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   :ل��اك��ا

ال���ان ��ا نع�فه  ). Volcanology(دراسة ال��اك�� ف�ع م� ف�وع ال���ل�ج�ا وال�� أص�ح قائ�ا ب�اته �ع�ف �اس� عل� ال��اك��

�رجة بصـل�ة وغاز�ة م��ع�ة م� �ا�ـ� الأرض ع�� ال��خ�ة (الق��ة)  � في ص��ر الق��ة ت��ع� م� ف�ه�ه ح��اً مل�ه�ة وم�ادق�ت

ضغ� ال���ات الهائلة م� الغازات (ضغ� ص��ر الق��ة الأرض�ة، ال�ــ�ارة � ت�� ع�امل�قع ال�هاذ � .م°1200ت��� ع�  ةح�ار 

ت�� تأث�� ضغ�  قات�قال�ال�هارة في  � الق�ـ�ة الأرض�ة في م�ان ما م� أم��ة ال�عف، ت��فع�ف�فع��ما ت .)والأ���ة ال����رة

انف�ار  لق� أص�ح ب�سع العل�اء ال���� ���رة تق����ة ع� م�ان ت�ف� ال�ـ�� ع�ـ� .الأرض الغازات ال��تفع وت�ف�� ح��اً على سـ�ح

 .ب ب��ان ن��ع�م إن�اء ال��ن والق�� في تل� الأماك� ق�  ��ـ� هال���ف�ة. وعل�ـت���ر ن�� ال�د�ان والأراضي  يال���ان، فه

ت��ن ال��ازل ذات أس�ح مائلة ح�ى ی��ل� ال�ماد  و�ع� ال�ماد ال���اق� م��لة أخ��، ففي ال��اضع الق���ة م� ال���ان ��� أن

  .ع�ها

  :ال��ه� العام لل��اك��

   :ی���ن ال���ان م� ثلاثة أج�اء رئ���ة هي

   .العل�ا ال�ي ت���� م�ها ال��� والغازات الف��ةوهي  Crater الف�هة -1

وهي ع�ارة ع� ت���� اس��اني ����ق الق��ة الأرض�ة و��ل ج�ف الأرض �ال��ح ، و���هي  Neck الق��ة أو الع�� -2

   .ع�� الف�هة، وم�ه ت�� ال��اد ال��ه�رة أث�اء صع�دها إلى الأرض

ل���ان، و����ن في الغال� م� ال��اد ال��ه�رة �ع� وه� ع�ارة ع� ال��ل ال�� ی���ن م�ه ج�� ا Cone ال���و� -3

مع ملاح�ة مه�ة وهي �ان الف�هة. ت�اك�ها �الق�ب م� 

ال��ل�ة  أوال�ق�ة  ال��اك�� ه�ه الأج�اء لا ت���� على

  .ال����ة فق� ال��اك�� و�ن�ا ت���� على

مة لل��اك�� م� ف��ة ات��ف� ال�هارة في ال�الات الع

ف�هة ال���ان وفي ال��اك��  في ق�ـة ال���ان ت�عـى

ال�ام�ة ت��ن الف�هة ع�ارة ع� م��ف� ع��� له 

ت��اك� ال��اد ال���ان�ة ح�ل ف�هة اذ ان��ار ش�ی� 

ه��ة ج�ل م��و�ي ال��ل. وفي ال��اك�� ال���ان على 

ح���ة وم�اه ه ا�ال�ام�ة ت���ل الف�هات إلى ����ات م

ولل���ان في �ع� ال�الات ف�هات  .مع�ن�ة ������ة

ق�ة ضغ�  ثان��ة على سفح ال��ل وه�ا دل�ل على

ال�هارة ال���اع�ة وض�� ع�� الف�هة ال�ئ��ة أو 

�ف�� ضغ� �ذا ل� ت�ف�ح ف�هة جان��ة ل�و  ان��اده

ال�هارة فق� ی�ف�� ال��ل ال���اني، و����ن م��و� 

أن ال��� وال�ماد ال�ارج �فعل  .ج�ی� في داخل ف��ته

الانف�ارات الع��فة ���ن م�ار�� م���رة، وفي �ع� 

الأح�ان ت�هار ه�ه ال��ار�� م�لفة ف�هة ت�ـ�ى 

ق�ة الانف�ار �ل ال�هارة ال��ج�دة  �ت���ف، اذ (كال�ی�ا)



