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  الع�ل�ات ال��رف�م�اخ�ة

  . ه�ائ�ةوال ةال�ائ� ع��ة�وع�ل�ات الم� أه�ها ع�ل�ات ال����ة  ،وت���� ع�ة ع�ل�ات م�اخ�ة

  ع�ل�ات ال����ة

تع�ل على ت���� وتف���  ، لأنهان اغل� الع�ل�ات ت��أ م� ال����ةال���م�رف�ل�ج�ة، بل أ اتلل����ة دور مه� في الع�ل�

ك�ا إنها تع�ل على ت���� ال���ة وت��رها، إضافة إلى ت���� الع�ی� م�  وت�لل ال��ل ال����ة إلى م�اد قابلة لل�� وال�قل.

  .  الأش�ال الأرض�ة ال�ات�ة ع�ها

 ال��وف ال��اخ�ة  �ف�تتق�� ع�ل�ات ال����ة في ال��ض إلى ع�ل�ات ت���ة م��ان���ة، وع�ل�ات ت���ة ����ائ�ة،   

م� ح��  ��ای�ت الأح�اض�ة في ب�ورها على اك�ل وجه. ع�ل�ات ال��� ����ائ�ة والال���ل�مات ال�اف�ة لق�ام الع�ل�ة ال���ان���ة 

ال�ي ت���ل �ال���عة ال����ة  ای� الع�امل ال��د�ة إلى ال����ةن�ع وش�ة وت�ز�ع الع�ل�ة ال�ائ�ة. وه�ا ال��ای� �أتي م� ت�

 . �اخ وال��ات ال���عي وال��ار��ل�وا

  

� ، ح�� تق�م ال����ة ب�ف��ل ����ة ال��وع والف�اصل وال�ق�ق ال�ي تع� م�اضع ضعفل���ر، ی���على اال�أث�� ال�����ي 

وتعاق�  م�ا ��اع� في ع�ل�ة الإذا�ة أث�اء ت��� ال�اء ال���ل �الأح�اض في الف�اصل ال��ج�دة في ال���ر، ال��� وت�لله

أما  وج�د ال�فاصل الأفق�ة الام��اد . ��ا تع��� ع�ل�ة ال�ق�� اع��ادا �ل�ا علىال�ل�ر� ال�ل�ي وال���� وال�و�انع�ل�ة ال��� 

ال��ار�  وفى رفع أو خف� درجة ح�ارة ال��� وال���ة، وت�د� إلى ت�ای� ال��� فهي ت���� في ت�ف�� ال��اهالع�امل ال��اخ�ة، 

. وم� خلال ت�ل�ل ال��انات ��� عل�ه�ا اغل� ع�ل�ات ال����ة. ف�� ال�ع�وف أن ه�ی� الع����� تعوال���� ال��مي والف�لي 

���ة، ، لاس��ا ع�اص� ال��ارة والأم�ار، وال� م�اخ�ة ش�ی�ة على م��لف الع�اص� ال��اخ�ةوج�د ت��فات  وع��ال��اخ�ة، 

تغ��اً  . ��ا أن ال��وف ال��اخ�ة ال�ف��ل�ة ق� ت�غ��ال���ان���ةفعل ع�ل�ات ال����ة  على ز�ادة �ع�لسوال��اح وال�ق�ع 
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�ار، و��� ات�اهات ال�ف�ح الأخ�� ال�ي ت��ن وق�ة ال��تفع، أو ب�� ال�فح ال��اجه لل��اح ال�ائ�ة ال�� مل��سا، ب�� قاع ال�اد�

  . ال���ةال����ة ال��ث�ة في حالة ال��ات وت��ر ق�اع م�ا ی�ع�� على مق�ار اقل ت��اراً 

 فيفله دور  أما ال��ات ال���عي

، م� ح�� ع�ل�ات ال����ة

فه� ی�ف� ح�ا�ة  وف��ل�هن�ع��ه 

إذا ت�ف�ت ���ات �اف�ة لل���ة 

 ل���ه وق� ��ه� في ع�ل�ة ال��لل

وق� تع�ل ال��اتات ال�ائ�ة م� 

خلال م� ج�ورها داخل شق�ق 

ال���ة م�د�ة إلى ال���ر و 

    .ت�سعها وت����ه

لل��ار�� دور في ش�ة ك�ل� 

ون�ا� ع�ل�ات ال����ة، إذ ت��د 

ال����ة ال���ان���ة في ال��ا�� 

ول�  �د� ���ات لا �أس بها م� ال��اه م� أدائها لع�لها، ح�� ت���او�ة في ال��ا�� ال���ف�ة، ب���ا ت��د ال����ة ال���تفعةال

، ال�ي تغ�ى �ال�واس� الف�ات�ة ال��اجهة لل��اح ال����ة . ��ا أنها ت��د في �ع� سف�ح ال����رات،���رة م�س��ة م��ودة

� ال�� ت��ده ، وال�� ی���� �ان��اره ال��ر��ي، ���ل مغای� لل�ان� ال�اقع في �ل ال��ب�لالة ت��ن ال���ة على ال��ح

  . �� ع�ل�ات ال��اق� ال��ل ام�د�����فة ال�ال�ة م� ال���ة ت�اما ، ل���عة ال���ر الال����ة الف���ائ�ة

  ال����ة ال���ان���ة

  ال����ة ال��ار�ة -  1

درجات  في�ادة ال��م�ة ال�غ��ات ���� ال، وذل� ال��ار�ةتع� ال��ار� ال�افة م� اك�� ال��ا�� ال�ي ت��دها ع�ل�ات ال����ة 

