية إذ تقوض الأرض إلى تضاريس منخفضة . يستوي في ىذا اف يكوف التخفيض عمى 
ىيئة السيؿ التحاتي الديفيزي أـ لا ، ىذه حقيقة لا جداؿ فييا ..... وأخيرا فاف دورة ديفز تنطوي عمى أمور 

كثير مجرد تديميا رؤية طويمة الأمد لمتطور العاـ لملامح الأرض الطبيعية . فيي تؤكد عمى أخرى تتجاوز ب
 النقاط التالية :

 أشكال السفوح . – 1
أف تطور أشكاؿ السفوح موضوع رئيسي في عمـ شكؿ الأرض ، ومع التسميـ بأف اىتماـ الدورة 

ف قد تكوف غير صحيحة أو أنيا صحيحة في بالعمميات كاف طفيفاً ، وبأف طريقة فمطحة السفوح مع الزم
 بعض الحالات فقط . فاف التغيرات في أشكاؿ السفوح ستكوف بارزة في الدورة .

أما بخصوص الأنيار وقطاعاتيا الطولية والعرضية ، قد لا يكوف التصور الخاص بالتوازف ذا نفع  – ٕ
لثنيات النيرية وصفية إلى درجة كبيرة . إلا اف كبير . بؿ وربما يكوف عقبة في سبيؿ التقدـ ، بينما معالجة ا

 ىناؾ مرة أخرى ، اىتماماً مركزاً عمى نقطة أساسية مف ملامح الأرض الطبيعية .
 نظم الصرف . – 3

تطور نظـ الصرؼ يعالج باعتباره احد الموضوعات الرئيسية . ومع التسميـ باف النظاـ قد نوقش 
 لجيولوجية . لدرجة كبيرة مف حيث علاقتو بالبنية ا
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 نوع الصخور . – 4
اف تنوع الصخور يمارس أنواع مف التأثير بدرجات متفاوتة في مراحؿ مختمفة مف الدورة . وقد يكوف 
ىذا التأثير طفيفاً في بداية الأمر ، إلا اف ضروب عدـ الانتظاـ الناتجة عف الصخور تظير في السفوح 

 وجية نظر مشابيو  Jonsonوة فيما بعد . وقد تبنى جونسوف والأنيار عمى حد سوا  ثـ لا تمبث اف تزداد ق
في دورات التعرية البحرية التي اقترحيا . ومف جية أخرى فانو مع تطور نظـ الصرؼ يزداد تأثير التحكـ 
البنيوي مع تقدـ الدورة . ربما باستثنا  الجز  الختامي منيا ومع التسميـ بيذه الأفكار قد لا تكوف صحيحة 

 في تطور الملامح الطبيعية للأرض فقد كانت تمثؿ تقييماً مبكراً لدور الصخور تماماً 
 التغيرات المناخية : – 5

كما أطمؽ عمييا ديفز مصطمح العوارض المناخية ، تكوف ميمة جدا اف تأثير التغيرات المناخية أو  
وىذا الاتجاه أكدتو مدرسة  لأنيا تتحكـ في جميع قوى التعرية التي تمارس عمميا عمى المنظر الطبيعي .

الجيومورفوجيا المناخية الحديثة ، وعمى الرغـ مف اف بعض الباحثيف الثقات مازالوا يعتقدوف في وحدة العممية 
Unity of Process  ، في جميع الأقاليـ المناخية ، إلا اف العامؿ المناخي ما يزاؿ راسخا بشكؿ كبير

الأشكاؿ الأرضية في المناطؽ الجميدية ، والأشكاؿ الأرضية في ويتضح ذلؾ مف خلاؿ الكتب التي تعالج 
 المناطؽ الجافة ، والأشكاؿ الأرضية في المناطؽ الاستوائية إلى أخره .

وأخيرا لا بد مػف القػوؿ بػاف الفضػؿ الكبيػر يعػود إلػى ديفػز الػذي أثػار الانتبػاه إلػى الظػاىرات الرئيسػية 
لخطػػة عامػػة تتضػػمف جميػػع تمػػؾ الظػػواىر ، ويعػػود لػػو الفضػػؿ  فػػي تطػػور أشػػكاؿ الأرض ، مػػف خػػلاؿ اقتراحػػو

)           أيضا بتزويد الباحثيف في مجاؿ عمـ شكؿ الأرض بالعقيدة التي تسمح ليـ لمتعبير عػف شػكوكيـ .
  ( . ٖٓ – ٔٔ، ص ص  ٖٜٛٔسباركس ، 

 

 -بنك :فالتر نظرية 

مػف قبػؿ العػالـ الالمػاني فالتربنػؾ  بعد ربػع قػرف مػف ظيػور فمسػفة ولػيـ مػوريس ديفػر تبمػور بػديؿ اخػر
، حيث اعتمدت فمسفتو عمػى التقنيػات الحقميػة والدراسػات الجيومورفولوجيػة الكميػة التػي  ٕٜٗٔوذلؾ في عاـ 

 خص ىذه الفمسفة بما يمي :ماخذت تطبؽ في معظـ المدارس الجيومورفولوجية في العالـ وتت

ت ظػروؼ معينػة وبعػدىا تبػدأ زاويػة الانحػدار بالنقصػاف تأخذ منحدرات السفوح زاوية بانحػدار مسػتقر تحػ – ٔ
 بطريقة التراجع المتوازي .
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وبيػػػذه المناسػػػبة اسػػػتخدـ بنػػػؾ يػػػؤدي تراجػػػع المنحػػػدرات الػػػى تقعػػػر الجػػػز  الاسػػػفؿ مػػػف السػػػطح التحػػػاتي  – ٕ
اي السػػطح شػػبو المسػػتوي والػػذي نشػػير لػػو فػػي الوقػػت الحاضػػر باسػػـ  Peneplainاصػػطلاح السػػيؿ التحػػاتي 

 . Pedimentاو سفوح الجباؿ  Pedmontأو التبطح  Terracesرجات النيرية المد

اف القوة الرافعة اللاحقة قد تكوف سمسمة مف منحدرات شديدة موازية لممنحػدرات المتراجعػة السػابقة مكونػة  – ٖ
 ارضاً بطحا  مرتفعة .

اسػتخداميا فػي تفسػير طبيعػة  اف الصفات الناتجػة مػف الانحػدار الشػديد الحتػي والسػطوح المسػتوية يمكػف – ٗ
 حركة القشرة الارضية .

اف الميكانيؾ العاـ المسؤوؿ عف تكػويف الاشػكاؿ الارضػية ليسػت لػو علاقػة فػي تبػايف المنػاخ المحصػور  – ٘
بػػيف الغػػلاؼ اليػػوائي والغػػلاؼ المػػائي لسػػطح الكػػرة الارضػػية ، لػػذلؾ فػػاف الاشػػكاؿ الارضػػية المتعرضػػة لتػػأثير 

  Torوتعػرؼ بأسػـ الطػار  Inselbergفتػرة طويمػة تسػمى بالشػواخص أو الجبػاؿ المنفػردة العوامػؿ الخارجيػة ل
 في البيئات الرطبة .

 Basal Slopeأف البيػػديمنت مػا ىػػي فػي الواقػع إلا المنحػػدر القاعػدي  حيػث تشػير ىػػذه الفمسػفة الػى
شػديد الانحػدار يعػاني  )عنصر المنحدر السفمي( ، وتبعا لذلؾ فقد نشػأت ظػاىرة البيػديمنت عنػد أسػفؿ منحػدر

مػػف تراجػػع متػػوازي . فالبيػػديمنت حينئػػذ مػػا ىػػى إلا منحػػدر نقػػؿ ، فوقػػو يتحػػرؾ الفتػػات الصػػخرى الػػذى تمػػت 
 .تجويتػػو مػػف المنحػػدر الشػػديد )الوجػػو المكشػػوؼ أو واجيػػة الجبػػؿ أو الحافػػة( فػػي طريقػػو إلػػى المجػػرى المػػائي 

اسػػتقرار الفتػػات الصػػخري القػػابع فوقيػػا ، فػػإف انحػػدار ومثممػػا تتحػػدد شػػدة انحػػدار واجيػػة الجبػػؿ بواسػػطة زاويػػة 
بػػأف زوايػػا انحػػدار كػػؿ مػػف المػػراوح  ويشػػارالبيػػديمنت يتكػػرر بحجػػـ الفتػػات الصػػخري الػػذي يمػػزـ نقمػػو عبرىػػا . 

الرسػػوبية و البيػػديمنتات الصػػخرية فػػي العػػادة متماثمػػة ، وتصػػؿ إلػػى سػػبع درجػػات وتنشػػأ الأولػػى بطبيعػػة الحػػاؿ 
ار القصػػوى لممػػواد الرسػػوبية بينمػػا تنشػػأ الثانيػػة عنػػد أدنػػى زاويػػة يتطمبيػػا نقػػؿ المػػواد بواسػػطة عنػػد زاويػػة الاسػػتقر 

ومػػف الواضػػح أنػػو لػػو كانػػت ىػػذه النظريػػة صػػحيحة ،  المػػا  الجػػاري . وىػػذاف النمطػػاف مػػف الزوايػػا متمػػاثلاف .
كػؾ الكتمػي والحبيبػي ، مثػاؿ وىذا ما نعتقده فإف البيديمنتات تتشكؿ بييئة مثاليػة فػي الصػخور التػي تتػأثر بالتف

ذلؾ الصخور النارية . وأف التفكؾ الصخري في ىيئة كتؿ يعطي الفرصة لنشو  منحدر جبمي شديد الانحػدار 
يتصؼ بالتراجع المتػوازي . كمػا أف اسػتمرار تفكػؾ الكتػؿ ، وىػي فػي موضػعيا وتحوليػا إلػى حبيبػات ، يجعػؿ 

قؿ والعبور( ىينة جدا ، ومف ىنا يتضح التفاوت بيف عنصري زاوية انحدار المنحدر القاعدي )وىو منحدر الن
المنحػػدر الرئيسػػييف )عنصػػر الحافػػة أو واجيػػة الجبػػؿ أو الوجػػو المكشػػوؼ وعنصػػر المنحػػدر القاعػػدي( وقطػػع 

في وصػفيما  Balchin and Pyeولعمو مف المناسب ىنا أف نذكر أف بالشيف و باي  الانحدار فيما بينيما .



 15 

اجيػات الجبػاؿ الشػديدة الانحػدار إلػى الارتبػاط الوثيػؽ بػيف و  وازونػا و كاليفورنيػا ، قػد أشػار لصحاري ولايتي أري
 البيديمنتات والصخور الجرانيتية وصخور النيس وغيرىا مف الصخور البمورية .و 

ولة ؤ يػة وعمميػات النقػؿ باعتبارىػا المسػفي نظرية بنؾ كثيرا مف المزايا . فيي تقبػؿ التجو ويرى العمما  
حيػث راجع المنحدر وتكويف البيديمنت كمييما ، وفضلا عف ذلػؾ فإنيػا لا تيمػؿ فضػؿ التعريػة المائيػة . عف ت

تعػػزو النظريػػة نقػػؿ حبيبػػات الفتػػات الصػػخري الدقيقػػة عبػػر سػػطح البيػػديمنت إلػػى فعػػؿ المػػا  الجػػاري وحػػده . 
والحصػى ، تػأثير تحػاتي . وطبيعي أف يكوف ليػذا المػا  الجػاري ، المحمػؿ أحيانػا بمعامػؿ النحػت مػف الرمػاؿ 

وتشيد بذلؾ دلائؿ عدة ، تتمثؿ في قطاع البيديمنت المقعر ، وما يعتري سطحيا مف خنػادؽ ونحػر وتقػويض 
وخلاصػػػػة القػػػػوؿ ، فػػػػإف  .قواعػػػػد المنحػػػػدر فػػػػي خمجػػػػاف البيػػػػديمنت )مخػػػػارج الأوديػػػػة إلػػػػى سػػػػطح البيػػػػديمنت( 

فإنيػا أيضػا تحمػؿ خصػائص منحػدر تعريػة مائيػة  البيديمنت الصخرية ، رغـ أنيا أصلا ناشئة كمنحدر نقػؿ ،
بالنحػػػت الرأسػػػي ، وبالنحػػػت الجػػػانبي كمييمػػػا . ومػػػف بػػػيف الميػػػزات الأخػػػرى التػػػي تنفػػػرد بيػػػا نظريػػػة فػػػالتر بنػػػؾ 

وتبعػػا لػػذلؾ تنشػػأ البنيػػة ومسػػتوى القاعػػدة والمنػػاخ  إمكانيػػة تطبيقيػػا عمػػى حػػالات كثيػػرة ومتنوعػػة تخػػتص بتبػػايف
حضيض الحافات البنيوية ، مثمما تنشأ أسػفؿ منحػدرات تشػكمت بفعػؿ التعريػة المائيػة  المنحدرات القاعدية عند

. ولعػػؿ مسػػتوى القاعػػدة المسػػتقؿ ىػػو الممثػػؿ لأنسػػب الظػػروؼ لتشػػكيؿ البيػػديمنت ، لكػػف قػػد يتسػػبب مسػػتوى 
رواسػػب القاعػػدة الآخػػذ فػػي الارتفػػاع فػػي تعػػديؿ عمميػػة التشػػكيؿ ، مؤديػػا إلػػى انطمػػار البيػػديمنت ودفنيػػا فػػي ال

ويتسػػبب انخفػػاض مسػػتوى  ولربمػػا يعػػاد الكشػػؼ عنيػػا لإزالػػة الغطػػا  الرسػػوبي مػػف فوقيػػا فػػي مرحمػػة لاحقػػة .
باب البيػػديمنتات القديمػػة . القاعػػدة فػػي تشػػكيؿ بيػػديمنت جديػػدة عمػػى مسػػتوى أدنػػى ، كمػػا يػػنجـ عنػػو تجديػػد شػػ

، ولربمػا فػي مناخػات أخػرى متنوعػة يؤكد وجػود البيػديمنتات فػي الأراضػي الجافػة ، وفػي منػاطؽ السػفانا وىذا 
عمػػى حقيقػػة أف عمميػػة تشػػكيؿ البيػػديمنت قػػد تكػػوف منفصػػمة بػػؿ نػػرجح أف تكػػوف عمميػػة تشػػكيؿ منحػػدر ، أي 
منحػػدر تقػػوـ بعمميػػا فػػي بيئػػات متباينػػة منشػػئة لمنحػػدرات قاعديػػة )سػػفمي( مقعػػرة ، التػػي تعتبػػر ظػػاىرة مثاليػػة 

مػف أمػر ، فإنػو بسػبب تفػرد عمميػات التجويػة والنقػؿ العاممػة فػي وميما يكف  لقطاعات منحدرات كاممة النمو .
فػػاوت بػػيف المنحػػدر القاعػػدي اليػػيف ، تتأكيػػد الأراضػػي المناخػػات الجافػػة بطبيعػػة خاصػػة ، قػػد حػػدث تزيػػد فػػي 

وتبعػػا لػػذلؾ فقػػد حظيػػت ظػػاىرة البيػػديمنت الصػػخرية فػػي الجيػػات  والواجيػػة الجبميػػة التػػي تػػنيض مػػف فوقػػو .
 القدر الكبير مف الاىتماـ ، و أثارت كؿ ىذه الكثرة مف الجدؿ والنقاش .الصحراوية بيذا 

عرفت ىذه النظرية فيما بعد بأسػـ فرضػية تػريبيف نسػبة الػى الاشػكاؿ الارضػية المتدرجػة التػي تكونػت 
 ٖٜ٘ٔعػاـ  King، بينما تبناىا كنػؾ  ٕٖٜٔوقد انتقد وليـ موريس ديفز فرضية بينؾ عاـ بعامؿ التراجع . 

طرح فمسفة التبطح ، التي لاتختمؼ عف الجباؿ المنفردة . والتي تشبو الى حد كبير فمسػفة ديفػز الا انيػا  الذي
تتطابؽ بشكؿ كبير مع فمسفة فالتربينؾ في مفيػوـ تراجػع المنحػدرات . لقػد تبنػى كنػؾ فكػرة المنسػوب القاعػدي 

لتعريػػة وبيػػذه المناسػػبة لابػػد مػػف أو مسػػتوى القاعػػدة عمػػى أسػػاس انػػو الحػػد الاقصػػى لمحػػت الػػذي يكػػوف سػػطح ا
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الاشارة الى انو العامؿ المستعمؿ في النير المتعػادؿ ، وعمػى ىػذا الاسػاس فػاف كنػؾ اكػد عمػى فكػرة العمميػات 
Processes  والػػػزمف ،Stage  والبنيػػػة ،Structure  بينمػػػا تركػػػزت فمسػػػفة ديفػػػز الػػػى البنيػػػة ،Structure  ،
 بما يمي : Kingويمكف تمخيص فمسفة كنؾ  . Stageوالزمف  ، Processesوالعمميات 

 تحدث كنؾ عف المرحمة المتقدمة لتعميؽ النير. – ٔ

اف عممية الرفع البنائي تتبع فقرة تعميؽ النير ولػـ يتطػرؽ الػى كميػة المػا  الجػاري لمنيػر ممػا يػؤدي الػى  – ٕ
 قطع ىذا الرفع .

 ة والجافة وشبو الجافة .اكد عمى امكانية نشو  عوامؿ التبطح في البيئات الرطب – ٖ

 : Thornnmbryثورنبري  فمسفة
مميػات الجيومورفولوجيػة والتػي عحدد العالـ الجيومورفولوجي ثورنبري عدة افكار توضػح ال

تبدأ وتحدث وتكتمؿ بفعؿ عوامػؿ جيومورفولوجيػة معينػة تػؤدي الػى تغييػر أشػكاؿ سػطح الارض 
ار بانيػػا تسػػير عمػػى وفػػؽ الافكػػار مػػف حيػػث التغيػػر ضػػمف مػػدى زمنػػي جيولػػوجي معػػيف ، وأشػػ

 التالية :
ف ىػػػػي نفسػػػػيا التػػػػي عممػػػػت خػػػػلاؿ والقػػػػوانيف الطبيعيػػػػة التػػػػي تعمػػػػؿ الآاف بعػػػػض العمميػػػػات  –ٔ

العصػػػور الجيولوجيػػػة ، الا انيػػػا ليسػػػت بالضػػػرورة اف يكػػػوف عمميػػػا بػػػنفس الشػػػدة الحاليػػػا دائمػػػا ، 
ماكػاف يشػػقو فػي الماضػػي  ومثػاؿ عمػى ذلػػؾ فػاف اي وادي يشػؽ مجػػراه فػي الوقػت الحاضػػر مثػؿ

 الا اف الاختلاؼ فقط يكوف بتغير الظروؼ المناخية عمى سطح الارض .
ترتبط تضاريس سطح الأرض إلى حد كبير مع اختلاؼ سرعة العمميػات الجيومورفولوجيػة  - ٕ
 تبػايف طبيعػة الصػخور المكونػة ليػاأحد أسباب تبايف مقدار نحت سػطح الأرض ىػو  فأحيث ، 
ة قاعػػدتيا صػػمبة والمنخفضػػة والمنػػاطؽ المرتفعػػ،  الجيػػري اسػػيؿ مػػف الجرانيػػتالصػػخر  مػػثلا، 

 ، خر ىػػي التػػي تػػؤدي إلػػى تبػػايف النحػػت. أي أف درجػػة مقاومػػة الصػػ صػػخورىا لينػػة ؿكالسػػيو 
اخػػتلاؼ عناصػػر الحػػرارة أو الرطوبػػة والغطػػا  النبػػاتي السػػبب الرئيسػػي فػػي اخػػتلاؼ  ولكػػف يبقػػى

 وىػذا معنػاه وجػود الاخػتلاؼ مػف مكػاف لأخػر ، ف فترة لأخػرىت الجيومورفولوجية مالعمميا شدة

 .حتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى نطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاؽ ضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيؽ

أشػػكاؿ اليابسػػة وتقػػوـ كػػؿ عمميػػة  ىعمػػ جيومورفولوجيػػة آثارىػػا الواضػػحةتتػػرؾ العمميػػات ال - ٖ
ولػػذا لكػػؿ مظيػػر مػػف مظػػاىر الأرض  ، جيومورفولوجيػػة بتطػػوير أشػػكاؿ اليػػابس الخاصػػة بيػػا
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. فالسػػػيوؿ أشػػكاؿ كونتيػػػا  الشػػكؿ لعمميػػػة التػػي أظيػػرت ىػػػذاصػػفات مميػػزة تعػػػود إلػػى طبيعػػة ا
انفػػراد فػػي تكػػويف معػػالـ أرضػػية متميػػزة  . ولكػػوف كػػؿ عمميػػة جيومورفولوجيػػة تعمػػؿ عمػػى الأنيػػار

نشػأتيا. ولػذا يصػبح تفسػير وجػود شػكؿ معػيف  فانو بالإمكاف تصػنيؼ أشػكاؿ اليابسػةعمى أسػاس
ا  عمػػى كػػنيـ توقػػع وجػػود أشػػكاؿ أخػػرى بنػػيم وحتػػى انػػو سػػيؿ عمػػى المتخصصػػيف فػػي ىػػذا العمػػـ

مظػاىر الأرض إلػى تغيػرات مناخيػة حػدثت  حيث مثلا تعػود معظػـ،  علاقة ونشأة ىذه الأشكاؿ
 .في زمف البلايستوسيف

 

 لأشكاؿ اليابس عندما تعمػؿ عوامػؿ تعريػة مختمفػة عمػى سػطح الأرضمنظـ  بيظير تعاق - ٗ
، ورغػـ أف  لأرض حسػب اعتقػاد المتخصصػيفتطػور متعاقػب ومنػتظـ لأشػكاؿ ا ، أي انػو يوجػد

فكػرة مػرور الأشػكاؿ الأرضػية بمراحػؿ الشػباب والنضػج والشػيخوخة والتػي  يفػز ىػو الػذي وضػعد
، إلا أف ىذا لا يعني وجود دورة حقيقية في الطبيعة، ولكف يبقى  الجيومورفولوجية سميت بالدورة

 تضػاريسي مراحػؿ وخصػائص ؿ فػتطور منظـ ومتعاقب ولػيس مػف الضػروري وجػود تماثػ وجود
، حيث أف وجود منطقتيف متشابيتيف في مراحؿ تطورىما لا يعنػي  كما يختمؼ الزمف . كؿ إقميـ
عمػى  قمػيـ أو شػكؿانا لا بد مف تتبع دورات تطػور كػؿ استغرقتا نفس الفترة الزمنية. ومف ى انيما

 .تطوره الحقيقي ىانفراد لموصوؿ إل
لمعقػػػدة اكثػػػر شػػػيوعا مػػػف المظػػػاىر الجيمورفولوجيػػػة البسػػػيطة المظػػػاىر الجيومورفولوجيػػػة ا – ٘

التعقيد ، ولتفسير ذلؾ فاف المظاىر الجيومرفولوجية المعقػدة ىػي المظػاىر التػي تمػر بػاكثر مػف 
دورة جيمورفولوجيػػة بينمػػا المظػػاىر الجيمورفولوجيػػة البسػػيطة ىػػي المظػػاىر التػػي تتعػػرض لػػدورة 

  جيمورفولوجية واحدة فقط .
 

اقػػدـ مػػف الػػزمف الجيولػػوجي الثالػػث فػػي تػػاريخ تواجػػدىا ولا  ضالأر  تضػػاريسمػػيلا مػػف إف ق - ٙ
% مػف سػطح ٜٓبػاف  ( Ashly ) ولقػد قػدر أشػمي ،البلايستوسػيف  يتجػاوز قػدـ غالبيتيػا عصػر
ف ، تكػوف بعػد الػزمف الثالػث  اليابس في الوقػت الحاضػر % مػف ىػذه الأشػكاؿ تطػور بعػد  ٜٜوا 

ورة أف تكػوف ىػذه التقػديرات صػحيحة إلا أنيػا تبقػى فكػرة مقبولػة بالضػر  . وليس عصر الميوسيف
 .المتخصصيف لدى

 

التغيػػػرات المناخيػػػة  ريتقػػػد ـ التضاريسػػػية تفسػػػيرا صػػػحيحا دوفلا يمكػػػف تفسػػػير المعػػػال - ٚ
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حيػث أف معظػـ المظػػاىر ،  والجيولوجيػة المتعػددة التػي حػػدثت خػلاؿ البلايستوسػيف تقػديرا كػػاملا
التػي حػدثت فػي والمناخيػة الجيولوجيػة  نشأت في فترة حديثة واف التغيػرات في العالـ تضاريسيةال

الحػػػالي لاف البلايستوسػػػيف تميػػػز التضاريسػػػي  واضػػػحة عمػػػى الوضػػػع البلايستوسػػػيف تركػػػت أثػػػاراً 
 .بوجود فترات مطرية وبغزارة شديدة

 

مػؼ العمميػات لمخت أف تقدير مناخات العالـ حؽ قػدرىا أمػرا ضػروريا لفيػـ الأىميػة المتباينػة - ٛ
وسػػرعة وخاصػػة الحػػرارة  الجيومورفولوجيػػة فيمػػا صػػحيحا. وىنػػا نركػػز عمػػى فيػػـ عناصػػر المنػػاخ

أو غير مباشػر فػي العمميػات  رجمد والتي تؤثر جميعيا بشكؿ مباشوالأمطار والتالرياح والتبخر 
 .فالآلجيومورفولوجيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة لاثػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر المنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاخ حتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى ا

،  رجػة الأولػى عمػى معػالـ سػطح الأرض الحاليػةاىتماـ الجومورفولوجيػا ينصػب بالد فأمع  - ٜ
 ىػػذه الدراسػػة والاىتمػػاـ تبمػػغ ذروة فائػػدتيا إذا توسػػعنا بدراسػػة معػػالـ السػػطح مػػف الناحيػػة ألا إف

ليػا،  بػد مػف الرجػوع، لػذا لا التاريخية(، حيػث توجػد أشػكاؿ أرضػية تعػود لحقػب جيولوجيػة سػابقة
عمػى  وىػذا يوصػمنا لمتعػرؼ .(Palaogeomorphology) وىذا يسمى بالجيومورفولوجيا القديمة

 .أشكاؿ أرضية نتجت بفعؿ عمميات لا تعمؿ في الوقت الحاضر

 

 
 

 . لعمم شكل الأرض الاتجاهات الحديثة
ظيرت في النصؼ الأخير مف القرف العشريف اتجاىات جديدة في دراسة أشكاؿ سطح الأرض يمكػف     

 أف نوجزىا فيما يمي :
لكػػي تصػػبح  –ة عمػػـ أشػػكاؿ سػػطح الأرض وخصوصػػا فػػي الولايػػات المتحػػدة الأمريكيػػة الاتجػػاه بدراسػػ –أولا 

أكثػػر صػػمة بعمػػـ الأرض منػػو بعمػػـ الجغرافيػػا ، ويرجػػع السػػبب فػػي ذلػػؾ إلػػى زيػػادة اعتمػػاد الدراسػػات فػػي عمػػـ 
أشػػكاؿ سػػطح الأرض عمػػى عمػػـ الأرض بشػػتى فروعػػو ، مثػػؿ دراسػػة عمػػـ المعػػادف عنػػد البحػػث عػػف عمميػػات 

القديمػػة ، ىػػذا مػػف جيػػة ،  ةالجيومورفولوجيػػ، واسػػتخداـ الطػػرؽ الخاصػػة بعمػػـ الطبقػػات فػػي الدراسػػات التجويػػة 
وتناقص رغبة الجغرافييف في دراسة الجغرافيا الطبيعية ، وذلؾ لزيادة تركيػزىـ عمػى دراسػة الجغرافيػا البشػرية ، 

 مما قمؿ نصيبيـ في تطوير الدراسات في عمـ شكؿ الأرض مف جية أخرى  .
الاتجػػاه بدراسػػة أشػػكاؿ سػػطح الأرض عمػػى المسػػتوى الإقميمػػي إذ تيػػدؼ إلػػى تقسػػيـ القػػارات إلػػى أقػػاليـ  –ثانيػػا 

فر نصػػيب و ، وتاريخيػػا الجيولػػوجي ، وىنػػا يجػػب أف يسػػيـ الجغػػرافييف بػػأ ةالجيومورفولوجيػػتتشػػابو فػػي سػػماتيا 
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براز م دى التغاير الإقميمي عمى سػطح الأرض في تنمية ىذا الاتجاه وتقويتو ، وذلؾ لأنيـ ييتموف بتوضيح وا 
. 

الاتجػػاه بدراسػػة عمػػـ أشػػكاؿ سػػطح الأرض نحػػو إبػػراز الأىميػػة النفعيػػة ليػػذا العمػػـ فػػي ميػػاديف التربػػة ،  –ثالثػػا 
 والمياه الجوفية . 

. فقػػػد  ةالجيومورفولوجيػػػظيػػػور الاىتمػػػاـ بالوسػػػائؿ الكميػػػة والدراسػػػات التجريبيػػػة لزيػػػادة فيػػػـ العمميػػػات  –رابعػػػا 
ديػد تطبيػؽ قػوانيف شأت المختبرات في الولايات المتحدة وغيرىػا مػف الػدوؿ المتقدمػة ، إذ جػرت محػاولات لتحأن

بشكؿ دقيؽ ، وقػد قػاـ بمعظػـ ىػذه الأعمػاؿ فػي المختبػرات الأمواج والتيارات وعمؿ الأنيار  عمـ السوائؿ عمى
بعػض  فـ أشػكاؿ سػطح لػـ يقػدرو ، وقد نجػـ عػف ذلػؾ إف المختصػيف فػي عمػ فميندسوف أكثر مف الجيولوجيي

 النتائج التي جا ت بيا ىذه الأبحاث حؽ قدرىا.
وبالطبع لا يوجد احد يشؾ بالحاجة إلى العمؿ الكمي فػي حقػؿ عمػـ أشػكاؿ سػطح الأرض . فقػد أصػبح       

كؿ العمـ كمو كميا بصورة أكثر وعميو فاف امتداده لعمـ أشكاؿ سطح الأرض مرغوب فيو ولا مفر منو ، وعمى 
حػػاؿ عمينػػا أف نحمػػؿ فػػي أذىاننػػا بػػاف النتػػائج المشػػتقة مػػف الحسػػابات الرياضػػية ليسػػت أفضػػؿ مػػف المعمومػػات 
والافتراضات التي اعتمدت عمييا ، فخصائص شكؿ اليابس تتأثر بعمميات كثيرة وحقائؽ تعمػؿ عمػى تحديػدىا 

ف قػػػوانيف عمػػػـ أإلػػػى  ٜٓ٘ٔ إلا إف بعضػػػيا يصػػػعب اختزاليػػػا إلػػػى معالجػػػة رياضػػػية . وقػػػد أشػػػار بػػػولينج عػػػاـ
أشػػػكاؿ سػػػطح الأرض معقػػػدة ونسػػػبية وأنيػػػا نػػػادرا مػػػا تخضػػػع إلػػػى تعبيػػػر رقمػػػي ، إلا إف ىػػػذا لا يعنػػػي توقػػػؼ 

ف العنايػة المتزايػدة بػالنيج الرياضػي لا ح الأرض عمما كميا ، ومػف المؤمػؿ أالمحاولات لجعؿ عمـ أشكاؿ سط
، وعمػـ الطبقػات ، وتػاريخ التغيػرات المناخيػة فػي تطػوير  تقمؿ مف الدور الذي تمعبو حقائؽ مثؿ عمـ الصػخور

 ( . ٜٜ٘ٔ) ثورنبري أشكاؿ سطح الأرض .
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 الفصل الثاني
 علاقة الارض بالمجوعة الشمسية .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 The Earth. الأرض

ضػػاوية تقػػع كميػػا فػػي تعػػد الأرض احػػد كواكػػب المجموعػػة الشمسػػية التػػي تػػدور حػػوؿ نجػػـ الشػػمس فػػي مػػدارات بي           
ويػػتـ دوراف ىػػذه الكواكػػب مػػف الغػػرب إلػػى الشػػرؽ ويسػػمى الوقػػت الػػذي  (ٔكمػػا موضػػح فػػي الصػػورة ) مسػػتوى واحػػد تقريبػػا

دا عمػى بعػد يقطعو الكوكب حوؿ الشمس بالسنة الشمسية ىذا وتتبايف الكواكب فػي الفتػرة التػي تقطعيػا حػوؿ الشػمس اعتمػا
حػػوؿ الشػػمس بينمػػا يقطػػع   (ٕٓٙ ٗ/ٔؿ تقطػػع الأرض دورتيػػا السػػنوية بحػػدود )سػػبيؿ المثػػا كػػؿ منيػػا عػػف الشػػمس فعمػػى

سػػبب قصػػر المسػػافة الواقعػػة بينػػو وبػػيف الشػػمس وىكػػذا الحػػاؿ لبقيػػة يػػوـ ب (ٛٛ) فػػي عطػػارد دورتػػو السػػنوية حػػوؿ الشػػمس
 (  .ٔانظر الجدوؿ ) (ٛ،ص ٜ٘ٙٔ)غلاب ، كواكب المجموعة الشمسية الأخرى 
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 موعة الشمسية( كواكب المجٔصورة )

مميػػوف كػػـ  (ٜٗٔىػػذا ويحتػػؿ كوكػػب الأرض مركػػزا متوسػػطا بػػيف الكواكػػب بالنسػػبة لبعػػده عػػف الشػػمس بمقػػدار )      
ويبمػػغ متوسػػط قطػػر الأرض نحػػو  (ٕٔ)ابػػو عيانػػة وابػػو راضػػي ،ص ( مميػػوف ميػػؿ ، ولػػلأرض تػػابع واحػػد ىػػو القمػػر. ٕٜ)
( ميػػؿ ، ويرجػػع البػػاحثوف إلػػى أف ىػػذه ٕٚقطػػر القطبػػي بنحػػو )( ميػػؿ ويزيػػد طػػوؿ القطػػر الاسػػتوائي عمػػى طػػوؿ الٕٜٚ.ٚ)

وبفعػؿ قػوة كوكػب الأرض . ويقػدر حجػـ الكػرة الأرضػية بشػكؿ ر عمميػات دوراف الأرض حػوؿ نفسػيا الزيادة ترجع إلػى تػأثي
لكػرة مربػع ويتمثػؿ أعظػـ ارتفػاع عمػى سػطح ا ميػؿ ( مميػوفٜٛٔأما مساحتيا فتقدر بنحو )، ( بميوف ميؿ ٕٓٙعاـ بنحو )

متػر  (ٓٗٛ( متر ، أما متوسط الارتفاع فوؽ سطح للأرض فانو يبمػغ )ٛٗٛ.ٛالأرضية بقمة ايفرست التي يبمغ ارتفاعيا )
( متػػػر بينمػػػا يكػػػوف متوسػػػط عمػػػؽ ٕٕٓ.ٔٔ، أمػػػا أعظػػػـ عمػػػؽ معػػػروؼ لممػػػا  يتمثػػػؿ بخػػػانؽ ماريانػػػا الػػػذي يبمػػػغ عمقػػػو )

 . (ٙرض ، ص)ابو العينيف ، كوكب الامتر   (ٛٓٛ.ٖالمحيطات بحدود)
 

 . ( يوضح أىـ الحقائؽ الخاصة بالمجموعة الشمسيةٔالجدوؿ )

 الكثافة القطر بالميؿ الاسـ
 البعد عف 
 الشمس

 
 التوابع

 الدورة حوؿ  مدة
 الشمس بالسنوات

 

 ٕٗ,ٓ -    ٜٖ,ٓ ٗ,ٗ ٖ,ٓ ٖٓ عطارد

 ٙ,ٓ ٕ -     ٕٚ,ٓ ٜ,ٗ ٓٓٚ,ٚ الزىرة 

 ٔ ٔ    ٔ، ٓ,ٓ ٕٜٚ,ٚ الأرض 
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 ٛٛ.ٔ ٕ    ٓ٘.ٔ ٜ.ٖ ٖٕٓ.ٗ المريخ

 ٜٓ.ٔٔ ٔٔ    ٕ.٘ ٖ.ٔ ٓٓ٘.ٙٛ المشتري 

 ٓ٘.ٜٕ ٜ    ٓ.ٜ ٚ.ٓ ٓٓٓ.ٓٚ زحؿ 

 ٗٛ ٗ   ٕ.ٜٔ ٕ.ٔ ٖٓٓٓ٘ٔ انوسأور 

 ٘ٙٔ ٔ   ٔ.ٖٓ ٔ.ٔ ٓٓٛ.ٖٗ نبتوف 

 ٕٛٗ #   ٛ.ٜٖ م ٓٓ٘.ٗ بموتو
 ٜٜٓٔدرية ، مؤسسة شباب الجامعة .المصدر : محمد السيد غلاب .الجغرافيا العامة الطبيعية والبشرية .الإسكن

 
 دوران الأرض حول الشمس .

الفترة الزمنيػػػة اللازمػػػة لإتمػػػاـ الأرض دورة كاممػػػة حػػػوؿ الشػػػمس فػػػي السػػػنة. يقصػػػد بػػػدورة الارض حػػػوؿ الشػػػمس بػػػ         
 وتقاس ىذه الفترة الزمنية بطريقتيف ىما:

مسػاعدة أحػد ، وذلػؾ ب مػف نقطػة عمػى مػدارىا وعػودةً إلييػا ، بػد اً  الفترة الزمنيػة اللازمػة لػدوراف الأرض حػوؿ الشػمس - ٔ
 وىي ثابتة الطوؿ.،  Sidereal Yearالنجمية  سنةبال ، وتسمى ىذه المدة ا مسالنجوـ الثابتة في ال

ارس مػ ٕٔمػارس ووقػت زواؿ  ٕٔ، أي بػيف وقػت زواؿ  ربيعي والاعتداؿ الربيعي التػاليالعتداؿ لاطوؿ الفترة بيف ا  - ٕ
 س٘ ؽٛٗ ثٛٙ.٘ٗ، أي  يومػػػػاً  ٕٕٕٗ.ٖ٘ٙوطػػػوليا ،  Tropical Yearالمداريػػة  . وتسػػمى ىػػذه المػػدة بالسػػنة لػػو التػػالي
ىػو ،  Calendar Yearذلؾ فػإف الفػرؽ بػيف السػنة المداريػة وسػنة التقػويـ  . وفي ضو  يوماً تقريباً  ٕ٘.ٖ٘ٙ، أي  يوـٖ٘ٙ

فبرايػر ويصػبح اليػوـ التاسػع شػباط /، ويضػاؼ عمػى شػير  سػنوات . ويتجمػع يػوـ كامػؿ كػؿ أربػع ربع يوـ تقريبػاً فػي السػنة
ىنػػاؾ فػػرؽ تصػػحيح  بقػػى. ولكػػف ي ، وذلػػؾ لتصػػحيح سػػنة التقػػويـ بالنسػػبة لمسػػنة المداريػػة وتسػػمى بالسػػنة الكبيسػػة والعشػػريف

( بالزيػػػادة أي أف إشػػػارتو موجبػػػة يػػػتـ تصػػػحيحو كػػػؿ  ٛٚٓٓ.ٓ)أي  ؽٔٔ ثٕٖ.ٗٔصػػػغير مقػػػداره   . وذلػػػؾ سػػػنة ٕٛٔيػػػوـ
، وذلػػؾ بحػػذؼ سػػنوات القػػروف مػػف السػػنة  . ويسػػمى ىػػذا التصػػحيح بالتصػػحيح القرنػػي بطػػرح يػػوـ كامػػؿ مػػف فتػػرة السػػنوات

 . الكبيسة
 . Earth's Orbitمسار الأرض حول الشمس 

، كمػا يوضػح الشػكؿ  ، وىػو نفػس اتجػاه الأرض حػوؿ نفسػيا تدور الأرض حوؿ الشمس في اتجاه ضد عقرب السػاعة        
، وىػػو عمػػى شػػكؿ قطػػع نػػاقص )بيضػػاوي(  سػػمى المسػػار الػػذي تسػػمكو الأرض فػػي دورتيػػا حػػوؿ الشػػمس بمػػدار الأرض( وئ)

. ويبمػػغ طػػوؿ مػػدار الأرض حػػوؿ  ، وتحتػػؿ الشػػمس إحػػدى بػػؤرتي ىػػذا القطػػع النػػاقص ولػػيس عمػػى شػػكؿ دائػػرة كاممػػة الاسػػتدارة
 ليسػت مركػز الأرضي ترسػـ مسػار الأرض حػوؿ الشػمس التػ وحقيقػة الأمػر أف النقطػة .  مميوف كيمػومتر   ٜٓٙالشمس حوالي 

،  . فػإذا كانػت كتمػة القمػر تسػاوي كتمػة الأرض ويرجع ذلؾ إلى تلازـ كؿ مف الأرض وتابعيػا القمػر فػي الػدوراف حػوؿ الشػمس
.  ستكوف ىي النقطػة الواقعػة فػي منتصػؼ المسػافة بينيمػارىما عمى شكؿ قطع ناقص حوؿ الشمس التي ترسـ مسا فإف النقطة
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 ٓٓٛٗ، لػػذلؾ فػػإف مركػػز مجمػػوع كتمتػػي الأرض والقمػػر يقػػع عمػػى مسػػافة  مػػرة عػػف كتمػػة القمػػر ٓٛ ػولكػػف كتمػػة الأرض تزيػػد بػػ
لأف القمػر يػدور حػوؿ  ناقصاً أثنا  دورانيػا حػوؿ الشػمس . ونقطة المركز ىذه لا ترسـ بدورىا قطعاً  كيمومتر مف مركز الأرض

أي يكػػػوف القمػػػر  نػػػدما يقػػػع القمػػػر بػػػيف الشػػػمس والأرض. فع عقػػػارب السػػػاعة( الأرض فػػػي اتجػػػاه دورانيػػػا حػػػوؿ الشػػػمس )ضػػػد
، وعنػدما  فإف مركز الدوراف ػ مركز مجموع كتمتػي الأرض والقمػر ػ يبتعػد عػف الشػمسشمس في جية واحدة بالنسبة للأرض وال

 كيمػومتر ٜٓٓٙوالاقتراب حوالي  ، فإف مركز الدوراف يقترب مف الشمس. ويبمغ مقدار الابتعاد تقع الأرض بيف الشمس والقمر
 (. ٕ. وبذلؾ فإف مركز دوراف الأرض وتابعيا القمر يتخذ مساراً متعرجاً حوؿ الشمس كما يتضح مف الشكؿ )

 

 مسار الأرض حوؿ نفسيا وحوؿ الشمس . ( ٔالشكؿ )

 

 المسار المتعرج للأرض والقمر حوؿ الشمس . (ٕالشكؿ )
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 . المجموعة الشمسيةكوكب الارض وعلاقته بي تفسر النظريات الت
 .  النظريات القديمة  -أولا
 نظرية كانت . -1

ف شػأة المجموعػة الشمسػية تػتمخص فػي  أ( بنظريػة لتفسػير ن ؼ ٘٘ٚٔتقدـ الفيمسػوؼ الألمػاني كانػت فػي سػنة)     
بسػػرعة فائقػػة ونظػػرا لخضػػوع ىػػذه  المجموعػػة الشمسػػية كانػػت عبػػارة عػػف أجسػػاـ صػػغيرة صػػمبة تسػػبح فػػي الفضػػا  الكػػوني

عقػد ضػخمة عف ىػذه التجمعػات الأجساـ لقوى الجذب فيما بينيا وىي تتحرؾ فتجمعت الأجساـ الصغيرة نحو الكبيرة ونشأ 
مف المواد الكونية أخذت تتجاذب وتتصادـ ونتج عف تصادميا حرارة شديدة كانت كافيػة لاف تحػوؿ ىػذه المػواد إلػى غػازات 

جػو يقوة ساعدتو عمى الػدوراف حػوؿ نفسػو بسػرعة كبيػرة ونتوتولدت  nebula ـزات التي يتكوف منيا السد يمتوىجة مثؿ الغا
وبػدأت تنفصػؿ منػو  ـيالأجػزا  الاسػتوائية مػف كتمػة السػدعنيػا مػف قػوة طػاردة مركزيػة بػرزت  التمؾ الحركػة السػريعة ومػا نشػ

 ـيالنػواة السػدولـ يتبؽ في نيايػة حمقات الواحدة تمو الأخرى حمقات غازية كاف لكؿ حمقة منيا قوة جاذبة خاصة وانفصاؿ ال
وبالتدريج تكاثفػت مػواد كػؿ  ـيأخذت الحمقات تدور حوؿ نواة السدتكوف منو الشمس الحالية ، و )الجز  الأوسط( وىو الذي ت
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ة في ذات الوقػت . حمقة في ىيئة نيازؾ أخذت تتحد ببعضيا بتأثير قوى الجذب مكونو كواكب المجموعة الشمسية المعروف
ونظرية كانت لا يمكف قبوليا مف الناحية الديناميكية لأنيا تؤمف باف الأجساـ تتحوؿ مف الحالة الصمبة إلػى الحالػة الغازيػة 

 (ٙ،ص  ٜٜٙٔابو راضي ، )دوف أف تمر بحالة السيولة 
 . نظرية لابلاس - 2
ى وضػػع نظريتػػو المعروفػػة باسػػـ النظريػػة السػػديمية ؼ ( إلػػ ٜٙٚٔعػػاـ ) توصػػؿ عػػالـ الفمػػؾ الفرنسػػي لابػػلاس فػػي       

تفتػرض النظريػة إلػى أف كواكػب المجموعػة الشمسػية كانػت فػي  . والحمقية وذلؾ بعد أف قرأ عف حمقات حوؿ الكوكػب زحػؿ
( ذات قطػػر اكبػػر مػػف قطػػر النظػػاـ الشمسػػي المعػػروؼ ـيف الغػػازات الشػػديدة الحػػرارة )السػػدالأصػؿ عبػػارة عػػف كتمػػو كرويػػة مػػ

كػػذلؾ افترضػػت أف ىػػذه الكتمػػة السػػديمية كانػػت فػػي حركػػة دائريػػة منتظمػػة واف اتجػػاه دورانيػػا كػػاف ىػػو نفػػس اتجػػاه  . حاليػػا
وكػاف مػف نتيجػة  بالإشػعاعدوراف الكواكب الحالية وبعد ذلؾ أخذت ىذه الكتمة في الانكماش تػدريجيا نتيجػة لفقػداف حرارتيػا 

الاستوائية بفعؿ القوة الطػاردة ، وافترضػت  ـيحركة انبعاج في منطقة السدىذه الة سرعة حركتيا الدائرية ونتج عف ذلؾ زياد
ة المركػز ، عندما تعادلت القوة الطاردة المركزية مػع قػوة الجػذب ناحيػلغازات مف حوؿ الأجزا  المنبعجة انفصاؿ حمقة مف ا

ة بعػػد الأخػػرى كونػػت فيمػػا بعػػد وزادت سػػرعتو فانبعجػػت أجػػزا ه الاسػػتوائية وانفصػػمت حمقػػ ـيالسػػد انكمػػاش كتمػػةثػػـ اسػػتمر 
مػدارات مختمفػػة حػوؿ الشػمس ، واسػتمر انكمػػاش الكواكػب نفسػيا قبػػؿ أف وعػة الشمسػية والتػػي اتخػذت لنفسػيا كواكػب المجم

تبػػرد فانفصػػمت عنيػػا بػػنفس الطريقػػة التػػي تكونػػت بيػػا بعػػض الحمقػػات التػػي كونػػت فيمػػا بعػػد توابػػع ىػػذه الكواكػػب . ويػػرى 
الغازية العظمى أمػا  ـيبما فييا الشمس ىي مف اصؿ واحد يتمثؿ في مادة السد موعة الشمسيةإلى أف كواكب المج سلابلا

اختلاؼ المواد التي يتكػوف منيػا كػؿ كوكػب مػف كواكػب المجموعػة الشمسػية فػي الوقػت الحاضػر إلػى طبيعػة عمميػة بػرودة 
دت ىػػػذه وقػػػد سػػػا (ٕٛ - ٕٙ ،ص ٜٜٙٔابػػػو راضػػػي ، )خػػػلاؿ المراحػػػؿ الطويمػػػة لنشػػػأتو وتكوينػػػو  .) ب جسػػػـ كػػػؿ كوكػػػ

بػرأي  ٜٓٛٔفػي عػاـ  Maxwellؿالعممية زىا  ثمثي قػرف إلػى أف تقػدـ العػالـ الإنكميػزي ماكسػويالنظرية في اغمب الأوساط 
بينمػا  (ـيكػة دوراف الشػمس نفسػيا )نػواة السػدسػنة قػدر حر  ( ٜٗ)يقوؿ أف حركة دوراف الكواكب في مجموعتيا تشػكؿ نحػو 

قػات الغازيػة التػي انفصػمت جػز  مػف مػادة الشػمس فكيػؼ أمكػف تمػؾ الحم (ٓٓٚ) ا جػز ا واحػد مػفمجموعة مادتيػ ىلا يتعد
ومػف خػلاؿ اسػتعراض  بفعؿ القوة الطاردة المركزية أف تجمع لنفسيا تمؾ المقادير اليائمػة مػف حركػات الػدوراف . ـيمف السد

 كالأتي: والاختلاؼ بينيما وىيريتي كانت لابلاس تستطيع أف تحدد أوجو الشبو نظ
بنى كؿ مف كانت لابلاس فروضيا عمػى أسػاس أفكػار المدرسػة الإغريقيػة الماديػة والتػي تنػادي بػاف كػؿ شػي موجػود  -ٔ

لابد واف يكوف قد تكػوف مػف مػادة مػا ومػف ثػـ فػاف اصػؿ كواكػب المجموعػة الشمسػية بػؿ والكػوف مػادة مػا ىػذه المػادة 
 . ـيلابلاس ىي غازات السد ة وحسب رأيمعتمالحسب رأي كانت ىي الجسيمات الصغيرة 

اصػػطداـ  فتػػألؼ منيػػا الكػػوف عبػػارة عػػف أجسػػاـ صػػغيرة صػػمبة معتمػػة نشػػأ عػػد )كانػػت(أف المػػادة الأوليػػة التػػي ياعتقػػ -ٕ
العظمػػى فػػي حػػيف لػػـ يشػػر لابػػلاس إلػػى مثػػؿ ىػػذه المػػواد  ـيمػػا وتكػػويف غػػازا ت السػػدبػػالبعض الآخػػر احتراقي بعضػػيـ

 اكب المجموعة الشمسية . وتكونت منيا كو أصلاوفرض وجود السدـ 
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ولكػف تبعػا  . تكونت المجموعػة الشمسػية حسػب رأي كانػت نتيجػة لػتلائـ الجسػيمات الصػغيرة واحتراقيػا ثػـ برودتيػا - -ٖ
وما تبعيا مف عمميات التقمص والانكمػاش  ـلرأي لابلاس فأنيا تكونت نتيجة لمبرودة التدريجية التي تعرض ليا السدي

 .(ٖٙ- ٔٙ، ص  ابو العينيف ، كوكب الارض.)
 . النظريات الحديثة -ثانيا
 نظرية الكويكبات. - ٔ

. العالمػػػاف الأمريكيػػػاف الجيولػػػوجي  (ٜٗٓٔتقػػػدـ بيػػػا عػػػاـ ) . تعػػػرؼ ىػػػذه النظريػػػة أيضػػػا باسػػػـ النظريػػػة الحمزونيػػػة       
ب المختمفػة كانػت عمػى تشمبرلف والفمكي مولتف . وافترضا باف مادة الكتمة الضخمة التي كانت تتكوف منيا الشمس والكواكػ

. وقػد كػاف مكانيػا وحركتيػا  ىيئة حمزونية أو لولبية . واف ىذه المادة كانت تتكوف مف جزيئات منفصمة سػميت بالكويكبػات
 داخؿ ىذه الكتؿ الضخمة يعتمداف عمى مدى سرعة ىذه الكويكبات وقوة الجاذبية المشتركة بينيما.

مثػؿ ىػذه الكتمػة الحمزونيػة مػف الكويكبػات يعػود إلػى الانفجػارات الشمسػية مػف رض النظرية اف السبب في تكويف توتف      
مػػف مػػادة الشػػمس بواسػػطة ـ بػػالقرب مػػف الشػػمس الػػذي أدى إلػػى تكػػويف مثػػؿ ىػػذا المسػػاف الكبيػػر جيػػة . ونتيجػػة مػػرور نجػػ

يمػر بيػا حػوؿ لكػؿ نقطػة  المنتظمة فاف قوة جذب الكويكبات أليػو بالنسػبةالجاذبية مف جية أخرى ونتيجة لحركة ىذا النجـ 
. وعندما زاد اقتػراب الػنجـ مػف الشػمس ضػعؼ تماسػؾ ذلػؾ  الشمس قد سبب ىذا الشكؿ الحمزوني لمدارات ىذه الكويكبات

تبمػورت مػف تمػؾ الأجػزا  المنفصػمة كتمػة كاممػة أخػػذت  أجػزا  منػو عمػى أبعػاد مختمفػة ، وبعػد ذلػؾ النتػؤ الشمسػي فانفصػمت
ه الأجساـ التػي انفصػمت عػف وىكذا يمكف تصور كوكب الأرض عمى انو واحد مف ىذ ،كواكب تتجمع مكونة في النياية ال

عػػف . وافترضػػت النظريػػة إف الأرض بػػردت  بسػػرعة بعػػد انفصػػاليا  ثنػػا  مػػرور ذلػػؾ الػػنجـ الػػذي كػػاف يػػدور حوليػػاالشػػمس أ
أخػػذت تضػػميا إلػػى كتمتيػػا  عديػػدة مػػف السػػنيف بػػبعض الكويكبػػات الأخػػرى التػػي. ثػػـ أخػػذت تصػػطدـ خػػلاؿ ملايػػيف  الشػػمس

. واف اصػطداـ ىػذه  كػذلؾ افترضػت النظريػة إلػى أف الأرض لػـ تكػف فػي حالػة سػيولة فػي ذلػؾ الوقػت ، الواحدة تمو الأخر
ىػػذا الجػػز  مػػف سػػطح الأرض  والتصػػاؽ الجسػػـ الغريػػب بػػو . ض أثنػػا  دورانيػػا كػػاف كافيػػا لصػػير سػػطح الأر الكويكبػػات ب

كثيرة مع الأرض أثنا  نموىػا ازدادت قػوى الجاذبيػة وتركػزت ىػذه القػوة فػي مركػز الأرض . ونتيجة لتجمع ىذه الكويكبات ال
بعضػػيا مػػع الػػبعض الآخػػر وكونػػت الغػػلاؼ الجػػوي والمػػائي حػػوؿ سػػطح الأرض واليػػابس   تبينمػػا انطمقػػت الغػػازات وتكاثفػػ

ة التػي رجحيمػا لابػلاس مػف وعمى ضػو  ذلػؾ يتضػح اف نظريػة الكويكبػات تشػابو النظريػة السػديمي (ٕٚابو راضي ، ص )
. ولكػف تػنص نظريػة  قبؿ ذلؾ كمييما اعتبر أجساـ جميع كواكب المجموعة الشمسية بما فييا الشمس تعد مػف اصػؿ واحػد

الكويكبػػات عمػػى اف جميػػع كواكػػب المجموعػػة الشمسػػية تألفػػت ونشػػأت مػػف جسػػـ الشػػمس الأوليػػة فػػي حػػيف تػػنص النظريػػة 
الغػػازي الػػذي كػػاف يشػػغؿ  ـاكػب التابعػػة لممجموعػػة  الشمسػػية تكونػت مػػف جسػػـ السػػد يػعمػػى اف الشػػمس وبقيػػة الكو  ةالسػديمي

 . (ٓٙابو العينيف ، كوكب الارض ، ص .)حيزا كبيرا في الفضا  الكوني 
 
 .  نظرية الشمس التوأمية - 2
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ف شمسػػنا . وأوضػػح راسػػؿ أ ٕٜٓٔوقػػد ظيػػرت عػػاـ  H.N.Rassellأف صػػاحب ىػػذه النظريػػة ىػػو العػػالـ الفمكػػي راسػػؿ     
، وتكونت المجموعة الشمسية مف احػد ىػذيف التػوائميف بينمػا احػتفظ  االحالية كانت عبارة عف توائميف متقاربيف في مدارييم

عػاـ   R.A.Lyttleton فالػدكتور ليتمتمػو و بيػا اليػوـ . وحقػؽ ىػذه النظريػة التوأـ الأخر ) شمسنا الحاليػة ( بصػورتو التػي يبػد
الحالية توأـ أخر يبمغ نصؼ قطره طوؿ المسػافة التػي تمتػد بػيف زحػؿ وأورانػوس أي نحػو ) واضح انو كاف لمشمس  ٖٜٚٔ
(مميوف ميؿ . وعمػى أسػاس أف كتمػة ىػذا الػنجـ التػوأـ كانػت مماثمػة تمامػا لكتمػة الشػمس عمػى ضػو  ذلػؾ فتسػتغرؽ  ٓٓٚٔ

ميػػؿ /  بالثانيػػة فقػػط . وعنػػدما  ٙ سػػنة ويسػػير بسػػرعة تبمػػغ نحػػو ٘فتػػره دوراف ىػػذا الكوكػػب حػػوؿ نفسػػو دوره كاممػػة فػػي نحػػو
ميؿ / ثانية نتج عف ذلػؾ تكػويف العمػود الغػازي الػذي اخػذ يبػدو  ٕٓتعرض ىذا التوأـ لمرور نجـ أخر سيار يسير بسرعة 

تفسػػير كيفيػػة    A . C .Baerjوبيػػارجي  Ross cannبالتػدريج وكػػوف المجموعػة الشمسػػية وحػاوؿ كػػؿ مػػف روس حسػف  
وتػػتمخص ىػػذه  .The       fission theoryو فػػي نظريػػة عرفػػت باسػػـ نظريػػة انشػػطار الكواكػػب ميػػتكونػػت الكواكػػب التوأ

لػؾ تعرضػيا لمبػرودة التدريجيػة . ويعظػـ تقمػص أجزائيػا . برى تدور حػوؿ نفسػيا . ويػنجـ عػف ذالنظرية في أف الكواكب الك
يف أو أكثػر . مكونػة الكواكػب إلػى كػوكبكػؿ منيمػا . ومف ثـ ينشطر  وعمى ضو  ذلؾ تفقد الكواكب تماسؾ أجزا  أجساميا

 أو الكواكب المزدوجة. ةأميالتو 
رجػح إلػى اف عمميػة انفصػاؿ كواكػب المجموعػة الشمسػية بعضػيما عػف   hannes  alfrenإمػا الأسػتاذ ىػانز الفػيفف        

قػد تعػزى إلػى اثػر ة ( ولكنيػا ػ  قػوة الطػرد المركزيػ) قوة الجذب  ػ قػوة الشػد   بعض لا يعزى إلى اثر فعؿ القوى الميكانيكية
العائمػة الشمسػية وتػتحكـ طبيعػة ىػذه القػوى فػي عمميػة انشػطار  أجسػاـالتػي تتولػد داخػؿ ؿ القوى الكيربائية المغناطيسػية فع

ابو العينيف ، كوكػب الارض ، ).  بعض الكواكب . ثـ تحديد مواقعيا ومراكزىا في الفضا  الكوني وتشكيؿ طبيعة مداراتيا
 .(ٓٚ - ٜٙص 
 نظرية الانفجارات النووية . - 3

 ٜٙٗٔ عػاـ((Ceorge Lemaitreوصػاحبيا عػالـ الفمػؾ البمجيكػي جػورج لاميتػر ) ٕٜٔٔظيرت ىذه النظريػة عػاـ        
وتفترض ىذه النظرية في أف قسما مف الفضا   الكوني وىو الواقع فيما بػيف مػدار الأرض حػوؿ الشػمس تقريبػا كػاف يتػألؼ 

مػػؽ عمييػػا جػػامو اسػػـ المجػػرة الأوليػػة وبمػػرور الػػزمف اتحػػدت ذرات ىػػذه الغػػازات مػػع بعضػػيا وكونػػت مػػف غػػازات كثيفػػة أط
الخلايا النووية وقد صاحب تكويف ىذه الخلايا انفجارات عظمػى أدت إلػى تنػاثر الأجسػاـ الكونيػة فػي محػيط أعظػـ اتسػاعا 

مكيػػة وبعػػد عمميػػة الانفجػػارات النوويػػة بػػدأت باسػػـ المجػػرة الف ؼمػػف المحػػيط الػػذي تشػػغمو الغػػازات مػػف قبػػؿ وكونػػت مػػا يعػػر 
وبالتالي تمر بعمميات التقمص والانكماش والدوراف وميلاد كواكب جديػدة فػي الفضػا  الخػارجي ، الغازات مف جديد  ؼتتكاث

 بميوف سنة مضت فػي حػيف بػدأت عمميػة تكثػؼ الغػازات بنحػو (ٕٔ-ٓٔورجح جامو باف ىذه الانفجارات حدثت مف مدة )
 ميوف سنة بعد حدوث عممية الانفجار النووي . م ( ٕٓ٘)
لػػى أف أفػػراد المجموعػػة الشمسػػية كانػػت عبػػارة عػػف سػػحب غازيػػة ا  H.C.ureyويػػرى عػػالـ الكيميػػا  ىارولػػد أورى          

تنتشر فييا المواد الصمبة الدقيقة الحجـ وكانت تحيط بالشمس الأصمية عمى شكؿ قرص غازي مستدير الشكؿ . أما جسػـ 
ذلػػؾ تعػػرض ىػػذا القػػرص الغػػازي المسػػتدير  ، وفػػيس الأوليػػة كػػاف أكثػػر اسػػتقرارا بالنسػػبة للأطػػراؼ اليامشػػية لمشػػمس الشػػم

 لعمميػػػات التفتيػػػػت والتقسػػػػيـ وتباعػػػدت الكتػػػػؿ فػػػػي الفضػػػػا  الكػػػوني تعرضػػػػت لعمميػػػػات البػػػرودة التدريجيػػػػة وتكونػػػػت كواكػػػػب



 28 

والميػاه كتػؿ الغازيػة ىػي السػميكا والحديػد خؿ في تركيب ىػذه اللى أف أىـ المواد التي تدالمجموعة الشمسية . ويذكر أورى ا
لحديػػد والنشػػادر وتبعػػا لعمميػػات البػػرودة التدريجيػػة تكاثفػػت الميػػاه وغػػاز النشػػادر بينمػػا تتػػألؼ مركػػز ىػػذه الكتػػؿ مػػف النيكػػؿ وا

تعػدد الآرا  والنظريػات وعمػى الػرغـ مػف  . حتػى اليػوـ كمػا ىػو الحػاؿ بالنسػبة لكوكػب الأرض والمواد التػي لازالػت منصػيره
. ألا أنو كما يػذكر الأسػتاذ سػمارت بػانف ربمػا سػوؼ  التي قدمت منذ بداية القرف العشريف لتفسير نشأة المجموعة الشمسية

ابػو العينػيف ، كوكػب الارض ، )لا نعمـ الطريقة الحقيقية التي تكونت بيا كواكب ىذه المجموعة وكيؼ جا ت إلى الوجػود 
 .( ٘ٚ - ٗٚص 

 نظرية المد الغازي.  - 4 
. وعػالـ الفمػؾ جػيمس جينػز فػي  تقدـ بيػذه النظريػة العالمػاف الإنكميزيػاف ىمػا عػالـ الطبيعػة الأرضػية ىارولػد جيفريػز      
. وتفتػػرض ىػػذه النظريػػة اف انفصػػاؿ الكواكػػب عػػف الشػػمس كػػاف بسػػبب عامػػؿ واحػػد فقػػط ىػػو مػػرور الػػنجـ  (ٕٜٚٔعػػاـ) 

ىائلا في الجانب المواجو لمنجـ . وتكرر عمميػات مما أدى إلى تكويف عمودا غازيا  و إليياالسيار بالقرب مف الشمس وجذب
الانفجار في جسـ الشمس الذي افترضتو نظرية الكويكبات . وتفرض النظرية إلى اف طوؿ ىػذا العمػود الغػازي الاسػطواني 

ميكا في الوسط وضعيفا في الأطراؼ . وتحػت يبمغ طوؿ المسافة بيف الكوكب بموتو والشمس . ولـ يكف متساويا إذ كاف س
قمة ذات أعمػػار تػػأثير الجاذبيػػة تكونػػت عقػػد خػػلاؿ ىػػذا العمػػود وبمػػرور الػػزمف اسػػتطاعت ىػػذه العقػػد اف تكػػوف كواكػػب مسػػت

فػي  دائري تقريبا . وتوضح النظرية إلى اف الكواكب التي انفصمت واستقمتمتماثمة وكؿ منيا يدور حوؿ الشمس في مدار 
مػػا الكواكػػب الصػػغيرة فقػػد تكونػػت عنػػد طرفػػي العمػػود الاسػػطواني الغػػازي ، ويتفػػؽ ىػػذا انػػت اكبػػر مػػف غيرىػػا ، أالوسػػط ك

الترتيػػب فػػي أحجػػاـ الكواكػػب مػػع الحقػػائؽ المعروفػػة الخاصػػة بالمجموعػػة الشمسػػية ، إذ يشػػغؿ الكوكبػػاف العظيمػػاف المشػػتري 
نظريػػة بػػاف الأقمػػار قػػد انفصػػمت عػػف الكواكػػب تحػػت وتفتػػرض ال (ٖٓابػػو راضػػي ، ص )وزحػػؿ مركػػزا وسػػطا بػػيف الكواكػػب 

وكذلؾ تفترض النظرية بػاف الأرض قػد بػردت إلػى اف وصػمت إلػى  تأثير جاذبية الشمس أو ربما بتأثير النجـ الزائر نفسو ،
حالػػة سػػائمة تمامػػا ثػػـ انفصػػمت بعػػد ذلػػؾ عػػف طريػػؽ فقػػداف الحػػرارة بالإشػػعاع ، وعمػػى ىػػذا النحػػو أمكػػف ترتيػػب مػػواد الأرض 

 لاؼ منيػا ، واف ىػذا التغيػرأثنا  عمميات التبريد في شكؿ نطاقات أو فػي شػكؿ أغمفػة حسػب كثافػة المػواد المكونػة لكػؿ غػ
وعمػػى الػػرغـ مػػف اف نظريػػة المػػد الغػػازي تعػػد مقبولػػة لتفسػػير (. ٙٛ -ٜٚالجػػوىري ، ص .)قػػد حػػدث فػػي زمػػف قصػػير جػػدا 

نػػو ظيػػر فيمػػا بعػػد العديػػد مػػف الصػػعوبات تفنػػد صػػحة ىػػذه النظريػػة الصػػورة العامػػة لعمميػػة نشػػأة المجموعػػة الشمسػػية ، إلا ا
 وتنفي صحتيا ، ومف بيف الصعوبات الرئيسية التي واجيتيا ىذه النظرية آلاتي : 

اف الكواكب ماىي إلا قسـ صغير مف الكتمػة الكميػة لممجموعػة الشمسػية ومػع ىػذا فيػي تبعػد بعػدا عظيمػا عػف الشػمس  –أ 
سافات الشاسعة التي تفصؿ بيف الشمس والكواكب لا تقرر أي نظريػة انفصػاؿ مػادة الكواكػب عػف وتتحرؾ حوليا ، واف الم

 جسـ الشمس ، إذ انو لو اف الكواكب قد انفصمت عف الشمس لكانت تبعد عنيا بمسافات قصيرة محدودة .
دىػػا فػػي الأرض ، اف الشػمس تتركػػب فػي معظميػػا مػػف عناصػر خفيفػػة كالييػػدروجيف واليميػوـ وىػػي عناصػػر يقػؿ وجو  –ب 

بينما نجد اف الأرض والكواكب الأخرى تتركب مف نسب كبيرة مف عناصر نادرة الوجود في جسـ الشػمس ، وليػذا نجػد اف 
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الاسػػطواني ( لا يمكػػف اف تػػؤدي إلػػى تكػػويف مػػواد  دالمػػواد التػػي يمكػػف اف تنفصػػؿ عػػف الشػػمس بشػػكؿ أو بػػ خر ) كالعػػامو 
 (ٕٔ - ٕٓ، ص  ٜٜٛٔجودة ،)كواكب المجموعة الشمسية 

 نظرية أتو شميث. - 5
لقد ساىـ عمما  الفمؾ والطبيعة الروس في مشكمة تفسير كوكب الأرض والعلاقة بينػو وبػيف بقيػة كواكػب المجموعػة        
. ويفتػػرض فييػػا اف  ٜٗٗٔبيػػذه النظريػػة عػػاـ الػػذي تقػػدـ   otto schmidt . ومػػف بػػيف ىػػؤلا  العممػػا  أتػػو شػػميث الشمسػػية

ي تتكػػوف منيػػا المجموعػػة الشمسػػية نشػػأت عػػف سػػديـ غػػازي اسػػتطاعت الشػػمس اف تجػػذب ألييػػا وتأسػػره أثنػػا  الكواكػػب التػػ
الغازيػة تحػت  ـيالنيػازؾ( تحػدث فػي مجػاؿ كتمػة السػد) . ويرى صاحب النظرية إلى اف الأجساـ الصمبة تحركو في الفضا 
بػاف الكواكػب كانػت تنمػو بسػرعة فػي البدايػة حينمػا  . ويػرى فنشػا عػف ذلػؾ تكػويف الكواكػب المعروفػة . تػأثير قػوى الجاذبيػة

وخػػلاؿ المميػػوني سػػنة الأخيػػرة قػػؿ ورود النيػػازؾ إلػػى الأرض  ؾ بكثػػرة فتتسػػاقط عمييػػا وتتحػػد بيػػالييػػا النيػػاز اكانػػت تجػػذب 
ر بدرجة كبيرة ويعتقد صاحب النظرية قد صار إعادة توزيع كتؿ النيػازؾ فػي جػرـ الأرض وىػي فػي حالػة ليونػة دوف اف تمػ

. وقػد حػدث تسػخيف الأرض ورفػع درجػة  . ويرى اف الأرض لـ تكف عمى درجة كبيػرة مػف الحػرارة انتقالية ةفي مرحمة سيول
 حرارتيا عف طريؽ تحمؿ العناصر المشعة.

ضػػو  ذلػػؾ فػػاف كوكػػب الأرض وفقػػا لأرا  أتػػو شػػميث قػد تكػػوف كمثػػؿ بقيػػة كواكػػب المجموعػػة الشمسػػية نتيجػػة  فػيو         
نيػا أخػذت ميػة فػي بػادى  الأمػر عاصػفة عارمػة ألا أ. وقد كانت ىذه العم ـيساـ الصمبة الصغيرة مف كتؿ السدجلتجمع الأ

. وربمػػا تعرضػػت عمميػػة الأجسػػاـ الصػػمبة وتكػػويف  ـيمػػة الأجسػػاـ الصػػمبة داخػػؿ كتػػؿ السػػدفػػي الضػػعؼ بعػػد ذلػػؾ نتيجػػة لق
سػاقط الأجسػاـ الصػمبة مػف كتػؿ جديػد عنػدما يتجػدد نشػاط تنيا قد تظير مف ترات ما لفترة مف اليدو  ألا أالكواكب خلاؿ ف

 .ـيالسد
. ىػػذا بخػػلاؼ أرا  كانػػت ولابػػلاس  شػػميث فػػاف الشػػمس أقػػدـ عمػػرا مػػف بقيػػة كواكػػب المجموعػػة الأخػػرى أيوتبعػػا لػػر         

حػده ومػف وبعض الفمكيػيف الأخػرييف الػذيف أوضػحوا بػاف الشػمس وبقيػة كواكػب المجموعػة الشمسػية تكونػت خػلاؿ مرحمػة وا
لف ومػولتف التػي تفتػرض ويتضػح وجػود اخػتلاؼ بػيف أرا  تشػمبر  ( ٜٗابو العينيف ، سػطح ىػذا الكوكػب ،ص ) ماده واحده

تكػػويف المجموعػػة الشمسػػية مػػف جسػػـ الشػػمس نفسػػو تبعػػا لاقتػػراب نجػػـ كبيػػر الحجػػـ مػػف الشػػمس ووجػػود اخػػتلاؼ بػػيف أرا  
 الشمس مػف قبػؿ . شمسية مف عمود غازي كاف يحيط بقرصموعة الجيفريز وجينز والتي تتخمص نظريتيا في تكويف المج

خػارجي اسػتطاعت الشػمس اف تأسػره مػف  ييمتكػوف المجموعػة الشمسػية مػف جسػـ سػدلى أف في حيف يفترض أتو شميث أ
س وىي التي تكونت الكواكػب ومف أىـ نقاط الضعؼ في ىذه النظرية ىو تفسير نشأه النيازؾ حوؿ الشم الفضا  الكوني .

ولقػد أمكػف رياضػيا إثبػات انػو مػف الممكػف لمشػمس اف تجػذب سػحبا مػف ىػذه الأجسػاـ مػف مجػاؿ  دىا فػي الأصػؿ .مف موا
، وذلػػؾ فػػي حالػػة افتػػراض  Galaxyالمجموعػػة النجميػػة التػػي تنتمػػي ألييػػا الشػػمس وىػػي المعروفػػة باسػػـ مجموعػػة المجػػرة 

الإمكانيػة مػف النػدرة بحيػث تجعػؿ عمميػة تكػويف الكواكػب ظػاىرة التأثير المتبادؿ بيف ثلاثة نجوـ ، ومػع ىػذا فيقػاؿ أف ىػذه 
 ( ٕٔجودة ، معالـ سطح الارض ، ص )وحيدة في الكوف 

 نظرية السحب السديمية . - 6



 31 

ومفادىا أف المجموعة  ٜٗٗٔ، وقد ظيرت في  Von weizaker يسكر أف صاحب ىذه النظرية ىو فوف فا  
سحب ىائمة مف السدـ التي تسبح فييا الغازاف والغبار الكوني والمواد المعدنية  فمالشمسية بما فييا الشمس كانت تتألؼ 

 ـيآف السد ريسك، ويوضح فاوتشبو ىذه السدـ تمؾ السحب القرصية التي تحيط بكوكب زحؿ اليوـ  الدقيقة الحجـ جدا .
  Creat Neblulae in orion ةىجظاىرة ليست غريبة بؿ ىي موجودة فعلا في الفضا  الكوني ومنيا السدـ العظمى المتو 

 وتعد ىذه السدـ عظيمة cool-sack Nebular(واشيرىا سحب )جولات الفحـ Dark Nebulaeة المعتمة والسدـ القاتم
لى أف المجموعة الشمسية كانت تتألؼ مف بعض أجزا  أحدى ىذا السدـ التي أخذت الحجـ جدا ويعتقد صاحب النظرية ا

بتعد عف موقعيا الأصمي ثـ نتيجة العمميات البرودة التدريجية التي تعرضت ليا بعد أف تسبح في الفضا  الكوني وت
انفصمت عف السدـ العظمى أخذت تدور حوؿ نفسيا وتبعا لقوى الاحتكاؾ الناتجة عف فعؿ تصادـ أجزا  المواد الصمبة 

كؿ بدوره اخذ يبرد بالتدريج وتكونت إلى أجزا  صغيرة و  ـيى عممت عمى تفتيت جسـ السدبالسدـ تولدت قوى حرارية عظم
 فيبتفسير انتظاـ المسافات بيف الكواكب والشمس ورحج بأنو كاف ىناؾ  ريسك، وحاوؿ فا بذلؾ أفراد المجموعة الشمسية

ويقع  كتمة السحب السديمية العظمى مناطؽ دوامات غازية ) في مناطؽ الكواكب الكبيرة( تدور في اتجاه عقرب الساعة .
 .تكوف منيا الكواكب الصغيرة  ةلساعات أخرى تدور في عكس اتجاه عقرب ايا دوامفيما بين
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( . والتي يطمؽ عمييا أيضا اسـ ميلاد النجوـ الجديدة  ٜٚٗٔإف صاحب ىذه النظرية ىو الأستاذ ىويؿ عاـ )    
عف جسـ الشمس الحالية نظراَ لممسافة الشاسعة بيف الكواكب  لـ تنفصؿ ةالشمسي ةوتفترض النظرية باف كواكب المجموع

لما كانت وبيف الشمس . وبذلؾ لابد إف يكوف ىناؾ مصدراَ أخرا لمكيفية التي تكونت بيا كواكب المجموعة الشمسية و 
 السوبرنوفا ميو اسـا ليا أطمؽ عقصلاشائعة نسبياَ في الكوف . فاف شمسنا الحالية كاف ليا نجماَ مظاىرة الازدواج ألنجمي 

. وكمييا انفصلا مف جسـ سديـ غازي عظيـ الحجـ . وقد اخذ ىذا النجـ المصاحب لشمسنا الحالية إف يفقد كميات ىائمة 
مما أدى إلى انفجاره وتطاير  ينكمش ويدور حوؿ نفسو بسرعة كبيرةمف غازاتو بفعؿ الإشعاع ومف ثـ اخذ يتقمص و 

وتفترض النظرية اف الانفجار كاف مف الشدة بحيث أدى إلى  ( . ٕٚ - ٔٚلارض ، ص ابو العينيف ، كوكب ا) أجزائو.
ما بقايا نواتو فقد ظمت قريبة مف جسـ عف الفضا  الكوني الذي نعرفو ، أتطاير أجزا  الجسـ المصاحب لمشمس بعيدا 

كونت منيا كواكب المجموعة الشمس وىي التي تعرضت لعممية التقمص والبرودة والانكماش والتفتت ثـ الدوراف ، وت
وترى النظرية  ( ٙٛ-ٜٚالجوىري ، ص )الشمسية التي تحكمت قوة جذب شمسنا الحالية في تحديد مدارات ىذه الكواكب 

اف انفجار نجـ السوبرنوفا قد ولد حرارة ىائمة ، وىذه الحرارة ىي التي يعتقد أنيا كانت كافية لتأليؼ العناصر الثقيمة التي 
الكواكب ، ومثؿ ىذه الدرجات العالية لا نجدىا حتى في الأجزا  المركزية مف أي نجـ مف النجوـ الثانية تتركب منيا 

  .العادية 
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التي تفسر توزيع اليابس الحديثة النظريات 
 والماء

،  ، لغػزاً  لتضاريسػية الكبػرى، إلى جانػب الظػواىر ا ، عمى سطح الأرض لقد ظؿ توزُّع اليابس والما 
، تفسػر بأنيػا كػوارث  حتػى بدايػة القػرف الثػامف عشػر المػيلادي كانت ظواىر سطح الأرضإذ ،  يحير العمما 

Catastrophism عميػػػػو السػػػػلاـ ( ، يعتقػػػػدوف أف طوفػػػػاف نػػػػوح ، فػػػػي أوروبػػػػا . وكػػػػاف كثيػػػػر مػػػػف النػػػػاس( 
Biblical Flood حتى طغى عمى  . وتمادى ىذا التفكير الأرض ، كاف لو الأثر الأكبر في تشكُّؿ سطح ،

؛ ومػا التػػاريخ الطبيعػي لػػلأرض  نتػػاج سمسػمة مػف الكػػوارث بأنيػا،  ؛ فعُػدَّت ظػػواىر ذلػؾ السػػطح عمػوـ الأرض
، حتػى منتصػؼ  . وظمػت ىػذه الفكػرة سػائدة ، يفصؿ بينيا فترات مف الركػود إلا سمسمة مف التغيرات المفاجئة

في أساس  Uniformitarionism، حيف حمت محميا فكرة الاتساؽ والتجانس  ديالقرف التاسع عشر الميلا
، انبثقػت مػف أفكػار العػالـ  . وكانػت تمػؾ طريقػة جديػدة فػي التحميػؿUniformatrian Principleالتماثميػة 

: "إف الحاضػػػر ىػػػو مفتػػػاح  ؛ وىػػػي تقػػػوؿ٘ٛٚٔ، عػػػاـ  James Hatton، جػػػيمس ىػػػاتوف الاسػػػكتمندي 
 ، المػؤثرة فػي سػطح الأرض ، أف القػوى والعمميػات لػى عمػوـ الأرضا، بالنسػبة  ىذه الفكرة. وتعني  الماضي"

، خػػػػلاؿ العصػػػػور  ، التػػػػي شػػػػكمت سػػػػطح الأرض ، ىػػػػي القػػػػوى والعمميػػػػات نفسػػػػيا ، سػػػػوا  البطيئػػػػة والسػػػػريعة
 .  َظزٌت انصفائح انخكخىٍَت (،)  الجيولوجية

ؿ قارة يع مشابيو لما يحدث اليوـ قبؿ تشكويعتقد العمما  باف الأرض قد مرت ضمف حمقات تقطي
بنجايا ، إذ تحركت القارات القديمة بعيدا عف بعضيا فقط لتعود وتصطدـ ثانية في مواقع أخرى ، خلاؿ 

( مميوف سنة مضت ، وبدأت التشتتات الناتجة مف التقطيع المبكر بالتجمع  ٕٕ٘ – ٓٓ٘الفترة مابيف ) 
)سابقا  يمى ىذا الاصطداـ القاري متمثمة بجباؿ الاوراؿ في الاتحاد السوفيتلتشكؿ قارة بنجايا ، ومف الأدلة ع

 .Lutgens & Tarbuck. p. 254 ,))( وسلاسؿ جباؿ الابلاشياف في أمريكا الشمالية 

  
 عػددتحركت خلاؿ العصور الجيولوجية إلى مواقعيػا الحاليػة فػي أعمػاؿ  ، أف القارات وقد وردت فكرة        

إبػراىيـ أورتيميػوس  ألخرائطػيكػاف  ٜٙ٘ٔ. ففػي عػاـ  قبؿ وقت طويػؿ مػف حمػوؿ القػرف العشػريف الباحثيفمف 
Abraham Ortelius وقػد أورد  ، بػالزلازؿ والفيضػانات ، يرى أف الأمريكتيف اقتطعتا مف أوروبا وأفريقيا .

