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The Effect of Morphological 
and Climatic Processes on the 
Cultural City of Nippur (Nuffar) 
A B S T R A C T   
 

The analysis of the impact of morphological and 

climatic processes on the cultural city of Nippur 

(Nuffar) dealt with watching the most important 

archaeological cities in southern Iraq. A geographical 

study, is a study of natural geographical areas and their 

role in geographical study activities, geographical 

morphology, mechanics and influences in divergent 

study. Mechanical weathering is considered one of the 

most active types of weathering in the region, in 

addition to the processes of wind and rain erosion and 

its prominent impact on archaeological monuments. 

The activity of morphoclimatic processes has been 

measured. Represented by the processes of rain and 

wind erosion and the rates of annual climatic 

susceptibility to wind erosion, the evidence of erosion 

in the Al-Diwaniyah climatic station was very high. It 

became clear that the processes of rain erosion have a 

clear and significant impact on the archaeological sites 

represented by collision and plate erosion and the 

erosion of water bodies and grooves, and the 

sedimentary morphoclimatic processes represented by 

rain and wind deposition have a clear and significant 

effect represented by the burial of many archaeological 

sites in the archaeological area. Also, various 

environmental disturbances, such as fluctuation, 

climatic change and geological disturbances, contribute 

to a very large extent to the instability of these 

morphological processes and their effects on the study 

area.  

© 2022 JTUH, College of Education for Human Sciences, Tikrit 

University 
 

  

DOI: http://dx.doi.org/10.25130/jtuh.29.11.1.2022.11          

 تأثيخ العسميات السورفومشاخية عمى مجيشة نيبور )نفخ( الحزارية
 جامعة الفخات الاوسط التقشية   ـ.ـ مخوة عبج اليادي حدغ / معيج الدساوة التقشي/
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 :الخلاصة
تشاوؿ البحث تحميل أثخ العسميات السػرفػمشاخية عمى مجيشة نيبػر )نفخ( الحزارية , والتي تسثل أىع     
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السجف الأثخية في جشػب العخاؽ . وتيجؼ الجراسة الى تحميل  أبخز خرائز الجغخاؼية الصبيعية ودورىا 
في نذاط أو ضعف العسميات السػرفػمشاخية السؤثخة عمى السػاقع الأثخية , وقج اضيخت الجراسة أف فعل 

اً عمى السعالع الأثخية في العسميات السػرفػرمشاخية عمى مجيشة نيبػر )نفخ( الحزارية ىي الأكثخ تأثيخ 
السشصقة , والستسثمة بعسميات التجػية الكيسيائية والسيكانيكية والبيػلػجية وتأثيخاتيا الستبايشة , وقج عجت 
التجػية السيكانيكية مغ أنذط أنػاع التجػية في السشصقة , فزلًب عغ عسميات التعخية الخيحية والسصخية 

لسعالع الأثخية , وقج تع ؾياس نذاط العسميات السػرفػمشاخية . متسثمة واثخىا البارز التي تسارسو عمى ا
بعسميات التعخية السصخية والخيحية ومعجلات القابمية السُشاخية الدشػية  لمتعخية الخيحية  فكانت قخيشة التعخية 

واضح وكبيخ في محصة الجيػانية السُشاخية عالية ججاً . واتزح إف عسميات التعخية السصخية  ذات تأثيخ 
عمى السػاقع الاثخية تتسثل بالتعخية الترادمية والرفائحية وتعخية السديلبت والأخاديج السائية , و لمعسميات 
السػرفػمشاخية الارسابية  الستسثمة بالتخسيب السصخي والخيحي اثخ واضح وكبيخ متسثل بصسخ الكثيخ مغ 

لاضصخابات البئية السختمفة، كالتحبحب والتغييخ السشاخي ، كسا تداىع االسػاقع الاثخية في السشصقة الاثخية 
والاضصخابات الجيػلػجية إلى حج كبيخ ججاً في عجـ استقخار تمظ العسميات السػرفػمشاخية وتأثيخاتيا عمى 

 مشصقة الجراسة .
 التجػية . ،التعخية  ،نيبػر)نفخ(  ،الحزارية  ،السػرفػمشاخية:الكمسات السفتاحية 

 
 السقجمة : 

جدءاً مغ الانطسة الصبيعية للؤرض , الا اف تدايج وتيخة حجوثيا في انحاء  السػرفػمشاخيةتعج العسميات 
العالع , ولاسيسا في العخوض الػسصى والجنيا مغ الاراضي الجافة وشبو الجافة مغ سصح الارض والتي 

جالا لمتفاعل مع , اذ يذكل سصح الارض م(589،ص9==5)تغمب،تعاني مغ مذاكل الاحتباس الحخاري 
كل مغ الطػاىخ الصبيعية والبذخية الستأثخة بعجة قػى خارجية تعسل عمى تغيخ اُو تعجيل شكل ىحه 

, مغ خلبؿ عسميات التجػية والتعخية والتخسيب , اُذ  السػرفػمشاخيةالطػاىخ, وتعخؼ ىحه القػى بالعسميات 
لا يسكغ الفرل بيشيسا فيشالظ تأثيخاً و السشاخية ,برػرة ضاىخية مع العػامل  السػرفػمشاخيةتختبط العسميات 

, ضسغ دراسة عمع الاشكاؿ الارضية أتزحت مػرفػلػجية كبيخاً لمعػامل السشاخية عمى العسميات  الجيػ 
حؿيقة مفادىا اًف سصح الارض ليذ ثابت بل ىػ متغيخ بذكل غيخ ممحػظ في كثيخ مغ السشاشق وذلظ 

, فجسيع ىحه التغيخات ىي محرمة لثلبث متغيخات مذتخكة بتأثيخ كل لبصيء العسميات السؤثخة لحجوثو 
متغيخ مشيا بسقجار معيغ في الدخعة ونػعية الذكل لشذػء الطاىخة ,وبحدب ضخوؼ شبيعة السشصقة 

ولغخض معخفة .  (>=،ص:615)العبػدي،الدائجة وىحه الستغيخات تسثل ب) العامل , العسمية , الدمغ (
السيسة  السػرفػمشاخيةالعسميات بالستغيخات السشاخية , لحا تشاولت الجراسة العسميات  ما مجى التأثيخ لتمظ

 نيبػر )نفخ( الحزارية . مجيشةالتي تداىع في تغيخ معالع 
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 مذكمة البحث :

مجيشة نيبػر )نفخ( الحزارية عبخ الدمغ عمى السعالع الأثخية في السػرفػمشاخية ىل أثخت العسميات -5
 برػرة واضحة ؟ 

 ؟  مجيشة نيبػر )نفخ( الحزارية معالع  عمى السػرفػمشاخيةلعسميات كيف أثخت العػامل وا-6

 فخضية البحث : 

بذكل مجيشة نيبػر )نفخ( الحزارية في تغييخ ملبمح السػرفػمشاخية ىشالظ تأثيخات لسختمف العسميات -5
 واضح .

ذات تأثيخ كبيخ , ولاسيسا عسميات التجػية والتعخية الخيحية والسصخية التي  السػرفػمشاخية اف العسميات -6
 تؤثخ في أبشية السعالع الأثخية في مشصقة الجراسة وتداىع في تأكميا وانجراسيا .

 أهجاف البحث :

 :ييجؼ مػضػع البحث إلى ما يأتي

 .الحزاريةعمى السجيشة تأثيخ الالخرائز الجغخاؼية الصبيعية في  تحميل دور-5

 .عمى السػاقع الأثخية  التجػية والتعخية السػرفػمشاخيةالعسميات  أبخاز اثخ -6

 والى الاف. نذأتيا  في تغييخ معالع السجيشة الاثخية عبخ مخاحل تأكيج دور العسميات السػرفػمشاخية -7 

 مشهجية البحث :

اعتسجت الجراسة في تشاوليا ليحا السػضػع السشيج التحميمي باعتساد أسمػب تحميل البيانات الإحرائية 
واستخجاـ السعادلات الخياضية , كسا استخجمت السشيج الػصفي في وصفو السعالع الحزارية لمسػاقع 

مل السُشاخية والعسميات وإضيار العلبقات والتخابط بيغ العػامجيشة نيبػر )نفخ( الحزارية الاثارية في 
 الجيػمػرفػلػجية وتفاعميا معاً ومجى تأثيخىا السباشخ عمى السعالع الأثخية . 

  :الحجود السكانية والدمانية

( , وعمى خط شػؿ  5العخاؽ )خخيصة  وسط القادسيةفي محافطة مجيشة نيبػر )نفخ( الحزارية تقع   
قزاء  مغ( شسالًا . وتقع جغخاؼياً الى الذخؽ 76،   51 .>1( شخقاً , و دائخة عخض )  89،   59 .16)

, كع مغ مخكد قزاء عفظ ;كع مغ مخكد السحافطة و;7محافطة القادسية وعمى بعج  شساؿ شخؽ عفظ 
,  مخجاف واؿ ورشلعذيخة اؿ اراضي زراعية تابعة , يحجىا مغ الذساؿ (6كع9وتبمغ مداحتيا تقخيباً )
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الجشػب والجشػب الغخبي أراضي زراعية تابعة  , ومغ جية  عيةزرا أراضي مشصقة الرخخة و ومغ الذخؽ 
  (.6و) (5ـ عغ مدتػى الاراضي السجاورة خخيصة )61وتقع عمى ارتفاع  ،اؿ حسػد عذيخة ل

 .( مػقع مشصقة الجراسة مغ محافطة القادسية 5خخيصة )

 
 السرجر:

لمسداحة ، قدع انتاج الخخائط ، خخيصة العخاؽ الإدارية ،/ خخيصة العخاؽ : وزارة السػارد السائية ، اليياة العامة -5
 . >615، بغجاد ،  5111111:5بسؿياس 

خخيصة الجيػانية : وزارة السػارد السائية ، اليياة العامة لمسداحة ، قدع انتاج الخخائط ، خخيصة العخاؽ الإدارية ،/ -6
 . >615، بغجاد ،  911111:5بسؿياس 

 

 ( مػقع مجيشة نيبػر )نفخ(6خخيصة )

 
 السرجر:

خخيصة العخاؽ : وزارة السػارد السائية ، اليياة العامة لمسداحة ، قدع انتاج الخخائط ، خخيصة العخاؽ الإدارية ،/ -5
 . >615، بغجاد ،  5111111:5بسؿياس 

: وزارة السػارد السائية ، اليياة العامة لمسداحة ، قدع انتاج الخخائط ، خخيصة العخاؽ الإدارية ،/  الجيػانيةخخيصة -6
 . >615، بغجاد ،  911111:5بسؿياس 
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 :الحجود الدمانية 

تعتسج الحجود الدمانية لمجراسة عمى ما تع الحرػؿ عميو مغ البيانات لمعشاصخ والطػاىخ السُشاخية , اذ 
ـ  =615-1==5)        لمسجة مغ عاماً (  71لدمشية لمعشاصخ السُشاخية لجورة مشاخية ) تستج السجة ا

 . ) 

 اصل السجيشة وأنذائها:-5

)نفخ( مغ السجف الدػمخية السيسة ، ويخجع تاريخ أنذائيا الى الالف الثالث قبل تعج مجيشة نيبػر
السيلبد، وقج كانت مخكداً ديشياً خصيخاً في العيج الدػمخي اذ كانت مقخ الييكل السذيػر)ايغ ليل(الو 

 . )احسج سػسة(الارضيغ وزقػرتو )اي كػر(، وقج تعاقب عمى بشائو وتججيجة ممػؾ عجيجيغ

 ( .Weathering operationsعسميات التجوية ) -2

التجػية ىي عسمية يحجث مغ خلبليا تفكيظ الرخػر ميكانيكياً اًو تحمميا كيسيائياُ بفعل عػامل جػية 
, بعجة شخؽ فيديائية أو كيسيائية أو بايمػجية   (5:،ص6159)الديج،متعجدة دوف اف يشتقل مغ مكانو

