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 المحاضرة الرابعة

 داراتـــــــــــــــــــــــقياس الانح

Measurement of slopes 

 ا.م.د احمد فليح فياض 

 

  
 إن قياس العناصر المختلفة للانحدارات يحتاج إلى قياس كل من الفاصل الرأسي والمسافة الأفقية وفيما يلي توضيح لكل منهما:  
 
 الفاصل الرأسي: -أ

الارتفاع بين نقطتين تقعان على مستويين مختلفين، أو بين خط كنتور وأخر، ويكون مقداره ثابت في الخرائط وهو الفرق في 
الكنتورية حسب الوضع التضاريسي لكل منطقة مرتفعة أو منخفضة،  شديدة الانحداراوبطيئة، ففي المناطق السهلية يكون الفاصل 

جزاءه ارتفاعا أو انخفاضا، بينما يكون الفاصل كبيرا في المناطق الجبلية والهضبية م لعدم وجود تباين كبير بين أ2و1الرأسي مابين 
م في المرتفعات التي تزيد 155م، في حين تصل إلى أكثر من 1555م في التلال والمرتفعات التي تقل عن 55و 5ويتراوح مابين

 عن ذلك.
   
 المسافة الأفقية: -ب

على الأرض وخط وأخر على الخريطة الكنتورية وتظهر بشكل أفقي على الخريطة بينما  وهي المسافة التي تفصل بين نقطة وأخرى 
في الحقيقة تكون مائلة أو منحدرة على الطبيعة، وتتباين المسافة الأفقية من مكان لأخر حسب شدة الانحدار إذ تكون المسافة 

على تباين المسافات تباين الزوايا رغم تساوي المسافات قصيرة في الانحدارات الشديدة وطويلة في الانحدارات البطيئة، ويترتب 
 (.15-3الرأسية حيث تكون قائمة في المنحدرات الشديدة وحادة في المنحدرات البطيئة، شكل رقم)

 وقياس كل من الفاصل الرأسي أو المسافة الرأسية والمسافة الأفقية يتم بصورة مباشرة وغير مباشرة.
 

 ايا حسب تغير المسافة الأفقية( تغير الزو 15-3شكل رقم )
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 طريقة القياس المباشرة. -أولا

وتعد الطريقة العلمية والحقيقية في الدراسات الجيومورفولوجية وذلك لقيام الباحث بعملية القياس بنفسه أو الاستعانة بمن لديهم 
وباستخدام المعدات والأجهزة الحديثة، وسيتم تناول قياس كل عنصر على خبرة بذلك فتكون المعلومات على درجة عالية من الدقة 

 حده وكما يأتي:
 
 قياس المسافة الأفقية: -1
 قياس الانحدارات المنتظمة: -أ 

إن قياس تلك السفوح عملية بسيطة ولا تحتاج إلى جهد كبير وذلك باستخدام المعدات والأجهزة المتاحة التي تستخدم في قياس 
 ومن ابسطها الجنزير والشريط المعدني أو القماش أو أجهزة المساحة الآلية والإلكترونية الحديثة.المساحات 

 
 قياس الانحدارات غير المنتظمة. -ب

يحتاج قياس السفوح غير المنتظمة إلى جهد اكبر مما في المنتظمة وذلك لعدم تجانسها بسبب ارتفاع أجزاء وانخفاض أو انبساط 
ب قياس كل جزء على حدة ومن ثم تجمع النتائج التي تمثل طول المنحدر. وقد تتضمن بعض السفوح والمنحدرات أجزاء أخرى لذا يج

معوقات تحول دون قياسه إلى نهايته لذا يجب معالجة ذلك من خلال استخدام بعض الأساليب المناسبة لكل نوع من تلك المعوقات 
 ومنها ما يأتي:

 
 دة الانحدار:قياس الفواصل الرأسية الشدي -أ

تستخدم عدة طرق في قياس ارتفاع المنحدرات الشديدة من ابسطها استخدام حبل أو شريط قياس طويل أوسلك يوضع برأسه ثقل 
ليحافظ على استقامته ويسهل تحركه نحو الأسفل على امتداد المنحدر حيث يمثل طول الحبل أو السلك ارتفاع المنحدر، وفي حالة 

سط المنحدر أو أسفله يمكن استخدام أنبوب طويل وخفيف الوزن ويمرر الحبل فيه ويدفع الأنبوب إلى وجود تحدب بسيط في و 
 (.13 -3الإمام حتى يكون بمستوى منطقة التحدب بحيث يأخذ الحبل وضعا مستقيما حتى أسفل المنحدر، شكل رقم)
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 ( قياس انحدار شديد13-3شكل رقم) 
 