بيػا  ووشػبيي ، . وظيرت عدة أفكار مؤيدة لأفكػاره The saurus Geographicus، في كتابو  رأيو ىذا
، بدأت تظيػر  في منتصؼ القرف السابع عشرو  (َظزٌت انصفائح انخكخىٍَت ). خلاؿ القرف التاسع عشر الميلادي

شػػاعت ىػػذه  ٛٙٙٔ، وفػػي عػػاـ  ، كانتػػا متصػػمتيف ، الفكػػرة القائمػػة بػػأف القػػارتيففػػي أبحػػاث بعػػض البػػاحثيف 
، خريطػػػة للأمػػػريكتَيف  Antonio Snider، أنجػػػز أنطونيػػػو سػػػنايدر  ٛ٘ٛٔعػػػاـ ، وفػػػي الفكػػػرة فػػػي فرنسػػػا 
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. وفػػي  عمػػى جػػانبي المحػػيط الأطمسػػي  عػػف إشػػارتو إلػػى تشػػابو الحفريػػات؛ فضػػلاً  ممتصػػقتَيف بأوروبػػا وأفريقيػػا
، وىػػوارد بيكػػر،  Frank Taylorفرانػػؾ تػػايمور  يػػرت أفكػػار العػػالمَيف الأمػػريكيَيف ،، ظ بدايػػة القػػرف العشػػريف
Howard Baker ؛ وأنيػا كانػت جػز اً مػف  ارتباط قارات العػالـ القػديـ وقػارات العػالـ الجديػد ، القائمة بفرضية
شػػواىد قويػػة عمػػى ىػػذه الفكػػرة وقػػدـ  ٜٛٓٔالػػذي قدمػػو فػػي عػػاـ  بحثػػوفػػي . وقػػد أيػػد تػػايمور  كتمػػة يابسػػة واحػػدة

كثيػراً ، أثػارت  ، واسػعة الانتشػار طار نظريػة عمميػةكف الفضؿ في وضع ىذه الأفكار في أ. ول تحرؾ القارات
، الػػذي قػػدميا فػػي سمسػػمة مػػف  Alfried Wegener، ألفريػػد فجنػػر،  ، يعػػود إلػػى العػػالـ الألمػػاني مػػف الجػػدؿ
  .ٕٜٗٔو ٕٜٔٔ، بيف عامي  الأبحاث

 Mantle thermal Convectionثـ جا ت نظرية تيارات الحػرارة الصػاعدة فػي وشػاح الأرض 

Currents لتضػػػيؼ محاولػػػة جديػػػدة إلػػػى المحػػػاولات العمميػػػة ، ٕٜٛٔ، عػػػاـ  ، ىػػػولمز ، لمعػػػالـ الإنجميػػػزي
. فضلًا عمػا أضػافتو أعمػاؿ استكشػاؼ قيعػاف  ، لتفسير بعض حقائؽ طبيعة قشرة الأرض وظواىرىا المتتالية

. فقػػد اكتشػػفت  ، والتػػي بػػدأت فػػي الأربعينيػػات مػػف القػػرف العشػػريف ، وبخاصػػة المحػػيط الأطمسػػي المحيطػػات
،  ، بمػوازاة سػاحميو دة فػي وسػط قػاع المحػيط الأطمسػي بػيف الشػماؿ والجنػوبات المغمورة الممتعسمسمة المرتف

. ثػػـ وجػػد أف فػػي  Mid-Atlantic Ridge؛ وقػػد أطمػػؽ عمييػػا "حيػػد منتصػػؼ الأطمسػػي"  الشػػرقي والغربػػي
، قػػد الصػػفائح  ةنيػػتكتو إلا وفكػػرة  ٜٓٙٔ. ولػػـ يػػأت عػاـ  عمػى طػػوؿ امتػػداده ممتػػد منتصػؼ ىػػذا الحيػػد أخػػدود

 Plate، نظريػػة تكتونيػػة الصػػفائح  ، عمػػى أساسػػيا ؛ وبنيػػت ، ورسػػخت فػػي الفكػػر العممػػي يػػااكتمػػؿ ىيكم

Tectonics ثػػورة فػػي الفكػػر العممػػي لعممػػا   ، منػػذ السػػتينيات مػػف القػػرف الماضػػي . وشػػكمت ىػػذه النظريػػة ،
ػػػد مػػػع تقػػػدـ أسػػػاليب الرصػػػد والقيػػػاس ، وتعػػػاد صػػػياغتيا . وكانػػػت تيػػػذب الأرض م يوووٍ يىسوووىعت يماحووو( ، وتؤكَّ

،  النظريػات مػفعديػد التطور الفكر العممي في نشػأة الأحػواض المحيطيػة شيد  عمى ىذا الاساسو  . )انصحزاء
   : وىي كالآتي المحيطية ف الأحواضي، وتكو  التي حاولت تفسير توزع اليابس والما 

 .نظرية زحزحة القارات  - 1

إلا أنيػا  ٕٜٔٔب نظريتػو فػي وقػت مبكػر مػف عػاـ فجنػر كتػالعالـ الالماني الفريػد عمى الرغـ مف أف         
، فأصػبحت نظريتػو موضػوع نقػاش حػاد ٕٜٗٔ، عػاـ  حتػى تػرجـ كتابػو إلػى الإنجميزيػة لـ تحظ باىتماـ يػذكر
، مػػف  ، التػػي كانػػت تيػػتـ بدراسػػة المنػػاخ القػػديـ قػػد جمػػع فجنػػر فػػي أعمالػػول . ٖٜٓٔعػػاـ  اسػػتمر حتػػى وفاتػػو

،  ، متصػلًا بعضػيا بػبعض ، لإثبات أف القارات كانت وحػدة واحػدة ة المتعددة، الأدل خلاؿ الآثار الجيولوجية
. وقػد نشػر آرا ه ىػذه فػي كتابػو  Pangaea، أطمؽ عمييا اسـ بانجايا  مكونة قارة عظمى عمى سطح الأرض
؛ وأنو كاف ىناؾ محػيط The Origin of Continents and Oceansالشيير، "أصؿ القارات والمحيطات" 

، كانػػت  ، إف قػػارة بانجايػػا . ويقػػوؿ فجنػػر Panthalassaيط بتمػػؾ القػػارة؛ أطمػػؽ عميػػو اسػػـ بانثالاسػػا يحػػ واحػػد
. كما يقوؿ إنيا تكسرت بعػد Carboniferous Period، في العصر الفحمي  مميوف سنة ٖٓٓقبؿ  موجودة



 34 

لمحيطػػات فػػي الوقػػت التػػي تشػػغميا ا ، ىػػي ، تاركػػة بينيػػا فراغػػات ، وبػػدأت أجزاؤىػػا تتزحػػزح العصػػر الكربػػوني
قػػوة الطػػرد المركزيػػة الناتجػػة عػػف  حػػدثت نتيجػػة لقػػوتيف مختمفتػػيف ىمػػا ف ىػػذه الحركػػةويػػرى فجنػػر بػػاالحاضػػر 

ة نحػػو خػػط الاسػػتوا  أي نحػػو الشػػماؿ فتحركػػت بفعميػػا اسػػتراليا مػػف ت الأرض التػػي دفعػػت الكتػػؿ المنكسػػر دورا
جػػة لجػػذب كػػؿ مػػف الشػػمس والقمػػر لػػلأرض التػػي دفعػػت قػػوة المػػد التػػي تتولػػد نتيو .  العػػرب وأفريقيػػا دالينػػد وبػػلا

، فػػي رسػػمو لقػػارة  وقػػد طػػابؽ فجنػػر.  تكػػوف الأمػػريكيتيف لمنكسػػرة نحػػو الغػػرب ممػػا أدى إلػػى بعػػض الكتػػؿ ا
. وطػػابؽ بػػيف سػػواحؿ  مػػف جيػػة أخػػرى ؛ وسػػواحؿ أفريقيػػا وأوروبػػا مػػف جيػػة ، بػػيف سػػواحؿ الأمػػريكتَيف بانجايػػا

. وقػد  ، وألصػقيا بالسػاحؿ الشػرقي الجنػوبي لأفريقيػا القارة اليندية وجزيرة مدغشػقر، وشبو  أستراليا وأنتاركتيكا
، يمكػػػف حصػػػرىا فػػػي خمػػػس (يىسوووىعت يماحوووم يوووٍ انصوووحزاء ) بشػػػواىد متعػػػددة ذلػػؾ استشػػيد فجنػػػر عمػػػى صػػػحة
 مجموعات وىي كالآتي :

 

 
 مميوف سنة مضت . ٕ٘ٗ( قارة بنجايا قبؿ ٔخارطة )
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 مميوف سنة في نياية العصر البرمي . ٕٕ٘كما تصورىا فجنر قبؿ  ( قارة بنجايإخارطة )

 تشابو السواحؿ المتقابمة وخاصة في جنوب المحيط الأطمسي. - ٔ
 تطبيؽ سواحؿ غػرب أفريقيػا عمػى سػواحؿ أمريكػا الجنوبيػة وقد حاوؿ فجنر في بداية طرحو لنظريتو          

 نتقػادات الشػديدة الموجيػو. وتحت ضػغط الا مف المصاعب واجيو كثير( إلا انو ٖكما موضح في الخارطة )
،  ، والأنيػار ، الناجمة عف الأمواج ؛ ولأف السواحؿ قد تعرضت لكثير مف عمميات التعرية والإرساب لنظريتو

ولػػـ يػػنجح فػػي إيجػػاد درجػػة مرضػػية مػػف  ، ؛ فقػػد فشػػؿ فجنػػر فػػي محاولتػػو ، عمػػى الجػػانبَيف والتيػػارات البحريػػة
 إلا انو اتجو لمبحث عف أدلة أخرى تؤيد نظريتو . . خطي الساحؿ المتقابميف ، بيف التطابؽ

 . في القارات المتباعدة تشابو الحفريات - ٕ

تـ العثور عمى متحجرات مف نفس النوع انتشرت عمى عدة قارات مختمفة ، وقد اقترح فجنر 
Wegener إلىمة مع بعضيا ، وانتقؿ عندما كانت القارات متص انتشر باف ىذا النوع مف المتحجرات 

عمى سبيؿ المثاؿ ، و الانجراؼ والابتعاد عف بعضيا البعض ،  إلىالمواقع الحالية عندما تعرضت القارات 
Glossopteris  سرخس  ،fern  انظر ، وجد عمى قارات أمريكا الجنوبية ، أفريقيا ، اليند ، وأستراليا

 Glossopteris، فاف توزيع  Pangaeaإلى قارة بنجايا  مع بعضياالقارات  تـ تجميع . إذا( ٗالخارطة )
توزيع النوع الآخر فانو يمكف أيضا أف يفسّر  إمايمكف أف يفسّر عمى منطقة جغرافية متاخمة صغيرة جدا . 

التكسر   إلى، ثـ حدث بعد ذلؾ تعرضت القارة العظيمة Pangaea  عبر قارة بنجايا بأنو منتشر مف قبؿ 
super continent  وتحركت القارات إلى مواقعيا الحالية ،.)  (Continental Drift. Part3 
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 ( تطابؽ السواحؿ الغربية لقارة أفريقيا مع السواحؿ الشرقية لقارة أمريكا الجنوبية .ٖخارطة )

 

 
 

 Pangaea( حىسٌع انحفزٌاث عبز انمسى انجُىبً نمارة بُجاٌا 4خارغت )

 

 

 تشابو التركيب الصخري .  -ٖ
تعاقب الصخور وتشابييا بشكؿ بارز في كؿ مف أمريكا الجنوبية ، أفريقيا ، اليند ، القارة القطبية 

بأفّ تحدث ثلاث طبقات متشابية في  Wegenerوقد شرح فجنر ( ٔكما موضح في المخطط )الجنوبية ، 
أنيا كانت عبارة عف ويعتقد ب tillite( تدعى التميت   الأقدـ)  الأسفؿكؿّ ىذه النواحي . واف الطبقة 

،  shale، الطفؿ  sandstoneمتكوّنة مف الحجر الرممي  فإنياالطبقة المتوسّطة  إما ارسابات جميدية .
الطبقات المتوسّطة . وفي  الأسفؿفي  Glossopteris ترسبنبات الجموسو  . ومتحجراتوطبقات مف الفحـ 

 أوبنفس الدرجة وجود ثلاث طبقات متشابية  إف. نية ا مف تدفقات مف الحمـ البركابينما تتكوف الطبقات العمي
بأفّ ىذه الطبقات  Wegenerفجنر   أقترحمسافات بعيدة ، ولذلؾ  الآفالرتبة في مناطؽ تفصؿ بينيا 

. وتكونت في مناطؽ صغيرة  Pangaeaالصخرية تكونت عندما كانت القارات جميعا جز  مف قارة بنجايا 
واستبعد فجنر  . (Continental Drift. Part4) وابخعذث عٍ بععها انبعط انخكسز لاحما إنىحعزظج  والتي

،  الأطمسي، عمى جانبي  في السواحؿ المتقابمة الصخري مستشيداً بتماثؿ التركيبالقارية  فكرة وجود المعابر
وفي شبو القارة ، والسواحؿ الغربية لأفريقيا وأوروبا؛  في السواحؿ الشرقية لأمريكا الجنوبية وأمريكا الشمالية

في جباؿ الأبلاش التي تشبو  . ىذا التشابو حاصؿ عمى سبيؿ المثاؿ ، وسواحؿ أستراليا وأنتاركتيكا اليندية
،  عند وصؿ بعضيا ببعض. ىذه الجباؿ  ، وبعض جباؿ أوروبا Green Landفي تركيبيا جباؿ جرينلاند 
، والتطور  والتشابو في التركيب الصخري .، ليا التركيب والخصائص نفسيا  تشكؿ سمسمة جبمية واحدة
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خاصة أنو لا يوجد ليذه المعابر المزعومة ،  نظرية المعابر تفسيرهل، لا يمكف  الجيولوجي لمسلاسؿ الجبمية
 . يىسىعت يماحم يٍ انصحزاء( ). ، تحت مياه المحيط أثر

 

 
 

قارة استراليا ، وقارة أمريكا ( وجود صخور متشابية تكونت في القارة القطبية الجنوبية ، و ٔخطط )م
الجنوبية ، وقارة أفريقيا ، واليند قبؿ تعرض قارة بنجايا إلى التكسر إلى عدة أجزا  ، ووجود حفريات 

Glossopteris . في الصخور في كؿ تمؾ القارات 
 
 .آثار الغطاءات الجميدية  -4

ية ، أفريقيا ، اليند ، وأستراليا يكوف أفضؿ في أمريكا الجنوب Glaciationsالجميد آثار إف توزيع           
غطّى الجميد كؿّ أو جز  مف كؿّ ىذه القارات في  إذتوضيح باف ىذه القارات كانت متصمة مع بعضيا . 

حدث الجميد الرئيسي الذي الكانت القارات في موقعيا الحالي فاف  فإذا . وقت واحد في الماضي الجيولوجي
دليؿ  أيلـ يجدوا  فالجيولوجيي إف إلاشماؿ خط الاستوا  ،  إلىامتد ليصؿ  وبأنغطى كؿ القارات سيتطمب 

في تمؾ الفترة  الشمالية دافئا أمريكاكاف المناخ في  إذ،  الأرضيةلوجود الجميد في النصؼ الشمالي مف الكرة 
. لذا ،  جميديبأفّ القارات كانت مجاورة لبعضيا البعض أثنا  الحدث ال Wegenerفجنر  . لذلؾ أقترح

منطقة صغيرة جدا في النصؼ الجنوبي مف الكرة الأرضية ، ومف المحتمؿ لـ يؤثّر عمى انتشر الجميد عمى 
لتحديد توزيع ر معيّنة و توزيع صخ Wegenerفجنر  وأستعمؿمناخ النصؼ الشمالي مف الكرة الأرضية . 

،  striationsيؿ ، و الخدوش مناطؽ المناخ في الماضي الجيولوجي . وعمى سبيؿ المثاؿ ، رواسب الت
، عمى  استوائيشير إلى مناخ قطبي ، ومناخ صحراوي ، ومناخ تمرجانية ، الشعاب الالكثباف الرممية ، و 

رجانية ، والصحاري ، والثمج الجميدي متوزيع الشعاب ال إفالتوالي . إفّ مناطؽ المناخ الحالية توضح كيؼ 
المناخ لتحديد  توزيع انطقة أيضا Wegenerفجنر  واستعمؿ . تعيؽ موقع القطب التدويري للأرضكانت 
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يبدو باف القطب التدويري  وجد عمى ما إذموقع الأقطاب في الأوقات المختمفة في الماضي الجيولوجي . 
.  ليصؿ إلى موقعو الحالي فقط في الماضي الجيولوجي الأخير جدامؿ عمى تغيير موقعو بشكؿ تدريجي يع

.  polar wanderingقطبي التجوّؿ الاىرة في موقع القطب بمرور الوقت تدعى الحركة الظىذه إفّ 
بأفّ الأقطاب بقيت ثابتة واف القارات ىي التي غيرت  أقترح إذ.  تفسيرا بديلا Wegenerوعرض فجنر 
شواىد مف آثار بتمؾ ال استشيد فجنر وقد (Continental Drift. Part5 )  .الأقطاب  إلىمواقعيا بالنسبة 

، يرجع عمرىا إلى نياية العصر  ، التي شممت آثار غطا ات جميدية قديمة التغيرات المناخية القديمة
 ىذه الآثار تدؿ عمى أف الجميدإن ،  ، في نصؼ الأرض الجنوبي مميوف سنة ٕٓ٘ػ  ٖٓٓالباليوزوي قبؿ 

؛  مدارية وتحت المداريةال، معظميا تقع حالياً في المناطؽ  ، في نصؼ الكرة الجنوبي غطى مناطؽ واسعة
يؿ مرت بالأرض فترة متجمدة شديدة امتدت الغطا ات الجميدية . ف ْٖٓولا تبعد عف خط الاستوا  أكثر مف 

ا ات ، عمى أساس أف غط م استبعد فجنر ىذه الاحتمالية إلى ىذه المناطؽ القريبة مف خط الاستوا  خلاليا
الشمالي مف الكرة الأرضية في الوقت نفسو الذي كاف  النصؼ كانت تغطي واسعة مف النباتات المدارية

 ( .٘انظر الخارطة ).  يغطي النصؼ الجنوبي الجميد فيو
 

 
 

 ( اَخشار انجهٍذ كذنٍم عهى إٌ انماراث كاَج جشءا يٍ لارة بُجاٌا .5خارغت )

 وجود مناجم الفحم . - 5

غطػا ات الجميديػة إلػى رة جميديػة امتػدت خلاليػا المرور الكرة الأرضػية بفتػ حتماليةإف استبعاد فجنر ا         
كانػت  ا ات واسػعة مػف النباتػات المداريػةعمػى أسػاس أف غطػكػاف مبنيػا ، الاسػتوا   المناطؽ القريبػة مػف دائػرة

،  يغطػي النصػؼ الجنػوبي النصؼ الشمالي مػف الكػرة الأرضػية فػي الوقػت نفسػو الػذي كػاف الجميػد فيػو تغطي
وفػي ضػو   . فػي أمريكػا الشػمالية وأوروبػا وسػيبيريا جػودة حاليػاً المو  اتػات منػاجـ الفحػـبقايػا تمػؾ النب وقد كونت
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،  يجمػػع بػػيف ىػػذه الشػػواىد ويوضػػحيا؛ فحػػواه أف قػػارات النصػػؼ الجنػػوبيًً  اقتػػرح فجنػػر تحمػػيلا ىػػذه الشػػواىد
. وىػػذا  قػػارات النصػػؼ الشػػمالي ؛ وتتصػػؿ بيػػا مػػف الشػػماؿ حػػوؿ القطػػب الجنػػوبيكانػػت يابسػػاً واحػػداً متصػػلًا 

؛ وذلؾ يجعؿ قػارات النصػؼ الشػمالي  يوضح الامتداد الواسع لمغطا ات الجميدية إلى قارات النصؼ الجنوبي
التػي كونػت منػاجـ الفحػـ  الملائمػة لنمػو النباتػات المداريػة؛ ما يػوفر الظػروؼ  كذلؾ تقع في المناطؽ المدارية

  (يىسىعت يماحم يٍ انصحزاء ). في تمؾ المناطؽ

بعضػيا أثنػا  مػف اقتربػت  واستطاع فنجر إف يفسر تكوف الجباؿ عمى أساس إف الكتؿ اليابسة عندما         
داخميػة نتيجػة لضػغط الكتػؿ الزاحفػة البحػار ال  الطبقػات الرسػوبية الموجػودة فػي عف اقترابيا التػوازحزحتيا نشا 

ف جبػػاؿ الألػػب قػػد تكونػػت نتيجػػة عمييػػا ومػػف ىػػذه الطبقػػات الممتويػػة تتكػػوف السلاسػػؿ الالتوائيػػة ومعنػػى ىػػذا إ
الػذي كػاف يفصػؿ بػيف  الرسوبية فػي قػاع بحػر تػثس لزحؼ قارة أفريقيا نحو أوربا حيث ضغطت عمى الطبقات

. ، ص ( ٜٜٓٔ.) النقػػاش والصػػحاؼ ،  والروكػػي والانػػديز االييمالايػػرتيف وكػػذلؾ الحػػاؿ بالنسػػبة لجبػػاؿ القػػا
 

منيػا إف انطبػاؽ السػاحؿ الغربػي لأفريقيػا عمػى السػاحؿ الشػرقي  توقد وجيت إلى النظرية عدة انتقادا        
الواقػػع درجػػة فػػي الانفػػراج  (٘ٔيوجػػد فػػرؽ مقػػدار )راىػػا فجنػػر أمػػر متعػػذر إذ الجنوبيػػة بالطريقػػة التػػي ي لأمريكػػا

، والانفػراج الػذي ينحصػر بػيف ضػمعي سػاحؿ البرازيػؿ ، مػف ناحيػة أخػرى  بيف ضمعي ساحؿ غانػة مػف ناحيػة
ا لإحػػداث موحػػدى فيكفيػػاالسػػبب فػػي زحزحػػة الكتػػؿ القاريػػة لاذلػػؾ إف القػػوتيف التػػي اعتبرىمػػا فجنػػر  إضػػافة إلػػى

عميو في الوقت الحاضر . وثمػة صػعوبة أخػرى  يالمرات عما ى فالحركة حتى لو تضاعفت ىذه القوى ملايي
لانػديز غػرب الامػريكيتف تعميلا مقبولا الطريقة التي تكونت بيػا جبػاؿ الروكػي وجبػاؿ ا ؿىي إف النظرية لا تعم

 . 

الػػػبعض بػػػأفّ التفػػػرّؽ  أعتقػػػدإذ .  لػػػـ يقبػػػؿ مػػػف قبػػػؿ كػػػؿّ الجيولوجيػػػوف Wegenerفجنػػػر  أنمػػػوذج إف        
المتحجػػػرات . وفكّػػػر الجيولوجيػػػوف الآخػػػروف بػػػاف  أنػػػواعبتيػػػارات المحػػػيط أو الريػػػاح يمكػػػف أف يوضّػػػحا توزيػػػع 

. وفكّػػػػػر العديػػػػػد مػػػػػف الجيولػػػػػوجييف بػػػػػاف دليػػػػػؿ فجنػػػػػر  والقػػػػػارات تبقػػػػػى ثابتػػػػػة wanderالأقطػػػػػاب قػػػػػد تتجػػػػػوؿ 
Wegener ف و  . كػاف غيػػر كػػافي العيػػب الأعظػػـ ، عمػػى الأقػؿ فػػي نظػػر الجيولػػوجييف الأمريكػػاف ، كػػاف قمػػة ا 

الجيولوجيوف في ذلؾ الوقت كانت لػدييـ معمومػات بمػا فييػا الكفايػة حػوؿ قػوّة و  . القارات لانتقاؿآلالية الكافية 
عمػػؿ واف  ر لتحريػػؾ القػػارات مسػػتبعدة جػػدا ،التػػي ذكرىػػا فجنػػ الأسػػبابالقػػوؿ بػػأفّ  إلػػىالصػػخور ممػػا دعػػاىـ 

النصػؼ . بينمػا فػي  النصػؼ الشػمالي مػف الكػرة الارضػيةيػر فػي كاف غير مقبوؿ بشكؿ كب Wegenerفجنر 
يعرفػػػػػوف بالصػػػػػخور التػػػػػي اسػػػػػتعمميا فجنػػػػػر   الجيولوجيػػػػػوف لا، عنػػػػػدما كػػػػػاف  الجنػػػػػوبي مػػػػػف الكػػػػػرة الارضػػػػػية

Wegener  . وعمػػى  لػػدعـ فرضػػيتو ، ومػػع ذلػػؾ فػػاف نظريػػة الانجػػراؼ القػػاري كػػاف غيػػر مقبػػوؿ بشػػكؿ عػػاـ
الرغـ مػف ىػذه الاعتراضػات فقػد اكتسػبت ىػذه النظريػة أنصػار جػدد بعػد إف زعػـ الػبعض بوجػود أدلػة واضػحة 

يػػة لشػػبو الجزيػػرة تشػػير بػػاف اليػػابس الأمريكػػي فػػي حالػػة حركػػة بطيئػػة دائمػػا بالفعػػؿ كػػذلؾ يقػػاؿ بػػاف الكتمػػة الغرب
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في العاـ . كما إف ساحؿ أفريقيػا وأمريكػا الجنوبيػة  تضعو سنتمتراتحرؾ شرقا باتجاه الخميج العربي بالعربية ت
المنحػػػدر  المػػذاف يحػػداف المحػػػيط الأطمسػػي الجنػػوبي يمكػػػف انطباقيػػا تمػػػاـ الانطبػػاؽ إذا أخػػذنا بنظػػػر الاعتبػػار

حينئػػذ يػػزوؿ الفػػرؽ وتسػػد الفجػػوة وتنطبػػؽ كتمػػة  (ٜٓٓ)تػػى عمػػؽ مقابػػؿ كػػلا الكتمتػػيف حالقػػاري المغمػػور بالمػػا  
أفريقيا المقابمة دوف الحاجة إلى الرجوع إلى مػا ذكػره الػبعض مػف إف عػدـ الانطبػاؽ لجنوبية عمى كتمة أمريكا ا

الآف باسػػـ  وسػػببو إف شػػريحة مػػف اليػػابس القػػديـ قػػد تخمفػػت وبقيػػت فػػي الوسػػط فظيرتيػػا الميػػاه مكونػػة مػػا نعرفػػ
ه الحافػػػة تخمػػػو مػػػف المػػػواد ثبػػػت بمػػػا لا يػػػدع مجػػػالا لمشػػػؾ بػػػاف ىػػػذالوسػػػطى بػػػالمحيط الأطمسػػػي وقػػػد  الحافػػػة

، لػػـ تحػػػظ بػػالقبوؿ العػػاـ مػػػف  عمػػى الػػػرغـ مػػف أف نظريػػة تزحػػػزح القػػاراتو  الجرانيتيػػة المكونػػة لكتػػػؿ القػػارات .
مػػػي بمػػػا يمكػػػف إيجػػػازه فػػػي ، رفػػػدت الفكػػػر العم وأسسػػػيا العمميػػػة ؛ إلا أف شػػػواىدىا القويػػػة ، ، حينئػػػذ   العممػػػا 
 نقطتيف:

، سػػوا  فػػي  ، لكثيػػر مػػف الظػػواىر المشػػاىدة عمػػى سػػطح الأرض قػػدمت النظريػػة تفسػػيرات عمميػػة مقبولػػة - ٔ
، قػػدمت النظريػػة  . ومػػف أمثمػػة ذلػػؾ ، والحفريػػات ، أو المنػػاخ القػػديـ ، أو الأحيػػا  والنبػػات مجػػاؿ الجيولوجيػػا

،  ؛ وأخرى لتشابو صخور السواحؿ المتقابمػة جانبي المحيط الأطمسيعمى  فسيرات لتطابؽ السواحؿ المتقابمةت
، وجزيػػػرة  فػػػي شػػػرؽ الولايػػػات المتحػػػدة ت تطػػػابؽ اتجاىػػػات السلاسػػػؿ الجبميػػػة. وفسػػػر  عمػػػى تخػػػوـ المحيطػػػات

سػػػكتمندا جرينلانػػػد ترس بتشػػػابو حفريػػػات نبػػػات الجموسػػػو  ، كػػػذلؾ . وفسػػػرت ، وشػػػبو الجزيػػػرة الاسػػػكندنافية ، وا 
Glossopteris في كؿ  ؛ وتماثؿ أنواع الصخور ، في كؿ مف أفريقيا وأمريكا الجنوبية وأنتاركتيكا وأستراليا ،

جنػوب فػي اكف امتػدادىا ، وأمػ . كما فسرت حدوث سلاسؿ الجبػاؿ الالتوائيػة مف سواحؿ البرازيؿ وساحؿ غانا
 .أوروبا

فػي  . وقد أثرى ذلؾ الجدؿ الحركة العممية ، بيف مؤيدييا ومعارضييا ، وواسعاً  أثارت جدلًا عممياً عميقاً  - ٕ
.  ع اليػػابس والمػػا يػػ، وتوز  ، لعمميػػات تكػػوّف الأحػػواض المحيطيػػة وأدى إلػػى رفػػع مسػػتوى الفيػػـ العممػػي حينيػػا

إلػى ظيػور أفكػار  ؛ قػاد فػي النيايػة وكاف ذلػؾ النقػاش بدايػة منحػىً جديػد  فػي التفكيػر العممػي فػي ىػذا المجػاؿ
ممػػا  اليػػوـ فػػي تفسػػير ظريػػة الشػػائعة القبػػوؿ بػػيف الع؛ وىػػي الن تكتونيػػة الصػػفائح ، شػػكمت أسػػاس نظريػػة جديػػدة

  . (يىسىعت يماحم يٍ انصحزاء ).وتكوّف الأحواض المحيطية اريسية الكبرى لسطح الأرضالظواىر التض
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، كمػا  أوردتػو  ، بأف حدوث التزحزح لإقناع جميور العمما  ، كافية لـ تكف الشواىد الجيولوجية الكثيرة       
،  . فكػػاف لا بػػد مػػف البحػػث عػػف حمػػوؿ وتفسػػيرات للاعتراضػػات ، ىػػو أمػػر ممكػػف القػػارات فػػي نظريػػة زحزحػػة

والسػػبب الرئيسػػي المقبػػوؿ لحركػػة ىػػذه الصػػفائح ىػػو  (يىسووىعت يماحووم يووٍ انصووحزاء ) . التػػي واجيتيػػا النظريػػة
وي لمحػرارة فػي بػاطف الأرض ، الػذي يترتػب عميػو خلايػا حاممػة كبيػرة داخػؿ الصػيارة ، إذ التوزيع غيػر المتسػا

إف الكتؿ الحارة ذات الكثافة القميمة لمصيارة السفمية ترتفع ببطي  شديد فػي الأخاديػد البحريػة ، وعنػدما تنتشػر 
ور رى ، ويلاحػظ بػاف الصػخالمادة لاحقا فتصبح أكثر كثافة وتبدأ بالغور رجوعا إلػى الصػيارة لتسػخف مػرة أخػ

تحتاج إلى الوصوؿ إلى درجة الانصيار لكي تتدفؽ ، فمف الممكف أف تتحوؿ إلى أشػكاؿ مختمفػة فقػط مثػؿ لا
تحوليػػا إلػػى معػػدف صػػمب حػػار ، وعميػػو فػػاف الصػػخور يمكنيػػا الحركػػة عنػػدما تتعػػرض لمحػػرارة والإجيػػاد لفتػػرة 

،  ٕٜٛٔفػي عػاـ  ىػولمزالعػالـ الإنجميػزي آرثػر  واقترحػوىذا مػا  ( .Lutgens & Tarbuck. p. 254 ) طويمة .
 ، ، تحػػت القشػػرة الأرضػػية ، فػػي طبقػػة الوشػػاح Thermal Convectionsأف التيػػارات الحراريػػة الصػػاعدة بػػ

مبعثيػػػا حػػػرارة البػػػاطف الشػػػديدة ، واف الأرض تسػػػتطيع إف تعػػػوض حرارتيػػػا التػػػي فقػػػدىا بالإشػػػعاع عػػػف طريػػػؽ 
ج عػػف وجػػود معػػدف الراديػػوـ فػػي صػػخور بػػاطف الأرض ، كمػػا إف منػػاطؽ التحػػاـ الإشػػعاع الراديػػومي الػػذي ينػػت

طبقػػػة السػػػياؿ بطبقػػػة السػػػيما تتولػػػد عنيمػػػا حػػػرارة راديوميػػػة ينػػػتج عنيػػػا تحػػػوؿ صػػػخور ىػػػذه الأجػػػزا  إلػػػى حالػػػة 
.  تحريػؾ ىػذه القشػرةإلػى يمكػف أف تػؤدي  منصيرة مما يترتب عمى ذلؾ تكػوف تيػارات صػاعدة وأخػرى ىابطػة

 قػارة بانجايػا ، قد باعدت بيف جزئي ، وقشرة الأرض ، بيف تيارات الصيير في الوشاح قوة الاحتكاؾ ورأى أف
، تنقسػـ  ، مػف الأسػفؿ ، عندما تصدـ القشرة ، عند خط الاستوا  ؛ إذ إف التيارات الصاعدة في طبقة الوشاح

، عػػػف  ة احتكػػػاؾ ىػػػذه التيػػػارات. وقػػػد أسػػػفرت قػػػو  ، يتجػػػو جنوبػػػاً  ؛ والآخػػػر يتجػػػو شػػػمالاً  إلػػػى قسػػػميف: أحػػػدىما
 ٖ٘ٔقبػػؿ نحػػو  . وبدايػػة تباعػػد أحػػدىما عػػف الآخػػر حػػدث ، شػػمالي وجنػػوبي انكسػػار قػػارة بانجايػػا إلػػى قسػػميف
؛ كػاف يمتػد  Tethysأطمؽ عميو بحر تيػثس  وتكوف بينيما بحر  Mesosoicمميوف سنة ، في الزمف الثاني 

،  Gondwanalandمػػى القػػارة الجنوبيػػة اسػػـ جندوانالانػػد . وقػػد أطمػػؽ ع ، الاسػػتوائية والمداريػػة فػػي العػػروض
، فػي قػاع بحػر  عاب المرجانيػةشػ، ال ، فػي تمػؾ الفتػرة . وتكونػتLaurasiaوعمى القارة الشمالية اسػـ لوراسػيا 

، فػػي  . كمػػا ازدىػػرت فمػػورا النباتػػات المداريػػة فػػي سلاسػػؿ الألػػب الأوروبيػػة ، التػػي توجػػد شػػواىدىا اليػػوـ تيػػثس
إف  ، إذاً  يقػوؿ ىػولمزو .  ؛ وغطت فمورا النباتػات القطبيػة جنػوب جندوانالانػد ووسػطيا يا ووسطياجنوب لوراس

 ، المتػاف يفصػؿ بينيمػا بحػر تيػثس ىما: لوراسيا وجندوانا اف، كانت تشغمو قارتاف عظيمت سطح الكرة الأرضية
مميػوف  ٖ٘ٔ، قبؿ قرابة  ريتاسيالك ، في فترة ، في نياية الزمف الجيولوجي الثاني ، ويحيط بيما محيط واسع

. فتكسرت جندوانا إلى عدة  ، بتكسر ىاتيف القارتيف كذلؾ ، أف التيارات الصاعدة تسببت ويرى ىولمز. سنة 
 ، وشبو القارة الينديػة ، وأنتاركتيكا ، وأستراليا ، وأمريكا الجنوبية : أفريقيا قارات ، ىي التي تشكؿ اليوـ أجزا 

، إلى انفصاؿ أفريقيا عف أمريكػا الجنوبيػة . وقػد  مميوف سنة ٕٓٔ، قبؿ نحو  لأطمسيف جنوب اي. وأدى تكو 
، دافعة الرواسب المتراكمػة فػي قػاع  ، لتقترب مف قارة أوروبا ، نحو الشماؿ أفريقيا، دفعت التيارات الصاعدة 

، وفػي غػرب  الألػب( ، فػي جنػوب أوروبػا )جبػاؿ ، لتمتػوي مكونػة سلاسػؿ الجبػاؿ الالتوائيػة بحر تيثس أماميػا
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ا مػعييع اليػابس والمػا  قريبػاً مػف توزُّ يػ، كػاف توز  مميػوف سػنة ٘ٙوقبؿ نحو  . آسيا )جباؿ زاجروس وطوروس(
ف لػػـ تكػػف الينػػد قػػد التحمػػت ب سػػيا بعػػد الحػػالي ، التػػوا  جبػػاؿ  ، وضػػغطيا عمييػػا . وقػػد أدى التحاميػػا بيػػا ؛ وا 
،  ، كػاف تحػرؾ قػارة أسػتراليا . حسػب رأي ىػولمز المحيط اليندي ، تكوّف . وبابتعادىا عف أنتاركتيكا اليملايا

وعػػدـ وجػػود عقبػػة تقػػؼ أماميػػا وتحػػوؿ مػػف دفعيػػا بعيػػدا مػػف جيػػة  . ناتجػػاً مػػف شػػدة التيػػارات الصػػاعدة تحتيػػا
، والجػز  الشػمالي  . أمػا البحػر المتجمػد الشػمالي ، فػي شػرقيا عف تكوّف السلاسؿ الجبميػةوقد أسفر  ،  أخرى

. وقد تسبب تحرؾ أمريكا الشمالية نحػو  ، فقد تكوّنا نتيجة تكسر لوراسيا وتباعد أجزائيا يط الأطمسيمف المح
؛ إضػػافة إلػػى حوضػػي المحػػيط الأطمسػػي  ، فػػي غػػرب القػػارة ، بتكػػوف سلاسػػؿ جبػػاؿ الروكػػي الالتوائيػػة الغػػرب
 ة زحزحػةفكػرة الأساسػية فػي نظريػ، تدعـ ال ، أف ىذه النظرية إذاً  يتضح.  ، والبحر المتجمد الشمالي الشمالي
 بػر الػزمف، ع . وأف القػارات تزحزحػت ، انقسـ إلى القارات الحالية . وتؤيد فكرة وجود يابس قديـ واحد القارات
، فػػػي شػػػرح القػػػوة الدافعػػػة إلػػػى التزحػػػزح المحػػػرؾ  ، تضػػػيؼ بعػػػداً جديػػػداً  . ولكػػػف النظريػػػة نيػػػا الحاليػػػةاكإلػػػى أم
، بإشػػػارتو إلػػػى فكػػػرة التباعػػػد  ، لنظريػػػة الصػػػفائح التكتونيػػػة الفكػػػر الحػػػديث. لقػػػد وضػػػع ىػػػولمز أسػػػس  لمقػػػارات

Divergence  وفكػػرة اليبػػوط أو الاندسػػاس ،Subduction لػػـ تكػػف  . وفػػي الوقػػت الػػذي كتػػب فيػػو آرا ه ،
، تمنحيػا  . وكانػت تفتقػر إلػى شػواىد مؤيػدة ، لسػد الخمػؿ فػي نظريػة التزحػزح تمؾ الآرا  سوى أفكار وتوقعات

 . (يىسىعت يماحم يٍ انصحزاء .)، وتحظى باىتماـ العمما  ة عمميةقيم

   Sea Floor Spreadingانتشار قاع المحيط  - 3

القارات عمى تفسيرا لنظاـ زحزحة  الأرضوىو مختص في عمـ  ٕٜٙٔىاري ىيس في عاـ  أقترح  
 mid- oceanتصؼ المحيط قاؿ بأفّ قاعِ المحيط الجديدِ متكوف مف شؽ في حافة من ، إذ مستوى العالـ

ridges  .بواسطة الحمـ البركانية الذائبة التي ارتفعت  تإفّ قاعَ المحيط ، والصخور الواقعة تحتو تكون إذ
خندؽ  إلىباف قاع المحيط تحرؾ بشكؿ جانبي بعيدا عف الحافة وىبط ، واقترح ىيس  مف مستويات عميقة

ىو عبارة عف وادي يتميز بحوائط شديدة الانحدار  trenchالخندؽ و  . محيطي عمى طوؿ اليامش القاري
يقع عمى قاع البحر مجاورا لميامش القاري ، وعمى سبيؿ المثاؿ ، تكونت قشرة المحيط مف ارتفاع الجانب 
الشرقي مف المحيط اليادي ، حافة محيطية في الجز  الشرقي مف المحيط اليادي ىبطت في خندؽ مجاور 

ىيس تقوـ تيارات الحمؿ بدفع قاع  أنموذجالجنوبية ، في  أمريكاالغربي لقارة  لجباؿ الانديز عمى الجانب
 أيضاالخندؽ ، وربما تساعد تيارات الحمؿ  إلى mid - ocean ridgeحيط مالمحيط مف حافة منتصؼ ال

 Robert Dietz  ىيس فرضيتو ، اقترح روبرت ديتزبو صاغ  وفي الوقت الذي . عمى تحريؾ القارات
روبرت  أضاؼ، وقد  sea floor spreading محيط عميو انتشار قاع ال أطمؽمماثؿ  أنموذجقؿ بشكؿ مست

افترض باف السطح المنزلؽ كاف في قاعدة طبقة  إذىذا إضافة ميمة ،  أنموذجوفي  Robert Dietzديتز 
 بو فشؿ ىيس وديتز في الوقت الذيكؿ مف وليس في قاعدة القشرة . لقد نجح  lithosphereالميثوسفير 
تشتؽ مف القشرة المحيطية  بأنيايعتقد  القارات لا إف إذالتفسير العممي لزحزحة القارات ،  إعطا فيجنر في 
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توصؿ العمما   إذ،  ولكنيا اعتبرت جز  مف الصفائح التي تتحرؾ عمى طبقة الاسثينوسفير المدنة الناعمة
التقدـ التقني ، والدراسات واف تحرؾ تمؾ الصفائح ، القوة الدافعة ، وتيارات الحمؿ ، ىي التي  إف إلىلاحقا 

ىيس وديتز لاقتراح  أماـوقت فيجنر ، مما فسح المجاؿ  أثنا التفصيمية عف قاع المحيط كلاىما غير متوفر 
 . (. Introduction to plate tectonics.part8 .) الفرضيات الجديدة

 . انتشار المحيطفرضيةِ قاعَ   اختبار

واحػد لفرضػيةِ انتشػار  اختبػار. وىنػاؾ  يجػب أفْ تُختَبػرَ  قبػؿ أف تكػوف مقبولػة جػدا فرضية جديػدة أي         
مخطط لحقػؿ  في أواخر الخمسينات وضع العمما  إذ . قاع البحر تَضمّنتْ أنماطَ مغناطيسيةَ عمى قاعِ البحر

الصخور البركانية التي  فإ إذمغناطيسي حديث تكوف بواسطة الصخور الموجودة عمى قاع المحيط اليادي . 
ضػػػػمف  ةمغناطيسػػػػيعنػػػػدما تبػػػػرد تػػػػدخؿ معػػػػادف  لأنيػػػػا magnetizationتكػػػػوف قػػػػاعَ البحػػػػر لَيػػػػا مغناطيسػػػػية 

المغناطيسػي ،  كثافػة الحقػؿِ المغناطيسػيِ التػي تػـ قياسػيا كَانػتْ جػداً مختمفػة عػف  الأرضحقػؿ  إلىالصخور 
فػػػػي الحقػػػػؿِ  اختلافػػػػاتأشػػػػيا  شػػػػاذّةَ مغناطيسػػػػيةَ ، أَو  العممػػػػا َ  أكتشػػػػؼالكثافػػػػةِ التػػػػي تػػػػـ حسػػػػابيا . وىكػػػػذا ، 

سػػػػمبيةَ. الأشػػػػيا  الشػػػػاذّة  وأخػػػػرىالمغناطيسػػػػيِ مػػػػف مكػػػػاف لآخػػػػر. وَجػػػػدوا أشػػػػيا  شػػػػاذّةَ مغناطيسػػػػيةَ إيجابيػػػػةً 
 بأنيػػاسػػتنتج ويالمغناطيسػػية الإيجابيػػة تكػػوف فػػي أمػػاكفَ حيػػث يكػػوف الحقػػؿ المغناطيسػػي أقػػوى مِػػفْ المتوقػّػع . 

بقطػػبِ الأرضَ الشػػماليَ المغناطيسػػيَ فػػي النصػػؼ الشػػمالي مػػف الكػػرة  بػػردت وتصػػمبت الصػػخورتتكػػوف عنػػدما 
ر . الأشيا  الشاذّة المغناطيسػية و ،  إفّ حقؿَ الأرضَ المغناطيسيَ مُحَسَّفُ بالحقؿِ المغناطيسيِ لمصخ الأرضية

تتكػوف عنػدما بػردت  بأنيػاج يسػتنتو شػاذة تكػوف اقػؿ مػف المتوقػع .  ةمغناطيسػي أشػيا السمبية ، ىي عبارة عػف 
فّ  الأرضػيةبقطبِ الأرضَ الشػماليَ المغناطيسػيَ فػي النصػؼ الجنػوبي مػف الكػرة  الصخوروتصمبت  الكػرةِ . وا 

الحقػػػؿَ المغناطيسػػػػيَ النػػػػاتجَ أقػػػػؿ مِػػػػفْ المتَوقػّػػػعَ لأف حقػػػػؿَ الأرضَ المغناطيسػػػػيَ مخفػّػػػضُ بالحقػػػػؿِ المغناطيسػػػػيِ 
مُخَطّػط الحمػار الوحشػي نمػط نمػط يشػبو  أنتجػتالأشػيا  الشػاذّة  فػاف وضػع المخطّػطَ ،تػـ عندما و  لمصخور .

-midالػػنمط مُركػػزَ عمػػى طػػوؿ ، ومتماثػػؿ إلػػى ، حافػػة منتصػػؼ المحػػيط  إيجابيػػةِ وسػػمبيةِ متوازيػػةِ  أحزمػػةمِػػفْ 

ocean ridge.  في المخططاتكما موضح .(ٕ ( )ٖ. ) 
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 ( أنماط الشذوذ المغناطيسي السالب والموجب .ٕمخطط )
 

 

 ( أشرطة مغناطيسية عمى طوؿ حافة وسط المحيط جنوب ايسمند .ٖمخطط )
 

 Fred Vine andمػػف قبػػؿ  فريػػد فػػاف  ودرومونػػد مػػاثيوس قػػدمت فرضػػية  ٖٜٙٔ عػػاـ  فػػيو 

Drummond Matthews  . ِفػي الأوقػاتِ المختمفػةِ عمػى  انفجػرتبػأفّ الحمػِـ  اقترحوا إذلتَوضيح ىذا النمط
 . أبقػػتْ أشػػيا  شػػاذّةَ مغناطيسػػيةَ مختمفػػةَ  mid-ocean ridgesمنتصػػؼِ المحػػيطَ  ةفػػطػػوؿ الشِػػؽّ فػػي قمػػةِ حا

فػػي الماضػػي الجيولػػوجيِ ، عنػػدما كػػاف القطػػب المغناطيسػػي الشػػماليَ فػػي  انفجػػرتعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ ، حمػػـ 
 انفجػػرتالنصػػؼ الشػػمالي مػػف الكػػرة الأرضػػيةِ ، أبقػػىَ شػػذوذ مغناطيسػػي ايجػػابي . عمػػى النقػػيض مػػف ذلػػؾ ،  

حمػػـ فػػي الماضػػي الجيولػػوجيِ ، عنػػدما كػػاف القطػػب المغناطيسػػي الشػػمالي  فػػي النصػػؼ الجنػػوبي مػػف الكػػرة 
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الحمػػـ  التػػي تَنفجػػرُ فػػي الوقػػت الحاضػػر تَبقػػي شػػذوذ مغناطيسػػي  ، أبقػػىَ شػػذوذ مغناطيسػػي سػػمبي . ِ الأرضػػية
كمػا موضػح .  الأرضػية أف قطػبَ الأرضَ الشػماليَ المغناطيسػيَ فػي النصػؼ الشػمالي مػف الكػرةحيث ايجابي 

 ( . ٙ،  ٘،  ٗفي المخططات ) 
 

 
 

 ( السجؿ المغناطيسي للأرض عندما يكوف القطب المغناطيسي الشمالي في النصؼٗمخطط )
 الشمالي مف الكرة الأرضية .

عمى قاعِ البحر عمى كلا جانبي الشؽ ، تصمبت ، وتحركت بعيدا  انفجرتفاف وماثيوس بأفّ الحمِـ  اقتراح
ذا ف تنفجر كميات كبيرة مف الحمـ أقبؿ  يّرَ مِفْ قطبِ جغرافيِ واحد تَغ حقؿَ الأرضَ المغناطيسيَ ) تغير، وا 
تدفؽ الحمَـ يَبقي مجموعة الحزـ المتوازيةِ بخصائص مغناطيسية مختمفة . فاف ( بيف الإنفجاريف ، الآخر إلى

اعِ المحيط الشاذّةِ المغناطيسيةِ زوّدَ دعماً قوياً قدرة فرضيةِ فاف وماثيوس لتَوضيح النمطِ المُلاحَظِ لأشيا  ق
 . (. Introduction to plate tectonics.part10) لانتشار قاع البحر .
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( السجؿ المغناطيسي للأرض عندما يكوف القطب المغناطيسي الشمالي في النصؼ ٘مخطط )
 الجنوبي مف الكرة الأرضية .

 

 

 
لطبيعي في الوقت الحاضر بسبب وجود القطب المغناطيسي ( النمط المغناطيسي اٙمخطط )

 الشمالي في النصؼ الشمالي مف الكرة الأرضية .
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 . Plate Tectonicsنظرية الصفائح  - 4
الفرضػػيات الجديػػدة التػػي ظيػػرت فػػي بدايػػة السػػتينات مػػف القػػرف العشػػريف وضػػحت عػػدة ملاحظػػات  إف

روج بنظريػة جديػدة توضػح نظػاـ زحزحػة القػارات عمػى مسػتوى تمؾ الملاحظات والخ تأليؼ إلامحيرة ولـ يبقى 
 ٜ٘ٙٔفعػػلا لتمػػؾ الملاحظػػات فػػي عػػاـ  التػػأليؼعمميػػة متفػػؽ عمييػػا ، وقػػد بػػدأ  أسػػس إلػػىالعػػالـ بشػػكؿ يسػػتند 

لقطػع مكسػورة تمثػؿ طبقػة الميثوسػفير لمكػرة  Plateتعبيػر صػفيحة   Tuzo Wilsonعنػدما قػدـ تػوز ويمسػوف 
(  ٕٔيشػػػمؿ )  الأرضبػػػاف سػػػطح  ٜٚٙٔفػػػي عػػػاـ  Jason Morganمورغػػػاف  . واقتػػػرح جيسػػػف الأرضػػػية

. وبعػػد شػػيريف نشػػر زفيػػر لػػو بيشػػوف  الآخػػرصػػفيحة ، وتتحػػرؾ ىػػذه الصػػفائح بشػػكؿ نسػػبي احػػدىما باتجػػاه 
Xavier Le Pichon  واتجاىػػات الحركػػة ليػػذه ىا ، ونػػوع حػػدودالصػػفائح ، موقػػع بحثػػا وضػػح مػػف خلالػػو

    . الحدود
تػػـ اختبػػاره بصػػرامة منػػذ  plate tectonic modelالصػػفائح  ةنيػػتكتو  وذجمػػأنوؿ بػػاف يمكػػف القػػ إذاً 

ولادة نظريػة  إلػى أدىبنجػاح بطػرؽ عديػدة  الأنمػوذجمنتصؼ الستينات مف القرف العشػريف ، واف اختبػار ىػذا 
 The Birth of Plate ) . الأرضالصػػفائح التػػي تعػػد مقبولػػة تقريبػػا مػػف كػػؿ المختصػػيف فػػي عمػػـ  ةنيػػتكتو 

Tectonics.part11.) .  

( صػفيحة ٗٔ) ( صػفائح كبيػرة ، وبحػدودٚ)وتشير ىذه النظريػة بػاف طبقػة الميثوسػفير تتكسػر لتشػمؿ 
( كيمػػػومتر ، بينمػػػا يتػػػراوح سػػػمؾ الصػػػفائح  ٓٓٔ - ٓ٘صػػػغيرة ، ويتػػػراوح سػػػمؾ الصػػػفائح المحيطيػػػة بػػػيف ) 

فػػػي حالػػػة حركػػػة  الصػػػفائحمػػػا كانػػػت ىػػػذه ول ، ( Plate Tectonics)( كيمػػػومتر  ٕٓ٘ - ٓٓٔريػػػة بػػػيف ) القا
مسػػتمرة فيػػي فػػي حالػػة تغيػػر مسػػتمر فػػي الشػػكؿ والحجػػـ إذ أنيػػا تتحػػرؾ بمعػػدلات سػػرعة مختمفػػة فػػي المقػػدار 

 .( ٙانظر الخارطة )، لاتجاه او 

قرال ا  سربحانه وتعراله فري وقد أشار القرآن الكرريم إلره هرذل النظريرة قبرل أربعرة عشرر قرنرا ، إذ 
ا)الآيرة رقرم   -سورة الرعد   ْ ي نض اور ر لأعم ور صِنيومانِيتض تر اور مَ ضْ اور ر رَ ير تر اَربض يعض اتأ تٌيروم ار اور لأوم رْ يروِ ار اتَجر ي م رَ اِِ ِِ ضْ وفيِ الأَر

قلِ ا عض انر مر وض
الأقر رور نر الَر لكِر وِاإعٌِافِ اذر افِ الأَ ك  رِ عض لرىابر رابر هر ضر عض و ابر ت فرضأ اور لأحِدر رءاور قرىابِتر ان سض لأعر ور (.نِتض   وعر

مفسػػروف فػػي تفسػػير ىػػذه الآيػػة أف ىنػػاؾ أرضػػاً يجػػاور بعضػػيا بعضػػاً ، مػػع أف ىػػذه طيبػػة ذكػػر الولووذ 
تنبت ما ينفع الناس ، وىػذه مالحػة لا تنبػت شػيئاً ، ويػدخؿ فػي ىػذه الآيػة اخػتلاؼ ألػواف بقػاع الأرض ، فيػذه 

ذا كمػو ممػا يػدؿ تربة حمرا  ، وىذه بيضا  ، وىذه محجرة ، وىذه سيمة ، وىػذه رقيقػة ، والكػؿ متجػاورات ، فيػ
" قطػع . وينحصر وجو الإعجاز العممي في الآيػة الكريمػة فػي كممػة  عمى الفاعؿ المختار ، لا إلو إلا الله ىو

وفي كممة " متجاورات " إذف بنص الآية تتكوف الأرض مف عػدد مػف القطػع المتجػاورة ، كمػا نفيػـ أيضػاً أف  "
معرفة ، وبالتالي فمف الممكػف أف تتغيػر ىػذه القطػع عبػر عدد القطع المتجاورة غير ثابت ، حيث الكممة غير 

 الزمف . 
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وىػػذا مػػا أثبتتػػو ىػػذه النظريػػة التػػي أحػػدثت ثػػورة كبيػػرة فػػي فػػروع عمػػوـ الأرض المختمفػػة ، فقػػد مكنػػت 
العممػػا  مػػف تفسػػير كثيػػر مػػف الظػػواىر ، مثػػؿ تػػوزع أحزمػػة الػػزلازؿ ، وأحزمػػة الجبػػاؿ فػػي العػػالـ ، وفػػتح وغمػػؽ 

)المطػوري ، نظريػة الأطبػاؽ ، وىلاؾ الكائنات عبر الػزمف الأرضػي ، وغيػر ذلػؾ  نطاقات المعادفت ، و المحيطا
كما موضػحة  ( )حمامة ، الزحؼ القاري وقطع الأرض ةأسما  الصفائح الرئيسية والثانوي يوفيما يم . ونشو  القارات(
 ( . ٕ)في الجدوؿ 

 ح انخكخىٍَت .( انصفائح انزئٍسٍت وانثاَىٌت نُظزٌت انصفائ2جذول )

 

 الصفائح الثانوية  الصفائح الرئيسية
 . Philippine Plateصفيحة الفمبيف  – ٔ Pacific Plateصفيحة اليادي  – ٔ
 .  Arabian Plateالصفيحة العربية  – ٕ . Eurasian Plateصفيحة اوراسيا  – ٕ
   Caribbean Plateريبي صفيحة الكا – ٖ . North American Plateصفيحة أمريكا الشمالية  – ٖ
 .  Nazca Plateصفيحة نازكا  - ٗ . South American Plateصفيحة أمريكا الجنوبية  – ٗ
 .  Cocas Plateصفيحة القوقاز  - ٘ . African Plateصفيحة أفريقيا  –٘
 .  Indian Plateصفيحة اليند  – ٙ . Australian Plateصفيحة استراليا  – ٙ
إضػػافة إلػػى عػػدد آخػػر مػػف الصػػفائح التػػي لػػـ  .  Antarctic Plateارة القطبية الجنوبية صفيحة الق – ٚ

 تحدد أبعادىا بدقة حتى الآف
 

 

 

 
 

 ( انخىسٌع انًكاًَ نصفائح غبمت انهٍثىسفٍز .6خارغت )

 

 . Location of Plate Boundariesموقع حدودِ الصفائح 
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يترتػب عمييػا  ، ومػا الأرضؽ الضعؼ الجيولوجي في مناط إلىتشير مناطؽ توزيع الزلازؿ والبراكيف 
منػػاطؽ  فا إذعمػػى تحديػػد مكػػاف حافػػات الصػػفائح ،  أيضػػافػػي مثػػؿ ىػػذه المنػػاطؽ ، وتسػػاعد  تبااضػػطرامػػف 

الػػبعض مِػػفْ ىػػذه الأحزمػػةِ تكػػوف زلازؿ  . الأرضبػػالخطيػػة الضػػيقة التػػي تحػػيط  الأحزمػػةالػػزلازؿ موزعػػة فػػي 
كيمػػومتر( ، مثػػؿ حافػػت منتصػػؼِ الأطمسػػي والحافػػة  ٖ٘ -ٓميػػؿ ؛  ٕٓ-ٓبػػيف ) أعماقيػػاضػػحمةُ فقػػط تتػػراوح 

 إذمتوسػطة  إلىمف ضحمة أعماقيا ، ىناؾ زلازؿ تتراوح  الشرقية مف المحيط اليادي . عمى النقيض مف ذلؾ
 ٓ٘ٗ-٘ٗبػػػيف  ) أعماقيػػػا، وزلازؿ عميقػػػة تتػػػراوح  كيمػػػومتر( ٓٚ-ٖٓميػػػؿ ؛  ٘ٗ-ٕٓبػػػيف ) أعماقيػػػاتتػػػراوح 
) ، ، مثػػؿ غػػرب أمريكػػا الجنوبيػػة وجنػػوب وسػػط آسػػيا كيمػػومتر( . تقػػع فػػي الأحزمػػةِ الأخػػرى ٓٓٚ-ٓٚميػػؿ ؛ 

تػُوزّعُ أيضػاً فػي الأحزمػةِ الطويمػةِ التػي فإنيػا البراكيف إما  لممزيد مف التفاصيؿ انظر الفصؿ الخاص بالزلازؿ (
. ىػذا الحػزاِـ المعػروؼ  لمحيط اليػاديخَطُّ البراكيفِ الذي يَدُورُ أغمب ا وخير مثاؿ عمى ذلؾ.  الأرضَ بتُحيطُ 

) ولممزيػػد مػػف التفاصػػيؿ انظػػر الفصػػؿ الخػػاص  . ب"الحمقػػة الناريّػػةِ" لأنيػػا موقػػعُ الإنفجػػاراتِ البركانيػػةِ المتكػػرّرةِ 
. وخير مثاؿ عمى ذلؾ حمقػة النػار .  مواقعياتوزيع الزلازؿِ والبراكيفِ تَتزامنافِ عمى الأغمب في  إفبالبراكيف ( 

الػزلازؿ والبػراكيف أو بنػا   إلػى بالإشارةالجيولوجيوف باف تمؾ المناطؽِ مِفْ النشاطِ الجيولوجيِ الكثيؼ ،  ويَعتقدُ 
توزيع الػزلازؿِ ، والبػراكيف ، تحػدد السلاسػؿ الجبميػةَ  إفإذ الجباؿ تؤشر الحدود بيف صفائح طبقة الميثوسفير . 

ا وجػػػواف دي فوكػػػا تتضػػػمف طبقػػػة ليثوسػػػفير صػػػفيحتي  نازكػػػ إفصػػػحفَ أصػػػغرَ .  ٕٓصػػػحوفَ كبيػػػرةَ و ٚو 
صػػػحفَ المحػػػيط اليػػػادي فانػػػو فػػػي الغالػػػب يمثػػػؿ طبقػػػة ليثوسػػػفير محيطيػػػة ، فقػػػط شػػػريحة  إمػػػامحيطيػػػة فقػػػط . 

ائح الأخػرى ف. أغمب الص Baja Mexicoصغيرة لطبقة ليثوسفير قارية في جنوب كاليفورنيا وباجا المكسيؾ 
 . (Location of Plate Boundaries.part12 ) .قارية تَشْمؿُ كلاىما طبقة ليثوسفير محيطية و 

 . Type of Boundariesأنواع الحدود .
عبػػػػػر طبقػػػػػة مػػػػػع بعضػػػػػيا العػػػػػض الآخػػػػػر وتتحػػػػػرؾ تَتفاعػػػػػؿُ بطػػػػػرؽِ مُخْتَمِفػػػػػةِ  ةنيػػػػػالتكتو صػػػػػفائح الإف 

كيفَ ، ، البػرا مختمفػة مػف أنظمػةوبالتػالي يترتػب عمػى ىػذا التفاعػؿ نشػؤ ، Asthenosphere  الاسثينوسػفير 
 أنواع الحدودِ: يوفيما يماؿ . بوالزلازؿَ والج

 . Divergent Boundariesالحدود المتباعدة  - 1
وتخمؽ بيئة متوترة ، تتميز بالزلازؿ ذات البؤرة الضػحمة ،  الآخرتَبتعدُ الصفائح بعضيا عف البعض  

البركانية البازلتية الذائبة  حمـخروج الو  Mantleالضغط ذوباف جزئي لموشاح  تحرروالبراكيف ، ويترتب عمى 
يترتػػب عمػػى ارتفػػاع ىػػذه الحمػػـ البركانيػػة الذائبػػةُ لمسػػطحِ تشػػكيؿ قشػػرة محيطيػػة جديػػدة . حػػدوث حافػػات  إذ. 

قَػد تَفِػيضُ فػي وديػاف الصػدوع القاريػةِ  إفمحيطية في القشرةِ المحيطيةِ ، ووديػاف الصػدوع فػي القشػرةِ القاريػةِ . 
 ( . ٚانظر المخطط )طِ جديدِ.حوض محيالنياية لتَشكيؿ 
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 . Divergent Boundaries( الحدود المتباعدة ٚمخطط )

 
 . Convergent Boundariesالحدود المتقاربة  - 2

مما يترتب عمييا خمػؽ بيئػات  الآخرفي ىذا النوع مف الحدود تتحرؾ الصفائح باتجاه بعضيا البعض 
، وبنػػػػػػا   volcanismوالبػػػػػػراكيف  metamorphismوالتحػػػػػػوؿ  deformationمنضػػػػػػغطة تتميػػػػػػز بالتشػػػػػػوه 

(  ٛانظػر المخطػط )وترسبات معدنيػة ميمػة  seismicityوالنشاط الزلزالي   mountain buildingالجباؿ 
 ، وىناؾ ثلاثة أنواعِ محتممةِ مِفْ الحدودِ المتقاربةِ:

 

 
 . Convergent Boundaries( الحدود المتقاربة ٛمخطط )

 
 
 

 . Oceanic-Oceanic Boundary حدود محيطية -أ 
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يسػايت مػف ، وتبػدأ البػراكيف بػدفع مػادة الاند أخػرىتحت صفيحة   subductedصفيحة واحدة تندس 
 أويترتػػب عمييػػا فػػي النيايػػة سمسػػمة جػػزر بركانيػػة  أف، ويمكػػف  الأخػػرىالصػػفيحة قػػاع المحػػيط لطرحيػػا عمػػى 

يػػز بتعاقػػب الػػزلازؿ التػػي تتػػراوح بؤرتيػػا مػػف قػػوس مػػف الجػػزر البركانيػػة مجػػارو لخنػػدؽ محيطػػي عميػػؽ . وتتم
 Benioffالعميقة . والتي تبدأ مف الخندؽ باتجاه قوس الجزر كما ىو الحاؿ فػي نطػاؽ بينػوؼ  إلىالضحمة 

zone  لاجتيػػاز  الأماميػػةمػػف الحركػػة  أسػػرعكانػػت نسػػبة الاندسػػاس  إذاحػػوض قوسػػي خمفػػي  أيضػػاوقػػد يشػػكؿ
 ( . ٜانظر المخطط )الصفيحة .

 
 

 . Oceanic-Oceanic Boundaryمحيطية  –( التقا  حدود محيطية ٜط )مخط
 

 . Oceanic-Continental Boundaryحدود محيطية قارية . -ب 
وتتمثؿ ىذه الحدود بطرح صفيحة محيطية كثيفة تحت صفيحة قارية اخؼ ، مما يترتب عميو حدوث 

محػػيط تنحػػدر مػػع الصػػفيحة المندسػػة حػػوالي نصػػؼ رواسػػب الواف خنػػدؽ محيطػػي عميػػؽ عمػػى حافػػة القػػارة ، 
الصػػفيحة المندسػػة والرواسػػب تػػذوب جزئيػػا لتنػػتج حمػػـ بركانيػػة مػػف ، تػػراكـ مقابػػؿ القػػارة ي الآخػػربينمػػا النصػػؼ 
 بػػالأقواس، وتنػػتج سلاسػػؿ جبميػػة بركانيػػة عمػػى القػػارات تػػدعى  graniticالصػػواف  أو andesiticالاندسػػايت 

جػز  مػف الصػفيحة المحيطيػة يمكػف  volcanic arcs and batholithsالبركانية والكتػؿ الصػخرية الضػخمة 
الاندسػػػاس ، ممػػػا يترتػػػب عميػػػو انكشػػػاؼ الصػػػخور العميقػػػة جػػػدا ) القشػػػرة  أثنػػػا يتكسػػػر وينػػػدفع فػػػوؽ القػػػارة  أف

( عمػػى السػػطح ، ويتميػػز ىػػذا النػػوع مػػف  Mantleالمحيطيػػة ، ورواسػػب قػػاع البحػػر ومػػادة الوشػػاح الصػػخري 
انظػػػر المتوسػػػطة مػػػع نػػػدرة فػػػي الػػػزلازؿ العميقػػػة . إلػػػىالبػػػؤرة التػػػي تتػػػراوح بػػػيف الضػػػحمة  الحػػػدود بػػػالزلازؿ ذات

 ( . ٓٔالمخطط ) 
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 Oceanic-Continental Boundary( يوضح الحدود المحيطية القارية ٓٔمخطط )

 . Continental-Continental Boundaryالقارية  - الحدود القارية -ج 
تسػتطيع  ، وفػي ىػذه الحالػة لا أخػرىصفيحة قارية مػع صػفيحة قاريػة  في ىذا النوع مف الحدود تمتقي

الانطػػوا  وتتكسػػر  إلػػىالقشػػرة القاريػػة مػػف الاندسػػاس ، ممػػا يترتػػب عمػػى ذلػػؾ بػػاف الصػػخور تتػػراكـ ، وتتعػػرض 
جبميػة معقػدة عاليػة جػدا ، ويتميػز ىػذا النػوع مػف الحػدود بػالزلازؿ الضػحمة بينمػا الػزلازؿ المتوسػطة  أنظمة إلى
 ( . ٔٔانظر المخطط )البراكيف فلا وجود ليا في ىذه الحدود . إماوف نادرة ، تك

 

 
    Continental-Continental Boundary القارية –( التقا  الحدود القارية ٔٔمخطط )

 . Transform Boundariesالحدود الانزلاقية . - 3
قػػص ، ب أخػػرىعمػػى صػػفيحة حركػػة صػػفيحة بشػػكؿ جػػانبي عػػف ود ىػػو عبػػارة دىػػذا النػػوع مػػف الحػػ إف

تحطيـ لكلا الصفائح المنزلقػة ، ويتميػز ىػذا  أوبشكؿ كبير مع طبقة الميثوسفير مع عدـ حدوث تكويف  إجياد
ود بوجػػود الصػػدوع التػػي تػػوازي اتجػػاه حركػػة الصػػفيحة ، والػػزلازؿ الضػػحمة ، وصػػخور محطمػػة دالنػػوع مػػف الحػػ

التضػػػػػاغطي  الإجيػػػػػادينػػػػػتج كػػػػػلا مػػػػػف  أفيمكػػػػػف بكثافػػػػػة ، وعػػػػػدـ وجػػػػػود النشػػػػػاط البركػػػػػاني ، قػػػػػص الحركػػػػػة 
compressional stress  ،التػػػوتري  والإجيػػػادtensional stress  حيػػػث تنحنػػػي الصػػػدوع ، الصػػػدوع



 53 

 إلػىتحمؿ  أفالتي فييا القشرة يمكف  الآليةيوصؿ قطع الحافة المحيطية وتزود  الأرضالانزلاقية تحدث عمى 
 ( . ٕٔانظر المخطط ). subduction  (Plate Tectonics )مناطؽ الاندساس 

 

 
 . Transform Boundaries( الحدود الانزلاقية ٕٔمخطط )

 
 طبيعة حركة الصفائح .

لمػػا كانػػت الأطبػػاؽ صػػمبة أي أنيػػا تتحػػرؾ ككتمػػة واحػػدة عمػػى أرض كرويػػة فيػػذا يعنػػي أنيػػا يجػػب أف 
 Axis of plate rotation)توصؼ كحركة دورانية عمى امتػداد دوائػر وحػوؿ محػور يسػمى بمحػور الػدوراف 

“Ar”) وتمثؿ نقطة تقاطع ىذا المحور مػع سػطح الأرض قطػب الانتشػار أو  يمر مف مركز الكرة الأرضية .
لمصػفيحة ، ويمكػف اعتبػار خطػوط الػدوراف خطػوط عػرض  (Pole of spreading or rotation)الػدوراف 

(Line of latitude) ف الصػفائح حتػى تصػؿ أقصػى قيمػة تمتد قيمة نصؼ قطرىا مف صفر عند قطب دورا
ليػػػا عنػػػد خػػػط اسػػػتوا  الػػػدوراف ، لػػػذلؾ فأنػػػو مػػػف الأفضػػػؿ تمثيػػػؿ حركػػػة الصػػػفائح عػػػف طريػػػؽ السػػػرعة الزاويػػػة 

(Angular Velocity) عنػد القطػب وحتػى لتػي تتػراوح قيمتيػا مػف سػرعة الصػفر وا(90º)   عنػد خػط اسػتوا
عمػى الكػرة الأرضػية يمكػف توضػيحيا مػف خػلاؿ  بعػض الحقػائؽ الميمػة حػوؿ حركػة الصػفائحىناؾ .  الدوراف
 وىي كالاتي :( ٖالشكؿ )

الحقيقة الأولى تتمثؿ بكوف كؿ نقطة عمى الصفيحة تتحرؾ بسرعة مختمفة عف الأخرى اعتمػاداً عمػى 
، إذ أف اقؿ سرعة تكوف عند قطب الدوراف وأكبرىا عند حافة ( أ  -قربيا أو بعدىا مف قطب الدوراف )الشكؿ 

. السػرعة عنػد قطػب الػدوراف صػفر  (Equator of rotation)والػذي يسػمى بخػط اسػتوا  الػدوراف  الصػفيحة
 بسبب كونيا نقطة ثابتة عمى الكرة وتزداد كمما اقتربنا مف خط استوا  الدوراف أو حافة الصفيحة . 

 تكػوف موازيػة لخطػوط العػرض (Transform Faults)والحقيقػة الثانيػة تتمثػؿ بكػوف صػدوع التحػوؿ 
. لذلؾ يمكػف اسػتخداـ ىػذه الصػدوع لتحديػد موقػع قطػب (ب  -التي يمكف رسميا حوؿ قطب الدوراف )الشكؿ 
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الدوراف لكؿ صفيحة ، إذ أف الأعمدة المرسومة عمى مماسات منحنيات أو دوائػر صػدوع التحػوؿ تتقػاطع عنػد 
ة تكوف عادة عمودية عمػى فيي تراكيب خطي (Spreading ridges). أما الحواجز الانتشارية  قطب الدوراف

قطب الدوراف أي أنيا تقطع خطوط العرض لمصفيحة . كما أف أسرع توسع أو انتشػار لمحػواجز المحيطيػة أو 
 أسرع تصادـ في الخنادؽ المحيطية يحدث بعيداً عف قطب الدوراف ويتناقص كمما اقتربنا منو . 

بؿ أنػو قػد  الدوراف ضمف الصفيحةوري أف يقع قطب ليس مف الضر وىناؾ ملاحظة ميمة تشير بانو 
. وتختمػػؼ أقطػػاب الانتشػػار بالنسػػبة  اقطػػب دوراف خػػاص بيػػ اليػػ ىآخػػر  صػػفيحتيف أو فػػي صػػفيحةيقػػع بػػيف 

، فبالنسبة لممحيط اليادي والمحيط الأطمسي الجنوبي فأنيمػا يبػدواف قػريبيف مػف الأقطػاب  لممحيطات المختمفة
. فػي حػيف أف الانتشػار فػي  ة القطبية الجنوبية بػالقرب مػف اسػترالياالمغناطيسية بالقرب مف كرينلاند وفي القار 

.  المحػػيط الينػػدي يعػػود إلػػى أزواج مختمفػػة مػػف الأقطػػاب التػػي يمكػػف أف توجػػد شػػماؿ أفريقيػػا وشػػماؿ نيوزلنػػدة
، ىػػػي نفسػػػيا فػػػي حالػػػة حركػػػة  ، إف لػػػـ يكػػػف جميعيػػػا وتشػػػير جميػػػع الػػػدلائؿ إلػػػى أف معظػػػـ محػػػاور الانتشػػػار

 ا يعني أف أقطابيا متغيرة.مستمرة وىذ

 

( حركة الصفائح عمى كرة ، يتبيف أف الصفائح تدور حوؿ محور الانتشار الذي يقطع سطح الكرة ٖالشكؿ )
في نقطة تدعى قطب الانتشار . الصفائح دائماً تتحرؾ بصورة موازية لصدوع التحوؿ عمى طوؿ دوائر 

نقلا مف واثؽ غازي  .(Hamblin and Christiansen,1998)العرض وعمودية عمى محور الانتشار 
 http://www.geology ofالمطوري ، نظرية الأطباؽ ونشؤ القارات ، الموقع الالكتروني 

Mesopotamia .com . 

 .سرعة حركة الصفائح 
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 ٔ)  بػاف الصػفائح تتحػرؾ بسػرع مختمفػة عػف بعضػيا وبمعػدؿ يتػراوح مػف  ( ٚالخارطػة )يظير مػف          
، اليػػادي ، ونازكػػا ، والقوقػػاز ، والينػػدي تتحػػرؾ بمعػػدؿ سػػرعة  . فكػػؿ مػػف صػػفائح تمتر بالسػػنة( سػػنٛٔإلػػى 

. الصفائح ذات السػرع العاليػة  والقارة القطبية الجنوبية،  اراسيصفائح أمريكا الشمالية ، وأفريقيا ، واو اكبر مف 
الابطػأ فيػػي الصػفائح التػػي تنقصػػيا ىػي تمػػؾ التػي يكػػوف الجػز  الأكبػػر منيػا غػػائراً ، أمػػا الصػفائح ذات السػػرع 

الحافػات الغػائرة أو التػي تغطييػا الكتػػؿ القاريػة . ىػذه العلاقػة فسػرت مػػف قبػؿ بعػض الجيولػوجييف كػدليؿ عمػػى 
إف الصػػفائح التكتونيػػة ىػػي جػػز  مػػف نظػػاـ انتقػػاؿ الحػػرارة داخػػؿ الأرض ، وبػػاف حركػػة الصػػفائح تكػػوف نتيجػػة 

لقػد تػػـ حسػػاب سػػرعة حركػػة الصػػفائح باسػػتخداـ طػػريقتيف .  الجبػػة لغطػس الطبػػؽ الكثيػػؼ والبػػارد داخػػؿ غػػلاؼ
 :رئيسيتيف ىما

 

 

اهات حركة الصفائح تبين كيف أن الأطباق الرئيسة متفاعمة مع بعضها. أطوال الأقواس ( السرع النسبية واتج7الخارطة )
 هي نسبة إله سرعة حركة الصفائح ، الأرقام تمثل السرعة بوحدات السنتمتر بالسنة .

(Hamblin and Christiansen,1998).  واثك غاسي انًطىري ، َظزٌت الأغباق وَشؤ انماراث ، انًىلع

 . http://www.geology of Mesopotamia .comالانكخزوًَ 

 

 . طريقة المقياس الزمني لمطباقية المغناطيسية -أولاً 

سػػػػرعة حركػػػػة صػػػػفيحة مػػػػا نسػػػػبة إلػػػػى صػػػػفيحة أخػػػػرى يمكػػػػف حسػػػػابيا بواسػػػػطة بيانػػػػات الانقلابػػػػات  
    Time Scale of)، وذلػؾ باسػتخداـ المقيػاس الزمنػي لمطباقيػة المغناطيسػية  المغناطيسية عمػى قػاع المحػيط
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Magnetic Stratigraphy)  النظػػاـ الزمنػػي ىػػو تذبػػذب الحقػػؿ المغناطيسػػي الأرضػػي ، فخػػلاؿ المميػػوني .
المتمثمػػػة  (Normal Polarity)سػػػنة الأخيػػػرة تغيػػػر الحقػػػؿ المغناطيسػػػي الأرضػػػي بػػػيف القطبيػػػة الاعتياديػػػة 

التػي يكػوف فييػا موقػع  (Reverse Polarity)بالقطبية الأرضية في الوقت الحالي ، وبيف القطبية المعكوسة 
القطػػػب الشػػػمالي بػػػدؿ القطػػػب الجنػػػوبي . تغيػػػر الحقػػػؿ المغناطيسػػػي مػػػف القطبيػػػة الاعتياديػػػة إلػػػى المعكوسػػػة 

( سػػنة ، والآخػػر يكػػوف أطػػوؿ ٕٓٓٓٓ، فبعضػػيا يكػػوف قصػػيراً بحػػدود ) وبػػالعكس يكػػوف بفتػػرات غيػػر منتظمػػة
تكػػوف معروفػػة  (Irregularly ticking clock) الغيػػر منتظمػػة ( ملايػػف سػػنة . نمػػط ىػػذه السػػرعٓٔ) مػػف

. لػػذلؾ فػػأف نمػػط الانقػػلاب المغناطيسػػي فػػي  (Radiometric Dates)ومقسػػمة بواسػػطة التػػاريخ الإشػػعاعي 
الصخور عمى قاع المحيط يمكف أف تستخدـ لتقييـ خطوط الزمف المغناطيسي المسماة بخطػوط تسػاوي الػزمف 

(Isochrons) داـ حمقػػات النمػػو فػػي جػػذوع الأشػػجار التػػي تكػػوف مشػػابية لاسػػتخ(Tree Rings)  وبالتػػالي
يمكػػف إيجػػاد عمػػر الصػػخور عمػػى قػػاع المحػػيط . نمػػط الانقلابػػات المغناطيسػػية تتػػرؾ أثرىػػا عمػػى صػػخور قػػاع 

( فػػاف ٕٔوبالتػػالي يمكػػف حسػػاب سػػرعة حركػػة الصػػفائح مػػف خلاليػػا . كمػػا ىػػو مبػػيف فػػي )الخارطػػة ، المحػػيط 
تكوف متناظرة عمى جانبي الحاجز المحيطي الػذي أدى إلػى تكونيػا . المسػافة بػيف خطوط الزمف المغناطيسي 

محور الحاجز المحيطي إلى أي مف خطػوط تسػاوي الػزمف تبػيف كميػة أو مقػدار بنػا  قػاع المحػيط خػلاؿ فتػرة 
 .مف الزمف . لذلؾ كمما كانت المسافة بيف خطوط تساوي الزمف كبيرة كمما كانت حركة الصفائح سريعة 

  (The Satellites and Lasers)طريقة الأقمار الصناعية وأشعة الميزر  -ثانياً 

حزمة ضيقة مف الضو  تصدر مف الأرض بشكؿ حزمة ليزيريػة باتجػاه مػدار معػروؼ لقمػر صػناعي 
. يعود الضو  إلى الأرض مرة أخرى ويحسب زمف الذىاب والإياب . ىذه الطريقة تسمح بحساب موقع أشعة 

تصؿ إلى السنتمتر . إذا تـ حساب مواقع عدد مف المحطات عمى عدد مف الصػفائح فػاف حسػاب  الميزر بدقة
المسافة بيف الصفائح يصبح ممكناً أيضا ، وبالتالي يمكف حساب سرعة واتجاىات حركة الصفائح بأخذ موقع 

 . (المطوري ، نظرية الأطباؽ ونشو  القارات ) عدد مف المحطات خلاؿ فترات زمنية متعاقبة

الضػو  عمػى  John Holdenجػوف ىولػديف و  Robert Dietzديتػز روبػرت وأخيػرا سػمط كػؿ مػف 
( مميػوف سػنة الماضػية باسػتنتاج أو اسػتقرا  حركػة الصػفائح  ٓٓ٘تفاصيؿ الحركة الإجماليػة لمقػارات خػلاؿ ) 

ومػػف ىػػذه  باسػػتخداـ الأدلػػة التػػي تشػػير إلػػى ىػػذه الحركػػة خػػلاؿ العصػػور الجيولوجيػػة التػػي مػػرت بيػػا الأرض
الأدلة عمى سبيؿ المثػاؿ اتجػاه تراكيػب البػراكيف تيػاجر إلػى الخمػؼ عمػى الصػفائح المتحركػة ، وتوزيػع وحركػة 

(  ٛقػارة بنجايػا كمػا موضػح بالخارطػة )الصدوع المتحولة ، والمغناطيسية القديمػة ، وتمكنػوا مػف إعػادة ىيكميػة 
س ىيكػؿ وقتػي لمشػكؿ والتكسػرات النيائيػة لقػارة بنجايػا ، بتأسػي يمتر ـ استخداـ تقنية التػاريخ الراديػو وقد ساعدى

 والمواقع الساكنة نسبيا لمبقع الحارة التي ساعدت بمرور الوقت عمى تثبيت مواقع القارات .
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 قبؿ التعرض إلى التكسر . ا( قارة بنجا يٛخارطة )

ا موضػػػح فػػػي ( مميػػػوف سػػػنة مضػػػت كمػػػ ٕٓٓوقػػػد أشػػػاروا بػػػاف قػػػارة بنجايػػػا بػػػدأت بالتكسػػػر بحػػػدود ) 
( إذ يتضح ىناؾ صدعاف قاما ببػد  التصػدع ، واف منطقػة التصػدع بػيف أمريكػا الشػمالية وأفريقيػا ٜالخارطة )

ر الترياسػػػي والػػػذي يمكػػػف مشػػػاىدتو حاليػػػا عمػػػى طػػػوؿ لا مػػػف البازلػػػت الػػػذي يعػػػود إلػػػى العصػػػولػػػدت تػػػدفقا ىػػػائ
) زلػت يؤشػر حػدوث التصػدع بػيف حػوالي البا ليػذا يمتر ات المتحػدة ، إف التػاريخ الراديػو الساحؿ الشػرقي لمولايػ

ف ىػػذا التػػاريخ يمكػػف إف يسػػتخدـ بدايػػة تكػػوف ىػػذا المقطػػع مػػف شػػمالي ٘ٙٔ – ٕٓٓ ( مميػػوف سػػنة مضػػت ، وا 
( الػذي  y)     الأطمسي ، واف الصدع الذي تكوف في الجز  الجنوبي مف كانػدوانا تطػور عمػى شػكؿ حػرؼ  

أفريقيػػػػا مػػػػف اسػػػػتراليا  –شػػػػماؿ ، وبالمثػػػػؿ شػػػػطر أمريكػػػػا الشػػػػمالية ترتػػػػب عميػػػػو إرسػػػػاؿ الينػػػػد برحمػػػػة باتجػػػػاه ال
 وانتاريكتيكا . 

 

 ( مميوف سنة . ٘ٙٔ – ٕٓٓ( العالـ خلاؿ العصر الترياسي لمفترة ) ٜخارطة )
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، إذ  ي( مميػػوف سػػنة مضػػت فػػي فتػػرة الجوراسػػٖ٘ٔ( موقػػع القػػارات قبػػؿ ) ٓٔويتضػػح مػػف الخارطػػة )
الابتعػػاد عػػف بعضػػيما لتكػػويف جنػػوب الأطمسػػي ، وتشػػاىد الينػػد فػػي منتصػػؼ بػػدأت أفريقيػػا ، وجنػػوب أمريكػػا ب

 الرحمة وىي بطريقيا باتجاه قارة أسيا ، وتوسع الجز  الجنوبي مف شماؿ الأطمسي بشكؿ ممفت لمنظر .

 

 ( سنة مضت . ٖ٘ٔ( العالـ خلاؿ العصر الجوراسي قبؿ ) ٓٔخارطة )

عػػف افريقيػػا ، وانػػدماج جنػػوب الاطمسػػي عمػػى شػػكؿ ( انفصػػاؿ مدغشػػقر ٔٔبينمػػا توضػػح الخارطػػة ) 
(  ٘ٙقبػػؿ حػػوالي )  Cretaceous Periodفػػي نيايػػة الفتػػرة الطباشػػيرية وقػػد حػػدث ذلػػؾ محػػيط متكامػػؿ 

( مميػػوف سػػنة مضػػت أكممػػت الينػػد رحمتيػػا والتصػػقت بقػػارة آسػػيا ممػػا ترتػػب  ٘ٗوقبػػؿ ) . مميػػوف سػػنة مضػػت 
ى قمـ جبمية عمى سطح الكػرة الأرضػية عمػى طػوؿ أراضػي التبػت عمى ذلؾ تكوف جباؿ اليملايا التي تعد أعم

 .العالية 

( يتضػػح بػػاف انفصػػاؿ كرينلانػػد مػػف اوراسػػيا كػػاف ٕٔ( والخارطػػة ) ٔٔوعنػػد المقارنػػة بػػيف الخارطػػة )
وخمػيج  Baja Peninsulaحدثا جديد العيػد فػي التػاريخ الجيولػوجي . ويلاحػظ أيضػا بػاف شػبو جزيػرة باجػا 

 قد تكونا حديثا ، ويعتقد أف يكوف ذلؾ قبؿ عشرة ملاييف سنة مضت . Gulf of Californiaكاليفورنيا 
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 ( مميوف سنة مضت . ٘ٙ( العالـ خلاؿ العصر الطباشيري قبؿ ) ٔٔخارطة )

 

 ( العالـ في الوقت الحاضر .ٕٔخارطة )

حػداث بالرسػـ معػا للأ John Holdenجػوف ىولػديف و  Robert Dietzديتػز روبػرت وبعػد قيػاـ  
( مميوف سنة وأنتجت الشػكؿ الحػالي لمقػارات ، قامػا بخطػوة مسػتقبمية واسػتكملا  ٓٓ٘التي جرت قبؿ حوالي ) 

ئح الحاليػػة . ويتضػػح مػػف سػػتقبؿ عمػػى ضػػو  حركػػة الصػػفامتوقعػػاتيـ لمػػا يمكػػف أف تكػػوف عميػػو القػػارات فػػي ال
ف سػػػػنة مػػػػف الآف ، إذ يمكػػػػف ( مميػػػػو  ٓ٘( الشػػػػكؿ الػػػػذي يمكػػػػف أف تكػػػػوف عميػػػػو القػػػػارات بعػػػػد )ٖٔالخارطػػػػة )

إذ ينػػدمج بحػر جديػد مثػػؿ الجػز  الشػرقي لأفريقيػػا داخػؿ القػارة الأفريقيػػة ، ، ملاحظػة تغيػرات ميمػػة فػي أفريقيػا 
وفي أمريكػا الشػمالية نػرى شػبو جزيػرة باجػا وجػز  مػف جنػوب كاليفورنيػا والتػي تقػع غػرب صػدع سػاف انػدرياس 

حدثت ىذه اليجرة باتجاه الشماؿ كما ىو متوقع فػاف لػوس انجمػس  انزلقت عبر صفيحة أمريكا الشمالية ، فإذا
وساف فرانسيسكو سيعبراف بعضيما البعض . إف ىذه التوقعات المستقبمية لشكؿ الأرض ميمػة ، وعميػة يجػب 
أف تستعرض بتأني العديد مف الافتراضات التي ينبغي أف تكػوف صػحيحة حتػى تكػوف ىػذه التوقعػات واقعيػة ، 

مثؿ ىذه الأنػواع مػف التغيػرات فػي الشػكؿ القػاري سػتحدث ولكػف عمػى مػدى ملايػيف مػف السػنيف ومع ذلؾ فاف 
 . (Lutgens & Tarbuck. p. 254 .)اللاحقة 
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 ( العالـ في المستقبؿ خلاؿ الخمسيف مميوف سنة القادمة .ٖٔخارطة )

 المنحنه الهيبسوميتري لتوزيع اليابس والماء .
التػػػي تػػػـ عػػػدة حقػػػائؽ ميمػػػة فػػػي توزيػػػع اليػػػابس والمػػػا   يحنػػػى الييبسػػػوميتر يتضػػػح لنػػػا مػػػف خػػػلاؿ المن      

، ( متػػر 800، إذ يشػػير ىػػذا المنحنػػى إلػػى إف متوسػػط ارتفػػاع اليػػابس نحػػو)(  ٖٔالمخطػػط )  توضػػيحيا فػػي
. كما يبمغ أعمى الارتفاعات فوؽ القارات قرب السواحؿ ،  ( متر3800يبمغ متوسط عمؽ المحيطات نحو ) و 

المرتفعػػات  القػػاري بمحػػاذاةؽ الكبيػػرة فػػلا توجػػد فػػي أواسػػط المحيطػػات بػػؿ توجػػد غالبػػا قػػرب الػػرؼ إمػػا الأعمػػا
 القارية الشاىقة ومف خلاؿ المنحنى الييبسوميتري يمكننا إف نميز المناسيب والمناطؽ اليامة الآتية : 

 . Continental Platformالرصيؼ القاري  – ٔ
( متػػر فػػوؽ مسػػتوى سػػطح البحػػر حتػػى منسػػوب  1000يػػابس مػػف ) وىػػو يمتػػد مػػف مسػػتوى ارتفػػاع ال       

 البحر تقريبا .
 . Oceanic platformالرصيؼ المحيطي  – ٕ

( متػر تحػت مسػتوى سػطح 3800وىو يمتد مف مسػتوى متوسػط عمػؽ المحيطػات الػذي يبمػغ بحػدود)       
 البحر حتى قاع المحيط .