إذ ت�تفع ال��ارة خلال ساعات ال�هار ل��ل  ،ال��ارة

) لاس��ا في ف�ل ال��ف، م°45إلى اك�� م�(

. )م°5، ل��ل إلى اقل م� (ت��ف� في الل�لب���ا 

 م).°7-وفى �ع� ل�الي ال��اء ت��ف� ال��ارة إلى(

وال��اء � ف�لي ���� ب�� ال��ف ك�ا ی�ج� ت�ای

مقاسه  عل�ا أن درجة ح�ارة اله�اء ).م°25إلى( ��ل

ال�ي ت�تفع  ،ي ال�ل، ول�� على ال���ح ال����ةف

�ل إلى ) ومع�ل س��� �م°70(ف�ها ال��ارة إلى 

وت . ه�ا ال�فا�� ال���او�ةم) في �ع� ال��ا50°(

وتقل� في ال�عادن  ال��ار� ی�د� إلى ع�ل�ات ت��د

ات غ�� م����ة في ات�اهات . ی��ج ع�ها ت�ققداخل�ة و�جهاداتو��رجات م��لفة، م�ا ی�د� إلى ضغ��  ال���نة لل���ر
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وعادة ما ت��ث ه�ه ال�غ��ات في ال��قة ال����ة لل���  أس�ع.وتف��ها ��ع�لات  م��لفة، م�ا ��اع� على ت��� ال���ر

م) ی�د� إلى ت��د خ�ي لل���ر مق�اره °24ال��ار� ال��مي ال�� مق�اره ( لل�غ��ات ال���ة. وق� وج� إن ال��� ةال��اجه

�ة ع� ه�ه الع�ل�ة، ال���ر ال�مل�ة وال�ل��ة ال�مل�ة. م� ال��اه� ال�اتذات  ضاح� الأت��د ه�ه الع�ل�ة في  %.0.0084

ل�اتج ع� ع�ل�ات ت�ل على ن�ا� ال�ف�� ا ي، وهاتلاس��ا على ال��تفعال�ادة ال�وا�ا ال���اف�ة ����ة ال��اد الف�ات�ة ال���ة 

   .الف�ات�ة على سف�ح ال����رات ال��ار��  ة، م��نوال�ق�� ال��رق 

   ال����ة �فعل ال�ق�ع -2

وتع��� على ت�ف� ال��اه وان�فاض 

، درجة ال��ارة و��افة الف�اصل وال�ق�ق 

رجة م�ام�ة ونفاذ�ة ف�لاً ع� د

أث�اء الل�ل خلال الف�ل  ال���. ففي

ال�ارد، ی�د� ت��� ال��اه داخل ال�ق�ق 

والف�اصل وم�ا�� أس�ح ال���� إلى 

ل���، ن���ة ل��ادة إضعاف ت�اس� ا

��ل  اث�اء ال���� ال�� ح�� ال��اه

. �ل ه�ه %) م� ح��ه الأصلي9إلى(

الع�امل �إم�انها ت�ه�ل ح�وث فعل 

 الأم�ارن���ة ل��اف� سق�� ���ات م�  وت��ث لع�ة ل�ال م� ال��ة م� أن ه�ه الع�ل�ة قل�لة ال��وث ع�امل ال�� على ال�غ�

  .أو ارتفاع في ال����ة ال����ة، �عق�ها ان�فاض في ال��ارة دون ال�ف� ال���� 

  ال�ق�� �فعل إزالة ال�غ� - 3

ت�د� ه�ه الع�ل�ة إلى تف�� م��ان��ي 

وتأث�� الع�ی� م� ���� م� فعال�ة فلل���، 

و���ث ال���د ن���ة ل�ه�ر  أش�ال ال����ة

ج�ی� ت�ل� م� ال�غ�  � ص�� س�ح 

، ف�� ال�ع�وف أن هال���� ال�اقع عل�

ال��� ال��  ی�ع�ض ل�غ�  ن���ة ثقل 

تعل�ه ال�واس� وال�����ات ال����ة ال�ي 

�ة ت�اس�ه ول�� ع�� إزالة ه�ا ت�داد ق

�فعل ع�ل�ات ال�� ال�ارج�ة، أو  ال�غ�

�د �فعل ال���ات ال����ن�ة ت�ع�ض إلى ال��

م�د�ة إلى  ال��ن �ات�اه رأسي ن�� الأعلى

، ال�ي ت��ث �فعل ع�امل ت���ة أخ�� ع�� تقا�عها مع الف�اصل ال�اس�ة ، و الف�اصل ال�ي ت��� ���ازاة ال��حال�ق�ق و  ح�وث

   .ر� ل ع��د� لل��اف�ان ت���



4 
 

  

  ال����ة ال�ل��ة -4 

ت��لئ بها شق�ق وم�امات  م�ال�ل زائ�ة ال���ع �الأملاحت��ج م� ساسي م� الع�ل�ة ال���ان���ة و ��ء أ�ال����ة ال�ل��ة عّ�ت 

د� إلى تف�� ال���ر. وع�� ت�ل�ر ال��ال�ل ت��ث إجهادات على ح�ود الف�اصل ال����ة، وعلى ح���ات ال���، م�ا ی� 

أو ع�� ��ي زاو�، وه�ا ���ث على ال�ف�ح ح�

أق�ام ال����رات، م��لة ��اه� ال��هفات 

. و���� لل����ة ��ةال����ة وحف� ال��

: ��ة أن ت��ج م� خلال ثلاث ع�ل�اتال�ل

وهي ال��ل�ر ال�ل�ي وال���� وال���د ال��ار�، 

، ال�ل�ر� للأملاحإذ ت��ث الأولى ���� ال��� 

ت ال�غ�����م، لاح ال��دی�م، وسلفام�ل أم

، ح�� ت�وب ه�ه و����نات ال��دی�م

الع�اص� في ال��ل�ل ���عة ع�� درجات 

ض له . ون���ة ال���� ال�� ی�ع� ارة م�تفعةح� 

ال��ل�ل ال���اج� في ال�ق�ق وال�فاصل 

  .  ��د� ذل� إلى ن�� أح�ام اك�� م� ال�ل�راتو ال����ة 

. %300ال�ي ت�داد إلى  ،����نات ال��دی�م في ز�ادة في ح�� ال�ل�رات ال�ل��ة، لاس��ا اهت��ل ع�و  ال���� ال�ل�ي وال�ان�ة 