2 
 

ال���ان ت�هار الف�هة  ان���ان ���عة ����ة. الأم� ال�� ی��ك حف�ة ت�� ال��ء العل�� م� ال���و� ،وفي حالـة اس���ار ث�ر ت�� ال

�ی�ا ل���ن ض��اً، ف��لاً ی�لغ ق�� ال�ا ا��ل�م��ات. و�ع�ه). ی�لغ ق�� �ع� ال�ال�ی�ات ��عة ك�اكات�ب��ان (م�ل إلى ال�اخل، 

  .��ل�م�� 23ل����ة الأم����ة في ن��م����� �ال�لا�ات ا

   )Volcanic eruptions( الانف�ارات ال���ان�ة

ت��ث الانف�ارات ال���ان�ة ع�� ت�ف� ال��� الأح�� ال�ار م� ج�ف الأرض و���ـ�� على قاع ال���� أو على ال�ـ�ح، ح�� 

، و�ن ت�ف� خارجاً م� ال���ان ���ى الأرضإذا ت�ف� ت�� س�ح  �ه��و��ـ�ى �ال ���ج ه�ا ال��� حارا إلى درجة ال�ـ��لة

الغـازات وهي ال�ي ت��� الانف�ارات ع�� ث�رة  على� ��� ال�ـه��� .وع��ما ت��د ال��� ت���ل إلى ص�� صل� أس�د ال���{اللافـا}

 : ال��اك��، و�ق�� العل�اء الانف�ارات ال���ان�ة إلى أن�اع م��لفة ثلاثة م�ها رئ��ـ�ة هي

ح�� ���� للغازات أن ت���ب ��ـه�لة ل�ل� لا ت��ث  (قل�لة الل�وجة) الق�ام م��ف� ����ن ال�ه� �هوف الهاوا�: انف�ار -1

 .انف�ارات ع��فة

، وه�ا �ع�ي أن الغـازات ال���ل�ة بها لا ت����ع ة الل�وجة)م��س�( م��س�ال���وم��لي: ت��ن ال�هارة ذات ق�ام  انف�ار -2

الف��ة ��ل ����ة م�  فض��ة. وتق���ل ناف�رة نار صف�اء �انف�ارات ع��فة وت��ج ال���  ت�د� إلىق�  مفارق�ها ��ه�لة

 .وت��اق� تل� ال��ل ح�ل الف��ة وتأخ� ش�لاً م��و��اً  ر� ال��

ال�غ� إلى  �الأرض. و��دت��اك� ت�� م�ها و ة الق�ام ف���ن م� ال�ع� ه�وب الغازات ف���ال�ل��ي: ت��ن ال�هارة  انف�ار -3

ق�ة الانف�ار ت�د� إلى ت���� ع��د م�  .دفع ال��� إلى أعلى، وفي نها�ة الأم� ت�ف�� الغازات �ع�ف خارجة م� ال���

) ��ل�م��اً. وع��ما ی�ف�� الغاز فإنه یه�� ال�هارة إلى ق�ع صغ��ة و�ق�فها عال�ـاً مع ع��د الغـاز، 2الغاز ی��� ارتفاعه (

 .)pumice(رة ه�ه ت���ل إلى ح�� أب�� ���ى ال�فافوع��ما ت��د ق�ع ال�ها
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  ة:أن�اع ال�ق�وفات ال���ان�

ت�تفع س�� ���فة مل�ه�ة ف�ق ف�هة ج�ل ال���ان، ��ا ت��اب أنهار م� ال��� ال��ق�ة ه م��� ث�ران ال���ان�ة م��� م���. وف� 

ار ذو الل�ن الأح�� مع ح���ات أك�� ح�ً�ا م� ال�ماد ال���ه�ة على ج�ان� ال��ل. وفي حالات أخ�� ی��ل� ال�ماد ال���اني ال�

 ق� ال���ان�ة ت��ن ع��فة جً�ا ال��راتم� ق�ة ال��ل، ��ا ت��ل� ق�عٌ م� ال��� ال�ل�ه�، وت�ف�� عالً�ا في اله�اء. وقلة م� 

ق�� ج�ال ب��ان�ة، �ان� ق�  ت��ل وق� ���ث �ع� ال��ران ال���اني في ال��ر ال���ان�ة وه�ه ال��ر تع�ف �ال��ل ال���اني.