 . Continental Slopeالمنحدر القاري  – ٖ
 وىو المنحدر الذي يربط بيف الرصيؼ القاري مف جية ، والرصيؼ المحيطي مف جية أخرى  .      

 . Continental  Shelfالرؼ القاري  – ٗ
(  متػػر ،  200وىػػو يمثػػؿ الحافػػة الخارجيػػة لمرصػػيؼ القػػاري ، ويمتػػد مػػف سػػاحؿ البحػػر إلػػى عمػػؽ  )     

   . Epicontinental seasارية ويطمؽ عمى الغلاؼ المائي الذي يغطيو بالبحار فوؽ الق
ويوضػػػح لنػػػا مخطػػػػط المنحنػػػى الييبسػػػوميتري توزيعػػػػا لسػػػطح الأرض عمػػػى أسػػػػاس الارتفػػػاع بالنسػػػػبة 

( متػر فػوؽ مسػتوى  1000لمستوى سطح البحر ، إذ يلاحظ بػاف معظػـ سػطح القػارات يوجػد تحػت مسػتوى ) 
جػؿ الوصػوؿ إلػى قػاع المحػيط ، ( قػدـ لأ 10000إلػى  – 3000سطح البحر ، وىنػاؾ انحػدار فجػائي مػف ) 
 ( قدـ تحت مستوى سطح البحر . 20000 – 10000ويقع القسـ الأكبر مف قاع المحيط بيف ) 

 المعالم التضاريسية لأحواض المحيطات .

تتمثؿ في المحيط الأطمسي الشمالي بعػض الصػفات المميػزة لأحػواض المحيطػات والقػارات ، إذ يمتػد        
وؿ الحافة الشرقية لقػارة أمريكػا الشػمالية ، ويمثػؿ سػيلا منبسػطا قميػؿ الانحػدار يتػراوح الرصيؼ القاري عمى ط

( قػدـ فػي حافتػو .  والرصػيؼ القػاري  600( قدـ ، ويصؿ إلى عمؽ يقرب مػف )  100 – 75عرضو بيف ) 
بناؤىػا  الذي ىو جز  مف اليابس الأصمي ، ىو في الواقع منطقة ارسػاب لطبقػات الصػخور الرسػوبية التػي يػتـ
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مف خلاؿ ارساب مواد تنقميا الأنيار مػف الأقسػاـ الشػرقية مػف الولايػات المتحػدة ، وتنتشػر ىػذه الرواسػب عمػى 
 قاع المحيط بواسطة التيارات .

 

 
 ( المنحنى اليبسومتري لتوزيع اليابس والما ٖٔمخطط )

 
لقػػاري ، ويكػػوف اتجػػاه الانحػػدار ويبػػدأ المنحػػدر القػػاري بصػػورة فجائيػػة مػػف الحافػػة الخارجيػػة لمرصػػيؼ ا      

( قػػدـ ، ويتخمػػؿ المنحػػدر القػػاري بعػػض الخوانػػؽ البحريػػة 12000نحػػو قػػاع المحػػيط عمػػى عمػػؽ يصػػؿ إلػػى) 
Submarine canyons  ، التي تعرض بحث أصميا إلى كثير مف المناقشة والجداؿ ، ويعود اصؿ الخوانػؽ

 Flows of muddyالشػبو بالمجػاري المائيػة الطينيػة عمػى مػا يبػدو ، إلػى التعريػة النيريػة ، كمػا إنيػا كثيػرة 

water   ويطمػؽ عمييػا اسػـ تيػارات التكػدر ،Turbidity currents  وتتكػوف نتيجػة لوجػود دوامػات مائيػة ،
الخوانػػؽ ، وتسػػير ىػػذه المجػػاري بصػػورة سػػريعة عمػػى  ستعمػػؿ عمػػى تعكيػػر ىػػدو  الرواسػػب الناعمػػة فػػي رؤو 

تيا أكثر مف كثافة مياه البحػر المجػاور ، وتتوقػؼ ىػذه التيػارات حالمػا تنتشػر المنحدر القاري ، وذلؾ لاف كثاف
 عمى قاع البحر . 
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مػؿ عمػى طمػر وتنتشر الرواسب عمى شػكؿ طبقػات واسػعة تراكمػت خػلاؿ ملايػيف السػنيف ، بحيػث تع     
توية يطمػؽ اريسية الأخرى الموجودة فػي قػاع المحػيط بحيػث تشػكؿ سػيولا واسػعة مسػالتجعدات والصفات التض

 الأطمسػيوعمى ىػذا الأسػاس يتميػز حػوض المحػيط  Abbyssal plainsعمييا اسـ سيوؿ القيعاف المحيطية 
 ( قدـ . 18000الشمالي الواسع بقعر مستو يغطي مساحات واسعة عمى عمؽ يقرب مف)

.  Seamountsويرتفع مف قاع المحيط فجأة سلاسؿ جبميػة يطمػؽ عمييػا اسػـ جبػاؿ القيعػاف البحريػة       
سمسػػمة جبميػػة داخميػػة  الأطمسػػيوقػػد يكػػوف الػػبعض منيػػا بػػراكيف قديمػػة فػػي الأصػػؿ ، وتمتػػد فػػي وسػػط المحػػيط 

اىي سمسػمة جبػاؿ الروكػي مػف وىػي تضػ   Mid- Atlantic Ridgeالوسػطى  الأطمسػيكبيػرة تسػمى حافػة 
لازور التػػي اة جػػزر اريس ، إلا أنيػػا غاطسػػة تحػػت المػػا  كميػػا ، فيمػػا عػػدا ظيػػور مجموعػػضػػحيػػث الحجػػـ والت

تمثػػؿ جػػز ا صػػغيرا منيػػا ، وليسػػت ىػػذه الحافػػة الجبميػػة المحيطيػػة فػػي الواقػػع سػػوى جػػز ا مػػف سمسػػمة ممتػػدة فػػي 
الجنػوبي ، والمحػيط الينػػدي ،  الأطمسػيوسػط المحػيط ، ومتصػمة مػع بعضػيا ، ويمكػف تتبعيػػا خػلاؿ المحػيط 

رئيسػػيا  اتمثػػؿ عمػػى مػػا يبػػدو نظامػػا انكسػػاري وشػػرؽ المحػػيط اليػػادي ، وحتػػى المحيطػػات القطبيػػة ، عمػػى أنيػػا
 أصاب قشرة الأرض .

، إحػػدى الصػػفات الأخػػرى التػػي تلاحػػظ فػػي قػػاع المحػػيط ، وىػػي  Trenchesوتمثػػؿ الخوانػػؽ البحريػػة      
( قػػػػدـ أو أكثػػػػر ، ويعتقػػػػد  30000إلػػػػى  – 24000منخفضػػػػات طويمػػػػة وضػػػػيقة تصػػػػؿ قيعانيػػػػا إلػػػػى عمػػػػؽ ) 

ه الخوانػؽ تمثػؿ منػاطؽ تعرضػت إلػى الالتػوا  نحػو الأسػفؿ أثنػا  الحركػات المختصيف فػي عمػـ الأرض إف ىػذ
ييػػا كػػاف بطيئػػا الأرضػػية الحديثػػة التػػي أدت إلػػى تكػػويف الجبػػاؿ فػػي قشػػرة الأرض ، كمػػا إف تػػراكـ الرواسػػب ف

   بعد ، وىذا شي  قد يحدث أيضا لو كانت واقعة فوؽ مستوى سطح البحر .بحيث إنيا لـ تمتمي
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 طبقات الغلاف الصخري .
الغػلاؼ الصػخري احػد الاغمفػة الأربعػة التػي يتكػوف منيػا النظػاـ الأرضػي ، والمسػرح الرئيسػي لكافػة الأنشػطة  يعد    

ممػػا يترتػػب ، ويتفػػاعلا مػػع بعضػػيما الػػبعض  الطبيعيػػة والبشػػرية ، فػػالغلاؼ الجػػوي يػػرتبط ارتباطػػا وثيقػػا بػػالغلاؼ الصػػخري
وخصػػائص الغػػلاؼ الجػػوي التػػي تتبػػايف مػػف مكػػاف إلػػى آخػػر . وكػػذلؾ الميػػاه ، تمػػؾ الصػػور التضاريسػػية  تكػػوف عمػػى ذلػػؾ

الموجودة في البحار والمحيطات التي تسػتقر فػوؽ ىػذا الغػلاؼ الصػخري  ، والميػاه الجوفيػة المتواجػدة بػيف ثنايػا صػخوره ، 
حيوي بكؿ ألوانو وأطيافو البشرية والحيوانيػة والنباتيػة ، كميػا اسػتمدت انطلاقتيػا مػف ىػذا الغػلاؼ ، وبيػذا يمكننػا والغلاؼ ال

القوؿ باف الغلاؼ الصخري يشكؿ الركيزة الأساسية لكافػة الاغمفػة التػي يتكػوف منيػا النظػاـ الأرضػي ، وعمػى ىػذا الأسػاس 
لمعرفػػػة أسػػػراره ومكامنػػػو الطبيعيػػػة مػػػف خػػػلاؿ معرفػػػة أنػػػواع الصػػػخور فقػػػد أولػػػى الإنسػػػاف أىميػػػة خاصػػػة لمغػػػلاؼ الصػػػخري 

والمعػػادف التػػػي يتكػػوف منيػػػا ، والعوامػػؿ الداخميػػػة والخارجيػػة التػػػي سػػػاىمت فػػي تكوينػػػو ، وقػػد توصػػػؿ العممػػا  إلػػػى إف ىػػػذا 
 الغلاؼ يتكوف مف طبقات صخرية تختمؼ مف حيث كثافتيا وطبيعة تركيبيا المعدني وىي كالآتي :

 . Crustشرة الخارجية الق – ٔ
 تكػػوف مػػف طبقتػػيف ، الأولػػى ىػػي( كػػـ ، وت ٓٗ – ٘) وىػػي تمثػػؿ المظيػػر الخػػارجي لػػلأرض ويتػػراوح عمقيػػا بػػيف          

( ويتػراوح  ٛ.ٕالألمنيػوـ ، ويبمػغ متوسػط كثافتيػا نحػو )  ت( التي تتكوف معظـ صخورىا مف سػيميكا Sial)  طبقة السياؿ 
رقيقة السمؾ خاصة أسفؿ البحار والمحيطػات بػؿ تكػاد تكػوف  فإف ىذه الطبقة عادة ما تكو  كـ ، ( ٘ٔ – ٕسمكيا بيف ) 

 يف يزداد سمكيا في قارات اليابس .في ح، معدومة تحت قاع المحيط اليادي 
مػػف  ىػػذه الطبقػػة تتركػػب، و تحػػت طبقػػة السػػياؿ ( وىػػي تقػػع مباشػػرة Simaإمػػا الطبقػػة الثانيػػة فيػػي طبقػػة السػػيما )   

ؽ عمػػػػى طبقػػػة السػػػػياؿ والسػػػيما باسػػػػـ طبقػػػػة ويطمػػػػ ( ٗ.ٖ) إلػػػػى نحػػػو لمغنسػػػػيوـ والتػػػي تصػػػػؿ كثافػػػػة صػػػخورىا سػػػيميكات ا
 ( .ٗانظر الشكؿ ).  Lithosphereالميثوسفير 

 . Mantleالوشاح  – ٕ
يصػؿ سػمكيا إلػى ، و   Lithosphereعبارة عف طبقة صخرية صمبة تقػع مباشػرة تحػت طبقػة الميثوسػفيريعد الوشاح        

( ، ويطمػؽ عمػى القسػـ الأعمػى مػف ىػذه الطبقػة اسػـ طبقػة  ٛ – ٘كـ ، وتتػراوح كثافػة صػخورىا بػيف )  ( ٕ٘ٛٛ) لي حوا
، فػػػي حػػػيف يعػػػرؼ القسػػػـ الأسػػػفؿ باسػػػـ طبقػػػة  ( ٗ)  تبمػػػغ كثافػػػة صػػػخورىا نحػػػو، التػػػي  Asthenosphereالاسثينوسػػػفير 

القشػػرة الخارجيػػة لػػلأرض وبػػيف طبقػػة الوشػػاح  بػػيف. ويطمػػؽ عمػػى الحػػد الفاصػػؿ  Mesosphereالغطػػا  الػػداخمي الوسػػطى 
Mantle  وىو يوغسلافي الأصؿ  ٜٜٓٔ اسـ حد موىو نسبة إلى اسـ العالـ الذي اكتشفو وىو موىورفيشؾ عاـ 
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 ( مواقع طبقتي الميثوسفير والاسثينوسفير .ٗالشكؿ )

 
 .  Coreالنواة  – ٖ

التػي تتميػز بانيػا طبقػة صػمبة ،    Inner Coreطبقػة المػب الػداخمي يطمػؽ عمييػا تيف الأولػى طبق تتكوف النواة مف         
وىػي   Outer Coreيػي طبقػة المػب الخػارجي فالطبقػة الثانيػة إمػا ( كػـ ،  ٕٙٔٔيصػؿ سػمكيا بحػدود ) وغنية بالحديد ، و 

انظػر الشػكؿ  ( ٔٔكثافة صػخورىا ) ويصؿ متوسط ، كـ  ( ٕٕٓٚوالتي يصؿ سمكيا بحدود ) ، طبقة المعادف الساخنة 
(٘ . ) 
 

 
 ( مقطع لتركيب طبقات الأرض . ٘الشكؿ ) 
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 دورة الصخور .
وعمػـ شػكؿ الارض ، لفيـ عدد مػف العلاقػات المتشػابكة فػي عمػـ الارض الميمة احدى الوسائؿ  تمثؿ دورة الصخور  

أة الانػػواع الاساسػػية الثلاثػػة لمصػػخور ، ونفيػػـ دور العمميػػات نشػػح ، ومػػف خػػلاؿ دراسػػة دورة الصػػخور نػػتمكف مػػف توضػػي
المختمفػػة التػػي تعمػػؿ عمػػى تغييػػر الصػػخور مػػف نػػوع الػػى آخػػر ، واوؿ مػػف اقتػػرح مبػػدأ دورة الصػػخور التػػي تشػػكؿ الخطػػوط 

)( الػػى الاسػػيـ الموضػػحة فػػي الشػػكؿ جػػيمس ىػػاتوف . وتشػػير العػػالـ دى  عمػػـ الجيولوجيػػا الطبيعيػػة ، ىػػو االعريضػػة لمبػػ
 العمميات ، اما المواد فيي مبينة في المستطيلات .

تعد الصخور النارية اوؿ انواع الصخور التي تنشأ عندما تبرد المػواد المسػماة بالصػيير وتتجمػد الػى صػخور تسػمى   
لارض ىػػذه العمميػػة بػػالتبمور ، وىػػو يحػػدث فػػي اعمػػاؽ الارض أو فػػوؽ سػػطحيا بعػػد عمميػػة تفجػػر البػػراكيف . ويعتقػػد بػػأف ا

كانػػت منصػػيرة عنػػد نشػػأتيا الاولػػى أو قبػػؿ ذلػػؾ مباشػػرة . وليػػذا فػػاف الصػػخور الناريػػة ىػػي اوؿ الصػػخور المكونػػة لمقشػػرة 
 الارضية .

وعندما تظير ىذه الصخور النارية فوؽ سطح الارض فانيا تتعرض لعمميات التجويػة التػي تعمػؿ عمػى تفتيتيػا يومػا   
تجرفػػو عوامػػؿ التعريػػة مثػػؿ الجاذبيػػة الارضػػية والميػػاه الجاريػػة والكتػػؿ الجميديػػة  بعػػد يػػوـ الػػى فتػػات صػػغير . وىػػذا الفتػػات

والامواج حيث تنقمو الى مواد الترسيب . وبمجرد ما يتراكـ ىذا الفتات الصخري المسمى بالرواسب في صورة طبقات افقيػة 
الرواسػب عنػدما تتضػاغط تحػت عممية التصخر ، وىي تعنػي عمميػة التحػوؿ الػى صػخر . وتتصػخر  في المحيطات ، تبدأ

ثقؿ الطبقات التي فوقيا أو عندما تمتحـ مع بعضيا بمرور المياه الجوفية عبرىا التي تملأ الفراغات البينية بمػواد معدنيػة . 
واذا مػػا دفنػػت الصػػخور الرسػػوبية تحػػت اعمػػاؽ كبيػػرة فػػي بػػاطف الارض أو شػػيدت حركػػات بنػػا  الجبػػاؿ . فانيػػا تتعػػرض 

يف ، ممػػػا يػػػؤثر عمييػػػا فتتبػػػدؿ حسػػػب البيئػػػة المتغيػػػرة الػػػى النػػػوع الثالػػػث مػػػف الصػػػخور وىػػػو الصػػػخور لحػػػرارة وضػػػغط كبيػػػر 
سػػوؼ تنصػػير مكونػػة بػػذلؾ صػػييرا وىػػذا ، فانيػػا المتحولػػة . وعنػػدما تتعػػرض الصػػخور المتحولػػة الػػى حػػرارة وضػػغط أكثػػر 

 بدوره يتصمب عمى شكؿ صخور نارية . 
نفػػاً ، فينػػاؾ دورات قصػػيرة أشػػير الييػػا بخطػػوط متقطعػػة كمػػا موضػػحة فػػي وعػػادة لا تكتمػػؿ ىػػذه الػػدورة كمػػا وصػػؼ آ  

الشكؿ )( وعمى سبيؿ المثاؿ ، بػدلًا مػف تعػرض الصػخور الناريػة لعمميػات التجويػة والتعريػة عنػد سػطح الارض ، فانيػا قػد 
الصػخور الرسػوبية تتعرض الى الضغط والحرارة في اعماؽ الارض وتتبدؿ مباشرة الى صخور متحولة ، بينما قػد تتعػرض 

 والمتحولة والرواسب الصخرية لمتجوية عند سطح الارض وتتحوؿ الى مواد اولية جديدة تتكوف منيا الصخور الرسوبية .
وعندما اقترح جيمس ىاتوف لاوؿ مرة دورة الصخور لـ تتوفر سوى معمومات قميمػة عػف العمميػات التػي يػتـ بيػا تبػدؿ   

ـ وجػود أدلػة عمػى ىػذا التبػدؿ . وفػي الحقيقػة ، لػـ تصػبح الصػورة المكتممػة واضػحة الصخر الى نوع آخر مف الصخور رغ
 الا في عيد قريب بعد تطور نظرية حركة الالواح القارية .

ويوضح الشكؿ )( دورة الصخور بطريقة انموذج تحرؾ القػارات ، وحسػب ىػذا الانمػوذج تنتقػؿ المػواد التػي تعرضػت   
لى حواؼ القارات ، حيث تترسػب فػي طبقػات يبمػغ سػمكيا مجتمعػة آلاؼ الامتػار ، وتمثػؿ لمتجوية مف الاراضي المرتفعة ا

ف عممية الترسيب اليادئة عمػى اىذه الرواسب بعد تصخرىا حشوة مف الصخور الرسوبية تحيط بحافة القارة . وفي النياية ف
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تبػػدأ الالػػواح المحيطيػػة الػػى الغػػوص .  حافػػة القػػارة ، سػػوؼ تتوقػػؼ لاف ىػػذه المنػػاطؽ عػػادة مػػا تصػػبح أطرافػػاً ملائمػػة حيػػث
وعمى امتداد الحواؼ القارية النشػطة تشػكؿ الالػواح المتقاربػة الصػخور الرسػوبية وتحوليػا الػى أحزمػة متوازيػة مػف الصػخور 
المتحولػػة . ىػػذا بالاضػػافة الػػى اف الالػػواح المحيطيػػة عنػػد غوصػػيا تنػػزؿ معيػػا بعػػض الرواسػػب التػػي فوقيػػا والتػػي لػػـ ترتفػػع 

ئة جباؿ ، وذلؾ لتصؿ الى الغلاؼ الوىف ، حيث تمر بعمميات التحوؿ ، وفي النياية فاف جز ا مف ىذه المواد قػد عمى ىي
تصؿ الى أعماؽ سحيقة ، حيػث الضػغط والحػرارة كافيػة لبػد  عمميػة الانصػيار ، وسػوؼ يصػعد ىػذا الصػيير الجديػد الػى 

ور ناريػػػة تكػػػوف عرضػػػو لعوامػػػؿ التجويػػػة ، لتبػػػدأ دورة صػػػختبمػػػور ىػػػذا الصػػػيير ويتولػػػد عػػػف اعمػػػى وينػػػدلع عنػػػد السػػػطح . 
 الصخور مف جديد .

 .  Mineralsالمعرادن 
ىي عبارة عف مركبات كيماوية متجانسة نشأت مف اتحاد العناصر بفعؿ العوامػؿ الطبيعيػة ، والمعػدف ىػو أي        

وأحيانػا تركيػب بمػوري معػيف ، ي ثابت وتركيب كيماو ، صفات فيزيائية معينة ب يتميزجسـ يمكف أف يوجد في الطبيعة 
، مثػػػؿ الكػػػوارتز والفمدسػػػبار والمػػػاس والػػػنفط والػػػذىب والبلاتػػػيف والأوكسػػػجيف ، .والمعػػػادف يمكػػػف أف تكػػػوف غػػػازات أو 

بينيػا فػي صػفاتيا  مػاوىػي تختمػؼ في، وأخرى غير بموريػة ، وتقسـ المعادف إلى معادف بمورية مواد صمبة ،  أوسوائؿ 
ولونيا وصلابتيا ومقاومتيا لممؤثرات الخارجيػة بصػورة عامػة . وعمػى الػرغـ وصيميا لمحرارة وشفافيتيا مثؿ تالفيزياوية 

كثػر الصػخور ( معػدف فػاف عػدد المعػادف الداخمػة فػي أ ٖٓٓٓمف إف عػدد المعػادف المعروفػة لحػد الآف يبمػغ حػوالي )
 دف حسب نشأتيا إلى صنفيف ىما :المعايمكف تصنيؼ و ، لا يتجاوز الخمسوف معدنا  شيوعا ليس بالكثير إذ

 primary  mineralsالمعادف الأولية    -ٔ

تغيػػر وىػػذه   عوامػػؿ التجويػػة ودوف أف يحصػػؿ عمييػػاادف التػػي تػػأتي مباشػػرة مػػف الصػػخور بتػػأثير وىػػي المعػػ         
المعػػادف الأوليػػة ومػػف  sio2 ثػػاني اوكسػػيد السػػيمكوفالمعػػادف مقاومػػة لعوامػػؿ التجويػػة الفيزياويػػة والكيماويػػة مثػػؿ معػػدف 

 .Magnetiteاوكسيد الحديد الاسود أيضا 
 secondary minerals                 الثانوية  فالمعاد -ٕ      

تتكػػوف ىػػذه المعػػادف مػػف تحمػػؿ المعػػادف الأوليػػة ثػػـ أعػػادة  تركيػػب نػػواتج التحمػػؿ ويمكػػف تصػػنيفيا إلػػى ثلاثػػة        
 مجاميع ىي:

يتـ ذوبانيػا وانتقاليػا إلػى ادف في ترب المناطؽ الجافة حيث لا لما  وتتجمع ىذه المعالذوباف في ا سريعةأملاح  -أ 
كاربونػػات الكالسػػيوـ و  mgco3 كاربونػػات المغنسػػيوـو  Calcite كاربونػػات الكالسػػيوـمنػػاطؽ أخػػرى ومػػف ىػػذه المعػػادف 

   . وغيرىا Nacl وكموريدات الصوديوـ Gypsumكبريتات الكالسيوـ المائية و   Dolomiteوالمغنسيوـ
 .والمنغنيز ؾوالألمنيوـ والحد يدي  فالمجموعة الثانية تتكوف مف الاكاسيد المائية لمسميكو  -ب 

طػػػرؽ مختمفػػػة قسػػػـ منيػػػا يتكػػػوف مػػػف اتحػػػاد نتػػػائج التجويػػػة الثػػػة ىػػػي معػػػادف الطػػػيف التػػػي تتكػػػوف بالمجموعػػػة الث -ج 
ائؽ الغرويػػة والمشػػحونة لحجػػـ وتبمورىػػا مػػع الػػدقالبسػػيطة عػػف طريػػؽ ترسػػبيا معػػا ومػػف ثػػـ نمػػو المػػواد المترسػػبة فػػي ا

وقسػػـ أخػػر يتكػػوف عػػف طريػػؽ إحػػلاؿ ذرات أو جزيئػػات ، والحديػػد والألمونيػػوـ  فلمركبػػات السػػميكو  ةبائيػػبشػػحنة كير 



 68 

وتأتي الذرات التػي تحػؿ محػؿ  ديد )ثانوي(وبذلؾ يتكوف معدف ج جزيئات أخرى ضمف المعدف الأولي محؿ ذرات أو
 .ي مف المحموؿ المحيط بالمعدف الأولي نفسو ذرات المعدف الأول

 تصنؼ إلى ثمانية مجموعات وىي كالآتي : ياحسب وفرتيا في الطبيعة فانتصنيؼ المعادف إما 
 . Native Elementsالمعادف العنصرية  - ٔ

طؽ نػاواشير معػادف ىػذه المجموعػة ىػي الػذىب ، والفضػة ، والنحػاس ، وىػي فمػزات ، وتتواجػد بجػوار الم      
ناصػػر اللافمزيػػة ، ويتكػػوف الكرافيػػت فػػي الصػػخور عرافيػػت ، والالمػػاز وىمػػا مػػف الإمػػا الك. المتػػأثرة بالنشػػاط البركػػاني 

المتحولػػة ، بينمػػا يتبمػػور الالمػػاز مػػف الصػػيير الموجػػود فػػي بػػاطف الأرض والػػذي يتكػػوف تحػػت ظػػروؼ مػػف الحػػرارة 
 .معادف نادرة الوجود والضغط العالييف ، وتعد ىذه ال

 . Oxidesالاكاسيد  - ٕ
المكوف لمعدف الكوارتز الذي يعد مف أكثػر الاكاسػيد انتشػارا ، ولكػف بسػبب  Sio2وتشمؿ اوكسيد السميكوف      

. إما اكاسيد الحديد فيػي  تفانو يصنؼ عادة مع السيميكا تتركيبو البموري الخاص المتعمؽ بتركيب معادف السيميكا
 أوكسػيد الحديػد المػائي (ٕ)انظر الصورة  ، Himatiteي الطبيعة ، وأىميا الييماتايت أكثر الاكاسيد الفمزية انتشارا ف

Limonite  أوكسػػػػيد الحديػػػػد الاسػػػػود، و Magnetite .  ومػػػػف خصائصػػػػيا العامػػػػة أنيػػػػا عناصػػػػر مختمفػػػػة متحػػػػدة مػػػػع
 الأوكسجيف والما  وىي شائعة الوجود في الطبيعة .

 . Sulfidesالكبريتيدات  - ٖ
، انظػر الصػورة  Pyrite كبريتيػد الحديػدمػف المعػادف الفمزيػة الاقتصػادية ىػي كبريتيػدات ، وأىميػا  اف الكثير    

ومػف خصائصػيا العامػة إنيػا  . Sphalerite كبريتيػد الزنػؾ(  و ٗ،انظر الصورة )  Galena وكبريتيد الرصاص( ٖ)
صػاص ، والزنػؾ ، متحػدة مػع الكبريػت قميمة الوجود في الطبيعة ، وتتألؼ مف عناصر مثؿ النحاس ، والحديد ، والر 

. 
 . Sulfatesالكبريتات  - ٗ

كبريتػات الكالسػيوـ وىي تتكػوف مػف محاليػؿ مائيػة فػوؽ سػطح الأرض ) صػخور رسػوبية كيميائيػة ( أىميػا      
 ، وىي مف أىـ المعادف المكونة لمصخور الرسوبية الكيميائية ، وتتألؼ Anhydrite، الانيدرايت   Gypsum المائية

 مف أملاح حامض الكبريتيؾ .
 . Carbonatesالكاربونات  - ٘

وىي أيضا تتكوف مف محاليػؿ مائيػة فػوؽ سػطح الأرض مكونػة صػخور رسػوبية كيميائيػة وعضػوية ، وأكثػر     
 Dolomite وكاربونات الكالسيوـ والمغنسيوـ (٘) انظر الصورة  ،  Calciteكاربونات الكالسيوـىذه المعادف انتشارا 

 . (ٙنظر الصورة ) ا . 
. 
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 معدف البيريت . (ٖصورة )                          ( معدف الييماتايتٕصورة )              

       
 .            معدف الكالسايت (٘)صورة                      ( معدف الجالينيا .ٗصورة )                    

 
 . معدف الدولومايت (ٙصورة )

 
 .   Halidesالياليدات  - ٙ

.انظػر الصػورة   Halite، أو اليالايػت   Rock – Saltوتتبمػور مػف محاليػؿ مائيػة اشػيرىا الممػح الصػخري       
 صخور. تج عنيا الصخور الرسوبية الكيميائية ، وىي قميمة الوجود في الوأىميا الكموريدات التي تن  (ٚ)
 .  Phpsphatesالفوسفات  - ٚ

دف ادف رسػوبية عضػوية ، ومػف أىميػا معػوىي معادف تتكوف مف تراكـ ىياكؿ الفقاريات ، ولػذلؾ فيػي معػ      
 .  Apatiteالابتايت 

 .  Silicates تالسيميكا - ٛ
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انظػر  ( والاوجيت ، واليورنبمد ،ٛفي ىذه المجموعة معادف ) الاولفيف ،انظر الصورة ) ومف أىـ المعادف      
 (ٔٔانظػػػػػػر الصػػػػػػورة ) ( الكػػػػػػوارتز ،ٓٔالاورثػػػػػػوكلاز ، انظػػػػػػر الصػػػػػػورة )و ،   فبنتي( والميكػػػػػػا ، والسػػػػػػر ٜالصػػػػػػورة )

ذه المجموعػػة مػػف أىػػـ وتعػػد ىػػ السػػميكوف متحػػدا مػػع فمػػزات مختمفػػة .البلاجيػػوكلاز ، ( وىػػي عبػػارة عػػف ثػػاني اوكسػػيد 
( مػػف جممػػة وزف القشػػرة  % ٜٓ – ٓٛالمعػػادف المكونػػة لصػػخور القشػػرة الأرضػػية وأكثرىػػا انتشػػارا ، وتؤلػػؼ نحػػو ) 

 .الأرضية 
 

 
 معدف الاولفيف .( ٛصورة )             ي أو اليالايت .( الممح الصخر ٚصورة )                

 
 . ز( معدف الاورثوكلآٔصورة )   ( معدف اليورنبمد .            ٜ)صورة       

 
 ( معدف الكوارتز .ٔٔصورة )
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  . ROCKSالصخور 
لقد ، و  ةعدة معادف مجتمعة معا بنسب مختمفة صمبة مؤلفة مف طبيعي أجساـىي بأنيا عبارة الصخور تعرؼ             

اجمع الجيولوجيوف عمى تصنيؼ صخور القشرة الأرضػية حسػب طريقػة نشػأتيا والظػروؼ التػي سػاعدت عمػى تكوينيػا إلػى 
 :كالأتي ثلاث مجموعات ىي 

 . Igneous Rocksالصخور النارية  .-ٔ
ذلػؾ لأنيػا تكونػت  Fire التػي تعنػي النػار Ignis يا مػف الكممػة اللاتينيػةاتخػذت ىػذه المجموعػة مػف الصػخور اسػم         

خػػذت تبػػرد وشػػديدة الحػػرارة ، ثػػـ أ، ولزجػػة ،  ة. وكانػػت فػػي بدايػػة حالتيػػا الأولػػى منصػػير  يةقشػػرة الأرضػػالعنػػد بدايػػة تكػػويف 
خور اسػـ الصػخور الأوليػة عمػى ىػذه الصػ ف. ويطمؽ الجيولوجيػو  ليذه القشرةبالتدريج ، وكونت الغلاؼ الصخري الأصمي 

Rocks Primary  لأنيػا الصػخور الأوليػة التػي تكونػت لأرض ، وكػذلؾ باعتبارىا أوؿ الصخور التي ظيرت عمػى سػطح ا
ذلػؾ  Crystalline Rocksعمػى ىػذه الصػخور اسػـ الصػخور المتبمػورة فػي حػيف يطمػؽ الػبعض الآخػر منيا قشرة الأرض ، 

تعػػرض لمبػػرودة التدريجيػػة التػػي تسػػاعد عمػػى تبمػػور لتػػي توجػػد أسػػفؿ قشػػرة الأرض توا لاف القسػػـ الأكبػػر مػػف ىػػذه الصػػخور
ىػػي الأسػػاس الػػذي اشػػتقت منػػو لسلاسػػؿ الجبػػاؿ العظمػػى ، و الاساسػػية ف ىػػذه الصػػخور تمثػػؿ القاعػػدة . أ معػػادف الصػػخر

لأنيػػػا  ، لانكسػػػارلمضػػػغوط الأرضػػػية الباطنيػػػة إلا با ىػػػذه الصػػػخور بالمتحولػػػة ، ولا تسػػػتجيالصػػػخور الرسػػػوبية و الصػػػخور 
تتميز بالصلابة ، ولا تكوف عمى شكؿ طبقات . وىػي خاليػة مػف بقايػا المػواد الحيوانيػة والنباتيػة لاف ىػذه البقايػا لا تسػتطيع 

 . ذات الحرارة العالية  العيش في ىذا النوع مف الصخور لأنيا تكونت مف المواد المصيورة
تجمد الحمـ البركانية الذائبةِ المائعةِ . وتتكوفُ ىذه الحمػـ البركانيػة الذائبػةُ تنتج الصخور النارية عف طريؽ تبمور و         
ًُ إلػػى درجػػاتِ الحػػرارة العاليػػةِ  تعػػرضعنػػدما ت تحػػت سػػطح الأرضَ . ولابػػد  (ـ°  ٕٓٓٔو ٕ٘ٙ)التػػي تتػػراوح بػػيف الصػػخورُ

الصخور ، وتتمثؿ ىػذه العوامػؿ  ارض ليلإتماـ عممية الذوباف الذي تتع ةعوامؿ أخرى بالإضافة إلى درجة الحرار مف توفر 
)مثػؿ بخػارِ المػاِ ( . واف أغمػب فييػا الغازاتِ المتواجدة وكذلؾ ، المسمط عمييا الضغط و . بالمكونات الكيماوية لمصخور ، 

للأرض المعروفػة  الحرارةِ المطموبة لذَوَباف الصخور وتحوليا إلى الحمـ البركانية الذائبةِ يأتي مِفْ المنطقةِ المركزيةَ الداخميةَ 
تَنتقػػؿُ الحػػرارةُ مػػف لػػب و .  ـ (° ٓٓٓ٘ يصػػؿ إلػػى حػػدود ). إذ يُخمّػػفُ العممػػاَ  بػػأفّ درجػػةَ حػػرارة لػػب الأرضَ  Core بالمػػب
مِػػػفْ الحمػػػـ النػػػاتج والتوصػػػيؿِ . يُحػػػرّؾُ الانتقػػػاؿ أعمػػػدة الػػدخاف الحػػػارَ  ، بالانتقػػاؿنحػػو القشػػػرةِ الخارجيػػػةِ الصػػػمبة ،  الأرضَ 

إلػى الجػز  الأعمػى مػف الوشػاح .  Lower Mantleلذائبةِ بشكؿ عمودي مِفْ الجػز  الأسػفؿ مػف الوشػاح الصػخري البركانية ا
مظػاىر  ترتػب عمييػا تكػوفمْكِػفُ أَفْ يُ ويُ  lithosphereالميثوسفير  ةيَذُوبُ البعض مِفْ ىذا الدخاف خلاؿ طبقة الأرضِ الصمبِ 

فػػي الجػػز  الأسػػفؿ مػػف طبقػػة  ويمكػػف اف تتولػػد الحػػرارةَ ةَ عمػػى السػػطحِ . ناريػػةَ تحػػت سػػطح الأرض ، ومظػػاىرَ ناريػػةَ خارجيػػ
الحركة التكتونيػة الباطنيػة لألػواح القشػرة الأرضػية يمكػف وكذلؾ مف .  الاحتكاؾعممية خلاؿ مف   lithosphere الميثوسفير

عمػى طػوؿ ىػامشِ بَعػض الألػواح ىذه الحقيقةِ وجود البػراكيفِ ومما يوضح وضغط لإذابة الصخور . ، أف تولد حرارة كافية 
. القارية ًِ 
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 . أنواع الصخورِ الناريةِ 
ثلاثػة عوامػؿِ ىػي التركيػب الكيميػائي تمػد عمػى ْ عمِػفْ الحمػـ البركانيػة الذائبػةِ ي تكوفإفّ نوعَ الصخورِ الناريةِ الذي ي      

الحمػـ البركانيػة الذائبػة إذ إف رُ عمػى عمميػةِ البمػورةَ . درجة حرارة التجمّدِ ؛ ونسبة التَبريد التي تُؤثّ و لمحمـ البركانية الذائبةِ ؛ 
الحمػـ البركانيػة الذائبػةِ  ( التػي وَجػدتْ فػيSiO2عمى سبيؿ المثاؿ ، كمية السميكا ) فيُمْكِفُ أَفْ تَتفاوتَ كيماويا في تركيبِيا . 

 .%(  ٘ٚ% إلى  ٘ٗ)تَتفاوتَ مِفْ كانت 
واع المعػػادف الثابتػػة فػػي الصػػخور . فمػػثلا الصػػخور التػػي تَبْػػدأُ التَبريػػد فػػي فإنيػػا تحػػدد أنػػ جمػػدمػػا درجػػة حػػرارة التأ   

منيػوـ . بينمػا لبوتاسػيوـ ، والاوالدرجاتِ الحرارة المنخفضةِ تَمِيؿُ إلى أف تكوف غنيةً فػي المعػادفِ المتكوّنػة مػف السػميكوف ، 
حديػد والصػوديوـ ، والكميات كبيػرة مِػفْ الكالسػيوِـ ، الصخور النارية التي تتعرض إلى درجاتِ الحرارة العاليةِ تتميز بوجود 

ف الصػػخور الناريػػة التػػي تتكػػوف خػػلاؿ إذ أ مغنيسػػيوـ . كػػذلؾ فػػإفّ نسػػبةَ التَبريػػد ميمػػةُ فػػي عمميػػات التطػػور البمػػوريِ .ال، و 
البركانيػة بمػورات صػغيرة .  عممياتُ تَبريد تدريجية تميؿ إلى أف تكوف بموراتيا كبيرة . بينما ينتج التبريد السريع نسبيا لمحمـ

وىػو   obsidianإف الحمـ البركانية الذائبة التي تبُرّدُ بسرعة كبيػرة عمػى سػطحِ الأرضَ يُمْكِػفُ أَفْ تنُػتجَ صػخور الاوبسػيداف 
إلػى تركيبيا الكيميائي ةِ عمى أساس يحتوي أي تراكيبِ بمّوريةِ ، وقد صنّؼَ الجيولوجيوفَ الصخورِ الناريعبارة عف زجاج لا
  . أربعة أنواعِ أساسيةِ 

تَحتوي عمى كميػاتَ عاليػةَ نسػبياً التي حمـ البركانية الذائبةِ الالصخور النارية التي اشتقت مِفْ يتمثؿ النوع الأوؿ ب    
مف مكوناتيا . تتمثؿ ىذه الصػخور بحجػر %(  ٘ٙ) بوتاسيوـ ، وتشكؿ السميكا أكثر مِفْ ال، و  منيوـللاوامِفْ الصوديوِـ ، 

،  Dacite وصػػػػػخور ديسػػػػػايت  ، granodioriteوصػػػػػخور الجرانوديورايػػػػػت (  ٕٔ)انظػػػػػر الصػػػػػورة  ًً ،Graniteالصػػػػػواف 
فمسػػػػبارات الصػػػػوديوَـ و . كُػػػػؿّ ىػػػػذهُ الأنػػػػواعَ خفيفػػػػة فػػػػي المػػػػوفِ بسػػػػبب ىيمنػػػػةِ الكػػػػوارتز ،   Rhyoliteوصػػػػخور الرايوليػػػػت 

 تصػػخور الجرانوديورايػػو  Dacite ديسػػايت . تحتػػوي صػػخور  plagioclaseوالبوتاسػػيوـ ، ومعػػادف فمسػػبارِ البلاجيػػوكلاز  
granodiorite   البابوتايػت معػادف عمىbiotite  والامفيبػوؿamphibole. الصػوافِ صػخور أكثػر بقميػؿ مقارنػة ب Granite ، 

 .  Rhyoliteالرايوليت وصخور 
افِ مِػػفْ تػػدفؽِ الحمػػِـ القاريِػػة التػػي يُنتجػػ Dacite( والديسػػايت ٖٔانظػػر الصػػورة ) ، Rhyoliteإف صػػخور الرايوليػػت     

أنتتصمب بسرعة . ويُسبّبُ التجمّدُ السريعُ لمبموراتُ المعدنيةُ في ىذه الصخورِ  صػخور مػا تَكُوفُ ذات حبيبػات دقيقػةْ . أ ب
دُ ة باطنية شػائعة ىػي التػي تُحػدّ صخورَ ناريعبارة عف ىي التي  granodioriteصخور الجرانوديورايت و Granite الصواف 

قاراتِ الأرضَ . الامتداد الكبيرة ليذه الصخورِ تكوف أثنا  الحركات التكتونية البانيػة لمجبػاؿ عمػى سػطح الأرض . وبسػبب 
، تحت سطح الأرضَ فاف عممية تجمدىـ تكوف بطيئة نسبيا  granodiorite صخور الجرانديورايتالصوافَ و صخور تكوف 

 .ذات دقائؽ معدنية خشنة أنيا مما ترتب عمى ذلؾ باف تتميز ىذه الصخور ب
مغنيسػيوـ وفقيػرة نسػبياً ال، و  حديػدوال،  فػي الكالسػيو ِـإما النوع الثاني مف الصخور النارية ىي التي تتميز بأنيػا غنيػة  

ىػػػذه المجموعػػػة مػػػف الصػػػخور الناريػػػة . تَتضػػػمّفُ  %( ٕ٘إلػػػى %  ٘ٗ )   بػػػيف ، إذ تتػػػراوح كميػػػات السػػػميكا فػػػي السػػػميكا
مِػفْ  ويكوف لونيػا اسػود بسػبب احتوائيػا عمػى نسػبة عاليػة. gabbro. ية ناعمة . وحبيبات خشنة مف الجابرو حبيبات بازلت
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أكثػػػر انتشػػػارا مِػػػفْ الجػػػابرو ( ٗٔ) الصػػػورة الموضػػػحة فػػػي البازلػػػت ف صػػػخور أالمعػػػادفِ الغنيػػػةِ فػػػي الحديػػػدِ والمغنيسػػػيوـ . 
gabbro  .الواسػػعِة التػػي تغطػػي أجػػزا  مػػف  ةوأيضػػاً فػػي تػػدفؽِ الحمػػِـ القاريِػػ ، يػػةِ يُوْجَػػدُ فػػي الجػػزِ  الأعمػػى لمقشػػرةِ المحيط إذ

وْجَػػػدُ عػػػادة فػػػي الأجػػػزاِ  الػػػدنيا لمقشػػػرةِ فإنيػػػا ت Gabbroالكػػػابرو امػػػا صػػػخور .  ، وكاليفورنيػػػا داىويػػػ، إ واشػػػنطف ، أوريغػػػوف
 وأحياناً في مظاىر داخمية صغيرة نسبيا في القشرة القارية .، المحيطيةِ 

 

             
 . Rhyolite ( صخور الرايوليتٖٔصورة )            . Granite( صخور الصواف ٕٔصورة )          

 
الصػػورة  الموضػػحة فػػي Andesite صػػخور الاندسػػايتبينمػػا تتميػػز المجموعػػة الثالثػػة مػػف الصػػخور الناريػػة بوجػػود   

ىػػي الاندسػػايت وصػػخور  %(. ٘ٙإلػػى %  ٖ٘) السػػميكا فييػػا بػػيف تتػػراوح نسػػبة، إذ  dioriteالػػدايورات صػػخور ، و  (٘ٔ)
حبيبػػات ناعمػػة شػػائعة فػػي الصػػخور الناريػػة الخارجيػػة التػػي تتكػػوف مػػف الحمػػـ البركانيػػة المتواجػػدة عمػػى طػػوؿ عػػف عبػػارة 

تُوْجَػػدُ فػػي الأجسػػاِـ الناريػػةِ الباطنيػػة التػػي ىػػي عبػػارة عػػف حبيبػػات خشػػنة  dioriteالػػديورايت بينمػػا صػػخور ىػػوامش القػػاراتِ . 
  . ارتبطت بالقشرةِ القاريةِ 

تصػؿ  مِػفْ السػميكا لمجموعة الرابعة مف الصػخور الناريػة بأنيػا تحتػوي عمػى نسػب منخفضػة نسػبيافي حيف تتميز ا   
ىػػذه المجموعػػة مػػف أكثػػر صػػخور  Peridotite، والبريػػدوديت  .pyroxeneالبايروكسػػيف  وتعػػد صػػخور ، %( ٘ٗ)بحػػدود 
عمى معػادف  صخور ىذه المجموعة وتحتوى . جداً في سطحِ الأرضَ مع العمـ إنيا نادرة .  وَجدتْ في قشرةِ الأرضَ انتشارا 

 . الغنية بالكالسيو َـ plagioclase، فمسبارات البلاجيوكلاز  olivineالاولفيفِ  
 

                 
 . Andesite صخور الاندسايت (٘ٔصورة )                    ( صخور البازلت .ٗٔصورة )                
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 . Sedimentary Rocks الصخور الرسوبية -ٕ
تكونػػت نتيجػػة لاخػػتلاط المػػواد الناتجػػة مػػف تجويػػة الصػػخور   Secondary Rocksىػػي عبػػارة عػػف صػػخور ثانويػػة       
عػادة والثموج أو الأحيػا  ،  الجارية والمياه ،وخاصة بواسطة الرياح ، عديدة الصخور المتحولة لمرات و  ، النارية ارتبػاط ، وا 

وحيػػث تتجمػػع المػػواد الرسػػوبية عمػػى شػػكؿ طبقػػات  تحػػت ظػػروؼ بيئيػػة معينػػة ،مػػرة أخػػرى ، واتحادىػػا وترسػػيبيا ىػػذه المػػواد 
 Stratifiedمتعاقبة فوؽ بعضيا البعض ، وكؿ طبقة تعكس ظروؼ تكوينيا ، لذلؾ يطمػؽ عمييػا اسػـ الصػخور الطباقيػة  

Rocks فػي ىياكميػا وعنػد موتيػا تجمعػت ىػذه يػة كانػت قػد جمعتيػا أحيػا  معينػة ق. وقد تحتوي ىذه الطبقات عمى معادف ن
. وقػد يكػوف مصػدر  عمى اثر الأحيا  في تكػوف ىػذه الصػخور ؿ. وىذا ما يد المعادف وكونت طبقة مميزة ضمف الصخور

كالسػػيوـ ترسػػبات كبريتػػات الفػػاعلات كيماويػػة مثػػؿ ب تتنػػتج مػػواد صػػعبة الػػذوباف بسػػب خور كيماويػػا إذبعػػض طبقػػات الصػػ
ميكانيكيػة كػأف تتجمػع مػواد سػوبية نػاتج مػف ترسػبات . كما قد يكوف اصػؿ الطبقػات الر  وغيرىا المائية وكاربونات الكالسيوـ

المػواد  الما  أو الجميد أو الرياح وتمتاز ىػذهو بواسطة لى موضعيا الذي ىي فينفس مكانيا أو أنيا نقمت أما في صخرية أ
، وقػػد تحتػػوي عمػػى بقايػػا عضػػوية  عػػادة مسػػامية. والصػػخور الرسػػوبية تكػػوف  لافػػا كبيػػرا جػػدااختبػػاف أحجػػاـ دقائقيػػا تختمػػؼ 

ختلاؼ نشأتيا ، وظػروؼ ؼ الصخور الرسوبية تبعا لاتصنو .  فييا أية مواد عضوية دعكس الصخور النارية التي لا توجب
 لى ثلاث مجموعات رئيسية ىي : تكوينيا ، ا

 ية .الصخور الرسوبية الميكانيك –أولا 
لػػى أجػػزا  ، بعػػا لت كػؿ وتحطػػـ الصػػخور الأصػمية اوتشػمؿ ىػػذه المجموعػػة الصػخور الرسػػوبية التػػي تتػألؼ حبيباتيػػا ت       

لػى أف تتجمػع فػي النيايػة ، وتتماسػؾ وتػتلاحـ أجػزا  المفتتػات قؿ بواسػطة عوامػؿ النقػؿ المختمفػة اوحبيبات صغيرة ، ثـ تنت
ية الصخور الرسوبية الميكانيكية أو الحطامية فػي نفػس مواقعيػا التػي تفتػت منيػا بعضيا مع البعض الآخر لتكوف في النيا

، وفػػي معظػػـ الأحيػػاف تتكػػوف ىػػذه المجموعػػة مػػف الصػػخور فػػي منػػاطؽ بعيػػدة تبعػػد مسػػافات بعيػػدة عػػف مصػػدر الحبيبػػات 
 لى نوعيف مف الرواسب ىي : ا وتنقسـ ىذه المجموعة مف الصخور، الصخرية المفتتة 

 .  ل . الرواسب البحريةالنوع الأو
ف المسػػطحات المائيػػة تشػػكؿ ثلاثػػة أربػػاع مسػػاحة الكػػرة ب أكثػػر شػػيوعا فػػي سػػطح الأرض ، إذ اتعػػد ىػػذه الرواسػػ   

الأرضػػية . وتنقسػػـ ىػػذه الرواسػػب فيمػػا بينيػػا حسػػب العمػػؽ الػػذي تكونػػت فيػػو ، وحسػػب بعػػدىا عػػف الشػػاطى  إلػػى الأقسػػاـ 
 التالية :

 الرواسب الشاطئية . – ٔ
وىػػي الرواسػػب التػػي تتكػػوف عمػػى منطقػػة الشػػاطى  لكونيػػا تقػػع تحػػت تػػأثير فعػػؿ الأمػػواج ، والمػػد والجػػزر . وتتكػػوف        

تكػوف مشػاطى  نفسػو ، ولاي تختمؼ بػاختلاؼ المػواد المكونػة لىذه الرواسب مف الجلاميد ، والحصى ، والرمؿ الخشف ، الت
 ا عف بعض بغير نظاـ .في طبقات منتظمة ، بؿ تكوف في أكواـ مختمفة بعضي

 رواسب منطقة المياه الضحمة . – ٕ
  081قئمةة بيي ةة  ب بيةدود   011 لة  ي ةي  ب ةل العمةا يةوالي  التي تمتد بعد المنطقةة الاةئطة ة اوهي المنطقة       
 ( وتتيسب في هذه المنطقة المواد الأصغي في اليجم مثل اليص  الصغ ي واليمل .متي 
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 الأعماؽ . رواسب منطقة حافة – ٖ
 ٓٛٔ( قامػة بحريػة مػا يعػادؿ )  ٓٓ٘ٔ – ٓٓٔالتي تمي المياه الضحمة ، وتتراوح في العمػؽ بػيف )  ةوىي المنطق       

 متر ( ، ورواسب ىذه المنطقة تتكوف غالبا مف المواد الطينية الدقيقة التي حممتيا الأنيار .  ٕٓٓٚ –
 رواسب منطقة الأعماؽ . – ٗ 

غايػػة فػػي الدقػػة ، وىػػي فػػي الغالػػب عبػػارة عػػف بقايػػا حيوانػػات مجيريػػة ، كمػػا توجػػد فػػي ىػػذه المنطقػػة وىػػي رواسػػب        
الػػذي تحممػػو الريػػاح بعيػػدا عػػف منطقػػة البػػراكيف   Volcanic Ashرواسػػب بركانيػػة مكونػػة مػػف طػػيف احمػػر ورمػػاد بركػػاني 

 ويترسب فوؽ سطح الما  في ىذه المنطقة ثـ لا يمبث أف ييبط إلى القاع .
 الرواسب القارية . نوع الثاني .ال

مػا رواسػب ىوائيػة ، أو رواسػب مائيػة ، أو رواسػب جميديػة ، تي تترسػب فػوؽ سػطح القػارات ، وىػي اوىي الرواسب ال     
 ويمكف تقسيميا كالآتي : 

 .Gravelsالحصى .  – ٔ
سػػـ ( ، ويتركػػب مػػف  ٓٔإلػػى  –ـ ممػػ ٕوىػػو عبػػارة عػػف حبيبػػات متماسػػكة ومسػػتديرة تقريبػػا ، يتػػراوح قطرىػػا بػػيف )        

والحصػى والجلاميػد .   Bouldersسػـ ( فػي القطػر فإنيػا تعػرؼ باسػـ الجلاميػد  ٓٔما الحبيبػات الأكبػر مػف ) الكوارتز ، أ
وذلػؾ لكونيػا تتواجػد قػرب مصػادرىا الأصػمية ، أو أف تكػوف مسػتديرة ة الحػواؼ لػـ تأخػذ الشػكؿ المسػتدير ما أف تكوف حادأ

ذيبيا باحتكاؾ بعضيا ببعض أو بالصخور التي مرت عمييا وذلؾ في حالة انتقاليا بفعؿ السيوؿ والأمطػار ممسا  نتيجة تي
. 
 .Sandالرمؿ .  – ٕ

 ممػػـ ( ويصػػنؼ عػػادة ٙٔ/ ٔممػػـ إلػػى  – ٕ) وىػػي عبػػارة عػػف صػػخور رمميػػة مفككػػة ، يبمػػغ قطػػر حبيباتيػػا مػػا بػػيف        
لػػى اصػػؿ تكوينيػػا ، إذ تكػػوف حبيباتيػػا حػػادة ؿ حبيباتيػػا ويرجػػع ذلػػؾ ارمػػاؿ فػػي شػػكلػػى عػػدة أصػػناؼ ، وتختمػػؼ الالرمػػؿ ا

Angular  غيػػر مسػػتديرة فػػي مجػػاري الأنيػػار أو عمػػى الشػػاطى  وذلػػؾ لاف حركػػة احتكاكيػػا بعضػػيا بػػبعض ىػػي غالبػػا فػػي
 اتجاه واحد ، وتكوف تامة الاستدارة لاحتكاؾ بعضيا ببعض في أثنا  نقميا بواسطة الرياح بصفة خاصة .

تػػأثرا بعوامػػؿ وتختمػػؼ الرمػػاؿ بػػاختلاؼ المعػػادف المكونػػة ليػػا فاغمبيػػا مكونػػة مػػف الكػػوارتز الػػذي يعػػد اقػػؿ المعػػادف        
لػػػى معػػػادف أخػػػرى ، وبعػػػض الرمػػػاؿ مكونػػػة مػػػف الكػػػوارتز المختمطػػػة بػػػبعض المعػػػادف الأخػػػرى مثػػػؿ ، التجويػػػة فػػػلا يتحمػػػؿ ا

 الفمدسبار ، واليورنبمد ، والاوجيت ، والميكا .
وتبعػػا لممػػادة المكونػػة يختمػػؼ لػػوف الرمػػاؿ التػػي قػػد اكتسػػبت ألوانػػا سػػاطعة حمػػرا  أو صػػفرا  ، وذلػػؾ لوجػػود اكاسػػيد       

فػػي ىػػذه الرمػػاؿ  Magnatiteأوكسػػيد الحديػػد الاسػػود الحديػػد بكميػػات ضػػئيمة حػػوؿ حبيباتيػػا ، وفػػي بعػػض الأحيػػاف يكثػػر 
 .  Black Sandفيعطييا صفة السواد وتعرؼ عندئذ بالرماؿ السودا  

  . Sandstoneالحجر الرممي .  – ٖ
) لػى حػدود غمب فييا الكوارتز إذ تصؿ نسػبتو اوىي عبارة عف صخور تتكوف مف حبيبات مستديرة أو شبو مستديرة ي      
يطمػػؽ  % ( ٕ٘)  لػػىتصػػؿ ا ر( وعنػػدما يحتػػوي الحجػػر الرممػػي عمػػى نسػػبة مػػف الفمدسػػباٙٔ انظػػر الصػػورة ) ( ، % ٜٓ
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(  وتختمػػؼ مسػػاميتيا تبعػػا لحجػػـ حبيباتيػػا عمػػى الػػرغـ مػػف أنيػػا أكثػػر الصػػخور ٚٔة ) انظػػر الصػػور  ركػػوز .اسػػـ الاعميػػو 
 مسامية ، ولذلؾ تعد خزانات طبيعية لممياه والنفط .

 الصخور الطينية . – ٗ 
ية ممػػػـ ، وتحتػػػوي عمػػػى بعػػػض المػػػواد العضػػػو  ( ٓ.  ٓ ٘) وتشػػػمؿ الرواسػػػب التػػػي يقػػػؿ متوسػػػط حجػػػـ حبيباتيػػػا عػػػف     

ي كثيػر مػف الصػخور الطينيػة مػا المػوف الأسػود الػذي يغمػب فػأو مواد جيرية . ا ، أو نباتية متفحمة ، متحممة تعرؼ بالدباؿ
لى انتشار ذرات نباتية متفحمة ، أو ذرات مف كبريتيد الحديد ، وىناؾ أنواع مف الطيف يسودىا المػوف الأحمػر ، أو فيرجع ا

مونة فييا مثػؿ اكاسػيد الحديػد أو المنغنيػز ، وقػد تحتػوي أيضػا عمػى نسػبة مختمفػة مػف الأصفر ، أو الأخضر لوجود مواد م
) الجير ( وقد ترتفع ىذه النسبة فيطمؽ عميو اسـ الطيف الجيري أو الطفػؿ ، أو يخػتمط الطػيف بػذرات دقيقػة مػف  كاربوناتال

ف الطػػيف عػػادة مػػا يحتػػوي ا يف الأصػػفر .الكػػوارتز فتكتسػػب المػػوف الأصػػفر ويسػػمى فػػي ىػػذه الحالػػة بػػالطيف الرممػػي أو الطػػ
صػػػمبة يطمػػػؽ عمييػػػا حجػػػر طينػػػي فػػػإذا مػػػا جفػػػت أصػػػبحت كتمػػػة صػػػخرية  % ( ٘ٔ)  عمػػػى نسػػػبة مػػػف المػػػا  تقتػػػرب مػػػف 

Clayston   وقد تكوف مػف الصػلابة تبعػا لمضػغط المسػمط عمييػا مػف طبقػات رسػوبية تعموىػا فيتخػذ الصػخر شػكلا يتكػوف ،
ف بعػػض لأقػػؿ ضػػغط يقػػع عمػػى الصػػخر ويطمػػؽ عمييػػا فػػي ىػػذه الحالػػة حجػػرا طينيػػا مػػف صػػفائح رقيقػػة تنفصػػؿ بعضػػيا عػػ

، وتتكوف ىذه الصػفائح الرقيقػة عػادة مػف معػادف الميكػا التػي تتخػذ وضػعا مرتبػا فػي ( ٛٔ). انظر الصورة  Shaleصفحيا 
 . مستويات متوازية

 

          
 ( صخور الاركوز .ٚٔصورة )                      . الحجر الرممي( ٙٔصورة )                     

 
 . Conglomeratesصخور المجمعات  -٘
تػأثير لػى الشػكؿ ، وتعػزى ىػذه الاسػتدارة اا مستديرة تتركب ىذه الصخور مف مفتتات صخرية تتميز حبيباتيا بأني     

وقد تجتمع ىذه الحبيبػات  ، مائية النيرية أو البحرية في تشكيؿ الحبيبات الصخرية التي تتركب عادة مف الكوارتزالالتعرية 
واكاسػيد  ، يوـالكالسػ تأو كاربونػا االصخرية المستديرة الشكؿ وتنػدمج وتتماسػؾ مػع بعضػيا بفعػؿ مػواد لاحمػة مثػؿ السػميك

( وتختمػػػؼ درجػػػة صػػػلابة  ٜٔانظػػػر الصػػػورة )  Conglomeratesنجموميرات و الحديػػػد وتكػػػوف الصػػػخر المعػػػروؼ بػػػالك
 سػـ ( ٕٓ – ٓٔبػيف  ) اودرجة مساميتو تبعا لنوع المادة اللاحمة ومدى اتسػاع الفراغػات الصػخرية ويتػراوح قطرىػ رالصخ

. 
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 . Preccia.  الصخور الحادة الحواؼ – ٙ
لا انػو فػػي ىػػذه ف حيػث النشػػأة وعمميػات التكػػويف ، افػؽ ىػػذه المجموعػة مػػف الصػخور مػػع صػخور المجمعػػات مػػتت           

الحالػػة يلاحػػظ بػػاف الصػػخر يتكػػوف أساسػػا مػػف حبيبػػات حػػادة الحػػواؼ ذات أطػػراؼ مدببػػة ومكشػػوطة . واف دؿ شػػكؿ ىػػذه 
تعرضػػػت لعمميػػػات التجويػػػة الطبيعيػػػة خاصػػػة التمػػػدد مػػػا أف تكػػػوف قػػػد عمػػػى شػػػي  فإنمػػػا يػػػدؿ عمػػػى أنيػػػا االحبيبػػػات الحػػػادة 

 .أو تشكمت بفعؿ الرياح أو بفعؿ الجميد  والانكماش بفعؿ التبايف في درجات الحرارة .
 

             
  Conglomerats( صخور المجمعات ٜٔصورة  )     . Shale ( الحجر الطيني ألصفائحيٛٔصورة )               

 
 .الصخور الرسوبية الكيميائية  –ثانيا 
 يتكوف ىذا النوع مف الصخور الرسوبية مف مركبات معدنية تبخرت محاليميا ، وتشمؿ عدة أنواع وىي كالآتي :     

 لصخور الجيرية الكيميائية .ا – ٔ
دت ىػػذه الميػػاه ثػػاني اوكسػػيد تنشػػا ىػػذه الصػػخور بفعػػؿ التبخػػر مػػف ميػػاه كانػػت مذابػػة بيػػا كاربونػػات الكالسػػيوـ ثػػـ فقػػ     
المػػذاب فييػػا ، ومػػف أمثمتيػػا رواسػػب العيػػوف الجيريػػة ، النػػافورات الحػػارة ، وقػػد تنشػػا ىػػذه الرواسػػب فػػوؽ أرضػػية  فبو الكػػار 

لػى أسػقؼ الكيػوؼ ، التي تشػير أطرافيػا ا Stalagmitesرات الجيرية ، وكذلؾ الأعمدة الجيرية الصاعدة الكيوؼ ، والمغا
 لى تجمع كاربونات الكالسيوـ في أسقؼ الكيوؼ .التي تشير ا Stalactitesوالأعمدة الجيرية النازلة 

 . Gypsum كبريتات الكالسيوـ المائية – ٕ
ذا تمثمػػػت ي ىػػػذه الحالػػػة مػػػف المعػػػادف ، ولكػػػف اغيرة ، وبكميػػػات محػػػدودة يعػػػد فػػػعنػػػدما يوجػػػد الجػػػبس فػػػي بمػػػورات صػػػ     

( ويتكػوف الجػبس كيميائيػا بعػد  ٕٓانظػر الصػورة ) ، فػي ىػذه الحالػة صػخورتكوينات الجبس في كتؿ عظيمة الحجـ تعػد 
ج الجػبس مػع أنػواع ثانويػة مػف تبخر مياه البحار الضحمة والبحيرات الشاطئية ، وتراكـ كبريتات الكالسيوـ ، وكثيرا ما يمتػز 

ليكػػوف تػػلاؿ شػػاطئية متوسػػطة  Rock Salt والممػػح الصػػخري . Anhydriteالصػػخور الكيميائيػػة الأخػػرى مثػػؿ الانيػػدرايت 
 الارتفاع .

 . Rock Saltالممح الصخري  – ٖ
ية ، التػػػي تتعػػػرض البحيػػػرات السػػػاحمتتكػػػوف رواسػػػب الأمػػػلاح المختمفػػػة بعػػػد ترسػػػيبيا مػػػف ميػػػاه البحػػػار الضػػػحمة ، و        

سطحيا بشدة لفعؿ التبخر المستمر ، ومف ثـ قد تترسب مجموعات مختمفة مف الأملاح ومف بينيا كموريدات وكبريتػات ، أ
. وقد تظير رواسػب الأمػلاح عمػى السػطح بعػد تبخػر  ـكاربونات الصوديوـ والبوتاسيوـ ، وكبريتات الكالسيوـ والمغنيسيو و 
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، داخػؿ تكوينػات صػخرية قديمػة تبعػا  Salt Domesالضحمة ، ولكف قػد تظيػر القبػاب الممحيػة  المياه البحرية أو الساحمية
لتسرب المياه الممحية داخؿ الصخر ، ثـ بعد تبخر ىذه المياه تترسب رواسب الأملاح عمػى شػكؿ قبػاب ممحيػة ، كمػا ىػو 

 . الحاؿ في مناطؽ متفرقة مف جنوب تكساس في الولايات المتحدة الأمريكية

 
 . Gypsumكبريتات الكالسيوـ المائية ( ٕٓصورة )

 
 وبية العضوية .الصخور الرس –ثالثا  

تيػا النباتػات أو الحيوانػات فالثانوية التػي تكونػت مػف مػواد خم ويشمؿ ىذا النوع مف الصخور الرسوبية تمؾ الرواسب       
اكـ أو قػد تتكػوف نتيجػة تػر ، وقد تتكوف مثؿ ىذه الصخور بطريقػة طبيعيػة أي نتيجػة تػراكـ ىػذه المخمفػات وموادىػا الصػمبة 

تتػػراكـ  بينمػػا، وتختفػػي ىػػذه الرواسػػب تمامػػا فػػي الجيػػات الصػػحراوية الجافػػة ، لػػى ترسػػيبيا أدت ا لعمميػػات كيميائيػػة حيويػػة
 : وىي كالأتي لى أنواع مختمفةر العضوية حسب التركيب الكيماوي اوتقسـ الصخو ،  البحار والمحيطاتفوؽ قاع 

 الصخور الجبرية العضوية : -ٔ
الجيريػة انتشػارا عمػى سػطح الأرض ، وتمثػؿ نسػبة كبيػرة مػف التكػويف ر المجموعة مػف أكثػر أنػواع الصػخو  تعد ىذه       

يػا القػدرة عمػى اسػتخلاص الصخري العاـ لقشرة الأرض ، وتتػألؼ بصػورة عامػة مػف بقايػا وفتػات الحيوانػات البحريػة التػي ل
ذه الحيوانات تتلاشػى المػواد الجيرية مف المياه واستخداميا في بنا  ىياكميا وقشورىا وأصدافيا ، ومف ثـ عند فنا  ىالمواد 

ونتيجػػة ،  زمفالػػ، وبمػػرور وتتػػراكـ فػػوؽ قػػاع البحػػر  ، والقشػػور الجيريػػة، وتتسػػاقط اليياكػػؿ اليلاميػػة المكونػػة لمكػػائف نفسػػو 
 لى الصخور الجيرية العضوية . ااسب ىذه الرو بيف ذراتيا ، تتحوؿ  ةوتدخؿ بعض المواد اللاحم، لمضغط الواقع عمييا 

  phosphate Rockوسفات .  صخور الف -ٕ
تتركػػب ىػػذه الصػػخور أساسػػا مػػف فوسػػفات الكالسػػيوـ نتيجػػة تحمػػؿ عظػػاـ وىياكػػؿ وأطػػراؼ بعػػض الكائنػػات البحريػػة        

 . وتستغؿ رواسب ىذا الصخر في عمميات تخصيب الأراضي الزراعية
 الرواسب الفحمية . -ٖ

تطمر تحت رواسب سػمكية ، وتتعػرض لعمميػات الضػغط ، تتحػوؿ عندما تندثر النباتات وأفرع الأشجار وجذوعيا و        
 ( وتبعػا لحجػـ المػواد النباتيػةٕٔ) انظػر الصػورة  لػى طبقػات مختمفػة مػف الفحػـ ،ا ؿ فترات طويمة مف الزمفبالتدريج وخلا

ت مختمفػة مػف ميز مجموعػان يمكف أف ، ومدى الضغط الواقع عمييا ا ،التي تكونت خلالي المنطمرة ، وطوؿ المدة الزمنية
ولا ، وىػي عبػارة عػف نباتػات غيػر كاممػة الػتفحـ  peatلمبد النبػاتي اومف أمثمة ىذه الرواسب  الرواسب والطبقات الفحمية .

نيا إسػفنجية النسػيج وأ، وتتميز طبقاتيا بالموف البني  (ات مفككة وتشبو إلى حد كبير)البرسيـ المضغوطأغصاف النبات ؿتزا
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وتعػد مػػف أفقػر التكوينػات الفحميػػة إذ  ، تنتشػر فػػي منػاطؽ المسػتنقعات بالمنػػاطؽ المعتدلػة والبػاردةو ، وعظيمػة المسػامية ، 
 فضلا عف كثرة الشوائب والرماؿ المنطمرة مع ىذه  الرواسب . % (ٓٔعف )  فييا وفتزيد نسبة الكربلا

فػي معػزؿ لمبػد النبػاتي وانػدثرت امػرا مػف ـ عنيػا أقػدفيو عبارة عػف نباتػات منطمػرة ، الا ا Ligniteيت اما فحـ المجنا      
 %(ٓٚ)  لػى نحػو نسػبة الكربػوف حتػى تصػؿ ا فيياوترتفع  ، نسبة الشوائب ، ومف ثـ تقؿ فيياعف اليوا  الخارجي نسبيا 

، وتتمثػػؿ  The Brown coal لػػى المػػوف البنػػي الغػػامؽ وتسػػمى تبعػػا لػػذلؾ بػػالفحـ البنػػيوأجزائػو متماسػػكة سػػودا  أو تميػػؿ ا
ذا الفحـ مع تكوينات الزمف الجيولػوجي الرابػع . وأعظػـ تكوينػات الفحػـ الحجػري شػيوعا فػي القشػرة الأرضػية تمػؾ طبقات ى

التي تكونت خػلاؿ العصػر الفحمػي أو الكربػوني خػلاؿ الػزمف الجيولػوجي الأوؿ كمػا تتمثػؿ فػي صػخور الػزمف الجيولػوجي 
 الفحـ الحجري ىما : ميز نوعيف رئيسيف مفن ويمكف أف يراسعصر الجو الثاني في ال

   Coal    Bituminousالفحـ البيتيوميني : -ٔ
ومػف فػي اليػد نتيجػة لميونتػو  اسوداَ  ( وعند لمسو يترؾ أثراَ % ٓٛوىو فحـ اسود الموف وتقؿ نسبة الكربوف فيو نحو )      

 . Soft Coalف ثـ يعرؼ أيضا باسـ الفحـ المي
   Anthracite coalيت افحـ الانثراس -ٕ
مػػف جممػػة وزنػػو ، % ( ٜٓعػػف )بػػوف فيػػو مرتفعػػة جػػدا وتزيػػد عػػادة ر ف نسػػبة الكوىػػو فحػػـ اسػػود المػػوف كػػذلؾ الا ا        

، ويعػد أعظػـ أنػواع الفحػـ   Hard Coalوشدة صلابتو ، ومف ثـ يعرؼ باسػـ الفحػـ الصػمب  ، ويتميز بعظـ اندماج كتمتو
 . مف حيث الطاقة الحرارية الكامنة فيو

 

 
 ( صخور الفحـ .ٕٔصورة )
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 .  Metamorphic rocksالصخور المتحولة  -3
لى حالة أخرى جديػدة لػـ تكػف حولت مف حالتيا الأصمية الأولية االتي تقصد بالصخور المتحولة تمؾ الصخور ي          

أو اختلافػا فػي التركيػب ، الصػخري مى الصخر تغيرا في طبيعة النسيج وقد يكوف ىذا التغير الذي طرأ ع، عمييا مف قبؿ 
فػي الصػخور الأصػمية ولة معػادف لػـ تكػف موجػودة مػف قبػؿ المتح . وكثيرا ما يتولد في الصخور أو الاثنيف معا ، المعدني

أو بفعػػؿ الضػػغط ،  الحػػرارة الشػػديدةري أو رسػػوبي وتػػتـ عمميػػات التحػػوؿ الصػػخري تبعػػا لتػػأثير سػػوا  أكانػػت مػػف اصػػؿ نػػا
 غط الشديديف معا .ضلتأثير الحرارة وال، أو نتيجة الشديد 

 أنماط التحول الصخري .
 نواع الآتية مف التحوؿ :ميز الأن يمكف أف      

   Thermal metamorphism التحوؿ الصخري الحراري  -ٔ
لمػػواد ايكػوف مصػدر ىػذه الحػرارة العاليػة  وتػتـ عمميػة التحػوؿ الصػخري فػي ىػذه الحالػة بفعػؿ الحػػرارة الشػديدة ، وقػد       

 المنحبسة داخؿ القشرة الأرضية .لى أعمى أو بفعؿ مواد الماجما المنصيرة االمنصيرة في باطف الأرض ، وانسيابيا 
 . Dynamic metamorphism . التحوؿ الصخري الديناميكي  -ٕ

عػاـ فػي النسػيج الصػخري ، ويػنجـ عػف ذلػؾ تغييػر  وتحدث ىذه العممية بفعؿ الضغط الشديد الواقع فػوؽ الصػخور       
حلاؿ معادف جديدة في الصخر الأصػمي ، وعنػدما  بفعػؿ كػؿ  لػى حالػة أخػرىا الأصػمية اتتحػوؿ الصػخور عػف حالتيػبؿ وا 

 Dynamothermal الحػػػػراريباسػػػػـ التحػػػػوؿ الػػػػديناميكي  فػػػػي ىػػػػذه الحالػػػػةيعػػػػرؼ التحػػػػوؿ مػػػػف الحػػػػرارة والضػػػػغط معػػػػا 

metamorphism . 
 Contact metamorphism التحوؿ الصخري التماسي  -ٖ

اخنة تعمػؿ بػدورىا عمػى تغيػر ايونػات عمميػة التحػوؿ فػي ىػذه الحالػة نتيجػة تمػاس الصػخر بمػواد مصػيورة سػتحدث       
وتعديؿ التركيب المعدني لمصخر الأصمي ، وعمى ضو  ذلؾ فقػد يحػؿ محػؿ ايونػات الصػخور الأصػمية معػادف  ، الصخر

عػػف ىػػذه المنطقػػة يقػػؿ تػػأثير التمػػاس منطقػػة التمػػاس . ولكػػف كممػػا بعػػدنا  أخػػرى جديػػدة بفعػػؿ الغػػازات السػػاخنة وخاصػػة فػػي
التحػوؿ ييػر ، وفػي النيايػة يتلاشػى تػأثير ة تغيير معادف الصخر عمى بعض المعادف القابمة لمتغالصخري . وتقتصر عممي

بػالقرب منيػا . ويمكػف  عضو  ذلؾ يعظـ تأثير التحوؿ التماسي فػي منطقػة الاحتكػاؾ الصػخري ، ومػا يقػوعمى  التماسي .
ويطمػؽ عمييػا اسػـ ىالػة التحػوؿ . واضػح بشػكؿ تمييز مناطؽ التحػوؿ التماسػي عػف غيرىػا مػف الأجػزا  الأخػرى لمصػخور 

ونتيجة لحدوث عمميات التحػوؿ التماسػي  لى نحو عدة مئات مف الأقداـ .مؾ ىذه اليالة مف بضعة سنتمترات اويختمؼ س
يت والترمولا Diopside يد االديوبسيعاد تبمور معادف الصخور مف جديد كما قد تنشا معادف أخرى جديدة ، وأكثرىا شيوعا 

Termolite . 
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   Regional metamor phismالتحوؿ الصخري الإقميمي . -ٗ
عندما يعظـ تأثير عمميات التحوؿ بحيث تشغؿ مساحات واسعة تمتد لآلاؼ مف الأمياؿ المربعػة ، ويظيػر تأثيرىػا        

ؼ باسـ التحوؿ في صخور عظيمة السمؾ قد تبمغ عدة آلاؼ مف الأقداـ فاف التحوؿ الصخري العظيـ في ىذه الحالة يعر 
الإقميمي . ويرجح الباحثوف باف مف أىـ أسباب حدوث عمميات التحوؿ بيذا الشكؿ حدوث الحركػات التكتونيػة والتقمصػات 

تػأثير عمميػات  يػتـ ملاحظػةالباطنية فػي بػاطف الأرض وتعػرض صػخور القشػرة الأرضػية لحػرارة وضػغط شػديديف ومػف ثػـ 
لتػي تشػع منػو حركػات المرتفعػات والثنيػات العظمػى فػي القشػرة الأرضػية . وخػلاؿ التحوؿ الإقميمي في المنػاطؽ المركزيػة ا

فييػػا مػػف قبػػؿ ولا  موجػػودةعمميػػات التحػػوؿ الإقميمػػي تنشػػا فػػي الصػػخور معػػادف جديػػدة بفعػػؿ الضػػغط والحػػرارة معػػا لػػـ تكػػف 
 . لاندلوسيتفي الصخور النارية أو الرسوبية ومف بيف ىذه المعادف السميمنيت ، والكاينيت ، وا ؿتتمث

 أنواع الصخور المتحولة .
والػبعض الآخػر تبعػا اف وفقا لأشكاؿ نسيجيا الصخري ، تصنؼ أنواع الصخور المتحولة المختمفة في معظـ الأحي       

،  Slateومف بيف أكثر الصخور المتحولة شػيوعا فػي قشػرة الأرض ىػي ، الإردواز فرة معدف ما في تكوينات الصخر . لو 
يمػػػي شػػػرح مفصػػػؿ ليػػػذه الأنػػػواع  وفػػػي مػػػا ، Marble، والرخػػػاـ  Gneiss، والنػػػيس  Schist، والشسػػػت  Phylliteوالفيميػػػت 
 :  وكالاتي

 Slate الإردواز . - ٔ
. ويتػػػألؼ مػػػف  يتكػػػوف ىػػػذا الصػػػخر المتحػػػوؿ أساسػػػا عػػػف الصمصػػػاؿ فػػػي المنػػػاطؽ القميمػػػة التػػػأثر بعمميػػػات التحػػػوؿ       

الصػخر عمػى شػكؿ صػفائح رقيقػة جػدا موازيػة لبعضػيا نتيجػة لتعػديؿ اتجػاه المعػادف حبيبات صخرية دقيقة جدا . ويتشقؽ 
لػػى مصػػالية بفعػػؿ عمميػػات التحػػوؿ كػػذلؾ ابعػػض المعػػادف الصجػػـ بفعػػؿ عمميػػات التحػػوؿ . وتتحػػوؿ المسػػطحة الدقيقػػة الح

ذا تميز الإردواز بمونو ااالكمور   كربونيػة أو الحديديػة فػي الصػخر .لى كثرة وجود المػواد اللداكف فيعزى ذلؾ ايت والميكا ، وا 
 ( .ٕٕ)انظر الصورة 

 Phyllite الفيميت . - ٕ
حجما مف تمؾ الموجودة في صخر الأردواز  لا إف حبيباتو اكبريشبو صخر الأردواز مف حيث التركيب المعدني ، أ      

 يكبػػر حجميػػايػػت والميكػػا الكمور ( فػػاف معػػادف ا ْـٖٓٓ-ٕٓ٘ردواز لػػدرجات حػػرارة عاليػػة تتػػراوح بػػيف )، وعنػػدما يتعػػرض الأ
وأكثػػر  ،  Freshly broken. ويتميػػز سػػطح ىػػذا الصػػخر بانصػػقالو وكأنػػو منكسػػر حػػديثا  لػػى الفيميػػتويتحػػوؿ الصػػخر ا

   ترن  ، وقميؿ مف النورماليف ، والجايت ، والميكا البيضااالمعادف شيوعا في صخر الفيميت ، معادف  الكمور 
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 ( صخور الإردواز  .ٕٕصورة )

 . Schistالشست .  - ٖ
لػورقي أو اقميمي ، ويتميز الشسػت  ببموراتػو الدقيقػة الحجػـ وبنسػيجو ود ىذا الصخر في مناطؽ التحوؿ الأيكثر وج       

لى فصؿ صفائح الشست بعضػيا عػف الػبعض الآخػر حيػث يج الشيستوزي ، وقد تؤدي الميكا الصفائحي والمعروؼ بالنسا
ورات تتركز الميكا عمى شكؿ طبقات صفائحية رقيقػة جػدا وتنفصػؿ كػؿ طبقػة عػف الأخػرى بواسػطة صػفحات أخػرى مػف بمػ

 . (ٖٕ)انظر الصورة  الكوارتز .
نبمنػػد ، ر ، والفمدسػػبار ونسػػبة قميمػػة مػػف معػػادف الاوجيػػت ، واليو  ويتػػألؼ الشسػػت أساسػػا مػػف نسػػبة عاليػػة مػػف الكػػوارتز      
يت ، والابيدوت ، في الصخر فانػو يظيػر بػالموف ايت . وعندما ترتفع نسبة الكمور ا، العقيؽ ، الابيدوت ، الماجنت ترنوالجا

 . Green Schistالأخضر ويعرؼ باسـ الشست الأخضر  
 :Gneissالنيس  - ٗ

ه يتكػػوف ىػػذا الصػػخر فػػي ر يتػػألؼ صػػخر النػػيس مػػف حبيبػػات واضػػحة خشػػنة كبيػػرة الحجػػـ نسػػيا ، وتبعػػا لدرجػػة تبمػػو         
أشػكاؿ غيػر واضػحة ويتمثػؿ فػي النػيس .  قميميمناطؽ التحوؿ الأ وخاصة في، المناطؽ العظيمة التأثر بعمميات التحوؿ 

ذا ٕٗبأشرطة ممونة مميزة في الصػخر . انظػر الصػورة )  وتماما مف التشقؽ ، ولكف أىـ ما يميزه في الطبيعة تخطيط ( وا 
كانت ىناؾ بعض الشػوائب المعدنيػة مختمطػة بصػخر النػيس فانػو عنػد عمميػات التحػوؿ تتخػذ ىػذه الشػوائب أشػكالا ممتويػة 

دؿ عمػػػى نمػػػا تػػػمتويػػػة لممػػػواد المعدنيػػػة عمػػػى شػػػي  فأالأشػػػكاؿ الم واف دلػػػت ىػػػذه ، ضػػػغطمختمفػػػة بفعػػػؿ تعرضػػػيا لمحػػػرارة وال
ذا ،  كػػاف صػػخر النػػيس قػػد تحػػوؿ عػػف الصػػخور الناريػػة مثػػؿ الجرانيػػت ، الجػػابرو تعػػرض الصػػخر لعمميػػات التحػػوؿ . وا 

بيبػػػات الكػػػوراتز فػػػاف حبيباتػػػو الصػػػخرية تترتػػػب عمػػػى شػػػكؿ طبقػػػات رقيقػػػة متوازيػػػة حيػػػث تتعاقػػػب كػػػؿ مػػػف ح، يت اوالػػػديور 
ذا كػػاف صػػخر النػػيس قػػد تحػػوؿ مػػف الصػػخور ، والمغنيسػػية فػػوؽ بعضػػيا الػػبعض . امػػا ا، والمعػػادف الحديديػػة  روالفمدسػػبا

وىو صخر طينػي رممػي رمػادي المػوف فػاف صػخر النػيس  Gray wackesالرسوبية الصمصالية وخاصة مف الجراي واكس 
صػؿ بينيػا شػرائح رقيقػة مػف المعػادف الصػفائحية الرقيقػة أو الميفيػة النسػيج يف ريتشكؿ بخطوط رقيقػة مػف الكػوراتز والفمدسػبا

ويسػػمى صػػخر النػػيس باسػػـ المعػػادف  ،، والميكػػا ، والجرانيػػت ، واليورنبمػػد ، والكاينيػػت ، والسػػيميمنت  تيػػاوذلػػؾ مثػػؿ الكمور 
والنػػػػػيس اليورنمبنػػػػػدى  mica-gneissومػػػػػف ثػػػػػـ يمكػػػػػف أف نميػػػػػز النػػػػػيس الميكػػػػػائي ، الأساسػػػػػية التػػػػػي تػػػػػدخؿ فػػػػػي تركيبػػػػػو 

Hornblende-gneiss  والنيس الجرانيتيGranite-gneiss . 
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 .   ( صخور النيس ٕٗصورة )                      ( صخور الشست .ٖٕصورة )               

 
  marble–الرخاـ   - ٘

، ويعظػػـ تكوينػػو خػػلاؿ عمميػػات  كاربونػػات الكالسػػيوـ ، وكاربونػػات الكالسػػيوـ والمغنسػػيوـيتحػػوؿ ىػػذا الصػػخر مػػف        
رات لاحتكػػػاكي ، والإقميمػػػي . ومػػػف مميزاتػػػو انػػػو عػػػديـ التشػػػقؽ ، وبموراتػػػو كبيػػػرة الحجػػػـ ، وتظيػػػر اتجاىػػػات بمػػػو االتحػػػوؿ 
 .( ٕ٘الذي صاحب عمميات التحوؿ .انظر الصورة )وازية تبعا لتأثير الضغط الشديد في خطوط مت تالكالساي
لا انػػو فػػي معظػػـ أ،  Snow-whiteف المػػوف الأساسػػي لمرخػػاـ ىػػو المػػوف الأبػػيض الثمجػػي الناصػػع وعمػػى الػػرغـ مػػف ا      

مميػات التحػوؿ وتعمػؿ بػدورىا عمػى تشػكيؿ ألػواف الصػخر . الأحياف تختمط فيو الشوائب المعدنية الأخرى وخاصػة خػلاؿ ع
معػػادف  رخػػاـ الأخضػػر الػػذي ترتفػػع فيػػوومينيػػة ، والفػػع فيػػو نسػػبة المػػواد الفحميػػة البتيولػػذلؾ نجػػد الرخػػاـ الأسػػود الػػذي ترت

 لييمتايػت فػي الصػخروالرخاـ الأحمر تبعا لارتفاع نسبة اوكسػيد الحديػد وا أو الطمؽ . فبنتييد ، واليونبمند ، والسر االديبوس
 والرخاـ البني لارتفاع نسبة معدف الميمونيت في الصخر . ،

ذا تحػػوؿ الرخػػاـ  Rubiesواليػػاقوت الأحمػػر  Garnetالعقيػػؽ كريمػػة مثػػؿ د يتمثػػؿ فػػي الرخػػاـ رواسػػب معدنيػػة وقػػ         وا 
عمميػة تحوليػا وتعرضػيا لمحػرارة  عف صخور جيرية تكثر فييا الحفريات فاف الأخيرة تكسب الرخاـ ألػواف جميمػة زاىيػة بعػد
، وتقػػع طبقاتػػو فيمػػا بػػيف الشسػػت  والضػػغط ، ويوجػػد الرخػػاـ أساسػػا فػػي المنػػاطؽ التػػي تعرضػػت لعمميػػات التحػػوؿ الإقميمػػي

 .الميكائي والفيميت

 
 ( صخور الرخاـ .ٕ٘صورة )
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 الفصل الخامس
 الاشكال الارضية الناتجة عن القوى الباطنية .
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 الصػػػػػدوع -المبحث الاوؿ 
 

 مفهوم الصدع .
الطبقات الصخرية مصحوبة بزحزحػة بعػض أجػزا  الطبقػات راسػيا أو أفقيػا حدوث كسر في  عو يقصد بالصد 

حركػة ممحوظػة ويرجػع أما الفالؽ فيو عبارة عف كسر لـ يحدث لو أي  ( ٕٖٔأبو العينيف ، كوكب الأرض ، ص )
 ا صخور القشػرة الأرضػية ممػا يػؤديتعرض ليمفة التي تلى قوى الشد والضغط المختوالفوالؽ ا عو سبب حدوث الصد

حسف وشريؼ والنقػاش ) لييا عف قدرة ليذه الصخور لمقاومة قوى الشد والضغط المشار ا تما زاد اذالى تصدعيا ا
 . ( ٖٛٔ، أساسيات عمـ الجيولوجي ، ص 

 :عو أنواع الصد
 :عو من الصديمكن تميز الأنواع التالية   

 . الصدع العادي البسيط -1
 . ، أكثػر مػف تكونيػا بفعػؿ الضػغط شػد الطبقػات الصػخرية أساسػا مػف عمميػات عو ينتج ىذا النوع مػف الصػد 

. ويتميز الصدع العادي باف اتجاه ميػؿ الصػدع يتفػؽ مػع اتجػاه الرميػة. وتتػراوح  ومف ثـ قد يعرؼ باسـ صدع الشد
لػى أسػفؿ فػاف الحػائط المعمػؽ يػنخفض ات ا. ونتيجة لرمػي الطبقػ (ٜٓ-٘ٗ) زاوية سطح الصدع في ىذه الحالة مف

 ( .ٙالحائط الأساسي أو الأسفؿ . انظر الشكؿ ) منسوبة عف
 .الصدع العكسي -2

ويتميػز ىػذا النػوع  بػاف زاويػة  . نتيجة لعمميات الضػغط أكثػر مػف عمميػات الشػد عو ينتج ىذا النوع مف الصد 
ومػػف ثػػـ يصػػاحب  . ( درجػػة أو اقػػؿ ٘ٗسػػطح الصػػدع حػػاد جػػدا . وتتػػراوح مػػف المسػػتوى الأفقػػي حتػػى زاويػػة قػػدرىا )

ف لمضػػطجعة ومػػف خصػػائص الصػػدع العكسػػي امراحػػؿ تكػػويف الثنيػػات المحدبػػة النائمػػة أو ا عو النػػوع مػػف الصػػد ىػػذا
 ( .ٚ. انظر الشكؿ ) لى أسفؿوف عكس اتجاه الطبقات التي رميت اميؿ سطح الصدع يك

 .الصدع الأفقي أو الجانبي-3
ف ثـ يطمؽ عمػى . وم الطبقاتأو مضرب لطبقات عمى طوؿ اتجاه خط الظيور يتكوف نتيجة لحركات شد ا 

الأفقيػػة الثنيػػات النائمػػة العظمػػى والمعروفػػة باسػػـ  عو . وتصػػاحب الصػػدالأفقيػػة  عو الصػػداسػػـ  عو ىػػذا النػػوع مػػف الصػػد
انظػػر  لػػى أسػػفؿ بػػؿ تتزحػػزح عمػػى طػػوؿ مضػػرب الطبقػػاتوفػػي ىػػذه الحالػػة لا ترمػػى الطبقػػات الػػى أعمػػى أو االنابيػػة 
 .( ٛالشكؿ )
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 ي البسيط .( العاد6الشكل )

 

 
 ( الصدع العكسي .7الشكل )
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 ( الصدع الأفقي أو الجانبي .8الشكل )

 
 الدورانية. عو الصد-4

يػا الػى أعمػى وتيػبط أجػزا  أخػرى منيػا فقػد تتػأثر أجػزا  مػف الطبقػة برمت عو عند تأثر بعػض الطبقػات بالصػد 
ار حػدوث الطبقػة الواحػدة أو اختفػا  جػز  لػى تكػر وتزحزح الطبقات قد يػؤدي ذلػؾ ا عو جة لحدوث الصدلى أسفؿ ونتيا

منيا . فإذا كاف الصدع حدث عمى طوؿ مضرب الطبقات فقد يؤدي ذلػؾ إلػى تكػرار حػدوث الطبقػة الواحػدة بػالقرب 
لواحػػدة إذا رميػػت الطبقػػات . وفػػي بعػػض الأحيػػاف الأخػػرى قػػد تختفػػي أجػػزا  مػػف المنطقػػة ا مػػف منطقػػة سػػطح الصػػدع
. انظػر  الدورانيػة عو أسػطح الصػدعمػى طػوؿ . وكثيرا ما تتكرر الطبقات كػذلؾ  كسيةالع عو الى أسفؿ في حالة الصد

ذا قطع سطح الصدع لمطبقات الصخرية فػي اتجػاه مائػؿ عمػى ميػؿ الطبقػات وعمػى أسػاس وفي حالة أ( ، ٜالشكؿ )
نيػا . أو أ مػع بعضػيما الػبعض عو عػدة أسػطح صػدوتجػاور  عو مجموعػات معينػة متجػاورة مػف الصػداختلاؼ أشػكاؿ 

 : المركبة الآتية عو لصدسطح الأرض . يمكف اف تميز مجموعات اتكوف جميعا ظاىرة بارزة عمى 
 

 
 لدوراني .ا( الصدع 9الشكل )

 السممية: عو الصد-أ
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فيػؤدي ذلػؾ الػى رمػي الطبقػات  . العادية المتجاورة متوازية ورميتيا في اتجاه واحد عو انت أسطح الصدإذا ك 
 أسػـ الصػدوع عو ويطمػؽ عمػى مثػؿ ىػذا النػوع مػف الصػد . أو مػدرجات سػميمة متقمبػة لى أسفؿ عمى شػكؿ مصػاطبا

  ( .ٓٔ. انظر الشكؿ )  السممية
 

 
 السممية . عو ( الصد 11الشكل )

 . المكونة لمظهور الصدعية عو الصد-ب
لػػى رفػػع القسػػـ . وتػػؤدي ا مركبػػة تحػػدث فػػي كتمػػة ضػػخمة مػػف الطبقػػات الصػػخرية عو عػػف صػػدوىػػي عبػػارة  
الكتػػػؿ الصػػػخرية  لمجػػػاوره . ويطمػػػؽ عمػػػى تمػػػؾاط منيػػػا . وبػػػروزه بمنسػػػوب مرتفػػػع فػػػوؽ أجػػػزا  سػػػطح الأرض الأوسػػػ

. انظػػر  لصػػدعي بشػػدة انحػػدارىا وانصػػقاؿ جوانبيػػااالجوانػػب الحائطيػػة لمظيػػر الصػػدعية البػػارزة اسػػـ الظيػػر وتتميػػز 
 .( ٔٔالشكؿ )

 
 

 
 المكونة لمظهور الصدعية . عو ( الصد11الشكل )
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 . المكونة للأغوار الصدعية عو الصد-ج

ى أعمػػى نجػػده فػػي ىػػذه لػػبػػدلا مػػف أف يرتفػػع القسػػـ الأوسػػط ا المكونػػة لمظيػػور الصػػدعية لكػػف عو صػػدتشػػبو ال 
لػػى أعمػػى عمػػى جػػانبي . وترفػػع الطبقػػات الصػػخرية الأخػػرى ا لػػى أسػػفؿ مكونػػا منطقػػة حوضػػية صػػدعيةالحالػػة ييػػبط ا

أبػو العينػيف ، كوكػب الارض ، . )  الأخػدود الأفريقػي العظػيـ. وأفضؿ مثاؿ عمى ىػذا النػوع ىػو  لصدعياالحوض 
 ( .ٕٔ) انظر الشكؿ(  ٖٕٓ -ٕٕٕص 
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 الطيات . –المبحث الثاني 
 مفهوم الطيات .