  .   %)10ف���ن  ضغ�ا على ال��� مق�اره ( %) 1ادة إش�اعها �ال�اء ب���ة (وق� ت��ل�ر ����نات ال�ال���م ع�� ز�

(ملح  �الهالایفإذا تع�ض  ،ح إلى ال��ای� ال��ار� ال����ملاف���ج م� خلال تع�ض ه�ه الأ ما ع�ل�ة ال���د ال��ار� ال�ل�يأ

  . م�ا ی��� م� ع�ل�ة ال����ة% 0.5م) ی��سع ��ق�ار °60-0إلى ت�ای� ح�ار� م� (NaCl)  ال�عام

  ال����ة ال����او�ة -2

اك��  وجعلها ال����ة���� ال����او� لل�عادن ت���� ال����ة ال����او�ة الع�ی� م� ال�فاعلات ال�ي تع�ل على تغ��� ال�

   .. م���لة �ع�ل�ات الإذا�ة  وال����  وال����� وال�أك��ال��� وتف��ه �د� إلى سه�لة ت�للتم�ا ، اس��ا�ة لل�غ��� وال�فاعل

  )Dissolution(ع�ل�ة الإذا�ة - 1

��ن اك�� اس��ا�ة لع�ل�ة ، ال�ي ت�وال�ول�مای لإذا�ة في ال�����ات ال����ة ال����نات�ة ال����لة �ال�ال�ای�ت��د ع�ل�ة ا

تع�ض�  ر� �ل� وج� أن �ع� ال��. ل� لل����ة تع��� على م�� نقاوته وم�� ت�ف� ال��اهأن اس��ا�ة  ال��� ال���  .ال�و�ان

ال�����ات  في ��لت�، ب���ا م� حف� الإذا�ة ال���لفة الأح�اما الع�ی� ت��د ف�ها، اذ نقاوته���� ع�م إلى ع�ل�ة إذا�ة ����ة 

  .وحافات الأود�ة ��ة ال�ل��ة ال�ي لا ت��اف� ف�ها نقاوة ج��ة الع�ی� م� اله�اب وال�لالال��
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مع إذا�ة ال��اد ال��� أو ت�سعها، في ، ��ا ت�د� إلى ز�ادة الف�اغات ت���� مف��ات ص���ة وحف� ال����ةتع�ل الإذا�ة على 

ت����ات ال��� ال�ملي ال����  في. وه�ا ما �لاح� م�لفات ال����ة�ة ���ل م� أش�ال تار�ة ال��اد غ�� ال�ائ القابلة للإذا�ة

�ات�ة وح���ات رمل�ة ی���ل ف�ها ال��� ال�ملي إلى م�اد فاذ ال�ي ت�ع�ض للإذا�ة،  �ادة ال�ا��ة ����نات ال�ال���مح�� ت��ن ال

ك��ل م� أش�ال  ��ل م�لفات��ت ت�قى �فان ال��ل ال��ان�ة وال�ع�ض ال�ادة ال�ا��ة إلى الإذا�ة . وع��ما ت�غ�� م��اس�ة

�ة، وال��ل���ة على س��ح اله�اب وسف�ح تار�ة ال�عادن ال��ی� ���ر. ��ل� تع�ل الإذا�ة على إذا�ة الع�ل�ة إذا�ة ال�ل�

  .ء ال���او� ( ال�رن�� ال���او� )وال�ق�ق، م��نة ال�لا ال����رات

    ع�ل�ات الإذا�ة ال�ارس��ة

ال�ي ت��از ب�فاذی�ها  ال����ةو ة �ار��نات�ة س���ة م���لة في ال���ر ال����ة ال�ل��ة وال�ول�مای��ة أن وج�د ت����ات ص���

�ع مع ف�اصل أس�ح ال�ي ت�قاو  ع الع��د�ة ذات الام��اد ال����وال��و � خلال ���ة اح��ائها على ال�ق�ق والف�اصل العال�ة م

  م� ال���ات ال�ي ی�داد ات�اعها. � م��ن الع�یر ع� ���� الإذا�ة � ال���� الأفق�ة �ع�ل على إضعاف ال��

ال���ر  تع�ل ، ب���ات�ش�ح ال��اه ع�ل�ة ت�هلال�ي تقع ف�ق ال���ر ال�ار��نات�ة ال�مل�ة ذات ال�فاذ�ة العال�ة  � ال���رجا� ت

م�ا ی��ح له  ،ال�اء ل��ه أ��لت�ش�ح قف تقع اسفل ه�ه ال���ر ال�ار��نات�ة على ت� ال�ي ال����ة ال����لة �ال��� وال�ارل 

  .الق�رة على الإذا�ة

���اب ع�� م�اه� ال�عف فأما ال��اه  ال����ة.على �قاء ال��اه م�ه أ��ل ب�� ث�ا�ا ال��قات  �����اع� الان��ار ال���ا  

ال�ي تع�ل على إذا�ة ال���ر، فال��اه  وال������ناتة أح�اض ال�ل�ر��ات وال�����ات ملحا ،ن�� �ا�� الأرض ال���� 

�واس� ال هاف� ت���ع م��ف�ات صغ��ه مغلقة ةفي أح�امها وأش�الها، م��نال�ي ت��لف  ال�ف� ال�و�ان�ة ��ن ت ال���ش�ة

   .ة الإذا�ة الان�قائ�ة ل���ناتهاب�اس� ال��اه على ن�� ال�ف��ات ج�ئ�ا إذ تع�ل ،الف���ة
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على ن�� م�اشف ال���ر  ع�لتي �� وال�قل وال�غ� اله��رول��ي، الفهي تق�م �ع�ل�ات ال� ��اه ال�ا���ةالأما فعل 