ل� وُ���� في قاع ال���� ن���ة ث�رانات ب��ان�ة م���رة. ��ا ت��ث ث�رانات ب��ان�ة أخ�� على ام��اد �ع� ال�ق�ق ال��قة  ت��َّ

نة قاع ال���.   في قاع ال���� ح�� ت��ج ال��� ال���ان�ة ع�� ال�ق�ق مَُ�ِ�ّ

  : على ثلاثة أن�اع م� ال�ق�وفات ال���ان�ة هيال��اك��  اتت���ل ال��اد ال����قة م� ف�ه

  . الأج�ام ال�ل�ة -1

 ت��ای� ه�ه ال�ق�وفات م� ح�� ال���، ف��ها ما ���ن ع�ارة ع� مق�وفات ب��ان�ة ����ة ال��� ��ل� عل�ها اس� الق�ابل ال���ان�ة

Bombs  أو ت��ن على ه��ة ح�ى ب��اني وت��ن على الأغل� ب��او�ة ال��ل، ���ن م��س� ح��ها �ق�ر ح�� ج�زة اله ��

) س����� وم�ها ما ���ن على ش�ل مق�وفات 4صغ�� لا ی��اوز ق��ه ن�ف س�����، وق� ی��� في ال��� قل�لا ح�ى ��ل إلى (

  دق�قة ج�ا ت���ل في ال�ماد ال���اني أو الغ�ار ال���اني ال�� ت��له ال��اح إلى م�افات �ع��ة ق�ل أن ی��س� .

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . الغازات والأ���ة -2

%) م� ح�� تل� ال�ف�ح 5ی�اف� خ�وج ال�ف�ح ال���ان�ة ب��ع�ها ال�ل�ة وال�ائلة ���ات ����ة م� ��ار ال�اء والغازات تق�ر ب���(

وت���ل ال���ة . ال�ي ت���� م� الف�هات ال���ان�ة%) م� ج�لة الغازات 90–60ال���ان�ة، في ح�� ت��اوح ن��ة ��ار ال�اء ب�� (

، ، ال��������ل�ر����وج��، وغازات أح�اض اله��رو ال�اق�ة الأخ�� م� م���عة م� الغازات أه�ها ثاني أو ���� ال����ن، وال�
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، ولا �ق��� خ�وج ) درجة م���ة500–100وال��ادر. وت��اوح درجة ح�ارة تل� الغازات أث�اء ان��اقها م� ف�هات ال��اك�� م� (

، و�ن�ا ی��ع� م� ال��اك�� ال�اك�ة ���ات ����ة م� الأ���ة والغازات ال���ان�ة فق� ال��راتأث�اء ح�وث  ف�هات ال��اك��الغازات م� 

  . دون أن ��اح�ها ان��اق اللافا إلى خارج ال��ح

�ق س�ح الأرض ، وق� على تقل�ل ��اف�ها، وسه�لة ت���ها وان��ابها ف Lavas ت�اع� الغازات ال�ائ�ة في م�اد ال�ف�ح ال���ان�ة

، وت��اب ف�ق س�ح �ها ���� أن ت���� م� �ا�� الأرضل�ح� �ان م�اد ال�ف�ح ال���ان�ة ال�ي لا ت�ال ت���� على �ع� الغازات ف

، إما إذا ت���� الغازات م� تل� ال��اد ال��ار إل�ها ف��د� ذل� ) درجة م���ة600درجة ح�ارتها إلى (الأرض ح�ى إذا ان�ف�� 

  . ، وس�عان ما ت���� �ع� خ�وجها م� الف�هات ال���ان�ة �أ�ام قل�لةت�اس�ها، وت��لها ل�وجة اللافا، وش�ة إلى ع��

   ال��اد ال�ائلة -3

، أما في ع�� خ�وجها على س�ح الأرض Lava ت��ى �ال�ف�ح ال���ان�ة ما،گا� غ�فة ال�وهي ع�ارة ع� ص��ر م��ه�ة ت��ج م

ل��ودة ال���عة ف��ل� عل�ها اس� ، ول� ت�ع�ض إلى اان��اسها في �ا�� الق��ة الأرض�ةل���ان�ة و حالة ع�م خ�وج ه�ه ال��ه�رات ا

  : �� تق��� ال�ف�ح ال���ان�ة إلى ن�ع���، و� Magma امگاال�

إذا ما  ، ول�ا فإنها ت��ل� ���عةة ذائ�ة ت�تفع ف�ها ن��ة ال�ل��اوهي ع�ارة ع� ص��ر نار� : Acid Lava ال�ف�ح ال�ام��ة –أ 