ضػغط بممثمػة  أرضػيةكػات تتكػوف بسػبب حر  الأرضػيةت فػي الصػخور المكونػة لمقشػرة اىي عبارة عف انثنا  
الطػي ىػي الطبقػات الصػخرية  تواف انسب الصخور التي تستجيب لحركاة الطي ةاستطالجانبي عمودي عمى اتجاه 

لعمػػر الجيولػػوجي القػػديـ مػػف الطبقػػات الرسػػوبية والمتحولػػة ذات ا مػػاا ، الحديثػػة العمػػر الجيولػػوجي والعظيمػػة السػػمؾ
حركػات الرفػع التكتػوني فأنيػا  لػىاتعرضػت  ذاا ما، اة الطبقات الصخرية تتأثر بحركات الطي تبعا لصلاب أف النادر

   . والانكسارات عو الصدسوؼ تكثر فييا 
 الصفات الهندسية لمطيات .

وتتميز الطيات بوجود عدد مف الصػفات اليندسػية التػي تميػز كػؿ مػف الطيػات المحدبػة والمقعػرة ، اذ يتػالؼ  
فعندما تنثني الطبقات الصخرية عمى شكؿ طية محدبة يصػبح ليػا جػانبيف  ابتةث أجزا  أومنيا مف عدة عناصر كؿ 

نقطػػة فػػي الطيػػة  أعمػػى مػػا، اتميػػؿ فييػػا الصػػخور فػػي اتجػػاىيف متضػػاديف يطمػػؽ عمػػى كػػؿ منيػػا اسػػـ جانػػب الطيػػة 
فيعػػرؼ باسػػـ قمػػة الطيػػة بينمػػا يطمػػؽ عمػػى الخػػط الػػذي  الطيػػةصػػؿ بػػيف جػػانبي االمحدبػػة والتػػي تعػػد بمثابػػة الحػػد الف

شػبو  أويكػوف مػائلا  يكػوف المحػور عموديػا بػؿ كثيػر مػا أفمػف الضػروري  سالطيػة ، ولػيينصؼ الطيػة اسػـ محػور 
خػط قمػة الطيػة ( والمسػتوى الأفقػي لممحػور  ىرة بػيف ىػذا المسػتوى المائػؿ )مسػتو ويطمػؽ عمػى الزاويػة المحصػو  أفقي

مطيػػة المحدبػػة نفسػػيا لالصػػفات اليندسػػية  ف ىػػذهأ ر .مػػف عنػػد نقطػػة قمػػة الطيػػة المحدبػػة اسػػـ زاويػػة مسػػتوى المحػػو 
عمييػا ىنػا اسػـ قػاع  مػؽفأنيػا يط المحدبػةلييا في الطيػة اباستثنا  قمة الطية التي اشرنا  ، تنطبؽ عمى الطية المعقرة

 الطيبة المقعرة . طبقاتلى النقطة التي تمثؿ اقؿ منسوب لأسطح اشير تالطية المقعرة ل
  أنواع الطيات .

مػف التغييػر فػي  أسػمائيا أخػذتمختمفة مف الطيات  أنواعالصفات اليندسية لمطيات قد نجد عمى تمؾ   وبنا 
نميػػز نوعػػاف مػػف الطيػػات ىمػػا  أفويمكػػف . التغيػػر فػػي ميػػؿ محػػور الطيػػة  وبػػالأخص ، الصػػفات اليندسػػية لمطيػػات

نحػػو الأسػػفؿ ، احػػد التػػي تتميػػز بػػاف ليػػا جنػػاحيف تمثػػؿ طبقاتيمػػا فػػي اتجػػاه و  ( ٖٔانظػػر الشػػكؿ )الطيػػات المحدبػػة 
 ( ٗٔانظر الشكؿ ) قاتيا تميلاف في اتجاىيف متعاكسيف .بط فا لاابجناحيف  أيضاوالطيات المقعرة التي تتميز 

كػاف ىػذا المحػور مػائلا فيطمػؽ ذا ا ماا أفقيا ،اطسة وىي التي يكوف فييا محور الطية غالطية غير ال وىناؾ 
بي الطيػة لػو قيمػة نات المتماثمػة التػي يكػوف فييػا ميػؿ الطبقػات فػي جػاالطيػ أيضػاونجػد  ، ةساطغعمييا اسـ الطية ال

الطيػػػة تميػػػؿ بمقػػػداريف أجنحػػػة طيػػػات غيػػػر المتماثمػػػة التػػػي تتميػػػز بػػػاف لوا، واحػػػدة ويكػػػوف المسػػػتوى المحػػػوري راسػػػيا 
ضػت وفػي المنػاطؽ التػي تعر ( ٘ٔانظػر الشػكؿ ) . المسػتوى المحػوري لمطيػة يكػوف مػائلا فامختمفيف مف الميػؿ أي 

  . التوائية تلحركا
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 ( الطية المحدبة .13الشكل )

 
 ( الطية المقعرة .14الشكل )
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 ( الطيات غير المتماثمة .15الشكل )

الصػفات اليندسػية لمطيػات قػد عمػى تمػؾ   وبنػا ،شػديدة نسػبيا  التوائيػة توفي المناطؽ التي تعرضػت لحركػا 
التغيػػر فػػي  وبػػالأخص ، مػػف التغييػػر فػػي الصػػفات اليندسػػية لمطيػػات أسػػمائيا أخػػذتمختمفػػة مػػف الطيػػات  أنػػواعنجػػد 

كاف ىذا المحور مػائلا ذا أ ماأ أفقيا ،اطسة وىي التي يكوف فييا محور الطية غميؿ محور الطية فنجد الطية غير ال
بي الطيػة لػو نالطيات المتماثمة التي يكوف فييا ميػؿ الطبقػات فػي جػا أيضاونجد  ، ةساطغفيطمؽ عمييا اسـ الطية ال

الطيػة تميػؿ بمقػداريف  أجنحػةطيػات غيػر المتماثمػة التػي تتميػز بػاف لوا، قيمة واحدة ويكوف المسػتوى المحػوري راسػيا 
التوائيػػة  تعرضػػت لحركػػاوفػػي المنػػاطؽ التػػي ت . المسػػتوى المحػػوري لمطيػػة يكػػوف مػػائلا فأالميػػؿ أي مختمفػػيف مػػف 

عف الخط العمودي لػذلؾ   أكثر أودرجة اقؿ (  ٓٙ) شديدة نسبيا فاف محور الطية في ىذه الحالة يتميز بميمو بنحو 
المنػاطؽ الاسػتوائية بعػض  أجػزا وتتكػوف محميػا فػي بعػض  ، يطمؽ عمى ىذا النوع مف الطيات اسـ الطيات المقموبة

فيصػبح غيػر واضػح وتكػاد تكػوف فيػو الطبقػات  الآخرالجانب  مااحد فقط واضح الطيات التي تتميز بوجود جانب وا
 (  ٙٔانظر الشكؿ ) ،لذلؾ يطمؽ عمييا الطيات وحيدة الجانب الميؿ  أفقية

درجػػة عػػف الزاويػػة (  ٓٛ-ٓٚ)يقػػؿ بنحػػو  أووعنػػدما تكػػوف درجػػة ميػػؿ المحػػور عػػف الخػػط العمػػودي يزيػػد   
عمييػػا اسػػـ  لػػذا يطمػػؽ الأخػػرىنائمػػة عمػػى غيرىػػا مػػف الطبقػػات الصػػخرية  أوة مسػػتمقيوف القائمػػة فػػاف الطيػػة تكػػاد تكػػ

 ( .ٚٔانظر الشكؿ ) المستمقية أوة جعطضالم أوالطيات النائمة 
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 ( طية أحادية الجانب .16الشكل )

 
  

 
 ( الطيات المستمقية أو المضطجعة .17الشكل )

 
 

لطيات النائمة يطمؽ عمييا الطيات النائمة الصدعية  وىي تحدث نتيجػة امف الطيات تشبو  آخروىناؾ نوع  
عظمػى تتزحػزح  عو دصػلشدة ميؿ محور الثنية عػف الخػط العمػودي ممػا يجعػؿ الطبقػات الصػخرية تتعػرض لحركػات 

 أيضػػػاوقػػػد تتكػػػوف ، وبػػػذلؾ يتكػػػوف ىػػػذا النػػػوع مػػػف الطيػػػات  ، عو الصػػػد أسػػػطحخلاليػػػا الطبقػػػات بشػػػدة عمػػػى طػػػوؿ 
وتكػػوف محاورىػػا عموديػػة ، ثنيػػات المقعػػرة بالالػػبعض  مجموعػػات متجػػاورة مػػف الطيػػات المحدبػػة تنفصػػؿ عػػف بعضػػيا
ميػؿ الطبقػات ويكػوف شػكميا ىنػا شػبيو بالشػكؿ اليرمػي تماما وتتشابو جوانب الثنيات مف حيث الشػكؿ ومقػدار زاويػة 
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 الآخػرضػيا الػبعض عكانت محاور الطيػات المحدبػة المتجػاورة موازيػة لب ذاأ ماأ ،ويطمؽ عمييا اسـ الثنيات الممتوية 
  المتوازية . وتكوف الطيات المحدبة مائمة عندئذ يطمؽ عمييا اسـ الطيات

فػػي الطبيعػػة منفػػردة بػػؿ تكػػوف عمػػى ىيئػػة سلاسػػؿ مػػف الانثنػػا ات توجػػد الطيػػات  لا الأحيػػافوفػػي كثيػػر مػػف  
وعرضػػػيا بضػػػع المئػػػات مػػػف ، الكيمػػػومترات  آلاؼفػػػي منػػػاطؽ شاسػػػعة مسػػػتطيمة الشػػػكؿ يبمػػػغ طوليػػػا  دالمتصػػػمة تمتػػػ
اسـ القعػائر العظمػى حيػث ثبػت اف ىػذه  فالجيولوجييعمييا وىذه مناطؽ السلاسؿ الجبمية التي يطمؽ ،  الكيمومترات

بكميات كبيرة مف الرسوبيات التي تعرضت لضغوط جانبية شديدة في فترة معينة  تمتمئترسيبية  أغواراؽ كانت الناط
سمسػمة جبميػة مكونػة مػف عػدد كبيػر مػف الطيػات المختمفػة التػي تكػوف شػديدة  أصػبحتحتػى  يالجيولػوجمف تاريخيػا 

 بساطة عند أطرافيا . وأكثرالتعقيد قرب قمب ىذه الجباؿ 
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 المبحث الثالث 
 الزلازل واثرها في تشكيل سطح الارض 

 
 مفهوم الزلازل .

 )         الميثوسػػفير الخارجيػػة ةطبقػػواف ال .وفػػي حركػػة مسػػتمرة  فّ الأرضَ نظػػاـ دينػػاميكي متطػػورا
lithosphere  )باتجػػاه اأحػػداىمقاريػػة ومحيطيػػة صػػغيرة وكبيػػرة وتتحػػرؾ بشػػكؿ مسػػتمر  ألػػواحعػػدة لػػى ا تتقسػػـ 

ونتيجة ليػذه الحركػة المسػتمرة قػد ينػتج تصػادـ بعػض الألػواح مػع بعضػيا الػبعض ، أو ابتعادىػا عػف .  الآخر
عمػػى ف تمػػؾ الحػػالات ضػػغط كبيػػر تحػػت الآخػػر ، ممػػا يترتػػب عمػػى كػػؿ حالػػة مػػ ابعضػػيا ، أو انػػزلاؽ أحػػداىم

لػػى اتتعػػرض و كسػػر وعنػػدما يتجػػاوز الضػػغط قػػوة تمػػؾ الصػػخور ، فػػاف الصػػخور فػػي ىػػذه الحالػػة تتالصػػخور ، 
ستمرُّ الإجيادَ يترتب عميو في النياية تكسر عمػى طػوؿ الانطقػة الضػعيفة التػي تػدعى اذا ا، و  تُشوّهُ الالإجيادِ و 

ىػػػذا التكسػػػر الػػػذي تعرضػػػت لػػػو الصػػػخور والحركػػػة الناتجػػػة عمػػػى طػػػوؿ الصػػػدع تنػػػتج .  ( ,faults) عو الصػػػد
، والثانويػػة  الأوليػػةمثػػؿ الموجػػات  الأرضبػػداخؿ  بعػػض ىػػذه الموجػػات تنتقػػؿ، موجػػات زلزاليػػة تسػػجؿ كػػزلازؿ 

طحيّةُ التػػي تنُػػتجُ ىػػي الموجػػاتُ السػػو .  بينمػػا تنتقػػؿُ الموجػػاتَ الأكثػػر تعقيػػداً الأخػػرى عمػػى طػػوؿ سػػطح الأرضِ 
 ( . keller.1976. p 125) . لى البنايات والتراكيب الأخرىاأغمب الضررِ 

بشػػػكؿ مفػػػاجى  نتيجػػػة لتعػػػرض  الأرضف اىتػػػزاز سػػػطح عبػػػارة عػػػوعمػػػى ىػػػذا الأسػػػاس فػػػاف الػػػزلازؿ ىػػػي      
وبالتػالي تحػدث حركػة لمصػخور  قػوى ضػغط وشػد اكبػر مػف قوتيػا لػىاالتكسػر والتمػزؽ لتعرضػيا  لىاالصخور 

جاىػات عمػى شػكؿ جميػع الات لػىابشػكؿ سػريع مػف البػؤرة الزلزاليػة  تتشػععنطاؽ التصدع ينتج عنيا طاقػة عمى 
 Encyclopedia. 1982. p 19( )Lutgens)ة ، الزلزاليػػػموجػػػات يطمػػػؽ عمييػػػا اسػػػـ الموجػػػات 

&Tarbuck.p 212 )والمقصػود بػالبؤرة الزلزاليػة. المسافة عػف البػؤرة ىذه الطاقة سريعا كمما ابتعدت  وتشتت
فػػي جميػػع الاتجاىػػات وتقػػع عمػػى بعػػد  ربالانتشػػاىػػي النقطػػة التػػي تبػػدأ منيػػا الموجػػات الزلزاليػػة  Focusالزلزاليػػة 

ىػػذه  لييػػاأالبقعػػة الواقعػػة مباشػػرة فػػوؽ البػػؤرة الزلزاليػػة والتػػي تصػػؿ  مػػاأ. الأرض رات تحػػت سػػطح بضػػعة كيمػػومت
 ، ( ٛٔانظػػر الشػػكؿ ) Epicenter. (Montgomery.1997.)  تػػدعى بػػالمركز السػػطحي فأنيػػاالموجػػات 

باشػػرة كمػػا ىػػو المركػػز السػػطحي لمزلػػزاؿ فػػوؽ البػػؤرة الزلزاليػػة م عوعمػػى أيػػة حػػاؿ ، فقػػد لا يكػػوف بالضػػرورة وقػػو 
 معتاد ، وىذا يحدث فقط عندما تكوف الزلازؿ قد حدثت عمى عمؽ كبير جدا عف سطح الأرض . 

 منحنيػػا خطػػا لػػى أف يكػػوفايَمِيػػؿُ  فػػاف انتشػػارىا ،الألػػواح  قػُػرْب حػػدودتبػػدأ  لأف أكثػػر الػػزلازؿِ الطبيعيػػةو 
. عمػى عمػى حركػة تمػؾ الألػواح المترتػب ـ النشػاط ظػعمػى طػوؿ الانطقػة التػي سػيحدث فييػا مع بشكؿ مسػتمر

 الاينػػػكارو ، زلػػػزاؿ  عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ يمكػػػف أف تحػػػدث زلازؿ كبيػػػرة بعيػػػدا عػػػف حػػػدود الألػػػواح  ، ، أيػػػة حػػػاؿ
شخص وسبب أضػرار فػي الممتمكػات  ( ٓٙ) بحياة وأودى ،  ( ٙٛٛٔ) عاـ الذي حدث  المدمر فلستو وجار 

 ( .Keller.1976.p125)ثلاثة وعشروف مميوف دولار .  قدرت بحدود 
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 يوضح البؤرة الزلزالية والمركز السطحي لمزلزال . (18الشكل )

 
 أسباب حدوث الزلازل .

، ة يػػػمنيػػػا طبيع عديػػػدة لأسػػػباب الأرضالتػػػي يتعػػػرض ليػػػا بػػػاطف  للاضػػػطراباتلازؿ نتيجػػػة تنشػػػأ الػػػز          
، ص  ٜٜ٘ٔالبحيػػػري ، ( )ٕٗٗ -ٕٕٗأبػػػو العينػػػيف ، كوكػػػب الأرض ، ص ، والبػػػراكيف ) عو تتمثػػػؿ بالصػػػد

 (  وأخػػرى بشػػرية ، تتمثػػؿ بالحمولػػة الكبيػػرة الناتجػػة عػػف السػػدود والخزانػػات التػػي أنشػػاىا الإنسػػاف لخػػزفٜٖٗ
( وكػػػػذلؾ الػػػػتخمص مػػػػف النفايػػػػات الكيماويػػػػة السػػػػائمة بواسػػػػطة الحفػػػػر Keller.1976/p136مػػػػوارد الميػػػػاه ،)

 Foster.General) .العميقػػػة التػػػي نشػػػطت نطاقػػػات التصػػػدع ، والقيػػػاـ بػػػالتفجيرات تحػػػت سػػػطح الأرض 

Geology.p257) : وسوؼ نتحدث عف تمؾ الأسباب بشكؿ مفصؿ وكالاتي ، 
 يعية .الأسباب الطب –أولا 

 عو الأرض لأسػػػباب عديػػػدة تتمثػػػؿ بالصػػػد تنشػػػا الػػػزلازؿ نتيجػػػة للاضػػػطرابات التػػػي يتعػػػرض ليػػػا بػػػاطف      
 والبراكيف .

 . Faults عو الصد -1
صػػخور  لػػى تعػػرضدت الدراسػػات الجيولوجيػػة الحديثػػة الػػى اف أىػػـ أسػػباب حػػدوث الػػزلازؿ يعػػزى أكػػ     

ات الحػػػدود التػػػي تفصػػػؿ الألػػػواح التػػػي يتكػػػوف منيػػػا سػػػطح لػػػى التمػػػدد والانكمػػػاش عمػػػى حافػػػالقشػػػرة الأرضػػػية ا
لػػػى التمػػػزؽ ر مػػػف قػػػوة تحمػػػؿ الصػػػخر فانػػػو يتعػػػرض االأرض ، فػػػإذا مػػػا اسػػػتمر الضػػػغط وأصػػػبحت القػػػوة اكبػػػ

 Seismicلػى تحػرر طاقػة تتحػرؾ عمػى شػكؿ موجػات يطمػؽ عمييػا الموجػات الزلزاليػة والتكسػر ، ممػا يػؤدي ا
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Waves  ذا مػػا صػػاحبتو حركػػة فانػػو يطمػػؽ عميػػو فػػي ىػػذه الحالػػة اسػػـ الصػػدع ا، اف ىػػذا التمػػزؽ فػػي الصػػخور
Fault  . 

 .  Volcanoesالبراكين  – 2
ف النشاط البركاني يساىـ في إحداث ىزات أرضية كبيرة جػدا ، لقد كاف الاعتقاد السائد مف قبؿ الى ا     

يمػػا فػػي الوقػػت الحاضػػر ، الا اف ني لكػػؿ منوممػػا عػػزز ىػػذا الػػرأي ىػػو التشػػابو فػػي المظيػػر بػػيف التوزيػػع المكػػا
لػى عكػس ذلػؾ وتؤكػد بعػػدـ وجػود علاقػة بػيف ىػاتيف الظػاىرتيف ، والػدليؿ عمػى ذلػػؾ الدراسػات الحديثػة تشػير ا

لػى ، وانمػا ا لػى سػبب النشػاط البركػانيالنار في المحيط اليادي لا يرجع افاف حدوث الزلازؿ عمى طوؿ حمقة 
طقة باعتبارىا تمثؿ أىػـ منػاطؽ الضػعؼ الجيولػوجي والتػي تتميػز بعػدـ عدـ الاستقرار الذي تتمتع بو ىذه المن

الاسػػتقرار لحػػد الآف ، واف مػػا حػػدث مػػف زلازؿ رافقػػت النشػػاط البركػػاني كمػػا ىػػو الحػػاؿ لمزلػػزاؿ الػػذي نػػتج عػػف 
ـ ، والزلػزاؿ الػذي نػتج عػف بركػاف  ٖٛٛٔبركاف كاراكاتو في خميج سػوندا بػيف جزيرتػي سػوندا وسػومطرة عػاـ 

.  ٛٛٛٔلو وكيمويا في جزر الياوي ، وكذلؾ الزلػزاؿ الػذي نػتج عػف بركػاف بنػداتي سػاف فػي اليابػاف عػاـ مونا
إف ىػػذه الػػزلازؿ نػػادرة الحػػدوث ومحػػدودة جػػدا ، ولػػـ تحػػدث سػػوى ىػػزات خفيفػػة سػػرت فػػي مسػػاحة محػػدودة لا 

لػى ض . ممػا يػدعوا الػبعض امف سطح الأر تتعدى منطقة البركاف نفسو ، وتتميز مراكزىا الزلزالية بأنيا قريبة 
الاعتقػػاد بػػاف النشػػاط البركػػاني لػػيس سػػببا رئيسػػيا لمػػزلازؿ بػػؿ عمػػى العكػػس مػػف ذلػػؾ قػػد تكػػوف الػػزلازؿ سػػببا فػػي 

،  ٜٜ٘ٔالبحيػري ، ( )ٕٗٗ - ٕٕٗ، ص  ٜٙٚٔأبػو العينػيف ، كوكػب الأرض ، حدوث النشاط البركاني )
 . (ٜٖٗص 
 الأسباب البشرية . –ثانيا 
ىـ الإنساف بزيادة فعالية النشاط الزلزالي مف خلاؿ استخدامو السػيئ لػلأرض بػثلاث طػرؽ ىػي لقد سا       

: 
 الحمولة الكبيرة . –أ 

تمػػاـ سػػد ىػػوفر فػػي ميػػة خػػلاؿ العشػػرة سػػنوات التػػي تمػػت ا( ىػػزة أرضػػية مح ٓٓٙلقػػد حػػدث بحػػدود )        
(  ٗاف بقػوة ) ( درجػات ، واثنػ ٘نػت بقػوة ) أريزونا ، وبحيرة ميد في نيفادا معظميا صغيرة ، ماعدا واحػدة كا

فػػي الينػػد بسػبب خػػزاف كبيػر وقػػد أعمػػف  Koyna. وزادت أعػػداد الػزلازؿ فػػي كوينػا  ريختػػدرجػات وفػػؽ مقيػاس ر 
 . شخص ٕٓٓ( درجة وأدت الى مقتؿ حوالي ٘.ٙ) وكانت بقوة ٜٚٙٔعف ىذه الزلازؿ عاـ 

 اا الواقعػػػة عمػػػى نيػػػر الزمبيػػػزي وخػػػزاف كريمػػػا سػػػتأمػػػا فػػػي زامبيػػػا فقػػػد حػػػدث زلػػػزاؿ فػػػي بحيػػػرة كاديبػػػ      
Kremast Dam (درجػة والسػبب فػي ذلػؾ يعػود الػى الثقػؿ الػذي سػببتو الميػاه ٖ.ٙالذي وقعػت فيػو أليػزه بقػوة )

ضػػافة الػػى ارتفػػاع ضػػغط الميػػاه فػػي . ا القديمػػة عو خزانػػات والتػػي سػػببت حركػػة فػػوؽ الصػػدالمخزونػػة فػػي ىػػذه ال
 الصخور أسفؿ الخزانات .
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 التخمص من النفايات . -2
السػائمة بواسػطة الحفػر  لى أف التخمص مف النفايػات الكيمياويػةالمثيرة أوحت ا ٜٙٙٔأف حوادث عاـ        

يػػؿ مػػف ابر  ةزلػػزاؿ فػػي منطقػػة دنيفػػر وكولػػورادو لمفتػػر  ٓٓٙالعميقػػة نشػػطت نطاقػػات التصػػدع وسػػببت أكثػػر مػػف 
. أف الارتبػاط  ريختػ( درجة وفؽ مقياس ر ٖ.ٗؿ بقوة )ز . وكانت ىذه الزلا ٜٛٙٔلى نوفمبر عاـا ٕٜٙٔعاـ 

 . بيف نسبة حقف النفايات وتكرار الزلازؿ أصبح معروفا فعندما يتوقؼ الحقف تتوقؼ الزلازؿ
 التفجيرات . - ٖ

أف القيػػاـ بػػالتفجيرات تحػػت سػػطح الأرض لاختبػػار موقػػع نيفػػادا قػػد أحػػدثت العديػػد مػػف الػػزلازؿ . وبعػػد        
( ميكػا طػف سػجمت الأجيػزة ألاؼ اليػزات الارتداديػة . واف ٔ.ٔار الذي وقع تحػت السػطح بقػوة )عممية الانفج

   .ريخت( درجات وفؽ مقياس ر ٘)زكـ( تحت السطح وبقوة لا تتجاو ٚعمؽ ىذه اليزات كاف بحدود ))
 أعماق الزلازل 

كػز البؤريػة لمػزلازؿ بػاف ىنػاؾ لاحظ العمما  مف خلاؿ حساباتيـ العديدة للأعماؽ التي تقع عمييا المرا       
 ثلاثة أنواع مف الزلازؿ حسب العمؽ وىي كالأتي:

 . كـٓٙالزلازؿ الضحمة وتنشأ عند أعماؽ لاتزيد عمى   -ٔ
 (كـ.ٖٓٓعٓٙالزلازؿ المتوسطة العمؽ وتنشأ عف أعماؽ تتراوح بيف ") -ٕ
 (كـ.ٓٓٛ-ٖٓٓالزلازؿ العميقة وتنشأ عند أعماؽ تتراوح بيف ) -ٖ
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 زالية.أنواع الموجات الزل
 Primary Wavesالموجات الأولية  -1

تضػاغطية تنتقػؿ خػلاؿ المػادة تنضػغط وتتمػدد بالتعاقػب وكثيػرا مػا تنتقػؿ خػلاؿ الأرض وىي موجػات         
مثؿ انتقاؿ الموجات الصوتية خلاؿ اليوا  ، وىي موجات سػريعة جػدا وىػي أوؿ مػف يصػؿ الػى آلات الرصػد 

 .(كـ/ثانية ٛ.ٖٔالى  ٘.٘الزلزالية وذبذبتيا قصيرة وتتراوح سرعتيا بيف )
 Secondary Waves الموجات الثانوية  -2 

وىي موجات اىتزازيػة أبطػأ سػرعة مػف الموجػات الأوليػة . ومػف ثػـ تصػؿ بعػدىا مباشػرة الػى محطػات        
تسجيؿ الػزلازؿ وتتخػذ شػكؿ ذبػذباتيا اتجػاه عمػودي عمػى طػوؿ امتػداد خػط التسػجيؿ والػذي يتفػؽ معػو انتشػار 

 (كـ/ثانية.ٖ.ٚ - ٕ.ٖالموجات الأولية . وتتراوح سرعة الموجات الثانوية بيف )
 . Surface Wavesالموجات السطحية  -3

وىػػي موجػػات مستعرضػػة تختػػرؽ الطبقػػات الصػػخرية العميػػا لقشػػرة الأرض وتنتشػػر أساسػػا مػػف المركػػز       
السطحي لمزلزاؿ وحيث أف قشرة الأرض غير متجانسة وقميمة الكثافة . فاف الموجات الزلزالية فييا تنكسر الػى 

ومف ثـ تصؿ الى محطات التسجيؿ في وقػت متػأخر  Zigzag Pathوتسير في مجاؿ متعرجأعمى والى أسفؿ 
 . ( كـ /ثانيةٗ.ٗعٗ. وتتراوح سرعة ىذه الموجات بيف ) عف غيرىا مف الموجات الزلزالية الأخرى

ولمػػا كانػػت كػػؿ مػػف الموجػػات الأوليػػة والثانويػػة لمزلػػزاؿ تنتشػػر فػػي الطبقػػات الصػػخرية السػػفمى لقشػػرة       
لأرض أو بػػػاطف الأرض فػػػاف أسػػػباب التػػػدمير والتحطػػػيـ لممنشػػػات العمرانيػػػة بفعػػػؿ الػػػزلازؿ يعػػػزى أساسػػػا الػػػى ا

 انتشار الموجات الطولية التي تنتشر مف المركز السطحي لمزلزاؿ . 
 تسجيل الزلازل .

ؼ باسػػتعماؿ جيػػاز قيػػاس الػػزلازؿ المسػػمى السيسػػموجرا ٙٗٛٔبػػدأ بتسػػجيؿ ورصػػد الػػزلازؿ منػػذ عػػاـ      
Seismograph   ويستطيع ىذا الجياز تسػجيؿ بدايػة حػدوث الزلػزاؿ ، ومدتػو ، ووقػت انتيائػو ، وشػدة الزلػزاؿ

 ( .ٕ٘ٗ - ٕٗٗ، ص  ٜٙٚٔأبو العينيف ، كوكب الأرض ، )
  A.Holmesقوة الزلازؿ الػى عشػر درجػات مختمفػة . ثػـ عػدؿ الأسػتاذ ىػولمز Marcalliصنؼ ماركمي        

( وىػػذا التصػػنيؼ ىػػو تصػػنيؼ وصػػفي لأنػػو يصػػؼ ٗثنتػػا عشػػر درجػػة تػػتمخص بالجػػدوؿ )ىػػذا التصػػنيؼ الػػى ا
توجػػد خصػػائص مػػى الإنسػػاف ، ومظػػاىر السػػطح ، ولاكثافػػة الزلػػزاؿ فقػػط ، وتقػػاس الكثافػػة بتػػأثيرات الػػزلازؿ ع

تعريػػؼ دقيػػؽ مبنػػي عمػػى أسػػاس كمػػي . ونتيجػػة لتظػػافر عوامػػؿ عديػػدة مثػػؿ فريػػدة لقيػػاس كثافػػة الزلػػزاؿ ، ولا
ظػػروؼ الجيولوجيػػة المحميػػة ، ونوعيػػة المنشػػات ، والمسػػافة مػػف المركػػز السػػطحي ، قػػد تنػػتج تػػأثيرات عديػػدة ال
لى حد ما تقاس بشكؿ غير موضوعي يعتمد عمى الملاحظػة دة مختمفة ، وفي أماكف مختمفة ، اف الكثافة ابش

ى اخػػػتلاؼ قيمػػػة الكثافػػػة المباشػػرة وبشػػػكؿ فػػػردي ، واف اخػػػتلاؼ الملاحظػػات فػػػي نفػػػس النقطػػػة ربمػػػا يعػػزى الػػػ
 (Montagomery. 1997لمزلازؿ الفردية . )
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( انظػػر Richter scale) ريختػػرقمػػي أخػػر يطمػػؽ عميػػو اسػػـ مقيػػاس ر  ويػػتـ قيػػاس قػػوة الػػزلازؿ بمقيػػاس
الػػذي قػػػاـ بتطػػوير ىػػػذا المقيػػاس ، أف ىػػػذا  Charless.F.Richterاسػػػـ عػػالـ فيزيػػػا  الأرض  ( وىػػو٘) جػػدوؿ

( تسبب حركة الأرض عشػر مػرات ٗوالذي يعني باف الزلزاؿ الذي يكوف بقوة ) ياريتمالمقياس ىو مقياس لوغ
الطاقػػة المتحػػررة مررا مقرردار ا ( وىكػػذا .ٕ( وأكثػػر مػػف مائػػة مػػرة مػػف زلػػزاؿ بقػػوة )ٖتقريبػػا أكثػػر مػػف زلػػزاؿ بقػػوة )

ف وحػػدات ( مػػرة لكػػؿ وحػػدة مػػ ٖٓ ارتفػػاع المقػػدار بمعامػػؿ يصػػؿ الػػى) نيػػا ترتفػػع سػػريعا وبشػػكؿ طػػردي مػػعفا
( وأكثػر  ٖفي زلػزاؿ بقػوة )  ( ترتفع ثلاثيف مرة أكثر مف الطاقة ٗالمقدار ، ففي الزلزاؿ الذي يكوف بمقدار ) 

 ( .Montagomery. 1997) ( . ٕ( مرة مف الزلزاؿ الذي يكوف بمقدار )  ٜٓٓ) مف 
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 . ي( الزلازل حسب مقياس ما ركم3جدول )
 مظاهر التأثير الاهتزازدرجة  القوة 

 الزلزالية. للا يحس بها إلا آلات التسجي بالغة الضعف 1

 لا يشعر بها سوى سكان الطوابق العموية من المباني .  ضعيفة جدا  2

 لا يشعر بها إلا عدد قميل من الناس . ضعيفة 3

وهرري لا تثيررر يشررعر بهررا معظررم النرراس فرري المبرراني ، وبعررض سرركان الأدوار الأرضررية  متوسطة 4
 الخوف ، وتسبب اهتزاز النوافذ ، والأبواب ، وتذبذب الأشياء المعمقة قميلا .

يشررعر بهررا كررل مررن فرري المنررازل ، وبعررض مررن فرري خارجهررا ، وترروقظ النررائمين ، وتثيررر  محسوسة 5
الخوف عند بعض الناس ، تغمق وتفتح الأبواب بسببها ، وتهتز الأشرياء المعمقرة بشردة 

. 

ر بها كل من في داخل المباني ، ويندفع الكثير منهم اله الشوارع فرزعين ، وتسرقط يشع قوية 6
الأشياء من عمه الرفوف في المنازل ، وتحدث شروخ في طلاء الجردران ، وتسربب تمفرا 

 طفيفا في المنازل الصغيرة .

الره  تثير الخوف والرعب ، يشعر بها من في المنازل ومرن فري خارجهرا ، ينردفع النراس عنيفة 7
الشوارع في رعب ، وتدق بسرببها أجرراس الكنرائس ، وتحردث بعرض الأضررار لكثيرر مرن 

 المباني .

تثير الرعب ، تحدث أضرار متوسطة في المباني ، تخرب بعض المنازل ، لا ينجم عنها  مخربة 8
 خسائر في الأرواح ، ولكنها تؤذي بعض الناس .

ثير منها يتعرض الره تخريرب شرديد ، يمقري قميرل تتحطم بعض المباني بشكل كامل ، وك مدمرة 9
 من الناس مصرعهم .

كثير من المباني تتحطم عن أخرها ، يصررع العديرد مرن النراس ، تظهرر بعرض الشرقوق  شديدة التدمير 11
 في قشرة الأرض ، تبدأ عمميات الانزلاقات الأرضية في المرتفعات .

خرها ، تمتوي الأعمدة الحديدية ، تتحطم السدود والقنراطر تتحطم المباني الحجرية عن أ بالغة التدمير 11
 ، تظهر شقوق متسعة في الأرض ، يحدث الكثير من الانهيارات الأرضية .

 شاذة التدمير 12
 مفجعة

تررتحطم جميررع المبرراني بررلا اسررتثناء ، تتشررقق الأرض ، يحرردث انتقررال موضررعي لمطبقررات 
 وص أجزاء منها في ميال البحر.الصخرية أفقيا او راسيا ، تهبط السواحل وتغ
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 ( الزلازل التي تتعرض لها القشرة الأرضية في كل عام حسب مقياس ريختر4جدول )
 

 تأثيرل عمه المناطق السكنية  عدد الزلازل في العام  قوة الزلزال

 لا يشعر به إلا السيسموجراف   811111 . 3.4اقل من 

 يشعر به بعض الناس   31111   4.3 – 3.5

 يشعر به الكثير من الناس  4811   4.8 – 4.3

 يشعر به الجميع  1411 5.4 – 4.9

 بعض التمف في المباني  511   6.1 – 5.5

 يحدث تمف كبير في المباني  111   6.9 – 6.2

 تمف في المباني ، تشقق الجدران ، اعوجاج الكباري  15  7.3 – 7

 اني دمار عظيم ، انهيار في المب -   7.9 – 7.4

 ( او 5زلزال كل )   8أكثر 
 ( أعوام  11)  

 دمار عام ومطمق 

 . 1991عدنان باقر النقاش ، ومهدي محمد عمي الصحاف ، الجيومورفوجي ، بغداد ، 
 

 التوزيع المكاني لمزلازل .
،  مػػف الملاحػػظ بػػاف منػػاطؽ الكتػػؿ الصػػمبة القديمػػة ، مثػػؿ كنػػدا ، والرصػػيؼ الروسػػي ، والمػػوح العربػػي      

وشماؿ أفريقيا ، كميا تعػد بقػاع قميمػة التػأثر بالنشػاط الزلزالػي . بينمػا ينتشػر النشػاط الزلزالػي عمػى طػوؿ حػدود 
الألػػواح التػػي تتكػػوف منيػػا القشػػرة الأرضػػية ، إذ توجػػد البػػراكيف ، وحافػػات الجبػػاؿ الحديثػػة ، الخوانػػؽ البحريػػة 

قاع البحار تعد أقاليـ مناسػبة لأعػداد قميمػة مػف الػزلازؿ ، العميقة ، كذلؾ فاف الأجزا  المفتوحة مف القارات ، و 
 وتتمثؿ الأقاليـ الرئيسية التي تحدث فييا الزلازؿ في المناطؽ الآتية : 

 . Ring Fireحمقة النار  – 1
وىي منطقة دائرية تحػيط بػالمحيط اليػادي ، وتحػدث فييػا أكثػر مػف نصػؼ الػزلازؿ فػي العػالـ . ومػف       

لى جوار السلاسؿ الجبمية الشػاىقة ىػو السػبب فػي الضػعؼ الػذي جود الأخاديد البحرية العميقة او  المعتقد باف
% ( مػف  ٛٙلػى اسػتمرار الحركػة . وتشػكؿ نسػبة ) لأرضػية فػي ىػذه المنطقػة ممػا يػؤدي اتعاني منو القشػرة ا

 مجمؿ الزلازؿ في العالـ .
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 منطقة حمقة ليبي . – 2
لػػػى الغػػػرب ، ويبػػػدأ مػػػف أمريكػػػا وؽ الكػػػرة الأرضػػػية مػػػف الشػػػرؽ اضػػػي يطػػػوىػػػي عبػػػارة عػػػف نطػػػاؽ عر       

الوسطى فاصلا بيف قارتي أمريكا الجنوبية ، وأمريكا الشمالية ، ثـ يتجػو شػرقا مخترقػا المحػيط الأطمسػي ، ثػـ 
يمتد بعد ذلؾ في اليابس الاوراسي عمى شكؿ شريط عريض يرتبط امتداده بامتداد الجباؿ الالتوائية فػي قػارتي 

لػػػى الجنػػػوب ، القوقػػػاز ، الييمالايػػػا ، ومنيػػػا ابػػػا ، واسػػػيا ، متمثمػػػة فػػػي جبػػػاؿ البػػػرانس ، الألػػػب ، الكربػػػات أور 
ف مناطؽ الضعؼ بيذا النطػاؽ تتضػح عمػى طػوؿ ر اندنوسيا . ومما تجدر ملاحظتو االشرقي في أرخبيؿ جز 

د مػػا تكػػوف عػػف الاسػػتقرار خطػػوط التقػػا  ىػػذه الجبػػاؿ الحديثػػة بكتػػؿ اليضػػاب القديمػػة ، وتجعػػؿ المنطقػػة ابعػػ
% ( مػػف مجمػػؿ الػػزلازؿ التػػي  ٕٔوالثبػػات ، فقػػد تكػػرر تعرضػػيا لمػػزلازؿ عمػػى مػػدا الأزمنػػة . وتشػػكؿ نسػػبة ) 

 تحدث في العالـ .
 وسط المحيط الأطمسي . – 3

يتمثؿ ىذا النطاؽ في الضعؼ القشري في المحيط الأطمسي الػذي يمتػد عمػى شػكؿ نطػاؽ طػولي مػف       
 لى الطرؼ الجنوبي مف المحيط الأطمسي عمى طوؿ الحدود البنا ة .ايسمند ا جزيرة شماؿ

 منطقة شرق أفريقيا وجنوب غرب آسيا . – 4
ثميػا أخػدود كبيػر يمتػد مػف الشػماؿ إف ىذه المنطقة ترتبط بنطاؽ ضعؼ عظيـ فػي قشػرة الأرض ، يم      

رية فػػي الغػػػػرب ، وجبػػاؿ لبنػػاف الداخميػػة فػػي لػػى الجنػػوب ، يبػػدأ فػػي وادي البقػػاع فػػي لبنػػاف بػػيف جبػػاؿ الأنصػػاا
الشرؽ ، ثـ يتجو الأخدود جنوبا ليظير في فمسطيف فػي بحيػرة طبريػة ، وغػور الأردف ، البحػر الميػت ، وادي 

، بعػد ذلػؾ يغيػر  عربة ، ثـ يستمر الأخدود جنوبا في خميج العقبة ، والبحر الأحمر ويمتد حتى مضيؽ عػدف
 ب الغربي ويتفرع إلى شعبتيف :لى الجنو الأخدود اتجاىو ا

 لى الشرؽ مف ىضبة البحيرات .، ونيفاشا ، ومنيا ا ؼالشعبة الأولى تمر مف خلاؿ بحيرتي رودول –أ 
الشػػعبة تتمثػػؿ بمجموعػػة بحيػػرات ألبػػرت ، وادوارد ، وتنجانيقػػا ، ونياسػػا ، وقػػد تكػػوف ىػػذا الأخػػدود عمػػى  –ب 

 .  (ٕٖ٘ - ٖٔ٘، ص ٜٜ٘ٔالبحيري ، طوؿ خطوط التصدع .)
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 المبحث الرابع 
 . البراكين واثرها في تشكيل سطح الارض

 
نية بشػػكؿ التػػي تػػؤثر عػػادة عمػػى المنػػاطؽ السػػكبعػػد النشػػاط البركػػاني فػػي العػػالـ مػػف العمميػػات النػػادرة جػػدا و      

ذا مػا حػدث مثػؿ ىػذا النشػاط قػرب عمى أية حاؿ الانفجارات البركانية يمكف أف تكوف مدمرة بشػكؿ ىائػؿ وا   . متباعد
 . (Keller.1976.p151) منطقة سكنية كثيفة فاف كارثة النسب الغير مسموح بيا يكوف قد سجؿ

 مفهوم البركان .
تجويػػؼ يسػػمى فوىػػة تنبثػػؽ منيػػا عمػػى فتػػرات  ووالبركػػاف ىػػو عبػػارة عػػف جبػػؿ مخروطػػي الشػػكؿ يقػػع فػػي قمتػػ     

البػػراكيف  ينطبػػؽ عمػػى كػػؿ أف ىػػذا التعريػػؼ لا نصػػيرة تعػػرؼ باللافػػا .غػػازات وكتػػؿ صػػخرية وقػػذائؼ وحمػػـ ومػػواد م
تنبثؽ مف شقوؽ طولية تنتج عنيا ىضاب واسعة وعمى ىذا الأسػاس يكػوف تعريػؼ البركػاف ذلؾ لاف بعض البراكيف 
 المحبوسػة فػي جػوؼ الأرض مخارج في القشرة الأرضية تسمح لممػواد المصػيورة والغػازات أوبأنو عبارة عف فتحات 

 ت. ويكػػوف صػػعود ىػػذه المػػواد مصػػحوبا بانفجػػار شػػديد فػػي بعػػض الأحيػػاف يكػػوف سػػببو الغػػازا لػػى سػػطحياابػػالخروج 
لػػى مسػػافات اوتحطػػـ كػػؿ مػػا فػػي طريقيػػا وتقػػذفيا  المحبوسػػة فػػي بػػاطف الأرض فتنػػدفع عنػػدما يخػػؼ الضػػغط عمييػػا

انظػػػر  (ٕٖٔ - ٕ٘ٔص ،  ٜٜٜٔالجػػػوىري ، ( )ٖٔٔ - ٕٙٔ، ص  ٜٜٜٔأبػػػو عيانػػػة وابػػػو راضػػػي ، ) بعيػػػده
 . (ٕٙ)الصورة 

 مكونات البركان .
 يتكوف البركاف مف ثلاثة أجزا  رئيسية ىي :

 لفتحو العميا التي تنبثؽ منيا الحمـ والغازات .وىي ا Craterالفوىة   – ٔ
وىػػي عبػػارة عػػف تجويػػؼ اسػػطواني يختػػرؽ القشػػرة الأرضػػية ويصػػؿ جػػوؼ الأرض  Neckالقصػػبة او العنػػؽ  – ٕ

  . وينتيي عند الفوىة ، ومنو تمر المواد المصيورة أثنا  صعودىا الى الأرض بالسطح ،
وىػػػو عبػػػارة عػػػف الشػػػكؿ الػػػذي يتكػػػوف منػػػو جسػػػـ البركػػػاف ، ويتكػػػوف فػػػي الغالػػػب مػػػف المػػػواد  Coneالمخػػػروط  – ٖ

اكيف الشػقية المصيورة بعد تراكميا بالقرب مف الفوىة . مع ملاحظة ميمة وىي باف ىذه الأجزا  لا تنطبؽ عمػى البػر 
نما تنطبؽ عمى البراكيف المركبة فقط  .  او الطولية وا 
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 ( أجزاء البركان26صورة ) 

 
 أسباب النشاط البركاني .

أكثر البراكيف النشطة تحدد قػرب التقػا  الألػواح نيا تتعمؽ بتكتونية الألواح واف أما أسباب النشاط البركاني فأ      
وكػذلؾ تحػدث  . ىبوط تفاعػؿ ألػواح الميثوسػفير مػع مػواد الأرض الأخػرى أونتشار حيث ألماكما تنتج كما لو يكوف ا

وأحيانػػػا يكػػػوف النشػػػاط  . البػػػراكيف نتيجػػػة للاختلافػػػات الطبيعيػػػة والكيماويػػػة ونشػػػاط المػػػواد المشػػػعة فػػػي بػػػاطف الأرض
 .الزلزالي سببا مف أسباب حدوث النشاط البركاني 

 أنواع المقذوفات البركانية .
 مواد المنبثقة مف أفواه البراكيف عمى ثلاثة أنواع مف المقذوفات البركانية ىي :تشتمؿ ال 

 الأجسام الصمبة . – 1
وقد تتبايف ىذه المقذوفات مف حيث الحجـ ، فمنيا ما يكوف عبارة عف مقذوفات بركانية كبيػرة الحجػـ يطمػؽ       

ة الشكؿ ، يكوف متوسط حجميا بقدر حجـ جوزة وتكوف عمى الأغمب بيضاوي Bombsعمييا اسـ القنابؿ البركانية 
الينػد او تكػوف عمػى ىيئػة حصػػى بركػاني صػغير لا يتجػاوز قطػػره نصػؼ سػنتمتر ، وقػد يزيػػد فػي الحجػـ قمػيلا حتػػى 

( سػػنتمتر ، ومنيػػا مػػا يكػػوف عمػػى شػػكؿ مقػػذوفات دقيقػػة جػػدا تتمثػػؿ فػػي الرمػػاد البركػػاني او الغبػػار  ٗيصػػؿ الػػى ) 
  .(Press& Siever . 1974.p553. )رياح الى مسافات بعيدة قبؿ اف يترسب البركاني الذي تحممو ال

 الغازات والأبخرة . – 2
يرافؽ خروج الطفوح البركانية بنوعييا الصػمبة والسػائمة كميػات كبيػرة مػف بخػار المػا  والغػازات تقػدر بنحػو )      
% ( مػػػف جممػػػة  ٜٓ – ٓٙمػػػا  بػػػيف ) % ( مػػػف حجػػػـ تمػػػؾ الطفػػػوح البركانيػػػة ، فػػػي حػػػيف تتػػػراوح نسػػػبة بخػػػار ال ٘

مجموعػػة مػػف الغػػازات أىميػػا ثػػاني الغػػازات التػػي تنبثػػؽ مػػف الفوىػػات البركانيػػة . وتتمثػػؿ النسػػبة الباقيػػة الأخػػرى مػػف 
الكربػػوف ، والنتػػروجيف ، وغػػازات أحمػػاض الييػػدروليؾ ، والكبريتيػػؾ ، والنشػػادر . وتتػػراوح درجػػة حػػرارة تمػػؾ  دكسػػياو 

( درجػػػة مئويػػػة ، ولا يقتصػػػر خػػػروج الغػػػازات مػػػف  ٓٓ٘ – ٓٓٔيػػػا مػػػف فوىػػػات البػػػراكيف مػػػف ) الغػػػازات أثنػػػا  انبثاق
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نمػػا ينبعػث مػػف البػراكيف السػػاكنة كميػات كبيػػرة مػف الأبخػػرة دوث الثورانػات البركانيػػة فقػط ، وافوىػات البػػراكيف أثنػا  حػػ
 الى خارج السطح .اللافا  والغازات دوف اف يصاحبيا انبثاؽ

عمػػى تقميػػؿ كثافتيػػا ، وسػػيولة تحركيػػا وانسػػيابيا  Lavasات الذائبػػة فػػي مػػواد الطفػػوح البركانيػػة تسػػاعد الغػػاز       
فوؽ سطح الأرض ، وقد لػوحظ بػاف مػواد الطفػوح البركانيػة التػي لا تػزاؿ تحتػوي عمػى بعػض الغػازات فييػا يمكػف اف 

( درجػػة  ٓٓٙ)      الػػىتنبثػػؽ مػػف بػػاطف الأرض ، وتنسػػاب فػػوؽ سػػطح الأرض حتػػى إذا انخفضػػت درجػػة حرارتيػػا 
لييػا فيػؤدي ذلػؾ الػى عظػـ لزوجػة اللافػا ، وشػدة تماسػكيا ، ت الغازات مف تمؾ المػواد المشػار اما إذا تسربمئوية ، ا

 وتكتميا ، وسرعاف ما تتجمد بعد خروجيا مف الفوىات البركانية بأياـ قميمة .
 المواد السائمة . – 3

عنػد خروجيػا   Lavaوتسػمى بػالطفوح البركانيػة  ف حجرة الصييرف صخور منصيرة تخرج موىي عبارة ع      
عمى سطح الأرض ، أما في حالة عدـ خروج ىذه المصيورات البركانية وانحباسيا في باطف القشػرة الأرضػية ، ولػـ 

 ، ويكمف تقسيـ الطفوح البركانية الى نوعيف :  Magmaلماكما لبرودة السريعة فيطمؽ عمييا اسـ اتتعرض الى ا
 . Acid Lavaالطفوح الحامضية  – أ

ذا مػا اقتربػت مػف رتفع فييا نسػبة السػميكا ، ولػذا فانيػا تتصػمب بسػرعة اوىي عبارة عف صخور نارية ذائبة ت      
لا لمسافات قصيرة حوؿ الفوىة ، وبالتالي يترتب عمييا تكػويف ا بسطح الأرض ، ونظرا لسرعة تصمبيا فانا لا تنسا

 .  (ٕٚ)   التي تتبايف في ارتفاعاتيا وشدة انحدار جوانبيا . انظر الصورة المخروطات البركانية 
 . Basic Lavaالطفوح القاعدية  –ب 
لا اف نسػبة السػميكا فييػا اقػؿ مػف النػوع السػابؽ ، لػذا تبقػى رة عف صخور نارية منصػيرة أيضػا ، اوىي عبا     

الأرض ، وبالتػالي انتشػارىا عمػى مسػاحات واسػعة  في حالة انصيار مدة أطوؿ مما يساعد عمى جريانيا فوؽ سطح
لطػػؼ جػػة عػػف ذلػػؾ اقػػؿ ارتفاعػػا وجوانبيػػا اقبػػؿ اف تتصػػمب وتتجمػػد ، ممػػا يترتػػب عمػػى ذلػػؾ اف تكػػوف المخػػاريط النات

انحدارا مف مخاريط الطفػوح الحامضػية ، وتكػوف اليضػاب خيػر مثػاؿ عمػى الأشػكاؿ الأرضػية الناتجػة عنيػا . انظػر 
 ( . ٕٛالصورة ) 
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 . 1981 – 5 – 18 انفجار بركان جبل سانت هيلانه في( 27)الصورة 

 

 
 تدفق اللافا البازلتية القميمة المزوجة من البراكين النشطة في جزر الهاواي(28)الصورة 

 تصنيف البراكين حسب النشاط .
 ثة أصناؼ ىي :تصنؼ البراكيف حسب نوع النشاط الى ثلا 
 . Activeنشيط  – 1

( بركاف في الوقػت  ٓٓ٘وىو البركاف الذي انفجر خلاؿ التاريخ الحديث ، ويوجد مف ىذا النوع أكثر مف )  
 الحاضر عمى سطح الأرض .

   Dormantخامل  – 2
لي الػػى وىػػو البركػػاف الػػذي لػػـ ينفجػػر حػػديثا ، ولكػػف يبػػدو حػػديث مػػف حيػػث المظيػػر ولػػـ يت كػػؿ جػػدا او بػػا     

 ( بركاف. ٓٓٓٗالأسفؿ ، ويوجد مف ىذا النوع أكثر مف ) 
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 . Extinctخامد ) منقرض (  – 3
وىو البركاف الذي لـ ينفجر خلاؿ التاريخ الحديث ، ويظيػر مت كػؿ بشػكؿ كبيػر جػدا ، فانػو فػي ىػذه الحالػة      

 يعد منقرض ومف غير المحتمؿ جدا اف ينفجر مرة ثانية .
لا توجد قاعدة دقيقة لتحديػد بركػاف معػيف الػى صػنؼ واحػد او أكثػر مػف ىػذه الأصػناؼ المػذكورة ولسو  الحظ       

أنفا ، اذ اف البراكيف تختمؼ عمى نحو واسع في أنماط نشػاطاتيا العاديػة ، واعتمػادا عمػى الدراسػات الإحصػائية فػاف 
نفجػر مػرة واحػدة كػؿ ألػؼ سػنة فػاف نسػبتيا ما البراكيف التي ت( سنة ، ا ٕٕٓكؿ )  البركاف المثالي ينفجر مرة واحدة

% ( ، كمػػا اف صػػفة اليػػدو  الطويػػؿ لمبركػػاف لػػيس ضػػماف للانقػػراض ، كمػػا اف المعرفػػة الدقيقػػة  ٕٓتشػػكؿ بحػػدود ) 
للأسػػموب الانفجػػاري لمبركػػاف فػػي الماضػػي يسػػمح بتوقػػع أنػػواع مػػف المخػػاطر المحتممػػة مػػف الانفجػػارات فػػي المسػػتقبؿ 

عرفة التػاريخ الانفجػاري لأي بركػاف منقػرض يكػوف حاسػـ لمعرفػة كيػؼ يكػوف نشػاطو المحتمػؿ ليذا النوع ، لذا فاف م
 في المستقبؿ .

اف البػػػراكيف الخامػػػدة ربمػػػا تصػػػبح نشػػػطة بػػػأي وقػػػت ، وىكػػػذا ، ومػػػف حيػػػث المبػػػدأ ينبغػػػي اف يوضػػػع تحػػػت        
ريع جػدا ، ومػف الناحيػة النظريػة فػاف المراقبة ىذا النػوع مػف البػراكيف ، اذ يمكػف اف يصػبح البركػاف الخامػؿ نشػط وسػ

اف نميػػػز بػػػيف البركػػػاف  البػػػراكيف الخامػػػدة ) المنقرضػػػة ( يمكػػػف اف تيمػػػؿ بسػػػلامة ، ولكػػػف مػػػع ىػػػذا الافتػػػراض يجػػػب
لبركاف الخامد ) المنقرض ( لمدة طويمة ، وعمى سبيؿ المثػاؿ فػاف بركػاف فيػزوؼ كػاف قػد اعتبػر بركػاف الخامؿ مف ا

فػػي منطقػػة نػػابمي فػػي ايطاليػػا فػػي  Herculaneumىػػاركلانيوـ   Pompeiiمبي منقػػرض حتػػى حطػػـ مػػدينتي بػػو 
قبؿ المػيلاد ، كػذلؾ فػاف بركػاف بينػاتيوبو قػد صػنؼ ضػمف البػراكيف الخامػدة ، اذ انػو لػـ ينفجػر لمػدة تصػؿ  ٜٚعاـ 

 ( Montgomery.1997.p112، ) ٜٜٔٔ( سنة حتى انفجر عاـ  ٓٓٗالى أكثر مف ) 
 شكل .تصنيف البراكين حسب ال

 تصنؼ البراكيف حسب الشكؿ الى الأنواع التالية :  
 . Shield Volcanoesالبراكين الدرعية 

كما ذات محتوي منخفض مػف تتميز بنشاط غير انفجاري وتنتج مف مامف اكبر البراكيف التي يعد ىذا النوع        
سػػيولة وتنتشػػر ال ، وعظيمػػةالحػػرارة شػػديدة  بأنيػػاوتتميػػز (  Keller.1976.p153، ) %(ٓ٘قػػدر بحػػدود)ي السػػميكا

ـ مػمػف تػدفقات الح أولػيوتبنػي بشػكؿ  أفقيػة ،طبقػات رقيقػة تكػاد تكػوف  أو أشػرطةشػكؿ  عمػىفوؽ مسػاحات واسػعة 
 درات نموذجيػة لانحػبم أجنحتيػاوتتميػز  ، Pyroclastic البازلتية وتحتوي فقط نسبة قميمة مػف مػادة البايروكلاسػتؾ

اف البػػراكيف الدرعيػػػة تبنػػػي تقريبػػػا ( ،  Lugens&Tarbuck.1976 153.)ميػػػا درجػػػة قػػػرب قم(  ٘ٔ ) تتجػػاوز
المنػاطؽ مػف شػماؿ غػرب المحػيط  يفػ أيضػاوىي شائعة في جػزر اليػاواي وتوجػد ، بالكامؿ مف عدة تدفقات لمحمـ 

 ويترتب عمى ىذا النوع مف البراكيف تكوف اليضاب . . اليادي وايسمند
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 . Composite Volcanoesالبراكين المركبة . – 2

 السػػميكابط بالماكمػػا ذات المحتػػوي المعتػػدؿ مػػف تؿ الػػذي يػػر ميػػتعػػرؼ البػػراكيف المركبػػة بشػػكؿ مخروطيػػا الج      
وتتميػز  ، المنخفضػة السػميكا فػي البػراكيف الدرعيػة لماكمػاالزوجػة مػف  أكثرما يجعميا م % (ٓٙ بحدود )الذي بقدر 

ا تقػذؼ الحمػـ المزجػة نسػبيا مػف مركبػات مبراكيف المركبة عندلوتنتج ا.  ميط مف النشاط الانفجاري وتدفقات الحمـبخ
الانفجػػاري ليػػا ويقػػذؼ البركػػاف بقػػوة مػػادة  الأسػػموبلػػذا يتغيػػر ، طويمػػة  بقػػذؼ حمػػـ لفتػػرة وربمػػا تسػػتمر ، سػػايتيالاند

اف ىػػػذا الحطػػػاـ ،  رمػػػاد البركػػػانيشػػػديدة الانحػػػدار مػػػف ال بيػػػةا قػػػرب الفتحػػػة ليبنػػػي رايػػػاغمب يقػػػع التػػػي البايروكلاسػػػتؾ
اف معظػـ البػراكيف ،  البايروكلاسػتؾنػتج تركيػب ثابػت مػف طبقػات متعاقبػة مػف حمػـ يسيغطي فػي حينػو بػالحمـ ممػا 

 الأمثمػةىيمػيف احػد  تنولايات المتحدة في مجموعة الكاسكيد ويكػوف جبػؿ سػالمف ىذا النوع تكمف في غرب ا ةالخطر 
لمبركػػػاف المركػػػب  الكلاسػػػيكيامػػػا فػػػي اليابػػػاف التػػػي تعػػػرض الشػػػكؿ يوفوجي ، وكػػػذلؾ جبػػػؿ مػػػايوف فػػػي الفمبػػػيف ، ؾلػػذل

 .( Lutgens&Tarbuck. 58).  ذات انحدار لطيؼ وأجنحةبمساحة قمة شديدة الانحدار 
 . Volcanic Domesقباب البركانية ال -3

وذات نشػػاط  (% ٓٚ) عاليػػة مػػف السػػميكا تقػػدر بحػػدود ويػػاتكمػػا لزجػػة ذات محتالقبػػاب البركانيػػة بما تتميػػز       
تكػوف مػف تػدفقات توىػي (   Keller.1976.157. ) انفجاري بشكؿ عاـ يجعؿ ىذا النوع مف البراكيف خطرة جدا 

وبػػػذلؾ فػػػاف التركيػػػب النػػػاتج يكػػػوف قبػػػة بركانيػػػة ، لزوجػػػة وبطيئػػػة الجريػػػاف  أكثػػػرالتػػػي تكػػػوف  سػػػايتيوالاندالرايوليػػػت 
قبػؿ تتصمب قرب الفوىة التػي تخػرج منيػا  أنيايبدو  ببطي اف ىذه الحمـ المتدفقة ، وشديدة الانحدار كثيرا مترابطة 

يا فػػػي امتػػػدادىا المسػػػاحي مقارنػػػة بالقبػػػاب البركانيػػػة تميػػػؿ بػػػاف تكػػػوف صػػػغيرة نسػػػ ذفا ، ظيػػػور المػػػادة بشػػػكؿ كبيػػػر
يمكػف اف تسػاىـ ببنػا   نياامف ارتفاعا بالرغـ  تارالأممئات مف  أوات ر الدرعية التي ربما تقسـ لبضعة عش فبالبراكي

عػػد جبػػؿ لاسػػيف فػػي الشػػماؿ الشػػرقي مػػف كالفورينػػا الػػذي يو  (Montgomery.1997.p101) . قمػػـ عاليػػة تمامػػا
 بػػػػػػػػػػراكيفلالنػػػػػػػػػػوع مػػػػػػػػػػف ا االا جيػػػػػػػػػػدا ليػػػػػػػػػػذثػػػػػػػػػػيكػػػػػػػػػػوف م(  ٜٚٔٔ)  لػػػػػػػػػػى( ا ٜ٘ٔٔ) انفجػػػػػػػػػػر سػػػػػػػػػػابقا لمفتػػػػػػػػػػرة مػػػػػػػػػػف

(Keller.1976.p157) .واف ، ت ىيمػػيف الػػذي تميػػز بنػػوع سػػميؾ مػػف الحمػػـ الصػػمبة المزجػػة كػػذلؾ فػػاف جبػػؿ سػػان
نوفارباتػػا الواقعػػة قػػرب جبػػؿ كػػذلؾ فػػاف (  ٜٓٛٔ) القبػػة البركانيػػة تكونػػت فػػي حفػػرة كبيػػرة باقيػػة مػػف انفجارىػػا عػػاـ 

ة ػػػػػػػػػػػػػػػيػػػػػػػػػػػػا فػػػػػػػػػػػػي ألاسػػػػػػػػػػػػكا تكػػػػػػػػػػػػوف ىػػػػػػػػػػػػي الأخػػػػػػػػػػػػرى مثػػػػػػػػػػػػالا اخػػػػػػػػػػػػرر ليػػػػػػػػػػػػذا النػػػػػػػػػػػػوع مػػػػػػػػػػػػف القبػػػػػػػػػػػػاب البركانيكاتما
(Montgomery.1997.p101. ) 
 . Cinder Cones رماد اريط المخ -4

د ومفػاجئ الػذي يقػذؼ يتحػرر بانفجػار شػديقػد و المرتفعػة  لماكمػاا يشػتد ضػغط الغػاز فػي الأحيػاففي بعض       
ربما تتجمد عمى شكؿ قطع صغيرة قبؿ سػقوطيا عمػى سػطح  لماكمااف ىذه ، والصخور خارج البركاف  لماكمااقطع 

)              بايروكلاسػػػتؾباسػػػـ  قػػػد وصػػػفت بشػػػكؿ جمػػػاعي بعنػػػؼبركانيػػػة المتفجػػػرة اف ىػػػذه المػػػادة ال ،الأرض 
Pyroclastic  ( وىػػي كممػػة يونانيػػة الأصػػؿ متكونػػة مػػف مقطعػػيف الأوؿ )Pyros  التػػي تعنػػي النػػار ، و )          (

Klastos . ـ جػػبعيػػد فػػي الح حػػد لػػىااف ىػػذه الشػػظايا مػػف مػػادة البايروكلاسػػتؾ يمكػػف اف تختمػػؼ  ( التػػي تعنػػي كسػػر
كتػؿ كبيػرة  لػىاـ اكبػر مػف كػرة الكولػؼ جػوقطػع تتػراوح مػف ح ، ورمػؿ خشػف ،رمػاد بركػاني و  ،مف غبار دقيػؽ جػدا 
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البراكيف مف قذفت مف ىذا النوع  أيضاالتي ربما تكوف بحجـ الدار وكتؿ بحجـ قطرات مف الحمـ السائمة ربما تكوف 
جػػدا مػػف الفوىػػة التػػي تقػػذؼ مػػف خلاليػػا ربمػػا تتكػػوف عمػػى شػػكؿ  وعنػػدما يسػػقط البايروكلاسػػتؾ فػػي مكػػاف قريػػب، 

انظػر . )Cinder Cone (Montgomery.1997.p103)، ) لرمػاد ماثػؿ جػدا يعػرؼ باسػـ مخػروط امخػروط مت
 ( .ٜٕالصورة )

 

 
 . ( مخروط الرماد29الصورة )

 
 (متػر ٖٓٓ)يكوف ارتفاعػا اقػؿ مػف  ذادرات شديدة جدا وتكوف صغيرة نحالبراكيف مف ىذا النوع تتميز بم فا     
انو يحدث بشكؿ  لىا ضافةا ةالكبير  البراكيفقرب  أوتقع عمى  طفيمية طمخاريتتكوف مف ا وغالبا م قدـ (  ٓٓٓٔ) 

تػدفؽ البازلػت  قمػيـاىذا النشػاط فػي مف الظاىر  الأخيرمتكرر وعمى شكؿ مجاميع حيث تمثؿ ىذه المخاريط الطور 
اف الشػػكؿ النيػػائي ليػػذا النػػوع مػػف الأشػػكاؿ الأرضػػية يتحػػدد عمػػى أسػػاس  . ( Lutgens&Tarbuck. 58)الأقػػدـ 

صػخري مسػتقر وغيػر معػرض  فاف المخروط الػذي يسػتند عمػى حطػاـ الأساسمى ىذا الزاوية التي يستند عمييا ، وع
لى الأسفؿ يتمتع بزاوية ميؿ كبيرة ، ومثاؿ عمى ذلؾ فاف الشظايا الكبيػرة التػي تسػقط قػرب القمػة يمكػف اف للانزلاؽ ا

خػػاريط ذات تكػػوف م درجػػة ( بينمػػا الػػدقائؽ الناعمػػة ٖٓتكػػوف مخػػاريط ذات منحػػدرات ثابتػػة تتجػػاوز زاويػػة ميميػػا ) 
وأفضػؿ مثػاؿ ليػذا  (Press& Siever . 1974.p573. )درجػات (  ٓٔلػى حػدود ) منحػدرات لطيفػة تصػؿ ا

في المكسيؾ الػذي وصػؿ ارتفاعػو خػلاؿ  سػنتيف بحػدود  ( Parictin)   كتيفابر  ىالذي يدع رمادلالنوع ىو مخروط ا
 .( Lutgens&Tarbuck. 57)  قدـٖٓٔٔمتر ) ٓٓٗ

 صاحبة لمبراكين .الظواهر الم
ضػافة الػى بعػض الظػواىر لمبػراكيف ىػي ظػاىرة الكالػديرا ، ا ف مف أىـ الظػواىر الجيمورفولوجيػة المصػاحبةا     

لشػبييو بػالبراكيف ، وسػوؼ نسػمط الضػو  عمػى ىػذه الظػواىر ييػا بعػض المتخصصػيف باسػـ الظػواىر االتي يطمػؽ عم
 بشكؿ مختصر ، وىي كالأتي :
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 .  Calderasالكالديرا  – 1
تعػػد ىػػذه الظػػاىرة مػػف الظػػواىر الجيمورفولوجيػػة المصػػاحبة لمبػػراكيف ، واصػػؿ التسػػمية يعػػود الػػى كممػػة أسػػبانية       

 ات البركانيػة الضػخمة التػي تبػدو عمػى، وىي تستخدـ لمتعبير عػف الفوىػ Caldronمعناىا الدست او الوعا  الكبير 
في جزر كناريا التػي يبمػغ   Lacalderaالاسـ مف حفرة لاكالديرا  شكؿ أحواض واسعة في قمـ البراكيف ، واتخذ ىذا

( كػـ ، ويبػػدو الجبػػؿ الػػذي تشػػغؿ  ٓ٘ٙٔ – ٜٓٓ( كػػػـ ، ويتػػراوح عمقيػػا بػػيف )  ٙقطرىػا فػػي أوسػػع جياتيػػا نحػو ) 
 قمتو تمؾ الحفرة مف بعيد في شكؿ مخروط مقطع الجوانب . 

انفجػػػارات بركانيػػػة  راكيف فػػػي العػػػالـ ، وقػػػد تكػػػوف بعضػػػيا نتيجػػػةوتشػػػغؿ أحػػػواض الكالػػػديرا العديػػػد مػػػف أفػػػواه البػػػ     
ويعتقػد  ( ٕٕٔجػودة ، معػالـ سػطح الارض ، ص )  .تدمير قمـ المخروطات البركانيػة القديمػة  عملاقة استطاعت

ف بعض الكالديرا تتكوف عندما تنيار قمة البركاف في حجػرة الصػيير المفرغػة بشػكؿ جزئػي بالأسػفؿ ، وعمػى سػبيؿ ا
(  ٖٓٓٔ( كػػـ ، وبحػػدود )  ٓٔ – ٛثػػاؿ فػػاف بحيػػرة كريتػػر فػػي اوريكػػوف التػػي تحتػػؿ مػػنخفض عرضػػو بحػػػػدود ) الم

( سػػنة عنػػدما أنػػتج البركػػاف الػػذي سػػمي بعػػد ذلػػؾ جبػػؿ مازمػػا  ٓٓٓٚمتػػر عمقػػا ، قػػد بػػدا فػػي التكػػويف قبػػؿ حػػوالي ) 
Mount Mazama   ،لػذي قػذؼ مػا يقػدر بحػدود مػف ) نتجػو بركػاف فيػزوؼ اانفجػار رمػاد عنيػؼ يشػبو كثيػرا مػا ا

( متػػػػر كانػػػػت بػػػػارزة مػػػػف  ٖٓٓٙ( متػػػر مػػػػف )  ٓٓ٘ٔ( كػػػـ مكعػػػػب مػػػػف المػػػػادة البركانيػػػػة ، وانييػػػػار )  ٓٚ – ٓ٘
ؾ فانػػو سػػاعد عمػػى بنػػا  مػػا النشػػاط الػػذي تمػػي ذلػػميػػاه الأمطػػار مػػلأت الكالػػديرا ، ا المخػػروط ، وبعػػد الانييػػار فػػاف

 .Wizard island  (Lutgens&Tarbuck. 58 )صغير يدعى جزيرة ويزارد  مخروط رماد
 . Mud Volcanoesالبراكين الطينية  – 2

  Exogenous Originلا أشػباه بػراكيف ظاىريػة النشػأة  ية أو المخروطػات البركانيػة مػاىي االبراكيف الطين        
وينبثػؽ منيػا تػدفقات  وتبدو في مظيرىا الخارجي عمى ىيئة براكيف صغيرة ينتشر وجودىا في حقػوؿ زيػت البتػروؿ ،

طينية مصحوبة بغازات كربونية او ىيدروكربونية ، ويرجع سبب وجودىا الػى صػعود الغػازات الكربونيػة التػي تنبعػث 
ذا قابمتيػا طبقػات طينيػة اختمطػت مػع اه الموجودة في طبقػات الصػخور ، فػامف زيت البتروؿ التي تكتسح بعض المي
باف ىذه البراكيف الطينية مف العلامات الدالػة عمػى وجػود زيػت البتػروؿ فػي ىذه المياه وخرجت الى السطح ، ويعتقد 

 باطف الأرض .
 النافورات والينابيع الحارة . – 3

إف ىػػذه الظػػاىرة تشػػاىد فػػي المنػػاطؽ التػػي يكػػوف فييػػا النشػػاط البركػػاني فػػي دورتػػو النيائيػػة ، وتظيػػر بشػػكؿ       
لايػات المتحػدة ، وفػي أيسػمندة ، وفػي الجزيػرة الشػمالية لنيوزلنػدة ، بػارؾ ، ووميػنج فػي الو  فواضح في منطقػة يموسػتو 

ويعتقػػػد المختصػػػيف فػػػي عمػػػـ الأرض بػػػاف مصػػػدر ميػػػاه النػػػافورات الحػػػارة ميػػػاه باطنيػػػة شػػػديدة الحػػػرارة تسػػػمح بظيػػػور 
 الأبخرة أولا ، ثـ انفجار المياه واندفاعيا في شكؿ نافورات او ظيوره عمى ىيئة ينابيع طبيعية .