� م��ف�ات انه�ار�ة ��� تال����ة و 

ت ج�ان� م���ره على ال��ح ذا

���ث  .���ن الأود�ة ���ان�

���ن  سقف ال�هف  ع��ماالانه�ار 

، و���قف ح�وث الانه�ار رق�قا

ت�سع ال���ات و���ة اع��ادا على 

ل��قات ا مقاومةو  ال��اه ال���ش�ة

ودرجة ضعفها ال����ة العل��ة 

   .  �ال���ة للفعل ال��اتي

  (Hydrolysis)ال����) و Hydrationال�����(ع�ل�ة  - 2

او� رئ��ي لها، ��ع� ال�عادن ال����ة، م� دون ح�وث تغ�� ���في ام��اص ال�اء ���ره ����ة  ال�����ع�ل�ة وتع�ي 

  .ال���مع�ن م�ل ت��ل مع�ن الانه��رای� الى  جان��ة����ها ان�فاخ في ال��� وح�وث ضغ�� 

CaSO4<=> CaSO4·2H2O   

، إذ او� رئ��ي�تغ�� ���إلى  ���رال ال�ي ت�ج� في الع�ی� م� ت�ع�ض ال�عادنفق�  (Hydrolysis)ال����  ع�ل�ةفي  أما

، ت��ح اك�� ال�عادن ال����ة ه���ت���� ��قة س���ة م�  إلىال����  ع�ل�ة�د� ت��ار و�، %)60ت��فخ ال�عادن ��ق�ار (

 .�ع�ن الاورث��ل�� و ت��له الى مع�ن ال�اؤل��ای� ال���يل م�ل ما ���ثع�امل ال�� اس��ا�ة ل

2 KAlSi3O8 + 2 H2CO3 + 9 H2O => Al2Si2O5(OH)4 + 4 H4SiO4 + 2 K+ + 2 HCO3
− 
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  ةال����نات� ال���لع�ل�ة  - 3

إلى  ها��لوت ����م، وال��تاس��م ، وال��دی�مك���نات ال�ال���م، وال�غ� معادن مع ال����ن��ات�اد حام�  ع�ل�ةت���� 

ذو�ان الغاز  �ع� �ن���ام� ال���ج�د في ال�� أو ال���ة م��راً لأو���� ال�ار��ن ال��  �ع� ثاني .�ة في ال�اءئذا ب�����نات

وال�غ�����م وال��تاس��م وال��دی�م ال�ال���م  على ع�اص� ال�او�ةال���ر معادن قابل�ة على مهاج�ة له�ا ال�ام� و  ،�ال�اء

  .ال�ال���م ال�ائ�ة في ال�اء ب�����ناتال�ي ی���ل ف�ها ال��� ال���� إلى و��ا في ال�عادلة الآت�ة 

CaCO3 + H2O+ CO2        Ca (HCO3)2 

 

 
  ع�ل�ة الأك��ة - 4

 ه�ة في ت�لل معادن م���ات ال��ی�، وتع� ه�ه الع�ل�ة مال��ی� مع الأو����� ال�عادن ال�او�ة علىت�اد ت��ج م� او 

فالأو����� ی��� ��ه�لة مع ال��ی� ل���ج أو���� ال��ی� ذ� الل�ن الأح��  ،في ال���ر ال�مل�ة ال���و����وال�غ�����م م�ل 

  : لآت�ة��ا في ال�عادلة او ال���ى اله��اتای� 

             4Fe+3O2                           2Fe2O3         

ت��ث الأك��ة و���� أن �ج ع�ه ه��رو���� ال��ی� ال��ف� ال���ى الل���نای� وق� ی�

   .ع� ت��ر ال��ی� ع� ���� الإذا�ة�في ال���ر ال�ل��ة 

  :)Erosionال�ع��ة (

ال��  ،وهي على ن�ع�� الى م�ا�� ال��س��ع�ل�ة إزالة م�لفات ال����ة ونقلها  

للق�ام �ال�� ال�ائي ال��� ال�ئ��ي  تع� م�اه الأم�ار ال�اق�ة ال�ائي وال�� اله�ائي.



8 
 

ول�� ���� ل��ته أن  على ال�غ� م� قلة ت��ار ال��� .، إذ ت�ه� ال�خات ال����ة ���ء ���� م� ع�ل�ة ال��في أ� م��قة

تع�ل . ل� ان س��ي ش�ی� أو ما ���ى �ال��، وما ی��ج ع�ها م� ج��ل�ة في إح�اث تع��ة ش�ی�ة��ه ال�ت��ن اك�� تأث�� م� ��

 ،ت ال��� على ت�اث� ج���ات ال���ة وال��اد الف�ات�ة ال�اع�ةق��ا

��ام ق��ات ال��� ب�ل� وذل� م� خلال ال�غ� ال�اشئ م� اص

 ،اله�اءال����ات ���رة م�اش�ة م���ة ت�اث� ���ات م� ال���ة في 

زاحة ال�واس� م�د�ة إلى إم�ها ی��قل لأك�� م� م�ة واح�ة  وق��

ال�����ة ب���  ال�� في ال��ا�� وق� ق�ر ،ع� م�اقعها الأصل�ة

��ب ال ت��از. ال�فائ�يب���ا ال���ة ال���ق�ة لل��  ،)90%(

���ة إلى م��س�ة ال���ة �قلة ت�اس�ها ال�مل�ة ال�����ة ال

اك�� اس��ا�ة  قلة ال�ادة الع���ة���ة و وجفافها ��ال اشه� ال

ن��ار وقلة ال��ات ف�لا ع� عامل الا .� لع�ل�ة ال��اث� ال��� 

و ال���� م� أراضي ال��ض ص���ة خال�ة م� ال���ة ، وق� ت��ها اك�� اس��ا�ة إلى ع�امل ال��، جعل م�وت�خل الإن�ان