الى مفتتات قابمة لمحت ومتييئة لمشقل والتخسيب , كسا انيا  )حياتية( فتعسل عمى تحػيل الرخػر
تداىع في عسمية تكػيغ التخب وتصػرىا بػاسصة عامل الخياح والسياه 

, وتعج عسميات التجػية السخحمة الاولى السؤثخة عمى سصح الارض (p154,Richard,2007,)والجميج
التي لا يسكغ ملبحطتيا مباشخة , وذلظ مغ و  التي تتسيد ببصيء حجوثيا ,السػرفػمشاخية مغ العسميات 

خلبؿ ملبحطة السعمػمات الاثخية والتاريخية عغ شبيعة السباني السذيجة في الحزارات القجيسة 
اذ تختمف انػاع التجػية وصػرىا التي تتعخض ليا السػاقع الاثخية تبعاً لمسجة  والسػاد السدتخجمة فييا ,

السؤثخة في نػع التجػية التي تداىع في نذاشيا واىًسيا العػامل الدمشية والاختلبفات في العػامل 
السشاخية والتخاكيب السعجنية لرخػر السباني في مشصقة الجراسة , وبدبب اختلبؼ الصخؽ التي يتأكل 

 بيا الأجخ, عشج تعخضيا لمتجػية فقج تع تقديع التجػية التي تتعخض ليا السشصقة الى الأنػاع التالية: 

 (Physical Weathering)التجوية الفيديائية  -2-1

ىي عسمية تفكظ الرخػر الاصمية الكبيخة الحجع الى قصعاً صغيخة مختمفة في الحجع محتفطة 
بخرائز الساد الاصمية , فيي العسمية التي مغ  خلبليا لا يصخاُ اُي تغيخ في نػعية التخكيب 

نيكية ىي الدائجة في الاقاليع الجافة , وتتع , وتعج التجػية السيكا(>51،ص6151)الذسخي،السعجني
ع مغ خلبليا تفتت وتذطي بفعل عسميات التفتت الحبيبي والتقذخ والتذقق وتذيخ جسيعيا الى شخؽ يت

. قج  تؤدي  (6:،ص6155)كخبل،شكاؿ واحجاـ متبايشة فتكتدب خرائز شبيعية ججيجةالأجخ بأ
تمظ السفتتات السجػاة , وذلظ مغ خلبؿ ما تتعخض لو التجػية الى اُحجاث نػع مغ الازاحة السحجدة  ل
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مغ تغيخات في أحجاـ الأجخ أو الصابػؽ السدتخجـ في  البشاء , في مثل الشسػ البمػري والانبعاج 
وغيخىا , فتحجث عسميات مشفخدة لكل مكػف مغ   خ )الانتفاش(والغدل والانتفا

. بدبب الاختلبؼ في درجات الحخارة اُو الرؿيع او بفعل الاحياء   (6:،ص6155)كخبل،الصابػؽ 
,  (:;،ص6155)السختار،مدعػد،الارضية التي تعسل عمى تقذخ وتفتت اسصح  الصابػؽ والبشايات

ـ/ ثا ( فأكثخ فزلًب عسا تقػـ بو الامصار مغ عسميات  ;فتربح متييئة لتحسميا الخياح بدخعة )
لصابػؽ بفعل قػة ترادـ قصخات السصخ مع الصابػؽ , وبتدامغ ارتفاع التحصيع والتفتيت لحرات ا

مدتػى السياه الجػؼية مع ؾيع التبخخ السختفعة السؤدي الى نسػ البمػرات السمحية الحي يديج مغ عسميا 
سشصقة وبالتالي تتجىػر وتتأثخ السباني التاريخية الالجيػمػرفػلػجي السؤثخ عمى السػاقع الاثخية في 

( , 5صػرة  )  ،ؿ الاثخية ,فتطيخ الذقػؽ التي تؤدي الى التفكظ  في ججراف واسصح السباني والتلب
بيحا التبايغ مػاد  تتأثخنتيجة للبختلبؼ في الحخارة بيغ الميل والشيار وبيغ فرػؿ واُشيخ الدشة , ذا 

تجػية الفيديائية السؤثخة فتشذاُ اىُع اُنػاع ال الحزارية نيبػرالبشاء السدتخجمة لبشاء الاثار في مشصقة 
  -عمى مشصقة الجراسة وىي ما يمي :

 بفعل التسجد والتقمز(لحخارية )ا لفيديائيةا التجوية -1 -2-1

, وغالباً ما ومػاد البشاء  تسثل التجػية الحخارية اُكثخ انػاع التجػية الفيديائية اىُسية تأثيخاً عمى الرخػر
, بدبب تبايغ درجات الحخارة الذجيج في ىحه السشاشق تحجث في السشاشق الجافة وشبو الجافة 

 . (61،ص9>=5)محدػب,والسجيات السختفعة اليػمية والفرمية

 ( توضح تأثيخ التجوية الفيديائية عمى بعض ججران السباني الاثخية1صورة ) 

 
 6165/ 59/51السرجر: الجراسة السيجانية        

يعج تبايغ درجات الحخارة واختلبؼ كسيات الاشعاع الذسدي الػارد الى سصح الارض والاختلبؼ في 
السجى الحخاري اليػمي والدشػي مغ اُكثخ العػامل تأثيخاً في تسجد ججراف الًابشية الاثخية والسػاد اللبحسة 

لتفتيت لأجدائيا نتيجة الاجياد ليا واُنكساشيا برػرة متكخرة والحي يػدي بجوره لخمخمة ـياكل الابشية وا
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عمى صخػر السباني الاثخية ومػاد بشائيا , بفعل عشاصخ السشاخ مغ خلبؿ عسميات التبخيج والتدخيغ 
وما يشتج عشيا مغ تسجد وتقمز بتعخض السعجف السكػف لسػاد البشاء لمتبايغ الحخاري , فيؤدي الى 

ية الفيديائية الحخارية  وبدبب تبايغ معجلات التفكظ والتكدخ ليحه السػاد وبتشذيط عسميات التجػ 
درجات الحخارة اليػمية والفرمية , اّذ تختفع الحخارة خلبؿ ساعات الشيار نتيجة الاختلبؼ في زاوية 

 الجيػانية  محصةالدقػط للئشعاع الذسدي وشػؿ الشيار  خلبؿ اشيخ) تسػز وآب واُيمػؿ (, أذ سجمت 
، 44.2، 44.5بمغ ليحه الاشيخ  ) أذ(, 5فسغ خلبؿ الججوؿ )  اعمى درجات لمحخارة العطسى

عمى التػالي, فتختب عغ ىحا التبايغ الحخاري تسجد معادف الرخػر ومػاد البشاء ليحه  ـ°( 40.8
السباني خلبؿ الشيار , بيشسا تشكسر ىحه السعادف باُنخفاض درجات الحخارة في اُثشاء الميل مسا يؤدي 

للبصقة لمسعادف , ولا تتػغل درجات الحخارة في الكتل الرخخية ومػاد البشاء الا الى اُضعاؼ السػاد ا
بزعة سشتستخات , فيشعكذ ذلظ عمى حجوث التذققات والتقذخات والترجعات الصػلية والعخضية في 
كل مغ ججراف وسصػح السباني الاثخية التي تكػف مػاجية للؤشعة الذسدية السذيجة مغ الصيغ 

الاثخية وفي نيبػر و قجرة كبيخة عمى اكتداب الحخارة , اذ يتزح ذلظ في ججراف مجيشة الاحسخ الحي ل
بعس تخبيا , اذ  تتخاوح  أبعاد التذققات والترجعات في ججراف الأبشية مغ الصيغ أو )الأجخ( 

 .ـ( 6 -5( سع و)  1= -51أي ما بيغ ) اوالامتار  الصابػؽ ما بيغ بزع سشتستخات
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 (2222-1991البيانات السشاخية لسحظات )الجيوانية( لمفتخة ) ( يوضح1ججول ) 

 2219 -1992محظة الجيوانية لمسجة من 
 

 الاشيخ
سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػصػع 

فعمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي       
 ساعة /يػـ            

سػػصػع نطػػخي 
 ساعة/يػـ

درجػػػػػػػػػػػػػػػة الحػػػػػػػػػػػػػػػػخارة 
 ـ(° (العطسى 

درجػػػػػػػة الحػػػػػػػخارة 
 ـ(°)ـالرغخى 

 الخياح
 )ـ/ثا( 

 الامصار
 )ممع (

 22.1 2.5 6.2 17 10.11 6.4 كانون الثاني

 14 2.8 8.1 20 10.59 7.3 شباط

 11.8 3.1 12.3 25.1 11.70 8 اذار

 13.7 3.2 17.9 31.5 12.58 8.3 نيدان

 4.2 2.9 23.5 37.9 13.57 9.4 مايذ

 0 3.5 26.5 42.4 14.10 11.6 حديخان

 0 3.2 28.3 44.5 13.60 11.5 تسوز

 0 2.8 27.5 44.2 13.22 11.2 اب

 0.6 2.2 24.2 40.8 12.03 10.7 ايمول

 3.8 2.1 19.5 34.5 11.22 8.4 تذخين اول

 19 2.8 12.5 24.9 10.35 7.3 تذخين الثاني

 14.4 2.2 7.7 18.9 9.60 6.5 كانون الاول

 103.6 2.7 18.22 31.80 11.88 8.85 السعجل

السرػػجر : جسيػريػػة العػػخاؽ, وزارة الشقػػل , الييػػأة العامػػة للؤنػػػاء الجػيػػة والخصػػج الدلدالػػي , قدػػع السشػػاخ ,بغػػجاد, بيانػػات غيػػخ 
 .                  6161مشذػرة , 

سيسا فرل الذتاء وسقػشيا بدخات قػية في بعس الاحياف خلبؿ ىحا الفرل كسا اف سقػط الامصار في 
، 14.4، 19خلبؿ اشيخ )تذخيغ الثاني ،كانػف الاوؿ،كانػف الثاني،شباط( وبسعجلات امصار ترل الى )

ادى الى تعخض اجداء واسعة مغ السجيشة الاثخية الى تعخية مائية مصخية سيسا تعخية ( ممع  22.1،14
سع( 1>-91ا ما بيغ )( متخ وعخضي1;-71السديلبت السائية اذ تتخاوح اشػاؿ ىحه السديلبت ما بيغ )

سع( وقج اثخت ىحه السديلبت سمباً عمى الكثيخ مغ التلبؿ الاثخية 9>-61في حيغ يتخاوح عسقيا ما بيغ )
في السجيشة مغ خلبؿ نقميا لكسيات كبيخة مغ مخمفات مػاد البشاء والفخاريات الى مدافات بعيجة تتخاوح ما 

  ـ( عغ مػقع التل. 11;-611بيغ )
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 التجوية الفيديائية بفعل الرقيع :  -2-1-2

تحجث عسمية التجػية ىحه في فرل الذتاء عشج ما تتداقط الامصار حيث تجخل السياه في مداـ وفػاصل 
وشقػؽ الصابػؽ ومػاد  البشاء الأخخى وذلظ عشجما تيبط  درجة الحخارة الى الرفخ السئػي فيتجسج الساء 

%( مغ مقجار الحجع الاصمي لو , فعشجما يتجسج =شدبة )داخل تمظ الذقػؽ والفػاصل فيدداد حجسو ب
لرخػر والأجخ ( مسا يداىع في عسمية تفتيت ا 6ـشغ /قج591يتػلج بتسجده ضغصاً شجيجاً يقجر حػالي )