 . Solfatarasلبراكين الكبريتية ا – 4
وىػػػي عبػػػارة عػػػف فوىػػػات بػػػراكيف خامػػػدة ينبعػػػث منيػػػا بخػػػار المػػػا  وغػػػاز الييػػػدروجيف المكبػػػرت ، وغػػػازات       

يترسػب منيػا معػدف الكبريػت حػوؿ فوىػة البركػاف ، وقػد تتػراكـ  ية أخرى ، وىذه بمجرد تعرضػيا لميػوا أحماض كبريت
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صػػالحة للاسػػتغلاؿ ، ومػػف ىػػذا النػػوع بػػراكيف كثيػػرة فػػي جنػػوب ايطاليػػا .  ىػػذه الرواسػػب فػػي طبقػػات سػػميكة فتصػػبح
 .(ٕٖٔ -ٕ٘ٔالجوىري ، أسس الجغرافيا الطبيعية ، ص )

 لمبراكين . المكانيالتوزيع 
لمبػػراكيف ينحصػػر فػػي نطػػاقيف أساسػػيف ىمػػا منطقػػة جبػػاؿ  وؿ بصػػفة عامػػة اف التوزيػػع المكػػانييمكػػف القػػ      
اف ىػاذيف النطػاقيف ىمػا  ظ، ومنطقة دائرة المحيط اليادي والتي تعرؼ بحمقة النار ويلاحالييمالايا وجباؿ الألب 

لػػى بعػػض الجػػزر المتفرقػػة ىنػػا اضػػافة ا فنطػػاقيف ثػػانويييمػػا سلاسػػؿ الجبػػاؿ الحديثػػة ويوجػػد أيضػػا المتػاف تكونػػت ب
 وصنؼ موجز ليذه المناطؽ وىي كالآتي : يوىناؾ وفيما يم

 . Ring Fireحمقة النار  – 1
ذ تظيػر بػراكيف ىػذا النطػاؽ فػي أجػزا  متفرقػة مػف يحػيط بمعظػـ سػواحؿ المحػيط اليػادي اف ىذا النطاؽ ا      

الغربيػػة ( ومرتفعػػات  امرتفعػػات الانػػديز بأمريكػػا الجنوبيػػة ومرتفعػػات أمريكػػا الوسػػطى ،  والمكسػػيؾ )سػػيرا مػػا ديػػر 
مػا ية وقػوس جػزر الالوشػياف شػمالا ، ابيا البريطانالكاسكيد في غرب الولايات المتحدة الأمريكية ومرتفعات كولوم

وجزيػرة   kamchatkeعمػى طػوؿ السػواحؿ الشػرقية لآسػيا فتظيػر بػراكيف ىػذا النطػاؽ فػي كػؿ مكػاف مػف كمشػتكا 
  .  ( ٚٔانظر الخارطة )كوريؿ 

 

 
 ( نطاق حمقة النار في المحيط الهادي 16خارطة ) 

 
 .متوسط لنطاق البحر ا - 2

 يشػػمؿ فيػػزوؼ واسػػتمرارمبوللػػى ايطاليػػا حيػػث يجميػػع البػػراكيف الممتػػدة مػػف فرنسػػا النطػػاؽ يشػػمؿ اف ىػػذا ا      
يػراف و تحت سطح الما  في بحر ايجو ثـ براكيف واثنا ، وبعض البراكيف التي تقع  جبػاؿ منطقة القوقػاز وأرمينيػا وا 

جػزر اليابػاف كمػا تظيػر بعػض الييمالايا وتتصؿ ببراكيف منطقػة المحػيط اليػادي عػف طريػؽ بػراكيف جػزر جػاوة و 



 114 

 newنيوغينػا  فالبػراكيف كػذلؾ فػي أقػواس الجػزر المحيطػة فػي شػرؽ وجنػوب شػرؽ آسػيا خاصػة فػي جػزر الفمبػي

cuinea اسموموف نيوكاليدونيا ثـ في جزر نيوزلند . 
قػػػي يػػػرة مدغشػػػقر وبػػػراكيف الأخػػػدود الأفريز بو الجزيػػػرة العربيػػػة وجنطػػػاؽ ثػػػانوي يشػػػمؿ الجػػػز  الجنػػػوبي مػػػف شػػػ -3

 مترا . ٓٙٛ٘ العظيـ اشيرىا كممانجارو الذي يبمغ ارتفاعو
 زور وجػزر الكنػاريلأطمسػي ليشػمؿ جزيػرة ايسػمند وجػزر الانطاؽ ثانوي يشمؿ الجانب الشرقي مف المحػيط ا -ٗ

. 
لػػى ىػػذه الانطقػػة الرئيسػػية والثانويػػة توجػػد بعػػض البػػراكيف فػػي منػػاطؽ متنػػاثرة كمػػا ىػػو الحػػاؿ فػػي اضػػافة ا      
 calpagosوجػزر جلابػاجوس  Hawaiian islandsالجزر المتناثرة في المحيط اليادي مثػؿ جػزر اليػاواي بعض 

وكػػذلؾ بعػػض الأقػػواس الجزريػػة فػػي المحػػيط الينػػدي مثػػؿ جػػزر تيمػػور  jaun Fernandezوجػػزر جػػواف فرنانػػذر
Timor  وجػػاوة ، وبػػاليbali   ،وسػػومطرة  Sumatraعػػض جػػزر البحػػر كػػذلؾ يوجػػد نطػػاؽ محػػدود لمبػػراكيف فػػي ب
ىػػذا النػػوع مػػف . ويلاحػػظ مػػف التوزيػػع الجغرافػػي لمبػػراكيف بػػاف الكتػػؿ الأرضػػية القديمػػة الصػػمبة تخمػػو مػػف  يالكػػاريب

لا بعػػض الاسػػتثنا ات التػػي توجػػد فػػي نػػدي وكتمتػػي البرازيػػؿ وأفريقيػػا ، اوالرصػػيؼ الك اراسػػيالنشػػاط مثػػؿ شػػماؿ أو 
الحػػػاؿ فػػػي الأخػػػدود الأفريقػػػي وجبػػػاؿ تبسػػػتي والأحجػػػار فػػػي  المنػػػاطؽ التػػػي تتميػػػز بالتصػػػدع والانكسػػػار كمػػػا ىػػػو

 . انظر الخارطة . الصحرا  الكبرى
 

 
 للبراكين في العالم . ( التوزيع الجغرافي17الخارطة )
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 Weatheringالتجوية:

ـ الصػػخور فػػي موقعيػػا ؾ أو تكسػػر أو تحمػػؿ أو نحػػت أو تيشػػالتجويػػة بصػػورة عامػػة تعنػػي عمميػػة تفكػػ   
ري لعمميػػػات النقػػػؿ وبيػػػذا فيػػػي العمميػػػة التػػػي تييػػػئ الفتػػػات الصػػػخ، بطػػػرؽ كيميائيػػػة أو فيزيائيػػػة أو حياتيػػػة 

 الأمواج البحرية ( . –الرياح  -الجميد –المعروفة )المياه الجارية 
ف ميداف نشاط عمميات التجويػة بالنسػبة لػلأرض ككػؿ ميػداف محػدود لمغايػة وذلػؾ لكػوف عمميػات الا ا   

عػػد مػػف التجويػػة عمميػػات خارجيػػة بحتػػة يقػػؼ أثرىػػا عنػػد حػػد الأسػػطح المكشػػوفة مػػف الصػػخر وقممػػا تتجػػاوز لأب
ذا كانػػػػت تسػػػػمؾ خػػػػلاؿ فجػػػػوات الصػػػػخر وفوالقػػػػو الكبيػػػػرة لبضػػػػع عشػػػػرات مػػػػف تحتػػػػو الا ا تبضػػػػعة سػػػػنتمترا

 لى ثلاثة أنواع ميمة وىي كالآتي :. وتنقسـ التجوية ا السنتمترات أو الأمتار
 Mechanical Weathering        التجوية الميكانيكية -1

لى مفتتات بشرط أف يبقػى تركيبػو ثابتػا الصخر وتجزئتو التي تؤدي الى تحطيـ ويقصد بيا العمميات ا  
ؾ عػػدة وىنػػا . لا يتغيػػر أي مػػف دوف أف يصػػحب ذلػػؾ أي تغيػػر فػػي الصػػفة الكيميائيػػة أو المعدنيػػة لمصػػخور

 الفيزيائية وىي:الميكانيكية أو عوامؿ تساىـ في تفعيؿ دور التجوية 
 . التمدد الحراري -أولا 

حػػػراري الػػػذي ينػػػتج عػػػف التبػػػايف الكبيػػػر فػػػي درجػػػات الحػػػرارة بشػػػكؿ خػػػاص فػػػي يتضػػػح تػػػأثير التمػػػدد ال       
 لػىاالنيػار ترتفػع درجػات الحػرارة ممػا يػؤدي  أثنػا المناطؽ الصحراوية حيث يصفو الجػو ويشػتد الجفػاؼ ففػي 

 لػىاتكرار عممية التمػدد والػتقمص يػؤدي بالتػالي  ف، اتنكمش الحرارة تمدد الصخور وفي الميؿ عندما تنخفض 
التغيػػر الحػػراري ينحصػػر فػػي  تػػأثيركسػػر الصػػخور وتفتتيػػا ولمػػا كانػػت الصػػخور رديئػػة التوصػػيؿ لمحػػرارة فػػاف ت

 حػداثا لػىاخػلاؿ مكونػات الصػخور تػؤدي  stressesالعميا دوف السفمى وينشػا عػف ذلػؾ ضػغوط  مستوياتيا
مميػػة اسػػـ ه العتػػوازي سػػطوىا ويطمػػؽ عمػػى ىػػذ أشػػرطةتكسػػر مػػواز لطوليػػا وتتفكػػؾ الصػػخور حينئػػذ فػػي ىيئػػة 

 . exfoliationر قشالت
 . النمو البموري - ثانيا
أو ىػذه الشػقوؽ  الأمطػارعامؿ النمو البموري عمى تشقؽ الصػخور وتكسػرىا فعنػدما تمػلا ميػاه  يساعد      

وذلػػؾ لنمػػو بمػػورات الػػثمج وىػػذه (  %ٓٔ)الميػػاه فػػاف حجميػػا يػػزداد حػػوالي  ىػػذه تتجمػػد أفالفواصػػؿ ويصػػادؼ 
وبالتػالي فػاف الصػخور تتيشػـ وتتفكػؾ ويػزداد ، عمػى الصػخور التػي تجاورىػا  ضػغطاـ تسػبب جػالحالزيارة في 

  . ب فييا فترات الانجماد والذوبافىذا العمؿ في المناطؽ التي تتعاق تأثير
 .Dilation  التمدد -ثالثا

الناريػػػػة  غط المسػػػػمط عمػػػػى الصػػػػخور ، فالصػػػػخورضػػػػيحػػػػدث ىػػػػذا النػػػػوع مػػػػف التجويػػػػة عنػػػػدما يػػػػزاح ال        
، وىػذا يعنػي  الأرضطح ػوالمتحولة تتبمور تحت ظروؼ حرارية وضغوط مختمفة عف تمؾ التػي توجػد عمػى سػ



 117 

مػػػا  فػػػإذاتكػػػوف ثابتػػػة فػػػي ظػػػروؼ ودرجػػػات حػػػرارة السػػػطح وضػػػغطو ،  المعػػػادف المكونػػػة ليػػػذه الصػػػخور لا فا
ر ىػذه الصػخور الكرانيتيػة الطبقات الصخرية ىذه لسبب ما فاف الضػغط المحصػور يقػؿ وبالتػالي تتقشػ تأزيح

اريس ، وممػا لاشػؾ فيػو فػاف الفواصػؿ تتكػوف نتيجػة ليػذا التمػدد ، وعميػو ضموازية لسطح الت بأسطحالمحاطة 
افراف كلاىمػػا مػػع تغيػػرات الحػػرارة لتكػػويف الشػػقوؽ فػػي ضػػة الضػػغط المحصػػور يتو فػػاف التجويػػة الكيميائيػػة ، وقػػ

الشػمالية  أمريكػامعظػـ قبػاب بػو التقشػر الػذي تتصػؼ  فا لػىا (ٖٜٚٔ)الصخور الصمبة ، وقد استنتج ماثس 
وعممػػت  تيا عوامػػؿ التعريػػةأصػػاب أف، وخاصػػة فػػي منطقػػة المتنػػزه الػػوطني قػػد نػػتج عػػف تمػػدد ىػػذه القبػػاب بعػػد 

التمػػدد كػػاف  فا لػػىاالترسػػبات الثقيمػػة عػػف كاىميػػا ، وقػػد دلػػت الدراسػػات المجيريػػة لمصػػخور ىػػذه  زاحػػةاعمػػى 
 ( . ٓ٘، ص  ٜٜٓٔالنقاش ، والصحاؼ ،  ( وليس ناتجا عف تغير كيميائي ميكانيكيا في طبيعتو

 .الكائنات الحية  -رابعا
تضػػػرب بجػػػذورىا فػػػي شػػػقوؽ  إذ فالأشػػػجارتمعػػػب الكائنػػػات الحيػػػة دورا ميمػػػا فػػػي عمميػػػات التجويػػػة ،        

وؽ وتعميقيػػا توسػػيع الشػػق لػػىاتػػؤدي  نيػػافاتربػػة ىشػػة وذات محتػػوى رطػػوبي مناسػػب ،  لإيجػػادالصػػخر سػػعيا 
تنفصػػؿ كتػػؿ مػػف  أفجػػذورىا ، ويترتػػب عمػػى ذلػػؾ فػػي النيايػػة  ـواتصػػاليا خاصػػة بعػػد اسػػتمرار نموىػػا وتضػػخ

كثيػػرة عمػػى ذلػػؾ منيػػا عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ التشػػققات التػػي تلاحػػظ  أمثمػػةالصػػخر وتقتمػػع مػػف مواضػػعيا ، وىنػػاؾ 
وتتسػبب المجػاورة ليػا ورىا المبػاني جػذبواسػطة تتمػؼ  الأشجاروالجدراف التي تحفيا صفوؼ مف  الأسوارعمى 

 .في تداعييا 
، ىػذه الديػداف تنحػت  الأرضالتػي توجػد بمئػات الملايػيف فػي الفػداف الواحػد مػف  الأرضػيةكذلؾ الديداف       

وبالتػػػالي مػػػف ، طريقيػػػا فػػػي جػػػوؼ التربػػػة مخمفػػػة ورائيػػػا متاىػػػات مػػػف الثقػػػوب والمسػػػارب فتزيػػػد مػػػف مسػػػاميتيا 
ىػػذه الكائنػػات حػػيف تمػػوت وتػػتعفف بقاياىػػا تػػدخؿ مػػع المػػا  فػػي  فاوسػػرياف الميػػاه ، كمػػا قابميتيػػا عمػػى التيويػػة 

 والأرانػبكالجرذاف  الأرضيةفاف بعض الحيوانات  وأخيراً عضوية تنشط العمميات الكيميائية ،  أحماضتركيب 
 دخػاؿواخر تسػاعد عمػى تفتيػت الصػ الأرضالنمؿ المختمفػة حػيف تحفػر م وييػا فػي بػاطف  كأنواعوالحشرات ، 

 جوفو .  لىاالوىف 
 . Chemical Weatheringالتجوية الكيميائية  - 2

قػد تختمػؼ فػي  أخػرىمعػادف  لػىاتتـ خلاليا عممية تحمؿ الصخور وتحويػؿ بعػض مكوناتيػا المعدنيػة  
، وثػاني  الأوكسػجيف، ويػتـ ذلػؾ مػف خػلاؿ تفاعػؿ غػازات الجػو ، مثػؿ  الأصػميةالشكؿ والتركيػب عػف حالتيػا 

، وبخػػار المػػا  ، مػػع العناصػػر التػػي تتػػألؼ منيػػا معػػادف الصػػخور ، وىنػػاؾ خمسػػة عمميػػات  فالكػػاربو يد اوكسػػ
 :  كالآتيتحمؿ الصخور نتيجة لمتجوية الكيميائية وىي  لىاميمة تؤدي 

 .  Hydrolysisالتحمل المائي  – أ
 أفلصغيرة التي تسػتطيع عمميات التحمؿ المائي في ايونات الييدروجيف ا تماـاتكمف فاعمية الما  في  

 تالسػػػيميكا مػػػف واف تفتتػػػو ، وبػػػذلؾ تتكػػػوف مركبػػػات جديػػػدة ابسػػػط تركيبػػػاً  تلمسػػػيميكاتتخمػػػؿ التركيػػػب البمػػػوري 
كيميائيا مع العناصر المكونة لميوا  والمحاليؿ المائية مما ينػتج عنيػا  ؿبدورىا تتفاع، ىذه المركبات  الأصمية
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مػػػف  تركيبػػػاً  الأبسػػػط تالسػػػيميكابعػػػض  لػػػىا ضػػػافةبالا،  كبريتػػػات اوأحيانػػػوكربونػػػات دات اكاسػػػيد وىيدروكسػػػي
عمػػػى عمميػػػة التحمػػػؿ  الأمثمػػػةتػػػأثرت بعمميػػػات التجويػػػة الكيميائيػػػة ، ومػػػف اشػػػير  أفالتػػػي لػػػـ يسػػػبؽ  تالسػػػيميكا

الكميػات القميمػة  ذ تقػوـا،  Kaolinite تكالونيػ لىاالبوتاسية  رالفمدسباالمائي في تجوية المعادف عممية تحوؿ 
 الجػاري يعمػؿ المػا  فػي حػيفالموجودة في اليػوا  بػدور كبيػر فػي تنشػيط ىػذه العمميػة ،  فالكاربو ثاني أكسيد ل

بعػض جزيئػات مػف ثػاني  ذابػةايتخمؿ المساـ الموجودة في التربة عمػى  أفقبؿ  الأرضالذي يسيؿ عمى سطح 
 :   الآتيةبالطريقة  ؾبونيالكار حامض  لىاالموجودة في الجو التي سرعاف ما تتحوؿ  فالكاربو  اوكسيد

   H2O+ CO2    ------------   H2CO3  ------..........-2( H+ HCO3 ) 
 ثاني أو كسيد + ما       ؾالكاربونيحامض     ايوف ىيدروجيف    بيكربوناتايوف         

      الكربوف                                                                                                                                  
ىذه العممية تزيد مف مقدار ايونات الييدروجيف الموجودة في الما  وتتخمؿ ىػذه الايونػات الصػغيرة  فا 

 : الآتيةوتحمميا بالطريقة  البوتاسي مفمدسبارلمف الييدروجيف في التركيب البموري 
 

2KALSI3O8   + 2 (H   +HCO3) +H2O---2KHCO3 +     AL2SI2O5(OH)4 +4SIO2 
 وتاسيبفمدسبار         ايوف    بيكربونات   مػا         بيكربونات              تكالوني      سميكا                

 البوتاسيوـ                      ىيدروجيف                                                      
 

 السػػميكا مػػاامػػف ابػػرز نتػػائج ىػػذا التحمػػؿ ىػػو بقػػا  الكالونيػػت عمػػى ىيئػػة معػػدف متبقػػي أو ثػػانوي ،  فا       
 . الأساسالصخر  أووالبوتاسيوـ فانيما يترشحاف مف التربة 

 . Oxidation الأكسدةعممية  – ب
ة التػػػي توجػػػد فػػػي تركيػػػب المعػػػادف الحديديػػػ لػػػىا الأوكسػػػجيفمزيػػػد مػػػف  ضػػػافةايػػػتـ فػػػي ىػػػذه العمميػػػة        

، ومثػػاؿ ذلػػؾ مػػا يحػػدث لمصػػخور الرسػػوبية الطينيػػة التػػي تتميػػز  الأرضػػيالمسػتويات التػػي تعمػػو مسػػتوى المػػا  
الرمػػادي لاحتوائيػػا عمػػى مكونػػات حديديػػة طالمػػا كانػػت بمعػػزؿ عػػف اليػػوا  ، وحينمػػا تتعػػرض  أو الأزرؽبمونيػػا 

 التأكسػدعمػى  الأمثمػةالبنػي ، ومػف اشػير  أو الأحمػر المػوف لػىالمجو تتأكسد مكوناتيا الحديدية فيتحػوؿ لونيػا 
  -الطبيعي تحمؿ معدف البيريت وىو شائع في كثير مف الصخور ويجري التفاعؿ حسب المعادلة الآتية :

Fes2       +    2O2  ----------------- Feso4      +     S                                                                   

 بيريػػت      أوكسجيف         الحديدوز كبريت  كبريتات                       
                           

 
      

 . Hydrationعممية التميؤ   – ج
الصػػخور فتكبػػر وتتمػػدد  يػػتـ فػػي ىػػذه العمميػػة اتحػػاد المػػا  مػػع بعػػض العناصػػر التػػي تتػػألؼ منيػػا معػػادف      
وتفككو ، ومف المعادف التي تقبػؿ التميػؤ  ضعافواتمدد ضغوط تؤثر في الصخر وتعمؿ عمى عف ىذا ال وينشأ
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الجبس وىو كبريتػات  لىاوىو كبريتات الكالسيوـ اللامائية فيتحوؿ باتحاد الما  Anhydrite معدف الانيدرايت 
 : الآتيةمائية ويحدث ذلؾ وفؽ المعادلة الكالسيوـ ال

Caso4+2H2O --------------Caso4.2H2O 
 انيدرايػت   +مػا             جبػس      

   
  Carbonationعممية الكربنة  – د

مػػػع كاربوناتيػػػا وخصوصػػػا اكاسػػػيد  أومػػػع بعػػػض القواعػػػد  ؾالكاربونيػػػيتحػػػد فػػػي ىػػػذه العمميػػػة حػػػامض        
ات ، ومػػػف ابػػػرز البيكاربونػػػ أوفتتكػػػوف الكاربونػػػات ـ والصػػػوديوـ والبوتاسػػػيو  ـوالمغنيسػػػيو الكالسػػػيوـ  وكربونػػػات

الصػخور  ذابػةا لػىاعمى ىذه العممية ىو تػأثير حػامض الكاربونيػؾ عمػى الصػخور الجيريػة ممػا يػؤدي  الأمثمة
 : الآتيتيف فحسب المعادلتي

  
CO2     +         H2O --------      H2CO3 

 فالكار بو مػا       ثاني أو كسيد     حامض الكاربونيؾ       
 

Caco3       +        H2CO3 -------------------- Ca ( Hco3 )2 

 الكالسيوـ       حامض الكاربونيؾ      كاربونات الكالسيوـ بيكربونات
 
 . Solution  الإذابة – ه

وذلػػؾ لكػػوف المعػػادف القابمػػة لمػػذوباف فػػي المػػا  مثػػؿ ، ىػػذه العمميػػة ليسػػت شػػائعة الحػػدوث فػػي الطبيعػػة        
 ذلػؾنادرا ، ومػع  لاافي تركيب الصخور  ؿلا تدخلمغاية ، وىي في نفس الوقت  قميمة Haliteالممح الصخري 

)النقػاش .خاصة في بعض المناطؽ التي يكثر فييا وجود صخور ممحية  أىميةالبسيطة ذات  ذابةالافقد تكوف 
  . (ٓٙ، ص  ٜٜٓٔوالصحاؼ ، 

 التجوية الحيوية . - 3
بسػبب القػوى الكيميائيػة أو الفيزيائيػة لمكػائف الحػي .  ور والمعػادفالصػختتضمّفُ التجوية الحيويةُ تفكػؾُ        

تتضػمّفُ التجويػة و . تتمثػؿ بالبكتيريػا والنباتػات والحيوانػات أنواع الكائنات الحيػة التػي يُمْكِػفُ أَفْ تُسػبّبَ التجويػة 
. الػػبعض مِػػفْ العمميػػاتِ الأكثػػر  كيميائيػػة أَو فيزيائيػػة فػػي طبيعتيػػاالتػػي يُمكػػفُ أَفْ تَكُػػوفَ أمّػػا  الحيويػػةُ العمميػػاتُ 

 أىميَّةً تتمثؿ بالاتي :
 
 الكسر البسيط لمجزيئاتِ .  -أ 

باستيلاؾ جزيئاتِ التػُرَبِ بواسػطة الحيوانػاتِ . الجزيئػات يُمْكِػفُ أَفْ تَكْسػرَ أيضػاً بسػبب اختبػا  الحيػوافِ        
 أَو بالضغطِ الذي ينتج عف نمو الجذور .
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 وادِ.الحركة وخَمْط الم -ب 
يُمْكِػػفُ أَفْ تعػػرض  . ىػػذه الحركػػةِ  تُسػػبّبُ العديػػد مِػػفْ كائنػػات التربػػةِ الحيػػة الكبيػػرةِ حركػػةِ جزيئػػاتِ التربػػةِ       
 تـ وجودىا في مواقع متميزة في مقاطع التربة . لى عممياتِ تجوية مختمفة الموادَ ا

 العمميات الكيميائية البسيطة .  -ج 
يُمْكِػػفُ أَفْ يتحَسّػػفَ بثػػاني أكسػػيد الكػػاربوف النػػاتج عػػف طريػػؽ التػػنفس . خَمْػػط ثػػاني مثػػؿ الػػذوبافِ الػػذي         

 أكسيد الكاربوف بالماِ  تُشكّؿُ حامض الكاربونيؾ .

الكائنات الحية يُمْكِفُ أَفْ تُؤثّرَ عمى نظاِـ الرطوبةَ في التُرَبِ ، ولذلؾ تعمؿ عمػى تحسػيف التجويػة . ظِػؿّ   -د 
.  تػوفرِ المػاِ  فػي مقطػع التربػةَ ، ودبػاؿ كُمّيػا تعمػؿ عمػى زيػادة  جػذوعِِ ، وجػود كتػؿ مػف الجػذورِ مِفْ الأوراؽِ وال

  . الما  مكوّف ضروري في العديد مف عمميات التجوية الفيزيائية والكيميائيةو 
بػات جػذور الن تػنفس مِػفْ اللمحمػوؿ التربػة .  pHالكائنات الحية يُمْكِفُ أَفْ تػُؤثّرَ عمػى الأس الييػدروجيني   -ىػ 

ذا مػػزجِ ثػػاني أكسػػيد الكػػاربوف بحػػامض الكاربونيػػؾ يترتػػب عمػػى ذلػػؾ تخفػػيض يطمػػؽ ثػػاني أكسػػيد الكػػاربوف . ا
لمتربػة . تفػػاعلات تبػادؿِ ألايونػات الموجبػػةِ التػي فييػا تَمػػتصُّ النباتػاتَ المػواد المغذّيػػةَ  pHالأس الييػدروجيني  

. تَتضػمّفُ عمميػاتُ الامتصػاص تبػادؿَ  pHراتَ أيضػا فػي الأس الييػدروجيني مِفْ التربةِ يُمْكِفُ أَفْ تُسبّبَ التغيي
، التركيػػػز العػػػالي لايونػػػات  . عمومػػػاً  الأيونػػػات الموجبػػػةِ الأساسػػػيةِ فػػػي أغمػػػب الأحيػػػاف لأيونػػػات الييػػػدروجيفِ 

 ( Fundamentals of physical Geography -) الييدروجيف يجعؿ الترب تكوف ترب حامضية .
 تي تسهم في تحديد درجة ونوعية التجوية :العوامل ال

سػوؼ تحػدد  نيػافاوبالتػالي ، ويػة كثيػرة ومتنوعػة جونوعيػة الت درجػةالعوامؿ التػي تسػيـ فػي تحديػد  فا     
اخػتلاؼ فػي نػواتج  التجويػة مػف  أيضػايترتػب عميػو  كيميائية وىػذا مػا أوكانت فيزيائية  ذاانوعية التجوية فيما 

 :ىذه العوامؿ بشكؿ مختصر  لىاوسوؼ نتطرؽ  لآخرمكاف 

 .الطبقة الصخرية  -1
ولذلؾ فػاف بالتجوية  هر في درجة تأث الآخرتتركب الصخور مف معادف متباينة وكؿ معدف يختمؼ عف  

يتحمػؿ بسػيولة عمػى عكػس الصػخور  الصخور التي تتكوف مف معػادف مقاومػة لمتجويػة مثػؿ الكرانيػت الػذي لا
 . تجوية مثؿ الحجر الجيريمف معادف قابمة لم تتألؼالتي 

 . Structure البنية  – 3
، بينمػػا تتميػػز الصػػخور الرسػػوبية بكثػػرة سػػطوح  Joints تتميػػز الصػػخور الناريػػة بوجػػود الفواصػػؿ         

) النسػيج الػورقي   تتميز بما يشػبو الطباقيػة نيافاالصخور المتحولة  ماا،    Bedding Planesالانفصاؿ 
 لأنيػاجود ىذه التراكيب في الصخور يعمؿ عمى مسػاعدة عوامػؿ التجويػة بشػكؿ فعػاؿ و  فاالصفائحي ( ،  أو

،  والأوكسػػجيفالصػػخور المعرضػػة لتػػأثير العمميػػات الكيميائيػػة ، وتسػػمح بنفػػاذ الميػػاه  أسػػطحتزيػػد مػػف مسػػاحة 
صػػخر حركػػة الجميػػد وكممػػا كثػػر وجودىػػا فػػي ال أثنػا وكػذلؾ تمثػػؿ خطػػوط ضػػعؼ تسػػتغميا التجويػػة الميكانيكيػػة 
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 أكثػركمما ازداد تأثر الصخر بعوامؿ التجوية ، فضلا عف ذلؾ فاف الصخور التي يصيبيا الالتػوا  والانكسػار 
 تعرضا لمتجوية مف غيرىا نظرا لما يحدث بيا مف تصدع وتفمؽ يضعفيا .

 . Climate المناخ  – 4
كبيػرة فػي تحديػد  أىميػةعيا ليػا وتوزي الأمطار فالممناخ دور واضح في تحديد نوعية التجوية ، حيث        

، ففػػػي منػػػاطؽ الػػػدائرة الاسػػػتوائية حيػػػث  أيضػػػاتحػػػدد السػػػرعة  الأخػػػرىالرطوبػػػة ىػػػي  فاسػػػرعة التجويػػػة ، كمػػػا 
المنػػاطؽ الجافػػة  فاالرطوبػػة عاليػػة تنشػػط التجويػػة الكيميائيػػة ، وبالتػػالي نحصػػؿ عمػػى تربػػة سػػميكة فػػي حػػيف 

تؤثر تأثيرا فػاعلا فػي عمميػة  نيافاالحرارة  مااالتربة قشرية ىناؾ ،  ولذلؾ تكوف ، تنشط فييا التجوية الفيزيائية
التجوية الفيزيائية ، وخير مثاؿ لتأثير المناخ عمى تجوية الصػخور ىػو مقارنػة عمميػة تجويػة حجػر الكمػس فػي 
 فاالظػػروؼ المناخيػػة الرطبػػة والجافػػة ، ففػػي المنػػاطؽ الرطبػػة يتجػػوى حجػػر الكمػػس بوجػػود المحاليػػؿ فػػي حػػيف 

ات الصػػخرية الكمسػػية بشػػكؿ وليػػذا السػػبب تظيػػر الطبقػػ، يتػػأثر فػػي الظػػروؼ المناخيػػة الجافػػة  ىػػذا الحجػػر لا
اريس واضػػحة فػػي ىػػذه المنػػاطؽ ، وبصػػورة عامػػة تكثػػر عمميػػات التجويػػة الفيزيائيػػة فػػي المنػػاطؽ ضػػوت اتحافػػ

فػي المنػاطؽ ذات المنػاخ المعتػدؿ  مااالباردة والجافة ، بينما تسود التجوية الكيميائية المناطؽ الرطبة الحارة ، 
 فأف عمميات التجوية بنوعييا تحدث فييا .

 . Topographyاريس ضالت – 5
 تتبػػايف عمميػػات التجويػػة بتبػػايف الارتفػػاع عػػف مسػػتوى سػػطح البحػػر ، ففػػي المنػػاطؽ الجبميػػة فػػوؽ خػػط 

المسػػتمرة سػػوا   زالػػةالا لػػىاة السػػطح عاريػػة الصػػخر وذلػػؾ لكونيػػا تتعػػرض فالنبػػات والتػػي تتميػػز بكونيػػا مكشػػو 
انسػيابيا ، وليػذا السػبب فػاف الصػخور تكػوف معرضػة لمتجويػة  أوزحؼ التربة  أو الأرضيةبواسطة الانزلاقات 

التمػػدد والانكمػػاش بسػػبب التفػػاوت الحػػراري ،  أوالميكانيكيػػة باسػػتمرار سػػوا  كانػػت بوسػػيمة التجمػػد والانصػػيار 
فعػػؿ التجويػػة الكيميائيػػة لاف الميػػاه  ؼالصػػخور يضػػععريػػة فػػاف توفػػي مثػػؿ ىػػذه المنػػاطؽ الشػػديدة الانحػػدار 

 أوتنصرؼ بسرعة عبر المنحدر ، بينما في المناطؽ الواطئة القميمة الانجماد توجد في العادة طبقة مف التربة 
وىػػذه وتمػػؾ تحمػػي الصػػخر الػػذي ترتكػػز عميػػة مػػف عمميػػة  تػػي تعرضػػت لمتجويػػة ،غطػػا  سػػميؾ مػػف المػػواد ال

 تتشبع بالمياه تبدأ التجوية الكيميائية بنشاطيا . الكنيا حينمكانيكية ، التجوية المي
 الزمن . – 6

ية كمما اشتد عمقيا ، وزاد تػأثر الصػخر بيػا ، و مف البدييي انو كمما طاؿ زمف تعرض الصخور لمتج     
،  اسػػتمرارلػػـ يكتسػػح نتاجيػػا مػػف فػػوؽ الصػػخر ب يكػػوف ىنػػاؾ حػػد لفعػػؿ التجويػػة مػػا أفومػػع ىػػذا فمػػف الممكػػف 

نتػػاج التجويػػة يحمػػي الصػػخر الػػذي يرتكػػز عميػػو مػػف فعػػؿ  أوالتربػػة  فا لػػىاويعتقػػد بعػػض الجيومورفولػػوجيف 
يصػػمح تمامػػا بالنسػػبة لمتجويػػة الكيميائيػػة التػػي  التجويػػة ، فػػاف صػػح ىػػذا بالنسػػبة لمتجويػػة الميكانيكيػػة فانػػو لا

الحطػػػاـ  أسػػػفؿوجودىػػػا مدفونػػػة  أثنػػػا أي  وا يػػػتنكشػػػؼ لم أفالصػػػخور والتػػػأثير فييػػػا قبػػػؿ  لػػػىاتسػػػتطيع النفػػػاذ 
 أسػػفمياالعضػػوية التػػي تػػؤثر فػػي الصػػخور  بالأحمػػاضتصػػبح التربػػة مشػػبعة  أفالصػػخري ، وكثيػػرا مػػا يحػػدث 

 .فتعمؿ عمى تجويتيا 
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 نواتج التجوية .
اتج جيح أي نػوع مػف نػو تختمؼ نواتج التجوية بحسػب العوامػؿ التػي أنتجتيػا ولػيس مػف السػيؿ أحيانػا تػر        

ف ىناؾ عدة عوامؿ تؤثر عادة في نفس الوقت عمػى الصػخور التجوية الى عامؿ معيف والسبب في ذلؾ ىو ا
، ولكػػف فػػػي نفػػس الوقػػػت فػػاف احػػػد ىػػذه العوامػػػؿ سػػيكوف تػػػأثيره واضػػحا ومػػػؤثرا مػػف بػػػيف جميػػع تمػػػؾ العوامػػػؿ 

 واتج :لى أىـ ىذه النا وبالتالي يترؾ أثره بشكؿ واضح عمى ىذه النواتج وسوؼ نتطرؽ
 . Exfoliationالتقشر  – 1
لػػػى التبػػػايف فػػػي درجػػػات الحػػػرارة فػػػاف الجػػػز  السػػػطحي مػػػف الكتمػػػة عنػػػدما تتعػػػرض كتمػػػة مػػػف الصػػػخر ا       

، وبػذلؾ لا  الصخرية يبرد وينكمش بسرعة بينما تحتفظ باقي الكتمة الصػخرية بحرارتيػا لفتػرة أطػوؿ مػف الػزمف
ي درجة الحرارة ، وبتكرار ىذه العممية تتكػوف قشػرة سػطحية عمػى تتأثر بالانكماش الذي يصاحب الانخفاض ف

الكتمة الصخرية تنفصؿ بمرور الزمف عف باقي الكتمة نتيجة لمتمدد والانكمػاش المتكػرر لممػادة الصػخرية قػرب 
 سطح ىذه الكتمة الصخرية ويكوف مف نتيجة ىذه العممية أف تصبح الكتؿ المقشرة مستديرة تقريبا .

 . Talusسفوح ركام ال – 2
ويقصػػػد بػػػو الحطػػػاـ الصػػػخري الػػػذي يتػػػراكـ عمػػػى المنحػػػدرات السػػػفمية لمػػػتلاؿ والجبػػػاؿ نتيجػػػة لمتجويػػػة        

 الطبيعيػة ، ويتكػوف مػف قطػع صػخرية مدببػة أو غيػر ميذبػة ذات زوايػا ، ويسػمى ىػذا الركػاـ أيضػا كولفيػوـ 

Colluvium وىي كممة لاتينية تعني ركاـ . 
 . Boulder Fieldsحقول الجلاميد  – 3

مسػتديرة التػي يعػزى ظيورىػا أساسػا الػى عمييا الجلاميد الي مساحات شاسعة جدا ومسطحة تنتشر وى        
مختمفػػػة   Concretions ف معظػػػـ الصػػػخور الجيريػػػة تحمػػػؿ درنػػػات صػػػخرية أثػػػر التجويػػػة الكيميائيػػػة ، اذ ا

ور التي تحتوييا ، وتكوف ىػذه الػدرنات عػادة الأحجاـ ، وتتكوف ىذه الدرنات مف مادة مختمفة عف مادة الصخ
مف الصواف وىو أكثر صلابة مػف الحجػر الجيػري ، وعنػد تعػرض الصػخر الأصػمي لمتجويػة الكيميائيػة نتيجػة 
لنشاط المياه الجوفية أو مياه الأمطار ، فاف المكونػات الجيريػة لمصػخر تػذوب بمعػدؿ أسػرع مػف معػدؿ ذوبػاف 

طلاقػػا لمتجويػػة الكيميائيػػة ، وبػػذلؾ يت كػػؿ الصػػخر الأصػػمي مخمفػػا عمػػى جيب ارية والتػػي لا تسػػتالػػدرنات الصػػخ
حقولا شاسعة الانتشار مف الجلاميػد مما يترتب عميو تكويف أسطحو كميات كبيرة مف الدرنات المختمفة الحجـ 

  . ( ٓٚ، ص  ٜٜٓٔ)النقاش والصحاؼ ، .التي أصميا درنات قاومت التجوية الكيميائية
 
 
 
 .  Carist تكارسحقول ال – 4

ذابػػػػة ) الكربنػػػػة ( فػػػػي تشػػػػكيؿ سػػػػطح المنػػػػاطؽ التػػػػي تتركػػػػب مػػػػف صػػػػخور جيريػػػػة تسػػػػاىـ عمميػػػػة الا        
ودولومايتية ، فينتج عػف ذلػؾ فجػوات وحفػرا خاصػة ، كمػا تعمػؿ عمػى تخفػيض منسػوبو ، فمثػؿ تمػؾ المنػاطؽ 
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ألؼ مػػف صػػخور مقاومػػة لمجػػاورة التػػي تتػػأنيػػا اقػػؿ ارتفاعػػا مػػف الجيػػات اتميػػز بالتػػي تقػػع فػػي الأقػػاليـ الرطبػػة ت
  (. ٚٛ)جودة ، معالـ سطح الأرض ، ص لى تكويف الكيوؼ والمغارات لعممية الاذابة ، وقد تؤدي كذلؾ ا

 .  S0ilالتربة  – 5
مػو ف الحطاـ الصخري المت كؿ المتحمؿ بفعؿ التجوية ىػو مصػدر التربػة فمنػو تنشػأ وبفضػؿ تػوافره تنا        

لػػػى فتػػػات الصػػػخور الأصػػػمية التػػػي تتجمػػػع عمػػػى أسػػػطح الصػػػخور الصػػػمدة التػػػي بالاضػػػافة ا وتػػػزداد سػػػمكا ،
 ، ورمػػاؿ الصػػحرا ، والركامػػات الجميديػػة ، والمػػواد الفيضػػية ، فػػاف رواسػػب البحيػػرات ولػػذلؾ انفصػػمت عنيػػا ، 

تػػة تمثػػؿ مصػػادر أخػػرى لمتربػػة ، ولمػػا كػػاف لكػػؿ نػػوع مػػف ىػػذه المػػواد مكونػػات معدنيػػة خضػػعت بػػدرجات متفاو 
لعمميػػة التجويػػة فانػػو مػػف المتوقػػع أف تتبػػايف خصػػائص التربػػة بتنػػوع الصػػخور التػػي اشػػتقت منيػػا ، ومػػدى مػػا 

 .(  ٜ٘ٔ)البحيري ، الجغرافيا الطبيعية ، ص أصابيا مف تفكؾ وتحمؿ 
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 سابعالفصل ال
 المنحدرات وأثرها في تشكيل سطح الأرض

 
 
 
 

 منحدر .مفهوم ال
يعرؼ المنحدر بأنو عبارة عف كؿ شي  يميؿ عف المستوى الأفقػي ، ويتكػوف بسػبب عمميػات التعريػة 

 أثنػا عنػد جوانػب الوديػاف بشكؿ مفاجى  ، وتظيػر بشػكؿ واضػح  تحدثالتي  تكتونيةالالمائية أو الجميدية أو 
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( درجػة ،  ٓٗة لا تزيػد أكثػر مػف )ويػويكوف الانحػدار عنػد زا لى أسفؿ المنحدرات .الانتقاؿ مف ذرى الجباؿ ا
ويتكػػػوف المنحػػػدر مػػػف ثلاثػػػة محػػػاور  . cliffذا زاد الانحػػػدار أكثػػػر مػػػف ذلػػػؾ فعندئػػػذ يطمػػػؽ عميػػػو جػػػرؼ امػػػا ا

رئيسية يتمثؿ المحور الأوؿ  بقمة المنحدر والتي  تمثؿ أعمى جيػة فػي المنحػدر . بينمػا يمثػؿ المحػور الثػاني 
الفتػػات الصػػخري . فػػي حػػيف يتمثػػؿ المحػػور الثالػػث بخمػػؼ  عميػػورسػػب سػػفح المنحػػدر . وىػػو المكػػاف الػػذي يت

 المنحدر . وىو المكاف الذي ينقؿ منو الفتات الصخري . 

 العوامل المتحكمة في نشوء تطور المنحدرات.
 البناء الجيولوجي . - 1

مػػف  يعػد البنػا  الجيولػوجي مػػف العوامػؿ الميمػة التػػي تسػاعد عمػى حػدوث الانييػػاؿ وتطػور المنحػدرات
 خلاؿ وجود المناخ الصخري المناسب في الصخور المكونة لممنحدر والتي تتمثؿ في فيما يأتي:

 الفواصؿ المائية وسرياف المياه الأرضية خلاليا. -ا
 سطوح التصدع . -ب
 الطبقات الضعيفة والانسيابية . -ج
 (  ٕٛٙف ، الجيولوجيا اليندسية ، ) موسى واخرو فتت مثؿ البازلت والحجر الطينيالصخور القابمة لمتحمؿ والت-د

 الانحدار . -2
السػػطح فػػي اتجاىػػات غالبػػا مػػا يػػؤدي الػػى انحػػدار  . رس سػػطح الأرض وعػػدـ اسػػتوائو تمامػػاتضػػ فا
مميػػػات التجويػػػة فضػػػلا عػػػف الجوانػػػب الصػػػخرية ع وليػػػذا فػػػاف المػػػواد السػػػائبة المفككػػػة التػػػي أنتجتيػػػا مختمفػػػة .

لػى مػف أعمػى المنحػدرات ا mass wasting لقػوى جاذبيػة الأرضالصمدة مػف أسػطح المنحػدرات تقػع عرضػة 
ف المنحػػدرات العميػػا الػػوعرة وىػػذا يعنػػي ا،  أخػػرى وبطيئػػة فػػي أحيػػاف طػػرؽ ربمػػا تكػػوف سػػريعة أحيانػػاوب أسػػفميا

 .عض البطوف والأدوية والمنخفضات بتخسر الفتات الصخري وتكسبو ل
 المناخ . -3

لػى تعمؿ عمػى تفتيػت الصػخور وتييئتيػا اعمميات التجوية التي يبرز دور المناخ في المناطؽ الجافة ب
المتسػػربة فػػي تضػػاعيؼ الصػػخور  مػػا فػػي المنػػاطؽ البػػاردة فػػاف تتػػابع التجمػػد والػػذوباف بالميػػاها عمميػػة النقػػؿ .

 يعمؿ عمى عدـ استقرارىا وحركتيا باتجاه أسفؿ المنحدر.
تقػػع أسػػفؿ  لػػى طبقػػات الطػػيف التػػيطػػار ااف تسػػرب ميػػاه الأملػػى امػػا دور المػػا  فػػي ذلػػؾ فانػػو يػػؤدي ا

ة زلقػة تيسػر حركػة كتػؿ كبيػرة مػف الطبقػات التػي تعموىػا ف محاليؿ غروييتكو  لىطبقات صخور أخرى يؤدي ا
كانػػت غيػػر غزيػػرة  ذاامػػا ا، فتسػػبب انػػزلاؽ ىػػذه الصػػخور وتيػػدميا وىػػذا ينطبػػؽ عنػػدما تكػػوف الأمطػػار غزيػػرة 

ا   الفجوات تبقى كمية مف اليوا  محتبسػة فييػالغزيرة التي لـ تممى ف الأمطار غيرا في ذلؾ يقوؿ فيناؾ رأي
لػػى بعضػػيا تشػػد جزيئػػات التربػػة أو الرواسػػب ا Surface Tension لػػى تولػػد قػػوي شػػد سػػطحيةوىػػذا يػػؤدي ا

 ( . ٗٙ – ٖٙ) البحيري ، أشكاؿ الأرض ، ص ص  . وتعمؿ عمى تماسكيا وزيادة استقرارىا
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 العوامل الصناعية .-4
لػػى انييػػاؿ تقميػػدي أو النػػووي والتػػي قػػد يػػؤدي اؿ الإنسػػاف مثػػؿ قػػوى التفجيػػر العػػفي تػػنجـ عػػف وىػػي التػػ

لػى خمػؽ مسػتويات ضػعؼ كالشػقوؽ كثيػر مػف الأحيػاف تػؤدي ىػذه القػوى اوفي  . المنحدر بأكممو أو جز  منو
 دوث الانييػاؿوالفواصؿ في المناطؽ المنحدرة التي تقع في دائرة تأثيرىا تسػبب بػدورىا ظػروؼ تسػاعد عمػى حػ

 ( . ٕٛٙ) موسى واخروف ، الجيولوجيا اليندسية ،  .
 Seismic Activity . النشاط الزلزالي - 5

ؿ ، ز نسب معتدلة مػف الػزلا لىاقد تعرضت  الأرضيةالعديد مِفْ المناطؽِ الجبميةِ المعرضة للانزلاقات         
يدة يترتػػػب عمييػػػا زيػػػادة حػػػدوث الشػػػد رضػػػيةالأاف حػػػدوث ىػػػذه الػػػزلازؿ فػػػي المنػػػاطؽ المعرضػػػة للانزلاقػػػات و 

بب انتشار واسع لمػواد سالذي ي الأرضالتي تحدث في مثؿ ىذه المناطؽ ، بسبب اىتزاز  الأرضيةلاقات ز الان
الكبيػػر فػػي عػػاـ  ألاسػػكافقػػد ترتػػب عمػػى زلػػزاؿ ، وعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ التربػػة التػػي تسػػمح لمتسػػرب السػػريع لممػػا  

فػػػي  أخػػػرىنتشػػػار التػػػي ترتػػػب عمييػػػا خسػػػائر ماديػػػة كبيػػػرة جػػػدا ، منػػػاطؽ واسػػػعة الا أرضػػػيةانزلاقػػػات  ٜٗٙٔ
بسػػبب  أرضػػية انزلاقػػات لػػىابوجيػػت سػػاوند فػػي واشػػنطف تعرضػػت  ومنطقػػة كاليفورنيػػاالولايػػات المتحػػدة مثػػؿ 

لمصػخور عمػى نطػاؽ سػقوط واسػع  أيضػاالػزلازؿ حػدوث كبيػرة ، ويترتػب عمػى  لػىاؿ معتدلة ز زلا لىاتعرضيا 
 . في الولايات المتحدةوخاصة قتؿ السكاف وتدمير البنى التحتية بنسب عالية و  ،ـ واسع في العال

 Volcanic Activityالنشاط البركاني  - 6
الحمػػػـ  فا ذاتػػػدميرا ،  الأكثػػػر الأنػػػواعمػػػف  النشػػػاط البركػػػانيالناتجػػػة بسػػػبب  الأرضػػػيةتعػػػد الانزلاقػػػات        

 سػػرعتياعجػػؿ بتحركػػة الصػػخور والتربػػة والرمػػاد ، و تسػػبب بتو الثمػػوج بنسػػبة سػػريعة  ذابػػةاالبركانيػػة تعمػػؿ عمػػى 
اف الحطػػاـ البركػػاني المتػػدفؽ الػػذي يعػػرؼ باسػػـ ، و شػػي  فػػي طريقيػػا  أيعمػػى المنحػػدرات الشػػديدة ، وتػػدمر 

البركػػاف بالحركػػة فانػػو يترتػػب عميػػو  أجنحػػةمسػػافات طويمػػة ، وعنػػدما يسػػتمر احػػد  لػػىايصػػؿ  Laharsلاىػػار 
بركػاف  انفجػاروقػد ترتػب عمػى  بنى التحتية في المناطؽ المستوية التي تحيط بالبركاف .تدمير كؿ التراكيب وال
انييػػار ارضػػي ىائػػؿ فػػي الجػػز  الشػػمالي فػػي واشػػنطف  ٜٓٛٔعػػاـ  Muont st Helensجبػؿ سػػانت ىيمػػيف 

 . الآفالمسجمة لحد  الأرضيةلمبركاف والذي يعد مف اكبر الانييارات 
 
 

 المنحدرات . حفو عمه س الصخرية حركة المواد
 المػواد الصػخريةحركػة احػد الأسػباب الميمػة ليمثػؿ  بأنو Mass Wasting الأرضييعرؼ الجذب           
قػػوـ ي ذا. ويعػػد جػػز ا ميمػػا مػػف عمميػػات التعريػػة  الأرضػػيةفعػػؿ الجاذبيػػة  تػػأثيرالمنحػػدرات تحػػت  أسػػفؿباتجػػاه 

تَحْػػدثُ بشػػكؿ  الأرضػػيواف عمميػػات الجػػذب  . أسػػفميا لػػىاالمرتفعػػات  أعمػػىبعمميػػة نقػػؿ الفتػػات الصػػخري مػػف 
بصػػػورة فجائيػػػة  الآخػػػرشػػػديد بينمػػػا يحػػػدث الػػػبعض  ببطػػػي ؛ وبعضػػػيا يحػػػدث  مسػػػتمر عمػػػى كُػػػؿّ المنحػػػدرات
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حركػػة محسوسػػة لمفتػػات الصػػخري عمػػى المنحػػدرات  أي لػػىا الأحيػػافويشػػار فػػي اغمػػب  وبسػػرعة شػػديدة جػػدا .
 .  Landslides الأرضيةالانزلاقات اسـ ب الأسفؿباتجاه 

مختمفػػػة مػػػف العمميػػػات الواسػػػعة  نػػػواعوصػػػؼ لأيعنػػػي  landslide الأرضػػػية زلاقػػػاتمصػػػطمح الان فا
 أووتتضػمف ، التربػة والصػخور  الأسػفؿالمكونة لممنحدر باتجاه الصخرية ناتجة عف الحركة الخارجية لممواد ال
 نقػػلاب ، والانػػزلاؽ ، والتػػدفؽ .منيػػا السػػقوط ، والا أيضػػابطػػرؽ مختمفػػة  ؾمييمػػا معػػا ، واف ىػػذه المػػواد تتحػػر ك

فػي المنػاطؽ  أيضاتحدث  نياالا ا بشكؿ رئيسي ،رتبطُ بالمناطؽِ الجبميةِ الأرضية تَ  زلاقاتالانبالرغـ مف أف و
أو الانييػار حػالات  أومثػؿ القطػع  الأرضػيةتحدث الانزلاقات  أفيمكف  ذاذات الانحدار البسيط بشكؿ عاـ ، 

جانبيػة منتشػرة ،  أرضػية، انزلاقػات  للأنيارالسدود العالية  وانيياروالبنايات ،  التنقيب تحت الطرؽ مف خلاؿ
للانحػػدارات المرتبطػػة بالتنقيػػب بالمنػػاجـ  خفاقػػاتالاواسػػعة مػػف  وأنػػواعوعمميػػات التنجػػيـ وخاصػػة منػػاجـ الفحػػـ 

 الأرضية يمكف توضيحيا كالتالي : زلاقاتالانالشائعة مف  الأنواعمعظـ  فا المفتوحة ،

 . soil creepزحف التربة  -1

يمكف تعريؼ زحؼ التربة بأنو عبارة عف حركة بطيئة جدا لمفتات الصخري تحدث عمى أسفؿ 
بسبب ارتفاع حالات الصقيع ، ويكوف حدوثو بشكؿ عاـ أكثر مف  الأحيافيحدث في كثير مف و  .المنحدرات 

أشارات واضحة تدؿ عمى حدوثو ، زحؼ الصخور . ومع ذلؾ فاف ىذا الزحؼ يكوف بشكؿ تدريجي ويترؾ 
لذلؾ فانو بالامكاف تفادي مناطؽ الخطر المحددة التي تترتب عمى تمؾ الحركة لمفتات الصخري . وعمى 

خطوط السكؾ  طؿتسقط عندما تنتقؿ التربة ، وتتعالبنايات بشكؿ تدريجي و  أسسسبيؿ المثاؿ ، تضعؼ 
اف  لااكبيرة في الممتمكات ،  بأضرار الأحيافي اغمب وطرؽ المواصلات ، ويسبب زحؼ التربة ف، الحديدية 

 ( .ٗٔ( والمخطط )ٖٓانظر الصور ) .يحدث  تيديده لمحياة نادرا ما
ومعدؿ الحركة . ويمكف اف تتراوح المادة ، قد تقسـ حركات الكتؿ عمى أساس نوع المادة المتحركة 

الكتؿ الصمبة الكبيرة مف الصخور .  لىاحد ما مثؿ التربة أو الثموج ،  لىامف مواد غير صمبة ناعمة 
ىناؾ عدة أنواع مف و  تعبير غير محدد لحركة الكتؿ السريعة في الصخور أو التربة . الأرضيالانزلاؽ 

فانو الحركة أما معدؿ الحركة .  أنواع، وربما حدث واحد يتضمف أكثر مف نوع مف  الأرضيةالانزلاقات 
  أسرعكمما كانت الحركة أو رطوبة بملًا  أكثركمما كانت المادة  ذايرتبط بشكؿ عاـ بنسبة الرطوبة ، 
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 . ت زحؼ التربةا( مؤشر ٖٓصورة )ؼ التربة .              ت زحا( مؤشر ٗٔمخطط )     
 . Fallsالسقوط  - 2

الواقعة تحتيا . والسقوط يكوف  بالأرضاف السقوط يعني حركة المواد التي تكوف دائما غير مرتبطة  
 . ويحدث كثيرا عمى المنحدرات(ٖٔكما موضح في الصورة )عبارة عف سقوط الصخور  الأحياففي اغمب 

تجوية فانو في ىذه الحادة جدا عندما يقع الصخر بمستوى عالي عمى المنحدر ، ويضعؼ ويتكسر بواسطة ال
 السقوطويكوف .  أماكنياالمادة التي تقع تحتو وتنتقؿ بعيدا عف  تت كؿالحالة يفقد الدعـ في الوقت الذي 

الطرؽ خلاؿ  شؽ، و  الأمواجتتقطع الجروؼ بفعؿ  أينماالساحمية الصخرية  الأشرطةشائعاً عمى طوؿ 
يطمؽ فانو المنحدرات المعرضة لسقوط الصخور  داـأقالخشنة المتراكمة عند  الأنقاضأما الصخور الصمبة . 

 ( .ٕٖانظر الصورة ) . Talus ركاـالاسـ عمييا 

            

 صخور عمى الطرؽ .( سقوط الٖٖصورة )                  ( الركاـ عند أقداـ الجروؼ .ٕٖصورة )   
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 .Slideالانزلاق  - 3

عمى طوؿ  الأسفؿالانزلاؽ ىو عبارة عف وحدات متماسكة جدا مف الصخور أو انزلاؽ التربة باتجاه 
حركة عمى طوؿ طبقة  الأحياففي اغمب  لاؽ الصخورز انيتضمف  سطح معرؼ بشكؿ واضح أو مستوي .

أو اليبوط عندما تكوف ىناؾ اختلافات في التركيب  مستوية بيف طبقات متعاقبة مف الصخور الرسوبية ،
لمطبقات الرسوبية ينتج في طبقة ضعيفة أو سطح قميؿ التماسؾ . انزلاؽ الصخور ربما تكوف مركبة  الأصمي

 مف كتؿ صخرية متعددة تيبط عمى طوؿ نفس السطح المستوي .
 . Slumpsالهبوط  - 4

كة دورانية مف كتؿ في ىبوط التربة ىناؾ حر و . اليبوط يمكف اف يحدث في الصخور أو التربة  
المنحدر ربما يتكوف عمى قمة الانزلاؽ ، بينما الحركة عمى المنحدرات السفمية بشكؿ نموذجي . التربة ترافؽ 

ربما فأنيا مف الكتؿ اليابطة  الأسفؿالجز  أما عادة ، السطح عمى قمة الانزلاؽ يكوف غير ممموس نسبيا . 
( ٕٖانظر الصورة ) أيضا ربما ييبطو انزلاؽ الصخور لا يتحرؾ بعيدا جدا في حيف .  فؽدتنتيي في الت
 .( ٘ٔوالمخطط )

 

           

 ( اليبوط الأرضي .٘ٔمخطط )    .                       ( اليبوط الأرضي ٕٖصورة )        
 
 . Flowsالتدفق  - 5

حركة تكوف فوضوية وبطريقة غير التدفؽ ىو عبارة عف حركة المادة غير المتماسكة ، ولكف ال
واف تدفؽ المواد غير المتماسكة شائع  مة ، مع خمط الدقائؽ داخؿ الكتؿ المتدفقة مثؿ تدفقات السوائؿ .ظمن

انظر الصورة التدفؽ  أنواعحد مف اف انييار الثموج يعد وا ذافيو غير ممزـ باف يتضمف التربة فقط .  جدا .
يرتبط فقط مع النشاط البركاني .  آخريعد نوع  Pyroclastic flows، وكذلؾ تدفؽ القطع النارية ( ٖٖ)
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، أو التدفؽ الطيني  Earth flows الأرضيفؽ دوعندما تتدفؽ المادة فاف ىذه الظاىرة توصؼ بالت
Mudflows تدفقات البركانية كانت مشبعة بالمياه التي تتضمف ال ذااvolcanic lahars  يتضمف التدفؽ .

 ، وىكذا تجمع في تدفؽ واحد يطمؽ عميو الأشجارتشكيمة واسعة مف المواد تشمؿ ، التربة ، الصخور ، 
فاف عف طبيعةِ الموادِ التي تحركت ،  بغض النظرو  . debris avalancheانييار الحطاـ  انييار الحطاـ

 . Montgomery)      في التدفؽ . الأجساـغير متماسكة وفوضية لمدقائؽ ، أو كُؿّ التدفؽ يمتمؾ حركة 

1997. pp 177 - 181) . 
 

 

 ( الانييارات الأرضية .ٖٖصورة )
 . في بيئة المنحدرات الأشكال الأرضية الحتية

ينة بالعوامؿ اريسية في ىذه المناطؽ والتي تتأثر بصورة متباعمى الرغـ مف وجود البنية التض
اريسية طيع أعطا  الصورة التضتتس لى تييئة الفتات الصخري لعممية النقؿ ألا أنيا لالخارجية وتؤدي اا

. ولذلؾ فاف وجود  النيائية بدوف وجود العامؿ الميـ الذي يحدد الوسيمة التي ينتقؿ بيا ذلؾ الفتات الصخري
ة النيائية والتي تكونت بفعؿ اريسيلتضاطؽ ىو الذي يرسـ لنا الصورة االتي تجري في مثؿ ىذه المنالأنيار 

اريس . واىـ تمؾ ؾ تظير لنا أنواع متباينة مف التضر البيئة وعوامؿ التجوية وعوامؿ النقؿ . لذلتظاف
 المظاىر ىي كالآتي :

 المواد الخشنة . – أ
مياه وعميو فاف العندما يزيد معدؿ التساقط عف طاقة امتصاص التربة تصبح التربة مشبعة بالما  ،  

في اتجاه انحدار المنطقة   sheet flowالزائدة تتجمع عمى سطح التربة ، وتسيؿ في صورة فرشاة مف الما  
لى عممية التعرية التي يطمؽ عمييا اسـ فاف السطح العموي لممنحدر يتعرض ا. وأثنا  ىذه الحركة لممياه 

سفوح منحدرات التلاؿ فاف ذلؾ  ، وفي حالة تكرار سقوط الأمطار عمى sheet erosionالحت الطبقي 

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://homeboyski.com/wp-content/uploads/2008/02/avalanche.jpg&imgrefurl=http://homeboyski.com/2008/02/08/what-you-need-to-know-about-avalanches-part-44-fighting-with-an-avalanche/&h=681&w=450&sz=271&hl=fr&start=1&tbnid=oodXIuH818bCnM:&tbnh=139&tbnw=92&prev=/images%3Fq%3Davalanches%26gbv%3D2%26hl%3Dfr
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://homeboyski.com/wp-content/uploads/2008/02/avalanche.jpg&imgrefurl=http://homeboyski.com/2008/02/08/what-you-need-to-know-about-avalanches-part-44-fighting-with-an-avalanche/&h=681&w=450&sz=271&hl=fr&start=1&tbnid=oodXIuH818bCnM:&tbnh=139&tbnw=92&prev=/images%3Fq%3Davalanches%26gbv%3D2%26hl%3Dfr
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يترتب عميو تعرية المواد الناعمة مثؿ الغريف والطيف في حيف تبقى المواد الخشنة مثؿ الرماؿ والحصى 
 ( . ٕٔٔمنتشرة عمى سفوح ىذه المنحدرات .) سييؿ ، الجيولوجيا ، ص 

 . .:Pedimentsالسفوح الصخرية  –ب 
ف الانتقاؿ مف الأراضي ليـ المعتدلة الرطبة ، حيث غالبا ما يكو عمى خلاؼ ما يلاحظ في الأقا           
لى السيوؿ عمى شكؿ سفوح خفيفة الانحدار ، فاف المناطؽ الجافة وشبو الجافة تتميز بتجاور المرتفعة ا

السيوؿ خفيفة الانحدار مع التلاؿ ذات الجوانب الشديدة الانحدار ، ويكوف تقطع السفوح بشكؿ حاد . لذلؾ 
ذ يتكوف السفح ا ىو موجود في المناطؽ الرطبة ، اعمطؽ بمظاىر تضاريسية مختمفة تماما ىذه المنا تتميز

لسفح الممتد مف السمسمة الذي يصؿ قمـ الجباؿ بالأحواض المجاورة مف عدة عناصر ، حيث يطمؽ عمى ا
،  Peidmontدمونت لى السيوؿ أو السبخات الموجودة في المناطؽ الداخمية للأحواض باسـ البيالجبمية ا

.  ( ٖٔٗ، ص  ٖٜٛٔ) سباركس ،  Pedimentما الجز  العموي مف البدمونت فيطمؽ عميو اسـ البديمنت ا
ذه الجباؿ لمسافة تتراوح مف كيمومتر الى عدة والتي تمثؿ نطاؽ مف الصخور الأصمية التي تمتد عند قاعدة ى

ا  رقيؽ جدا مف الفتات الصخري الناعـ وتنحدر . تتغطى تمؾ الصخور الأصمية بغط مترات في الاتساعكيمو 
( ٘.ٕ( درجات ألا أف المعدؿ العاـ للانحدار لا يتجاوز )ٚ-ٔنحو الأحواض المجاورة بمقدار يتراوح بيف )

وقد تكونت ىذه الظاىرة بسبب التعرية . درجة . ويزداد سمؾ الرواسب كمما اقتربنا مف قيعاف الأحواض 
ذ أف المياه التي تجري . ا لى تعريتياا أدىعمى الجباؿ ومقدماتيا مما الأمطار  لمائية الناشئة عف تساقطا

عمى السطح عمى شكؿ طبقة رقيقة قبؿ أف تتجمع في أوديتيا ستكوف ىي الأداة التي تقوـ بتعرية ىذه 
 المنطقة لتجعميا ليست جز ا مف الجباؿ الوعرة وليست سيمية تماما . 

لمناطؽ الجبمية. مف ا و تراجع الأودية النيرية المنحدرةف ىذه الظاىرة ىوقد يكوف سبب تكو            
لى تنشيط عممية النحت في المنطقة الواقعة النير أو الوادي الجانبية تؤدي ا ىذه مع حركةوعممية التراجع 

)كربؿ (  ٛ٘ٔ، ص  ٜٜٓٔ)السامرائي ، والريحاني ،  منت .ف أقداـ الجباؿ والمصب مما يؤدي الى ظيور البيدبي
 . ( ٜٕ٘، ص  ٜٙٛٔ، 
 أو الجبال المنفردة . الأرضية الأعمدة –ج 

في مناطؽ المنحدرات التي تتميز بوجود طبقات صخرية متباينة الصلابة  الأرضية الأعمدةتتكوف           
الساقطة عمى سفوح المنحدرات بنحت  الأمطارتقوـ مياه  ذامع نسبة مرتفعة مف الصخور الطينية ، 

خرية صلا الطبقات الولـ يبقى ا، القابمة للاستجابة لعمميات التعرية الأخرى والمواد ، خور الطينية الص
الصمبة التي تعمؿ كمظلات واقية لما تحتيا مف صخور ليا الاستعداد للاستجابة لعمميات التعرية ، 

ارضية بارزة  ى شكؿ أعمدةوباستمرار عممية التعرية المائية فأنيا تت كؿ تاركة خمفيا الصخور الصمبة عم
  ( . ٕٔٔ.) سييؿ ، الجيولوجيا ، ص  عمى سطح المنحدر
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 يطمؽ عميو أسـ الجباؿعف المستوى العاـ ليا ؽ بعض جيات البيدمنت تلاؿ مرتفعة ويوجد فو            
ا تمثؿ لييا . أو أنيوؿ اوتمثؿ ىذه التلاؿ المناطؽ التي لـ تستطيع الأنيار الوص   inselbergالمنفردة

.  ( ٜٕ٘، ص  ٜٙٛٔ)كربؿ ، (  ٛ٘ٔ، ص  ٜٜٓٔ)السامرائي ، والريحاني ، صخورا صمبة مقاومة لمتعرية النيرية 
وتنتشر ىذه الظاىرة في المناطؽ الجافة مثؿ صحرا  سنوريا في المكسيؾ وصحرا  أريزونا في الولايات 

ذا وجدت في ىذه ىرة الى التعرية المائية . فاتكوف ىذه الظا عزوف. ولكف معظـ الباحثيف ي المتحدة الأمريكية
لاف . وىي تأخذ ور أكثر مطرا مما ىي الحاؿ عمية االصحاري فيي ربما تكوف قديمة وقد تكونت في عص

نيا تمثؿ ظاىرة تكونت بفعؿ التعرية بينما انحدار اقؿ وانتشار أوسع . كما ا شكؿ السيوؿ المروحية مع
)السامرائي توصؼ بأنيا عممية تراجع لمجباؿ بسبب التعرية بية . لذلؾ فيي ية ىي ظاىرة ترسيالسيوؿ المروح
 .( ٛ٘ٔ، ص  ٜٜٓٔ، والريحاني ، 

 . Small Rill & Gully والأخاديد الجداول الصغيرة –د 
يتكوف ىذا النوع مف الجداوؿ الصغيرة عندما يكوف الجرياف المائي سريع بسبب زيادة الانحدار أو          

الصمصالية أو الغروية التي تعرضت لعممية الحت لة عمؽ التربة ، أو انسداد مساماتيا بالمواد بسبب ضحا
 .(ٖٗكما موضح في الصورة )الطبقي ، وقد لا يتجاوز عمؽ واتساع ىذه الجداوؿ بضعة سنتمترات 

عمى تطوير  الغزيرة التي تعمؿ الأمطارتتكوف نتيجة لاستمرار ىطوؿ فأنيا  Gully أما الأخاديد        
الرئيسية بوجود الروافد فاف ىذه  الأنيارالجداوؿ الصغيرة مف خلاؿ زيادة عمقيا واتساعيا ، وكما تتميز 

الصغيرة التي ترتبط بيا ، وبالتالي يصبح سطح المنحدر  الأخاديدتتميز كذلؾ بوجود شبكة مف  الأخاديد
عمى شكؿ صورة مصغرة لحوض عمؽ ، وتبدوا المتباينة في الاتساع وال الأخاديدمعقدة مف  مقطعا بشبكة

( . وكثيرا ما  ٖٜ – ٕٜ، ص  ٜ٘ٛٔ.) شريؼ ، والشمش ، (ٖ٘انظر الصورة )نيري في منطقة التلاؿ 
تحدث ىذه الظاىرة في المنحدرات التي تتميز تربتيا بارتفاع نسبة الرمؿ والغريف ويكوف انحدارىا أما شديد أو 

 ( . ٖ٘ٔ، ص  ٜٔٛٔ) الشمش ، متوسط . 
 

 
 .     Gully( الأخاديد ٖ٘صورة )                                 Rill( الجداوؿ الصغيرة ٖٗصورة )  
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 الوديان الجافة . –ىػ 
السػيوؿ  تتواجػد الوديػاف فػي الصػحاري وفػيو الأودية ىي أماكف منخفضة تتوسط المناطؽ المرتفعة ، 

غيرة مػػع وديػػة الصػػ، وغالبػػا مػػا تتشػػابؾ الأ( ٖٙكمػػا موضػػح فػػي الصػػورة )المنخفضػػة بػػيف السلاسػػؿ الجبميػػة 
الػػذي يختمػػؼ فػػي  الأوديػػةصػػرؼ ر رئيسػػي ، مكونػػة مػػا يعػػرؼ بنظػػاـ ضػػي فػػي وادي كبيػػبعضػػيا الػػبعض لتف

تقػػوـ الأوديػػة بصػػرؼ حمولتيػػا مػػف ميػػاه و الوديػػاف . ىػػذه الشػػكؿ تبعػػا لنوعيػػة الصػػخور والتربػػة التػػي تسػػمكيا 
ا أنظمػػة الشػػبكات النيريػػة مػػع . تتطػػابؽ غالبػػ الأمطػػار والسػػيوؿ وكػػذلؾ الصػػخور المفتتػػة عبػػر الػػوادي الرئيسػػي

 تضاريس شبكة الودياف. 
 

 

                         ( احد الأودية الجافة .ٖٙصورة )     
 

 . Badlandالأراضي الوعرة . - و
مف  وتنشا في المناطؽ التي تتميز بوجود بنية صخرية متكوف لممزقةاوىي الأراضي الرديئة أو 
ذا ما ا. فمف حيث البنية الصخرية  الانحدارة في الغطا  النباتي وشدة في صخور ىشة قميمة النفاذية مع قم
لى طي الطبقات اف الاضطرابات الباطنية قد تؤدي االناحية التكتونية . فمف وجدت في أحواض غير مستقرة 

الذي يوجد بقيعاف المنخفضات مؿ والغريف بحرية مف الطيف والر . وأحيانا بعض الرواسب ال البحرية القديمة
فتظير الطبقات المطوية عمى شكؿ تلاؿ تبرز بضع عشرات أو مئات الأمتار فوؽ المستوى العاـ لسطح 

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.nationaltrail.co.uk/pennineway/images/gallery/03-2104_g.jpg&imgrefurl=http://www.nationaltrail.co.uk/pennineway/gallery_image.asp%3FPageId%3D21%26ImageId%3D12&h=609&w=479&sz=49&hl=fr&start=32&tbnid=JyQN6tGMYaSb5M:&tbnh=136&tbnw=107&prev=/images%3Fq%3Ddry%2Bvally%26start%3D20%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Dfr%26sa%3DN
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.nationaltrail.co.uk/pennineway/images/gallery/03-2104_g.jpg&imgrefurl=http://www.nationaltrail.co.uk/pennineway/gallery_image.asp%3FPageId%3D21%26ImageId%3D12&h=609&w=479&sz=49&hl=fr&start=32&tbnid=JyQN6tGMYaSb5M:&tbnh=136&tbnw=107&prev=/images%3Fq%3Ddry%2Bvally%26start%3D20%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Dfr%26sa%3DN
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ممزؽ . حتى ليصعب اختراقيا بأية التي تمزقيا شر لعمميات التعرية المائية العنيفة الحوض وتصبح عرضة 
الرواسب الطينية  تعرضتذ عمى الجانب الشرقي لحوض سولتوف ا ومكالؾ تلاؿ انديو وسيمة ومثاؿ عمى ذ

بسبب الزحزحة الجانبية عمى طوؿ صدع ساف لى الالتوا  االرممية القديمة التي كانت تشغؿ قاع الحوض 
 ىعم السريع حتى لتبدو وتعرضت لمت كؿ، فوؽ السطح جباؿ أو تلاؿ  عمى شكؿ. فظيرت  اندرياس الشيير

غيرة حادة متداعية تفصؿ بينيا أعداد لا تحصى مف الشعاب المتعمقة في التكوينات شكؿ ضموع وأعراؼ ص
 ( .ٖٚانظر الصورة ) اليشة .

 

 
 Badland( الأراضي الوعرة ٖٚصورة )

 
لا يشترط تعرض طبقات  ة الملائمة لحدوث ظاىرة البادلاندالبنيف وجود يرى بأوفي رأي آخر   

انكماش سطح البحيرة الداخمية  ويترتب عميو نما قد يحدث ىبوط قاع المنخفض تكتونياً وا، الحوض لمطي 
ما يشاىد عمى  . عمى نحو وبالتالي امتداد الأودية اليابطة مف الجباؿ عبر ىذه الرواسب فتتولى تمزيقيا

ذ توجد أشرطة متواضعة مف البادلاند . ا لى الشماؿ مف البحر الميت وحتى بحيرة طبرياي الأردف اي وادجانب
اليشة المكونة اغمبيا مف الطيف بعد أف استطاعت الأودية المنحدرة مف اليضبتيف  الالسنةحفرت في رواسب 

قية تمكنت مف أف تجمع الفمسطينية والأردنية أف تتعمؽ بسرعة فائقة في ىذه الرواسب مكونو مجار خان
وفصمت أجزائيا حتى لتبدو الآف عمى شكؿ  تمؾ الالسنةلنفسيا شبكات مف الروافد المحمية قطعت رواسب 

. غالبا ما تغطي أسطحيا العميا طبقات أكثر  موائد صخرية أو تلاؿ مخروطية منعزلة مختمفة الأحجاـ
وىناؾ عدة عوامؿ تساىـ  . كاؿ محميا بالكتار. وتدعى ىذه الأش صلابة تحمي ما تحتيا مف تكوينات رخوة

 في تكويف ىذه الظاىرة ىي :
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 ندرة الغطا  النباتي . – ٔ
فرصة عطا  الات كبيرة يساىـ مساىمة فاعمو في اف ندرة الغطا  النباتي واختفائو كميا مف مساحا

لى ارتفاع نسبة لنبات ترجع الجيات عمى انما  ا. وربما كاف عدـ قابمية ىذه ا لعمميات النحت بواسطة المياه
لى ضيؽ المساـ بيف ويؤدي اتات اختراقيا النبااندماج حبيباتيا فيصعب عمى جذور  المموحة بالرواسب وشدة

 حبيباتيا وتقؿ قدرتيا عمى الاحتفاظ بالرطوبة مما لا يضمف استمرار النمو لما قد يوجد مف أعشاب .
تساىـ في تعجيؿ تعميؽ وتوسيع المجاري المائية بسبب عدـ وجود الصخور اليشة في مناطؽ البادلاند  – ٕ

 قدرتيا عمى مقاومة عمميات النحت المائي .
سبب تأكؿ الطبقات الضعيفة عند ساعد عمى انييار الطبقات العميا باختلاؼ صلابة الصخور وتباينيا ي – ٖ

 .لى الخمؼ درات اتساىـ في تعجيؿ تراجع جوانب المنح قواعد التلاؿ . وبذلؾ
المنسابة فوؽ  تسريب الما  يضاعؼ مف حجـ المياه ليذه المناطؽ عمى قمة قابمية الصخور المكونة – ٗ

 وبالتالي تتضاعؼ قدرتيا عمى النحت واكتساح الرواسب.، السطح 
منيا جميع جيات البادلاند بخاصية طبيعية ىامة ىي أنيا متى  وتتميز الطبقات الطينية التي لا تخم – ٘

ثار عمميات الانزلاؽ والانييار الأرضي تشبعت بو صار قواميا غرويا زلفا ، مما يضاعؼ مف آا  و بممت بالم
 ( . ٖٕٚ – ٖٕٙ)البحيري ، أسس الجغرافيا الطبيعية ، ص ص 

ظروؼ البنية الجيولوجية وندرة الغطا  النباتي مع شدة الانحدار ساىمت جميعا في تييئة  اذاً 
. ولذلؾ فاف السيوؿ الناتجة عف الأمطار  دالأراضي الممزقة البادلان الظروؼ الملائمة لتكويف ظاىرة

دراف لى شبكة مف الحزوز والخوانؽ والغخور وتحيؿ الأرض االفجائية سرعاف ما تعمؿ عمى نحت ىذه الص
روؼ حادة مما يجعؿ الأرض منطقة صعبة لا يمكف عبورىا بسيولة الصغيرة التي تتخمميا بروزات أو ج

كما توجد في منطقة حوض العظيـ  . لبرتا في كندا وأريزونا ومونتا في أمريكا وفي غرب سينا وتنتشر في ا
 ( . ٖٚٓ، ص  ٜٜٓٔ)النقاش ، والصحاؼ ، في العراؽ 

 
 . في بيئة المنحدرات الأشكال الأرضية الترسيبية -2
 ''Alluvial fans''المراوح الفيضية : –أ 

المناطؽ شبو الجافة ىي ظاىرة السيوؿ  بيئة المنحدرات في في ف أكثر ظاىرة ترسيبية شائعةا        
ؿ وىي تتكوف عندما ينحدر نير متدفؽ عارـ عمى طو  ''Alluvial fans''المروحية أو المراوح الفيضية 

. عندئذ يمقي النير كؿ  لى ارض منخفضة واسعة ذات سطح مستويسطح جبمي مرتفع شديد الانحدار ا
خروجو مف المنطقة الجبمية والتقائو بالمنطقة السيمية . فتتكوف مراوح فيضية تزيد حمولتو مف الرواسب حاؿ 

ويتراوح  ( ٖٕٔ، ص  ٜٔٚٔ)صفي الديف ، معدلات انحداراتيا في المعتاد عف انحدار أسطح الدالات العادية 
ة مع وتتشابو المراوح الفيضي (( Lutgens & Tarbuck . 1976 .p 176 ( درجة٘ٔ-ٓٔالانحدار بيف )
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ف المراوح مع وجود فارؽ رئيسي بينيما وىو ا دالات الأنيار تشابيا كبيرا مف حيث ميكانيكية الترسيب
( ٖٛانظر الصورة ) الفيضية تتكوف فوؽ سطح الأرض وليس فوؽ قاع المحيط أو البحر أو الخميج .

 (.ٙٔوالمخطط )
ذ تتركز الجلاميد والحصى عند الفيضية ااوح وتختمؼ أحجاـ المواد الرسوبية التي تتألؼ منو المر       
 .. وتزداد ىذه الرواسب دقة ونعومو كمما بعدنا عف المرتفعات وأوغمنا التقدـ في المنطقة السيمية  قمميا

. الصحراوية وشبو  وتتكوف المراوح الغرينية في جميع المناطؽ الجغرافية . سوا  الجميدية . المعتدلة
ذ تتكوف مف رواسب فتائية دقيقة . بينما تكوف يات أقداـ الجباؿ . ارسوبالصحراوية وىي تختمؼ عف 

) النقاش   والرماؿ المختمطة بالطمي Conglomerateرسوبيات أقداـ الجباؿ غميظة مثؿ تكتؿ المتكورات 
 ( . ٖٚٓ،ص  ٜٜٓٔوالصحاؼ ، 
ف معظـ القنوات . الا ا مةتتميز المراوح الغرينية بتشعب المجاري المائية فوقيا في شبكات متلاح         

لى انطما  بعض المجاري . واستحداث كثافة الارساب ا يفي ىذه الحالة لا تعمر طويلا . فغالبا ما تؤد
 . أخرى مف عاـ لآخر . وىذا يساعد عمى توزيع الرواسب في شي  مف التناسب فوؽ أسطح المراوح مجارِ 

 (. ٖٙٔ)البحيري ، أشكاؿ الأرض ، ص 
  

           
 ''Alluvial fans''يضية :المراوح الف( 16يخطػ )            ''Alluvial fans''( المراوح الفيضية :ٖٛصورة )     

 

 

 .  Bajadaالبجادا –ب 
تتكوف البجادا مف التقا  والتحاـ عدة مراوح فيضية عند أسفؿ سمسمة واحدة مف المرتفعات ويتكوف           

. ( ٜٖكما موضح في الصورة )حينئذ سيؿ فيضي يمتد أسفؿ ىذه المرتفعات يطمؽ عمية سيؿ البجادا 
ويحدث  جانبياً  تقاؿ وتحرؾ المجاري المائية التي توجد في المروحة الفيضية تحركاً وتتكوف البجادا نتيجة ان

وبالتالي ارتفاع قاع المجرى النيري ، ذلؾ عندما يتعرض احد مجاري المروحة الفيضية لعمميات ترسيب 
ة لى المناطؽ المنخفضة المجاورة . وتختمؼ درجيار مجرى جديد مف خلاؿ الانحدار االذي يحاوؿ اخت

 ٓٔ – ٛالانحدار لسطوح البجادا اختلافا كبيرا فقد تصبح درجة انحدار السطح قرب المناطؽ الجبمية بيف ) 
الأحواض  ( درجات بؿ وتزيد عف ذلؾ في بعض الحالات ، وتقؿ درجة الانحدار كثيرا بالقرب مف قيعاف
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الظواىر وتعد البجادا مف (  ٕٕٙ، ص  ٜٙٛٔ)كربؿ ، لى اقؿ مف درجة واحدة حتى تصؿ درجة الانحدار ا
ذ تساعد عمى تكويف المياه الجوفية وخزنيا بكميات كبيرة بحيث يمكف الحصوؿ الجيومورفولوجية الميمة ا

يار والسيوؿ التي ف مياه الأنتكويناتيا ، ويعود السبب في ذلؾ الى اعمييا عف طريؽ حفر آبار ضحمة في 
) صفي واضحة وح الفيضية ثـ تنحدر مع انحدارىا بقوة لى باطف الأرض عند رؤوس المراتخترقيا تتسرب ا

 ( . ٕ٘ٔ – ٖٕٔالديف ، جيومورفولوجية قشرة الأرض ، ص ص 
 
 

 
 Bajada( البجادا ٜٖصورة )

 
 . playaالسبخات  –ج 

ي مياه الأنيار والسيوؿ التي ساىمت في تكويف المراوح الفيضية تنتشر فوؽ سطح المنطقػة ف مجار ا         
السيمية مكونة مػا يشػبو البحيػرة الضػحمة التػي تتبخػر مياىيػا فػي معظػـ الحػالات ، كمػا تكػوف مسػتديمة الميػاه 

) صػفي يػات المتحػدة  في حالات أخرى ، كمػا ىػو الحػاؿ فػي البحيػرة الممحيػة الكبػرى فػي ولايػة يوتػاف فػي الولا
وبالتػػالي يمكػػف تعريػػؼ السػػبخات بأنيػػا عبػػارة عػػف قيعػػاف  ( . ٕٗٔالػػديف ، جيومورفولوجيػػة قشػػرة الأرض ، ص ص 

البحيػػرات الصػػحراوية الوقتيػػة ، التػػي تتميػػز بالانبسػػاط الكبيػػر وتقػػع عنػػد قيعػػاف الأحػػواض الداخميػػة المحصػػورة 
عػت فػي ىػذه البحيػرات وكػذلؾ الأمػلاح التػي تجم، ف والطػيف بيف تمؾ المرتفعات ، وتكوف غنية برواسب الغػري

لييا الأنيار الوقتية التي تنبع مف المرتفعػات المحيطػة بتمػؾ الأحػواض بعػد سػقوط الأمطػار عمييػا التي نقمتيا ا
ذا كاف مستوى الما  الباطني بعيدا عػف سػطح سطوح السبخات بطبقة ممحية صمبة ا ، وتغطي الأملاح بعض
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ذا كػاف المػا  البػاطني قريػب مػف سػطح الأرض ويطمػؽ عمػى ىػذا النػوع مػف انيا تصػبح ىشػة اغير الأرض ، 
 ( .ٚٔانظر المخطط )  . ( ٕٔٙ،ص  ٜٙٛٔ)كربؿ ،   salinaالسبخات باسـ المممحة 

 

 
 ( المراوح الفيضية والسفوح الصخرية والسبخات .ٚٔ) مخطط
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 المقدمة .

المنطقػػػة التػػػي تصػػػرؼ كػػػؿ المطػػػر المسػػػتمـ عمػػػى شػػػكؿ جريػػػاف عػػػف ىػػػو عبػػػارة  الصػػػرؼحػػػوض  فا
وبعبػارة أخػرى  .عػدة انيػار  أولمميػاه الجوفيػة وبالتػالي تكػويف نيػر معػيف  أساسػيمصدر  أو runoffسطحي 

، وفػي  نيػر معػيف أوفػي جػدوؿ  الميػاه لتصػبىػو عبػارة عػف المنطقػةُ التػي تتجمػع فييػا  الصػرؼحػوض فاف 
عبػػارة عػػف جػػز  مػػف سػػطحِ الأرضَ تػػـ شػػغمو مِػػف قِبػػؿ جػػدوؿ رئيسػػي  ىػػو الصػػرؼحػػوض تعريػػؼ آخػػر فػػاف 

 .( ٜٔانظر الشكؿ ) المجاورة بواسطة خط تقسيـ المياه الصرؼ أحواضوروافده منفصلا مف 
 

 
 ( حوض الصرؼٜٔشكؿ )

 
 ذا open systemsمفتوحػػة  أنظمػػػةتكػػػوف  بأنيػػػابشػػػكؿ عػػػاـ  الصػػػرؼ أحػػػواض لػػػىاينظػػر العممػػػا  

جػػز ا مػػف  الصػرؼ أحػػواضتَفْقػػدُ و ىػػذا النظػػاـ ، المطػر ، ذوبػػاف الثمػػوج ، والرواسػب .  لػىادخلات مػػتتضػمف ال
وىنػاؾ عوامػؿ عديػدة يترتػب عميػو تػراكـ الرواسػب ، عف طريؽ جرياف الجداوؿ ومف خلاؿ التبخر مما مياىيا 
وتتضػػػػمف ىػػػػذه العوامػػػػؿ ،  الصػػػػرؼ أحػػػػواضوالخارجػػػػة والمنقولػػػػة فػػػػي  عمػػػػى الميػػػػاه والرواسػػػػب الداخمػػػػة تػػػػؤثر
عمػػػى  أيضػػػاتػػػؤثر ىػػػذه العوامػػػؿ  ، المنػػػاخ ، الغطػػػا  النبػػػاتي . الأـاريس ، نػػػوع التربػػػة ، نػػػوع الصػػػخور ضػػػالت

   . الأنيارطبيعية نمط قنوات 
ؿ بعػدد مػف لػى شػبكتِو التػي تتمثػامعػيّفِ  صػرؼوؿِ مػف تكػويف نمػط ايتمكف نظاـ الجد ،بمرور الوقت 

أَو الشػبكات تُصػنّؼُ  الصػرؼ أنمػاطالقنوات والجداوؿ التي تحػددىا طبيعػة العوامػؿ الجيولوجيػة المحميػة ، واف 
، وتييػػأ مػػواد الأرض مقاومػػة اقػػؿ عنػػدما يتحسػػف الجريػػاف السػػطحي وتتطػػور عمػػى أسػػاس الشػػكؿ والنسػػيج . 