  .ال��الة�، زاد ح�� و���ة ال��اد . ل�ل� وج� انه �ل�ا زادت ش�ة ق��ات ال��ت�اما

  :ال�� ال�ائي

   : ال���ان ال�ائي وال�� ���� أن �ق�� و��ا �أتي ن�ع اع��ادا علىت��لف ع�ل�ات ال�� وال��س�� ال�ائي 

  )Sheet Erosion(ال�� ال�فائ�ي - 1

 ��قة ه��ة على��ل م���ات ع���ة م� ال��اه ال���ا�ة � ���ن  ال��و  و���� ع� ال���ان ال�فائ�ي ال�� ال�فائ�ي

في اغل� أج�اء  و���اج�. ��� رق�� و���رة م��او�ةو�رق�قة م� ال�اء تع�ل على تع��ة ال�ف��ات ال�س���ة وال���ة  ةان��ار�

و��ل� ال�ه�ل ال���او�ة  لاس��ا ال��ا�� اله���ة وال�ل�ة وأق�ام ال����رات وم�ا�� تق��� ال��اهو  ال�ائ�ة ال����ة ضاح� الأ

  . ����الن��ار لاا ذات

 فق� أك�ت ال�راسات أن ه�اك �اقة ل�ع��ة

م/  1.6-1.4ب�� ( ال�واس� ال�ي ی��اوح ان��ارها

ف�لال  ،���� �اق� الش�ة ال اع��ادا على، ك�)

م�ة زم��ة ق���ة ت���ع ال���ة وت��� م�اماتها 

 ال��ح، ��اع�ه في و���أ ال�اء �ال���ان على

ها ن��ة ال���ة ال�اع�ة ، م�ذل� ع�ة ع�امل

س�) في 60ف��� ال���ة لا ی�ع�� ( وض�ال�ها

ع� قلة وانع�ام ال��ات  اك�� الأح�ال، ف�لا

ال�� �ع�ل على  ال���عي وعامل ان��ار ال��ح 

 ،ودرجة ان��اره ت�ث� في ال���ان ال���ي ال�فائ�ي، ت���د ���ل ال��ح أو ال����رت�ج� ع�ة ع�امل  .ز�ادة مع�ل ال��

.  فعلى م���رات سف�ح ال�اد� و��ل م�ة ال��اق� وم�ة ال���ان على ال��ح ومع�ل خ��نة ال��ح والق�رة على ال��ش�ح

، ق�ل أن ال�فائ�يح�� ت��د ب�ا�ة ه�ه ال����رات ع�ل�ات ال��  ،ت��ن ن��ة الان��اب ال���ي عال�ةوتلاله وه�ا�ه، 
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ذات ال���ان ال����ب، لات ت��ل مع �ع�ها ال�ع� ل���ن ف��ا �ع� ش��ة م� الق��ات، ت���ل إلى ش��ة دق�قة م� ال���

 ح�� ت��قل ال�واس� ن�� اسفل ال����ر. على ال�� عال�ة قابل�ةذات 

  
   :�لال��ح� او  تع��ة 2-

ع�� أ��افه ال�ارج�ة، وض�حا في م�ا�عه العل�ا وال�س�ى و���ن اك��  ال�ائ�ة ضاح� الأم���� في اغل� أج�اء  �لال�� ح�

��ح على تق��ع س ع�لال�ي ت ��ى �الق�ات�ةتخ�ود�ة أو ما اإلى ع�ل�ات ح��ة س�ل�ة  ضاح� الأت�ار��  �ع�ضتح�� 

��ا  ال���ان.وال��اه� وال�لال وسف�ح ال����رات. ح�� ت���ن على ه�ه ال����رات أع�اد ����ة م� الأخادی�، ����  اله�اب

ال�� ع�له دیل أك� ه�رت�ن في ال�� 

انه �ل�ا  ،ع� ال���ان ال���ي

تق��� ال��اه ومع اب�ع�نا ع� خ� 

ت��قل ال��اه م� ال��  ز�ادة الان��ار

إلى ال���ان  ال�فائ�يال���� و 

ال�� ی�داد  ،ال����� في الق��ات

وت�داد وض�ح  .�ات�اه اسفل ال����ر

ال�ي ��ل� الأخادی� ش�ه ال���از�ة 

وق� تل�قي ع�ة  ال��اء.عل�ها أش��ة 

أخادی� ل���ن ق�اة رئ��ة، ض�� 

ت�ج�  الل��ض. ��ال���ة ال�ه��ة 

ال����ة الغ���ة، إذ ی���ل ف�ها ال���ان  ةج�اء الع�اصف ال����ة ذات ال�� أخادی� ع��ائ�ة ض�لة (ال���لات)، ت��ا م�

���ن ئ�ة ال�ي ت��ل مع �ع�ها ال�ع� ل��ل ش��ة دق�قة م� ال���لات ال�ا� � ج��ان م���� إلى ج��ان م���م ال�فائ�ي
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، ت��قل ف�ها ال�واس� اسفل ا ق�رة ����ة على إح�اث ال����ل أش��ة ذات ج��ان م���ب له� ف��ا �ع� ش��ة م� الق��ات

  .ال����رات ح�� ق�عان الأود�ة ال���او�ة

��ا في أود�ة ال��ض ع�� ال���   ح ص���اً و���� أن ی��ا ه�ا ال��ع م� ال���ان في ال��ا�� قل�لة الان��ار إذا �ان ال�ف 

إلى ان��اب م��لي، وق� ت���ل ه�ه  ال�فائ�يوت���� أ��ا على م���رات ال��ض وتلاله وه�ا�ه، فعل�ها ی���ل ال���ان 

� . أو أن ه�ه ال��ار� ت�ول ���ي أث�اء ال�� ال�اسي وال�ان�يال���لات إلى أخادی� ع��ما ت��أ ب�ع��� وت�س�ع م�ار�ها ف

ه�ا وت��از الأخادی� ���ال�ها وت�أث� ���ل ال����ر ودرجة ان��اره وال�ع� ع� خ� تق��� . ر ال��اد الف�ات�ة وال��ام عل�هاانه�ا