جسيل )والصيغ الى قصع صغيخة ذات حػاؼ وزوايا حادة , وتييئيا لعسمية التعخية
ع مغ اسباب تحصيع الرخػر الصبيعية او تمظ . اذ يعج نسػ بمػرات الرؿي (:58،ص5>=5واخخوف،

, واف حجوث ىحه الحالة في مشصقة (>;،ص6116)جخجيذ،الرخػر الرشاعية السدتخجمة في البشاء
ماعجا  بعس لياؿ مغ الدشة عشجما تتداقط الامصار او تختفع الخشػبة ؾياساً لبؿية الطػاىخ ، الجراسة قميل 

ىحا الشػع مغ التجػية عسل لحخارة الى درجة الرفخ السئػي , ويعج الشدبية ؼيعقبيا الانخفاض في درجات ا
يتصمب تداقط مصخي يتبعو انخفاض كبيخ في درجات  اذ الاثخيةسشصقة الالفيديائية قميل التأثيخ عمى 

الحخارة التي تؤدي الى اف تتجسج مياه الامصار الجاخمة  في الذقػؽ والسدامات او فجػات مػجػدة في 
الاثخي , ودوره عمى مػاد  البشاء الستخاصة مغ السعادف السكػنة لمقار والاجخ وبعس السػاد داخل السبشى 

سشصقة التي تتأثخ بالطخوؼ السشاخية مغ اًنخفاض درجات الحخارة اُثشاء الميل فتؤدي الفي  الاخخى الدائجة 
فعل السجى الحخاري الى تقمز معادف تمظ السػاد كلًب حدب معامل التسجد الصػلي الخاص بو , وذلظ ب

ىحا الشػع مغ  السعالع الأثخية, الجالة عمى تأثيخاليػمي الكبيخ الحي يػدي الى تفكيظ بشية مػاد اساسات 
 ىحه العسميات الجيػمػرفػلػجية . التجػية عمى السػاقع الاثخية مع مخور الدمغ وتكخار

 :التجوية الفيديائية بفعل نسو بمورات السمح  -2-1-3

اشكاؿ التجػية السيكانيكية )الفيديائية (تحجث بدب تدخب السياه السالحة )سػاء الشاتجة مغ ىي شكل مغ 
التداقط السصخي  اًو مغ السياه الجػؼية ( بيغ الفػاصل والسدامات الرخخية فعشجما تتبخخ ىحه السياه 

ي الى حجوث مكػنة بمػرات ممحية تشسػ ىحه البمػرات لأكبخ مغ حجسيا داخل الفػاصل والذقػؽ فتؤد
. يعج تدايج  (:;5،ص;615تاربػؾ واخخوف،)ضغط شجيج كبيخ يعسل عمى تكدخ وتفتت ىحه الرخػر

البمػرات السمحية عاملب ميساً في تفكظ الرخػر والأجخ السدتخجـ في البشاء في السشاشق الجافة وشبو 
تبخخ السياه ولاسيسا صعػد تتسيد ىحه السشاخات بفتخات شػيمة جافة تحجث في خلبليا عسمية  ، أذالجافة 

السياه الجػؼية الى الدصح بػاسصة الخاصية الذعخية التي تعسل بذكل مدتسخ عمى تبخخ السياه  فتؤدي 
بحلظ الى تخسبات ممحية في الذقػؽ والفتحات الستػاججة بيغ الرخػر , فتحجث زيادة في حجع الحرات 

حسة الستػاججة بيغ ذرات صخػر واحجار البشاء السمحية فيتػلج بحلظ ضغط شجيج مدمط عمى السػاد اللب
مسا يشتج عشو  تزاءؿ حجسيا ويزعف تساسكيا السؤدي مغ بعج ذلظ الى تكدخ وتفتت 

.ويؤدي تكخار تمظ الطاىخة بتدايج البمػرات السمحية عاملُب ميساُ في  (;=6،ص8:=5)ستخيمخ،الرخػر
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قع ضسغ مشصقة الجراسة وذلظ بػجػد مجة شػيمة مغ تفكيظ الاجخ ومػاد البشاء في السعالع الًاثخية التي ت
بػاسصة الخاصية الذعخية مغ السياه الجػؼية الامصار الستداقصة , او  مياه الجفاؼ يحجث فييا تبخخ 

ت الاسذ والججراف رض , فتتخسب الاملبح عمى واجياخلبؿ حخكة السياه الجػؼية وقخبيا مغ سصح  الاُ 
كميا تجريجياً. فزلب عغ  وجػد عجة مذاريع قخب مشصقة الجراسة مشيا فتؤدي الى تقذخىا  وتفككيا وتأ

  خ سمباً عمى السجيشة التاريخية .الأروائي الحي أث شط عفظمذاريع إروائية كسذخوع 

 التجوية الفيديائية بفعل التخطيب والتجفيف : -2-1-4

بساء السصخ ومغ ثع جفافيا بفعل اشعة الذسذ  شابػؽ الاجخعسمية التعاقب بتذبع ب الطاىخةتسثل ىحه 
السؤثخة بإحجاث التفكظ في اًجدائيا مسا يؤدي الى انييارىا عمى شكل فتات صخخي او عمى ـياة تخاب , 
وتحجث ىحه التجػية بػضػح عمى نػعية الرخػر التي ليا القابمية عمى امتراص كسيات كبيخة مغ 

ج الؿيعاف الرحخاوية والسدصحات الصيشية بيئة مشاسبة . وتع(515،ص=>=5)الشقاش،الرحاؼ،السياه
لحجوث ىحا الشػع مغ التجػية نتيجة لتجسع مياه الامصار فييا ولاحتػاء التخب الصيشية التي تعج اكثخ قابمية 
لمتجؽيف , فزلب عغ اف زيادة الشدبة مغ الأملبح والتذقق في الصيغ ستعسل عمى تحجب سصح الكتل 

غ تممظ التذققات بفعل التخشيب , بيشسا تربح مقعخة الدصح مغ خلبؿ تدايج حجة الصيشية القائسة بي
. اذ (577،ص;>=5)سلبمة،وتتخح التذققات انساشاً متعامجة تختمف في درجة انتطاميا ،التجؽيف

تتعخض السػاقع الاثخية في مشصقة الجراسة ليحا الشػع مغ التجػية عشجما تتخمل مياه الامصار في داخل 
ومدامات التخبة والسػاد السدتخجمة لمبشاء في فرل الذتاء , فيؤدي الى زيادة حجسيا وتسجدىا مفاصل 

بفعل الخشػبة السختفعة وىي ما تعخؼ بعسمية الانتفاخ , اًما في حاؿ ارتفاع درجات الحخارة في فرل 
ىحه السػاقع , الريف وؾيع التبخخ الستدايجة فيؤدي ذلظ الى حجوث التقمز والانكساش في صخػر وتخبة 

ومغ ثع الانييار، وىحا وبتكخار عسميتي التخشيب والجفاؼ تتعخض تمظ السػاقع لمترجع والتفمق والتذقق 
 .(6، صػرة ) ما حجث لبعس السباني في السجيشة الاثخية

 ( .Weathering Chemicalلتجوية الكيسيائية )ا  -2-2

العجيج مغ التفاعلبت الكيسيائية مع الغلبؼ الجػي تسثل ىحه التجػية عسمية تحمل معادف الرخػر نتيجة 
والغلبؼ السائي )الساء واليػاء( مغ خلبؿ تحػؿ مكػناتيا السعجنية الى مخكبات معجنية ججيجة متلبئسة مع 
عشاصخ البيئة الحجيثة التي يشتج عشيا تغيخ التخكيبة الكيسيائية ومطيخ الرخخ الخارجي ,الحي  يتكػف 

. فيتع مغ (Cliff Ollier,1984,p42)ة اقل صلببة ومقاومة مغ السعادف الاصميةعادة مغ معادف ججيج
في مػاقعيا الاصمية بحجوث العسميات  مػاد البشاء ومشيا )المبغ والاجخ(خلبؿ ىحه العسمية تحصع وتفتت 

جع الكيسيائية السختمفة مغ تحمل وتأكدج وتكخبغ واًذابة وتسػء , تتدبب في حجوث حالات التذقق والتر
)ابػ  والتكدخ في مػاد البشاء  ومغ ثع يتع تحػيميا مغ خلبؿ ذلظ الى مفتتات صغيخة قابمة لمشقل والإرساب

 . (715العيشيغ،ص
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 توضح تأثيخ التجوية الفيديائية عمى جانب من السجيشة الاثخية( 2صورة ) 

 
 6165/  51/ 59السرجر: الجراسة السيجانية بتاريخ 

وتتعخض السػاقع الاثخية ضسغ مشصقة الجراسة الى التجػية الكيسيائية التي تعج ضعيفة الشذاط بدب 
سيادة ضخوؼ السشاخ الجافة حالياً مغ خلبؿ ارتفاع السعجلات الدشػية لجرجات الحخارة وقمة الستداقط 

الحي يعج اًحج السقػمات  الدشػي للؤمصار خلبؿ الجورة السشاخية السجروسة , لكغ الدمغ ىػ العامل السؤثخ
الاثخية التي يديج  نيبػرالاساسية لمعسمية كاف ولايداؿ كؽيلب بإضيار اًثخ تمظ العسميات عمى معالع مجيشة  

سشة ( . وبحلظ تذكل نذاشاً كيسيائياً بعيج السجى مؤثخ عمى الابشية القجيسة  7911عسخ معالسيا عغ ) 
غ , بالخغع مغ كػف التفاعل الكيسيائي اُكثخ كفاءة في السشاشق والسػاد البشائية والاساسات بسخور الدم

الجافئة الخشبة عسا تكػف عمية السشاشق الباردة الجافة , وبالخغع مغ ىحا فقج لػحع مغ خلبؿ الديارات 
سيتع السيجانية تعخض  بعس السػاقع الًاثخية الى التحصع والكدخ والتفكظ بصخقاً كيسيائية مختمفة , لحا 

 عمى الشحػ الاتي : مجيشة نيبػر )نفخ( اىًع انػاع التجػية الكيسيائية السؤثخة عمى  تشاوؿ

 ( : (Oxidationعسمية الاكدجة  2-2-1

%( مع السعادف السكػنة  65تفاعل غاز الأوكدجيغ السػجػد في الغلبؼ الجػي بشدبة ) تحجث مغ خلبؿ
للؤجخ ولرخػر التلبؿ والسباني الًاثخية , ويدداد تأثيخ عسمية التأكدج في الرخػر السحتػية عمى مخكبات 

البشائية  ىسا كسية الاوكدجيغ السػجػد في اليػاء و شبيعة الرخػر والسػاد مغ خلبؿ جانبيغالحجيج  
السدتخجمة ومجى مداميتيا , فعشجما تتعخض الرخػر السحتػية عمى مخكبات الحجيج لغاز الاوكدجيغ 
يتحػؿ المػف في مخكبات الحجيج مغ الازرؽ والخمادي الى الاحسخ اًو المػف البشي 

 . وتكػف السعادف سخيعة التأكدج في السشاشق الخشبة التي قج تتع (89،ص>;=5)سباركذ،السحسخ
بشصاؽ واسع مغ خلبؿ عسمية التأكدج  لسخكبات الحجيج فػؽ مدتػى السياه الجػؼية , فعسمية التأكدج 
الصبيعية تتػقف عمى تػفخ جػ رشب مع درجات حخارة مختفعة , واف لعسمية التأكدج تأثيخات عمى معالع 
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)كشانة سعادلة التاليةمجيشة الػركاء الاثخية  ومغ الامثمة عمى تحمل معجف البيخيت التي تتع وفق ال
 . (=9،ص=;=5واخخوف،

              
 
→                                             

يحوب الكبخيت في الساء بذكل سخيع مكػناً حامس الكبخيتيظ محجثاً بحلظ عسمية تفاعل مع اغُمب  أذ
 السػاد البشائية التي ليا قابمية لمحوباف ؼيو مسا  يداعج عمى تحمميا بعج اًكدجتيا. 