فتػػرة زمنيػػة ، وحجػػـ المػػاِ  المتػػوفرِ فػػي  تربػػةِ بِ المَحْكُػػوُـ بتسػػرّ الصػػرؼ نسػػيج فّ اوبالتػػالي فػػلعمميػػات التعريػػة ، 
قػػػدرة تسػػػرّبِ معتدلػػػةِ وكميػػػة صػػػغيرة مِػػػفْ المطػػػرِ تَضْػػػربُ  ذا كانػػػت التربػػػةَ لَيػػػاافػػػ.  السػػػطحِ لػػػى امػػػدُخُوؿ لمُعينػػػة 

 مػاايتبخػر بعيػداً .  أفيتشرب في السطح بدلا مػف  أففاف الما  مف المحتمؿ  السطحَ عمى فترة زمنية مُعينة ،
 آخػركمية كبيرة مِفْ الماِ  تَضْربُ السطحَ سيترتب عمى ذلؾ تبخر كميات كبيرة مف الما  ، ويتشػرب جػز   ذاا
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ترتب ئض سػػياعمػػى سػػطوح المنحػػدرات فػػاف المػػا  الفػػ مػػاا.  الأرضتكػػويف بػػرؾ عمػػى سػػطح  واالسػػطح ،  إلػػى
السػطح مسػتويا وتشػرب  القميمػة سػوؼ تتطػور عنػدما يكػوف الصرؼجرياف سطحي ، وبالتالي فاف قنوات  عميو

نمػطَ  سَػيَكُوفف ىذا العدد القميؿ مف قنوات الصرؼ ا.  الأرضالتربة عاليا لاف الما  سوؼ يتشرب في سطح 
   .الصرؼ لاحقا 

ز بِضْػعَة أميػاؿِ أَو كيمػومتراتِ و يتجػا يُمْكِفُ أَفْ يَتفاوتَ بيف حػوض صػغير لا الصرؼحجـ حوض ف ا
 أمريكػػامثػػاؿ عمػػى ذلػػؾ خػػط تقسػػيـ الميػػاه فػػي قػػارة و .  وف جػػزِ  مػػف قػػارةيكُػػ أفلػػى حػػوض كبيػػرة يمكػػف ا عػػةمرب

اليادي مِػفْ تمػؾ التػي تصػب فػي لى المحيطِ اتي تُصب في النياية الجداوؿَ ال أحواض، الذي يَفْصؿُ الشمالية 
 الأنواع الشائعة لأنظمة الصرؼ : يوفيما يم .خميج المكسيؾ 

 dendritic drainage pattern.  الشجري الصرفنمط  -1
شػػػيوعا ، والػػػذي يبػػػدو مثػػػؿ نمػػػط تفػػػرع جػػػذور الشػػػجرة  الأكثػػػرىػػػو الػػػنمط  الشػػػجري الصػػػرؼنمػػػط  فا 

الطبقػػػات الصػػػخرية تحػػػت السػػػطح ليػػػا مقاومػػػة مماثمػػػة  أفوبمػػػا ، ويتطػػػور فػػػي منػػػاطؽ الصػػػخور المتجانسػػػة 
بػاف  الصػرؼا الػنمط مػف توجد ىناؾ سيطرة عمى انطباع اتجػاه الروافػد ، ويتميػز ىػذ لعمميات التجوية لذلؾ لا

 ( ٕٓانظر الشكؿ ) ( درجة . ٜٓوف زاوية حادة عمى الجداوؿ الرئيسية اذ تكوف اقؿ مف )الروافد تكّ 
 Parallel drainage  patternsالمتوازي . الصرفنمط  - 2

 آخػرتكوف عندما يكوف ىناؾ انحدار واضػح عمػى السػطح بمعنػى تالمتوازيِ  الصرؼشكؿ أنماطِ  فا 
المسػػػتطيمة  الأرضسػػػطح  أقػػػاليـأيضػػػاً فػػػي   ىػػػذا الػػػنمطوف فػػػي منػػػاطؽ السػػػطوح المائمػػػة  ، ويتطػػػور انػػػو يتكػػػ
المتوازيػػة التػػي تتبػػع انحػػدار السػػطح .  الأشػػكاؿ لػػىا الصػػرؼتَمِيػػؿُ الجػػداوؿُ فػػي ىػػذا الػػنمط مػػف ذ ا. المتوازيػػة 

. كُػػؿّ حػػاد  ؿبشػػك الأـ وجػػود صػػدع رئيسػػي يقطػػع منطقػػة الصػػخور لػػىا أحيانػػاالمتػػوازي  الصػػرؼيُشػػيرُ نمػػطُ و 
 ( ٕٔانظر الشكؿ ) متشابكة ، شجيريةِ ، متوازيةِ . أنماطيُمْكِفُ أَفْ تَحْدثَ بيف  الانتقالاتأشكاؿ 

 Trellis drainage patternsالشبكي  الصرفنمط  - 3
ومثػاؿ عمػى ذلػؾ مػا يوجػد فػي جبػاؿ الابلاشػياف ، الشػبكي فػي منػاطؽ الطيػات  الصرؼيُتطوّرُ نمط  

وديػاف القعػائر التػي تسػكف فييػا القنػاة الرئيسػية  بأشػكاؿتػدعى التػي أسفؿ الطيّػاتِ المقموبػةِ الشمالية  مريكاأفي 
بحافػاتِ القناة الرئيسية بزاوية حادة بينمػا تنػدفع الجوانػبَ السػفمى  لىالمجدوؿ . تَدْخؿُ الجداوؿُ الفرعية القصيرة 

 ( .ٕٓ) انظر الشكؿ   لجدوؿِ الرئيسيِ في زوايا قائمة تقريبالى ااالروافدُ  . تنضّـُ حنائر متوازيةِ تدعى ال
 . Rectangular drainage patternنمط الصرف المستطيل  – 4

بػػع ىػػذه الجػػداوؿُ الطػػرؽَ المسػػتطيؿِ يُوْجَػػدُ فػػي المنػػاطؽِ التػػي مَػػرّتْ بالتصػػدع . اذ تت الصػػرؼفّ نمػػطَ ا
 نيػػافاىشػػة ومكشػػوفة . وبالتػػالي بأنيػػا صػػخورىا  تتميػػز التػػي الأمػػاكفة ذلػػؾ تتركػػز فػػي مقاومػػةِ ، ونتيجػػألأقػػؿ 

 . (ٕٓانظر )النير الرئيسي بزوايا عالية  لىاشكلا منحنيا وتدخؿ  تعمؿ عمى تكويف
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 Radial drainage pattern الشعاعي الصرفنمط  - 5
اؿ . ىػػذا الػػنمطِ شػػائع فػػي منػػاطؽ الجبػػ الشػػعاعيِ حػػوؿ نقطػػة مرتفعػػة مركزيػػة الصػػرؼيُتطػػوّرُ نمػػطُ  

 ( ٕٓانظر الشكؿ )المخروطية مثؿ البراكيف . 
 Centripetal drainage patternالمركزي  الصرفنمط - 6

الجػداوؿ تتػدفؽ باتجػاه مركػز  فا لااالمركزيِ يشػبو بالضػبط نمػط الصػرؼ الشػعاعي  الصرؼفّ نمطَ ا
ىػػػذه ات المتّحػػػدةِ حيػػػث تتميػػػز المػػػنخفض . ىػػػذا الػػػنمطِ مثػػػاليُ فػػػي الأجػػػزاِ  الغربيػػػةِ والجنوبيػػػة الغربيػػػةِ لمولايػػػ

،  ، تَغػذّي ىػذه الجػداوؿِ بحيػراتَ عػابرةَ  رطوبػةً مِػفْ السَػنَةِ  لأكثػرا وفػي الأوقػاتالػداخميً .  بالصرؼ الأحواض
 ( .ٕٔائيا رواسب ممحية . انظر الشكؿ )وتترؾ ور  . التي تَتبخّرُ بعيداً أثنا  فتراتِ جافّةِ 

 Deranged or contorted patternsالممتوي  أوالمشوش  الصرفنمط  - 7
( ٕٕ)  سابؽ ، ويتضػح مػف الشػكؿ  صرؼنمط ل تغيرالممتوي مف  أوالمشوش  الصرؼيتطور نمط 

دقيقػػة اجتياحػػو بالجميػػد ، وبعػػد انحسػػار الجميػػد تػَػرؾَ ورا  مػػادّةَ  بعػػدبػػدأ شػػجيريا ولكنػػو عػػدؿ  الصػػرؼمػػط بػػاف ن
 دو الجػػداوؿُ تَبْػػوبالتػػالي صػػغيرةِ .  اتوكونػػت بحيػػر  وؿاالجػػد أغمقػػتفيمػػا بعػػد و كونػػت اىػػوار ورواسػػب ىػػي  يالتػػ

   .تشوشا مقارنة مع الفترة التي سبقت تغطيتيا بالجميد  أوأكثرُ لَوياً 
 

 

 
 ( أنواع مختمفة مف أنماط الصرؼ ٕٓشكؿ )
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 ( يوضح نمط الصرؼ المشوش .ٕٕالصرؼ المتوازي           شكؿ ) ( نمطٕٔكؿ )ش
 

 خصائص شكل الحوض .
شكؿ الحوض كؿ مف نسبة الاستطالة ، ونسبة الحوض ، ومعامؿ شكؿ الحوض  تتضمف خصائص 

 استدارة والتي سوؼ نتناوليا بشي  مف التفصيؿ وكالاتي :
 مساحة الحوض . – 1

جـ التصريؼ المتغيرات المورفومترية الميمة التي ليا تأثير واضح عمى ح تعد مساحة الحوض مف 
ذ توجد علاقة طردية بيف كؿ مف مساحة الحوض وحجـ التصريؼ المائي بشبكة المائي داخؿ الحوض ، ا

 التصريؼ النيري .
 .طول الحوض  – 2

مف الخصائص الأخرى يعد طوؿ الحوض احد المتغيرات المورفومترية الميمة التي ترتبط بالعديد  
طقة المصب النيري أو طوؿ الحوض بأنو الخط الممتد مف من Schummفي الحوض النيري ، وحدد شاـ 

 لى أعمى نقطة فوؽ منطقة تقسيـ المياه بأعالي النير أو الوادي .مصب الوادي ا
 عرض الوادي . – 3

د في تحديد شكؿ الحوض يعد عرض الحوض أيضا مف المتغيرات المورفومترية الميمة التي تساع 
عرضو . ويتـ تحديد عرض الحوض مف خلاؿ رسـ خطوط متوازية  لىامف خلاؿ النسبة بيف طوؿ الحوض 

 .) تراب ، متوسط عرض الحوض مف خلاليا . يجاد، واواخذ قياسات لكؿ منيا ، المنبع  لىامف المصب 
 ( . ٕٙٓ - ٕ٘ٓص ص  جيومورفولوجية الأشكاؿ الأرضية )

 . Elongation Ratioاستطالة الحوض .نسبة  – 4
، لوصػؼ امتػداد مسػاحة الحػوض  1956عػاـ  Schummف ىذه القرينة تـ اقتراحيا مف قبػؿ شػوـ ا  

شكؿ المستطيؿ ، وتكوف ىذه النسبة مرتفعػة كممػا كانػت الأحػواض المائيػة تتميػز الالمائي مف خلاؿ مقارنتيا ب
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، ص  ٕٗٓٓعػػرض الحػػوض مػػع طولػػو تقريبػػا ) سػػلامة ،  بػػالطوؿ ، بينمػػا تقػػؿ ىػػذه النسػػبة عنػػدما يتسػػاوى
 ( ويمكف تحديد نسبة استطالة الحوض وفؽ المعادلة التالية : ٜٜٓٔ – ٛٚٔ

 
 طوؿ قطر دائرة بنفس مساحة الحوض / كـ                           

 100× نسبة استطالة الحوض  ععععععععععععععععععععععععععععععع  

 أقصى طوؿ لمحوض / كـ                                  
 

 ويتـ استخراج قطر الدائرة المساوية لمساحة الحوض مف المعادلة التالية:

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                 

× يساحت انحىض            2  ق = 
22

7 

   
 

 ( لتكوف بالشكؿ التالي : ٕٛٓٓ،  عادلة مف قبؿ )الدراجي ، والفاضؿوقد تـ تبسيط ىذه الم
 ععععععععععععع                                      

 مساحة الحوض / كـ ×      ؾ                              
 ععععنسبة استطالة الحوض = ععععععععععععععععععع

 أقصى طوؿ لمحوض / كـ                               
 

 ( . ٕٕٛٔ.ٔحيث اف : ؾ = قيمة ثابتة مقدارىا ) 
 

( وىي نفس النتيجة التي حصمنا عمييػا فػي  ٘ٗ.ٓنسبة استطالة حوض وادي بو مسافر تساوي ) ذاً ا
 .  لمتطبيؽ المعادلة القديمة ولكف بطريقة أسيؿ

الحوض ، ونسبة اختلاؼ ىذه الاستطالة مف حػوض لآخػر ليػا عػدة دلالات ف دراسة نسبة استطالة ا
ف الحػوض وجية لمحوض ومف ىذه الدلالات ىو ايستنبطيا الباحث لمعرفة العديد مف الخصائص الجيومورفول

لشػػباب ف ىػػذا الحػػوض يمػػر فػػي بدايػػة دورة التعريػػة بمرحمػػة اتميػػز بنسػػبة اسػػتطالة عاليػػة معنػػاه االمػػائي الػػذي ي
ف الأنيػار عػادة مػا تبػدأ بحفػر مجارييػا وزيػادة أطواليػا عػف طريػؽ الحػت التراجعػي ، ولا تمػارس الحػت حيث ا

 لػػىالا فػػي مرحمػة حتيػػة متػػأخرة وبعػػد وصػوؿ الحػػت التراجعػػي الحػػوض ، ا ضالجػانبي الػػذي ينتيػػي بزيػادة عػػر 
وجيػة ليػذا الحػوض مراحؿ حرجػة ومتقدمػة . ومػف خػلاؿ ذلػؾ يسػتطيع الباحػث أف يحػدد المظػاىر الجيومورفول

ذ تظيػػر الشػػلالات ، والمسػػارع ، والحفػػر الوعائيػػة ، وشػػكؿ الػػوادي الػػذي ا بمظػػاىر مرحمػػة الشػػباب المعروفػػة .
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. ويكوف انتشار الصػخور الصػمبة المظيػر الأكثػر انتشػارا وىػذا يػدؿ عمػى مقاومتيػا  vيكوف عمى شكؿ حرؼ 
الحت الجػانبي تأخػذ وقتػا  لىاالانتقاؿ مف الحت الراسي  الشديدة لعمميات التعرية المائية ، وبالتالي فاف عممية

ذ ينحصػػر . ا طػػويلا . ومػػع زيػػادة نسػػبة الاسػػتطالة يصػػبح التضػػرس محػػدودا وانحػػدار الحػػوض أكثػػر اعتػػدالا
 .   التضرس الشديد في المراحؿ الأولى لمنير أو الوادي

ا ، واقػػػؿ تعرجػػػا ، وأكثػػػر نيػػػا تكػػػوف أكثػػػر ضػػػيقـ الميػػػاه فػػػي الأحػػػواض المسػػػتطيمة فامػػػا منػػػاطؽ تقسػػػيا
 . الجريانات المائية الجانبية عؼ نشاط الحت الجانبي الذي تمارسوانتظاما منيا في الأحواض الأخرى لض

وفػػي حالػػة سػػقوط الأمطػػار الغزيػػرة فػػي منطقػػة المنػػابع فػػي الأحػػواض الطويمػػة ، فػػاف قمػػة التصػػريؼ 
بشػكؿ ممحػوظ بسػبب طػوؿ المسػافة ، وتنػاقص لى بيئة المصب و حالة الفيضاف تتأخر في وصوليا االمائي أ

ذلػػػؾ بػػػاف ىنػػػاؾ العديػػػد مػػػف  لػػػىاضػػػافة ا عمميتػػػي التبخػػػر والتسػػػرب ، لػػػىاالتصػػػريؼ المػػػائي الػػػذي يتعػػػرض 
الجريانػػات أو الروافػػد الثانويػػة التػػي تتميػػز بيػػا الأحػػواض الطويمػػة والتػػي تصػػب فػػي المجػػرى الرئيسػػي ، والتػػي 

وذات تصريؼ محدود ، وبالتػالي فػاف مػا يترتػب عمػى كػؿ ذلػؾ يكػوف عادة ما تكوف قصيرة ، وغير متفرعة ، 
النػاتج الرسػػوبي ليػػذه الأحػػواض المسػػتطيمة محػػدودا نسػػبيا بسػػبب انخفػػاض تصػػريفيا المػػائي ، وقمػػة انحػػدارىا ، 

 . وضعؼ طاقتيا الحتية
ميػات عوامػؿ تكتونيػة بحتػة ، دوف أف تتػدخؿ عم لػىاما أسباب تكوف الأحػواض المسػتطيمة فقػد يعػود ا

الحػػت الخػػارجي فػػي تكػػويف شػػكؿ الحػػوض ، كمػػا ىػػو الحػػاؿ بالنسػػبة للأوديػػة التػػي تنشػػأ فػػي أمػػاكف تتعػػرض 
محدبػة وأخػرى مقعػرة ، ممػا يترتػب عمييػا تكػويف الوديػاف فػي  تتكػويف طيػا لػىالمتنشيط التكتػوني الػذي يػؤدي 

(  ٜٚٔ – ٛٚٔ، ص  ٕٗٓٓمة ، ) سػلاالطيات المقعرة التي تنحصر بػيف الطيػات المحدبػة التػي تكػوف الجبػاؿ . 
 . ( ٖٓٓ) النقاش ، الصحاؼ ، ص 

 . Circularityنسبة استدارة الحوض  - 5
( لتصػػؼ مػػدى اقتػػراب خطػػوط تقسػػيـ الميػػاه والتػػي Melton,1958ف ىػػذه القرينػػة اقترحيػػا ممتػػوف )ا

ت الشػػكؿ تمثػػؿ محػػيط الحػػوض ، مػػف محػػيط دائػػرة منػػتظـ بػػنفس الطػػوؿ ، ومحػػيط الػػدائرة يمثػػؿ أقصػػى حػػالا
الدائري وتبمػغ فػي ىػذه الحالػة أقصػى مسػاحة ليػا . ولكػف قػد يحػافظ الشػكؿ عمػى طػوؿ محيطػو بينمػا تتعػرض 
مسػػاحتو لمنقصػػاف ، ويتحقػػؽ ذلػػؾ كممػػا زاد تعػػرج المحػػيط ومػػف ىػػذا فػػأف انخفػػاض مسػػاحة الحػػوض بالنسػػبة 

المحػػيط قمػػت المسػػاحة التػػي لمسػػاحة الػػدائرة بػػنفس محػػيط الحػػوض يعنػػي تعػػرج ىػػذا المحػػيط ، وكممػػا زاد تعػػرج 
يحيط بيا ، وبذلؾ فأف استدارة الحوض تصؼ مػدى تعػرج أو تػداخؿ خطػوط أو منػاطؽ تقسػيـ الميػاه لحػوض 

لييا الحوض المائي تحدث عنػدما تختفػي ىػذه اورة . وأقصى مرحمة يمكف أف يصؿ امعيف مع الأحواض المج
رة وبػػذلؾ يتسػػاويا فػػي المسػػاحة وعندئػػذ نسػػبة التعرجػػات ويصػػبح محػػيط الحػػوض منطبقػػا تمامػػا مػػع محػػيط الػػدائ

% ( وفي ىذه الحالة يوصؼ الحوض بأنػو بمػغ قمػة التطػور والحػت الجػانبي والتراجعػي ٓٓٔالاستدارة تكوف )
مػػا فػػي حالػػة تنػػاقص نسػػبة الاسػػتدارة الجريانػػات القنويػػة المتجػػاورة ، ا مػػف خػػلاؿ منػػاطؽ تقسػػيـ الميػػاه ، وتطػػور

وفػي بدايػة دورتيػا  أصػغرىاياه متعرج أو شديد التعرج واف المساحة الحوضػية فػي ف خط تقسيـ المافيذا يعني 
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. وبػػذلؾ فػػأف تفػػاوت نسػػبة الاسػػتدارة يمكػػف أف يػػرتبط بػػدلالات عديػػدة يسػػتفيد منيػػا الباحػػث فػػي تحديػػد  الحتيػػة
 الية :الكثير مف الخصائص الجيومورفولوجية لمحوض . ويمكف تحديد نسبة استدارة الحوض وفؽ القرينة الت

 
 مساحة الحوض / كـ                                   

   ----------------------------------نسبة استدارة الحوض = 
 مساحة دائرة يساوي محيطيا محيط الحوض نفسو / كـ                    

 
لػػدراجي والفاضػػؿ ، ونظػػرا لمػػا تػػـ ملاحظتػػو مػػف تعقيػػد فػػي ىػػذه المعادلػػة لػػذا تػػـ تبسػػيطيا مػػف قبػػؿ ) ا

 ( لتكوف بالشكؿ التالي : ٕٛٓٓ
 

 مساحة الحوض / كـ                                   
 -----------------------×   ؿنسبة استدارة الحوض = 

ٕ)محيط الحوض  / كـ (                                   
 

 
 ( . ٚ٘.ٕٔحيث اف : ؿ = قيمة ثابتة مقدارىا ) 

 
ف الصخور ضعيفة وذات استجابة عالية لعمميات التعرية المائيػة ا لىاير ارتفاع نسبة الاستدارة ذ تشا

، وبالتػػػالي اختفػػػا  تمػػػؾ الصػػػخور مػػػف المظيػػػر الجيومورفولػػػوجي ، وتمتػػػاز المجػػػاري المائيػػػة الرئيسػػػية بقصػػػر 
ود تعريػة محػدودة جػدا ويتنػاقص طوليا ، بينما تزداد أطواؿ الروافد الثانوية القريبة مف النطاؽ الذي يتميز بوج

عددىا ، وىذا يعني تزايد انحدار الشبكة المائية بصورة عامة ، وارتفاع تصريفيا المائي مقارنػة مػع الأحػواض 
المائيػػة التػػي تتميػػز بارتفػػاع نسػػبة اسػػتدارتيا ، وبالتػػالي يصػػؿ الجريػػاف المػػائي الػػى قمتػػو وقػػد يترتػػب عمػػى ذلػػؾ 

وتتميػز ىػذه الأحػواض بنسػبة مػف  لاؿ مػدة قصػيرة مػف تسػاقط الأمطػار ،حدوث حالػة الفيضػاف فػي الػوادي خػ
الرواسػػب التػػي تنقػػؿ مػػف مكػػاف وترسػػب فػػي مكػػاف آخػػر وبالتػػالي تتبػػايف المظػػاىر الجيومورفولوجيػػة بػػيف الحػػت 

كبػػر المسػػاحة  لػػىاوتشػػير ارتفػػاع نسػػبة الاسػػتدارة  والترسػػيب والتػػي تسػػاىـ فػػي تبػػايف المظيػػر التضاريسػػي ،
   الحوضية .

ترتفع نسبة الاستدارة في الأقاليـ المناخية الرطبة بسبب وفرة الأمطار وارتفاع كميات الصػرؼ المػائي 
اللازمة لممارسة الأنيار نشاطا حتيا فاعلا والتي تتزامف مع وجود صخور ذات استجابة كبيرة لعمميػات الحػت 

نمػا قػد تحػدث نتيجػة تطػور الزمنػي واالحػت أو ال المائي . وليس بالضرورة أف تعكس استدارة الحوض عمميات
 لعمميات تكتونية التي تساىـ في تكويف الطيات المحدبة والطيات المقعرة .
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 . Form Factor معامل شكل الحوض - 6
ذا كانػت النتيجػة تصػؿ علاقػة بػيف مسػاحة الحػوض وطولػو ، فػاف معامؿ شكؿ الحوض يوضػح لنػا الا
يادة نسػبة مسػاحة الحػوض عمػى حسػاب طػوؿ الحػوض ، ويترتػب الواحد الصحيح فاف ذلؾ يعني ز  لىاقيمتيا 

اقػؿ مػف ذلػؾ  لػىامػا فػي حالػة انخفػاض النتيجػة شػكؿ المربػع ، ا لػىاعمى ذلؾ باف يكوف شكؿ الحوض قريبا 
فػػػاف ذلػػػؾ قػػػد يجعػػػؿ شػػػكؿ الحػػػوض يقتػػػرب مػػػف شػػػكؿ المثمػػػث ،) سػػػعدية عػػػاكوؿ ( ويػػػتـ تحديػػػد معامػػػؿ شػػػكؿ 

 : الحوض مف خلاؿ المعادلة التالية
 
 مساحة الحوض / كـ                                          

 ---------------وض = معامؿ شكؿ الح                       
 مربع طوؿ الحوض / كـ                                              

 
 ت التالية:الدلالا لىاالطوؿ  لىاويشير تبايف معامؿ شكؿ الحوض أو تبايف نسبة العرض 

 مدى تقدم الحت الجانبي . -أ
ف تزايػػػد عػػػػرض الحػػػػوض المػػػػائي يػػػرتبط بصػػػػورة عامػػػػة بنشػػػػاط الحػػػت التراجعػػػػي لمروافػػػػد الجانبيػػػػة ، ا

وتتفػػاوت ىػػذه الروافػػد فػػي ىػػذا النشػػاط وفقػػا لخصائصػػيا الرئيسػػية ، كالانحػػدار ، ونوعيػػة الصػػخر ، والظػػروؼ 
ز بمنحدرات سحيقة وتجري فػوؽ تكوينػات صػخرية ضػعيفة وتيطػؿ المناخية ، واف الجريانات المائية التي تمتا

فوؽ حوضيا المػائي )الفرعػي( كميػة عاليػة مػف الأمطػار تػوفر جريانػا مائيػا ذا قػدرة حتيػة عاليػة مػف شػأنيا أف 
تتراجع باتجاه مناطؽ تقسيـ المياه الجانبية بمعػدلات عاليػة ممػا يزيػد مػف عػرض الحػوض عنػدىا . وفػي حالػة 

في معػدلات الحػت التراجعػي ليػذه الروافػد يصػبح عػرض الحػوض غيػر منػتظـ بحيػث يػزداد أو  وجود اختلاؼ
 يقؿ عرضو حسب ىذه المعدلات .

 تفاوت صلابة الصخر . -ب
يزداد النشاط الحتي التراجعػي للأوديػة الفرعيػة الجانبيػة حيثمػا يصػبح الصػخر أكثػر ضػعفا ممػا يػؤدي 

مائيػػة قصػػيرة فػػي المنػػاطؽ التػػي تسػػودىا صػػخور صػػمبة لارتفػػاع  تطػػور جريانػػاتتزيػػادة أطواليػػا . بينمػػا  لػػىا
 مقاومتيا الحتية.
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 الظروف المناخية . -ج
قػػد تتفػػاوت الظػػروؼ المناخيػػة عمػػى طػػوؿ محػػيط الحػػوض أو منػػاطؽ تقسػػيـ الميػػاه . وفػػي ىػػذه الحالػػة 

وؼ مناخيػػة جافػػة الروافػػد التػػي تسػػودىا ظػػروؼ مناخيػػة رطبػػة أكثػػر طػػولا مػػف تمػػؾ التػػي تنتشػػر فػػي ظػػر  حتصػػب
 بسبب شدة تأثر الحت المائي بالمناخ وبخاصة كمية الأمطار الساقطة.

 الحركات التكتونية . -د
يمكف أف تساىـ الحركات التكتونية في تفاوت أطواؿ الجريانات المائية الجانبية مما ينعكس في تبػايف 

ارتفػاع منػاطؽ تقسػيـ الميػاه أو  لػىاي اتساع الحوض المائي . فحيثمػا تنتشػر الصػدوع سػوا  الراسػية التػي تػؤد
الجانبية التي تزيد مف ضعؼ التكوينات الصخرية أو نشأة التوا ات بشكؿ مقعرات تحدد مجرى واتجاه الروافػد 

 . المائية تزداد فعالية الحت المائي )التراجعي( مما ينعكس في زيادة عرض الحوض بشكؿ ممحوظ
 معامل الاندماج . - 7

 لاندماج وفؽ المعادلة التالية :يتـ تحدي معامؿ ا
 محيط الحوض كـ                                     

 ---------------------------------معامؿ الاندماج 
 محيط الدائرة التي تكافي  مساحتيا مساحة الحوض كـ               

 كوف بالشكؿ التالي :( لت ٕٛٓٓ،  الفاضؿوقد تـ تبسيط ىذه المعادلة مف قبؿ ) الدراجي و 
 

 محيط الحوض كـ                                     
 --------------------×  معامؿ الاندماج = د       

 ععععععععععععع                                      
 مساحة الحوض كـ                                           

 
 . ٕٕٛ.ٓثابت  حيث اف : د تساوي مقدار
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 .لمحوض  الخصائص التضاريسية
 تشمؿ الخصائص التضاريسية للأحواض المائية ما يمي:

 نسبة التضرس . -أ 
ف نسبة التضرس يترتب عمييا تحديد سرعة الجرياف المائي ، ومف ثـ كميػة الرواسػب التػي يمكػف أف ا 

منطقػة المصػب ،  لػىانػي سػرعة وصػوؿ الميػاه تنقؿ مف الحوض النيري ، وعميو فاف زيادة نسبة التضػرس تع
 وكذلؾ زيادة كمية الرواسب المنقولة ، ويمكف استخراج نسبة التضرس وفؽ قانوف شوـ عمى النحو التالي :

 فرؽ الارتفاع / ـ                                         
 -------------------نسبة التضرس =                  
 ـطوؿ الحوض /                                           

 
 ويتـ استخراجو مف خلاؿ المعادلة التالية : hypsometric integral المعامؿ اليبسومتري  -ب 
 

 لارتفاع النسبي لمحوضا                                            
 -----------------=     المعامل الهبسومتري               

 المساحة النسبية لمحوض                                              
 

 ويتـ استخراج الارتفاع النسبي لمحوض مف خلاؿ المعادلة التالية :
 

 ارتفاع أي خط كنتور مختار                                                  
 --------------------=  الارتفاع النسبي لمحوض                     

 أقصه ارتفاع في الحوض                                                   
 

 ويتـ استخراج المساحة النسبية لمحوض مف خلاؿ المعادلة التالية :
 

 المساحة المحصورة بين أي خط كنتور وبين محيط الحوض                                     
  ----------------------------------=    ية لمحوضالمساحة النسب         

 المساحة الكمية لمحوض                                                         
 
ما عممية حساب المعامؿ اليبسومتري فيتـ بعػد توقيػع قػيـ الارتفػاع النسػبي ومػا يقابميػا مػف مسػاحات ا

بػع وبيئػة المصػب لمائي الممتػدة مػا بػيف منطقػة المنب الحوض ايسنسبية لعدد مف خطوط الكنتور الممثمة لمنا
% ( لكػػؿ مػػف الارتفػػاع النسػػبي ٓٔ( سػػـ ) ٔ( بحيػػث يشػػكؿ كػػؿ ) مػػثلا عمػػى مربػػع طػػوؿ ضػػمعو عشػػرة سػػـ )
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)الذي توقع قيمة عمى المحور العمودي مف المربع( والمساحة النسػبية )التػي توقػع قيميػا عمػى المحػور الأفقػي 
)  تقػػػع أسػػػفؿ المنحنػػػى  يعػػػد وصػػػؿ نقػػػاط التقػػػاطع لكػػػؿ مػػف المتغيػػػريف تحسػػػب المسػػػاحة التػػػ. وب مػػف المربػػػع(

المنحنى اليبسومتري( ويعادؿ ذلؾ المعامؿ اليبسومتري لمحوض ، ويعتبػر المعامػؿ اليبسػومتري مقياسػا زمنيػا 
التػي لا تػزاؿ  كميػة المػواد الصػخرية لػىايعبر عػف المرحمػة الحتيػة التػي تمػر بيػا الأحػواض المائيػة كمػا يشػير 

. وتكتسػػػب الخصػػػائص التضاريسػػػية أىميتيػػػا مػػػف خػػػلاؿ انعكاسػػػيا لػػػبعض  تنتظػػػر دورىػػػا فػػػي العمميػػػة الحتيػػػة
ويمكػف  ضػافة لعلاقتيػا المتبادلػة مػع الخصػائص الأخػرى ./ الحوضية السػائدة أو الماضػية ، االعوامؿ البيئية 

 توضيح مف خلاؿ النقاط التالية :
 ودلالاتها البيئية والحوضية : الخصائص التضاريسية -أولا 
 نوعية الصخور . -أ 

تعػػد الأحػػواض المائيػػة التػػي تسػػودىا صػػخور صػػمبة اشػػد تضرسػػا ، وانحػػدارا ، ويكػػوف  تطػػور معامميػػا 
اليبسػػومتري أعمػػى مػػف تمػػؾ الأحػػواض التػػي تسػػودىا صػػخور ضػػعيفة ويصػػبح الانحػػدار أكثػػر تجػػزؤاً ، واقػػؿ 

 مائي .انتظاما مع تنوع الصخور في الحوض ال
 . الدلالات البنائية -ب 

تختمؼ الخصائص التضاريسية للأحواض المائية حسب نوعية وتركيػز الحركػات التكتونيػة . وبصػورة 
زيػادة كػؿ مػف  لػىاعامة فأف الارتفاع التكتوني في بيئة المنابع ، أو اليبوط التكتوني في بيئة المصب يؤدياف 

 ارتفاع معامميا اليبسومتري . التضرس ، ودرجة الانحدار كما يحافظاف عمى
 الظروف المناخية . -ج 

بصػػورة عامػػة تكػػوف الأحػػواض المائيػػة فػػي الأقػػاليـ المناخيػػة الجافػػة ، أعمػػى تضرسػػا ، واشػػد انحػػدارا ، 
 وذات معامؿ ىبسومتري أعمى مف نظيراتيا في المناخ الرطب .

 دلالات الزمن . -د 
تنتقػػػؿ الأنيػػػار فػػػي أحواضػػػيا المائيػػػة مػػػف مرحمػػػة  مػػػع اسػػػتمرار عمميػػػات الحػػػت لفتػػػرات زمنيػػػة طويمػػػة

الشػػػػباب ، النضػػػػج ، الشػػػػيخوخة . ويرافػػػػؽ ذلػػػػؾ تنػػػػاقص متزايػػػػد فػػػػي كػػػػؿ مػػػػف التضػػػػرس والانحػػػػدار والمعامػػػػؿ 
 اليبسومتري .

 الحوضية . –العلاقات التضاريسية  -ثانيا 
ذلؾ ما يمػي الخصائص الحوضية الأخرى ومف أمثمو  فترتبط الخصائص للأحواض المائية بكثير م 

: 
ارتبػػاط سػػمبية بػػيف التضػػرس والانحػػدار مػػف جيػػة وبػػيف المسػػاحة الحوضػػية وطػػوؿ الحػػوض  تنشػػأة علاقػػا -أ 

 مف جية أخرى . بينما تصبح ىذه العلاقة طردية بالنسبة لممعامؿ اليبسومتري. 
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والتكرار  Drainage den-sityزيادة الكثافة التصريفية  لىاتؤدي زيادة التضرس ودرجة الانحدار  -ب 
النيري ، وعمؽ الروافد ، والتصريؼ المائي ، والقوة الحتية ، والنتائج الرسوبي للأنيار . مما يحقؽ زيادة 

 تابعة في وعورة السطح )معدؿ القواـ الحوضي( ومعدؿ التشعب النيري ، والرتب النيرية.
ر في الحت والنقؿ ، بحيث تصعيد نشاط الأنيا لىا، ودرجة انحدار الحوض ،  ستؤدي زيادة التضر  -ج 

تتزايد السعة ، والكفا ة النيرية ، ومسافة النقؿ الرسوبي ، مما ينتج عنو أشكاؿ رسوبية أكثر اتساعا وابعد 
  تضرسا وذات رواسب أكثر نعومة. ؿمسافة واق
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  التاسعالفصل 
 الأنهار وأثرها في تشكيل سطح الأرض
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  المقدمة .
عمى سطح الأرض بمجرى يكونو  نو عبارة عف تجمع المياه المنحدرةبأ Riverيمكف تعريؼ النير 

 أوشير يستخدـ ليكاف فانو  stream   ما مصطمحة الجرياف التي تتبع الانحدار . االما  لنفسو أثنا  عممي
الأنيار الكبيرة مثؿ  لىا ، Rills والجداوؿ  ، Brooks دؿ عمى تدفؽ القنوات بأي حجـ مف الغدراف ي

نفس المفيوـ ،  عطا لا يستعملاف بشكؿ مرادؼ Stream والينبوع  River تعبير النير  فا، ولو  ألامزوف
  . عدة روافد تتدفؽ فيوبيفضؿ غالبا عندما يتميز الينبوع الرئيسي  River  تعبير النير إفلا ا

Lutgens&Turbuck.p 113.  مف أىـ العوامؿ التي ساىمت ولازالت تساىـ في رسـ  تعد المياه الجاريةو
وىذا لا يرتبط بالجيات الرطبة حيث تتوفر الأنيار  اريسية لبقاع واسعة مف سطح الأرض ،ضرة التو لصا

فترات رطبة خلاؿ  لىايشمؿ المناطؽ الجافة وشبو الجافة التي تعرضت  نماواوالمجاري المائية المستديمة ، 
( كيمومتر مكعب  ٓٓٓ,ٜٜما يسقط عمى سطح اليابس كؿ عاـ بحدود ) فالو عممنا و  . العصور المطيرة

نتصور  أفالبحر ، ىذه النسبة تجعمنا  لىا( %  ٕٕينصرؼ منيا بحدود )  مف مياه الأمطار والثموج ،
ا نيامنا ذا عماالبحر ، خاصة  لىامقدار الطاقة الجبارة التي تنشأ عف حركة ىذه المياه وىي في طريقيا 

ىذا المنسوب . ىذه الطاقة تستيمؾ في  ىلامتر حتى تصؿ  ( ٓٓٓٔتنحدر مف ارتفاع متوسط حوالي )
، كذلؾ الصخور المكونة لقيعاف  الصخور التي تسقط عمييا الأمطار عند منابع الأنيار ذابةواتجوية وتفتيت 

 لىامف الحطاـ والفتات الصخري  وجوانب المجاري المائية المختمفة ، وكذلؾ تقوـ بنقؿ ىذه الكميات اليائمة
مميوف طف سنويا ، تشكؿ الحمولة  ( ٓٓٓٛالبحار بحدود )  لىاذ يقدر وزف ما تحممو الأنيار االبحر  ، 

 (ٓ٘، ص  ٜٜٓٔ)النقاش والصحاؼ ، .البحار  إلى( مف مجمؿ الحمولة المنقولة %  ٖٓ)  الذائبة بحدود 
 اليـ الرطبػة باسػتثنا  الجػدوؿ الصػغيرة فػي المنػاطؽ الجبميػة دائمػةتكوف جميع المجاري المائيػة فػي الأقػ       

ىذه المناطؽ تتبايف مف فصؿ لآخر تبعا لتوزيػع الأمطػار عمػى الحػوض ولكػؿ ف كمية المياه في الجرياف الا ا
قارة مف قارات العالـ انيار كبػرى دائمػة وجميػع ىػذه الأنيػار تنبػع مػف منػاطؽ جبميػة رطبػة أو مػف قمػـ شػاىقة 

بعػض الأنيػار الكبػػرى   طييػا الثمػوج وبعػد ذلػؾ يختػرؽ مجارييػا منػاطؽ وفيػرة الأمطػار فػي معظميػا باسػتثناتغ
لػى حػد مػا فيػػذه الأنيػار تختػرؽ منػاطؽ صػحراوية شػػديدة مػة والفػػرات والكولػورادو والأردف امثػؿ نيػر النيػؿ ودج

ياىيػػا بػػالتبخر والتسػػرب أثنػػا  الجفػػاؼ فػػي الشػػطر الأعظػػـ مػػف مجارييػػا الػػدنيا حيػػث تفقػػد كميػػات ىائمػػة مػػف م
.)البحيػري لييا عادة مف الجيات المجػاورة الأودية الجافة التي تنحدر ا ارحمتيا في الصحاري الحارة ولا تعوضي

تختمػػػؼ المجػػػاري المائيػػػة ىنػػػا عػػػف الأنيػػػار فػػػي المنػػػاطؽ و   . (ٜٜٔ - ٜٚٔ، أسػػػس الجغرافيػػػا الطبيعيػػػة ، ص ص 
لا فػػي أوقػػات معينػػة فتراىػػا تػػارة يا وكثػػرت أعػػداد روافػػدىا لا تجػػري االرطبػػة فيػػي ميمػػا عظمػػت أبعػػاد أحواضػػ

، ويطمػؽ عمػى مثػؿ ىػذه نسػاف عمى جوانبيػا مػف مشػيدات أقاميػا الاوتارة أخرى تفيض حتى لتغرؽ ما ، جافة 
ؼ بالأوديػػة فػػي الػػوطف العربػػػي ، ة فػػي جيػػات العػػالـ الجافػػة فيػػػي تعػػر المجػػاري المائيػػة أسػػما  محميػػة مختمفػػػ

فػػي الجيػػات الجافػػة مػػف العػػالـ الجديػػد ، وتنبػػع ىػػذه الأنيػػار مػػف المنػػاطؽ المرتفعػػة الأكثػػر  Arroyoo والارويػػو
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وتتغػػذى مػػف الينػػابيع والعيػػوف أو مػػف الميػػاه الناتجػػة عػػف ذوبػػاف ، رطوبػػة والموجػػودة داخػػؿ الأقػػاليـ الصػػحراوية 
ف غالبيتيػػػا تكػػػوف ذات ف الا االأرد ف تكػػػوف دائمػػػة الجريػػػاف مثػػػؿ نيػػػرويمكػػػف لػػػبعض ىػػػذه الأنيػػػار ا، الثمػػػوج 

ويشػػتد اثػػر  وقػػد تصػػبح انيػػارا متقطعػػة الجريػػاف عنػػد اقترابيػػا مػػف المنػػاطؽ السػػيمية المجػػاورة .، جريػػاف فصػػمي 
اه الجاريػة ىذه الأنيار عمى مظاىر سطح الأرض في ىذه الأقاليـ رغـ قصر الفترة الزمنية التي تستغرقيا المي

ف ة التجويػة خػلاؿ الفتػرة الجافػة . اتػات الصػخري الػذي تػـ تييئتػو بواسػطمف الفذ تستطيع حمؿ كميات كبيرة ا
مثؿ ىذه الأودية كثيرة التردد والتجوؿ عػف مجارييػا مػف عػاـ لآخػر بفضػؿ مػا يرسػب فػي قيعانيػا الػدنيا بصػفة 

ف بعض الجيات الحوضػية راوح فيضية في بعض الجيات ، كما اخاصة مف مواد فيضية تكوف في المعتاد م
لييػػا عػػدد كبيػػرة مػػف ىػػذه المجػػاري تنشػػا بيػػا سػػبخات تغطييػػا الميػػاه المالحػػة بصػػفة ضػػة التػػي ينتيػػي االمنخف

تقسػػػػـ الأنيػػػػار فػػػػي يمكػػػػف و  . ( ٜٛٔ - ٜٚٔ) البحيػػػػري ، أسػػػػس الجغرافيػػػػا الطبيعيػػػػة ، ص ص  مؤقتػػػػة مسػػػػتديمة أو 
 لى ثلاث مجموعات تبعاً لمصادرىا وىي:المناطؽ الجافة ا

                                                          الأنهار الخارجية .  -1
ويطمؽ عمييا أحيانا اسـ الأنيار الدخيمة وىي الأنيار التي تدخؿ الأقاليـ الصحراوية وقد تخرج منيا 

تتصؼ ىذه الأنيار بأنيا دائمة الجرياف رغـ وجود التذبذب الفصمي الكبير في كمية و .  بعد ذالؾ أحيانا
حمولتيا ومياىيا عند وصوليا المحيط أو البحر أو الخميج الذي يصح بدورة  ، وتمقىجارية فييا المياه ال

الولايات المتحدة تاريـ في كمورادو  . الاورنج . في مصر قاعدة تعرية لتمؾ الأنيار ومف أمثمو ذالؾ نير النيؿ
                                                                               . ودجمة والفرات في العراؽ  . . ونير دارلتؾ في استراليا في وسط أسيا

 انهار الأقاليم الصحراوية . – 2
. وتتغذى مف  وىي تنبع مف المناطؽ المرتفعة الأكثر رطوبة والموجودة داخؿ الأقاليـ الصحراوية

تكوف دائمة الجرياف  أفمكف لبعض ىذه الأنيار العيوف والينابيع أو مف المياه الناتجة عف ذوباف الثموج . وي
وقد تصبح انيارا متقطعة الجرياف باقترابيا مف ، . ألا أف غالبيتيا تكوف ذات جرياف فصمي  نير الأردف ؿمث

  . المناطؽ السيمية المجاورة
 الأنهار الوقتية . – 3

ريانيا عمى مقدار الأمطار الساقطة تعد أكثر الأنيار شيوعا في الأقاليـ الصحراوية وتعتمد في ج        
عمى أحواضيا ويشتد تأثير ىذه الأنيار عمى مظاىر سطح الأرض في ىذه الأقاليـ رغـ قصر الفترة الزمنية 

ذ تستطيع حمؿ كميات كبيرة مف الفتات الصخري الذي تـ تييئتو بواسطة المياه الجارية ا التي تستغرقيا
الأنيار الدخيمة أىمية بالغة مف الناحية البشرية لأنيا كانت مراكز لتجمع  وليذه .التجوية خلاؿ الفترة الجافة 

السكاف في مناطؽ جردا  منذ أقدـ العصور ومف ثـ كانت ضفافيا بمثابة النواة لمحضارة في النيؿ ودجمة 
 . (ٜٜٔ - ٜٚٔ.)البحيري ، أسس الجغرافيا الطبيعية ، ص ص والفرات 
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 . Cross Sectionalالمقطع العرضي 
يتفاوت شكؿ المقطع العرضي لمنير حسب موقعو في النير ، وحسب التصريؼ ، ويحدث الجز  

، مف النير  الأدنىالاعمؽ لمقناة عندما تكوف سرعة النير عالية ، ويزداد كؿ مف العمؽ والعرض في الجز  
لمنير عندما يرتفع وذلؾ لاف التصريؼ يرتفع في ىذا الجز  مف النير ، وسوؼ يتغير شكؿ المقطع العرضي 

 ( . ٜٔكما موضح في المخطط ) . وأوسع أعمؽفي حينيا التصريؼ ويصبح المقطع العرضي لمنير 
 

 

 ( المقطع العرضي لمنير .ٜٔمخطط )
 

 .Long Profileالمقطع الطولي 
( بتميز النير بالانحدار الشديد قرب منطقة المنبع بينما يتميز بانحدار بسيط كمما ٕٓيوضح المخطط )     

 اقترب النير مف المصب .
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 ( انًمطع انطىنً نهُهز .21يخطػ )

 العوامل المؤثرة في سرعة ميال الأنهار .
. ويعتمػػد الوقػػتَ الػػذي تتطمبػػو  لػػى البحػػرِ تحػػت تػػأثير الجاذبيػػةِ االمتػػدفؽ طريقػػو  أويشػػؽ المػػا  الجػػاري   
بَعْػض  فا ذا . زمنية معينػةحمة عمى سرعة النير نفسو ، الذي يقاس بتعبير مسافة وصوؿ الما  في وحدة الر 

السػريعة  الأنيػار. بينمػا تصػؿ سػرعة بعػض  بالسّػاعةمترِ كيمػو (  ٛ.ٓ)الجداوؿِ البطيئةِ تَسِيرُ بسرعة أقؿ مِػفْ 
خذ قياسات فػي عػدة مواقػع ؤ ياس عندما تتحدد السرعة في محطات الق كيمومتر بالساعة .(  ٕٖ) لىا الأخرى

يلاحظ باف السرعة القصوى تكوف قػرب مركػز القنػاة وبالضػبط تحػت  ذا عبر قناة النير ثـ يحسب متوسطيا .
فػاف السػرعة  بالانحنػا اتولكف عندما يتغيػر اتجػاه النيػر ويتميػز ،  ـفي خط مستقي السطح عندما يكوف النير

  نير .القصوى سوؼ تنتقؿ باتجاه ضفاؼ ال

 فا ذاوالنقػػؿ بسػػرعتو .  بالت كػػؿتتعمػػؽ قػػدرة النيػػر  ذاتعػػد سػػرعة النيػػر مػػف الخصػػائص الميمػػة جػػدا 
نقولػػة بواسػػطة مواسػػب الر لػػى تغييػػراتِ ىامّػػةِ فػػي حمولػػة الاي السػػرعةِ يُمْكِػػفُ أَفْ تػُػؤدّي طفيفػػة حتػػى فػػ اختلافػػات

ةِ عمػػؿِ التعريػػة التػػي قػػد ينجزىػػا النيػػػر . المػػا  ، وىنػػاؾ عِػػدّة عوامػػؿ تحػػدد سػػرعة النيػػر وتُسػػػيطرُ عمػػى كميػػ
 وتَتضمّفُ ىذه العوامؿِ :

 or slop  Gradientأو الانحدار ميلال( 1)
رعة النيػػر ، وقَػػدْ وضػػوحا فػػي السػػيطرة عمػػى سػػ الأكثػػرانحػػدار قنػػاة النيػػر احػػد العوامػػؿ  أويعػػد ميػػؿ 

 الميسيسػبيالسػفمى مػف نيػرِ  ألأجزا  لى آخر ، فعمى سبيؿ المثاؿ فافالى حدٍّ كبير مف جدوؿ ايتفاوت الميؿ 
 تفػػاف بعػػض قنػػوا . ولغػػرض المقارنػػة ، ( سػػنتيمتراتِ لكػػؿّ كيمػػومترِ وأقػػؿ ٓٔحػػدود ) لػػىاتتميػػز بميػػؿ يصػػؿ 

مػرة مقارنػة  أربعمائػةمتػر لكػؿ كيمػومتر ، بمعنػى  (ٓٗ ) مػف أكثػر لػىاالجبمية تيبط مف ارتفاع يصػؿ  الأنيار
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 ذاايوفر طاقة كبيػرة لجريػاف النيػر ، فعمػي سػبيؿ المثػاؿ  الأعمىالميؿ  فا.  المسيسبيلنير  الأسفؿمع الجز  
المقارنػػة بػػيف نيػػريف متمػػاثلاف فػػي كػػؿ الجوانػػب ماعػػدا الميػػؿ ، فػػاف ذلػػؾ سػػوؼ يترتػػب عميػػو بػػاف النيػػر  أردنػػا

 يتميز بالسرعة العالية .سوؼ  الأكبرالذي يتميز بالميؿ 
 شكل القناة . – 2

.  يُقرّرُ كميػةَ المػاِ  التػي تلامػس القنػاةِ وتػُؤثّرُ عمػى العػائؽِ الإحتكػاكيِ لِػذلؾالشكؿ العرضي لمقناة  فا
( مقارنػة بػيف ثلاثػة ٖٕيوضح الشػكؿ )و فّ القناةَ الأكثر كفا ة تكوف احد حافاتيا اقؿ مف مقطعيا العرضي ، ا

الشػػكؿ النصػػؼ دائػػري  فا لاا الثلاثػػة متماثمػػة ، للأنػػواعالمنطقػػة العرضػػية  فابػػالرغـ مػػف  مػػف القنػػوات . أنػػواع
يكػوف اقػؿ وكنتيجػة لػذلؾ  ألاحتكػاكيوعميػو فػاف العػائؽ  الآخػريفمياىو اقؿ اتصاؿ بالقنػاة مقارنػة مػع النػوعيف 

 متساوية فاف الما  سوؼ يتدفؽ بسرعة  في القناة النصؼ دائرية . الأخرىكانت كؿ العوامؿ  ذاا
 حجم وخشونة القناة . - 3

الزيػػادة فػػي حجػػِـ القنػػاة يقمػػؿ نسػػبة  فا ذا.  أيضػػاً  الاحتكػػاؾؤثّرافِ عمػػى كميػػةِ الحجػػـ والخشػػونة لمقنػػاةِ يُػػ
القنػاة  فا ذا.  فّ تأثيرَ الخشػونة واضػحُ اترتب عميو زيادة كفا ة التدفؽ . الحافةِ لمنطقة المقطع العرضي مما ي

غيػر  أوبينمػا قنػاة شػاذّة  ، لقمػة وجػود الاحتكػاؾً  كمية اكبػرالتي تتميز باف سطحيا ناعـ يكوف تدفقيا موحد وب
الجػػدوؿِ بشػػكؿ ممحػػوظ لمحركػػةِ نحػػو  عاقػػةلاالنظاميػػة التػػي تكػػوف ممتمئػػة بالصػػخور تخمػػؽ الاضػػطراب الكػػافي 

 . الأماـ

    
 ( تأثير شكؿ القناة عمى سرعة المياه في النيرٖٕشكؿ )

 . Dischargeالتصريف  - 4
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 بالأمتػػػارتقػػػاس و وحػػػدة زمنيػػػة معينػػػة ،  التصػػػريؼ يعنػػػي كميػػػة الميػػػاه المػػػارة فػػػي نقطػػػة محػػػددة ضػػػمف
المكعبػػة بالثانيػػة ، ويمكػػف قيػػاس التصػػريؼ بضػػرب السػػرعة فػػي مسػػاحة المقطػػع  بالأقػػداـ أوالمكعبػػة بالثانيػػة 

  العرضي .
متػػرِ  ٘ٔٚ,ٚٔيكػػوف تصػػريفو بمعػػدؿ   ذاالشػػمالية  أمريكػػافػػي  الأنيػػارمػػف اكبػػر  المسيسػػبييعػػد نيػػر 

مػػع . مػػع ذلػػؾ فػػاف ىػػذه الكميػػة مػػف التصػػريؼ تكػػوف صػػغيرة مقارنػػة  ثاّنيػػةقػػدـ مكعّػػب( بال ٖٓٗ,ٕ٘ٙمكعّػػبِ )
اليائػؿ الػذي يعػد اكبػر انيػار العػالـ . تصػريؼ المنطقػة يشػكؿ تقريبػاً ثلاثػة أربػاع حجػـ الحػػدود  الأمػازوفنيػر 

نيػر  ، بينمػا تصػريؼ سػنتيمترَ مِػفْ المطػرِ بالسّػنة ٕٓٓحػدود  لػىاالمشتركة لمولايػات المتّحػدةِ بمتوسػط يصػؿ 
تػدفؽ نيػر الأمػازوفِ يشػكؿ بحػدود ف ا. فػي الحقيقػة نيػر الميسيسػبي أكثػرِ مِػفْ مػراتَ  ٓٔ الأمازوف مف المػا 

تصػريؼ يػوـ ، وعمػى سػبيؿ المثػاؿ فػاف  المحػيط  لػىا% مف كؿ الما  العػذب لانيػار العػالـ الػذي يػدخؿ  ٔ٘
   .واحد فقط  يُجيّزُ حاجاتَ ماَ  مدينة نيويورؾ تسعة سنوات تقريباً 

وذوبػاف الثمػوج التػي  مثؿ الأمطػار. ىذه حقيقيةُ بسبب متغيرات عديدة  فّ تصريؼ الأنيارِ غير ثابتةا
سػػػوؼ تتغيػػػر ، وعنػػػدما يػػػزداد  الأخػػػرىتغيػػػر التصػػػريؼ فػػػاف العوامػػػؿ  ذافػػػاتسػػػاعد عمػػػى تغيػػػر التصػػػريؼ ، 

جػػز  مػػف ىػػذه  أو،  عأسػػر التصػػريؼ يترتػػب عميػػو زيػػادة فػػي عػػرض وعمػػؽ القنػػاة واف تػػدفؽ الميػػاه سػػوؼ يكػػوف 
في حالػة ارتفػاع كميػة الميػاه فػي النيػر فػاف العمػؽ  بأنويتغير ، في النياية توضح القياسات  أفالعوامؿ يجب 

، النير سوؼ يقػوـ بزيػادة حجػـ قناتػو بتوسػيعيا  ضافيةالاوالعرض والسرعة تزداد زيادة منظمة لمعالجة المياه 
حجػػـ القنػػاةِ فػػاف نسػػبة اقػػؿ مػػف الميػػاه تحتػػؾ بقػػاع القنػػاة يػػزداد نػػدما ، ع  وتعميقيػػا . كمػػا رَأينَػػا فػػي وقػػت سػػابؽ

الاحتكاؾ القميؿ سوؼ يترتب عميو تدفؽ  فاوجوانبيا ، مما يعيؽ تدفؽ المياه ويخفض سرعتيا بشكؿ نسبي ، 
 . Lutgens&Turbuck.p 114  أسرعالمياه بشكؿ 

 طبيعة الصخور . – 5 
المػا  المنطمػؽ والمتخمػؿ تػأثيرا كبيػرا ، ففػي حالػة وجػود طبقػة تؤثر طبيعػة الصػخور عمػى النسػبة بػيف   

خمػؿ المػا  فػي الصػخور وتػؤدي لػى حػد كبيػر تف المصػمت مكشػوفة عمػى سػطح الأرض فانيػا تمنػع امف الطي
ما في حالة وجود مكاشؼ مف الصػخر الرممػي جاري في المنطقة المجاورة ليا ، الى زيادة كمية الما  البذلؾ ا

وبالتػالي تػنقص كميػة المػا  الجػاري ، ويمكػف أف يتخمػؿ المػا  بعػض ، سبة الما  المتخمؿ كبيػرة النفاذ فتكوف ن
 الصخور المصمتة نتيجة لوجود فواصؿ في تمؾ الصخور .

 الغطاء النباتي . – 6
تعمػػؿ الأشػػجار والنباتػػات عمػػى خفػػض نسػػبة المػػا  المتخمخػػؿ والمػػا  الجػػاري مػػف خػػلاؿ قػػدرتيا عمػػى  

نػػػتح فػػػي المنػػػاطؽ ذات الغطػػػا  النبػػػاتي  –ة مػػػف ميػػػاه الأمطػػػار ، وتػػػزداد نسػػػبة التبخػػػر امتصػػػاص كميػػػة كبيػػػر 
مػػا المنػػاطؽ الجػػردا  الخاليػػة مػػف الغطػػا  النبػػاتي فػػاف الأمطػػار تسػػاعد الأنيػػار بحفػػر أوديػػة عميقػػة الكثيػػؼ ، ا

 .(ٜٜٔ - ٜٚٔ)البحيري ، أسس الجغرافيا الطبيعية ، ص ص  .أثنا  جريانيا عمى سطح الأرض 
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 Load Riverمولة النهر ح
، والجلاميػد ، والمػواد الذائبػةَ .  ، رمػؿ يَستعمؿُ النير طاقتَو لحَمْؿ أَو نقػؿِ أضػعؼَ المػوادَ مثػؿ الطػيفِ   

 عمميػػػات ىػػػي الحمولػػػة المتدحرجػػػة ، أربعػػػةينقػػػؿ النيػػػر ىػػػذه الحمولػػػة بواسػػػطة  . ىػػػذه المػػػوادِ تػَػػدْعو الحمولػػػة
 : كالآتي، والحمولة الذائبة ، وسوؼ نوضحيا  والحمولة القافزة ، والحمولة العالقة

   or rolling Load  Tractionالحمولة المتحرجة أو السحب  – ٔ
حجميػا وثقػؿ الجزيئات الكبيرة مثؿ الصخور والجلاميد تسحب وتتدحرج بالقرب مف القاع بسػبب كبػر 

 .( ٕٗوزنيا ، انظر الشكؿ )
 Load Saltationالقفز  – ٕ

، بطريقػػة يطمػػؽ  والرمػػؿِ الخشػػفِ يَرْفعػػافِ ويَنخفضػػافِ عمػػى طػػوؿ النيػػرِ  ىمثػػؿ الحصػػالجزيئػػات الكبيػػرة 
 ( .ٕ٘انظر الشكؿ ) . القفز أوعمييا الوثب 

 Load  Suspensionالحمولة العالقة   – ٖ
مف الحمولػة الكميػة لمنيػر ،  الأعظـتشكؿ الجزر   Suspensionالمواد التي تنقؿ بطريقة التعمؽ  فا 

 fine sand ـوالرمػػؿ النػػاع،  siltوالغػػريف ،  clayات الصػػغيرة مثػػؿ الطػػيف ئػػالحمولػػة الجزيوتتضػػمف ىػػذه 
   ( .ٕٙانظر الشكؿ ) . والتي تحمؿ بشكؿ مستمر عمى طوؿ النير بدوف الاتصاؿ بالقاع

   Dissolved Loadالحمولة الذائبة   - ٗ
خور ، ىػذه الحمولػة غيػر مرئيػة لاف لى الماِ  بواسطة التجوية الكيميائية لمصػا أضيفتالتي  الأيونات

وايونػػػػػات  Hco3وتتضػػػػػمف الحمولػػػػػة الذائبػػػػػة بشػػػػػكؿ رئيسػػػػػي حػػػػػامض الكاربونيػػػػػؾ  الايونػػػػػات ذائبػػػػػة بالمػػػػػا  .
البحػار  لػىاالمغنسيوـ ، ىػذه الحمولػة الذائبػة تنقػؿ و الصوديوـ ، و كالسيوـ ، والكبريت ، الكمور ، الكاربونات يب

الممحية ، ويتميز الجدوؿ الذي تكوف مصدر مياىو الميػاه الجوفيػة والمحيطات وتعطي لممحيطات خصائصيا 
 مف ذلؾ الجدوؿ الذي يكوف مصدر مياىو المياه السطحية .  أعمىالعميقة بحمولة ذائبة 

 

 
 ( الحمولة المتدحرجة .ٕٗشكؿ )
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 ( الحمولة القافزة .ٕ٘شكؿ )

 
  ( الحمولة العالقة .ٕٙشكؿ )

 الأرض .  تأثير الأنهار في تشكيل سطح
ة التي يمر بيا النير ، اذ تتبايف الأشكاؿ الأرضية الناتجة عف عمميات المياه الجارية بتبايف المرحم

النضج ، والشيخوخة ، وسوؼ باف النير يمر بثلاث مراحؿ ، ىي الشباب ، و  وضح وليـ موريس ديفز
 : لى الظاىرات التي تتميز بيا كؿ مرحمة مف ىذه المراحؿ وكالاتينتطرؽ ا

 مرحمة الشباب . -المرحمة الأوله 
نتيجة لذلؾ اف النحت الرأسي ، يكوف عظيماً و ف النير في ىذه المرحمة يكوف قوياً شديد البأس و ا

ىي كما ىي الظاىرات التي نجدىا في المجرى الأعمى لمنير و تنشأ ظاىرات تميز الوادي في ىذه المرحمة و 
  -يمي :
 . Gorges & Canyonsوالأخاديد  الخوانق – 1

ضيؽ جدا وذو جوانب شديدة الانحدار أو تميز بأنو مجرى نير يعف الخانؽ بأنو عبارة يتـ تعريؼ 
) حسف واخروف ، عميقاً بالنسبة لاتساعو ، أما الأخدود فيو متسع وعميؽ جدا بالنسبة لاتساعو ، و راسية تقريباً 

وتنشأ الخوانؽ ، راسي عمى النحت الجانبي يتغمب النحت ال عندماالخانؽ النيري  تكوفوي ( ٕٖٖ،  ٜٜٓٔ
عمى ذلؾ  اؿومث ، ولذا تتميز باف جوانبيا قائمة شديدة الانحدار دوف أف تنيار ،عادة في الصخور الصمبة 

يضاً حيف يتعرض جز  مف كما تنشأ الخوانؽ أ ،بمدة مايرنيجيف في سويسرا  بالشيير قر  AAREخانؽ أري 
عدؿ رافعة ، ويكوف النير مف القوة بحيث يستطيع أف ينحت رأسياً بنفس م النير لحركة أرضية منطقة مجرى

أسباب أخرى  وىناؾ، قميـ كشمير ه ممثلًا في خوانؽ نير السند في اىذا ما نجدالرفع الذي تعانيو المنطقة و 
ي المغارات المستطيمة فلتكويف الخوانؽ منيا عمميات النحت الجميدية المائية وتدىور أسقؼ الكيوؼ و 

الأخاديد عندما تتدفؽ . وتتكوف الخوانؽ و (ٖٙٔ - ٖ٘ٔ)جودة ، معالـ سطح الأرض ، ص ص المناطؽ الجيرية 
ية مياه الأنيار الشابة ذات السرعة الكبيرة عمى انحدارات شديدة في مناطؽ توجد فييا ظروؼ تساعد التعر 
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كوف عامؿ التعرية السائد في المنطقة مجاري الأنيار ، فيبالعوامؿ المختمفة التي تؤدي الى توسيع ودياف و 
عة يتوقؼ نشأة الخوانؽ عمى طبي. و  (ٕٖٖص ،  ٜٜٓٔف واخروف ، .)حسىو نشاط المياه الجارية لمنير فقط 
أنيا لا تذوب فعمى سبيؿ المثاؿ المجرى الذي ينحت صخوراً صمبة  الصخور ىؿ ىي قابمة لمذوباف أـ

ذا كاف يجري فوؽ صخور رممية أو عمى عكس ما يحدث ا  و جرانيتية تتـ عممية النحت ببطكالصخور ال
)الجوىري ، أسس  يعمقو بسرعةيحفر مجراه و  ذاطباشيرية أو صمصالية أو أي نوع آخر مف الصخور المينة 

" Vوعادة ما يكوف شكؿ الوادي في ىذه المرحمة عمى شكؿ عمى شكػؿ حػرؼ "  . (ٜ٘ٔالجغرافيا الطبيعية ، ص 
 . (ٔٗ)( والصورة ٕٚ)انظر الشكؿ   (ٖٙٗ، ص  ٜٙٚٔ.)أبو العينيف ، 

 

               
 ( شكؿ النير في مرحمة الشباب .ٔٗ)( شكؿ القناة في مرحمة الشباب          الصورة ٕٚالشكؿ )

 
 . Pot Holesعائية الحفر الو  - 2

و ىي عبارة عف منخفضات مستديرة الشكؿ توجد في قاع النير وتنشا مف تحرؾ الكتؿ الصخرية 
)جودة ، معالـ سطح الأرض ، ص  عمى القاع حركة دائرية متأثرة بقوة الدوامات المائية التي يكونيا تيار النير

ؽ مجرى النير في الصخور يمف ثـ يزداد تعمو ، تمتحـ مع بعضيا . وبمرور الزمف تتسع تمؾ الحفر و  (ٖٙٔ
وعند حدوث عد بدوره عمى تعميؽ الحفر نفسيا ، الذي يسا ىذه الحفر بواسطة الحصى وعادة ما تملأ ،

ثانية خارج الحفرة ، وينجـ عف ىذه العممية شدة النحت عة المياه فقد ينقؿ الحصى تيارات مائية نتيجة لسر 
أبو العينيف ، أصوؿ الجيومورفولوجيا ، )  saw-cutstreamsمة العمؽ تعرؼ اري نيرية عظيجالرأسي وتكويف م

وىذه الحفر تختمؼ في السعة وتنشأ مف السرعة المتفاوتة لمياه النير وتأثيرىا في (  ٜٖٔ – ٜٖٓص ص 
صخور القاع حينما تكوف ىذه الصخور صمبة ويكوف سطحيا غير منتظـ ، وبذلؾ تنشأ تيارات ودوامات 

فتروـ معيا قطع الصخر التي يحركيا تيار النير في حركة طاحنة  وف ليا حركة دائرية لولبية ،رة تكصغي
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وفي كثير مف الأحياف بتلاحؽ عدد كبير مف ىذه  حفراً تكاد تكوف مستديرة الشكؿ ، تحفر في صخر القاع
دور العمالقة الحفر ويتصؿ بعضيا ببعض وتكوف بعض ىذه الحفر كبيرة وعميقة وفي ىذه الحالة تسمى ق

 (. ٖٖٔ – ٖٖٓ، ص  ٜٜٓٔ)حسف واخروف ، بالمغة الفرنسية 
 .ر منعطفات الشباب  3

ي تعميػؽ الػوادي تتكوف ىذه الظاىرة في مرحمة الشباب حينما يكوف النحت الرأسي عمى أشده ودائباً ف      
ممػا يترتػب مػوى مػف حوليػا يتفادى النير في جريانو العقبػات الصػخرية الصػمبة التػي تصػادفو فيتمشػى ويتذ ، ا

ويشػػتد النحػػت فػػي  . (ٖٖٔ - ٕٖٔ)جػػودة ، الجغرافيػػا الطبيعيػػة والخػػرائط ، ص  عمػػى ذلػػؾ تكػػوف تمػػؾ المنعطفػػات 
بينمػا يقػؿ النحػت أو ينعػدـ عمػى الضػفاؼ  ،الضفاؼ المقعرة لتمػؾ المنعطفػات مكونػاً جػروؼ شػديدة الانحػدار 

وتعػػد مشػػكمة تكػػويف .  (ٖٚٔ)جػػودة ، معػػالـ سػػطح الأرض ، ص ار  المحدبػػة المقابمػػة فيتػػرؾ سػػفوحاً قميمػػة الانحػػد
المنعطفات أو الثنيات النيرية مف بيف المشاكؿ الجيومورفولوجية التي أثير مف حوليا جدؿ كبيػر . والواقػع أف 

ولا يمكػػػف تفسػػػير تنافسػػػيا وانتظاميػػػا الكامػػػؿ عمػػػى  ،المنعطفػػػات ليسػػػت عشػػػوائية فػػػي تكوينيػػػا ولا فػػػي حجميػػػا 
لصػػدفة ، فيػػي نمػػو وتطػػور طبيعػػي يػػرتبط بميكانيكيػػة الجريػػاف والنقػػؿ النيػػري . وتتسػػبب الزيػػادة فػػي أسػػاس ا

التصػػريؼ النيػػري زيػػادة أيضػػاً فػػػي طػػوؿ موجػػو المنعطػػؼ ، ولعػػؿ عامػػػؿ التصػػريؼ النيػػري يعمػػؿ حقيقػػػة أف 
الأنظػار  ( ٜٙٙٔ-ٜٛ٘ٔ)   Duryالمنعطفات ظاىرة تخػتص بػالجز  الأدنػى مػف الػوادي . ولقػد لفػت ديػوري 

وتتغطػى ىػذه الأوديػة عػادة بفرشػة  ،تتميػز غالبػاً بطػابع التشػفي والانعطػاؼ  ،ودية كالأنيػار لى حقيقة أف الاا
ولكػػف منعطفػػات  ،منعطفػػات الويجػػري فييػػا النيػػر نفسػػو صػػانعاَ الانحنػػا ات و  ،سػػميكة مػػف الرواسػػب الفيضػػية 

التػػػي سػػػبؽ نحتيػػػا فػػػي  ،طفػػػات الػػػوادي النيػػػر المحفػػػورة فػػػي رواسػػػب السػػػيؿ الفيضػػػي أصػػػغر بكثيػػػر مػػػف منع
 . (ٕٚٔ - ٕٗٔص )جودة ، الجيومورفولوجيا ،الصخور الصمبة 

 .ر الجنادل 4
منيػػػػا قػػػػاع المجػػػػرى النيػػػػري  ر التػػػػي يتكػػػػوفتنشػػػػأ ىػػػػذه الظػػػػاىرة نتيجػػػػة اخػػػػتلاؼ فػػػػي طبيعػػػػة الصػػػػخو        

تبقػػى الصػػخور الصػػمبة ناتئػػة ومػػف ثػػـ ، بينمػػا تت كػػؿ الصػػخور المينػػة ، فالصػػخور الصػػمبة تقػػاوـ عمميػػة النحػػت 
النيػؿ نير ؿ الستة التي تعترض مجرى دالجنا اؿ عمى ذلؾومث ،( ٕٛانظر الشكؿ )بارزة تعترض سير المياه 

ًً في الحجػر الرممػي النػوبي الػى أف وصػؿ فػي بعػض مجراه نير النيؿ . فقد نحت  بيف الخرطوـ وأسواف رأسياَ
وقػػػد قاومػػػت تمػػػؾ الصػػػخور الناريػػػة عمميػػػة النحػػػت  ع أسػػػفمو ،الناريػػػة القديمػػػة التػػػي تقػػػلػػػى الصػػػخور المواضػػػع ا

لػى أكثػػر النيػؿ عنػدىا انيػر صػػخرية صػغيرة تقسػـ مجػرى  عمػى شػكؿ جػزرفظيػرت بػارزة مػف القػاع  ، النيػري
كميػػا تػػؤثر فػػي سػػرعة ، ونظػػاـ جريانػػو ، وحمولتػػو ، وسػػرعتو ، لػػى أف حجػػـ النيػػر بالاضػػافة ا.   مػػف مجػػرى
ف تضاريس المنطقة التي يجري فييػا وتركيبيػا الصػخري ليػا كػذلؾ دخػؿ كبيػر فا ،لى مرحمة التعادؿ وصولو ا

 في ىذه السرعة.
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 ( تطور ظاىرة الجنادؿ ٕٛالشكؿ )

 
ف النيػر كثػر صػلابة مػف صػخور بقيػة المجػري فػاطبقة صػخورىا أ النير ذا وجدت في مجرىوكذلؾ ا  

رى ، ولػػذلؾ فػػاف ىػػذه الطبقػػة تبقػػى عقبػػة فػػي بقيػػة المجػػ حتيػػا بػػنفس السػػرعة التػػي ينحػػت بيػػانلػػف يػػتمكف مػػف 
لػػى قسػػميف أحػػدىما النيػػر بسػػببيا ا ىوينقسػػـ مجػػر  ،زمنػػاً وتتكػػوف منيػػا سمسػػمة مػػف الجنػػادؿ والمنػػدفعات  طريقػػو

لػػى مرحمػػة التعػػادؿ بينمػػا تبقػػى ىػػي بػػارزة وقػػد يصػػؿ كػػؿ قسػػـ مػػف القسػػميف ا ،فػػي أعلاىػػا والثػػاني فػػي أدناىػػا 
ينخفض بالتدريج بسبب النحت المػائي فيتنػاقص منسػوب قاعػدة القسػـ الأعمػى ف سطحيا فاومع ذلؾ ، بينيما 

لػى عقبة فيواصؿ النيػر نشػاطو لموصػوؿ اوىكذا حتى تزوؿ ال ،مف النير وتزداد مقدرتو عمى الحفر تبعاً لذلؾ 
 ( . ٖٖٓ – ٕٖٓ)شرؼ ، الجغرافيا الطبيعية أشكاؿ سطح الأرض ،ص مرحمة التعادؿ 

 .المائية  طسا قر الشلالات أو الم 5
أف كممة شػلالات تسػتخدـ فػي المغػة العربيػة بمعناىػا العػاـ لمػدلاؿ عمػى أشػكاؿ مختمفػة مػف العقبػات التػي      

ف المقصػود بالمسػاقط ومػع ذلػؾ فػا، والمنػدفعات ، والجنػادؿ ، المائيػة  طوأىميا المساق ،تعترض طريؽ النير 
ميػو سػقوط الميػاه مػف مسػتوى مرتفػع انحدار النيػر يترتػب عالمائية بمعناىا الدقيؽ ىو حدوث تغير مفاجئ في 

  :وىناؾ أسباب مختمفة لظيور ىذه المساقط مف أىميا  ،( ٜٕكما موضح في الشكؿ )لى مستوى أقؿ منو ا
مػػرور المجػػرى المػػائي فػػوؽ طبقػػة صػػخرية شػػديدة الصػػلابة ف احػػد أسػػباب تكػػوف ظػػاىرة الشػػلالات ىػػو ا -ٔ

لتػػالي فػػاف الميػػاه الجاريػػة تبحػػث عػػف منػػاطؽ الضػػعؼ أو الكسػػور فػػي الطبقػػة وبا ،ترتكػػز فػػوؽ طبقػػات لينػػة 
الصخرية الصمبة ، مما يترتب عمػى ذلػؾ تسػرب الميػاه فػي الطبقػات المينػة وتعمػؿ عمػى ت كميػا بسػرعة فتظيػر 

قػاع لى الزمف اولكنيا لا تمبث أف تيوى بمرور ال ،مقدمة الطبقة الصمبة بشكؿ حافة معمقة تسقط فوقيا المياه 
  ، وبيذا الشكؿ يتراجع المسقط المائي نحو المنبع تاركاً المجرى بشكؿ خانؽ .

مثػاؿ ذلػؾ المسػاقط الموجػودة فػي بعػض الأنيػار الأفريقيػة مثػؿ نيػر  ،ػ ىبوط النير فجأة فػوؽ حافػة جبميػة  ٕ
 الكنغو ونير الأورانج . 

الطبقػػات المينػػة عمػػى جانػػب  الأرض يترتػػب عميػػو زحػػؼ الطبقػػات بحيػػث تقػػع أحػػدىفػػي ع دػ حػػدوث تصػػ ٖ
 الكسر مف ناحية المصب أماـ طبقة شديدة الصلابة عمى جانبو مف ناحية المنبع . 
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وىػي ظػاىرة موجػودة  ػ زيادة سرعة تعميؽ أحد الأنيار الرئيسية أكثػر مػف سػرعة تعميػؽ روافػده لمجارييػا ،  ٗ
 - ٖٗٓرافيػا الطبيعيػة أشػكاؿ سػطح الأرض ،ص )شػرؼ ، الجغبكثرة في المناطؽ التي ساىـ الجميد في حفػر وديانيػا 

ٖٓٙ . ) 
 

 
 ( تطور ظاىرة الشلالات .ٜٕالشكؿ )

 . Rapidsالمسارع   – 6
حػػوؿ تتكػػوف ظػػاىرة المسػػارع المائيػػة التػػي تتميػػز بيػػا الأنيػػار التػػي تمػػر فػػي مرحمػػة الشػػباب عنػػدما يت 

دفاع المػا  انػدفاعاً شػديداً ، ويجػري لػى منحػدر شػديد الميػؿ يترتػب عميػو انػالصخر الصػمب فػي مسػقط الميػاه ا
، ويعػػد المسػػرع الثػػاني  لعػػالـ منػػاطؽ المسػػارع فػػي نيػػر النيػػؿبسػػرعة شػػديدة جػػداً . ومػػف المسػػارع الشػػييرة فػػي ا

 .( ٖٖٔ، ص  ٜٜٓٔ) حسف واخروف ،لنير النيؿ الواقع قرب مدينة أسواف خير مثاؿ عمى ذلؾ 
 ة النضج .مرحم المرحمة الثانية :

ويػزداد وضػػوح  ،فػي توسػيع مجػراه ، بينمػا تتنػػاقض قدرتػو عمػى تعميقػو ز النيػر فػي ىػذه المرحمػػة يتميػ       
تعرجاتو بسبب تزايد نشاط النحت في جوانبيا المقعرة وتزايد الأرسػاب عمػى جوانبيػا المحدبػة التػي ييػدأ أماميػا 

يطمػػؽ عمييػػا تعبيػػر  همنحػػدر  لػػى منحنيػػات تفصػػؿ بينيػػا ألسػػنة رسػػوبيةالتعرجػػات بالتػػدريج ا هالتيػػار وتتحػػوؿ ىػػذ
 ىوفي مقابػؿ كػؿ لسػاف منيػا تتكػوف حافػة قائمػة نتيجػة لمت كػؿ المسػتمر فػي أجزائيػا السػفم ،منحدرات الانزلاؽ 

ونتيجػة لاسػتمرار نشػاط النحػت الجػانبي يػزداد  ،ويطمؽ عمػى ىػذه الحافػة أسػـ الحافػة النيريػة  ،بواسطة المياه 
كمػػا تتنػػاقص  ،لمتيػػار  مصػػب نتيجػػة لتأكػػؿ أجزائيػػا المواجيػػويج نحػػو الاتسػػاع المنحنيػػات التػػي تتزحػػزح بالتػػدر 

ويترتػػب عمػػى زحػػؼ المنحنيػػات نحػػو  ،منعزلػػة  لا تػػلالاً السػػبب حتػػى تتلاشػػى ولا تبقػػى منيػػا اأحجاميػػا لػػنفس 
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لفيضػي االسػيؿ وتراجع الحافات النيرية بعيداً عف المجرى أف يتسػع ، مع تأكؿ منحدرات الانزلاؽ  ،المنصب 
.وأىػػـ مػػا يميػػز النيػػر  ( . ٜٖٓ– ٖٛٓ)شػػرؼ ، الجغرافيػػا الطبيعيػػة أشػػكاؿ سػػطح الأرض ،ص ريبػػاً قوي سػػطحو تويسػػت

 في ىذه المرحمة ما يمي : 
 زداد قوتو . نظراً لأف النحت الجانبي ت ، عاً ساػ يصبح وادي النير أكثر ات ٔ
 ػ يقؿ الانحدار فتتناقص سرعة التيار عنيا في مرحمة الشباب .  ٕ
بينما تنحدر الضػفاؼ  ،يزداد وضوح منعطفات الشباب فتبرز الضفاؼ المقعرة قائمة مكونة جروؼ نيرية  ػ ٖ

لفيضػػي ويسػػتوي سػػطحو اع السػػيؿ سػػالمحدبػػة انحػػداراً ىينػػاً مكونػػة لسػػفوح رسػػوبية وفػػي أواخػػر ىػػذه المرحمػػة يت
،  ٕٓٓٓ)حسػيف ، يػراً عػف النيػر تقريباً وتكوف حدود ىذا السيؿ ىػي الحافػات النيريػة التػي تكػوف قػد ابتعػدت كث

 .( ٖٓانظر والشكؿ ) .( ٕٖٔ
 

 

 
 في مرحمة النضج . ( شكؿ القناةٖٓوالشكؿ )

 
لأراضػػي المرتفعػػة اوتكػػوف قمػػـ  ،زاؿ تقريبػػاً د يكػػوف كػػؿ السػػطح الأصػػمي قػػالنضػػج وعنػػد بػػد  مرحمػػة        

ذه لػى انخفػاض سػطحيا وفػي ىػكميػا اة مائمػة للاسػتدارة ويػؤدي ت التي تفصؿ بيف الأنيػار والأحػواض المتجػاور 
ولػػوجي لممنطقػػة حيػػث أف مجارييػػا تكػػوف محفػػورة فػػي نفسػػيا مػػع التركيػػب الجيالمرحمػػة الأولػػى تكيػػؼ الأنيػػار 

 لػى مرحمػة التعػادؿمجػاري النيريػة حتػى الصػغيرة منيػا اوفػي ىػذه المرحمػة تصػؿ كػؿ ال ،طبقات ىػذا التركيػب 
كمػػا يتميػػز مجػػري النيػػر فػػي ىػػذه المرحمػػة باعتػػداؿ . (  ٖ٘ٔ)شػػرؼ ، الجغرافيػػا الطبيعيػػة أشػػكاؿ سػػطح الأرض ،ص 

 كما تقؿ تبعاً لػذلؾ درجػة النحػت الرأسػي وذلػؾ لأف منسػوب النيػر لا ،دو  سرعة جريانو وى، وانحداره ، تياره 
مسػػتوى القاعػػدة العػػاـ . ويلاحػػظ أف جميػػع الػػذي يمثػػؿ يكػػوف عمػػى ارتفػػاع كبيػػر بالنسػػبة لمسػػتوى سػػطح البحػػر 

ئيسػػية التػػي وب واحػػد معػػيف بػػؿ يعمػػؿ معظميػػا وخاصػػة الأنيػػار الر سػػتعمػػؽ مجارييػػا وفقػػاً لمن أنيػػار العػػالـ لا
فػي حػػيف ينحػػت بعضػػيا الأخػر مجارييػػا رأسػػياً تبعػػاً  ،تصػب فػػي البحػػار الواسػػعة حسػب مسػػتوى القاعػػدة العػػاـ 
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وتبعاً لفعؿ كػؿ مػف . اً عف مستوى القاعدة العاـ لذي يكوف أكثر ارتفاعاً أو انخفاضوا ةلمستوى القاعدة المحمي
تتكػوف عػدة ظػواىر خاصػة مميػزة القسػـ مػف حػوض النيػر ، يريػة فػي ىػذا التعرية الرأسية والتعريػة الجانبيػة الن

 يمكف إيجازىا فيما يمي : 
 .  Master Streamsأ ر تكوين المجاري النهرية الرئيسية : 

 ،خػر جػاري النيريػة فػي الصػخور مػف مكػاف الػى آتبعاً لتنوع التركيب الصخري يختمؼ مػدى تعمػؽ الم       
فػي  ،الأنيػار التػي تتميػز بعظػـ عمقيػا وارتفػاع جوانبيػا الحائطيػة  ومف ثـ نلاحظ فوؽ المنحػدر الواحػد بعػض

ونتيجػػة لاسػػتمرار عمميػػات النحػػت الرأسػػية النيريػػة الشػػديدة فػػي منػػاطؽ ، حػػيف يبػػدو بعضػػيا الأخػػر أقػػؿ عمقػػاً 
قد تنجح المجػاري النيريػة العميقػة فػي جمػع الأوديػة النيريػة الأقػؿ عمقػاً وضػميا داخػؿ  ،الضعؼ الجيولوجية 

 ييا .واد
 .   Shifting of dividesب ر ذبذبة خط تقسيم الميال 

 مختمفػيف منسػوب والتػي تفصػؿ بػيف أعػالي حوضػيفيقصد بمناطؽ تقسيـ المياه تمؾ الأراضي العالية ال       
لا  خطوط تقسـ الميػاه بػيف ىػذه الأحػواضينحدراف في اتجاىيف متضاديف . ويلاحظ أف  مف احواض الصرؼ

كػؿ ، ومػدى ت بػؿ كثيػراً مػا تتذبػذب مواقعيػا حسػب سػرعة التعريػة النيريػة  ،ثابتػة دوف تغييػر تبقى فػي مكانيػا 
ونحتػاً مػف النيػر فػي قػوة ذا كػاف ىنػاؾ نيػراً عمػى جانػب خػط تقسػيـ الميػاه أعظػـ ، فػاجانبي خط تقسػيـ الميػاه 

اه يتميػػز فػػي ىػػذه ف خػػط تقسػػيـ الميػػاي فػػي الحػػوض المجػػاور ، وكمييمػػا ينحػػت مجػػراه بشػػدة فػػن الجانػػب الأخػػر
أو يتغيػر بشػدة صػوب النيػػر الأقػؿ عمقػاً تبعػاً لشػػدة التعريػة الجانبيػة لمنيػر النشػػيط  جػػوالحالػة بتغيػره الػدائـ ويت

  . مياهعمى الجانب الأخر مف خط تقسيـ ال
 .   River Captureج ر الأسر النهر 

ض النيػر فػي حالػة كػوف مجػرى تظير عمميات الأسػر النيػري فػي القسػميف الأعمػى والأوسػط مػف حػو        
   Dinvertedstوالمأسػػور أسػػـ   Capturingويطمػػؽ عمػػى النيػػر الأسػػر أسػػـ  ، النيػػر فػػي مرحمػػة الشػػباب

النيػري  ركما يقصػد بالأسػ. ر الأسر تبعاً لمستوى قاعدة أعظـ عمقاً مف الأنيار الأخرى المجاورة يلناويعمؿ 
 ( .ٖٖٔ، ص  ٕٓٓٓ) حسيف ، ليو صغر وتحويؿ مياىيا االأ الأنيار الكبيرة عمى روافد جيرانياسيطرة 

 الشيخوخة .مرحمة  – المرحمة الثالثة
وفػػي ىػػذه المرحمػػة يجػػرى النيػػر بطيئػػاً مترنحػػاً فػػي سمسػػمة متتابعػػة مػػف المنعطفػػات فػػوؽ واد  عػػريض        

لرأسػػي رسػػاب أىميػػة كبػػرى بينمػػا يتوقػػؼ النحػػت اويصػػبح للا، مسػػتو  ، تحػػؼ بػػو حافػػات صػػخرية منخفضػػة 
الظػػواىر  .  وتتكػػوف ( ٜٖٔ) جػػودة ، الجغرافيػػا الطبيعيػػة والخػػرائط ،ص  ثنا  عمميػػة شػػؽ المجػػرى خػػلاؿ السػػيؿتباسػػ

ويتميػػػز القطػػػاع  ،دي النيػػػر خػػػلاؿ مرحمػػػة الشػػػيخوخة االناجمػػػة عػػػف فعػػػؿ الأرسػػػاب الجيومورفولػػػوجي العػػػاـ لػػػو 
الشػػكؿ  انظػػر جات النيريػػة ، ر والمػػد،  العرضػػي لمنيػػر بأتسػػاعو الممحػػوظ حيػػث تتكػػوف فوقػػو السػػيوؿ الفيضػػية
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الظاىرات الجيومورفولوجية الرئيسية التي تشكؿ المظيػر العػاـ لمجػرى النيػر وواديػو  توضيح يوفيما يم(  ٖٔ)
 وىي كالآتي :خلاؿ مرحمة الشيخوخة 

 

 
 شكؿ القناة في مرحمة الشيخوخة . (ٖٔالشكؿ  )

 
 . River Meandersر المنعطفات النهرية  1

مجػػرى  ومػف ثػـ يتػرنح ،تضػعؼ قػوة النحػت الرأسػي لمنيػػر خػلاؿ مرحمػة النضػج وتبطػ  سػػرعة جريانػو         
ويعمؿ عمى اتساع قاع الوادي عمى حساب تأكؿ جانبيو بواسطة كػؿ مػف ، النير تدريجياً مف جانب إلى أخر 

 ،عمػػػى طػػػوؿ الجوانػػػب الشػػػديدة الانحػػػدار  يوكػػػذلؾ سػػػقوط الصػػػخور وانػػػزلاؽ الأراضػػػ ،فعػػػؿ النحػػػت الجػػػانبي 
يف تغييػر مسػتوى القاعػدة بػمستمر وبالتالي قد يصؿ النير مرحمة ىادئة وىي عبارة عف ىدنة مؤقتة لمصراع ال

وعنػػدما يصػػؿ النيػػر إلػػى مرحمػػة النضػػج  ،وتجديػػد نشػػاط النيػػر بواسػػطة عوامػػؿ التعريػػة الرأسػػية والجانبيػػة ، 
وتت كػػؿ جوانػػب النيػػر باسػػتمرار  ،يكػػاد يختفػػي أثػػر فعػػؿ النحػػت الرأسػػي وتضػػعؼ قػػوة التيػػار كثيػػراً  ،المتػػأخر 

واسػػتوا  السػػطح مكونػػا ظػػاىرة المنعطفػػات ، اً لضػػعؼ الانحػػدار لتغيػػر مجػػرى النيػػر مػػف جانػػب إلػػى أخػػر تبعػػ
  . (ٕٗكما موضح في الصورة )النيرية 

 . Flood Plains ر السهل الفيضي 2
فػػي عمميػػة توسػػيع الػػوادي عػػف عػػدة مراحػػؿ تتمثػػؿ المرحمػػة الأولػػى لفيضػػي عمػػى ايػػتـ تكػػويف السػػيؿ         

فػي عمميػة الأرسػاب التػي ج فػي حػيف تتمثػؿ الرحمػة الثانيػة ، ويتـ ذلػؾ فػي مرحمػة النضػطريؽ النحت الجانبي 
تحػػدث عمػػى الجوانػػب المحدبػػة لممنعطفػػات فينشػػأ مػػف ذلػػؾ ظيػػور ضػػفاؼ أو شػػطوط إرسػػابية . بينمػػا تتمثػػؿ 

إرسػػػاب الغػػػريف والطػػػيف عمػػػى أرض الػػػوادي أو يحػػػدث ذلػػػؾ حينمػػػا يفػػػيض النيػػػر عمػػػى بالمرحمػػػة الثالثػػػة يميػػػزه 
عمػػى جميػػع أرض الػػوادي وتمػػؾ ىػػي العمميػػة الأخيػػرة فػػي تكػػويف ونمػػو السػػيؿ  فينشػػر تمػػؾ الرواسػػب ،جسػػوره 
   ( .ٕٖانظر الشكؿ ) .الفيضي 
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 ظاىرة المنعطفات النيرية في مرحمة الشيخوخة . (ٕٗالصورة )

 

 
 ( مراحؿ ت كؿ الأنيار وسيميا الفيضي .ٕٖشكؿ )

 
 

 



 169 

 . Oxbow Lakesهلالية ال البحيرات - 3
الفسػػيح المنبسػػط وتمػػؾ ظػػروؼ  يعرفنػػا أف النيػػر فػػي مجػػراه الأدنػػى يسػػير مترنحػػاً فػػوؽ سػػيمو الفيضػػ       

مػػػب عمػػػى مػػػا يصػػػادفيا مػػػف غلتافػػػلا تسػػػتطيع الميػػػاه  ،فتيػػػار النيػػػر يكػػػوف بطيئػػػاً  ،لمنعطفػػػات ملائمػػػة لوجػػػود ا
وتتكػػوف ، فتنشػػأ لػػذلؾ منعطفػػات الشػػيخوخة  ،لػػى تفادييػػا بػػالمؼ حوليػػا افتضػػطر  ،تكوينػػات صػػخرية صػػمبة 

لنحػت الميػاه  البحيرات المتقطعة عندما نجد منعطفػاً نيريػاً وقػد اقتربػت ضػفتاه المتعرجتػاف مػف بعضػيما نتيجػة
.  (ٖٖ)شػكؿ العنػؽ المنعطػؼ انظػر  يطمػؽ عميػو تسػمية ،لا عنػؽ ضػيؽ مػف اليػابس فييا حيػث لا يفصػميا ا

ؽ عنػػؽ المنعطػػؼ مكونػػو لنفسػػيا مجػػرى جديػػداً قصػػيراً بػػدلا مػػف مجػػرى اوعنػػدما تػػنجح الميػػاه بالنحػػت فػػي اختػػر 
جػد أف النيػر كػوف سػداً رسػوبياً يفصػػؿ فيػو . وبعػد مػرور فتػػرة مػف الػزمف ن ير تجػالمنعطػؼ الػذي كانػت الميػاه 

فيبػدو الأخيػر عمػى شػكؿ بحيػرة ىلاليػة الشػكؿ تسػمى البحيػرة  ،المجرى الجديد عف طرفي المنعطػؼ المقطػوع 
 ( . ٕ٘ٔ – ٓ٘ٔ)جودة ، الجيومورفولوجيا ، ص لأنيا اقتطعت مف مجرى نير  ،المتقطعة 

 

 
 ( مراحؿ تكويف البحيرات اليلالية .ٖٖشكؿ )

 .سور الطبيعية ر الج 4
عمػى ضفتػي نيػر أثنا  موسـ الفيضاف وذلػؾ لػبط الأرساب يتـ تكويف الجسور الطبيعية عندما يحدث        

وبػذلؾ ، سػمؾ الرواسػب فيرتفػع منسػوب الضػفاؼ ، ومػع كػؿ فيضػاف يػزداد سرعة التيػار عنػد جػانبي المجػرى 
يصػػبح النيػػر وقػػد ، وضػػفافو ؽ قػػاع المجػػرى تتكػػوف الجسػػور الطبيعيػػة . وبمػػرور الػػزمف وبتكػػرار الأرسػػاب فػػو 

وتعتبػر مثػؿ ىػذه الأنيػار التػي تجػرى عمػى منسػوب يعمػو مسػتوى . لفيضػي انسوبو فوؽ مسػتوى سػيمو م ارتفع
 ( .ٖٗانظر الشكؿ  ) . سيوليا الفيضية مصدر خطر وتيديد لمناطؽ العمراف التي تحؼ بيا
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 ( ترسبات المصاطب والسيؿ الفيضي والجسور الطبيعية .ٖٗشكؿ )
 

 . Deltaلتا ر الد 5
ير وتراكـ موادىا عند مصبو في بحر أو محيط عمى عػدة رساب حمولة النتنشأ الدالات البحرية مف ا         

 أو، يكػوف بحيػرة اف أمػا ، نشػأ الػدلتا عنػد تجمػع الرواسػب النيريػة عمػى قػاع المصػب النيػري الػذي و  أشكاؿ .
قػػا  حمولتػػو ، وبمػػرور الوقػػت الويبػػدأ ب، جسػػـ مػػائي ىػػادئ نسػػبيا تقػػؿ سػػرعتو  لػػىاوعنػػد دخػػوؿ النيػػر  بحػػر ،

وتكوف سيؿ مثمث يكػوف رأسػو عنػد المصػب وقاعدتػو باتجػاه جسػـ المػا  الجػاري ، وعنػد تتجمع ىذه الرواسب 
دخػػوؿ النيػػػر ىػػذه المسػػػطحات تترسػػػب أولا الحمولػػة الخشػػػنة وتأخػػػذ شػػكؿ مائػػػؿ وتػػػدعى بالطبقػػة الأماميػػػة ثػػػـ 

أ ويلاحػػظ بػػاف مجػػرى النيػػر يبػػد . يرسػػب النيػػر طبقػػات جديػػدة فػػوؽ الطبقػػات الأماميػػة تػػدعى الطبقػػات العميػػا
فمنيػػا مػػا يشػػبو  . (ٖ٘انظػػر الشػػكؿ ) اعتيػػادي بػػالتفرع فػػوؽ سػػطح الػػدلتا وتػػدعى ىػػذه الفػػروع بقنػػوات التوزيػػع

اليػػا ( أو يطومنيػػا نمػػط مػػدبب كػػدلتا التػػابير ) االقػػوس أو المثمػػث كػػدلتا النيػػؿ والكػػانج والسػػند والػػروف وغيرىػػا ، 
 .  يلتا المسيسبصبعي الذي يشبو قدـ الطائر ومثميا دمنيا ما يتخذ الشكؿ الا

 
 عمى سطح الدلتا .توزيع القنوات ( ٖ٘شكؿ )
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 . Base Levelمستوى القاعدة 
مػػف ذلػػؾ ، وتختمػػؼ  أكثػػريػػتمكف النيػػر بعػػده مػػف نحػػت قناتػػو  مسػػتوى القاعػػدة ىػػو المسػػتوى الػػذي لا

ى سػػطح و فػػي المحيطػػات والبحػػار فػػاف مسػػتوى قاعػػدتيا يتحػػدد بمسػػتالتػػي تصػػب  فالأنيػػارمسػػتويات القاعػػدة 
عػػدة محميػػة والتػػي تتمتػػع بمسػػتويات قا نيػػافاالتػػي لا تصػػب مباشػػرة بالبحػػار والمحيطػػات  الأنيػػارالبحػػر ، بينمػػا 

انػو يصػب فػي  أوالقنػاة ،  ت كػؿاصػطناعي يعرقػؿ  أوسػد طبيعػي  أوتتمثؿ بوجود صخور صمبة تواجو النير 
 بحيرة .