لع�امل في ن��ء وش�ة ال��اق� ،ح�� ت���� ه�ه اال��اه وقلة ال��ات ال���عي وضعف ت���� ال���ة و���عة ت���� ال���ر 

  .وت��ن الأخادی�

 وأع�اد �� ق�اس أ��الی، �ع� أن ) 1982Bergsma( في ال��ض، �الاع��اد على معادلة ال�� الأخ�ود�اس ش�ة تق

�الاع��اد على ال��ر ال���ة وال��ائ� ت�غلها الأخادی� في �ل ح�ض لل���ة ال����ف�ة وق�اس ال��احة ال�ي دی� الأخا

، وذل� �اس���ام ال�عادلة ��ضالخادی� على م�احة أ��ال الأ�� اح��اب مع�لات ال��، ل�ل ح�ض �ق��ة یال���غ�اف�ة، 

  ) ��2 (م�احة ال��ض /  (م)م���ع أ��ال الأخادی� في ال��ض  مع�ل ال�� = : الآت�ة

  ال�� ال�ه��  3-

�ة. فهي ، س�اء في ال��ا�� ال�افة أو ال��في ت���ل وتغ��� م�اه� س�ح الأرضأساس�ة  تع� ع�ل�ات ال�� ال�ه��ة ع�ل�ات

لل��ض .  ةال��ار���ه� اال�ي رس�� ال���ار�ة ج�ئ�ة مع الع�ل�ات الأخ�� �� والارساب وال�قل ��ع�� ع�ل�ات ال��تق�م 

ع ال�اء والاح��اك وع�ل�ة ال�� ال�اسي وال�ان�ي. أما �ة ال���ان���ة ال�ي ت���ل �ق�ة دفع� �أول ه�ه الع�ل�ات هي ع�ل�ات ال

  .والإذا�ةت ال����ائ�ة ال����لة �ال��لل ال�ان�ة ف���ل الع�ل�ا �ةع� �الع�ل�ات 

وال���ة ال���ل�ج�ة ال����لة �ال���عة  ���ة ال��اه ال�ار�ة في ال��ض وس�عة ال���انهي ، لع�امل ال��ث�ة في ه�ه الع�ل�اتا
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وم�� ت��ع أش�الها ���ة ال�واس� ال�ي ��ل�ها ال�ه� ف�لا ع� والع�ل�ات ال����ن�ة  �ة ال�ي ���� ف�ها ال���� ال�ه�� ال��� 

  .  ، ف�لا ع� ���عة الان��ار و��افة ال��ات ال���عي وال��حلة ال���م�رف�ل�ج�ة ال�ي ��� بها ال�اد�وأح�امها

  ال�� ال���ي

فال��اح ت��ل فعل  .ة ل��ح الأرض في ال��ا�� ال�افةدوراً هاماً في ت���ل ال��اه� ال���م�رف�ل�ج� حاع�ل�ات ال�� ع�لت

ل�ات�ة ع� ا�ائ� الأش�ال الأرض�ة خت���ك في ت��ی�  ه�اك ع�ة ع�امل الأرض.ار�ة في ت���ل وتع�یل س�ح ال��اه ال�

الع�ل�ات ال����ة وت���ل ���عة ال��اح ودرجة اض��ابها وعامل ال�فاف و���عة ال�����ات ال����ة، ف�لا ع� م�� خ��نة 

  .وم�ة و���عة اله��ب ى خ�ائ�ها م� ح�� ال��عة والات�اهن فعل ال��اح �عامل ح� ی��قف علا. وح�� ال�ف��ات ال��ح

م� قابل��ها  ال���ة وت�فعف�ها �ف�� ت، مل�) 100( ف�ها ��ل مع�ل الأم�ار ال���� و  تعاني م� ال�فاف ال��ی� ل�ي���قة اال

ال����ة ال�ي ت��اس� ��د�ا ل�� لها مقاومة أمام ع�ل�ات ال�� و  ه�ة�علها و� فق�ان ر���ة ال���ة���� على ال�� ال���ي 

  . مع م�ع� س�عة ال��اح وع���ا مع ر���ة ال���ة

صغ��ة ال���  ����ات�ة ما ت��له م� ذرات ال�مل والسا��� ون�� ال���ح ال����ة ب�  م� خلال ع�ل�ة ال��ال��اح تق�م 

في ال���ر  و��داد تأث��ها م� ص��رصقل ون�� ما ی�اجهها ت����ع  ت��ث ع�� ال��ع ال����ة العال�ة فال��اح الق��ةوهي 

ل���ود�ة ق�رتها على  ال�����ات الق���ة م� س�ح الأرضع��  � لات�اه ال��اح و��داد تأث��هالاس��ا ع�� س�ادة ن�ع واحاله�ة 

، م�ل ال���ح تع�ض� لع�ل�ات ح� ال��اح اذا ماج��م�رف�ة ع�ة أش�ال  ت���ن . و م��) ��2اوز (نقل ال�رات ل��افة لا ت

  . ال���ر وال�ه�ف ال����ة وأوجهال��ق�لة 

الإزاحة ال�املة . إذ تق�م ال��اح الق��ة �إلى م�افات �ع��ة ال��اد ال����ة ال�ف��ة م��قا �إزاحة ع�ل�ة ال��ر�ةفي  تق�م ال��اح 

ك���ة ال��� في  ال�رات ال�ق�لة�ح�جة، وت��ك ال���س�ة ���ق القف� وال ����اتقل ال�ب���ا ت� �ال�عل� ال��ق�لةلل�رات ال�ق�قة 

���ة م���لة س��ح ص م�هاع�ل�ة ال��ر�ة ال����ة ع�ة أش�ال أرض�ة  ت��ج .ح�لهالا تق�� ال��اح على  ال�يو ت�اج�ها أماك� 