، و�ال�الي ی��ت� عل�ها ت���� اب إلا ل��افات ق���ة ح�ل الف�هة، ون��ا ل��عة ت�ل�ها فانا لا ت������ م� س�ح الأرضاق

ال���و�ات ال���ان�ة ال�ي ت��ای� في ارتفاعاتها وش�ة 

  . ان��ار ج�ان�ها

ع�ارة ع� : وهي Basic Lavaال�ف�ح القاع��ة  –ب 

ل�ل��ا ف�ها إلا أن ن��ة ا، ص��ر نار�ة م��ه�ة أ��ا

، ل�ا ت�قى في حالة ان�هار م�ة اقل م� ال��ع ال�اب�

، ��اع� على ج��انها ف�ق س�ح الأرضأ��ل م�ا 

�احات واسعة ق�ل أن ت��ل� و�ال�الي ان��ارها على م

، م�ا ی��ت� على ذل� ان ت��ن ال��ار�� وت����

ال�ات�ة ع� ذل� اقل ارتفاعا وج�ان�ها أل�ف ان��ارا 

م� م�ار�� ال�ف�ح ال�ام��ة، وت��ن اله�اب خ�� 

  .لى الأش�ال الأرض�ة ال�ات�ة ع�هام�ال ع

  

  ال���ر ال���ان�ة: 

). ةال�ف��غ�� ال�ار�ة أو ( ةب��و�لاس���� ��ال -2). ةال�ف��ال�ار�ة أو( ةال���و�لاس���� - 1ه�اك ن�عان م� ال���ر ال���ان�ة هي: 

  ). مف��ال�ل���� الإغ��ق���� ب��و (��ع�ى ال�ار) و�ل�ة �لاس�� (وق� جاءت �لـ�ة ب��و�لاس��ي م� 

���ن  و��ل� ���� ان���، ال�ـ�ح ال ذاتل��� ا و م�ها م��لفة أش�ال� وال���  ����ت �ع� ةال�ف��غ�� ال�ار�ة ال���ر ت���ن 

 .ع��ما ت��د ال��� ت�� ال�اء ال��ل) pillow lava( ح��اً وساد�ة �ن ت� . و)م� ن�ع �اه�ه�(لل��� س�ح أمل� ���ه ال��ال

���ن ه�ه ال���ر ل��ة تال���ر ال�ق�وفة خـارج ال���ان أث�اء ث�رانه، وفي �ع� الأح�ان  ت��ل فإنها ةال�ار�ة ال�ف��ال���ر  أما

  .حارة إلى درجة أنها ت��اس� مع �ع�ها ف���ل ص��اً صل�اً و هي ارت�امها �الأرض 
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 :ال��ا� ال���اني

انف�ار ال���ـان، وت��ج ه�ه الغـازات م� خلال ثق�ب  ءفق� أث�ات��ـ�ب الغازات م� الأرض في �ع� الأماك� ��ال ال�ق�، ولـ�� 

ال�غ��ة، وت�ج� ه�ه ال��اف� في ال��ا�� ال��اخ�ة لل��اك��، و�ق�م العل�اء ب�راسـة الغازات ال�ارجة م� ه�ه  ةال��اف� ال���ان�ت��ى 

  .اس���ام لل���� ���ع� انف�اره ال�اليأمل�� �ل���ان، لال��ـاف� ل�عـ�فة ما ���� 

  

معادن م��لفة، ت���ع ه�ه الأملاح حـ�ل و ن وأملاحاً ال�اء وثاني أك�ـ�� ال����  على م� ال��اف� ال���ان�ة �����ةت��� الغازات ال

  وال�ل�ر�� �اللـ�ن الأب��، ت��ل الأل�ان الأخ��  �ح��الل�ن الأو ال��ی�  ، فال����� یل�نها �الل�ن الأصف�ال��اف� ف�ل�ن الأرض
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. ��ـا أن ب�ف��ي ال�ن� بل�ن وال������ مع  أزرق، - ب�ف��يال��اس مع ال���ل �الل�ن الأخ�� وال���ال� مع ال�صـاص بل�ن 

 .ال����� ��عل لل��اف� رائ�ة ���هة ��ائ�ة ال��� الفاس�

 