 (:Carbonationعسمية الكخبشة والاذابة ) -2-2-2

تحجث ىحه العسمية مغ خلبؿ اتحاد غاز ثاني اًوكديج الكخبػف السػجػد في الغلبؼ الجػي مع الساء    
مكػناً بحلظ حامس الكبخيتيظ السخفف ,ويعج ىحا الحامس ذو قابمية عالية عمى الاذابة لمكخبػنات 

, كسا جمة في البشاءالسدتخولكخبػنات الكالديػـ والسادة التي تتكػف مشيا الرخػر والسخكبات الجيخية 
ويداىع حامس الكاربػنيظ  بالتأثيخ عمى السعادف في الرخػر الكمدية ويحػليا الى بيكخبػنات الكالديػـ 

 .    (1=،ص6155)عبج الحديغ،قابمة لمحوباف في الساء كسا في السعادلة الاتية

     
 
→                                                

                                                                                                      

اف السكػنات السعجنية لسػاد البشاء والفخاريات وكل مفاصل السعالع الًاثخية مثل الخقع الصيشية ىي مغ     
تتحكع في عسمية الاذابة والتحمل في السياه , فشذاشيا متػقف عمى كسية السياه كعامل اساسي وعمى 

زيادة السدامات والفخاغات في  استجابة السكػنات السعجنية ذاتيا لمحوباف , كسا تؤدي ىحه العسمية الى
جديئات مػاد البشاء والسلبط القيخي والآجخ وقػاـ التخبة , فيؤدي ذلظ الى عسمية الًاذابة لمسادة اللبحسة ليا 
حيث تقػـ بالتحػؿ مغ حالة التساسظ الى حالة التفكظ , مسا يداىع في جعل السعالع الُاثخية عخضة 

غ اًف يشتج عشيا عجة مطاىخ جيػمػرفػلػجية مشيا الشجب الرغيخة في لعسميات الشحت والازالة , التي يسك
كػف بفعل الُاذابة الشاتجة عغ تحمل السعادف السكػنة للآجخ فزلب عغ تالحجع ) نجب الاذابة ( التي 

 .عسمية التعخية ودورىا في تمظ السطاىخ 

 ( . Hydrolysisعسمية التسيؤ ) -2-2-3

اتحاد الساء مع بعس السعادف مكػنة بحلظ ما يدسى بالسعادف السائية فتػدي ىحه العسمية الى  تحجث عشج
زيادة حجع الرخػر , مسا يؤدي الى اُضافة السديج مغ الزغط داخل الرخػر التي غالباً ما تزاؼ مع 

مي , ؼيعسل عمى عسمية التحمل لتمظ السعادف , فيشذاً عشرخاً اًو معجناُ اضعف تساسكاً مغ السعجف الاص
, مسا يؤدي الى تكػف اًجيادات فيديائية مؤدية بحلظ (7;6،ص>==5)ابػ راضي،تحميل صلببة الرخػر

الى تفكظ ميكانيكي لمرخػر . ومغ الامثمة الػاضحة حرػؿ عسمية التسيؤ في تحػؿ معجف كبخيتات 
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ادلة الكالديػـ ) الانييجرايت ( الى كبخيتات كالديػـ متسػء كسا يطيخ في السع
 : (8:،ص;==5)محدػب،التالية

                                  
 
→       

          
  

, فعشجما تتحج  مػاد البشاء سيسا الصيغقج تؤدي تمظ العسمية الى تبجؿ في الذكل البمػري وزيادة في حجع  
عغ الاجداء  مغ الاجخ او الصيغمع الساء يدداد حجسيا وبالتالي يؤدي الى انفراؿ الاجداء الخارجية 

 .الجاخمية

 ( . Biological  Weatheringالتجوية البايولوجية )  -2-3

تسارس الكثيخ مغ الكائشات الحية نذاشاتيا السختمفة في السػاقع الاثخية , برػرة مباشخة او غيخ مباشخة 
وتفتيت الرخػر الى احجاـ مغ خلبؿ العسمية التي يقػـ بيا ) الانداف والحيػاف والشبات ( بتحصيع 

. فقج تحجث التجػية الحيػية بذكل (;;،ص>;=5،واخخوف  )الخذابوالارساب صغيخة ليا قابمية لمشقل
متعسج اُو غيخ متعسج فسا يقػـ بو الانداف مغ عسميات الحفخ غيخ السشطع ورعي الحيػانات في بعس 

, أما التجػية التي تحجث بذكل غيخ متعسج سػاقع مغ مشصقة الجراسة فزلب عغ عسمية الدياحة الخاشئة ال
مغ خلبؿ ما تقػـ بو الحيػانات والقػارض ونسػ الشبات الصبيعي . وتذسل التجػية الحياتية الشػعيغ 

 ) البايػلػجية ( بفعل كل مسا ياتي :  الدابقيغ مغ التجػية الفيديائية والكيسيائية وتتع التجػية الحياتية

ندان )التجوية بفعل  -2-4  (Weathering by humanالاا

اف دور الانداف كعامل جيػمػرفػلػجي تتاُثخ بو السباني القجيسة والسعالع الآثخية نطخاً لسا يقػـ بو مغ 
نذاشات مزصخدة مغ خلبؿ عسميات حفخ عذػائية غيخ مشطسة بذكل غيخ مسشيج اًو لسحاولة الدخقة 

الحزارية , فزلب عغ  نيبػرلسػاقع الاثخية في مجيشة لسا يػجج مغ لقى اثخية وقصع ذىبية في بصػف ا
 السسارسات الدياحية الخاشئة. 

 ( (Weathering by animalsالتجوية بفعل الحيوانات -2-5 

 بأحجاثيعتبخ دور الحيػانات بسختمف اُنػاعيا والجيجاف والبكتخيا مذتخكة جسيعا في تشذيط عسمية التجػية 
, سػاء حث ذلظ بصخيقة ميكانيكية اُو كيسيائية , فغالباً ما تتجو بجورىا سشصقة التغيخ في صخػر وتخبة 

تلبؿ نحػ عسميات اليجـ دوف البشاء , حيث تتخح الحيػانات الاشكاؿ الارضية والسباني القجيسة والتخبة في 
حياء في سشصقة ماُوى ليا , فتقػـ بعسمية الحفخ في التخبة بحثاً عغ الغحاء اًذ يتخاوح عجد الاومباني ال

التخب ما بيغ البلبييغ في الًاوؾية الػاحجة الى عجد صغيخ ججاً في كل دونع بحدب نػع 
تعسل  ديجاف الارض بسختمف انػاعيا بالتجػية الكيسيائية مغ خلبؿ  أذ. (=61،ص6118)السطفخ،التخبة

الجيجاف التي تعير  ( سع , وتقػـ ىحه 91- 81حفخ اُنفاؽ مختمفة ) سصحية , داخمية ( تتخاوح اعًساقيا )
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في مداحة ىكتار واحج بابتلبع واخخاج مغ امعاعيا لحػالي اًكثخ مغ عذخة اُششاف مغ التخب في العاـ 
. كسا تعسل الحيػانات الحفارة والقارضة بتاُدية دوراُ فعالًا في تفكظ التخبة (>=،ص6115)محدػب،الػاحج

. ( ;;،ص>>=5والارانب وغيخىا)عبج الله الجباغ،مثل الشسل والحئاب تتيا اًثشاء ؾياميا بحفخ جحػرىا وتف
دوراُ فعالًا في تفكظ التخبة وتفتتيا اًثشاء  ؾياميا بحفخ  بتأديةالحفارة والقارضة 

الاثخية وبسداعجة العػامل  أذ تعسل عمى اًحجاث تغيخات في السعالع ، (;;،ص>>=5)الجباغ،جحػرىا
عمى الاسصح الخارجية  تؤثخ,  الأثخي ققات وفجػات في عشاصخ السبشى اُحجاث تذمغ خلبؿ السشاخية 

ويؤدي حفخ اًنفاؽ ليا تحت اساسات البشاء , مسا يؤدي ذلظ الى  .والجاخمية لمسبشى وتؤدي الى اتلبفو 
, في حيغ اف السباني الصيشية  بأكسموخمخمة في تخبة السػقع , وبالتالي قج يؤدي الى اختلبؿ السبشى القجيع 

يقػـ الشسل باختلبؿ الصيغ ويعسل عمى تفتيتو, كي يتغحى عمى قذػر القسح السيخوس مع الصيغ , كسا اف 
فيي تقػـ مغ خلبؿ مج جحػرىا لسدافات شػيمة  الأثخيةلمثعالب والارانب دوراً في  الؿياـ بتجػية السػاقع 

. وتتخؾ الكثيخ مغ (571،ص:615)السػسػي،في الججراف , الامخ الحي قج يشتيي باُنييار تمظ الججراف
الحزارية آثار لفعاليتيا عمى التخبة واًلتلبؿ والسباني كػقع اقجاميا وبقايا نيبػر الحيػانات في مشصقة 

فيؤدي ذلظ الى تحمميا وتحػليا الى مػاد كيسيائية , فزلب عسا تحتػيو مغ اًحافيخ تجؿ   اًجدادىا الشافقة
 عمى قجـ عسل ىحه الاحياء فييا . 

 ( Weathering by plantsالتجوية بفعل الشباتات )  -2-6

تعسل الشباتات عمى حساية التخبة مغ التعخية وزيادة تساسكيا , الًا اًنيا في الػقت ذاتو تعسل عمى تجميخ 
التخبة , مغ خلبؿ ما تقػـ بو مغ تػغل جحورىا ومغ ثع مجىا في باشغ الارض  مغ خلبؿ فتحات 

الامخ الحي في السػاقع الاثخية  الى اًتداع تمظ الذقػؽ و تفكيظ الرخػرالترجعات والذقػؽ  فيؤدي 
عخضة لعسمية التعخية , ؼبالخغع مغ اىًسية الشبات في حساية التخبة مغ عسميات التعخية الستعجدة  يجعميا

 التأثيخمغ حيث و الا انو يؤدي ىشا عسلًب ميكانيكياً تجميخياً لتخبة وصخػر بعس السػاقع الاثخية . 
يعسل عمى زيادة ندبة غاز ثاني اوكديج الكاربػف في داخل أذ  الأثخيةالكيسيائي لمشباتات عمى السػاقع 

 الأثخيةعمى السػاقع  وتأثيخىامدامات الرخػر البشائية , الحي ساىع في تشذيط عسل التجػية الكيسيائية 
 . الاثخيةسشصقة الالتلبؿ في  بشػعييا السباني القجيسة اًو

  (Erosionالتعخية ) -3

السيسة , لسا تتخكو مغ آثار واضحة  تعكذ اثارىا عمى السعالع  السػرفػمشاخيةتعج التعخية مغ العسميات 
مغ  اختلبفيابرػرة مدتسخة دوف تػقف , فزلب عغ  ل عمى نحت وتفتيت مػاد البشاء , الأثخية ,  أذ تعس

الى اُزمشة  تعػدوليجة الطخوؼ الحالية , بل  . فيحه العسمية لع تكغ(5:،ص>611)الديج،حيث الشذأة
 تتأثخوعرػر جيػلػجية قجيسة . عسمت مغ خلبليا مع التجػية تبعاُ لصبيعة وقػة العػامل السدببة ليا , اًذ 

و الغصاء الشباتي وكثافتو , فزلبً عغ ية ودرجة الانحجار ونػعية الرخػر التعخية بصبيعة الطخوؼ السشاخ
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القابمة لعسميتي الحت والشقل مغ خلبؿ شبيعة السياه في تحجيجىا لعسميات  كسية وحجع السفتتات
, فالسياه الجارية يتسثل دورىا في تفتيت الرخػر ومػاد (7;7،ص>615)العحاري وعبج الحديغ،التعخية