 لػػػىا، فػػػاف الجػػػدوؿ يقػػػوـ بتعػػػديؿ قاعدتػػػو مػػػا  تػػػدفؽَ جػػػدوؿِ  اصػػػطناعيعنػػػدما يعرقػػػؿ سػػػدّ طبيعػػػي أَو 
تػػـ تعػػديؿ ىػػذا المثػػاؿ فػػي ( ٕٔلمخطػػط )انظػػر امسػػتوى القاعػػدة الجديػػد مػػف خػػلاؿ تعػػديؿ مقطعػػو الطػػولي . 

ذا السػدّ الطبيعػي والمػا  يُمْكِػفُ امع التيار مِفْ السػد  )خصوصػاً  . يَحْدثُ الت كؿُ السد  قبؿ وبعدالمقطع الطولي 
، ممػا يترتػب عميػة ترسػيب الرواسػب  ، سرعة الجدوؿِ تنخفض فقط ضدّ التيّار مِفْ السػد   أَفْ يَتدفّقا عمى القمةِ(

   مستوى الميؿ . وينخفض
 

 
 مستويات القاعدة المحمية والإقميمية . (ٕٔمخطط )

 
 . Rejuvenationتصابي الأنهار 

ف عممية تصابي الأنيار يمكف أف تحدث في أي مرحمة مف مراحؿ أي نير التي يترتب عمييا ا 
ة لى مراحؿ متقدمير اأف وصؿ الناستعادة النير لنشاطو وقوتو التي يتميز بيا النير في مرحمة الشباب بعد 

 لى الأسباب التالية :مف تطوره ، وتعود ىذه الظاىرة ا
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 انخفاض مستوى سطح البحر . – 1
يترتب عمى انخفاض مستوى مياه سطح البحر في المناطؽ المصبية للأنيار استعادة الأنيار  

لمبحار والمحيطات لنشاطيا التحاتي مرة أخرى ، ومثاؿ عمى ذلؾ ما حدث مف انخفاض مستويات المياه 
وقد ، ( متر  ٕٓٓلى حدود )فترات الجميد في العصر الرباعي اذ وصؿ الانخفاض في بعض الفترات ا أثنا 

 عادة النشاط التحاتي للأنيار التي تصب فيو . ذا الانخفاض في سطح مياه البحار الى اترتب عمى ى
 نتيجة عممية رفع تكتوني . – 2

لى عممية رفع تكتوني ، أو ترتفع لقرب مف منطقة المنبع اار في اربما تتعرض بعض مقاطع الأني 
بعض مقاطع الأنيار نتيجة لزواؿ الثقؿ الذي كاف مسمطا عمييا وىذا ما حصؿ لبعض الأنيار في الدوؿ 
الاسكندنافية عندما تراجع الجميد في نياية الفترات الجميدية في العصر الرباعي وترتب عميو تغير في التوازف 

الارتفاع التدريجي بمقادير  لىمما أدى الى تعرض تمؾ المناطؽ ا  isoststic equilibriumستاتيكي الا
لى بضعة سنتمترات خلاؿ القرف ، وعمى كؿ حاؿ سوا  كاف ىذا التغير ىو نتيجة رفع تكتوني أو تصؿ ا

تيا وبالتالي نشاط عمميا نتيجة تغير في التوازف الاستاتيكي فانو يترتب عمية استعادة الأنيار لنشاطيا وقو 
 اريسية :مما يترتب عميو تكوف المظاىر التض (ٜٕٖ.)حسف واخروف ، أساسيات عمـ الجيولوجي ، ص التحاتي 

 . incised meandersالمنعطفات المعمقة . –أ 
حدى الظواىر الجيومورفولوجية الميمة التي يتميز بيا وف النير في مرحمة الشيخوخة فاف اعندما يك 
لى عممية رفع تكتوني في منطقة ى ىذا الأساس لو تعرض ىذا النير ااىرة المنعطفات النيرية ، وعمىي ظ

المنبع سيترتب عمييا زيادة في سرعة التيار المائي وبالتالي يقوـ النير بتعميؽ مجراه مرة أخرى وتكويف 
 منعطفات عميقة تفصؿ بينيا تلاؿ عالية .

 . River Terracesالنهرية  مدرجاتال-2
امتدادات طولية مف الأرض تمتد عمى جانبي النير وتكوف في عف المدرجات النيرية ىي عبارة 
ويكوف مجرى النير محصور بيف  ،ويتكوف منيا في الغالب عدة أزواج  ،ىيئة مصاطب واحدة فوؽ الأخرى 

نشاط النير .  فترة مف حركات الرفع التي جددت مدرجاتالزوج الأسفؿ منيا ، ويمثؿ كؿ زوج مف ىذه ال
حدى مراحؿ كيولتو أو شيخوختو الأولى وقد أدت مى يمثؿ مستوى قاع الوادي أثنا  االأع مدرجاتفزوج ال

وحينما  ،العالية  مدرجاتحفر واد جديد في الرسوبيات المكونة ليذه ال لىابعد ذلؾ فترة مف التصابي النيري 
الأولى العالية رسوبيات  مدرجاتجديد الذي حفرة في اللى مرحمة الكيولة بدأ يرسب في الوادي العاد النير ا

وبتكرار ىذه العممية يمكف أف  ،اقؿ ارتفاعا مف المستوى السابؽ  مدرجاتمف ال جديدة مكونة مستوى جديد
بمستوى  خاصاً  مدرجاتالنيرية . وبذلؾ يمكف أف نعتبر كؿ زوج مف ال مدرجاتتتكوف عدة مستويات مف ال

الأعمى يمثؿ  مدرجاتفزوج ال ،لى تجديد النشاط التحاتي لمنير التي أدت الحركات معيف يمثؿ فترة مف ا
لى أسفؿ يمثؿ أوؿ فترة ة لحركة رفع ، والزوج الذي يميو امستوى قاع الوادي أثنا  مرحمة الكيولة الأولى التالي
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والزوج الذي  ،ى لمكيولة أي الفترة الثانية مف النشاط التكتوني بعد ظيور النير( تمييا فترة أخر  لمتصابي )
ىي أعلاىا وأحدثيا ىي أسفميا . وىناؾ عدة أنواع  مدرجاتف أقدـ اليو فترة أخرى وىكذا . ومعنى ذلؾ ايم

ؼ النير رسوبيات نيرية وف عمى ضفافبعضيا يتكوف مف أسطح تحاتية بدوف أف يكّ ، النيرية  مدرجاتمف ال
وفر لمنير ذ لا تتي النير وليس مراحؿ الكيولة االنضج فعندما تعقب فترات التصابي مراحؿ ، وذلؾ يحدث 

لى مرحمة الكيولة وترسيب رسوبيات عمى ضفافو ، أما البعض الآخر مف المتصابي فرصة لموصوؿ ا
نيرية تتكوف مف  مدرجاتالنيرية فيكوف منحوتا في الرسوبيات النيرية نفسيا ، وىناؾ أيضا  مدرجاتال

بعض الرسوبيات لى ، بالاضافة الصخور الأصمية المكونة لضفاؼ الأنيار أسطح تحاتية ناتجة مف ت كؿ ا
بي وىذا يحدث حينما تطوؿ مرحمة الشباب بعد كؿ فترة مف فترات التصا ،النيرية التي تعمو ىذه الأسطح 
لى التأثير عمى الصخور المكونة لمقشرة السطحية تحت مجراه . وبعد ذلؾ حتى يصؿ العمؿ التحاتي لمنير ا

.)حسف واخروف ، لى مرحمة الكيولة ويرسب عمى ىذا السطح مف الصخور رسوبيات نيرية ا ؿ النيريص
  (ٜٕٖأساسيات عمـ الجيولوجي ، ص 

 . Peneplainالسهل التحاتي 

، ولاف ىػذه العمميػات  آنػيبشػكؿ  الأرضبػنفس الوقػت تقػوـ بنحػت  نيػافا ابينما الجػداوؿ تَقْطػعُ وديانيػ
نقطة بداية لتوضػيح ذلػؾ ، وعميػو نفتػرض وجػودَ منطقػة  لىالذلؾ نحف بحاجة  يتنتيولا ىي عمميات مستمرة 

بشػكؿ جيػد ، حيػث تتكػوف البحيػرات والبػرؾ فػي  صرؼرطب لكي يتكوف نظاـ  قميـامرتفعة مستوية نسبيا في 
ة . وبينمػا تتكػوف الجػداوؿ وتبػدأ بالحػت السػفمي واسػتطال (ٖٙ) منخفضات موجودة كما موضح في الشػكؿ أية

تقػػوـ بتصػػريؼ ميػػاه البحيػػرات ، وخػػلاؿ مرحمػػة الشػػباب يحػػتفظ المظيػػر  فأنيػػامجارييػػا باتجػػاه منطقػػة المنبػػع 
قطػع السػفمي يسػتمر وتبػدوا الطبيعي بسطحو دوف تغيير نسبيا ، ويتميز فقط بودياف الجداوؿ الضيقة ، بينما ال

لػػتلاؿ والوديػػاف التػػي تميػػز مرحمػػة اريس مرتفعػػة ويتحػػوؿ المظيػػر الطبيعػػي فػػي مرحمػػة الشػػباب ليشػػمؿ اضػػالت
تتوقػػؼ عمميػػة الحػػت الراسػػي لتفسػػح  ذاالجػػداوؿِ سَػػتَقتربُ مِػػفْ مسػػتوى القاعػػدة ، ض فػػي النيايػػة بعػػ النضػػج .

 الأرضػي، تأثيرات التػدفؽِ والجػذب  الجانبي . بينما تَقتربُ الدورةُ مِفْ مرحمةِ الشيخوخةَ  الت كؿالمجاؿ لعمميات 
متمػػوج يقتػػرب مػػف مسػػتوى شػػبو سػػيؿ  لػػىا الأرضبي لمجػػداوؿ ممػػا يترتػػب عميػػو تحػػوؿ الجػػان بالت كػػؿيرتبطػػاف 

. بػػالرغـ مػػف أف وجػػود السػػيؿ التحػػاتي غيػػر معػػروؼ فػػي  Peneplainالقاعػػدة يطمػػؽ عميػػو السػػيؿ التحػػاتي 
 Lutgens) مرتفعػػة الأرضتكونػػو فػػي الماضػػي عنػػدما كانػػت  لػػىاتشػػير  أدلػػةىنػػاؾ  فا لااالوقػػت الحاضػػر 

&Tarbuck. 1976 . pp 128 – 129 )   . 
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 ( مراحؿ تطور أشكاؿ سطح الأرض في المناطؽ الرطبة .ٖٙشكؿ )
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 المقدمة
لأرض ، وتشػػػػغؿ كػػػػؿ أو بعػػػػض الميػػػػاه الجوفيػػػػة ىػػػػي تمػػػػؾ الميػػػػاه الموجػػػػودة تحػػػػت منسػػػػوب سػػػػطح ا         

الفراغات الموجودة في التكوينات الصػخرية . وىػي بالأصػؿ جػز  مػف ميػاه الأمطػار أو ميػاه الأنيػار أو الميػاه 
لى باطف الأرض مكونػة طبقػة مػف الميػاه الجوفيػة ، وقػد قػدر بعػض التي تتسرب االناتجة عف انصيار الجميد 

الطبقػػػات الأرضػػػية بأنيػػػا تعػػػادؿ طبقػػػة مػػػف الميػػػاه تغطػػػي الكػػػرة البػػػاحثيف كميػػػة الميػػػاه الجوفيػػػة المتسػػػربة فػػػي 
قػػدـ تقريبػػا ، وتعػػد الميػػاه الجوفيػػة مػػف أىػػـ مصػػادر الميػػاه  (ٓٓٙ-ٕٓٓالأرضػػية بسػػمؾ تقريبػػي يتػػراوح بػػيف )

( ألػؼ  ٓ٘ٗٛ)ذ يقػدر حجػـ الميػاه الجوفيػة فػي العػالـ بنحػو ـ وأوسعيا انتشػارا وأكثرىػا حجمػا االعذبة في العال
مف جممة حجـ المياه العذبة السائمة في العالـ ، وىي مياه أسيؿ   %(ٗٚ.ٜٚ)ذ تشكؿ نحو مكعب اومتر كيم

الغازيػة)بخار  )الثمػوج( أو شػكاؿ الميػاه الأخػرى سػوا  الصػمبةواقؿ تكمفة في معظـ الأحواؿ مف ا في استغلاليا
أو بشػػريا تمثػػؿ مصػػدرا ىامػػا  لػػى سػػطح الأرض سػػوا  طبيعيػػاالمػػا ( ومعنػػى ىػػذا اف الميػػاه الجوفيػػة المرفوعػػة ا

وسػػيلا وآمنػػا فػػي حالػػة صػػلاحية خصائصػػيا الطبيعيػػة للاسػػتغلاؿ ووفػػرة كمياتيػػا ، وىمػػا معيػػاريف تتبػػايف عمػػى 
بػػاطف الأرض فػػي لػػى طحية متباينػػة المصػػادر والمتسػػربة ا. ولتجمػػع الميػػاه السػػ اساسػػيما أقػػاليـ العػػالـ المختمفػػة

 ةية مسػامية ترتكػز فػوؽ طبقػة مػف الصػخور الصػما  غيػر المنفػذبد مف وجود طبقات أرضشكؿ مياه جوفية لا
)الزوكػػة ، جغرافيػػة الميػػاه ،  لػػى أسػػفؿ صػػوب جػػوؼ قشػػرة الأرضدوف اسػػتمرار تحػػرؾ الميػػاه رأسػػيا ا لمميػػاه لتحػػوؿ

  ( . ٕٓٗ- ٖٕٕص 
 

 . تاثر الميال الجوفية في تشكيل ظواهر الكارس
ذابػػة الصػػخور ، وبالتػػالي فػػاف الصػػخور القابمػػة لمػػذوباف ة ىػػو الجوفيػػف عمػػؿ التعريػػة الأساسػػي لمميػػاه اا       

وخصوصػػا صػػخور اللايمسػػتوف الواقعػػة تحػػت ملايػػيف الأمتػػار المربعػػة تحػػت سػػطح الأرض ىػػي التػػي تحمػػؿ 
الميػػاه الجوفيػػة التػػي تأخػػذ عمػػى عاتقيػػا دورا ميمػػا وفريػػدا كعامػػؿ تعريػػة . وبػػالرغـ مػػف أف حجػػر الكمػػس عػػديـ 

يُػػذوّبُ تمامػػاً بسػػيولة بالمػػاِ  الػػذي يَحتػػوي عمػػى كميػػاتَ صػػغيرةَ مِػػفْ فيِ ، فانػػو المػػاِ  الصػػا الػػذوبافِ تقريبػػاً فػػي
  rainwaterحػػامض الكاربونيػػؾ . ويَحتػػوي أكثػػر المػػاِ  الطبيعػػيِ ىػػذا الحػػامضِ الضػػعيؼِ لأف ميػػاه الأمطػػار 

، عنػدما تتُصػؿُ  تػات المتفسػخةِ . لػذاثاني أكسػيد الكػاربوف بسػيولة مِػفْ اليػواِ  ومِػفْ بقايػا النباتعمؿ عمى اذابة ُ 
فػػػػي الصػػػػخورِ لتَشػػػػكيؿ  calciteالميػػػػاه الجوفيّػػػػةَ بحجػػػػرَ الكمػػػػس ، يتفاعػػػػؿُ حػػػػامض الكاربونيػػػػؾ مَػػػػع الكمػػػػس 

 ( Lutgens&.Tarbuck . 1976 بيكربونات الكالسيوِـ ، وىي المادّة القابمة لمذوباف التي تحمؿ بعيدا عندما تذوب

)  
النموذجيػة فػي   karstًِ  تفي يوغسلافيا احد أنواع أقاليـ الكارسػ karst  تس الكارساريقميـ تضيعد ا       

"  karstمػػا اصػػؿ تعبيػػر الكارسػػت "بَػػدأَ فػػي ىػػذا الاقمػػيـ ، ا karst تالعػػالِـ لأف مُعظػػـ العمػػؿِ الرائػػدِ فػػي الكارسػػ
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)  سػػػػموفينيا            واحي الكمسػػػػيةِ فػػػػي غػػػػرب"ويُػػػػرتَبطُ بالضػػػػ، krs، " فيػػػػو مشػػػػتؽ مِػػػػفْ الكممػػػػةِ السػػػػلافيةِ 
 .نَشأَ أيضاً ىنا  poljeوuvala ,، مثؿ   يوغسلافيا سابقا (. المصطمح الآخر

لى نوع التضػاريسِ ، التػي تتكػوف عػادة عمػى صػخور الكربونػاتِ ) يُشيرُ ا”  karst” تف تعبير الكارسا       
صػػريؼِ ثػػانوي تحػػت لتَشػػكيؿ نظػػاـ تذابػػة موسػػعة حيػػث تكػػوف الميػػاه الجوفيّػػة فتحػػات االكمػػس والػػدولومايت ( 
، خصوصػاً جػوّ التربػةَ  فػي الجػو فف حامض الكاربونيؾ الناتج مف ثاني اوكسػيد الكػاربو سطح الأرض . أي ا

 Introduction-What is .) ذابة الصػخورِ الكربونيػةالقادرة لممياه الجوفيّةِ عمى ا وؿ الأوؿ عف القوَّةِ ، ىو المسؤ 

Karet)  دراسػػة المػػوارد المائيػػػة ، فػػي عمػػـ الارض مِػػفْ الدِراسػػاتِ فػػي السػػػنوات الأخيػػرةِِ  وقػػد اىتمػػت العديػػد ،
 ,Ford & Cullingford)والتجوية الكيميائية والميكانيكية وعمميات التعرية المرتبطة بتطور الكيوؼ والكارست ، 

(1976 .p 59) ) تفّ السػػماتَ الأساسػػيةَ لمنػػاطؽِ الكارسػػا karst   أسػػاس قابػػؿ لمػػذوبافَ ،  صػػخرَ تتميػػز بوجػػود
ذابػة كميػاتِ قميمػة مػف الصػخور ويقػوـ بحمميػا معػو فػي طريقػو ، . افّ ماَ  المطػرَ قػادر عمػى ا وشقوؽَ ، وما َ 

ضػػػافي ، أثنػػا  أوقػػاتِ الارتفػػاع رواسػػبَ لَيػػا طبقػػاتُ أفقيػػةُ بشػػكؿ اأكثػػر الصػػخورِ لَيسػػتْ نافػػذةَ لمميػػاه ، لكػػف ال
لشػػقوؽ بالميػػاه ، فييػػا تشػػققات عموديػػة فػػي الغالػػب . عنػػدما تمتمػػى  اوالانخفػػاض فػػاف ىػػذه الطبقػػات تحصػػؿ 

فػػي  karst تمػػا الصػػخور الشػػائعة لمنػػاطؽِ الكارسػػا ذابػػة وتتكػػوف الفجػػوات والكيػػوؼ .تتعػػرض الصػػخور للا
 جميع أنحا  العالـ فيي :

 (CaCO 3حجر كمس )كاربونات الكالسيوـ  - ٔ
 . (CaMg2CO6)وـ والمغنيسيوـ  كاربونات الكالسي  Dolomiteالدولومايت  – ٕ
 (.CaSO4 + H2O) الجبس  - ٖ
 

 نيا تعتمد عمى عدة متغيرات ىي :فا تما نوع أشكاؿ التعرية التي تكوف الكارسا    
 ، الدولومايت ، الجبس ( سالتركيب الميكانيكي والكيماوي الذي تتركب منو الصخور) حجر الكم -ٔ
 المناخ المحمي والمدى الحراري . - ٕ
 كميات الأمطار الساقطة . - ٖ
 كمية الغطا  النباتي . - ٗ
 ارتفاع وانخفاض الصخور .  - ٘
 . ( Introduction-What is Karet)حالة الموارد المائية .  – ٙ
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 الحتية والترسيبية لمميال الجوفية . الأرضيةالأشكال 
نمػػا تسػػاىـ كػػذلؾ فػػي ضػػية فحسػػب ، واكيؿ جػػوؼ القشػػرة الأر لا يقتصػػر فعػػؿ الميػػاه الجوفيػػة عمػػى تشػػ      

ويظير ذلؾ جميػا فػي المنػاطؽ التػي تتػألؼ مػف الصػخور ، تشكيؿ ظواىر متنوعة فوؽ سطح القشرة الأرضية 
اريسػية لمغػلاؼ الصػخري مػف خػلاؿ تكػويف عػادة رسػـ الصػورة التضالجوفيػة فػي االجيرية ، حيث تعمؿ الميػاه 

  Lost Streamsت ، ومجػاري الأنيػار الجوفيػة أو المفقػودة ، البالوعػات ، والمنخفضػات ، والكيػوؼ والمغػارا
لػػػى ىػػػذه الأشػػػكاؿ الأرضػػػية بشػػػي  مػػػف . وسػػػوؼ نتطػػػرؽ ا ( ٜٛٗ.) أبػػػو العينػػػيف ، أصػػػوؿ الجيومورفولوجيػػػا ، ص 

 التفصيؿ وكالاتي :
 الأسطح الجيرية المضرسة . – 1

ينػػة ، لػػذا تتميػػز ىػػذه الصػػخور بأنيػػا ذابػػة متبارض لػػو الصػػخور الجيريػػة مػػف عمميػػات انتيجػػة لمػػا تتعػػ       
لػى جػوؼ الصػخور رة . وعنػدما تتسػرب ميػاه الأمطػار امقطعة ، ووعرة ، ومرصعة بػالثقوب ، والخطػوط الغػائ

لػى ر كبيػر لممػواد الجيريػة ممػا يػودي االجيرية السميكة قد يترتػب عمػى ذلػؾ حػدوث عمميػات تحمػؿ وذوبػاف بقػد
، ص  الأرض) جػػودة ، معػػالـ سػػطح السػػطوح  رس ىػػذه لي تػػزداد شػػدة تضػػوالفواصػػؿ ، وبالتػػاتػػوالي فتحػػات الشػػقوؽ 

يمػة وتساىـ المسيلات المائية المنحدرة مػف المنػاطؽ الجبميػة عمػى تكػويف حػزوز عميقػة ، وتجػاويؼ طو  ( ٚٙٗ
ذ يطمػػؽ ذه الظػػاىرات تعػػرؼ بأسػػما  مختمفػػة اف ىػػرس السػػطح وتقطعػػو ، المسػػيلاتيا ممػػا يزيػػد مػػف شػػدة تضػػ

.) أبػو العينػيف ، أصػوؿ الجيومورفولوجيػا لمانيػا اوغاز في سيبيريا ، ويوغسلافيا السػابقة ، والكػارف فػي عمييا اسـ الب
 ( ٖٔ٘، ص 

 . Singholes الحفر البالوعية . -2
عمػػى مػػدى ملايػػيفِ السَػػنَيف ، طػػرؽ التػػدفؽ التػػي كونتيػػا الميػػاه الجوفيػػة فػػي الصػػخور الجيريػػة تكػػوف قػػد       

لى التػدفؽ العاصػؼ قي خلاؿ الفتحات الصغيرة النفؽ في ىذه المنافذ مف التدفؽ ألرقائتوسعت ، وتغير نظاـ ا
الػػذي يعمػػؿ عمػػى تصػػريؼ الميػػاه المتجمعػػة فػػي فصػػؿ الربيػػع ، وعنػػدما يػػنخفض مسػػتوى المػػا  الجػػوفي تحػػت 

 لػػى أنظمػػة التصػػريؼ التػػي تطػػورت تحػػت سػػطحتبػػدأ ىػػذه الجػػداوؿ بفقػػداف المػػا  ا مسػػتوى الجػػداوؿ السػػطحية ،
الأرض ، مما يترتب عمى ذلؾ اختفا  ودياف الأنيار بشكؿ عممي وتستبدؿ بػأحواض مغمقػة يطمػؽ عمييػا اسػـ 

 لى أحواض مخروطيةِ كبيرةِ . تُ مِفْ حُفَرِ أسطوانية صغيرةِ االتي  تَتفاو  .  Singholesالحفر البالوعية 
ربونية ، تتُطوّرُ بالوعػات أخػرى نتيجػة لانييػار ذابة الصخور الكتتُشكّؿُ بَعْض البالوعات ببط  باوبينما        

ذابػػة الا ؿالمػػادّةِ السػػطحيّةِ أَو السػػطحِ تقريبػػاً . يطمػػؽ عمييػػا اسػػـ البالوعػػات الانيياريػػة . ونتيجػػة لاسػػتمرار فعػػ
ذابػة طؽ مكونة حفر كبيرة تعرؼ بحفر الاتتسع الحفر البالوعية بالتدريج ، وقد تندمج وتتلاحـ في بعض المنا

 Polje. وىناؾ نوع آخر مف الحفر البالوعية تكوف كبيرة الحجـ تعرؼ باسـ بولجي  Uvalvة أو اوفالا المركب

فػػي يوغسػػلافيا ) سػػابقا ( وتتميػػز ىػػذه الحفػػر البالوعيػػة بأنيػػا عمػػى شػػكؿ منخفضػػات مسػػتطيمة تتميػػز بانبسػػاط  
نمػا ىػي عف طريػؽ الاذابػة ، وا  قاعيا ، وتحيط بيا حوائط شديدة الانحدار ، ويبدو أنيا لـ يكف أصميا ناشى
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.) جػػودة ، ذابػػة الصػػخور الجيريػػة التػػي تػػدخؿ فػػي تركيبيػػا جػػرى تعػػديؿ شػػكميا عػػف طريػػؽ ا ةمنخفضػػات تكتونيػػ
وفػػي كثيػػر مػػف الأحيػػاف تمتمػػى  الحفػػر البالوعيػػة بالمػػا  وتكػػوف حػػدودا مسػػتديرة (  ٜٙٗمعػػالـ سػػطح الارض ، ص 

ف ىػذه البػرؾ تكػوف ا ، ( ٕٖٔروف ، أساسػيات عمػـ الجيولوجيػا ، ص ) حسػف واخػجميمػة تقريبا فتظير فػي شػكؿ بػرؾ 
أثنػػا  فتػػراتِ المطػػرِ  Ponding، وتَحْػػدثُ البػػرؾ  تجػػز  مػػف النظػػاـ الييػػدرولوجي الطبيعػػي فػػي أقػػاليـ الكارسػػ

كيػؼَ تصػريؼ البالوعػات . وقابميػة نظػاِـ ال ةالسطحي لمياه العاصفة سػع فالكثيفة عندما يَتجاوزُ معدؿ الجريا
رْسػػاؿ مػػاِ  العاصػػفةِ تتُجػػاوزُ كميػػة المػػاَ  التػػي يجػػب أفْ يُخْػػزَفَ بشػػكؿ مؤقػػت فػػي البالوعػػات ، وكػػذلؾ تػػأثير لا

 لػػػى الأسػػػفؿ مقارنػػػة مػػػع مسػػػتوى السػػػطح فيّػػػةِ مِػػػفْ البالوعػػػات بالانخفػػػاض االمػػػا  الراكػػػد عمػػػى تػػػدفؽِ الميػػػاه الجو 
(Introduction-What is Karet  ) ( ٖٗانظر الصورة ). 

وقػػد يوجػػد فػػي بعػػض المنػػاطؽ سمسػػمة طويمػػة مػػف كيػػوؼ الػػذوباف تتصػػؿ بعضػػيا بػػبعض بواسػػطة قنػػوات      
أسػػقؼ بعػػض ىػػذه الكيػػوؼ ذا تيػػدمت تكػػويف نيػػرا حقيقيػػا تحػػت الأرض ، واذوبػػاف ، ممػػا يترتػػب عمػػى ذلػػؾ 

قنػاطر مػع ذه ال، وقػد تنيػار أخيػرا ىػ  Natural Bridgesنيػا تكػوف مػا يسػمى بالقنػاطر الطبيعيػة المتجػاورة فا
) حسػف واخػروف ،   Solution Valleysذابة فيترتب عمػى ذلػؾ تكػويف مػا يسػمى بوديػاف الػذوباف تقدـ عممية الا

 . ( ٕٖٔأساسيات عمـ الجيولوجيا ، ص 
 

 
 ( سيؿ البالوعات قبؿ وبعد سقوط الأمطار .ٖٗصورة )

 الكهوف . - 3
طح امتػػدادا أفقيػػا ورأسػػيا ، وتنشػػأ عػػف حركػػة الكيػػوؼ ىػػي عبػػارة عػػف دىػػاليز طبيعيػػة تمتػػد أسػػفؿ السػػ      

الميػػػاه الجوفيػػػة خػػػلاؿ الفواصػػػؿ والشػػػقوؽ ، وسػػػطوح الانفصػػػاؿ الطبقػػػي ، مذيبػػػة لمجيػػػر ، ويعظػػػـ فعػػػؿ الميػػػاه 
وسػػطوح الانفصػػاؿ حينمػػا تغػػزر الأمطػػار مكونػػة الأنيػػار الباطنيػػة التػػي تعمػػؿ عمػػى توسػػيع الفواصػػؿ الجوفيػػة 
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ويػرى فػورد (  ٜٙٗ) جػودة ، معػالـ سػطح الأرض ، ص .كونػة الكيػوؼ الضػخمة ذابة والنحػت مالطبقي بواسطة الا
القديمػة ، الآف حالة واحدة عامػة لتفسػير تكػوف الكيػوؼ الكمسػية كمػا ىػو معػروؼ فػي النظريػات  دبأنو لا توج

 كالاتي : نما يرى باف ىناؾ ثلاث حالاتِ شائعة ، ىيوا
 . vadoseكيؼ الارتشاح شبو الجوفي  - ٔ

قػػاط البالوعػػات وتَنْقػػؿُ تتَجْمػػعُ الجػػداوؿَ الكافيػػةَ فػػوؽ ن اتتطػػور عنػػدم  Vadoseؼُ الارتشػػاحِ  كيػػو اف  
 . لى مستوى الماَ  أَو الينابيعالماَ  ا

 العميقة . phreaticكيؼ الغازات الباطنية  - ٕ
العميقػػة وتتطػػور بشػػكؿ أفضػػؿ فػػي الصػػخور المنخفضػػة  phreaticالباطنيػػة  تتتكػػوف كيػػوؼُ الغػػازا 

 (Fetter, 1980 .p 488 ).)لى أعماؽ كبيرة لمياه اشكؿ حاد بسبب استمرار السطح الفاصؿ بتوجيو اب
 كيؼ مستوى الما  الجوفي . - ٖ
ًِ الكيوؼِ الشائعة التي تحدثِ مَحْكُوُـ بتكػرار اختػراؽ الشػقوؽِ بشػكؿ ممحػوظ بالميػاه الجوفيّػةِ ا       فّ أنواعَ

لػى السػطح الفاصػؿ بػيف طبقػات الصػخور . تَجْمػعُ ىػذه الخصػائصِ معػا االموجودة نسبة  Joint، وبالفواصؿ 
يَصِػػػؼُ  proportionalityلتَشػػػكيؿ مفيػػػوِـ التوصػػػيؿِ الييػػػدروليكيِ . التوصػػػيؿ الييػػػدروليكي معامػػػؿ التناسػػػب 

وليكي التوصػػيؿ الييػػدر  ((Ford, 1981. p 81 - 94 -)النسػػبةَ فػػي أَيّ مػػاِ  يُمْكِػػفُ أَفْ يَتحػػرّؾَ خػػلاؿ وسػػط نافػػذ 
الأعمػػى فػػي اغمػػب الأحيػػاف يعمػػؿ عمػػى تطػػوير كيػػؼ مسػػتوى المػػا  الجػػوفي . كيػػوؼ مسػػتوى المػػا  الجػػوفي 
تكوف شائعة بالأخص في مناطؽ الصخور الممتدة المنبسطة . عندما يتكوف الما  الجاثـ بسب وجػود طبقػات 

خور والػذي يكػوف مفتوحػا صخرية مصمتة ، الاختػراؽ العميػؽ لممػاِ  حسّػاسُ بوجػود السػطح الفاصػؿ بػيف الصػ
 الينابيع . لىاالذي يستمر  وضحلا ،

      
بػػاف الممػػرات الكبيػػرة لعػػدد مػػف الكيػػوؼ توضػػح تعاقػػب المسػػتويات باتجػػاه المسػػتويات  ريمػػلاحػػظ بلا      

أَو الأصغر ، ومازاؿ واحدا نشطا ، يقع عمى الارتفاع الاوطأ في المستوى الذي يَحْدثُ فيو التوسيعَ مُرَكَّزُ في 
مِػف قِبػؿ ميوتػؾ وبػالمير  يكدِراسػات فػي كنتػا ( ( Palmer, 1984 p p173 -209قُرْب المستويات النيريػةِ الحديثػة 
نعاش لتغيرات عديدة في مستوى القاعدة والمناخ منذ أواخر العصر الثلاثػي وضحتَ بأفّ أنماطِ الكيوؼِ ىي ا

(. Miotke& Palmer .1972 .p69)) أفّ تطويرِ الكيوؼِ محتمػؿُ أف يكػوف تطػور فػوؽ ، أو ولاحظ بالمير أيضاً ب
،  ولوجيػة وىيدرولوجيػة المنطقػة المحميػةكيوؼِ اعتمػد عمػى جيالفي ، أَو تحت مستوى الماَ  . حيث أفَّ شكؿ 

يكػػوف لمكيػػؼ الواحػػد ممػػرات تكونػػت   أفوعِمْػػـ طبقػػات الأرضِ المحمػػي  ، ودراسػػة مػػوارد مائيػػة ، ومػػف المحتمػػؿُ 
، أَو تحػػػت مسػػػتوى المػػػاَ  . ويُشػػػيرُ أبعػػػد بػػػأفّ يُوضّػػػحُ العلاقػػػةً فػػػي العديػػػد مِػػػفْ المنػػػاطؽِ بػػػيف  فػػػوؽ ، أو فػػػي

لممكػػػاف الػػػذي يقػػػع عمػػػى   solutioningمسػػػتويات الكيػػػؼِ والتػػػأريخِ النيػػػريِ ، ويوضػػػح الميػػػؿَ لمُعظػػػـ الػػػذوباف 
   . (( Palmer, 1984 p p173 -209مستوى الما  الأرضي 
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 ترسبات الكهوف 
بالتأكيد الظواىر التػي تثُيػرُ أعظػـ الفضػوؿ لأكثػر زوّارِ الكيػوؼِ التشػكيلات الغريبػة لأنػواع الترسػبات        

مف خلاؿ قطػرات  تالكمسية التي تعطي في اغمب الأحياف مظاىر عجيبة ليذه الكيوؼ . ىذه المظاىر تكون
الكالسػػيوـ المتبمػػورة التػػي تتػػرؾ خمػػؼ  ف كاربونػػاتا الميػػاه اللانيائيػػة والتػػي اسػػتغرقت مػػدة طويمػػة مػػف الػػزمف ِ .

عمى أية حاؿ ، تػدعى أيضػاً بشػكؿ  . ىذه ىي ترسبات الكيوؼ ،  Travertineمنتجات حجر الكمس تدعى 
لػى اصػؿ تكػونيـ . بػالرغـ مػف أف تكػويف الكيػوؼِ اشػارة واضػحة ا ، dripstoneعاـ باسـ الأحجار المعمقة  

لػى قػاع الكيػوؼ المعمقة يكػوف مػف غيػر المحتمػؿ اف تصػؿ ا حجارالأيَحْدثُ في نطاؽ التشبع ، فاف ترسبات 
، وىػػذا يحػدث بشػػكؿ عػاـ عنػػدما تقطػع الجػػداوؿ القريبػػة  الواقعػة فػػوؽ مسػتوى المػػا  الجػوفي فػػي نطػاؽ التيويػػة

. وعنػػدما تتسػػاقط قطػػرات المػػا  مػػف الأعمػػى ، وتكػػوف الغرفػػة مممػػؤة بػػاليوا  فػػاف الوضػػع وديانيػػا بشػػكؿ عميػػؽ 
 لبد  مرحمة تزييف الكيؼ . يكوف جاىز 

انظػػر الصػػورة  . stalactites طاليػػوا بػػمنيػػا وجػػدت مظػػاىر مختمفػػة للأحجػػار المعمقػػة فػػي الكيػػوؼ 
نتؤات شبييو برقائؽ الثمج متدلية مف سقؼ الكيػؼ وتتكػوف عنػدما تتسػرب الميػاه خػلاؿ  وىي عبارة عف (ٗٗ)

 دكسػػػيد فػػػي الكيػػػؼِ ، الػػػبعض مِػػػف ثػػػاني أو الموجػػػو  لػػػى اليػػػوا َ الأعمػػػى . وعنػػػدما يَصِػػػؿُ المػػػاُ  ا الشػػػقوؽ مػػػف 
يَحْػدثُ الترسػيب كحمقػة حػوؿ حافػةِ قطػرات المػا   سيوـ .المذاب ييرب وتبقى مخمفات كاربونات الكال فالكاربو 

المتدليػػةَ . وتػػوالي اليبػػوط تخمػػؼ كميػػا أثػػر متنػػاىي الصػػغر لكاربونػػات الكالسػػيوـ خمفيػػا وتخمػػؽ أنبػػوب كمسػػي 
رة مػػف   خػػلاؿ الأنبػػوب وتبقػػى متدليػػة بشػػكؿ مؤقػػت فػػي النيايػػة ، تسػػاىـ الحمقػػة الصػػغيمجػػوؼ ثػػـ يتحػػرؾ المػػا

التي وصفت بدقػة تػدعى بشػكؿ ملائػـ باسػـ بقايػا  طبكاربونات الكالسيوـ وتسقط الى ارض الكيؼ . ىذه اليوا
صػوديوـ ، في أغمب الأحياف الأنبوب المجػوّؼ لقشػة كاربونػات ال Soda Strawأو قشة كاربونات الصوديوـ 

والترسػبات ىنػا ، عمػى طػوؿ الجػز  الخػارجي  لػى التػدفؽ .و يرتفع تجييزىا مػف المػا  فيػودي ايصبح مسدودا أ
 تأخذ الشكؿ المخروطي الأكثر شيوعا .  طبالترسيب ، فاف اليوا رللأنبوب ، وبسبب استمرا

ا تػػػدعى بالصػػػواعد نيػػػؼ فامػػػا الترسػػػبات التػػػي تتكػػػوف عمػػػى ارض الكيػػػؼ وتتجػػػو بالصػػػعود نحػػػو السػػػقا      
Stalagmites ف المػػا  الػػذي يجيػػز كاربونػػات الكالسػػيوـ لنمػػو الصػػواعد يسػػقط مػػف السػػقؼ ويػػرش عمػػػى . ا

السطح . ونتيجة لذلؾ فاف الصواعد لا تمتمػؾ أنبػوب مركػزي ، وىػي تظيػر بشػكؿ كثيػؼ وتكػوف مسػتديرة فػي 
 Stalactites .( ,Lutgens&.Tarbuck,p , 152- 157. ) طنياياتيا العميا مقارنة مع اليوا ب
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 في الكيوؼوالصواعد ( ترسبات اليوابط ٗٗصورة )

 
 .  Subterranean Streamsالمجاري الجوفية . – ٗ

ا الحفر البالوعية والأحػواض الطوليػة فػي المنػاطؽ الجيريػة ، فعنػدمتساىـ في نشأة ىذه الظاىرة كؿ مف       
يختفػػي الجػز  الآخػػر  حػدى ىػػذه البالوعػات قػػد يظيػر جػز  منػػو فػوؽ السػػطح بينمػاتغػور ميػاه نيػػر صػغير فػػي ا

لا انو قد يظير فوؽ السطح مرة أخرى عندما يكوف منسوب مجرى النير الجوفي مع مسػتوى تحت السطح ، ا
 .    Lost Riversيتكوف بيذه الطريقة ما يعرؼ باسـ الأنيار الجوفية أو المجاري المفقودة سطح الأرض ، و 

 فيقصػػد بيػػا تمػػؾ المجػػاري السػػطحية التػػي تجػػؼ مياىيػػا تبعػػا Blind Valleysمػػا الأوديػػة العميػػا  ا
مػف جديػد  ذا امػتلأت ىػذه الأوديػة العميػا  بالميػاهلتغمغميا فػي جػوؼ الصػخر وتحوليػا الػى مجػاري جوفيػة . وا

عقػػب فتػػرة مػػف سػػقوط الأمطػػار الغزيػػرة قػػد يترتػػب عمييػػا حػػدوث فيضػػانات قويػػة تيػػدد القػػرى السػػكنية والمراكػػز 
 (٘ٗ) الجيرية . انظر الصورة  تالعمرانية في مناطؽ الكارس
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 ( المجاري المائية الباطنية تحت سطح الأرض .٘ٗصورة )

 
 التلال المنعزلة والغابات الحجرية . – 5

ذابة أجزا  واسعة مف المناطؽ الجيرية قد تبقى فوؽ السطح بعػض بعد اف تعمؿ المياه الجوفية عمى ا        
ذابػػة والتحمػػؿ تبعػػا لشػػدة صػػلابتيا النسػػبية ، ويطمػػؽ عمييػػا ة التػػي اسػػتطاعت مقاومػػة عمميػػات الاالكتػػؿ الجيريػػ

لػتلاؿ بأسػما  محميػة مختمفػة وتعػرؼ ىػذه ا  Monadnock or isolated hillsعامػة اسػـ الػتلاؿ المنعزلػة 
 Mogotes، وفي كوبا اسـ موجوتز  Humsفعمى سبيؿ المثاؿ يطمؽ عمييا في يوغسلافيا السابقة اسـ ىمز 

 . 
وعنػػدما تتكػػوف مجموعػػات متجػػاورة مػػف الػػتلاؿ الصػػخرية الجيريػػة تبعػػا لتعػػرض الحافػػات الجيريػػة السػػابقة      

لػتلاؿ عمػى شػكؿ غابػات أو جػذوع أشػجار حجريػة عاليػة ، ومػف ثػـ لفعؿ التجوية الكيميائيػة الشػديدة ، تظيػر ا
 (ٙٗانظر الصورة ) .  Stone Forestsيطمؽ عمييا تعبير الغابات الحجرية 
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 .رية ( الغابات الحجٙٗصورة )

 
 .  Natural Bridges الجسور الطبيعية . – 6

تتكػػوف ظػػاىرة الجسػػور الطبيعيػػة فػػي المنػػاطؽ الجيريػػة ذات الصػػخور العظيمػػة السػػمؾ والشػػديدة التقطػػع       
ؿ المياه عمػى ذوبػاف الجيػر وتػؤدي الػى تكػويف حفػر مختمفػة وبالوعػات بفعؿ الشقوؽ الطولية والعرضية ، فتعم

ريػة الشػكؿ مػع بعضػيا الػبعض ذابػة دائذابة أو أحػواض ااة وقد يؤدي اتصاؿ عدة بالوعات شأذابة متنوعة النا
 – ٘ٔ٘أبػو العينػيف ، أصػوؿ الجيومورفولوجيػا ، ص ص ) ( ٚٗانظػر الصػورة )لى تكػويف الجسػور الطبيعيػة الآخر ا

ٕ٘ٔ . ) 
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 في المناطؽ الجيرية . ( الجسور الطبيعيةٚٗصورة )
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 الاشكال الارضية الناتجة عن الامواج المائية في مناطق السواحل

 
 
 
 
 
 
 
 



 187 

 
 المقدمة .

تقريبػاً بشػكؿ خػاص ىػي نتيجػةَ عمػؿِ  المُخْتَمِفػة لممنػاطؽِ السػاحميةِ  landformsف الأشكاؿ الأرضية ا      
الموجػػاتِ البحريػػة والمحيطِيػػة . واف عمػػؿ ىػػذه الموجػػات يكػػوف عػػدد مػػف الأشػػكاؿ الأرضػػية التعرويػػة الأكثػػر 

 )دىشػػة فػػي العػػالـ . وعنػػدما تػػنخفض طاقػػة الموجػػو تتكػػوف الأشػػكاؿ الأرضػػية الترسػػيبية مثػػؿ الشػػواطى  .

Fundamentals of physical Geography) ؿ أف نخػوض فػي تفاصػيؿ ىػذه الأشػكاؿ لابػد مػف التمييػز مفيػومي قب
ىػػػو نطػػػاؽ اتصػػػاؿ اليػػػابس بػػػالبحر ، بينمػػػا يقصػػػد   Coastالسػػػاحؿ والشػػػاطى  ، إذ يقصػػػد بتعبيػػػر السػػػاحؿ 

) وىػي الحػوائط الصػخرية المشػرفة  واقعػة بػيف حضػيض الجػروؼ البحريػةىػو المسػاحة ال  Shoreبالشػاطى  
تصػػمو ميػػاه الجػػزر . وفػػي حالػػة كػػوف السػػاحؿ سػػيميا لا يتميػػز بوجػػود الجػػروؼ عمػػى البحػػر ( وأدنػػى مسػػتوى 

البحريػػػة ، فػػػاف تعبيػػػر الشػػػاطى  يطمػػػؽ حينئػػػذ عمػػػى المسػػػاحة المحصػػػورة بػػػيف أعمػػػى حػػػد تصػػػمو أمػػػواج البحػػػر 
فانو يتػألؼ مػف رواسػب الرمػاؿ    Beachما تعبير البلاج ا العواصؼ وبيف أدنى منسوب تصمو مياه الجزر .

مػا بخػط الجػرؼ البحػري أو الخػط الػذي ا  Coastlineفػوؽ الشػاطى  . ويمكػف تحديػد خػط السػاحؿ والحصى 
         .(  ٖٚٙ،ص  الأرض.) جودة ، معالـ سطح  تصؿ إليو أعمى أمواج العواصؼ 

 . الأمواجخصائص 
طاقػػةً كامنػػة . أي موجػػة تَمتمػػؾُ  فّ مصػػدرَ الطاقػػة لمت كػػؿِ السػػاحميِ ونقػػؿِ الراسػػبِ ىػػو عمػػؿُ الموجػػةِ ا    

طاقػةِ الموجػةِ ىػذه مُوَلَّػدةُ .  ، وطاقة حركيّة سببيا حركةِ الماِ  ضمف الموجػةِ  كنتيجة لموقعِيا فوؽ قاع الموجةَ 
ف سرعة الرياح العاليػة ، والمسػافة عبػر الميػاه المفتوحػة ىػي اكيِ لحركة الرياح فوؽ المحيط . ابالتأثيرِ الإحتك

جات ، الموجات الأكبر تمتمؾ معظػـ الطاقػة . مػف المُيػِـ إدْراكػو بػاف تمػؾ التي تجمب نفخ الرياح ووصوؿ المو 
ى الموجاتَ تَمْػنحُ حركػة دائريػة الػى الجزيئػاتِ لى الأماـ ، لكف بالأحر لمتحركة لا تَدْفعُ الما  بنفسو االموجاتِ ا

سػتُواجوُ ىػذه الظػاىرةِ .   ةذا أنت ذَىبتَ لصػيد السػمؾ فػي مركػب عمػى المحػيطِ أَو بحيػرة كبيػر الفرديةِ لمماِ  . ا
والمركػػب يَرتفػػعُ ويَيػػبط لكػػف لا يُتحػػرّؾُ أيّ مسػػافة عبػػر جسػػِـ الموجػػات المتحركػػة تمػػر مػػف تحتػػؾ ، ف حيػػث ا
لارتفػػاع . يعػػرؼ طػػوؿ الموجػػة تمتمػػؾ الموجػػات عِػػدّة خصػػائص قابمػػة لمقيػػاس التػػي تَتضػػمّفُ الطػػوؿ وا  . المػػا َ 
لػػػى قمػػةِ الموجػػػة التاليػػػة لػػو  ، بينمػػػا ارتفػػاع الموجػػػةِ يعنػػػي ةِ الموجػػةِ اقمػػػ المسػػػافة الأفقيػػة مِػػػفْ عبػػػارة عػػف بأنػػو 

مػػا الوقػػت المحػػدد لعبػػور نقػػاط القمػػـ المتعاقبػػة فانػػو يطمػػؽ عميػػو عمػػوديُ بػػيف قػػاع وقمػػةِ الموجػػةَ . االاخػػتلاؼ ال
فّ طػوؿَ . ا وجػةِ وتَبْقػى ثابتػة تقريبػاً عمػى الػرغـ مِػفْ تغييػراتِ أخػرى فػي الم  Wave Periodاسػـ مػدة الموجػة 

 ىو ناتج سرعة الموجة مضروبا بالمدة الزمنية ليا  كما ىو موضح في المعادلة التالية :( L)الموجة 
                        L= V.P  

التػػي ف الموجػػات الطويمػػة فػػي المحػػيط المفتػػوح تػػزداد وتصػػؿ بسػػرعة مقارنػػة مػػع الموجػػات القصػػيرة ا       
موجػػات البحػػر القصػػيرة عنػػد ولػػذلؾ تتميػػز عػػف ، تميػػز بمػػدة الموجػػة الطويمػػة . وتتتكػػوف عمػػى سػػواحؿ البحػػار 
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لػػى السػػاحؿِ . الزيػػادات الطويمػػة التػػي مَػػرّتْ مِئػػاتَ الكيمػػومتراتِ لَرُبَّمػػا لَيػػا مػػدة زمنيػػة لمموجػػةِ يصػػؿ وصػػوليا ا
 . ثواني ٛلى ا ٘فْ لمموجةِ تتراوح  مِ بحريةِ الأصغرِ لَيا مدة زمنية ُ ثانيةِ . بينما الموجات ال ٕٓبحدود 
لػى قػاع المحػيط موجة ، فاف حركة الموجػة لا تمتػد اعندما يكوف عمؽ المحيط اكبر كثيرا مف طوؿ ال       

أقػػؿ مػػف نِصْػػؼِ طػػوؿَ الموجػػة ، تُصػػبحُ  الػػى. وعنػػدما يػػنخفض عمػػؽُ المحػػيطَ متػػأثرة بػػو  ، ولػػذلؾ تبقػػى غيػػر
اِ  يَػػنْقصُ زيػػادةَ ارتفػػاع الموجػػةَ بسػػرعة وتنػػاقص طػػوؿَ الموجػػة ف عمػػؽ المػػا حركػػةَ الموجػػةَ متػػأثّرةَ جػػداً بالقػػاعِ .

بسػػرعة . ىكػػذا ، تُصػػبحُ الموجػػةَ بػػارزة أكثػػر فػػأكثر كممػػا اقتربُػػت مِػػفْ الشػػاطئِ ، وأخيػػرا تتجعػػد وتتكسػػر عمػػى 
لطاقػػةِ لػػى طاقػػةِ حركيّػػةِ ، تَزويػػد كميػػة كبيػػرة مِػػفْ اتَنكسػػرُ ، الطاقػػة الكامنػػة تتحػػوؿ االشػػاطى  . بينمػػا الموجػػة 

ـ طبيعيػػا بقػػاع مِػػفْ الػػرؤوس البحريػػة تَبْػػدأُ بالاصػػطدا  . shorelineلمموجػػةِ لتَعْمػػؿُ عمػػى طػػوؿ خػػط الشػػاطى  
فقػػط تحػػت كيمػػومتر مِػػفْ الشػػاطئِ . تحػػدث زيػػادة فػػي الارتفػػاع ونقػػص فػػي طػػوؿ الموجػػو البحػػر عنػػدما تكػػوف 

َـ للأمػاـ مػف مجموعػة مػف بػدوف عرقمػة ولػذاَ  ستمرُّ وتباطى  نحو الأسفؿ ، القمةِ التي تَقتربُ مِفْ الخميجِ تَ  تَتقػدّ
الموجػػات باتجػػاه الػػرأس البحػػري . ونتيجػػة ليػػذه العمميػػةِ ، تصػػبح الػػرؤوس البحريػػة عػػادة كمواقػػعَ لمت كػػؿِ الحػػاد  

ف أعطػا  تعريػة الأمػواج عػادة كمواقػعَ ترسػيب . ا embaymentsبينما تصبح المواقع المحصورة في الخمػيج 
 سيترتب عمية تكويف شريط ساحمي مصقوؿ . الوقت الكافي

 .للامواج المائية الأشكال الأرضية الحتية 
ىػو  Shorelinesف عمميات التعرية أو الت كؿ الذي تتعرض لو الصخور عمى طوؿ خػط الشػاطى  ا

لموجػةِ نتيجة لعدة تأثيرات ميكانيكيِة وكيميائية التي اعتمدت عمى جيولوجية الشريط الساحمي ، طبيعة ىجػوِـ ا
لى المجػاميعِ المدّيػةِ ، وليػذا تتكػوف العديػد مػف الأشػكاؿ ضافة االأجؿ في مستوى البحرِ بالا، وتغيرات طويمة 

 Sea، والأقػػػػواس البحريػػػػة  Caves، والكيػػػػوؼِ    Cliffsالأرضػػػػية الحتيػػػػة المتمثمػػػػة بػػػػالجروؼ البحريػػػػة 

Arches  ُ   والمسػلات البحريػة ،Sea Stacks   Fundamentals of physical Geography) شػرح  يوفيمػا يمػ
 مفصؿ ليذه الظواىر :

 . Cliffsالجروف  – 1
وىػػي مػػف الظػػواىر الحتيػػة الميمػػة التػػي تتكػػوف بفعػػؿ الأمػػواج البحريػػة ، وتتفػػاوت ىػػذه الجػػروؼ فػػي       

ف ظػاىرة . اقا لييػا سػابوقؼ ذلؾ عمى متغيػرات عديػدة تػـ الاشػارة اتكوينيا وتفاصيؿ أشكاليا تفاوتا كبيرا ، ويت
ر الجيػري ) الحجر الرممي الأحمر القػديـ ، والحجػ ا تتعرض الصخور الصمبة المتماسكةالجروؼ تحدث عندم

لى تراجعيا بشكؿ بطي  مما يترتب عميو تكويف جػروؼ المندمج ، والجرانيت ( الى عممية النحت مما يؤدي ا
( ومػػػع ىػػػذا فػػػاف تكػػػويف ٛٗلصػػػورة )انظػػػر ا ، Headlandsشػػػديدة الانحػػػدار تقػػػؼ قائمػػػة كػػػرؤوس أرضػػػية ، 

لػػػػى الصػػػػخور يتعػػػػداىا االجػػػػروؼ لا يقتصػػػػر فػػػػي واقػػػػع الحػػػػاؿ عمػػػػى الصػػػػخور الصػػػػمبة المقاومػػػػة وحػػػػدىا بػػػػؿ 
الطباشػػػيرية المشػػػيورة بميونتيػػػا ، فيػػػي تكػػػوف جروفػػػا شػػػديدة الانحػػػدار عمػػػى سػػػواحؿ كثيػػػر مػػػف جيػػػات الجػػػزر 

التكوينػػات الصمصػػالية الجميديػػة رغػػـ ليونتيػػا جروفػػا التعريػػة البحريػػة فػػي   البريطانيػػة . ومػػف الممكػػف أف تنشػػى
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شديدة الانحدار ، وذلؾ بسبب سرعة التقويض السفمي الذي تمارسو الأمواج ويمكػف مشػاىدة ىػذه الظػاىرة فػي 
 ( . ٖٛٛ – ٖٙٛ.) جودة ، معالـ سطح الأرض ،ص بعض سواحؿ بريطانيا ومنيا سواحؿ يوركشاير 

 

 
 ( الجروؼ البحرية .ٛٗصورة )

 
 . Cavesالكهوف  – 2

سية في الصخور ، عند قواعد الجروؼ التي تتعرض ة الكيوؼ عندما تكثر المفاصؿ الرأتتكوف ظاىر        
لفتػػرة طويمػػة لفعػػؿ الأمػػواج البحريػػة ، ويبػػدو الكيػػؼ فػػي ىيئػػة نفػػؽ اسػػطواني الشػػكؿ يمتػػد داخػػؿ الجػػرؼ متتبعػػا 

ذا حدث وكاف ىناؾ فواصػؿ فػي صػخر لداخؿ ، واا خط الضعؼ الصخري ، ويتناقص قطره كمما اتجينا نحو
،   Blow Holeسػقؼ البحػر فأنيػا تتسػع بمػرور الػزمف ثػـ ينفػتح الجػرؼ مكونػا مػا يعػرؼ بالثقػب الانفجػاري 

 Inletوبمرور الزمف ومع استمرار عممية فعؿ الأمواج يتسع الكيؼ ويرؽ سقفو فينيار ، ويظير بذلؾ مدخؿ 

.) جػػودة ، معػػالـ سػػطح فػػي جػػزر اوركنػػي فػػي شػػماؿ اسػػكتمندا   Geo فػػي الجػػرؼ طويػػؿ وضػػيؽ يعػػرؼ باسػػـ 
 ( . ٖٛٛص  الأرض ،

 
 
 . Sea Archesالأقواس البحرية  –3

لػى فعػؿ الأمػواج الصػخرية فػي مػا  البحػر ، وتتعػرض ا تتكوف الأقواس البحريػة عنػدما تبػرز الالسػنة         
تتحػػػوؿ ىػػػذه  ي كػػػؿ بػػرزو مػػػف ىػػػذه البػػروزات ،مػػف الجػػػانبيف ممػػا يترتػػػب عمػػػى ذلػػؾ تكػػػويف فجػػػوات متقابمػػة فػػػ
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لػػى كيػػوؼ ، ثػػـ تتواصػػؿ الكيػػوؼ ، فيبقػػى القسػػـ العمػػوي معمقػػا عمػػى الفجػػوة النافػػذة ، الفجػػوات بمػػرور الػػزمف ا
 ( .ٜٗانظر الصورة )  . ( ٖٖٔ. )البحيري ، مبادي  الجغرافيا الطبيعية ، ص ومف ثـ يتكوف القوس 

 
 البحرية  تطور الكيوؼ والأقواس( ٜٗصورة )

 .  Sea Stacksالمسلات البحرية  – ٗ
سػػػتمرار فعػػػؿ الأمػػػواج حقػػػة لتكػػػوف الأقػػػواس البحريػػػة ، فبأف تكػػػوف المسػػػلات البحريػػػة ىػػػي خطػػػوة لاا        

البحرية ، ترؽ أسقؼ الأقواس ، وتتسع الأقواس مف تحتيا ، فلا تمبث أف تنيار الأسقؼ ، مخمفػة تجػاه البحػر 
. )البحيػػري ، مبػػادي  الجغرافيػػا مسػػمة قاعػػدتيا عريضػػة مت كمػػة ، ورأسػػيا مػػدبب مسػػنف عمػػودا مػػف الصػػخر يبػػدوا ك

 .( توضح أنواع مف المسلات البحرية ٓ٘)والصور  ( . ٖٗٔالطبيعية ، ص 
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 لات البحرية ( المسٓ٘صورة )

 النقل .
مِػػفْ احػػد أجػػزا   ف عمميػػة النقػػؿ بالموجػػاتِ والتيػػاراتِ ضػػروريةُ لكػػي يُحرّكػػا جزيئػػاتَ الصػػخور المت كمػػةا       

لى مكاف الترسيب في مكػاف آخػر . وتَنْػتجُ إحػدى أىػـ آليػاتِ النقػؿِ بسػبب انكسػار الموجػةِ . الشريط الساحمي ا
الشػػاطئ بزاويػػة قائمػػة ، لػػذلؾ فػػاف الحركػػة الصػػاعدة لممػػاِ  فػػي الشػػاطئِ  بينمػػا نػػادرا مػػا تنُكسػػرْ الموجػػات فػػي

لػى ِ  )انحسار الموج( بزاوية قائمة الى الشاطئِ ، يُػؤدّي اتَحْدثُ في زاوية منحرفةِ . عمى أية حاؿ ، عودة الما
( . ٔ٘الصػػورة ) الحركػػةِ الكميػػة لمػػادّةِ الشػػاطئِ بشػػكؿ جػػانبي . ىػػذه الحركػػةِ المعروفػػة بػػانجراؼ الشػػاطئِ انظػػر

. الػػػدورة اللانيائيػػػة لتكسػػػرُ وانحسػػػار المػػػوج ونػػػواتج انجػػػراؼ الشػػػاطى  يُمْكِػػػفُ أَفْ يُلاحػػػظَ عمػػػى كُػػػؿّ الشػػػواطئ
(Fundamentals of physical Geography )   وتعػد التيػارات السػفمى مػف عوامػؿ النقػؿ البحػري اليامػة ، وىػي

و ينشا نتيجة لتراكـ ميػاه الأمػواج العاليػة فػوؽ الشػاطى  وى  Undertowتمثؿ تيار السحب أو التيار الرجعي 
.)جػػودة ، معػػالـ لػػى الميػػاه العميقػػة ترتػػب عميػػو جػػرؼ الرواسػػب الشػػاطئية اثػػـ ارتػػدادىا سػػفميا نحػػو البحػػر ، ممػػا ي

ة دالتيارات المدّية عمػى طػوؿ السػواحؿِ يُمْكِػفُ أيضػاً أَفْ تكػوف فعّالػة فػي انتقػاؿ المػا . ( ٜٖ٘سطح الأرض ، ص 
فػػي مجموعيػػا سػػاحمية ، وتكُػػراّرُ تيػػاراتَ المػػدّ والجػػزر الوبالنيايػػة فػػاف الانجػػراؼ السػػاحمي ، التيػػارات المت كمػػة 

 Fundamentals of physical) .لنقػؿِ الراسػبِ ومنػاطؽِ الترسػيب فػي المنػاطؽ السػاحمية تحدد الاتجاه الصػافي 

Geography ) .  
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 حؿ .تكسر الأمواج عمى خط السا (ٔ٘)صورة 

 
 . للامواج المائية الأشكال الأرضية الترسيبية

تتشكؿ أرضية البحار والمحيطات بفعؿ الأرساب بدرجة أعظـ بكثير مف تأثرىػا بفعػؿ التعريػة ، حيػث      
يكاد ينحصر فعؿ التعريػة عمػى منطقػة خػط السػاحؿ ، بينمػا يظيػر فعػؿ الأرسػاب فػي كػؿ أجػزا  قػاع المحػيط 

اورة لخػط السػاحؿ أو الأخػرى العظيمػة العمػؽ فػي البحػار المفتوحػة . ويترسػب فػوؽ سوا  أكانت الضحمة المج
قػػاع البحػػر أنػػواع مختمفػػة مػػف الرواسػػب تتمثػػؿ فػػي تمػػؾ التػػي تػػذروىا الريػػاح والتػػي تتػػألؼ مػػف الرمػػاؿ وأتربػػة 

وية تبعػػا لػػى تجمػػع الرواسػػب العضػػنيػػار والثلاجػػات ، ىػػذا بالإضػػافة االبػػراكيف ، وكػػذلؾ المػػواد التػػي تصػػبيا الأ
ة عظمػى فػوؽ قػاع المحػيط رسػابيتراكـ قشورىا ، وبذا تكوف طبقػات الاندثار الكائنات البحرية وتوالي عمميات 

ف اخػػتلاؼ حجػػـ حبيبػػات المفتتػػات الصػػخرية ، واخػػتلاؼ أعمػػاؽ المحػػيط ليمػػا الأثػػر الأكبػػر فػػي . ويلاحػػظ ا
ات . فتتػػػػراكـ الرواسػػػػب الخشػػػػنة الغميظػػػػة التوزيػػػػع الجغرافػػػػي للارسػػػػابات المختمفػػػػة فػػػػوؽ قػػػػاع البحػػػػار والمحيطػػػػ

مػػف حبيبػػات اقػػػؿ الحبيبػػات عػػادة بػػالقرب مػػػف الشػػاطى  أو خػػط السػػاحؿ ، ثػػػـ تمييػػا تمػػؾ المػػواد التػػػي تتػػألؼ 
ضو  ذلؾ تتميز الحػواؼ الحديػة اليامشػية لمػرؼ القػاري بأنيػا تتػألؼ مػف رواسػب دقيقػة  خشونة وحجما . وفي

وسػػنكتفي ىنػػا بالحػػديث عػػف الرواسػػب الشػػاطئية وىػػي  . ( ٕٙ٘ولوجيػػا ، ص )أبػػو العينػػيف ،أصػػوؿ الجيومورفناعمػػة 
 كالآتي : 
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 .  Beach البلاج  – ٔ
لػى تراكمػات الحصػى والرمػاؿ المترسػبة فػوؽ الشػاطى  ، ويضػيؽ عػرض يستخدـ لفظ الػبلاج ليشػير ا      

تتميػػز السػػواحؿ المنخفضػػة  الػػبلاج فػػي السػػواحؿ المرتفعػػة ، نظػػرا لعمػػؽ الميػػاه بجػػوار ىػػامش اليػػابس ، بينمػػا
 ( . ٜٜٖ – ٜٖٚص .)جودة ، معالـ سطح الأرض ، ص  .بإمكانية تكويف بلاج عريض عمى خط الساحؿ 

 الحواجز والالسنة . – 2
عندما يزداد نشاط الأرسػاب البحػري عمػى السػواحؿ المرتفعػة المنسػوب نسػبيا أو فػوؽ تمػؾ التػي تتميػز         

ذا انتيػػى بالانحػدار التػػدريجي الضػعيؼ  ، فقػػد يترتػػب عمػى ذلػػؾ تكػويف الالسػػنة والحػػواجز البحريػة الطبيعيػػة .وا 
خط الساحؿ عند مدخؿ خميج أو مضيؽ بحػري فػاف المػواد المنقولػة بواسػطة انػدفاع الأمػواج والتيػارات تترسػب 

اـ خػػط فػػي ميػػاه الخمػػيج العميقػػة عمػػى شػػكؿ السػػنة طوليػػة . وبتكػػرار ىػػذه العمميػػة تتجمػػع المػػواد المترسػػبة أمػػ
السػػاحؿ فػػوؽ بعضػػيا وتسػػاىـ فػػي بنػػا  جسػػر طػػولي طبيعػػي مػػف الرمػػاؿ والحصػػى . ويأخػػذ طػػوؿ ىػػذا الجسػػر 

امشػػية وارتفاعػػو فػػي الازديػػاد التػػدريجي بمػػرور الػػزمف تبعػػا لارسػػاب كميػػات الرمػػاؿ والحصػػى عنػػد نياياتػػو الي
والتػي يضػعؼ خلاليػا اثػر فعػؿ  لػى مرحمػة نمػوه الأخيػرةوعمى طوؿ حافاتو الجانبية الى أف يصؿ في النياية ا

ذا نشػػػا ىػػػذا  الأمػػػواج والتيػػػارات البحريػػػة فػػػي تشػػػكيؿ المظيػػػر الجيومورفولػػػوجي العػػػاـ ليػػػذا الجسػػػر البحػػػري . وا 
فيطمػؽ عميػو فػي ىػذه الحالػة اسػـ الخطػاؼ أو المسػاف البحػري   Open Seaالجسػر فػي ميػاه البحػر المفتوحػة 

Spit  فتتات الصخرية عمى جانب المسػاف البحػري الػذي يواجػو اليػابس رساب الرماؿ والموتعمؿ الأمواج عمى ا
مػػػا الانحنػػػا  الممحػػػوظ فػػػي الالسػػػنة البحػػػري بالتػػػدريج مػػف خػػػط السػػػاحؿ . ا، وعمػػى ضػػػو  ذلػػػؾ يقتػػػرب المسػػػاف 

لػى اثػر فعػؿ الأمػواج المائمػة فػي تشػكيؿ رواسػب المسػاف شبو راس الخطػاؼ فيرجعػو البػاحثوف االبحرية والذي ي
 ٘ٙ٘ – ٗٙ٘ص أبو العينػيف ،أصػوؿ الجيومورفولوجيػا ، ص  ) .تراكـ الرواسب الأخيرة عمى جوانبو طبيعة البحري و 

وىناؾ نمطاف رئيسياف مف الالسنة الأوؿ يبرز مف الساحؿ صوب البحر صػانعا مػع امتػداد السػاحؿ زاويػة  ( .
لػػنمط الالسػػنة التػػي تمتػػد عبػػر كبيػػرة ، بينمػػا الػػنمط الثػػاني يمتػػد موازيػػا تقريبػػا لامتػػداد السػػاحؿ ، ويشػػمؿ ىػػذا ا

 ( . ٔٓٗ.)جودة ، معالـ سطح الأرض ، ص المصبات النيرية ، والالسنة التي تمتد عبر الخمجاف البحرية  
عمػى شػكؿ المسػاف البحػري ، فحيػث يمتػد الأخيػر  فيو عبارة عػف تعػديؿ طػرأ Barما الحاجز البحري ا       

الحػػاجز البحػػري عرضػػيا فيمػػا بػػيف طرفػػي راسػػيف مػػف اليػػابس امتػػدادا طوليػػا صػػوب البحػػار المفتوحػػة ، يمتػػد 
عػػف الالسػػنة ويشػػيع منيػػا  ؼوالحػػواجز لا تختمػػ( .  ٙٙ٘أبػػو العينػػيف ،أصػػوؿ الجيومورفولوجيػػا ، ص  ) .المجػػاور ، 

ويسػتمر د الراسيف المػذاف يشػكلاف الخمػيج ذ يبدأ المساف بالنمو مف احد نمط يمتد عبر مداخؿ الخمجاف ، اوجو 
لػػراس الآخػػر المقابػػؿ ، أو يتكػػوف مػػف التقػػا  لسػػانيف ينمػػواف مػػف كػػلا و والامتػػداد عبػػر الخمػػيج الػػى االنمػػفػػي 

لػػى الجػػزر المجػػاورة . عػػف امتػػداد السػػنة اليػػابس ووصػػوليا ا وىنػػاؾ نػػوع آخػػر مػػف الحػػواجز مػػا ينشػػأالراسػػيف . 
ودة ، معالـ سػطح الأرض )ج .  Tomboloونتيجة لذلؾ ترتبط الجزر باليابس عف طريؽ حواجز تسمى تومبولو 

 .( ٕ٘انظر الصورة ). (  ٚٓٗ - ٘ٓٗ، ص 
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 ( الحواجز الرممية .ٕ٘صورة )

 .  Lagoonsالبحيرات المستنقعية  – 3
البحر العميقة نسبيا عف المستنقعات البحرية الضحمة التي تمتد فيمػا  تعمؿ الحواجز عمى حجز مياه       
ذا حجزت ىذه المستنقعات عف البحػر تمامػا بواسػطة الحػواجز البحريػة الحواجز البحرية وخط الساحؿ ، وا بيف

ولكنيػػػا عػػػادة ( ٖ٘انظػػػر الصػػػورة ) . Lagoons، تتكػػػوف البحيػػػرات المسػػػتنقعية التػػػي يطمػػػؽ عمييػػػا اللاكػػػوف 
بػػالبحر المجػػاور بواسػػطة فتحػػات ضػػيقة ، تشػػقيا الأمػػواج والتيػػارات البحريػػة ، ومػػف الأمثمػػة عمػػى ذلػػؾ  تتصػػؿ

شػػرقا ومدينػػة دانػػزج   Memelالحػػواجز البحريػػة المشػػيورة فػػي بحػػر البمطيػػؽ التػػي تمتػػد فيمػػا بػػيف مدينػػة ممػػؿ 
Danzing  ف الكثبػػاف الرمميػػة ، غربػػا ، والتػػي تبػدو عمػػى شػػكؿ حػاجزيف بحػػرييف طػويميف ، ويحيطيمػػا عػػدد مػ

 (. ٙٙ٘أبو العينيف ،أصوؿ الجيومورفولوجيا ، ص  ) . . Haffsومستنقعات بحيرية واسعة تعرؼ باسـ ىافس 
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 .  Lagoons( البحيرات المستنقعية ٖ٘الصورة )
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 المقدمة .
سػياما فػي تشػكيؿ سػطح الأرض وبػالأخص فػي ف أكثػر العوامػؿ الجيومورفولوجيػة ايعد عامؿ الرياح مػ       

ساعد ىذا العمػؿ عمػى نقػؿ الفتػات الصػخري ىػو انعػداـ الغطػا  النبػاتي ، الأقاليـ الجافة وشبو الجافة ، ومما ي
مف اليوا  الرطػب الػذي لا يسػتطيع  يـ ، لاف اليوا  الجاؼ اقدر عمى التعريةوقمة رطوبة اليوا  في ىذه الأقال

ة ة وأخػػػرى ترسػػػيبية ترسػػػـ الصػػػور ثػػػارة الأتربػػػة والرمػػػاؿ . وبالتػػػالي تسػػػاىـ فػػػي تكػػػويف أشػػػكاؿ أرضػػػية ، حتيػػػا
 اريسية في ىذه الأقاليـ التي سبؽ ذكرىا .التض

 طرق نقل المواد بواسطة الرياح .
 تتضمف عمميات نقؿ الفتات الصخري بواسطة الرياح ثلاث عمميات ميمة وىي : 

 الحمولة العالقة . – 1
 اف ىػذا( ممػـ ،  0.15ف الفتات الصخري المنقوؿ بواسطة الحمولة العالقػة يكػوف حجمػو اقػؿ مػف  ) ا 

مػػا نسػػبة الفتػػات الصػػخري المنقػػوؿ دا بسػػبب صػػغر حجمػو ، وخفػػة وزنػػو ، الػػى مسػػافات بعيػػدة جػػالفتػات ينقػػؿ ا
 % ( مف مجمؿ العمميات التي تقوـ بيا الرياح . ٓٗ – ٖفانو يشكؿ نسبة تتراوح بيف ) 

 الحمولة القافزة . – 2
( ممـ ، وىذا  0.15 – 0.25يف ) ف الفتات الصخري المنقوؿ بواسطة الحمولة القافزة يتراوح حجمو با 

الحجػػـ مػػف الفتػػات الصػػخري لا يػػدخؿ فػػي نطػػاؽ قػػدرة الريػػاح عمػػى الحمػػؿ بواسػػطة العمميػػة السػػابقة ، لػػذا يػػتـ 
يحصػى الفتػات الصػخري المتحػرؾ مػف عػدد لاذ تتكوف سحابة مف سطة القفز عمى ارتفاعات قميمة ، انقميا بوا

لقرب ف اكبػر تركيػز ليػا يكػوف بػا( متر ، الا ا ٕغو يصؿ الى نحو ) ممف الحبيبات القافزة ، وأقصى ارتفاع تب
( مػػف مجمػػؿ العمميػػات % ٓٛنصػػؼ متػػر ، وتشػػكؿ ىػػذه العمميػػة )يتجػػاوز المػػف سػػطح الأرض عمػػى ارتفػػاع لا

 التي تقوـ بيا الرياح .
 الحمولة الزاحفة . – 3

( ممػـ ، اف ىػذا  0.25 – 2ف ) ف الفتات الصخري المنقوؿ بواسطة الحمولة الزاحفة يتراوح حجمو بيا 
ؾ ينقػػؿ بواسػػطة العمميػػات السػػابقة بسػػبب كبػػر حجمػػو ، وثقػػؿ وزنػػو ، لػػذا يتحػػر الحجػػـ مػػف الفتػػات الصػػخري لا

مػػف مجمػػؿ %(   5 – 25ف ىػػذه العمميػػة تشػػكؿ نسػػبة تتػػراوح بػػيف )عمػػى سػػطح الأرض بطريقػػة الزحػػؼ ، ا
 العمميات التي تقوـ بيا الرياح .

 تية .الأشكال الأرضية الح
يتوقؼ فعؿ الرياح لتكويف الأشكاؿ الأرضية الحتية عمى اتجاىيا وسػرعتيا وتكػرار ىبوبيػا ومقػدار مػا         

تحممو مف فتات صخري ، ىذا الفتػات الػذي يسػاعد عمػى سػحؽ الصػخور التػي تقػع فػي اتجػاه الريػاح ومػف ثػـ 
وؼ يسػػاعد الريػػاح عمػػى حمػػؿ حبيبػػات ف تػػوفر ىػػذه الظػػر ا ( ٔٔٗجػػودة ، معػػالـ سػػطح الأرض ، ص  ) .تػػذريتيا 

الػذي  ( ٕٚٚ، ص  ٜٜٓٔ)النقػاش والصػحاؼ ،  ،لريحػي االرماؿ والوشاح الصخري الحطامي الذي يسمى بالحت 



 198 

 .)في المناطؽ الجافة وشبة الجافة عادة رسـ الصورة التضاريسية احدى العمميات الميمة التي تؤثر في يعد ا

Fryrear . 1990 . pp 187 – 198  ) : تقوـ الرياح بعمميا الحتي مف خلاؿ عمميتيف رئيسيتيف ىما 
 أولا : التذرية . 