في ال��ا�� ال���ان�ة  ی�اب�ع وف�هات ال��اه ال�اخ�ةأما 

 ال�اء��ج ال�اء ال�ار م� أع�اق الأرض، ففإنها ت

���� أث�اء ت�فقه ف�ق ال���ر ال�ارة ت�� الأرض 

ك��ة الغاز ����ة �ف�ر  و���� على الغاز وح���ا ت��ن 

ت��ى ف�ارات ال��اه  ال�اء على ش�ل ی�اب�ع حارة

وم� أف�ل الأم�لة على ی�اب�ع وف�ارات ال��اه  ال�اخ�ة،

العال� هـي تل� ال�ي في یل�س��ن  ال�اخ�ة ال��ج�دة في

. و��ج� ن��ز�ل��ا �ال�لا�ات ال����ة الأم����ة، وروت�وا في

  .ی���ع حار 10000ما �ق�ب م�  ن یل�س�� في م���ه 

 

 : آثار ال��اك��

لـ�� صع�اً على م� رأ� ب��اناً ثائ�اً أن ی���ر م�� ال�مار والهلاك ال�� ت��ثه ال��� ال���ان�ة إذا ما أصـاب� ال��ا�� الع��ان�ة. 

 .ج�اً ال��اك�� على م��قة ال���ان ف��� بل ق� ت�ع�اها إلى م�ا�� م�ـاورة أو ح�ى �ع��ة  ولا تق��ـ� آثـار

 : �ع� الأم�لة على آثار ال��اك��

فق� ف�� ب��ان ��اكات�، ما ب�� جاوة س�م��ة، ��ا  إن تار�خ ال��اك�� حافل �ع�ـ�ات الآلاف م� ال��ا�ا �ال�اس:الف��  -1

 .ن��ة 36000ی��� على 

 �ال���اني. ومو ال�ماد �ام، أو إلى الق�ائف أالالع��ان: ت�ع�ض الق�� وال��ن في م�ا�� ال��اك�� إلى ال��م��  ت�م�� -2

  م ودم�ها ��املها 79الأم�لـة على ذل� ب��ـان ف��وف ال�� ��� م�ی�ة ب�م�ي في إ��ال�ا س�ة 
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 ه��ة �ازل��ـة ت��� ، م��امل��ن س�ة، في م��قة ��ل�  15ق�ل ح�الي  {ال���}فاتغ��� معال� ال���عة: لق� ��ن ف��ان اللا -3

في ال�د�ان وت�ل�ها، أو ت��ل م�ار�  فاما ت��� اللا ه��ة م�اثلة لها في اله��. و����اً �� م��ع وت��ن�  500000م�اح�ها ع� 

 .ف�هة ال���ان ت�� سـ�ح ال��� تجاوة. وغار ج�لاً وثل�ي ج���ة  ك�اكات� ن�ف ب��ان �الأنهار. وق

لأن الغ�ار وال�ماد ال��  ج�اء ال��ا� ال���اني، : دل� الأ��اث على أن ال��اخ ����ب ���ل �ارز م�  اض��اب ال��اخ -4

ع�� ال�ق� ال�ارد ال��  �ال��. وق���� أشعة ال��� أو أنه ���� ن��ة م�ها، م�ا ی�د� إلى ب�ودة في  ی�ف�ه ال���ان، إمـا أنـه

 .م 1783إلى ال��ا� ال���اني في �ل م� ال�ا�ان وأ��ل��ة في العام  1784- 1783ساد القارة الأم����ة في العـام 

ت�عل م�افعها م��ودة �ال�قارنة. وم� أه� الآثار  �ع� ال��افع في �ع� الأح�ان غ�� أن الأض�ار ال�ه��ة ال�ي ت��ثهـا،لل��اك�� 

 : الإ��اب�ة لل��اك�� ما یلي

��ة ال�عل�م أن ال���ة الغ �وال�����. وموال��ی�  إن ال��اد ال���ان�ة غ��ة �ال�عادن ال�ف��ة لل��اعة وال�راعة م�ل: ال��تاس��م -1

 .أنـ�اع ال�ـ��ة �ال�ماد ال���اني م� أخ�ـ�

 وال�ومات��م. و الاس��فاء م� الأم�اض ال�ل��ة  ت����م م�اه ال��اب�ع ال�ارة، ال�ي ت�ف�� ن���ة ال��ا� ال���اني في ال����� -2

ال��اه في أ��ل��ة في الأغ�اض وق� اس���م� م�ل ه�ه  ت����م ال��اه ال�ارة ال����قة م� ج�ان� ال���ان ����ر لل�اقة أح�انـاً  -3