البشاء الأخخى ونقميا لمسػاد السفتتة مغ اُماكشيا الى اًماكغ بعيجة لتخسيبيا وىػ ما يلبحع في مشصقة 
لجراسة أذ عسمت التعخية السائية السصخية عمى نقل مفتتات مػاد البشاء مغ مشاشق التلبؿ الأثخية والأبشية ا

ذلظ فأف التعخية الخيحية ليا دور كبيخ ىي عغ ( كع , فزلًب  6-5الى مدافات بعيجة تتخواح ما بيغ ) 
شخيق الجحخجة والقفد والتعمق  عغا الى مدافات بعيجة الأخخى مغ خلبؿ نحت وتفتيت مػاد البشاء  ونقمي

. وتعج الخياح والأمصار اُكثخ قجرة عمى عسمية الحت والشقل في السشاشق التي يدػدىا الجفاؼ , وذلظ لقمة 
 وتتأثخ. (J.A .Porosity, 1965, p.500 .)الخشػبة أو أنعجميا السؤدي لعجـ تساسظ التخبة والخماؿ

ية بعسميتي التعخية السصخية والتعخية الخيحية , نتيجة الطخوؼ الحزار  نيبػرالسػاقع الاثخية في مشصقة 
السشاخية الدائجة متسثمة بفرمية الامصار وتحبحب  كسياتيا . ومغ اًجل تػضيح ذلظ سشتشاوؿ التعخية 

 :  يأتيالسصخية والخيحية وعسميات الارساب كسا 

 (Water erosionالتعخية السائية  "السظخية " ) -3-1

تلبؿ السػاقع ىخ سصح الًارض وفي التأثيخ عمى السياه اُحج واىُع القػى السؤثخة في تذكيل مطاتعج قػة 
الأثخية . التي تعسل بذكل فعاؿ ومؤثخ في عسميات الحت السصخي , ولاسيسا في السشاشق الجافة وشبو 

مية الشحت السائي عمى الجافة , اًذ تعج السياه مغ اًنذط عػامل الشحت السؤثخة في الصبيعة , معتسجة في عس
كسية السياه وسخعة الجخياف وشبغخاؼية السشصقة ونػع الرخخ والأجخ والصيغ  السدتخجمة في البشاء 
وقابميتو لعسمية الشحت والتأكل , ومجى قجرة السياه عمى الشقل والازاحة لمسػاد الرخخية السفتتة , ومغ ثع 

ـ السياه الجارية بعسمية الاذابة لجدء مغ الرخػر تتع عسمية تخسيبيا في مشاشق اخخى . فزلب عغ ؾيا
التي تسخ فػقيا لتحسميا برػرة محاليل كيسيائية اًو غخوية ليتع بعج ذلظ تخسيبيا في ضل ضخوفاُ 

دوراً واضحاً في تؤدي  الحزارية  نيبػر)نفخ(, اذ اف عسميات التعخية في مشصقة  (=61)باسيل،صمشاسبة
تعسل  لأنياية كسا ساىست بذكل كبيخ في انجثار معالع السباني التاريخية , عسمية التغيخ لمسعالع الحزار 

انجخاؼ اسذ السباني وتعخيتيا مغ  عمى نقل السػاد الفخارية والاجخ والاحجار الكخيسة , فزلًب عغ
تدقط بعج مػسع الجفاؼ الحي يداىع بذكل كبيخ  ( . كػف الامصار7اُماكشيا الى اُماكغ اخخى صػرة )

مفككة بفعل ارتفاع درجات الحخارة  الأثخيةفي تشذيط عسمية التجػية السيكانيكية , فتربح تخبة السػاقع 
( ـ خلبؿ شيخ 88,9)الجيػانية وازدياد ؾيع التبخخ في  فرل الريف الصػيل أذ سجمت  في محصة 

لمشقل بفعل الًامصار, ويكػف اعُتساد الامصار وقجرتيا عمى  السييأةتات يعسل ذلظ عمى زيادة السفت أذ ،تسػز
الشحت والتعخية لحرات التخبة عمى مجسػعة مغ العػامل الستجاخمة متسثمة في الكثافة السصخية وشبيعة 
وحجع قصخات السصخ وقجراتيا عمى عسمية الحت ومجى اُستجابة التخبة والسػاد البشائية لزخبات السصخ, 

. ودور الانداف (8،ص6115)الثػـ، عغ وجػد الغصاء الشباتي وكثافتو وشبيعة الدصح وانحجارهفزلب
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ولؿياس التعخية السصخية في  .الدمبي الحي قج يؤدي الى زيادة نذاط ىحه التعخية في مشصقة الجراسة 
 مشصقة الجراسة فقج تع تصبيق معادلة فػرنية وفق الاتي :

جـ العجيج مغ السعادلات لؿياس حجع التعخية بفعل الامصار , ومغ حجع التعخية السصخية : وتدتخ -
(, التي تتسيد ببداشة حدابيا , اًذ يتع  . F . A . Iارنػلذ  –ىحه السعادلات معادلة ) فػرنية 

 حداب وتحجيج ىحه السعادلة بالًاعتساد عمى السعجلات الذيخيةً للؤمصار ومجسػعيا الدشػي :

F.A.I =      

 
  

 تسثل :اذ 

F. A.I  =قجرة السصخ عمى التعخية 

=Pi (.الذيخي ب )ممع معجؿ الامصار 

P  = ممع( .مجسػع كسية الامصار الدشػية( 

 الاثخية   نيبػر نفخعمى السػاقع الاثخية في مجيشة السائية ( تػضح تأثيخ التعخية 7صػرة )

 
 6165/ 59/51السرجر: الجراسة السيجانية 

, أف القجرة التعخوية  للؤمصار ضعيفة  الجيػانية ةالسعادلة عمى الجورة السشاخية لسحصواتزح بعج تصبيق 
( ضسغ معيار فػرنية  91( فيي تقع ضسغ الفئة الًاولى ) اًقل مغ 59.97اذ بمغ مجسػعيا الدشػي )

ادلة ( , ونتائج مع6لمحت السصخي الحي يتكػف مغ اًربعة درجات تبيغ شجة التعخية كسا يػضح الججوؿ )
. اًف ىشالظ تبايغ في قجرة الًامصار عمى عسمية التعخية خلبؿ اًشيخ الدشة , .  ( 7فػرنية في ججوؿ )

والدبب يعػد الى التبايغ في كسيات الامصار الستداقصة والاختلبؼ في ؾيستيا الفعمية , اًذ بمغ الحت 
محصة مشصقة الجراسة , حيث  السصخي أعمى مدتػياتو خلبؿ شيخ ) كانػف الثاني ( مغ بيغ الاشيخ في

( ممع. =>,5(  ممع. اما شيخ شباط سجل ؾيع بمغت )5;,8بمغت ؾيستو الحت في محصة الجيػانية نحػ )
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( ممع في محصة الجيػانية . ثع تأخح 59,97( ممع وبسجسػع كمي بمغ )5,78في حيغ سجل شيخ اذار )
نيداف ومغ ثع تتزاءؿ خلبؿ اًشيخ الخبيع ذلظ معجلات التعخية  بالًانخفاض التجريجي , ابتجاءاُ مغ شيخ 

بالشطخ الى ؾياس حجع التعخية في فرل الذتاء , حيث تقل الًامصار ويمحع الًارتفاع في درجات الحخارة 
, الى اًف ترل في اًشيخ الفرل الجاؼ ) حديخاف وتسػز وآب ( . الى حالة انعجاـ الحت السصخي خلبؿ 

الحتية )صفخاُ ( وذلظ لقمة واُنعجاـ تداقط السصخ في تمظ الًاشيخ مغ الدشة ىحه الًاشيخ التي تكػف الجرجة 
. وبالخغع مغ الزعف في نذاط عسميات التعخية السصخية في مشصقة نيبػر)نفخ( الحزارية .لكغ يجب اف 

ؿ لا نتجاىل عسل التعخية السصخية ودورىا وما يشتج عشيا مغ تأثيخات عمى معالع مشصقة الجراسة , مغ خلب
تكخار وتخاكسية ىحه العسميات عبخ الدمغ . السػغل في القجـ الحي شيجتو السجيشة الأثخية . فزلًب عغ 
التحبحب في سقػط الًامصار ودورىا السيع في العسميات السػرفػمشاخية , اًذ اًف اًمكانية تداقط نرف كسية 

و يػميغ , مدببة بحلظ عسمية حت الُامصار الذيخية كانت اُـ الدشػية وفي خلبؿ مجة لا تتجاوز يػـ اُ 
وتعخية مصخية شجيجة تفػؽ ؾيستو وفعالية التعخية السائية لعجة شيػر. مسا يجؿ عمى اف ىحه السعادلة 

 لاتعكذ قجرة الًامصار الحؿيؿية عمى الحت  .

 ارنولوس –( عامل شجة التعخية السظخية حدب مؤشخ فورنية 2الججول )

 

 GISالسرجر : نبخاس ياس , التعخية الإخجودية عمى جػانب معابخ الجدػر لمخط الدخيع ما بيغ بابل والجيػانية باستخجاـ 
 . >96, ص 6157, :51, مجمة الآداب , الجامعة العخاؾية , العجد 

  

 شجة التعخية الجرجة

 ضعيفة 91اقل مغ 

 معتجلة 911 – 91

 عالية 5111 - 911

 عالية ججاً  5111اُكثخ مغ 
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 ( 2219-1992( لسشظقة الجراسة لمسجة )A .F.I( قابمية الُامظار التعخوية حدب)3الججول )

 الذهخ
 

 محظة  الجيوانية
Pi )ممع( A. F . I 

 4.71 22.1 كانػف الثاني
 1.89 14 شباط
 1.34 11.8 اذار

 1.81 13.7 نيداف
 0.17 4.2 مايذ

 0 0 حديخاف
 0 0 تسػز
 0 0 آب

 0.003 0.6 اُيمػؿ
 0.13 3.8 الُاوؿ تذخيغ

 3.48 19 تذخيغ الثاني
 2 14.4 كانػف الُاوؿ

 15.53 103.6 السجسػع الدشػي 
 ( .5( وججوؿ ) A .F . Iالسرجر : بالُاعتساد عمى معادلة )                   

  -وتتزسغ التعخية السصخية في السشصقة الاثخية اُشكالًا مختمفة يسكغ ترشيفيا عمى الشحػ الآتي :

 ( Rain Splash erosionالتعخية الستشاثخة) التعخية بفعل قظخات السظخ -3-1-1   

عغ اُصصجاـ القصخات السصخية بقػة عمى التخبة , وتحجث عشجما تكػف قصخات السصخ كبيخة الحجع  تشتج
يؤدي تداقط الُامصار برػرة قػية عمى التخبة الى تصايخ  أذوالتداقط بذكل زخات سخيعة وقػية , 

اُجداء قصخات السصخ الذجيجة الستشاثخة , فعشجما  حبيباتيا الستفتتة وتحػيميا الى حبيبات مشفخدة تتصايخ مع
ميل/ ساعة ( فاُنو يعسل  61 - 51يكػف التداقط السصخي عمى الارض بقػة وبدخعة تتخاوح ما بيغ ) 

( حبيبات التخبة اُولًا , ومغ بعج ذلظ تشقميا الأمصار, وتعتسج التعخية  detachment عمى اُنفراؿ )
 David)السصخية ىحه عمى عػامل عجة ابخزىا نػعية التخبة ومجى تلبحع وحجع ذراتيا

Pimental,2002,p777)الُامصار عمى السشاشق التي تكػف خالية مغ الشباتات , ,  تأثيخد ا. كسا يدد
 .  (579،ص6111)الجليسي،الُامصار شخدياً مع الانحجار تأثيخيدداد  أذ,  الانحجار يختأثفزلب عغ 