 قياس الفاصل الرأسي في المنحدرات البطيئة: -ب

إن قياس الفاصل الرأسي في السفوح البطيئة الانحدار يحتاج إلى جهد أكثر من النوع السابق، حيث تستخدم أجهزة التسوية 
المتنوعة الأوتوماتيكية والإلكترونية التي تستخدم في قياس الأبعاد والمناسيب, وخاصة الأوتوماتيكية التي أجريت عليها تحسينات 

مثل إضافة المايكروميتر الذي زاد من كفاءة تلك الأجهزة في قراءة المسافات الرأسية والأفقية، حيث لزيادة الدقة في المعلومات 
يمكن تحديد ارتفاع أية نقطة من خلال استخدام الجهاز الأوتوماتيكي، فعلى سبيل المثال قياس الفاصل الرأسي لمنحدر غير منتظم 

وتطرح الأمامية من الخلفية لأنها تمثل ارتفاع  B.sوخلفي  F.sأمامي ( حيث تتم قراءة منسوبين  11-3كما في الشكل رقم)
والتي قد تكون قيمتها صفر إذا كانت  B.Mالجهاز ومن ثم يضاف الناتج إلى قيمة النقطة التي بدأ منها القياس والمتمثلة بالنقطة 

المنحدر المطلوب قياسه وعلى شكل مراحل م، وبعد أجراء القياسات على طول 15( قيمتها 11-3من بداية السفح، وفي الشكل )
، وبعد ألانتها من عملية القياس تجمع L.3و L.2 والثالثة بينL.2و  L.1والثانية بين  L.1و  B.Mفالمرحلة الأولى بين 

، فعلى L3فيمثل الناتج مقدار ارتفاع النقطة B.Mالقراءات الأمامية وتطرح من مجموع القراءات الخلفية ويضاف الناتج إلى قيمة 
م تطرح الأولى من الثانية 11يساوي  B.sم ومجموع القراءات الخلفية 6يساوي  F.sسبيل المثال كان مجموع القراءات الأمامية

 .L.3( م ارتفاع النقطة 15 +9 =19)  B.Mم والتي تضاف إلى قيمة 9فيكون الناتج 
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 ة:طريقة القياس غير المباشر  -ثانيا

 
تعتمد طريقة القياس غير المباشرة على توفر خريطة كنتورية لمنطقة الدراسة حيث يمثل الخط الكنتوري مقدار ارتفاع النقطة التي 

( النقطة أ تقع 15-3يمر بها، وعليه يمثل عدد الخطوط بين نقطة وأخرى رأسيا مقدار الارتفاع، فعلى سبيل المثال في الشكل رقم) 
م . كما يمكن استخدام طريقة أخرى وهي عدد الخطوط 155= 55 -255فالفاصل الرأسي  255 وب على خط 55على خط  

 .155فتساوي  55تضرب في قيمتها  3قيمها، ففي المثال السابق عدد الخطوط بين النقطتين  Xالكنتورية بين نقطة وأخرى 
 ورية الذي يوضح العلاقة بين المسافة على الخريطةإما المسافة الأفقية بين نقطة وأخرى فيعتمد على مقياس رسم الخريطة الكنت

م على  155، أي كل واحد سم على الخريطة يساوي 15555\1والمسافة على الأرض،على سبيل المثال مقياس رسم الخريطة
 م.5X 155=555سم فعلى الأرض تساوي 5الأرض، فإذا كانت المسافة على الخريطة 

 
 المسافة الرأسية والأفقية ( خريطة كنتورية لقياس15 -3شكل رقم)
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 قياس خصائص الانحدار:      –ثالثا 
  

 بعد أيجاد قيم كل من الفاصل الرأسي والمسافة الأفقية يمكن التعرف على عدة خصائص للمنحدرات منها ما يأتي: 
 قياس معدل الانحدار: -1 

 الفاصل الرأسي والمسافة الأفقية وحسب القانون آلاتي: يقاس معدل الانحدار من خلال العلاقة بين
 الفاصل الرأسي                        

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمعدل الانحدار= ـــــــــــــــ
 المسافة الأفقية                         

م والمسافة 255( حيث كان الفاصل الرأسي 15 -3فعلى سبيل المثال أيجاد معدل الانحدار لسفح جبل كما محدد في الشكل رقم) 
 م فيكون المعدل3555الأفقية 
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 م.1م تنحدر  12أي كل  1