 ل��ق�لة في أماك� أخ�� ع�� ت�اق�ال��اد ا ت�س��، . و���ج ع� ع�ل��ي ال��ر�ة وال��ال��او�� ال����ةو وال����  �ال��اد

  .ت ال�مل�ة  و���ان ال��� وال���ةفي ال���عا ة���لم م ب����� ع�ة أش�ال رس���ة� قتس�عة ال��اح. و 
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  الع�ل�ات ال��رف�دای�����ة

 ال�حف ال����، ،الان�لاق ال����  ،ال���ات الآت�ة: ال��اق� ال����  ت��ف الع�ل�ات ال��رف�دای�����ة في ال��ض إلى

  .ال���� اله���  ،ان�لاق ال�ف��ات

  ال��اق� ال����  1- 

في ال��ض �ع� ال��اق� ال���� م� أه� الانه�ارات الأرض�ة 

ت��اوح  ،ش�ی�ة الان��ارال����ة العل�ا ف�ق ال�ف�ح م� ���ث و 

ض�ة )،ح�� ت�ق� ال��ل الأر 90°- 40°زاو�ة ان��ارها ما ب�� (

ف أو و م��لفة الأح�ام م� ال��  وال�ف��ات ال����ة وال��اب�ة

وف�اصل أس�ح  ال�ي ت��ف ب�ج�د ال�ق�ق ال�اجهة ال����ة 

إضافة إلى حالات ال���د وال�قل� ن�� اسفل ال����ر ال���� 

  .  م�اش�ة أو ت��ح�ج ����ة  دوران�ة �ات�اه ال����ر � ت�سع م�ا�� ال�عف، وهي أما أن ته�  ال��اع�ة في

  ال�حف ال����  2-

 سف�ح ال�لال واله�اب وسف�ح وم���رات�� ت�ج� في ع�ة م�اقع (ح ،على ال�ف�ح���ة ���ل ال�حف ح��ة الف�ات وال��ل ال�

�افة ع� واجهات ال��وف وال�افات و��ل� م�اد ف�ات�ة نات�ة م� مف��ات ال����ة وال��اد �� ) جلام�� ����ة م�ف�لة ت�ع�الأود�ة

�� وال�افات وال�لال ال�ات�ة م� ع�ل�ات ال��اق� ال���ارات ال��وف ���اس�ة، ال�ي تع� م� م�لفات انهالغ�� ال����ة 

 .والان�لاق

ات�اه ی�اف� م�ل ال�فح، ومع ت��ار ���ث ن���ة ع�ل�ات ال���د وال�قل� ت��ل ح��ة ����ة غ�� م���سة �ی�� ه�ا ال�حف  

ال�ادة �ات�اه أدنى ال�فح �فعل  ذل� ت��قل

ة ل��� ال�ل�رات . و��ل� ن���ال�اذب�ة

، ي ال�ق�ق وت�الي ال��لل وال�فافال�ل��ة ف

ی�د� إلى زحف ال��ام ال���� ال�� 

  .   �غ�ى ال�فح

�� ی�د� ال�حف ال���� إلى ت��ن م�ار  

ز ال�ي ت��ا ،ارساب�ة م���ة، ت��ى ال�ال�س

. ��ا ب���ك جاف لل��ام ال���� ال���

-26أن له زاو�ة ان��ار م���ة تقع ما ب�� (

���ه في أه. ��ا أن لل�حف ال���� °)35

  .   أو ح�ائ� ال��ان� ال�ي ت���ن م� ص��ر ��ل�ة ن�أت مفاصل إزالة ال�غ� أو ق�ام ��قات م�از�ة ل�جه ال��ف

  الان�لاق ال����  3-

���ث الان�لاق ال���� م� خلال سق�� ��ل ص���ة وف�ات�ة م�ف�لة غ�� م��اس�ة ن�� اسفل ال����ر، وذل� م�ت��  

و���ث الان�لاق على م����ات ق� تع�ف ������ات  .ن��ار �ال��وع والف�اصل وال�ق�ق ����ح الانف�ال وس��ح الا
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الان�لاق ال�ي ل�� لها جاذب�ة الال��اق، و���ج ع� ذل� أن ت��ل� ��ل م� ص��ر القاع�ة وم� ال�ف��ات ال����ة وال����ات 

  .ن���اال�اع�ة غ�� ال���اس�ة ال�افة ال�ي ت��� ����ة س��عة 

  وال��اق� ال���� ح�� ما جاء في تق���ن�ع ال���ة إلى ان�لاق ان�قالي وان�لاق دوراني  ��� الان�لاق ح��و���� تق

Hutchinson ) ( د�ة على ال��ح  ���عة مع الع��، ففي حالة ال��� ال��ی� أو ال��� وت��ای� ح��ل�ه الع �أنه ض�لی������

لى ح�� ت��ل� ال��ل إ ،امل الاح��اك على م���� الان�لاق�قلل م� مع م�ا ،ال�ل�ر� للأملاح، یه�ئ ذل� ضغ� على ال��ائع

م� دون أن ����ها انه�ار ف�ات  ح�انا ت��ل� ��ل ����ة م� ال���أ .ت���� م��اس�ة أو ق�الأسفل وق� ت���� أدنى ال�فح 

ح ان��ار أو ص�ع  أو م�ل س�ل� ��لة م� ال��� ف�ق س�ح مائل ، ع��ما ت�� �، ح�� ی�ج� ن�عان لان�لاق ال���ال��

ابي، وع��ما ت�ور ��لة م� ال��� وت�ق� ف�ق رساس�ح 

ى سف�ح ك�ل� ی�ج� الان�لاق الأرضي ����ة عل .س�ح ها��

ت�ة ع� الع�ل�ات ال�ا م���رات اله�اب والأود�ة

ن���ة ل���ة  ال��رف�ت���ن�ة ح�� ت��� س��ح الان�لاق

  . ال��ضال��وع  والف�اصل ال��ج�دة في 

  ��� ال���� اله 4-

���� ع�ل�ات الإذا�ة وق�ة ت��ث ه��� ال��قات ال����ة 

(وزن ال���ر)، ف�ع� ع�ل�ة ال��هف في ص��ر  ال�اذب�ة

ب��ها ون���ة  ل����ة وال����ة وت���� الف�اغاتال��قات ا

ل�قل ال�واس� ال����ة ت�هار ال��قات ال����ة العل�ا 

  داخل ال�ه�ف  وت���ل ال�ف� �ارس��ة.