لكػف تخبة مػاقعيا غيخ متساسكة ومفككة وذات نديج  خذغ , فقمة  الأثخيةويدداد نذاط تعخية السشصقة 
, فتدداد الانتقالية لجديئات التخبة مع قمة  تساسظ التخبة يؤدي الى انفراليا وتشاثخىا لديادة حجع جدياتيا

. فزلب عغ فقخ مشصقة الجراسة بالشبات الصبيعي اذ يدداد نذاط (8;،ص6119)العبجاف،جديساتيا 
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الحزارية التي تبجو خالية مغ الشبات الصبيعي الا ما نجر. اًما انحجار  نيبػرالتعخية الستشاثخة في مشصقة 
, ولاسيسا عمى التلبؿ ذات  ىحا الشػع مغ التعخيةراً بارزاُ في نذاط عسمية التلبؿ الاثخية , ؼيكػف لو دو 

الانحجار البديط الى الستػسط , ويكػف عمى اُشجه في التلبؿ ذات الانحجار الذجيج , ويتزح ذلظ مغ 
, فتعسل التعخية الستشاثخة في السشصقة  خلبؿ السفتتات الرخخية الستجسعة عشج اقجاـ التلبؿ الرخخية

يشسا لتخبتيا وتييئتيا لعسمية الشقل بالسديلبت السائية , ب الأثخيةالتعخية الترادمية( عمى فقجاف التلبؿ )
عمى  لا يقترخ عمى نقل السفتتات الشاتجة مغ جخاء مسارسة نذاط التجػية تأثيخاتيا عمى السباني الأثخية

بعيجة عغ مخاكدىا الُاصمية ,  لاماكغ سفتتاتنقل الالستشاثخة الى  تؤدي ىحه التعخية السباني وججرانيا , بل 
فلب تدتصيع حسل ثقل  الأثخيةوكسا تعسل القػة الترادمية لقصخات السصخ عمى اضعاؼ اُساسات السباني 

 تمظ السباني . 

 (  Sheet  Wash Erosion التعخية الرفائحية ) الغصائية -7-5-6

شبقة رؾيقة متداوية مغ  بإزالةباُنيا التعخية الشاتجة بفعل الامصار التي تقػـ  تسثل التعخية الرفائحية
اُخاديج , او ؿ جار, دوف اف يشتج عشيا حجوث ججاو التخبة بذكل انتذاري اُو لجدء معيغ مغ سصح الانح

 , فتتحخؾ صفائح مياه رقيق يغصي سصح تخبة السػاقع الأثخية ؼيكػف اُندياب السياه عمى شكل غصاء
الُامصار الستجسعة نحػ جيات الانحجار وبدخعة بصيئة , تؤدي لحجوث عسمية الانجخاؼ السػحج لتخبة 

, ويكػف حجوثيا عشجما تفتقج التخبة غصائيا (Ruth F.Weiner,2003,p235)الأثخيةومباني التلبؿ 
خة , وما تحجثو مغ الُارضي السسثل بالشبات الصبيعي , اًف ىحا الشػع مغ التعخية يعقب التعخية الستشاث

مفتتات متخوكة عمى التخبة , فتجف ىحه السفتتات , ثع يأتي دور التعخية الرفائحية الشذصة التي تقػـ 
بشقل ىحه السفتتات التي غصت الارض بذكل غصاء واقي لدصح التخبة , فتكػف الشدبة اُو الذجة في 

سشحجرات سيسا التلبؿ  السشتذخة في الاندياب الدصحي الرفائحي اًكثخ سخعة وتشاسقاُ عمى سفػح ال
السشصقة الأثخية . فاذا تجسعت مياه الامصار برػرة مدتسخة وذلظ بعج العاصفة السصخية ونتيجة لكسيات 
السصخ الستداقصة , التي تعسل عمى اُمتلبء مدامات التخبة الاساسية بالغخيغ والصيغ مسا يقمل مغ غيس 

) بزعة سشتستخات عخضاً وبعسق لا يتجاوز  بأبعادالذقػؽ الرغيخة الساء فييا , يبجاً اندياب الساء في 
وتتحخؾ الحبيبات فى صػرة معمق حيث لا تلبمذ الحبيبات السعمقة سصح التخبة، عجة سشتستخات (, 

والتي تعشى إزالة شبقة رؾيقة مغ   Sheet erosion وتسثل ىحه الحالة نسػذجا لمتعخية عمى صػرة غصاء
يعصى السصخ الستداقط الصاقة اللبزمة لفرل الحبيبات  أذسصح التخبة، وذلظ عمى مدتػى الحقل كمو. 

والتي تتجفق عمى الدصح مع الساء الجاري بذكل غصاء متساثل الدسظ تقخيبا. وعادة فإف ىحا الشػع مغ 
، إلا أف صػرتو تتزح فى حالات مغ السشصقة  التعخية غيخ ممحػظ خاصة فى السشاشق السدتػية

 .الانحجار الخؽيف
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, وتكػف ليا القجرة خاصة مع شجة الانحجار بالسياه تشذاُ مشيا السديلبت السائية السشاشقؼبعج اُمتلبء ىحه 
عمى حسل نػاتج عسميات التجػية مغ السفتتات الشاعسة, فتعسل التعخية السائية عمى تػسيع مجارييا والتقاء 
مرباتيا مع بعزيا البعس , مسا يؤدي الى تػسيع السجخى الحي اُصبح مػحجاُ بعسق عسػدي مغ خلبؿ 

, التي يداىع كل مغ  (>>،ص7>=5)ابػ سعجة،الشحت السدتسخ ؼيعسل عمى تكػيغ التعخية الاخجودية 
الجاؼ الصػيل ,  الُانحجار والُامصار في تكػيشيا فكمسا زاد الانحجار وكسية الُامصار التي تعقب السػسع

سشصقة تذيج تصخؼ واضح في عشاصخ السشاخ وذلظ نتيجة التغيخات السشاخية التي أثخت الولاسيسا واُف 
في  الأثخيةسمباً عمى السباني والتلبؿ الأثخية فييا . يطيخ نذاط السديلبت السائية في معطع السػاقع 

سل السديلبت عمى تعخية تخبة التلبؿ وبقايا , اذ تع الأثخيةالحزارية ولاسيسا في التلبؿ  نيبػرمشصقة 
القصع الفخارية وقصع مغ الاحجار الكخيسة وتخسيبيا بعيجاُ عغ مػاقع تفتتيا , وتختمف بقايا السديلبت 
السائية في مشصقة الجراسة مغ حيث الصػؿ والعخض فزلًب عغ اعُساقيا السختمفة , التي تعتسج عمى عجة 

الامصار , فزلُب عغ شبيعة التخبة والغصاء الشباتي , اذ تداعج قػة وغدارة عػامل اُبخزىا شبيعة الدصح و 
كانت تجخي فػؽ تخبة  خرػصاً اذاالامصار عمى تكػيغ مجاري تستج لسدافات شػيمة وبعسق معيغ وذلظ 

ىذة ومفككة مشحجرة ندبياُ وخالية مغ الشبات الصبيعي , مسا يؤدي الى زيادة قجرتيا عمى تعخية تخبة 
(متخ أما عخضيا ما بيغ ;7-61) ما بيغؿ السديلبت السائية في السشصقة اشػ اؿ الاثخية , أذ تتخواح التلب

 ( متخ. 6 -5)

 ( (Gullies Erosionالتعخية الاخجودية -3-1-3

تعج التعخية الُاخجودية مخحمة متقجمة مغ عسميات التعخية بفعل السديلبت السائية , اذ تتكػف الًاخاديج 
لمحت والتقاء مجسػعة مغ السديلبت السائية والججاوؿ الرغيخة , فعشجىا تعسل عمى تعسيق وتػسيع  نتجة

مجارييا مسا يديج مغ كسية مياه  الًامصار الجارية بفعل ذلظ تدداد قجرتيا الحتية مكػنة مجاري اُوسع 
.فتكػف اُكثخ  (>57مرجر سابق،ص )الجليسي،تعخؼ بسجاري الججاوؿ ) مجاري التعخية الُاخجودية (

شػلًا وسعة نتيجة الحت التخاجعي , فزلُب عغ  الحت الخاُسي والحت الجانبي الحي يعسل عمى زيادة 
زياد قجرتيا عمى تػسيع وتعسيق ىحه مسياه الجارية ودورىا السؤثخ في الصاقة الُاستيعابية ل

 ,Thomas)قديع السياه. مع زيادة الُانحجار وزيادة البعج عغ خط ت(>=،ص6115)بحيخي،الُاخاديج
David,1989,p90) فتعسل ىحه الصاقة الكبيخة عمى الخفع والُازاحة لمسػاد السفككة والفخارية , وتحخيكيا .

فيتع تخسيبيا عشج اُقجاـ التلبؿ , أذ تتأثخ اخاديج مشصقة الجراسة بجرجة  الأثخيةمغ اعُمى سفػح التلبؿ 
بالقابمية السشاخية , فزلًب عغ نجرة  تتأثخعسمية التعخية التي الُانحجار وشػؿ السشحجر وبقابمية التخبة ل

عمييا . وشبيعة الآجخ ومػاد البشاء  الأثخيةالشبات الصبيعي ودرجة التساسظ لمتخبة التي تع اُنذاء السعالع 
التي اغمب مكػناتيا مغ الصيغ السفخػر الستأثخ بتغجقو بالسياه . والًاوحاؿ الصيشية الشاتجة عغ شجة 

لتداقط التي تعقب تعخض تخبة التلبؿ الأثخية وسفػحيا ورواسبيا الى الجفاؼ خلبؿ مجة شػيمة في فرل ا
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الريف ,اذ اف ىحه العػامل تتحكع في نذػء وتكػيغ الُاخاديج . وتبعاً ليحه الًاسباب يتبايغ معجؿ شػليا 
سشصقة الأثخية ؼبعزيا ضحمة لا تتجاوز عجة سشتيستخات  ويخجع ذلظ لقػة الوعخضيا وعسقيا في مػاقع 

وتساسظ التخبة وقمة الانحجار , في حيغ تشتذخ ضاىخة الُاخاديج التي تترف بدعتيا وعسقيا في معطع 
التلبؿ الُاثخية الخالية مغ الشبات الصبيعي والتخبة السفككة ذات الُانحجار الذجيج , أذ تخاوحت أشػاؿ 

( ـ , بيشسا يلبحع بعس الاخاديج لا يتجاوز  6 -5( ـ وبعسق ما بيغ )=-7خاديج العسيقة  ما بيغ )الا
سع ( , ويخجع ذلظ الى قػة تساسظ التخبة والى قمة  1: -71 عخضيا ما بيغ )عسقيا عجة سشتيستخات , و 

ة ازالة وابعاد القصع البشائية الُانحجار فزلب عغ نػعية السػاد البشائية, وقج قامت التعخية الإخجودية بعسمي
. السعالع التاريخية لتمظ السػاقع والفخارية وتخسيبيا بعيجاً عغ مػاقعيا الُاصمية , مسا ادى الى ضياع اًكثخ 

بيشسا يكػف ما تقػـ بو الُاخاديج السائية في التلبؿ الأثخية ذات فائجة كبيخة تعػد لعسمية التشقيب في بعس 
بسا  تشقيبياخاديج تداىع بحفخ واُضيار بعس الُاجداء السجفػنة تحت السػقع السخاد الاحياف , وذلظ لاف الا

يػفخ الجيج والػقت والعشاء بالحفخ او غيخه مغ العسميات التي تكػف غايتيا التعخؼ عمى الُاجداء السجفػنة 
 مغ السباني القجيسة .