 ب الانتباه له إن معدل الانحدار يكون بسط ومقام.إن ما يج
 
 نسبة الانحدار: -2 

  x 155يطبق القانون السابق ويضرب 
                 

 
 الفاصل الرأسي                     

  x 155ـــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنسبة الانحدار= ـــــــــــــــــــــ
 المسافة الأفقية                     
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 درجة الانحدار: -3
 

 تقاس درجة الانحدار بعدة طرق منها مايأتي:                                                                        
 المقابل                                                                                       

 ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــظل الزاوية الناتج من العلاقة بين المقابل والمجاور، أي      ـــــــــ -أ
 المجاور                                                                                             

المقابل يعني الفاصل الرأسي والمجاور المسافة الأفقية، حيث يكون الشكل الناتج عن تلك العلاقة مثلث يتضمن وتر الانحدار 
 (.11 -3يعبر عن مقدار انحداره شكليا أيضا، شكل رقم) والذي 

 
 ( مثلث يوضح المقابل والمجاور ووتر الانحدار11-3شكل رقم)

 

المقابل

المجاور

لوتر
ا

 
ومن المثال السابق ظل الزاوية = 

3000

 5ويقابلها درجة انحدار=  5و5 33= 250

  
  X 51,3الفاصل الرأسي                                                      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتطبيق القانون الأتي:  درجة الانحدار= ــــــــــــــــــــــــ -ب
 المسافة الأفقية                                                           

 لتسهيل العمليات الحسابية وقلة التغير في النتيجة. 65مقدار ثابت في القانون ويتم تقريبه في بعض الأحيان إلى  51,3إن الرقم 
 

ق درجة الانحدار وتطبيقا للمثال الساب
3000

2503.57 x=5 

 
 استخدام أجهزة القياس: -ج

يمكن قياس درجة الانحدار باستخدام بعض الأجهزة المعدة لهذا الغرض والبسيطة الاستخدام والتي تحقق نتائج دقيقة ومنها ما 
 يأتي:
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  Clinometersالكلانوميتر  -1
درجة الانحدار وعلى درجة كبيرة من الدقة، فضلا عن انه صغير الحجم حيث يتكون ويعد من ابسط الأجهزة التي تستخدم لقياس 

درجة ويتحرك  95من منظار صغير يتضمن فقاعة توازن بداخله ومثبت في أسفله قرص نصف دائري مقسم  إلى نصفين كل منهما 
 شاخص الذي يثبت فوق النقطة التي يرادفوقه مؤشر يتحرك مع حركة المنظار إلى الأعلى والأسفل حتى تستقر الفقاعة على ال

 أ(.13 -3قياس درجة الانحدار نحوها، شكل رقم) 
كما يوجد نوع أخر يتكون من قرص نصف دائري أيضا فوقه منظار أنبوبي الشكل والذي بواسطته يحافظ على المسافة الأفقية 

 ب(.13 -3فس آلية النوع السابق، شكل رقم) حسب الشاخص المثبت لهذا الغرض، ويتضمن مؤشر يتحرك فوق القرص، ويعمل بن
 

 ( أجهزة الكلانوميتر13 -3شكل رقم) 

 
 ب    

 
 
    Pantometerالبانتوميتر -2
يستخدم هذا النوع  لقياس درجة انحدار الحواجز المحدودة المسافة وتحول دون استخدام النوع السابق والتي تكون موازية في  

درجة ومثبت على حامل يتضمن فقاعة توازن ومثبت على  135امتدادها للانحدار، ويتكون من قرص مقسم إلى قسمين كل منهما 
 -3يتحرك مع ميل القاعدة وبالتوازن مع الفـقاعة توضح درجة ميل الحاجز, شكـل رقـم)قاعدة مستطيلة الشكل، ويتضمن مؤشر 

19.)                 
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 ( جهاز البانتوميتر19-3شكل رقم )

 
 

ما يستفاد لا، كوتعد درجة الانحدار ذات أهمية كبيرة بالنسبة للانشطة التي تقام على السفوح  حيث من خلالها تحدد صلاحيتها أم 
 منها في معرفة قيمة الفاصل الرأسي والمسافة الأفقية إذا كان أحدهما معلوم والآخر مجهول ومن خلال تطبيق القوانين آلاتية:

 
                                  

 المسافة الأفقية Xدرجة الانحدار                           
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفاصل الرأسي = ـــــــــــــ -1

                                              65       
ومن المثال السابق=

60

53000x =255م 

  X  65أسيالفاصل الر                              
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالمسافة الأفقية = ـــــــــــــــــــــ -2

 درجة الانحدار                               
ومن المثال السابق = 

5

25060x  =3555م 
 