  ال��ث�ة في ال�ع��ة(ال��) ال����ة �املالع

  :الأرض�ةفي الأش�ال  ةال�ي تع� ع�ل�ات م�ث� و  ضاح� الأم� أه� الأع�ال ال�ي �ق�م بها الإن�ان في 

   ال�عي - 1

��اتي ال�ي ���ن ف�ها ال���ی� ال ال��ا�� ال���او�ةی�ث� ال�عي ال�ائ� في ال��ات ال���عي، رغ� م��ود�ة ه�ا ال��ات في 

وز�ادة ع�ل�ات  و فق� ال��ات على ز�ادة ال���ان وز�ادة ال�واس� ال��ق�لة. إذ �ع�ل انع�ام أ��يء ن��ا ل���او�ة ال��ان

م�  ال��اه ج��ان���عي ذات الغ�اء ال���، ی�داد في حالة ب�ا�ة ت�ه�ر ال��ات ال (Noble1965) ال�ع��ة ال����ة . وق� أوضح

��  12( ل�ات�ة ع� فق�ان ال���ة ت�داد م���ا أك� أن ���ة ال�واس� ا .%) في حالة ش�ة ت�ه�ره72%) ل��ل إلى (2(

�� ال���ة وال���ر ، تع�ل على تفال����ةفال�عي ال�ف�� لل���انات ال���اف� مع  .كغ�)/�� 1349إلى ما �عادل( /كغ�)

، م�ا �ع�ل �لها �فعل ال���ة ال�����ة ف�قها، ح�� ی�د� إلى فى ت�م�� ن��ة ال���ة وم�ام��هاعل، م�ا �ع�ل و��� ح���اتها

وفي حالة وج�د ال��ات فانه �ع�ل على ت�اس� ال�واس� والأش�ال ال�مل�ة ال�ي ت��د  .قلة ال��ش�ح وز�ادة مع�ل ال���انعلى 

  .لى ال�غ� م� تع�ضها لل�عي ال�ف��ف�ها ���ان ال���ة ،ع

        �راعةال - 2

مع�ل ال���ان ال���ي لل��اه. ح�� ث� في ی� ون�ع ال��ات و��اف�ه، م�ا  �عة ال���ةإلى تغ�� واضح في ��أد� ال��ا� ال�راعي 

�� ال��ور، ی�د� إلى ف�ل ون لإن�اتوت��ك م�ة مع�ضة لل�فاف. و�ذا �ان� ���ة الأم�ار ال�اق�ة غ�� �اف�ة  ت��ث الأرض
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، فأنها تع�ل على إعاقة ون�� ال��اتات . أما في حالة سق�� الأم�ارال���ة إلى ع�ل�ات ال�� ال����ة تع�ضث� ، ال�راعة

 ال���ان ال���ي وت�و�� ال��ض

م�ا  ، في ال��قع ال��روع�ال��اه ال��في

ال����ة  ی�ث� على ال�ورة اله��رول�ج�ة

، وق�رته على نقل ح��ل�ه م� لل�ه�

   .ال�واس�

  

  ال��ود - 3

ن � في �� ةال�قام ةال��اب� ودال�� �دت� 

 خلف، إلى ���ة ال��س�ات اند�ال� 

 �� اك��احه م� ق�ل ال���ل العارمة.ی، فق� �� ملاح��ه �ع� تع�ضه للانه�اری، وه�ا ما أمامهاز�ادة ال��� أو ال�� و ،  ودال��

� الان��ار على ��ل تغ�و ، تع��لات في الق�اع ال��لي لل�ه�ك�ا أن ال��ود ال�قامة على الأود�ة، تع�ل على إح�اث تغ��ات و 

  . ل الق�اع ال�ه�� خلف ال����ث� على الع�ل�ات ال��د�ة إلى ت�ی� ك�ا  .ق�اعه ال��لي

  ال�ع�ی� - 4

ما ��علها مع�ضة ، ه�اغل�ها ف�اتي و  ��ل أك�ام ف�ق ال��ح�ال��اد  هات�اك�و إلى إزالة ال��اد ال����ة  ع�ل�ات تع�ی�ت�د� 

م�ل ال���ان  ،ةأو ت��ل بها ��اه� أرض�ة ج�ی�تع�ل على نقلها وتغ��� أماك�ها إلى ع�ل�ات ال�� ال�ائ�ة وال����ة ال�ي 

  . ال�مل�ة

  ال��ق  - 5

 ��ق ا زال� ت��ع�ل �م���ن الأود�ة 

م� م�ان  لغ�ض ال��حال ال�عاة��ل�ها 

�قال مع م�اع�ه� ، أو م� خلال الانلآخ�

، وت��ع�ل ال��ا�� م� م�ان إلى أخ�

ال�ارة الف���ة ����ات اس��احة للق�افل 

. أن ه�ه ال��ال� ���� أن ب�ل� ال��ان

ت�ل�ها ال��اه ����  ة�ح ق��ات صغ�� ت�

أما ال��ق ال��ی�ة  .تع�ض ال���ة لل�غ�

ج��م�رف�ة فأنها ع�ل� على تغ��� 

م�ل ل ش� ال��ق في ال��ا�� ال��تفعة أو م� خلاتق�عه  م�د�ه إلى ود�ةالأقا�عها مع م� خلال ت الأح�اضوه��رول�ج�ة 

 .ضاح� الأوما تع�ل م� تغ��� في صفات  إلى إقامة ال���ر ة، أضافاله�اب