 (Wind Erosionالتعخية الخيحية ) -3-2

قػة  بتأثيخعسمية انتقاؿ دقائق التخبة الجافة والسفككة مغ الصبقة الدصحية اليذة  تسثل التعخية الخيحية
. أذ تعسل قػة ضغط الخياح عمى نقل وازالة مفتتات ودقائق التخبة  (;8،ص:==5)البياتي،ضغط الخياح

تي مغ مكاف الى آخخ عشجما تكػف الطخوؼ ملبئسة لحلظ , ولاسيسا في السشاشق الجافة وشبو الجافة ال
تتعخض لعسميات التجػية عمى نصاؽ واسع , اذ تعاني مغ نقز في الغصاء الشباتي والتفكظ في ذرات 
التخبة , فزلًب عغ الارتفاع في درجات الحخارة وؾيع التبخخ وقمة الامصار وتحبحبيا وسيادة الخياح الجافة 

 .  (;6،ص6158)السػسػي،الدخيعة

عخض لعسميات التجػية عمى نصاؽ واسع , تعاني مغ نقز في السشاشق الجافة وشبو الجافة التي تتاف 
الغصاء الشباتي والتفكظ في ذرات التخبة , فزلًب عغ الارتفاع في درجات الحخارة وؾيع التبخخ وقمة 

( وىحا ما يشصبق عمى ;6نفذ السرجر،ص )السػسػي،الامصار وتحبحبيا وسيادة الخياح الجافة الدخيعة
تعخض لعسمية  التحرية التي تقػـ بتكشيذ الانقاض اليذة والشاعسة بػاسصة ؼبعزيا يمشصقة الجراسة، 

الخياح وتتع تمظ العسمية برػرة واضحة في تخب الًاسصح التي تذكمت في خلبؿ الفتخة الخشبة قبل 
الرحخاوية او تمظ الُانقاض التي نتجت عغ التفدخ الحالي لمصابػؽ , مسا يشتج عغ غخبمة انقاض 

 . (>:،ص6161)الخفاجي،الجياشي،خ  فلب يبقى سػى الانقاض الخذشةالصابػؽ والأج

يكػف عميو الساء اذ  وتمعب الخياح دوراُ كبيخاُ في تذكيل سصح السشصقة  كػنيا حخة الحخكة عمى خلبؼ ما
تيب باتجاىات ووفق انساط مختمفة , مسا يجعميا  أذ اف الخياح في السشصقةيديخ في نصاؽ محجد , 

مغ مباف وتلبؿ, أذ تعسل الخياح عمى تعخيتيا بعسميات متعجدة مغ  الأثخيةعمى السػاقع  خىاتأثيتختمف في 
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تخبة السػاقع  فيالتفخيغ اولًا ثع الرقل والبخي , وتعتسج ىحه العسمية عمى سخعة وكسية وحجع السفتتات 
وقابمية الخياح عمى نقميا علبقة شخدية حيغ تبجاً الجقائق  , اذ اف العلبقة بيغ حجع السفتتات الأثخية

والسكػنات في التخبة الجافة السفككة بالانفراؿ عغ الدصح , فتكػف عشجىا قػة ضغط الخياح عمى ىحه 
 , ومغ ثع تتحخؾ بفعل الخياح محجثة بحلظ التعخية الخيحية . للؤرضالجقائق تفػؽ قػة جاذبيتيا 

بالعامل اليجمي والبشائي لمخياح , فتعسل عمى الشحت والتفتيت لسػاد البشاء وججراف  أثختت الأثخيةالسعالع  اف
الخذغ بتمظ الججراف خاصة اذا كانت مبشية  الًابشية القجيسة , أذ ترصجـ الخياح السحسمة بالخماؿ والػبار

الدشػي لمتعخية الخيحية ويسكغ تقجيخ السعجؿ  بالمبغ والصػب , مسا يؤدي الى اًضعاؼ مكػناتيا وتفتيتاىا .
( التي تعتسج 7:=5واخخوف,  Chepilفي مشصقة الجراسة مغ خلبؿ الاعتساد عمى معادلة او شخيقة )

  :عمى عامميغ ىسا معجؿ سخعة الخياح والتداقط الفعاؿ وكسا في السعادلة الاتية

C = 386   

     
 

 إذ اف : 
C  لمتعخية. = قابمية الخياح 
V  ساعة(/  )ميل= معجؿ سخعة الخياح  . 

PE  باستخجاـ معادلة = التداقط الفعاؿ لثػرنثػيت ويتع الحرػؿ عميو مغ(Thornthwaite, 1931:)  
 

PE = 115[  

    
]10/9 

 إذ اف : 
P  نج(. أ)= كسية التداقط الدشػي 
T  بالفيخنيايت(. = معجؿ الحخارة الدشػي( 

 ( .  8ججوؿ )  كسا مػضح في( ناتج السعادلة الى خسذ اصشاؼ  Chepilوقج صشف ) 
 

 ( Chepil( معجل درجة التعخية الخيحية وصفاتها حدب معامل )  4ججول ) 
 شجة التعخية الجرجات

 قميمة ججاً  ;5ػ  1
 قميمة 79ػ  >5
 متػسصة 5;ػ  :7
 عالية 591ػ  6;

 عالية ججاً  فاكثخ 591
عجناف ىداع البياتي ، كاضع مػسى ، السشاخ والقجرات الحتية لمخياح في العخاؽ ، مجمة الجسعية الجغخاؼية  السرجر :

 .  5>، ص =>=5( ، مصبعة العاني ، بغجاد ،  67العخاؾية ، العجد ) 
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فقج  مشصقة الجراسة لغخض تحجيج درجة القابمية السشاخية لمتعخية الخيحية محصةوبعج تصبيق السعادلة عمى 
قج  التي تقع ضسغ حجودىا السجيشة نيبػر) نفخ( الاثخية الجيػانيةاضيخت الشتائج اف القجرة الحتية لمخياح في 

( ، ويخجع سبب الارتفاع  9في الججوؿ ) مػضح عالية ججاً وكسا  ة( وىي درج4906.666بمغت ) 
عجامو بالكامل في بعس الاجداء وقمة الكبيخ في التعخية الخيحية الى قمة الغصاء الشباتي في السشصقة ، وان

التداقط السصخي الحي يتدع بالشجرة والحي يدقط خلبؿ اشيخ محجدة مغ الدشة فزلًب عغ التكػيشات اليذة 
وانتذار الكثباف الخممية والدخعة العالية لمخياح ، كل ىحا ساعج عمى ارتفاع شجة الحت ، وتكػيغ اشكاؿ 

 ارضية مختمفة . 

 في مشظقة نيبور )نفخ( الاثخية مية السشاخية لتعخية الخياح( القاب 5ججول ) 

معجل سخعة الخياح  حظةالس
 ( V) ميل ساعة 

كسية السظخ 
الدشوي ) انج 

P ) 

معجل الحخارة 
 ( T) ف 

معجل التداقط 
 ( PEالفعال ) 

القابمية 
السشاخية لتعخية 

 الخياح
 شجة التعخية

 تعخية عالية ججاً  :::.:1=8 8.77 >5.;; 8.18 6.: الجيػانية
 .(  5) رقع مغ عسل الباحث بالاعتساد عمى ججوؿ  السرجر :

اف مقجار ضغط الخياح عمى التخبة الدصحية يدداد بديادة سخعة الخياح , أذ تبجاً سخعة الخياح يتزح 
،  7,6، 7,5، >,6)بالديادة تجريجياً بجءاُ خلبؿ اُشيخ ) شباط , آذار , نيداف , مايذ ( , فقج بمغت  

,  7,9لتػالي, في حيغ بمغت اقرى سخعة لمخياح خلبؿ شيخي ) حديخاف وتسػز ( , ) ا( ـ/ثا عمى =,6
, ويعدى ىحا الارتفاع في مقجار ضغط الخياح خلبؿ فرل الريف بدبب شجة التدخيغ ( ـ/ثا  7,6

الشاتج عغ الارتفاع  في درجات الحخارة والتي كاف ليا الجور الكبيخ في زيادة سخعة الخياح خلبؿ شيخي 
ب )حديخاف وتسػز( مسا يجعل التعخية الخيحية عمى اشجىا , مغ خلبؿ تدميط قػة ضغط ريحية عمى التخ 

. بيشسا يكػف اًدنى معجلات لدخعة الخياح خلبؿ اُشيخ   الأثخيةالسفككة والسشفرمة عغ الدصح والسباني 
 6,6, >,6,  6,5الذتاء )تذخيغ اوؿ , تذخيغ ثاني , كانػف الًاوؿ , كانػف الثاني (, فقج سجمت سخعة )

ويخجع  في السشصقة.الاشيخ  ( ـ/ثا , مسا جعل مقجار ضغط الخياح في اُدنى مدتػياتو خلبؿ ىحه6,9, 
ىحا الانخفاض في تجني السعجلات في سخعة الخياح لديادة معجلات الُامصار وارتفاع الخشػبة الشدبية في 
التخبة فزلًب عغ نسػ بعس الشباتات الصبيعية , مسا يؤدي الى بعس التساسظ في ذرات التخبة ويجعل 

لريف , ؼيربح نذاط التعخية الخيحية في السػاقع ضعيف مقارنة مع فرل ا تأثيخقػة ضغط الخياح ذات 
مغ السباني والتلبؿ في  الأثخيةالكبيخ عمى السػاقع  التأثيخوبحلظ يطيخ .اُقل خلبؿ فرل الذتاء  الأثخية

مشصقة الجراسة مغ وشاًة التعخية الخيحية العالية ججاً, أذ تسارس عسميا بثلبث عسميات متتالية , مؤثخة 
 وىي كالًاتي :  الأثخيةمى السػاقع بذكل كبيخ ججاً ع
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 التفخيغ الهوائي ) التحرية ( : -3-2-1
, الشاتجة  الأثخيةوىي تسثل عسمية ازالة الخواسب والسػاد السفككة عمى أسصح السباني والتلبؿ في السػاقع 

, أذ تكػف عسمية الازالة مغ خلبؿ دحخجتيا اًو رفعيا , اذ تتسكغ الخياح  بأنػاعيابفعل عسميات التجػية 
الخياح  لا تدتصيعالجؾيقة , فتخمف ورائيا السػاد الخذشة التي  الأثخيةمغ رفع ودحخجة السػاد الفتاتية 

. وبفعل الزغط الييجروليكي الحي (96،ص6111)ولي،حسميا , وىي تسثل السفتتات الخممية والحرى
الخياح عمى مػاقع مشصقة الجراسة فتشتج عسمية التحرية عمى وفق ثلبثة شخؽ ىي  الدحف عمى  تدمصو

الدصح والقفد والتعمق , أذ تتػقف ىحه العسمية عمى عامميغ ميسيغ ىسا حجع الحبيبات وسخعة الخياح 
عغ العلبقة  , فالعلبقة شخدية بيغ الحسػلة الخيحية وسخعتيا , فزلًب  ةالتي تيب عمى السػقع الأثخي

تتسكغ الخياح مغ تحخيكيا  , اذ الأثخي التل  الػثيقة ؼيسا بيغ بجاية انفراؿ الحرات مغ سصح السبشى اُو
كع/ساعة :5( ـ/ثا اًو )  8,8( ممع , وذلظ عشجما ترل سخعتيا الى ) 1,5لحرات يبمغ قصخىا ) 

. مسا يعشي اف عسمية التفخيغ اليػائي يكػف عمى اشجه خلبؿ أشيخ  (::5مرجر سابق،ص )عباس،(
الريف , نتيجة لديادة الجفاؼ ولديادة سخعة الخياح , فيبخز دور عسمية التفخيغ اليػائي في تشذيط 

سشصقة لػقػعيا تحت تأثيخ السجى الحخاري الكبيخ خلبؿ فرل الفي  الأثخيةالتعخية الخيحية عمى السػاقع 
ساخشاً وذلظ عغ شخيق التػصيل , الحي يؤدي لحخكة  الأرضل اليػاء السلبمذ لدصح الريف بجع