إ��ال�ا اس�ع�ل  يالاس��ائ�ة. وفإلى م�ارع خاصة م��فة لل���ل علـى ال��ـاتــات  ��إ��الها داخل أناب� ال�راع�ـة، وذلـ�

 .ت�� س�ح الأرض في ت�غ�ل ال��ل�ات ال�هـ��ائ�ة ال�خان الأس�د ال�اتج م� الف��ـات الغـائ�ة

ال�ي تع��� ث�وة ���ع�ة  ومل��ة��ل�م��ات أو ����ات م�اد ����ائ�ة  3م�اه ق� ی��� ق��ها على  ت��ن ف�هات ال��اك�� ����ات -4

 .في حـ� ذاتـها
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ب�اء أج�اء شاسعة م� الأرض م�ل ه��ة  - 5

ك�ل�م��ا �أم���ا  ال��ـ� �اله�ـ� وه��ة نهـ�

 .ال�����ة

م� م��جات ال��اك�� الهامة ال����� وال��  -6

ات ال������ة ال���اع�ة الغاز ی��ج م� ت��ف 

  .الغازات ال���ان�ة مع

 أه��ة ال��اك��

;   ب��اناً ناش� 516ی�ج� في العال� حال�اً ن�� 

أ� أن ه�ه ال��اك�� لا ت�ال ت��ع� م�ها 

م�اد مل�ه�ة ���ل دائ� أو م�ق�ع. و���� 

ع�د ال��اك�� الق���ة ال�ام�ة ع� ع��ات 

في  ال���ر ال���ان�ة الأل�ف ح�� ت�ج�

 :وت��� أه��ة ال��اك�� في الآتي مع�� م�ا�� الأرض،

 ومع�فة ت���� الق�� ال�اخلي  .1

؛ لأن الغلاف الأرضي ال�ارجي م�

ال��� م� ع�� ن�� م��ر 

 .ك�ل�م�� 450

ت�ل على م�اقع ال�غ� في ق��ة  .2

م�اقع ال��اك�� مع  ����الأرض إذ ت

 .ع��قةال���عات الح�� ت�ج� 

� �ع� ال�عادن ذات �م��ر ل���  .3

 .الق��ة الاق��اد�ة

على خ���ة  ال�ماد ال���اني ��اع� .4

 .ال���ة ال�راع�ة

���� اس���ام ح�ارته ل��ل�� ال�اقة  .5

 .ال�ه��ائ�ة

  : ن�ام ال����ه ل��� ال���رة ال���ان�ة

ن�ام ال����ه ال���ی�� لل��ا�� ال���ان�ة وال�ل�ال�ة على أر�عة م����ات ح�� الأل�ان ال�ال�ة: الأخ��، الأصف�، ال��تقالي،  �ع���

إلى �ل م� ال��ادة أو الان�فاض في ال��ا�    ان�� ال��ول)، ح�� ت��� ال���ی�ات ال�ادرة –م����  الأح�� (م� أدنى إلى أعلى

  .ال���اني
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 م�ج� ع� م����ات ال�أه� ال�����  

 ال��ات ال���ان�ة في حالة ���ع�ة أو ت�قف ال��ا� وع�دة ال���قة إلى وضعها ال���عي. الأخ��

 الأصف�
  ارتفاع ال��ا� ال�ل�الي ع� ال����� ال���عي على ه��ة ح��د زل�ال�ة.

 أو ان�فاضها ع� م���اها الأعلى مع اح��ال�ة ع�دتها الى ال��ادة م�ة أخ��.

 ال��تقالي

ت�اع� الاض��ا�ات ال���ان�ة مع ت�ای� اح��ال ال��ران، ال��ق�� ال�م�ي ق��� ول�� غ�� م���، مع وج�د 

  ن�ا� لل��ق�نات ال���ان�ة ���� أن تع�ض ال��ان إلى م�ا��.

 الل�ن ال��تقالي �ال���ة لل���ان ال��� ق� ی�ل على وج�د أو ع�م وج�د ان�عاثات م� ال�ماد ال�ف�ف على

 ارتفاعات ته� ال���ان (الارتفاع ال���د لل�ماد وال�هارة إذا أم��)

 الأح��

خ�� انف�ار وش�� أو ����ه �ه. رم� الل�ن الأح�� �ال���ة لل���ان ال��� ه� ان�عاث ���ات ����ة م� 

وال�هارة  ال�ماد ال���اني �ارتفاعات ذات أه��ة ����ة للعامل�� في م�ال ال���ان (الارتفاع ال���د لل�ماد

 إذا أم��)