ويترتػػػب عمييػػػا (  ٔٙ، ص  ٜٗٙٔ)الػػػدباغ ،   ىػػػي عمميػػػة اكتسػػػاح المػػػواد الصػػػخرية ودفعيػػػا بواسػػػطة الريػػػاح   
 تشكيؿ مظاىر عديدة مف الأشكاؿ الأرضية وىي كالآتي :

 .الحمادل -أ 
  يػػػاح رماليػػػا وتركػػػت الطبقػػػة الصػػػخرية عاريػػػة مػػػف أي غطػػػا  فتػػػاتيوىػػػي عبػػػارة عػػػف صػػػحرا  سػػػفت الر 

 . ( ٜٗص ،  ٜٗٙٔ)الدباغ ، 
 .الصحاري الحجرية أو الحصوية -ب

وتأخذ ىذه الظػاىرة عػدة أسػما  ( ٗ٘انظر الصورة ) مدورة كالحصى ، أووىي عبارة عف بقايا صخرية 
ير ، أمػا فػػي الجزائػػر والمغػػرب فيطمػػؽ عمييػػا منيػا مػػا يطمػػؽ عميػػة سػػكاف البػدو فػػي الصػػحرا  الكبػػرى اسػػـ السػػر 

 .( ٕٚٚ،ص  ٜٜٓٔ)النقاش والصحاؼ ، اسـ الرؽ 
 . السطوح المجعدة ) المتموجة (-ج

وىي عبارة عف سطوح صخرية غير متجانسة في أجزائيػا السػطحية ، لػذلؾ فػاف الريػاح تنحػت بعػض 
كثيػر التجاعيػد والفجػوات والثقػوب دو المواضع أسرع مف نحتيا لمواضع أخرى ، وينتج عف ذلؾ اف السػطح يبػ

 ( . ٖٕٗشرؼ ، الجغرافيا الطبيعية ، ص  )( ٘٘انظر الصورة )بأشكاؿ مختمفة 
 . المنخفضات الحوضية -د

تمكنػػت الريػػاح مػػف  ىػػذه المنخفضػػات فػػي المنػػاطؽ الصػػحراوية التػػي تتكػػوف مػػف صػػخور ىشػػة ،أ تنشػػ      
لػػػى مسػػػتوى المػػػا  اخفضػػػات مػػػا ىػػػو واسػػػع وعميػػػؽ يصػػػؿ المنومػػػف ىػػػذه  حفرىػػػا وكسػػػح مفتتاتيػػػا الصػػػخرية ،

ومنيا منخفضات الواحات التي توجػد بصػحرا   الواحات ، أؽ المياه في شكؿ عيوف ومف ثـ تنشالأرضي فتنبث
)جػودة  .والبحرية والفرافرة وسيوة  لاف بالوادي الجديد ،االواحات الداخمة والخارجة وتعرؼ مصر الغربية ، مثؿ 

 ذ يرى أصحاب الرأيرا  بشأف تكوف ىذه المنخفضات ، اوقد تعددت الآ ( ٗٔٗرض ، ص ، معالـ سطح الأ
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 وية .( الصحاري الحصوية في المناطؽ الصحراٗ٘صورة )

 

 
 ( السطوح المجعدة في المناطؽ الصحراوية .٘٘صورة )

 
مناطؽ التي يغطييػا وشػاح صػخري غيػر الأوؿ باف ىذه المنخفضات تنتج مف عمميات التذرية ، خاصة في ال

لػرأي الثػاني بػاف الريػاح ويػرى أصػحاب ا ( ٕٗٙ، ص  ٜٜٓٔ) النقػاش والصػحاؼ ، متماسؾ مف الطيف والطفػؿ ، 
يبيػػا ولة عػف حفػر منخفضػات كبػػرى كتمػؾ التػي تشػغميا واحػػات مصػر الغربيػة ولوحػدىا لايمكػف اف تكػوف مسػػؤ 
محػدودة المسػاحة ،  تعػدى تكػويف منخفضػات متواضػعة الحجػـ ،يلانمػا عمميػا عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر وا

تتػػراوح أبعادىػػا بػػيف بضػػعة عشػػرات الأمتػػار عمػػى أحسػػف تقػػدير ، ويطمػػؽ عمػػى ىػػذه المنخفضػػات اسػػـ فجػػوات 
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الػػرأي بينمػػا يػػرى أصػػحاب  ( ٕٔٙ - ٕٓٙ، )البحيػػري ، أشػػكاؿ سػػطح الأرض ، ص ص الػػريح أو تجػػاويؼ التذريػػة 
ف عمميػػة الرفػػع التػػي أثػػرت عمػػى المنطقػػة لػػـ تػػؤثر ىػػي نتيجػػة عمػػؿ تكتػػوني اذ اات الثالػػث بػػاف ىػػذه المنخفضػػ

لػى عمميػة ىبػوط فضػة قياسػيا لممنطقػة المجػاورة أو انيػا تعرضػت اعمى الحوض بشكؿ مباشر مما جعميػا منخ
  ( ٗٗٔ)السامرائي والريحاني ، جغرافية الأراضي الجافة ، ص  المجاورة . مقارنة بالمناطؽ

بػػػػاف التذريػػػػة ليسػػػػت وحػػػػدىا ىػػػػي المسػػػػؤولة عػػػػف تكػػػػوف ىػػػػذه  الرابػػػػع فػػػػاف أصػػػػحابو يػػػػروفمػػػػا الػػػػرأي ا
نمػػا ىنػػاؾ عػػدة عومػػؿ جيولوجيػػة وجيومورفولوجيػػة ، مثػػؿ الحركػػات الأرضػػية ، وفعػػؿ الميػػاه المنخفضػػات ، وا

(  ٕٗٙ، ص  ٜٜٓٔ) النقػاش والصػحاؼ ، . الجارية ، وأخيرا اسػتمرار فعػؿ العمميػات الريحيػة فػي الوقػت الحاضػر
 . ( ٕ٘ٗ)شرؼ ، الجغرافيا الطبيعية ، ص 

 . Abration  البري أو السحج -ثانيا
لى بػري الصػخور وتشػكيميا بأشػكاؿ غريبػة نتيجػة احتكاكيػا وصػفيا بحبػات الرمػؿ اوىي عممية تؤدي   

ف ) اقػؿ مػ      عمى ارتفاع قميؿ مػف سػطح الأرض  أشدىاالتي تحمميا الرياح ، واف ىذه العممية تكوف عمى 
، وتكػػوف النتيجػػة مػػا يسػػمى بػػالنحر السػػفمي ،  ذ يكػػوف تركيػػز الرمػػاؿ فػػي الريػػاح أعمػػى مػػا يمكػػفاواحػػد ( متػػر 

 وتوجد عدة مظاىر حتية ليذه العممية وىي :
 . Undercuttingأشكال متنوعة ناتجة عن عممية التقويض  -1

ممة بالرمػاؿ تعمػؿ عمػى فاف الرياح المح عند وجود طبقات صخرية صمبة متعاقبة فوؽ صخور لينة ،
مطبقة الصخرية السفمى بمعدؿ أسرع مػف معػدؿ ت كػؿ الطبقػة العميػا ، ممػا ل Undercuttingأو تقويض ت كؿ 

جيومورفولوجيػة متنوعػة تمثػؿ المظيػر العػاـ لسػطح الصػحرا  ، فبواسػطة فعػؿ احتكػاؾ  واىرينتج عنيا عدة ظ
 راحػؿ متعاقبػة قػد تتكػوف كػؿ مػف الموائػد الصػخرية الرياح بالصخور تتسع جوانب الأوديػة الصػحراوية وفػي م

Mesa ، والأعمػػدة الصػػحراوية أو قصػػور البنػػات  Buttee ، ، أو صػػخور عػػش الغػػراب أو موائػػد الشػػيطاف 
وتنتشػػػر فػػػي ولايػػػة يوتػػػاف بالولايػػػات المتحػػػدة الأمريكيػػػة ظػػػواىر جيومورفولوجيػػػة مختمفػػػة مػػػف الموائػػػد الصػػػخرية 

ت بفعػػؿ احتكػػاؾ الريػػاح المحممػػة بالرمػػاؿ فػػي الصػػخور المينػػة ونحتيػػا وبالتػػالي والأعمػػدة الصػػحراوية التػػي نتجػػ
 ,Small )( ٕٚٙ، ص  ٜٜٓٔ)النقػاش والصػحاؼ ،  بقػا  الصػخور الصػمبة عمػى شػكؿ أعمػدة ومصػاطب صػخرية

The study of Land forms. Pp 303 – 308)  .المينػة تظيػر  ىونتيجػة لاحتكػاؾ الريػاح فػي الصػخور السػفم
جانبية عظمى في الصخور ، وتبعا لاستمرار ت كؿ الصخور المينة تبقى أجزا  مف الصخور الصمبة  تجويفات

ىػػذه الكتػػؿ الصػػمبة المسػػطحة  إف(  ٖٚٙ) أبػػو العينػػيف ، كوكػػب الأرض ، ص . العمويػػة عمػػى شػػكؿ رأس المطرقػػة
فػوؽ السػطح العػاـ  وتبػرز عػادة  Zeugenر لينة أسفميا تدعى بالشواىد الصحراوية و والتي ترتكز عمى صخ

 ( .  ٖٔٗ) جودة معالـ سطح الأرض ، ص .متر  ٖٓبنحو 
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 . Ventifacts الوجه ريحيات  -2
منحوتػػة مصػػقولة بفعػػؿ الريػػاح ، وتعتمػػد أنواعيػػا  وأسػػطح متنوعػػةوىػػي عبػػارة عػػف حصػػى لػػو أشػػكاؿ 

تعمػػؿ عمػػى  نيػػافاؿ العػػاـ ذا كانػػت ثابتػػة الاتجػػاه طػػو اىػػي ثابتػػة أـ متغيػػرة الاتجػػاه ، فػػ عمػػى اتجػػاه الريػػاح ىػػؿ
تجػاه الػذي تيػب شطؼ الحصى المعػرض ليػا مػف جانػب واحػد فيتكػوف لمحصػى وجػو عػريض منحػدر نحػو الا

ح متغيػػػرة الاتجػػػاه مػػػع تغيػػػر الفصػػػوؿ فانػػػو يتكػػػوف لػػػدينا وجػػػو ريحيػػػات ثنائيػػػة اذا كانػػػت الريػػػامنػػػو الػػػريح ، أمػػػا 
لػى الانقػلاب ويحػدث ليػا االحصػى  بب تعػرضبسػ ،Dreikanter الأوجػو أو ثلاثيػة ،  Zweikanter الأوجػو 

في حروؼ حادة يتوقػؼ عػددىا  المكشوطةحدث لمجانب الأوؿ ويشطؼ ىو الآخر ، وىكذا تتقابؿ الأسطح ما
 (Small, The study of Land forms. Pp 303 – 301 ) .عمى عدد الجوانب التي تتعرض لفعؿ الرياح 

 .Wind Caves كهوف الرياح -3
التركيػب الصػخري فػي الطبقػات التػي تتعػرض لفعػؿ احتكػاؾ الريػاح المحممػة بالرمػاؿ ، تبعا لاختلاؼ 

فلا يتساوى مدى فعؿ الرياح عمى طوؿ كؿ جز  مف أسطح الصخور ، تتجوؼ وتتعمؽ الأجزا  الرخػوة المينػة 
مػػف الصػػخور وتبػػدو عمػػى شػػكؿ حفػػر أو ثقػػوب جوفيػػة فػػي الصػػخور بينمػػا تبقػػى أجػػزا  الصػػخر الصػػمبة عمػػى 

) أبػػو  .تفصػػؿ بػػيف ىػػذه التجويفػػات وتعػػرؼ ىػػذه الظػػاىرة باسػػـ ثقػػوب أو كيػػوؼ الريػػاح  وأعمػػدةفواصػػؿ  شػػكؿ
وىػػي كيػػوؼ تتكػػوف فػػي  (. ٕٕٙ)أبػػو العينػػيف ، أصػػوؿ الجيومورفولوجيػػا ، ص  و ( ٖٛٙالعينػػيف ، كوكػػب الأرض ، ص 

ؼ بصفة خاصة فػي الجانػب جوانب الجباؿ المكونة مف طبقات صخرية متباينة الصلابة ، وتتكوف ىذه الكيو 
) شػػرؼ ، الجغرافيػػا الطبيعيػػة ، .المواجػػو ليبػػوب الريػػاح السػػائدة ، وتسػػاعد التجويػػة والتعريػػة المائيػػة عمػػى توسػػيعيا 

الأمثمػػة عمػػى ذلػػؾ ىػػي ثقػػوب أو كيػػوؼ الريػػاح التػػي تتكػػوف فػػي الصػػخور الرمميػػة عنػػد  أجمػػؿومػػف  ( ٕٗٗص 
 .( ٕٕٙ)أبو العينيف ، أصوؿ الجيومورفولوجيا ، ص س رأس الدب بالصحرا  الشرقية قرب خميج السوي

 اريس الياردنج.ضت -4
وذات جوانػػب شػػديدة الانحػػدار ، ويبمػػغ عمقيػػا  ، ة تقريبػػايػػوىػػي عبػػارة عػػف قنػػوات غػػائرة طويمػػة متواز        
وفيمػا بػيف القنػوات تبػرز الأرض فػي شػكؿ عػروؽ أو  ، أكثػرمف متػر واحػد ، وعرضػيا حػوالي المتػر أو  أكثر

ظموع ، وتبدو الأرض في مظير مضرس يصعب اجتيازه وتنتشر عند ىوامش الأراضي الفيضية الواسػعة فػي 
الأحواض الصػحراوية المغمقػة التػي تنتشػر فييػا مسػاحات كبيػرة مػف الطفػؿ والطػيف الممحػي والتػي تعػرؼ باسػـ 

تجػؼ تمػؾ الرواسػب وتتصػمب والسبخات في الصحرا  الكبػرى ، وعنػدما  في أمريكا اللاتينية ،Playas  البلايا
) جػػودة ، معػػالـ  .اريس الصػػحراوية ضػػلػػى ىػػذا النػػوع مػػف التاتجػػاه تتحػػوؿ فػػي جيػػات تسػػودىا ريػػاح منتظمػػة الا

كمػػا تظيػػر  وتنتشػػر مثػػؿ ىػػذه الظػػاىرة كػػذلؾ فػػي صػػحاري وسػػط آسػػيا وتركمسػػتاف ، (ٗٔٗسػػطح الأرض ، ص 
فػػي جنػػوب الواقعػػة متامفونػػا فػػي جنػػوب ناتػػاؿ فػػوؽ معظػػـ منحػػدرات المنػػاطؽ الصػػحراوية الجبميػػة فػػي منطقػػة ا

 . ( ٖٚٙأبو العينيف ، كوكب الأرض ، ص  ) .أفريقيا 
 . Inselberge الجبال المنفردة  -5
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زالػػة الجػػز  الأكبػػر مػػف السػػطح اسػػفوح شػػديدة الانحػػدار تتكػػوف بفعػػؿ وىػػي تػػلاؿ قبابيػػة أو مدببػػة ذات        
تنحػت الصػخور  فاذ تسػتطيع الريػاح ا ( ٕٚٔ، ص  ٜٜٓٔسػمور ، )الفرحػاف وأبػو الصخري بفعؿ النحت اليػوائي 

ى الكتػػؿ الصػػخرية ولا يبقػػى منػػو بػػارزا سػػو  منيػػا سػػطح الصػػحاري فتعمػػؿ عمػػى تخفيضػػو ، يتػػألؼالمينػػة التػػي 
وىػػػي  يعرؼ بالجبػػػاؿ المنفػػػردة التػػػي تبػػػدو بػػػارزة فػػػي وسػػػط محػػػيط مػػػف الأرض المنخفضػػػة ،الصػػػمبة مكونػػػة مػػػا

وشػػػماؿ غػػػرب ، وليبيػػػا ، وفػػػي أجػػػزا  مػػػف الصػػػحرا  الكبػػػرى فػػػي الجزائػػػر ، فريقيػػػا شػػػائعة الوجػػػود فػػػي جنػػػوب أ
 ( . ٖٔٗ) جودة ، معالـ سطح الأرض ، ص  نيجيريا .
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 مؿ الفتات الصػخري ،و تتوقؼ تقؿ الطاقة المتاحة لمنقؿ وتنخفض قدرتيا عمى حأالرياح  أعندما تيد        
 عػػػائؽ مثػػػؿ الغطػػػا  النبػػػاتي أو الصػػػخور ، وعنػػػدما يعتػػػرض الريػػػاح المتحركػػػة الرمػػػاؿ بالترسػػػيب تبػػػدأعندئػػػذ 

النطػاؽ الضػيؽ لمريػاح يصػبح  فاكمػا  خمؼ الحاجز ، ظلالياالمبعثرة فاف الرياح تندفع حوليا أو فوقيا تاركة 
الرممي مع الرياح القادمة وترسيبيا في ظؿ تمػؾ الريػاح  ىادئا في جبية الحاجز مما يساعد عمى تحرؾ الفتات

ضػافيا ميمػا لمريػاح ، ومصػيدة فاعمػة بالنسػبة لمترسػبات الرمميػة اار تراكـ ىذه الرمػاؿ يصػبح عائقػا استمر  فا. 
مختمفة مثؿ الظلاؿ الرممية أو الحافات المنخفضة أو الروابػي  أرضيةتكويف مظاىر  لىاالأخرى بحيث تؤدي 

 ( .ٕٕ)  طالمخط انظر لى كثباف رممية ،او بمرور الزمف متحولة تنم التي
 

 
 ( مراحؿ تكوف الكثباف الرممية ٕٕمخطط )

 
نيػػا فػػي أحػػواؿ كثيػػرة تكػػوف اة مػػف الرواسػػب الرمميػػة بػػالرغـ مػػف واف ىػػذه الكثبػػاف ليسػػت أكوامػػا عشػػوائي  

وفػػي  . ( ٓٛ، ص  ٜٜٜٔ) الػدراجي ، معقػدة ، فيػي تراكمػات تتخػػذ عػادة أنظمػة ثابتػة أمػػا طوليػة أو مستعرضػة 
 يمي شرح مفصؿ ليذه الأشكاؿ الترسيبية المختمفة : ما
 .الأشكال الرممية الصغرى  - 1
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  عمى نطاؽ ضيؽ وتتمثؿ في بعػض التموجػات الصػغيرة ي رواسب ذات أىمية محدودة وتنتشروى          
Ripples Mark   الرواسػػب الرمميػػة التػػي تنبسػػط عمػػى  عمػػى سػػطوح وآخػػرأو الحافػػات التػػي تظيػػر بػػيف حػػيف

 .(  ٕٗٛ، ص  ٜٔٚٔ) صفي الديف ،( ٙ٘انظر الصورة )الأرض 
 .الحافات الرممية  - 2

طػػوؿ موجاتيػػا وارتفاعػػات ىػػذه الموجػػات  فا لاا الحافػػات الرمميػػة تشػػبو التموجػػات الرمميػػة تمامػػا ، فا        
عػػادة عنػػدما تتػػألؼ الرمػػاؿ الذاريػػة مػػف خمػػيط مػػف . وتنشػػأ ىػػذه الحافػػات  رمميػػةبكثيػػر مػػف التموجػػات ال أعظػػـ

، ففي ىذه الحالة تزاؿ الحبيبات الناعمػة بسػرعة مػف قاعػدة الجانػب المقابػؿ  كبيرة الحجـحبيبات دقيقة وأخرى 
 رفعيػا ولكنيػا تتحػرؾ زحفػاً الريػاح مػف سػتطيع تالتػي لا  كبيرة الحجػـح فتبرز مف تحتيا الحبيبات الالاتجاه الري

الحبيبػػات القػػافزة المقبمػػة مػػع الػػريح ، وىكػػذا تنمػػو الحافػػات رأسػػيا حتػػى ليبمػػغ طػػوؿ الموجػػو فػػي بفعػػؿ ضػػربات 
ىػػذا وتوجػػد التموجػػات والحافػػات فػػي خطػػوط تػػزيف  وارتفاعيػػا سػػتوف سػػنتمترا .، بعػػض الحافػػات عشػػروف متػػرا 

انػػػب المطيفػػػة فالجو  الرمميػػػة بحيػػػث يكػػػوف امتػػػدادىا عرضػػػيا أي عموديػػػا عمػػػى اتجػػػاه الريػػػاح ،الكثبػػػاف أسػػػطح 
لى الاتجاه الذي أقبمت منو الريح لآخر مرة بينما تقع الجوانب الشػديدة احدار مف ىذه الأشكاؿ تشير دائما الان

 ( . ٕٛٙ – ٕٚٙ) البحيري ، أشكاؿ سطح الأرض ، ص ص .الانحدار دائما في منصرؼ الريح 
 

 
 ( التموجات الرممية الصغيرة .ٙ٘صورة )

 .الظلال الرممية وسفي الرمال  - 3
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ر الريػػاح المحممػػة وىػػي عبػػارة عػػف تجمعػػات رمميػػة تتكػػوف مباشػػرة نتيجػػة وجػػود عػػائؽ ثابػػت فػػي مسػػا         
بالرماؿ ، وقد يكوف ىذا العائؽ حصاه أو كتمة مف الصخر أو شجرة ، ويتوقؼ وجػود الظػلاؿ الرمميػة والسػفي 

أمػػػا سػػػفي الرمػػػاؿ فيتكػػػوف عػػػادة عمػػػى منحػػػدرات الػػػتلاؿ  .( ٚ٘انظػػػر الصػػػورة )عمػػػى بقػػػا  العػػػائؽ فػػػي مكانػػػو 
تحممػو مػف رعة الريػاح تقػوـ بترسػيب مادما تقػؿ سػأعمػى ، وعنػ لػىالمريػاح التػي تجعػؿ الريػاح تتحػرؾ  المواجية

لا كميػػػات ضػػػئيمة مػػػف حمولتيػػػا فػػػي االتػػػي تكػػػوف فييػػػا الريػػػاح شػػػديدة لاتترسػػػب  رمػػػاؿ ، وفػػػي بعػػػض الأمػػػاكف
فػػي أعمػػى المنحػػدر ، ومػػف الأمثمػػة الرائعػػة ليػػذا  الأجػػزا  السػػفمى مػػف المنحػػدرات حيػػث يصػػبح الترسػػيب مركػػزاً 

 ( .  ٖٕٛ،  ٜٜٓٔ) النقاش والصحاؼ ، .رب أسواف في مصر ىو جبؿ الغرة غ لسفياالنوع مف 
 

 
 ( تكوف الظلاؿ الرممية .ٚ٘صورة )

 . السهول الرممية المنبسطة - 4
ميػػز ىػػذه السػػيوؿ ، وتت Sand Sheets )) وقػػد أطمػػؽ عمػػى ىػػذه السػػيوؿ باجنولػػد اسػػـ فرشػػاة الرمػػاؿ        

لرمػاؿ طلاؽ باستثنا  بعض التجعدات والتموجػات التػي تظيػر فػوؽ رواسػب ارسيا عمى الاضباستوائيا وعدـ ت
 أكثػرميبيػة الػذي تبمػغ مسػاحتو سػيؿ سػميمة بالصػحرا  الأسػـ النوع مف السػيوؿ  ا، ومف اشير الأمثمة عمى ىذ

اريسػية ضلمػدى البصػر دوف وجػود أي ظػاىرة ت مف ثلاثة آلاؼ ميؿ مربػع وىػو عبػارة عػف سػيؿ مسػتوي يمتػد
(  ٘ٔ -ٚ)  لا بعػػض الكثبػػاف المنخفضػػة ، ويتػػراوح سػػمؾ الرمػػاؿ المتراكمػػة فػػوؽ ىػػذا السػػيؿ مػػابيف اموجبػػة 

 .(  ٕٙٛقشرة الأرض ، ص  ةي الديف ، جيومورفولوجي) صف .وىي ترتكز فوؽ الصخور الأصمية مباشرة  قدـ
 أنواع الكثبان الرممية .

 .الكثبان الهلالية  - 1
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لػػى مثػػؿ ىػػذا النػػوع اطؽ الصػػحراوية لوسػػط آسػػيا للإشػػارة اف كممػػة تركمانيػػة تسػػتعمؿ فػػي المنػػاخػػكممػػة بر        
أخػػذ شػػكلا ىلاليػػا محػػػدب ت نيػػابأوتتصػػؼ ىػػذه الكثبػػػاف  ( ٕٓ٘، ص  ٜٜٓٔ) النقػػاش والصػػحاؼ ، .مػػف الكثبػػاف 
بزاويػػة مقػػدارىا  اقيػػانزلاوف الجيػػة غيػػر المقابمػػة لمريػػاح وجيػػا تكُػػ ذا،  دؿ عمػػى اتجػػاه الريػػاح السػػائدةيػػالنيػػايتيف 

وتمتػاز بتنػاقص انحػدارات  ( crest) قمة اليلاؿ  لىادرجة ، تتساقط عنده دقائؽ الرماؿ عند وصوليا ( ٖٗ)
وتشػػكؿ  .( ٛ٘انظػػر الصػػورة )درجػػة  (ٚٔ-ٙبػػيف )فييػا تتػػراوح  الانحػػدارشػػدة  كػػوفتذ االجيػة المقابمػػة لمريػػاح 

ويشػػترط فػػي  ( ٜ٘انظػػر الصػػورة )(  ٖ، ص  ٜٜ٘ٔ) المػػالكي ،  ، صػػفوؼ متوازيػػة ومتعامػػدة مػػع اتجػػاه الريػػاح
تكوف ىػذا النػوع مػف الكثبػاف ىبػوب ريػاح منتظمػة ثابتػة فػي اتجػاه واحػد طػوؿ الوقػت أو معظمػة . مػع كميػات 

ـ ىػػذه الكثبػػاف مػػف حجػػ يتػػراوح مػػع سػػطح صػػمب منبسػػط نسػػبيا، وقمػػة فػػي الغطػػا  النبػػاتي ، دة مػػف الرمػػاؿ محػػد
كثػػر امتػػداد بػػيف بينمػػا أ،  (متػػر ٖٓ)لػػى اليػػة الكبيػػرة التػػي يصػػؿ ارتفاعيػػا لػػى الكثبػػاف اليلااالحجػػـ المتوسػػط 

ؿ ثػلاؿ يكػوف متمااف شػكؿ اليػوعندما يكوف اتجػاه الريػاح ثابػت تقريبػا فػ( ،  ـٕٓٓ ) لىاطرفي الكثيب تصؿ 
تقريبػػا . ومػػع ذلػػؾ عنػػدما يكػػوف اتجػػاه الريػػاح لػػيس ثابػػت الاتجػػاه تمامػػا فػػاف أحػػد طرفػػي اليػػلاؿ يصػػبح أطػػوؿ 

متػػرا وقػػد يصػػؿ  (ٓٚ-ٓٗتػػراوح عػػرض ىػػذه الكثبػػاف بػػيف)يوفػػي معظػػـ الحػػالات ، مقارنػػة مػػع الطػػرؼ الآخػػر 
 .  أكثرمتر أو  ٓ٘ٔ لىاعرضيا أحيانا 

 . الرممية المستعرضةالكثبان  - 2
 تشػػػكؿ الكثبػػػاف الرمميػػػة المستعرضػػػة سلاسػػػؿ مػػػف الحافػػػات الطوليػػػة المنفصػػػمة بواسػػػطة منخفضػػػات ،       

وتتكػػوف أينمػػا يكػػوف الغطػػا   .( ٖٕانظػػر المخطػػط ) وتمتػػد بشػػكؿ زاويػػة قائمػػة بالنسػػبة لاتجػػاه الريػػاح السػػائدة
، ، العديد مف الكثباف الرممية الساحمية تأخػذ ىػذا الشػكؿ مع كميات وفيرة مف الرماؿ ، النباتي قميؿ أو متناثر 

الأمػواج وعندما توجد امتدادات واسعة مػف  وأحيانالى ذلؾ فيي شائعة في العديد مف الأقاليـ الجافة ، اضافة ا
 تغيػروتنمػو ىػذه الكثبػاف عنػدما ي (.Lutgens & Tarbuck pp, 174- 175,)بحػر الرمػاؿ  –الرمميػة يطمػؽ عمييػا 

وىػػذا مػػا يحػػدث فػػي تكػػويف الكثبػػاف ،  الأصػػمياتجػػاه عمػػودي عمػػى الاتجػػاه  لػػىا ه الريػػاح بصػػورة موسػػميةاتجػػا
 ذ تتقاطع الرياح الشمالية الغربية مع الرياح الجنوبية الشرقية .االرممية في العراؽ مف ىذا النوع 
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 ( الأجزا  الرئيسية لمكثيب اليلالي .ٛ٘صورة )

 

 
 ( انتشار عدد مف الكثباف اليلالية .ٜ٘صورة )
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 ( تكويف الكثباف المستعرضة .ٖٕمخطط )

 
 الكثبان الطولية.-3

فالكثيػب اليلالػي عنػدما يتعػرض ، تبدأ ىذه الكثباف دورة حياتيػا حسػب اعتقػاد باجنولػد بكثبػاف ىلاليػة         
مػػف  أكثػػرد جوانبػػو يسػػتطيؿ لريػػاح جانبيػػة تتقػػاطع مػػع الاتجػػاه العػػاـ لمريػػاح الدائمػػة فػػاف احػػ الأحيػػاففػػي بعػػض 
ولكف سرعاف ما تستقر الرياح الدائمة مف جديد فيقترب الكثيب مرة أخرى مف شػكمو الأصػمي  ، الآخرالجانب 

تكرر ىبػػوب الريػػاح الجانبيػػة ذا مػػاا، فػػالآخػػر اسػػتطالة مػػف الجانػػب  أكثػػرولكػػف مػػع ىػػذا يبقػػى أحػػد الجػػانبيف ، 
 الأصػميالكثيػب شػكؿ يشػبو  آخػريتكوف لو في نفس الوقت شػكؿ و ، استمر ىذا الجانب في النمو والاستطالة 

اسػػتطاؿ جانػػب ىػػذا الكثيػػب الجديػػد بػػدوره بفعػػؿ الريػػاح  مػػا ذا، فػػاانحػػرؼ فػػي اتجػػاه الريػػاح الجانبيػػة  فابعػػد 
حدث أوؿ الأمر وىكذا تتكوف حافات رمميػة مؤلفػة مػف عػدد مػف  الجانبية تمدد في اتجاىيا عمى نحو يشبو ما

عرضػيا  زيتجػاو ، ولايبمغ طوؿ الحافة عشرات الكيمومترات  ىيا العاـ يوازي اتجاه الرياح الدائمة ،اتجا،  القمـ
وتتصػػػؼ ىػػػذه  ( ٕٗٚ) البحيػػػري ، أشػػػكاؿ سػػػطح الأرض ، ص ( متػػػرٓٓٔ)وارتفاعيػػػا  الأمتػػػاربضػػػع عشػػػرات مػػػف 

لاث كيمػومترات تكػاد مػف ثػ أكثػر لػىامنيػا والتػي تصػؿ  والآخػرالكثباف باف المسافات التػي تفصػؿ بػيف الواحػد 
ىػػذه الكثبػػاف نتيجػػة نمػػو الكثبػػاف  تولػػد دوامػػات ىوائيػػة بػػيف لػػىاويعػػزي ذلػػؾ ، ؿ اتكػػوف خاليػػة تمامػػا مػػف الرمػػ

وع مػف .ويعرؼ ىذا الن(  ٖٕ٘، ص  ٜٜٓٔ) النقاش والصحاؼ ،  الفاصمة الطولية الموجودة عمى جانب المساحة
ومػف اشػيرىا غػرد أبػو المحػاريؽ بصػحرا  مصػر ،  (ٕٗطػط )انظػر المخسـ الغػرود أالكثباف الرممية الطولية ب

) صػفي ( ٓٙ) انظػر الصػورةأمتػار سػنويا (  ٓٔ) عدؿ ػػػتقػدـ جنوبػا بميكػـ و ( ٓ٘) الغريبة والذي يمتػز لمسػافة
 .(  ٕ٘ٛالديف ، جيومورفولوجية قشرة الأرض ، ص 



 219 

 

 
 ( اتجاىات الرياح ودورىا في تكويف الكثباف الطولية .ٕٗمخطط )

 

 
 ( الكثباف الطولية في الصحرا  الغربية في مصر .ٓٙصورة )

 
 .الكثبان القوسرية  -4

ويكػوف شػكميا يشػبو الكثبػاف ، تتكوف الكثباف القوسية عندما يتـ تثبيت جزئي لمرمػاؿ بواسػطة النباتػات 
الكثبػػاف عمػػى طػػوؿ السػػواحؿ  اتجػػاه الريػػاح وينتشػػر ىػػذا النػػوع مػػف لػػىاعػػدى امتػػداد اذرع الكثيػػب ما، اليلاليػػة 

 ( .Lutgens& Tarbuck, p , 175 ).عندما تكوف الرياح قوية مع وجود رماؿ غزيرة 
 .الكثبان القببية   - 5
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لػػى انخفػػاض الكثيػػب اديدة لمرمػػاؿ المتراكمػػة ممػػا يػػودي تنشػػأ ىػػذه الكثبػػاف نتيجػػة لمتعريػػة الريحيػػة الشػػ
   . واتخاذه شكؿ القبة

 .الكثبان النجمية  - 11
لريػػاح ذات اتجاىػػات مختمفػػة ، وتمتػػاز بقمػػة عاليػػة فػػي الوسػػط  الرمميػػة تنشػػا نتيجػػة تعػػرض الكثبػػاف         

 ( . ٗ، ص  ٜٜ٘ٔ) المالكي ، . (ٔٙانظر الصورة ) مف ثلاثة اذرع ممتدة أكثرينحدر منيا 
 

 
 . ا( الكثباف النجمية في صحرا  ناميبئٙصورة )

 
 

                                   . sand seas بحار الرمال
يػػع فقػػد تتمثػؿ فييػػا جم ،وىػي عبػػارة عػف مسػػاحات شاسػعة تغطييػػا تراكمػػات رمميػة مختمفػػة الأشػكاؿ           

آلاؼ  لػػػػػىاوتصػػػػػؿ مسػػػػػاحتيا  ( ٖٕ٘) شػػػػػرؼ ، الجغرافيػػػػػا الطبيعيػػػػػة ، ص  لأرضػػػػػية التػػػػػي تػػػػػـ ذكرىػػػػػا شػػػػػكاؿ االا
ومػف اشػيرىا بحػر الرمػاؿ ،  Ergالعرؽ  أوويطمؽ عمييا أيضا باسـ الصحاري الرممية ،  المربعةالكيمومترات 

الكبيػػر الممتػػد عمػػى والعػػرؽ الغربػػي ، الػػذي يغطػػي الجػػز  الجنػػوبي الغربػػي لمصػػحرا  الغربيػػة المصػػرية  الكبيػػر
) .وكذلؾ بحر الرمػاؿ فػي شػبو الجزيػرة العربيػة ، مسافات شاسعة في غرب الجزائر عمى حدودىا مع المغرب 

 ( . ٕٔٙ – ٕٓٙ، ص ص  ٜٜٓٔالنقاش والصحاؼ ، 
 .whalebacks   ظهور الحيتان
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د موازيػة لاتجػاه الريػاح وتمتػ، وتتميػز بتسػطح قمميػا  وىي عبػارة عػف حافػات مػف التكوينػات الرمميػة ،        
ميػة الطوليػة يبػدو سػطح سمسػمة الكثبػاف الرم فاىو ، والاختلاؼ الرئيسي بينيا وبيف الكثباف الطولية ، السائدة 

) صػػفي الػػديف ، جيومورفولوجيػػة قشػػرة   ف مسػػطحة، بينمػػا ىػػي تكػػو  طػػلاؽمػػدببا حػػادا ولايتميػػز بتسػػطحو عمػػى الا
مػػػف الكثبػػػاف  ضعمػػػى النقػػػي، عديمػػػة الحركػػػة  ميتػػػةتعػػػد أشػػػكاؿ  الحيتػػػاف ظيػػػور فاكمػػػا   ( ٕٙٛالأرض ، ص 

وعرضػػيا ، كػػـ  (ٓ٘ٔ)  ويبمػػغ طوليػػا حػػوالي(  ٕ٘ٚ) البحيػػري أشػػكاؿ الأرض ، ص  اليلاليػػة الطوليػػة المتحركػػة
ىػػػذا النػػػوع مػػػف وجػػػود عمػػػى  الأمثمػػػةويوجػػػد أوضػػػح ، متػػػر  ( ٘ٔ)وارتفاعػػػو حػػػوالي  ( كػػػـ ، 3)يبمػػػغ حػػػوالي 

ي صػػحرا  مصػػر الغريبػػة ضػػمف بحػػر الرمػػاؿ العظػػيـ الممتػػد عمػػى طػػوؿ الحػػدود المصػػرية التراكمػػات الرمميػػة فػػ
 ( . ٖٕ٘) شرؼ ، الجغرافيا الطبيعية ، ص .الميبية 

 .ثانيا: رواسب المويس 
مات دقيقة مف الغبار الػذي تحممػو الريػاح عمػى ىيئػة حمولػة عالقػة يتتكوف مف جس ةىي رواسب ريحي 

منػاطؽ  لػىاىذه الحبيبػات تبقػى معمقػة فػي اليػوا  حتػى تصػؿ  فاطؽ الصحراوية ، أثنا  ىبوبيا وتذريتيا لممنا
ذات رطوبة كافية فتسقط نتيجة لفعؿ الأمطار والجاذبية الأرضية في المناطؽ المحيطػة بالمنػاطؽ الصػحراوية 

لسػػيؿ ومػػف ا، رماديػػة  وأحيانػػاىػػذه الرواسػػب تتكػػوف مػػف حبيبػػات دقيقػػة بنيػػة المػػوف فاتحػػة أو مصػػفرة ،  أف، 
وعدـ وجود علامات التطبؽ فييا ، وتوجد فييا فجوات عديدة  تفتيتيا وسحقيا بيف الأصابع ، ومممسيا ناعـ ،

) النقػاش والصػحاؼ ،                 .أنبوبية الشكؿ اتجاىيػا السػائد ىػو الاتجػاه العمػودي عمػى سػطح الأرض 
 تكاربونػاومػف  % (ٓٚ-%ٓٙ) ارتز بنسػبة ىػذه الرواسػب معػدنيا مػف الكػو  وتتألؼ(  ٖٜٕ، ص  ٜٜٓٔ،  ٜٜٓٔ

،  يػػػػتمػػػػة كالكرانايوالميكػػػػا ومػػػػف معػػػػادف ثق %(ٕٓ-%  ٓٔ)سػػػػباردالفم ( ومػػػػف %ٖٓ-%ٓٔ) الكالسػػػػيوـ بنسػػػػبة 
 (. ٕٔٗ) جودة ، معالـ سطح الأرض ،ص  يورنبمدال، و بيدوت لاوا

، وىػػي الرواسػػب صػػادر الأوليػػة ليػػذه الرواسػػب يشػػير توزيػػع رواسػػب المػػويس بػػاف ىنػػاؾ نػػوعيف مػػف الم 
الصػػحراوية ، والرواسػػب الجميديػػة . أف السػػمؾ والامتػػداد الواسػػع لرواسػػب المػػويس فػػي العػػالـ يوجػػد فػػي شػػماؿ 

( متػػر ، وباسػػتثنا  بعػػض المنػػاطؽ التػػي تػػـ قياسػػيا  ٖٓلػػى ) تتػػراكـ عمػػى عمػػؽ يصػػؿ ا ذاوغػػرب الصػػيف ، 
لػػى لمػػوف الأصػػفر البرتقػػالي تعطػػي اا ( متػػر ، ىػػذه الرواسػػب ذات ٓٓٔوالتػػي لا يتعػػدى سػػمكيا أكثػػر مػػف ) 

( والبحػػر الأصػػفر المتػػاخـ ليػػا نفػػس الاسػػـ ، وتشػػغؿ ىػػذه الرواسػػب فػػي الصػػيف ) ىػػوانج ىػػوالنيػػر الأصػػفر 
 ، مف الحوض الصحراوي الواسع في وسط أسيا . ٕ( كـ ٓٓٓٓٓٛبحدود ) 
، جنػػوب داكوتػػا  وفػػي الولايػػات المتحػػدة فػػاف لرواسػػب المػػويس أىميػػة فػػي عػػدة منػػاطؽ والتػػي تتضػػمف  

الينوى وكذلؾ قسـ مػف ىضػبة كولومبيػا فػي شػماؿ غػرب الباسػفيؾ أف العلاقػة بػيف  ،ميسوري  ،أيوا  ،راسكا نب
، توزيػػع رواسػػب المػػويس وأقػػاليـ الزراعػػة الميمػػة فػػي الغػػرب الأوسػػط وشػػرؽ واشػػنطف لػػيس بالضػػبط مصػػادفة 

   ة في وسط أكثر خصوبة في العالـنما بسبب اشتقاؽ التربة مف تمؾ الرواسب الريحية المترسبوا
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نتجػػت  أوربػػاوبخػػلاؼ الرواسػػب فػػي الصػػيف فػػاف رواسػػب المػػويس فػػي الولايػػات المتحػػدة وكػػذلؾ فػػي           
فأثنا  الانسحاب في العصر الجميدي فػاف العديػد مػف وديػاف الأنيػار امػتلأت  ،بصورة غير مباشرة مف الجميد 

ا  الػذائب مػف الجميػد . انػدفاع الريػاح الغربيػة بقػوة قاطعػة السػيؿ بالرواسب التػي كانػت قػد جيػزت بواسػطة المػ
 Lutgens  ) .الفيضي رفعت الرواسب الناعمة ورسبتيا عمى شكؿ طبقة رقيقة في الجانب الشرقي مف الوادي 

& .Tarbuck, p, 175 .) لػى تواجػد ىػذه الرواسػب فػي شػماؿ الصػيف ووسػط السػيوؿ العظمػى فػي وبالاضػافة ا
نيػػػا تنتشػػػر أيضػػػا فػػػي وسػػػط أوربػػػا ، وفػػػي أوكرانيػػػا ، وفػػػي سػػػيوؿ البمبػػػاس فػػػي تحػػػدة الأمريكيػػػة فالمالولايػػػات ا

 ( ٙٔ. كما ىو موضح في الخارطة رقـ ) الأرجنتيف في أمريكا الجنوبية
 

 
 ( التوزيع الجغرافي لرواسب المويس في العالـ .ٙٔخارطة )
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 المقدمة .
المػا  الموجػود بػو لى مػا دوف الصػفر المئػوي يتكػاثؼ جػز  مػف بخػار ة حرارة الجو اط درجعندما تيب 

لػػى بمػػورات ثمجيػػة تتسػػاقط عمػػى سػػطح الأرض فػػي شػػكؿ زغػػب الػػريش ، وىػػذا يعػػرؼ بػػالثمج ويتجمػػد فيتحػػوؿ ا
Snow ،  ج مػا الثمػو وتتساقط الثموج في الشتا  فوؽ مناطؽ كثيرة تقع في دوائر العرض الجغرافية العميا ، لكف

ذابػػة بسػػبب اسػػتمرار ي ، وحينمػػا تبقػػى بعػػض الثمػػوج دوف اميػػا أثنػػا  الصػػيؼ التػػالتمبػػث أف تنصػػير فػػي معظ
  Iceلػى جميػد ثمجيػا مسػتديما ، يتحػوؿ بالتػدريج انيػا تكػوف غطػا  درجة الحرارة دوف نقطػة التجمػد فا انخفاض

 صمب بسبب تضاغطو وثقمو .
 .لمجميد التوزيع  الجغرافي 

بحكـ الحدود الحرارية ، فاف التوزيع الجغرافي يكوف محدود أيضػا ويقتصػر عمػى منػاطؽ محػدودة مػف         
لػػى السػػفوح الأرضػػية الشػػمالي والجنػػوبي ، بالاضػػافة ا العػػالـ تتركػػز أساسػػا فػػي الأقػػاليـ القطبيػػة بنصػػفي الكػػرة

طواؿ التاريخ الجيولوجي لػلأرض  الجبمية المرتفعة ، ونتيجة لمتغيرات المناخية التي تعرض ليا الغلاؼ الجوي
ذ غطى مساحات واسعة مف العروض الدنيا الحالية خلاؿ أقػدـ ات ميمة في حدود وانتشار الجميد ابرزت تغير 

فتػػرة جميديػػة عظمػػى وىػػي التػػي حػػدثت خػػلاؿ عصػػر مػػا قبػػؿ الكمبػػرى وتمتيػػا فتػػرات جميديػػة أخػػرى حػػدثت فػػي 
لػزمف الاركػي رض ، مثؿ الحركػة الكاليدونيػة التػي حػدثت بعػد اأثنا  الحركات الأرضية الكبرى التي انتابت الأ

لبرمػي ، والحركػة الالبيػة واخػر العصػر الفحمػي وأوائػؿ العصػر االتػي حػدثت خػلاؿ أ ةسينيمباشرة والحركة الير 
ف التػػي أعقبيػػا حػػدوث أىػػـ وأحػػدث فتػػرة جميديػػة فػػي تػػاريخ الكػػرة الأرضػػية ثت خػػلاؿ عصػػر المايوسػػيالتػػي حػػد

الجميديػػة فػػي نصػػفي الكػػرة الأرضػػية مػػف  تالجميػػدي البلايوستوسػػيني ، وقػػد تقػػدمت الغطػػا ا وىػػي فػػي العصػػر
عػػػدة مراكػػػز رئيسػػػية تمثمػػػت فػػػي شػػػماؿ أمريكػػػا الشػػػمالية ، وشػػػماؿ أوربػػػا ، ومراكػػػز متنػػػاثرة فػػػي القػػػارة القطبيػػػة 

غيرة فػػوؽ بعػػض لػػى نطاقػػات صػػ، بالاضػػافة ا انيوالأرجنتػػيف ، ونيوزلنػػدا ، وتسػػما الجنوبيػػة ، وجنػػوب شػػيمي ،
المرتفعػػات كمػػا ىػػو الحػػاؿ فػػي جبػػاؿ الألػػب فػػي أوربػػا ، وجبػػاؿ الييمالايػػا فػػي آسػػيا ، ووسػػط أفريقيػػا ، ويمكػػف 

 حصر أوسع واىـ الغطا ات الجميدية في العالـ عمى النحو التالي :
 الجميد القاري . -1

،  أكثػػرمكيا مػػف كيمػػومتر أو عبػػارة عػػف الجميػػد الػػذي يغطػػي نسػػبة كبيػػرة مػػف القػػارات ويصػػؿ سػػ ىػػوو          
كيمػػومتر مربػػع . وتوجػػد فػػي الوقػػت الحاضػػر اثنػػاف مػػف ىػػذه  ( ٓٓٓٓ٘وتصػػؿ مسػػاحتيا بحػػدود اقػػؿ مػػف ) 

الثلاجػػات القاريػػة الرئيسػػية تغطػػي جزيػػرة كرينلانػػد والقػػارة القطبيػػة الجنوبيػػة ، ويمثػػؿ مجمػػوع مسػػاحتيـ بحػػدود 
ىػذه مسػاحة مػف  (% ٓٛ) مسػاحة تصػؿ الػى  تغطػيطبقة جميد كرينلاند  فا مف سطح الأرض . (%  ٓٔ)

 متػػر تقريبػػا .( ٓٓ٘ٔلػػى )امميػػوف كيمػػومتر مربػػع ، وبسػػمؾ يصػػؿ ( ٚ.ٔالجزيػػرة الكبيػػرة والتػػي تمثػػؿ بحػػدود )
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 (% ٓٛ) فاذ ا ومع ذلؾ عندما نقارف ذلػؾ بالجميػد الػذي يغطػي القػارة القطبيػة الجنوبيػة تبػدو صػغيرة تمامػا ،
ؿ بجميػػػد القػػػارة القطبيػػػة الجنوبيػػػة التػػػي تغطػػػي مسػػػاحة مػػػرة ونصػػػؼ بقػػػدر مسػػػاحة مػػػف الجميػػػد فػػػي العػػػالـ يتمثػػػ

 وىي كالآتي : الولايات المتحدة .
 نصف الأرض الشمالي . –أولا 

ومضيؽ بيرنج ، والغطػا ات المنتييػة فػي ،   Chukchiوتشمؿ الغطا ات المنتيية في بحر شوكشي         
الواقعػػة شػماؿ جزيػرة بػػافف ،   Ellesmereطػػة بجزيػرة اليسػمري ، والغطػا ات المحي  Barentsبحػر بػارنتس 

والغطػػػا ات المحيطيػػػة بشػػػرقي وغربػػػي جزيػػػرة بػػػافف ، والغطػػػا ات المحصػػػورة بػػػيف شػػػرقي كرينلانػػػد ومضػػػيؽ 
 الدنمارؾ شماؿ غرب جزيرة أيسمندا 

 نصف الأرض الجنوبي حول قارة انتاراكتيكا . –ثانيا 
الذي ينتيي في بحر روس ، حيث تبدو في شكؿ حافات    Ross ice shelfوتتمثؿ برصيؼ روس         

،   Weddellالػػذي ينتيػػي فػػي بحػػر ويػػدؿ   Filchner ice shelfعائمػػة مػػف الجميػػد ، ورصػػيؼ فيمشػػنر 
انتاراكتيكػا لمرصػيؼ السػابؽ والواقػع عمػى امتػداد شػبو جزيػرة و  المجػار   Larsen ice shelfورصػيؼ لارسػف 

الػذي   Shackleton ice shelf ورصػيؼ شاتشػمتوف،  Palmer  بو جزيػرة بػالميرالتػي تعػرؼ أيضػا باسػـ شػ
    ( .   ٖٗٔ – ٜٖٓ.)الزوكة ، جغرافية المياه ، ص ص ينتيي في قطاع المحيط اليندي الجنوبي 

 الأنهار الجميدية .  – 2
ميديػػػة الأعمػػػى وىػػي عبػػػارة عػػف كتػػػؿ مػػف الجميػػػد تتحػػػرؾ بفعػػؿ الجاذبيػػػة الأرضػػية مػػػف الغطػػا ات الج         

لى المناسيب الأدنى ، حيػث تبػدو كػؿ وجد فوؽ السفوح الجمية المرتفعة امنسوبا أو مف الحقوؿ الجميدية التي ت
منيا في شكؿ وادي أو نير جميدي ، وتتسـ حركة الكتؿ الجميدية ىنا بالبط  الشديد ، وقد قدرت أعدادىا مػف 

( كيمػػػومتر  ٕٓٓٓٓٔالحجػػػـ الكمػػػي ليػػػا بحػػػدود )  ( ثلاجػػػة فػػػي العػػػالـ اليػػػوـ ، واف ٕٓٓٓٓٓ- ٓٓٓٓٚ) 
 )لػػػى الحجػػػـ الكمػػػي لمجمػػػوع الميػػػاه المالحػػػة الكبيػػػرة ، وميػػػاه البحيػػػرات العذبػػػة فػػػي العػػػالـ .مكعػػػب مقارنػػػة ا

Montogomery , 1998 .p, 194 .) .   
يـ العػػػالـ وتقػػػدر نسػػػبة مسػػػاحة الأراضػػػي التػػػي تغطييػػػا الأنيػػػار الجميديػػػة التػػػي تنتشػػػر فػػػي معظػػػـ أقػػػال        

ف مف جممة مساحة الأراضي اليابسة في العػالـ ، كمػا انػو فػي حالػة ذوبػا %( ٔٔ)وبأشكاؿ مختمفة بما يوازي 
ف ترتفع مستوى ميػاه البحػار فػي العػالـ بنحػو ) كتؿ جميد ىذه الأنيار وانسيابيا في البحار والمحيطات يمكف ا

( تقريبػػا مػػف جممػػة الميػػاه العذبػػة % ٘ٚ) يقػػرب مػػف  ف الأنيػػار الجميديػػة تختػػزف مػػا( متػػرا ، ومعنػػى ذلػػؾ ا ٜٓ
الكامنة في العالـ ، وتتعػرض مقػدمات الأنيػار الجميديػة لمتكسػر بفعػؿ عػاممي الػذوباف والتبخػر شػأنيا فػي ذلػؾ 
شأف نطاقات اليوامش التي تنزلؽ منيا كتؿ جميدية متباينة الحجـ وتسػقط فػي المسػطحات البحريػة والمحيطيػة 

، يشػكؿ الجػز  الظػاىر منيػا فػوؽ  Ice-bergeظير ىذه الكتؿ فػي شػكؿ جبػاؿ جميديػة عائمػة المتاخمة ، لذا ت
فػػي  غػػائص ( ٜ:  ٛ)  فقػػط مػػف جممػػة حجميػػا ، فػػي حػػيف يبقػػى بػػاقي الحجػػـ  ( ٜ:  ٔ)  سػػطح ميػػاه البحػػر
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بػػا ( ألػػؼ جبػػؿ جميػػدي كػػؿ عػػاـ تجرفػػو التيػػارات البحريػػة جنو  ٘ٔ- ٓٔميػػاه البحػػر ، وتتػػراوح أعػػدادىا بػػيف ) 
لػى النطاقػات المحيطػة ( جبؿ جميػدي يصػؿ سػنويا ا ٓٓٗ – ٖ٘ٚف مابيف ) ا صوب المحيط الأطمسي حتى

( درجة شمالا تقريبا ، وبحكـ اتساع المسطحات الجميديػة  ٛٗ) وندلاند في كندا ، أو دائرة عرض بجزيرة نيوف
ا وأضػػخـ حجمػػا مػػف مثيمتيػػا فػػي فػػي منطقػػة القطػػب الجنػػوبي تعػػد الجبػػاؿ الجميديػػة حػػوؿ انتاراكتيكػػا أكثػػر عػػدد
( مف جممة حجـ الجبػاؿ  % ٖٜ) منطقة القطب الشمالي ، لذلؾ تشكؿ الجباؿ الجميدية حوؿ انتاراكتيكا نحو 

مف جممة حجػـ الجبػاؿ الجميديػة  (% ٚ)  الجميدية في العالـ ، بينما تكوف مثيمتيا في منطقة القطب الشمالي 
  ( . ٖٛٔ – ٖٗٔه ، ص ص .)الزوكة ، جغرافية الميافي العالـ 

 .حركة الجميد 
لا اف طريػػؽ ىػػذا التػػدفؽ معقػػد ا تػػدفؽ .ك لييػػااحركػػة الجميػػد لمثلاجػػات القاريػػة أو الالبيػػة يشػػار  فا           
ذ تكػػوف الأجػػزا  السػػفمى مػػف الثلاجػػة اة مػػف الثلاجػػة تتحػػرؾ بنسػػب مختمفػػة أجػػزا  مختمفػػ فاذ ا لػػى حػػد مػػا .ا

بينمػػػا تتػػػدفؽ  جوانػػػب الثلاجػػػة الملامسػػػة لحػػػوائط الػػػوادي تتحػػػرؾ ببطػػػي  شػػػديد ،الملامسػػػة لصػػػخور القاعػػػدة و 
ويعتقػد  (. Montogomery , 1998 .p, 197 ) .وبشػكؿ سػريع  أكثػرالأجػزا  المركزيػة والعميػا مػف الثلاجػة بحريػة 

 باف ىناؾ نوعاف أساسياف مف الحركة وىي كالآتي :
ىش حتى تكوف الحمولة أو الضغط الذي يقع عميػة  ذ يتصرؼ الثمج كصمباحركة داخمية ضمف الثمج ،  -ٔ

متر مف الجميد وحالما تكػوف الحمولػة فائقػة فػاف الجميػد  ( ٓٙ– ٓ٘يكافئ وزف عمود يتراوح ارتفاعو بيف )
 سيتصرؼ كمادة بلاستيكية ويتدفؽ بشكؿ مستمر .

عػض الثلاجػات فػي باسػتثنا  ب الحركة الثانية تتضمف انزلاؽ كتمػة جميػد بشػكؿ كامػؿ عمػى طػوؿ الأرض ، -ٕ
الأقسػػاـ  فاصػػخور الأديػػـ الصػػمبة ،  أرضػػيةالأقػػاليـ القطبيػػة حيػػث اف الجميػػد مػػف المحتمػػؿ تجمػػد عمػػى 

 ( .Lutgens and Tarback .1976 . p 148 -) ىذهنيا تتحرؾ بعممية الانزلاؽ األاوطأ لمعظـ الجميد يعتقد 

 
بػرودة ثابتػة أو اتجػاه نحػو فتػرة دؼ   ، مػا مػف انػتج الزيادة الميمة أو الػنقص فػي حجػـ الثلاجػة ي فا

وعمى ىذا الأساس فاف الفترة الباردة التي ستمتد لعدة سنوات ستنعكس في تقدـ الثلاجػة عمػى طػوؿ تمػؾ الفتػرة 
بينما فترة الػدؼ  سػتعكس شػبكة مػف التراجػع . وقػد لػوحظ خػلاؿ نيايػة القػرف التاسػع عشػر والقػرف العشػريف  ،

لاجات نتيجػة للاتجػاه العػاـ الػذي طػرأ فػي الغػلاؼ الجػوي مػف تغيػرات فػي المنػاخ في بعض الث واضحاً  تراجعاً 
 )              . (ٖ) ويلاحػػػػظ مػػػػف الجػػػػدوؿ الأرضػػػػي بشػػػػكؿ عػػػػاـ تمثمػػػػت فػػػػي ارتفػػػػاع درجػػػػة الحػػػػرارة .

Montogomery , 1998 .p, 197 .)  لا اف االػبعض الآخػر قػد اسػتمر بالتقػدـ ، باف بعػض الثلاجػات بقيػت ثابتػة و
الثلاجػات الالبيػة . وعمػى أيػة حػاؿ ، فػاف تغيػرات ميمػة فػي المنػاخ  لأغمػبالتراجع كانػت سػمة واضػحة  صفة

اريس المنطقػػة ممػػا يترتػػب عميػػة تغيػػر فػػي درجػػة ضػػنتيجػػة لمموقػػع الجغرافػػي ونوعيػػة ت تنػػتج فاالمحمػػي يمكػػف 
)الزوكػة ، جغرافيػة الميػاه ، . غط الجػوي وحركػة الريػاح ونوعيػة التسػاقطضػالحرارة وما يتبعيا مف تغير فػي نظػاـ ال

  ( . ٜٖٔ – ٖٛٔص ص 
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مكانيػػة اسػػتغلاؿ الجميػػد بأشػػكالو المختمفػػة وخاصػػة الجبػػاؿ الجميديػػة حػػوؿ القػػد طرحػػت بعػػض الأفكػػار       
كمصدر لممياه العذبة وذلؾ تحت ضػغط الحاجػة الممحػة لمميػاه العذبػة فػي العديػد مػف الأقػاليـ التػي تعػاني مػف 

لػػى جميػػد مػػف أقػػاليـ تكاثرىػػا القطبيػػة اومػػف ىػػذه الأفكػػار سػػحب بعػػض جبػػاؿ ال ، لمتاحػػةعػػدـ وفػػرة مصػػادرىا ا
الأقاليـ التي تعاني مف عجز في الميػاه العذبػة ومعضػميا يتركػز فػي العػروض الوسػطى . وذلػؾ يعػد تغطيتيػا 

الحػرارة ، درجػة  مػف معػدلات ذوبانيػا بتػأثير ارتفػاع ؿبسطوح بلاستيكية أو رشيا بمركبػات كيماويػة خاصػة تقمػ
ظيػػػار مػػػدى جػػػدواىا الفعمػػػي زالػػػت فػػػي طػػػور البحػػػث وتحتػػػاج الػػػى البحػػػث والتجربػػػة العمميػػػة لاوىػػػي أفكػػػار لا

طػػوؿ نجػػازات العمميػػة تحققػػت بمػػا فيػػو صػػالح البشػػرية وكػػـ مػػف الا ، لاقتصػػادي مػػف اجػػؿ مسػػتقبؿ البشػػريةاو 
 معالـ سطح الأرض ( .)جودة ،  ف بداياتيا كانت عبارة عف آماؿمراحؿ التاريخ المختمفة رغـ ا

 الأشكال الأرضية الحتية والترسيبية لمجميد .
اريسػػية لممنػػاطؽ التػػػي يتواجػػد فييػػا مػػػف خػػلاؿ ظػػػاىرات التض الجميػػد عمػػػى اعػػادة رسػػـ الصػػػوريعمػػؿ        

تعمػؿ الثلاجػات عمػى تعريػة ذ الأشكاؿ الأرضػية الحتيػة لمجميػد ا وسوؼ نتحدث أولا عف .النحت أو الارساب 
 السطح بطريقتيف:أو ت كؿ 

 Plucking السحب  -1
تتمثػػؿ ىػػذه العمميػػة بتػػدفؽ الجميػػد عمػػى سػػطوح الصػػخور المتكسػػرة ممػػا يترتػػب عميػػة حػػؾ ورفػػع كتػػؿ         

الصخر ودمجيـ في الجميد ويحمميػـ معػو بعيػدا ، وىػي تحػدث عنػدما يختػرؽ المػا  الػذائب الشػقوؽ والفواصػؿ 
وعندما يتوسع الما  يمارس قوة رفع كبيػرة لتمػؾ  وتعيد تجميده ،عمى طوؿ ارض الصخر الواقع تحت الثلاجة 

يتػػراوح مػػف ذرات  ذاالصػػخور الطميقػػة ، وبػػذلؾ فػػاف الرواسػػب المتكونػػة بيػػذه الطريقػػة يتكػػوف مػػف كػػؿ الحجػػوـ 
 .لى الكتؿ الكبيرة التي تصبح جز ا مف حمولة الثلاجة ابدقة الطحيف 

 . Abrasion البري أو الحك -2
ه العممية تتـ مف خلاؿ ما يقوـ بو الثمج بما يحممػو مػف شػظايا الصػخور بػدور مبػرد عمػلاؽ أو ىذ فا      

مسػحوؽ الصػخر  ف. االموجودة بداخؿ الجميػد  وأيضا الصخور يعمؿ عمى حفظ وطحف السطح الواقع تحتو ،
فػاف كثيػر مػف  ولذلؾ . Rock flour المنتج بطاحونة الطحيف الجميدية يدعى بشكؿ ملائـ باسـ دقيؽ الصخر 

بينابيع المياه الذائبة التي خمفيا الجميد والتي غالبا ما تتميز بموف رمػادي يظيػر  أنتجدقيؽ الصخر ربما يكوف 
   . ة طحف الجميدالتي تكوف دليؿ واضح عمى قو  المكشوطمف الحميب 

دعى حػػػػزوز وخػػػػدوش ، وأخاديػػػػد طويمػػػػة فأنيػػػػا تػػػػ وعنػػػػدما تتضػػػػمف المػػػػادة المطمػػػػورة شػػػػظايا كبيػػػػرة ،       
وربمػػا تكػػوف متقطعػػة مػػف الخػػارج ، وتسػػتخدـ مثػػؿ ىػػذه الخػػدوش الخطيػػة  . Glacial Striationsالثلاجػػػػات 

 .( ٕٙ)انظر الصورة الموجودة عمى سطح صخر الأديـ كمؤشرات تحدد اتجاه حركة الثلاجة 
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 التراجع الثبات التقدم شمال الكاسكيد

1967 

1974 

1985 

1991 

1995 

7 

9 

5 

1 

1 

8 

1 

11 

5 

1 

7 

2 

32 

41 

47 

 التراجع الثبات التقدم سويزلاند

1967 

1975 

1986 

1989 

1993 

 

31 

71 

42 

19 

6 

14 

3 

9 

3 

1 

55 

28 

13 

83 

73 

 التراجع الثبات التقدم إيطاليا

1981 

1885 

1988 

1991 

25 

25 

25 

9 

11 

6 

13 

9 

11 

14 

92 

123 

 
يطاليا استجابة ( تذبذب حركة الثلاجات القارية في الولا5) جدولال  في العالم  يلمتغير ألمناخيات المتحدة وسويسرا وا 
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 لمصقولة .( الحزوز والسطوح إٙالصورة )

بػػػؿ قػػػد تظيػػػر بعػػػض الصػػػخور كػػػؿ منتجػػػات فعػػػؿ الحػػػؾ ىػػػي عبػػػارة عػػػف حػػػزوز ،  فاوىػػػذا لايعنػػػي         
       لػػى حػػد بعيػػد عنػػدما يتضػػمف الراسػػب بشػػكؿ أولػػي مػػف ذرات دقيقػػة الحجػػـ بحجػػـ ذرات الغػػريف االمصػػقولة 

Silt. ؿ الػوادي الػذي كػاف عمػى شػكؿ ولما كاف الجميد يعمؿ عمى تعميؽ وتوسيع وتعديؿ الودياف لذا فػاف شػك
ولكػوف قػوة التعريػة  .U  عمى شػكؿ حػرؼ Glacial Trough لى حوض جميدي اقبؿ الجميد تحوؿ  V حرؼ 

مػػف روافػػدىا القػػادرة عمػػى  أعمػػؽلػػذا فػػاف الثلاجػػة الرئيسػػية تقطػػع وديانيػػا  الجميديػػة تعتمػػد عمػػى سػػمؾ الجميػػد ،
عاليػػة فػػوؽ ارض الحػػوض الرئيسػػي وتعػػرؼ باسػػـ الوديػػاف  العمػػؿ ، وبعػػد انحسػػار الجميػػد تبقػػى وديػػاف الروافػػد

وعمػى رأس الػوادي الجميػدي فانػو يتميػز بمظػاىر مفروضػة ارتبطػت بالجميػد  .  Hanging Valleys المعمقػة 
وىػي عبػارة عػف منخفضػات ذات شػكؿ مجػوؼ حفػرت   Cirgue الالبػي تػدعى الحمبػات الجميديػة أو السػيرؾ 

 الانحدار عمى ثلاثة جوانب لكف مفتوحة عمى الجانب المواجو أسػفؿ الػوادي . باتجاه الخارج ليا جدراف شديدة
 فاىػػذه الحمبػػات تمثػػؿ النقطػػة البؤريػػة لمصػػدر الجميػػد التػػي تمثػػؿ منطقػػة تػػراكـ الػػثمج وتكػػوف الجميػػد ، ولػػو  فا

لجبػػاؿ بػػدأت كشػػذوذ بجوانػػب ا بأنيػػانيػػا يعتقػػد الا اديػػة تبقػػى غيػػر واضػػحة بشػػكؿ كامػػؿ ، اصػػؿ الحمبػػات الجمي
لػى حػد ااع الثلاجة . وبعد تلاشي الجميػد عمى طوؿ جوانب وقPlucking  السحبوتوسعت بعد ذلؾ بواسطة 

 بعيد أحواض الحمبات احتمت عادة ببحيرات صغيرة .
وعندما تكوف الجباؿ مجاورة لممحيط في منػاطؽ العػروض العميػا تتكػوف مػداخؿ مواجيػو لمبحػر وغالبػا 

أعمػاؽ ىػذه  فا .Fiords  (دار يطمؽ عمييػا اسػـ المضػايؽ البحريػة ) الفيػوردات عميقة وشديدة الانح فتكو ما
( متػر .  ٓٓ٘ٔ-ٓٓٓٔذ تزيد فػي بعػض الحػالات عمػى عمػؽ يتػراوح بػيف ) امثيرة  فما تكو الفيوردات غالبا 

 تػػلاالأعمػػاؽ العظيمػػة ليػػذه المنخفضػػات فقػػط وضػػحت بشػػكؿ جزئػػي بارتفػػاع مسػػتوى سػػطح البحػػر الػػذي  فا
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مسػتوى سػطح البحػر  فاعمؿ التعرية باتجاه الأسفؿ فػي الأنيػار .  ولجميدي ، عمى خلاؼ حالة توجعصر اال
سػطح  أسػفؿلـ يقوـ بدور مسػتوى القاعػدة لمثلاجػات ، وبالتػالي فػاف الثلاجػات قػادرة عمػى ت كػؿ قاعػدتيا بعيػدا 

 مػف لأكثػرطػع ارض وادييػا تق أفمتػر يمكػف (  ٖٓٓ ) البحر ، وعمى سبيؿ المثاؿ فاف الثلاجة الالبية بسمؾ
 Lutgens and )مسػتوى البحػر قبػؿ توقػؼ التعريػة باتجػاه الأسػفؿ ويبػدأ الجميػد بالطوفػاف  أسػفؿمتػر  (ٕٓ٘)

Tarback . 1976 . 152  ).   تجػاورتيف فػاف ذلػؾ بالنتيجػة لػى الخمػؼ فػي حمبتػيف ماوحينما يزداد النحت والتراجع
أمػػا  .Aretes  السػػيوؼ أوحافػػة جبميػػة حػػادة يطمػػؽ عمييػػا الظمػػوع يفصػػؿ بينيمػػا سػػوى لػػى اقترابيمػػا ولاايػػؤدي 

)جػودة ، معػػالـ .  Horns تخمػؽ قمػـ مػف الصػػخر تػدعى القػروف  أكثػرعنػدما تتجػاور ثػلاث حمبػات جميديػة أو 
   (ٖٚانظر الشكؿ ) ( ٘ٗٗ، ص  الأرضسطح 

 

 
 ( عدة ظواىر ترتبط بالثلاجات الالبية .ٖٚالشكؿ )

 .الجميدي  الأرساب
الثلاجات ليا قدرة كبيرة عمى كسب ونقؿ كميات ىائمة مف الحطػاـ الصػخري . وبالنيايػة فػاف ىػذه  فا
ؼ تسػاىـ بشػكؿ فاعػؿ سػو  نيػافاالمختمفة سوؼ تترسب حالما يذوب الجميػد . وبػذلؾ  بأنواعيالصخرية المواد ا

اريسية رائعة لأنواع مختمفة مف الإشػكاؿ الأرضػية . وتتكػوف رواسػب الثلاجػات مػف نوعػاف ضت في رسـ صور
: 
 .الرواسب المباشرة  -1

ثلاجػة وتظيػر حمولتيػا مػف شػظايا وىي رواسب التيؿ التي تترسب بشكؿ مباشر عندما يػذوب جميػد ال
، فيػي عبػارة عػػف خمػيط مػف رواسػب عديػػدة  الصػخور بيػذا الشػكؿ . وتتميػػز ىػذه الترسػبات بأنيػا غيػػر مفػروزة
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لتشػير  . Erratic بحجوـ مختمفة . وعندما توجد الجلاميػد فػي رواسػب التيػؿ يطمػؽ عمييػا اسػـ الكتػؿ الضػالة 
 وجد في مناطؽ عديدة .بأنيا اشتقت مف مصادر خارج المنطقة وىي ت

 الرواسب غير المباشرة .-2
نمػػػاوىػػػي الرواسػػػب التػػػي لػػػـ تترسػػػب بواسػػػطة الثلاجػػػات بشػػػكؿ مباشػػػر          بواسػػػطة الميػػػاه الذائبػػػة مػػػف  وا 

در عمػى مثػؿ ىػذا النشػاط مػف الجميد غيػر قػا إفولو  الثلاجة ، وىي رواسب تفرز طبقا لحجـ ووزف الشظايا ،
لكنيػػا تعكػػس نشػػاط الفػػرز  تترسػػب مباشػػرة بواسػػطة الجميػػد مثػػؿ رواسػػب التيػػؿ ،لا ه الرواسػػبىػػذ فاذ االفػػرز 

ىذه الترسبات غالبا ما تتضمف الرمؿ والحصػى بنسػبة  بيـ ،يعمى ترس ولاً مسؤ لممياه الذائبة لمثلاجة الذي كاف 
لػػى منػػاطؽ امػػؿ والتػػي تحكبيػػرة لأنيػػا تشػػكؿ الحمولػػة الأساسػػية بينمػػا الػػدقائؽ الناعمػػة تشػػكؿ الحمولػػة العالقػػة 

 لى عدة انو أع ىي :امياه الذائبة وتصنؼ ىذه الرواسب بعيدة بواسطة انيار ال
 
 الركامات الجميدية . - أ

ىنػػاؾ عػػدة أنػػواع شػػائعة مػػف ىػػذه الركامػػات الػػبعض منيػػا شػػائع فقػػط فػػي وديػػاف الجبػػاؿ ، والػػبعض         
 Lateral .، ومػف ىػذه الأنػواع الركػاـ الجػانبي الآخر ارتبط بالمناطؽ المتأثر بكلا الثلاجات الالبية والقاريػة 

Moraines  الػػذي يتكػػوف مػػف المػػواد التػػي تراكمػػت عمػػى جػػانبي الثلاجػػة أو النيػػر الجميػػدي نتيجػػة لاحتكػػاؾ
الثلاجػػة بالصػػخور التػػي تتركػػب منيػػا جوانػػب الػػوادي وكػػذلؾ بفعػػؿ تنػػاوب عمميػػات التجمػػد والػػذوباف ، وعنػػدما 

تتػرؾ عمػى شػكؿ حػواؼ تمتػد عمػى طػوؿ جوانػب الػوادي تػدعى الركػاـ الجػانبي . يتبدد الجميد فاف ىذه المػواد 
وعندما تمتئـ اثناف مف الثلاجات الالبية لتكوف ثلاجػة واحػدة أو نيػر جميػدي واحػد . فػاف الركػاـ الجػانبي لكػلا 

حػػػديثا يطمػػػؽ عميػػػو اسػػػـ الركػػػاـ  تكونػػػةالثلاجتػػػيف سػػػوؼ يػػػربط كلاىمػػػا بشػػػكؿ خػػػط اسػػػود ضػػػمف الثلاجػػػة الم
وعنػػدما تػػذوب الثلاجػػة تتكػػوف رواسػػب دقيقػػة قميمػػة السػػمؾ فػػي قػػاع الثلاجػػة  .Medial Moraines  وسػػطالأ

وفي نياية ذوباف الثلاجة فػاف الميػاه الذائبػة لا تسػتطيع  .Ground Moraines  يطمؽ عمييا الركاـ الأرضي
يئػة تػلاؿ ىلاليػة الشػكؿ تقريبػا نقؿ كؿ المواد التي جرفيا ونقميا الجميد وبالتالي فاف قسـ منيػا يترسػب عمػى ى

 .Terminal Moraines  يطمؽ عمييا اسـ الركاـ النيائي
 . Drumlins الكثبان الجميدية -ب

بعد عممية تراجع الجميد ، وتتميػز  Till  وىي عبارة عف تلاؿ غير متناظرة تتكوف مف رواسب التيؿ          
لػى الجيػة التػي اويشير الجانػب الشػديد الانحػدار  جميد ،باف ليا محاور طولية تمتد عموما في اتجاه تحرؾ ال

) يتراوح ارتفاعيػا بػيف و  لى اتجاه حركة الجميد ،انحدر المطيؼ الانحدار فانو يشير أما الم تقدـ منيا الجميد ،
توجد الكثباف الجميدية بمفردىػا بػؿ توجػد . ولا متر ( ٓٓٛ-ٓٓٗ)ومعدؿ طوليا يتراوح بيف ( متر ، ٓٙ-٘ٔ

لا اثبػاف الجميديػة لػـ يفيػـ بشػكؿ جيػد تكويف الك فاولو  وؿ الدرممف .ػػحق الأحيافيد تدعى في بعض في عناق
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د بعػػض ويعتقػػ قػػد تكونػػوا فػػي نطػػاؽ مػػف التػػدفؽ ضػػمف ثلاجػػة نشػػطة . نيػػـالػػى اشػػكميـ الانسػػيابي يشػػير  فا
 (ٖٙ)انظر الصورة .ممف قد تكونت عندما تقدـ الجميد وشكؿ الركاـ النيائي الجيولوجييف باف حقوؿ الدر 

 . Eskers  الحافات الممتوية -ج
وىػػي عبػػارة عػػف حافػػات ممتويػػة تتػػألؼ بشػػكؿ كبيػػر مػػف الرمػػؿ والحصػػى توجػػد فػػي المنػػاطؽ المتػػأثرة        

 أفبالثلاجات القارية . ويعتقد بأنيا تكونت وترسبت بتدفؽ ينابيع تحت الجميػد قػرب نيايػة الثلاجػة ، ويحتمػؿ 
أمتػار وتمتػد لعػدة كيمػومترات . وقػد تتكػوف رواسػب ألا يسػكر عمػى شػكؿ طبقػات يختمػؼ يكوف ارتفاعيػا عػدة 

 كػػؿ منيػػا عػػف الطبقػػة التػػي تقػػع فوقيػػا أو أسػػفميا مػػف حيػػث التركيػػب الجيولػػوجي وشػػكؿ الرواسػػب وأحجاميػػا ،
لػػى فتػػرة واحػػدة بػػؿ ترسػػبت خػػلاؿ فتػػرات ا دتعػػو لاىػػذه الرواسػػب  فانمػػا يػػدؿ عمػػى ادؿ عمػػى شػػي   فاوىػػذا 

 . (ٗٙ) انظر الصورة تعاقبة .م
 

           
 . Eskers الحافات الممتوية (64) الصورة                  Drumlins حقول الكثبان الجميدية (63الصورة ) 
 
 . Kames  التلال -د

نيػا نشػأت عنػدما اويعتقد  دة الانحدار تتألؼ مف الرمؿ والحصى ،وىي عبارة عف تلاؿ ذات جوانب شدي    
 (.٘ٙانظر الصورة ) تجمعت في فتحة في الثمج الراكد .

 : Kettlesالأحواض  -ه
وىػػي عبػػارة عػػف أحػػواض أو منخفضػػات يتميػػز بيػػا سػػيؿ الغسػػيؿ ، وتتكػػوف عنػػدما تصػػبح كتمػػة مػػف      

ىػػذه المنخفضػػات  أكثػػر فا. وعمػػى الػػرغـ مػػف  ـ وتػػذوب نيائيػػاالػػثمج الراكػػد مدفونػػة كميػػا أو جزئيػػا فػػي الركػػا
كيمػػػومتر كمػػػا ىػػػو الحػػػاؿ فػػػي (  ٓٔ بعضػػػيا يتجػػػاوز قطرىػػػا ) فالا اكيمػػػومتر فػػػي القطػػػر ،  (ٕتتجػػػاوز ) لا

عمؽ بعض منيا  فالا امتر  ( ٓٔأما مف حيث العمؽ فاف العمؽ النموذجي ليا يكوف اقؿ مف )  ، منيسوتا
ىػذه المنخفضػػات ويكػػوف  لحػػالات فػػاف المػا  فػػي النيايػة يمػػلأ. وفػي العديػػد مػف ا تػػرم ( ٓ٘ قػد يقتػػرب مػف )
 . (ٙٙانظر الصورة ) (Lutgens and Tarback . 1976 . p p 152 -157)بركة أو بحيرة 
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  Kettles الأحواض  ( ٙٙالصورة )                .   Kames ( التلاؿ٘ٙالصورة )            

 

 
 

 المراجع والمصادر العربية
 

ة ، دار غريب لمطباعة والنشر أبو العز ، محمد صفي الديف ، قشرة الأرض دراسة جيومورفولوجي - ٔ
 . ٕٔٓٓعلاف ، القاىرة . والا
سكندرية ، مؤسسة الثقافة رة ، الاعاشأبو العينيف ، حسف سيد ، أصوؿ الجيومورفولوجيا ، الطبعة ال - ٕ

 .  ٜٜٛٔالجامعية ، 
 . ٜٙٚٔ، كوكب الأرض ،  ------------- – ٖ
 . ٜٛٚٔالبحيري ، صلاح الديف ، مبادي  الجغرافيا الطبيعية . دمشؽ ، دار الفكر ،  - ٗ
، أشكاؿ سطح الأرض ، بيروت ، دار الفكر المعاصر .  ------------------------  - 5

ٜٜٔ٘ . 
مصر ، دار  –سكندرية المحيطات الطبيعية والحيوية ، الاجودة ، جودة حسنيف ، جغرافية البحار و  -ٙ

 . ٕٜٜٔالمعرفة الجامعية ، 
 . ٜٓٛٔ، معالـ سطح الأرض ، بيروت ، دار النيضة العربية ،  -------------- -7
 . ٜٜٙٔجامعية ، ، الجغرافية الطبيعية والخرائط ، دار المعرفة ال -------------- -ٛ
الجيومورفولوجية الريحية لمنطقة العيث التأثيرات المناخية في العمميات الدراجي ، سعد عجيؿ مبارؾ ،  -ٜ

 ٜٜٜٔفي قضا  الدور وآثارىا البيئية ، أطروحة دكتوراه ، كمية التربية الأولى ) ابف رشد ( جامعة بغداد ، 
. 

الأردف ، دار الكتاب  –يا الطبيعية ، عماف ، أساسيات الجغراف ------------------- ٓٔ
 . ٕٙٓٓالأكاديمي ، 
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الدراجي ، سعد عجيؿ مبارؾ ، والفاضؿ ، فلاح محمد عمي ، تبسيط ثلاث معادلات لتحديد شكؿ  – ٔٔ
الحوض النيري ، مقبوؿ لمنشر في كتاب الدكتور سعد عجيؿ مبارؾ ، بحوث في الجغرافيا الطبيعية ، الجز  

 الثاني .
 . ٜٗٙٔالدباغ ، عبد الوىاب ، القاموس الجغرافي والجيولوجي ، الطبعة الأولى ، بيروت ،  -ٕٔ
، د ، فوث ، ؿ ، ـ ، تورؾ ، أساسيات عمـ التربة ، الطبعة الخامسة ، ترجمة صالح محمود وعبد  ػى -ٖٔ
 الله
 .  ٜٜٛٔالزبيدي ، احمد حيدر ، مموحة التربة ، بغداد ،  - ٗٔ
، استصلاح الأراضي ، الأسس النظرية والتطبيقية ، بغداد ، دار الحكمة  ------------ -٘ٔ

 . ٕٜٜٔ لمطباعة والنشر ،
عبد الله ، الأراضي منشؤىا وتكوينيا وخواصيا الطبيعية ، الطبعة الثالثة ، القاىرة ، زيف العابديف ،  -ٙٔ

ٜٔ٘٘  . 
، أساسيات عمـ الجيولوجيا ،   حسف ، محمد يوسؼ وشريؼ ، عمر سيف و النقاش ، عدناف باقر -ٚٔ

 . ٜٜٓٔعماف ، مركز الكتب الأردني ، 
 . ٕٓٓٓ، طرابمس ، الجامعة المفتوحة  ٔحسيف ، يحيى عباس ، مبادئ الجغرافية الطبيعية ، ط -ٛٔ

 . ٜٙٛٔلو رزوقي ، عمـ الأشكاؿ الأرضية ، كربؿ ، عبد الا -ٜٔ
 ٜٜٓٔالمػوارد الطبيعيػة ، البصػرة ، جامعػة البصػرة ، تغمػب ، جغرافيػة وجػرجيس ، محمػد  أميف ، أزاد - ٕٓ
. 

المالكي ، عبد الجبار حسف ، دراسة حركة وتثبيت الكثباف الرممية في منطقة شيخ سعد في محافظة  -ٕٔ
   ٜٜ٘ٔالزراعة ، جامعة البصرة ، واسط بالعراؽ ، أطروحة دكتوراه غير منشورة ، قسـ التربة ، كمية 

ػ ، ما ىي الجيولوجيا ، ترجمة مختار رسمي ناشد ، الييئة المصرية العامة لمكتاب ماثيوس ، ويمياـ ى -ٕٕ
 ،ٜٜٔ٘ . 
 . ٜٜٓٔالنقاش ، عدناف باقر ، والصحاؼ ، ميدي محمد عمي ، الجيومورفولوجي ، بغداد ،  -ٖٕ
 ٜٜٓٔ، السامرائي ، قصي عبد المجيد ، والريحاني ، عبد مخور ، جغرافية الأراضي الجافة . بغداد  -ٕٗ
. 

علاف ى ، المسيرة لمنشرة والتوزيع والاسلامة ، حسف رمضاف ، أصوؿ الجيومورفولوجيا ، الطبعة الأول -ٕ٘
 ،ٕٓٓٗ . 
سباركس ، ب ، و ، الجيومورفولوجيا ، ترجمة ، د . ليمى محمد عثماف ، مكتبة الانجمو مصرية ،  -ٕٙ

 . ٖٜٛٔالقاىرة ، 

 . ٜٗٛٔعمـ التربة ، بغداد ، دار التقني لمطباعة والنشر ،  عبد الفتاح ، أساسياتالعاني ،  - ٕٚ

 . ٜٓٛٔ، بغداد ،  الأولىعمـ التربة ، الطبعة  مبادي عبد الله نجـ ، العاني ،  -ٕٛ
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لى الجغرافيا الطبيعية ، الأردف ، ر حسف ، محمد احمد خمؼ ، المدخؿ االفرحاف ، يحيى ، وأبو سمو  -ٜٕ
ٜٜٔٓ . 

عاكوؿ ، والغريري ، عبد العباس فضيخ ، البيئة والمياه ، الطبعة الأولى ، عماف ،  الصالحي ، سعدية -ٖٓ
 . ٕٗٓٓدار صفا  لمنشر والتوزيع ، 

 . ٜٔٚٔصفي الديف ، محمد ، جيومورفولوجية قشرة الأرض ، بيروت ، دار النيضة العربية ،  -ٖٔ
 . ٜٔٛٔبصرة ، ، ال الأولىعمي حسيف ، جغرافية التربة ، الطبعة الشمش ،  - ٕٖ
 . ٜ٘ٛٔ، عمي حسف ، جغرافية التربة الشمش و ، براىيـ اشريؼ ،  -ٖٖ

ندرية ، مؤسسة الثقافة الجامعية) بدوف سكطريح ، الجغرافيا الطبيعية  ،الا شرؼ ، عبد العزيز - ٖٗ
 (.تاريخ
 . ٜٙٚٔ، بغداد ، ميدي ، الموارد الطبيعية حسيف ، والصحاؼ  وفيؽالخشاب ،  - ٖ٘
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