( Currents Convection رئيدية لميػاء بتكػيغ تيارات صاعجة  نذصة اًو بسا تدسى تيارات الحسل ) 
عل , وتشتج ىحه التيارات مغ خلبؿ الفخؽ بيغ الحخارة في الصبقة الدفمى والصبقة التي تعمػىا , مسا يج

التيارات الحسمية تشجفع بدخعة عالية نحػ الُاعمى فتعسل عمى تفخيغ الخواسب والجقائق السفتتة عمى السػاقع 
( , ذات نصاؽ محمي فتقػـ بشقل ىحه السػاد Dust Stromوذلظ عمى شكل عػاصف غبارية ) الأثخية

ات السشاخية باف . وندتجؿ مغ خلبؿ السعصي (8;،ص:611)عصية واخخوف،أخخى لتخسبيا في اُماكغ 
في التفخيغ اليػائية تربح نذصة في فرل الريف , نتيجة لديادة سخعة الخياح الجافة  عسمية التحرية اُو

فديادة الجفاؼ يؤدي بجوره لديادة قػة ضغط اليػاء السدمط عمى تخبة ومباني تمظ السػاقع , السشصقة ، 
  .ػاقع وبالتالي تتع عسمية تشذيط التعخية الخيحية في ىحه الس

تعسل قػة ضغط الخياح عمى بخي ججراف السباني بػصفيا عامل مغ  ( :Abrasionلشحت )ا -3-2-2
واُسصح السباني  عػامل الحت عمى الججراف , مغ خلبؿ اصصجاـ ذرات الخماؿ ودقائق الػبار برخػر

بعسل السصخقة والسعػؿ في بخي وتخخير  ما تكػف , فتعسل الخياح برػرة ميكانيكية اشبو  الأثخيةوالتلبؿ 
 Windالاحتكاؾ الخيحي ) تجريجياً , فتعخؼ العسمية ىحه بالحت اًو لتتأكلوالدصػح ,  وصقل الرخػر

Abrasion )،السخحمي بالتأثيخ , اذ يذتج عسل الخياح في ارتفاع متخ واحج (6>6119،7)الرائغ،العسخي
 السػرفػمشاخيةبسختمف العساليات  والتأثخ بالتأكلججراف ال, ومغ ثع تبجاُ باقي اجداء  الأثخيةعمى السعالع 

برػرة  الأرضالخياح في السدتػيات القخيبة  مغ سصح  تأثيخفيدداد  (،566،ص9>=5)اوسكار رويت،
(ـ مغ 1,9كبيخة , فسعطع ذرات الخماؿ التي تدتخجـ مغ قبل الخياح بعسميات التعخية والشحت متخكدة ب) 
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مغ الستخ  =,1, اذ مغ الشادراف تكػف لمخياح قجرة عمى رفع الحرات لسدافة تديج عغ )  الأرضسصح 
السخحمة الثانية بعج التفخيغ اليػائي وىي تعج عسمية الشحت اف  .(Robinson ,1977,p.297 )الػاحج (

 الأثخية , فتقػـ بالشحت في صخػرمغ عسميات اليجـ الخئيدية التي تسارسيا الخياح عمى السباني والتلبؿ 
السباني اليذة والميشة والسبشية مغ المبغ والصيغ  وتعسل عمى اضعاؼ قابميتيا وسيػلة ىجميا فتداىع بيجـ 

, لاسيسا التي تعاني مغ شخوخ في ججرانيا ,والتي لع تذيج اية صيانة تحكخ فتكػف عخضة  الأثخيةالسباني 
داعجت عسمية تقج وفي السقابل ي تداىع بخمق مطاىخ مختمفة  , لعسميات الشحت بػاسصة الخياح الت

السجفػنة تحت الخواسب وبسا يداىع في انجاز  الأثخيةالشحت فخؽ السشقبيغ بالكذف عغ بعس السػاقع 
 عسمية الحفخ والتشقيب بػقت وجيج اقل .

 (Depositionالتخسيب )-4  

اذ تداىع عسمية الجفاؼ ميات التعخية الخيحية والسصخية , عسمية التخسيب السخحمة الًاخيخة مغ عس تعج
, مسا يجعميا سيمة الشقل والتخسيب في اًماكغ اًخخى  الأثخيةخلبؿ فرل الريف بتفتيت تخب السػاقع 

السشقػلة مغ  الأثخيةتعسل عمى تخسيب حسػلتيا مغ السػاد والسمتقصات فالأمصار بفعل الخياح اًو الُامصار, 
في نفذ  الأثخيةتشخفس سخعة جخيانيا عشج اُقجاـ ىحه التلبؿ , فتكػف التلبؿ والسباني  عشجما اعُمى التلبؿ

الػقت مرجات لمخياح , فزلب عغ كػنيا تسثل محصات لتخسيب حسػلة الخياح . وتتخح عسمية الإرساب 
 نػعيغ مغ التخسيب وىي ما يأتي : في السشصقة 

 (Wind depositionالتخسيب الخيحي )-4-1

, بفعل الخرائز الصبيعية الدائجة  السشصقةالبارزة في والتخسيب تعج الخياح عامل ميع مغ عػامل الشقل 
 مفاجئسخعتيا بذكل تجريجي او , ؼبعج اف تفقج الخياح فييا , مغ شبيعة التخبة والسشاخ وانحجار الدصح

شبيعياً اـ  حاجداً مػاجيتيا ايقافو لزعف قابمية ىبػبيا اـ عشج  مسا يشتج عشو عخقمة عسمية الشقل او
في حيغ  كثباف رممية ما يكػف والتلبؿ الاثخية فسشيا  الأبشيةصشاعياً فعشجىا تقػـ بتفخيغ حسػلتيا عمى 

, فزلًب عغ تػقف عسمية الحت , في  أخخى يتلبشى البعس الآخخ بفعل تعخضو ليبػب رياح شجيجة 
, (;61،ص=611)السحسج،فتذكل حاجداُ دوف فعل التعخية الحتية  السػاقع التي غصتيا التخسبات الخيحية

 لا تعسلعسميات التخسيب الخيحي مختبصة ارتباشاً وثيقاً بعسميات التحرية الخيحية والشقل الخيحي , فيي اف 
 الأثخيةت الكسيات الستخسبة عمى السػاقع ادز ثخت كسيات السػاد السشحػتة كمسا برػرة مشفخدة فكمسا ك

. فتمعب عسمية التخسيب الخيحي الجور الكبيخ (;;6،ص=;=5)شخؼ،لي يعطع دورىا البشائيوبالتا
في مشصقة الجراسة  الأثخيةالتلبؿ  بعس, اذ يسكغ اف تخجع  الأثخيةوالسؤثخ عمى مػاقع مشصقة الجراسة 

ؿ مغ لطاىخة التخسيب الخيحي , حيث تحسل الخياح اثشاء ىبػبيا لكسيات ىائمة مغ الػبار أو الخما
الخسػبيات خلبؿ عاصفة غبارية واحجة , فتعسل عمى تغصية اي عائق شبيعي كاف اـ اصصشاعي اذ تسثل 
السدتقخات البذخية القجيسة محصات لتخسيب الحسػلة الخيحية , التي تؤدي الى تغصية بعس السباني 
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اًرتفاعات متبايشة تعتسج عمى ب الأثخيةالقجيسة بالكامل والتي مخت عمييا فتخات شػيمة فتتكػف عشجىا التلبؿ 
حدب كسية الخواسب التي تخسبت عميو , ففي احجى الجرسات اشارت الى اف التلبؿ الأثخية تشسػ باًرتفاع 

سع ( ,  ;( متخ في خلبؿ الالفي سشة , اي الشسػ الدشػي لمتل بسا يقارب ) 59 -51يقجر بحجود ) 
. وبيحا (566مرجر سابق،ص )اوسكار رويتخ،اخيةوربسا يكػف نسػىا اُضعاؼ ذلظ بفعل التغيخات السش

عغ شسخ الكثيخ مغ  , فزلب الأثخيةتؤدي عسمية التخسيب الخيحي الى شسخ التخبة الًاصمية لمسػاقع 
القجيسة تحت ىحه التخسبات , مسا يتدبب في ضياع اُو تذػيو  الأثخيةالكدخ الفخارية والمقى والسػاد 

ه السػاقع . ومغ مطاىخ التخسيب الخيحي في مشصقة الجراسة ىي كثباف السلبمح و الحقائق التاريخية ليح
الشباؾ اذ تعسل الخياح  عمى تخسيب حسػلتيا مغ الخماؿ حػؿ البقايا الشباتية وكحلظ الكتل الرخخية  
والفخاريات والججراف السشيارة وغيخىا وتجسعيا عمى ىيئة كثباف رممية صغيخة الحجع محاشة بالحاجد 

 .(8صػرة ) ،الشباتي

 ( توضح تأثيخ التعخية الخيحية  والتخسيب عمى جانب من مجيشة نيبور الحزارية4صورة )

 
 6165/ 51/ 59السرجر: التقصت بتاريخ      

 ( Water depositionالتخسيب السائي ) -4-2

عشجما ترل لسشاشق اًقل تزخساً ,  تحجث عسمية التخسيب السائي عشجما تتشاقز كسية السياه الجارية , او
فتخسبيا   الأثخيةاذ تؤدي الدخات السصخية الداقصة الى زيادة الكسيات مغ السػاد السشقػلة مغ اعًمى التلبؿ 

فعشجما تدقط الًامصار القػية تؤدي الى تكػيغ  .(659مرجر سابق،ص )الجػذري،عشج اًقجاـ تمظ  التلبؿ
فتعسل عمى نقل  الأثخيةتداىع في عسمية التعخية والحت لمدصػح والتلبؿ  السديلبت والُاخاديج السائية التي

تتشاسب شخدياً كسية السػاد مع درجة الًانحجار, فتتشاثخ السػاد  اذمغ قصع الصابػؽ وقصع الفخار,  ما فػقيا
ر السشقػلة بالتخسيب تجريجياً مغ القصع الكبيخة الحجع الى الستػسصة فالرغيخة حجساً, اذ يتزح دو 

بعيجة  أخخى مغ مػاقعيا الاصمية وتخسيبيا في اُماكغ  الأثخيةالًامصار البارز في عسمية نقل المقى والقصع 
لػحع أنتذار القصع  الفخارية ومػاد البشاء فزلب عغ احجار الديشة عمى مدافات بعيجة عغ السػاقع  وقج, 
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. وتسثل خصػرة التخسيب السائي عمى السباني القجيسة  (9، صػرة ) نيبػر )نفخ( الاثخيةفي مجيشة  الأثخية
بو الُامصار مغ تخسيب مياىيا عشج اساسات السباني . اُو اُقجاميا , فيؤدي ذلظ الى  ما تقػـمغ خلبؿ 

 وعجـ تحسميا لثقل السباني البالغة في القجـ , وبالتالي تعسل عمى تجميخىا  .   تأكميا

 السظخي  تكدخ نتيجة التخسيب السائي ر الس( توضح بقايا الفخا5صورة )

 
 . 6165/  51/  59الجراسة السيجانية في تاريخ   :السرجر      

 الاستشتاجات :   

يعج اختلبؼ كسيات الاشعاع الذسدي الػارد والاختلبؼ في السجى الحخاري اليػمي والدشػي مغ أكثخ  -5
سػاد اللبحسة ليا وانكساشيا برػرة متكخرة يؤدي بجوره الى ججراف الأبشية وال العػامل تأثيخاً عمى تسجد

 خمخمة ـياكل السباني وتفتيت اجدائيا . 

أف تبايغ درجات الحخارة الكبيخ بيغ فرػؿ الدشة , أدى الى زيادة السجى الحخاري , الحي سبب عسمية -6
 لفيديائية . تقذيخ الصبقات الدصحية لمتلبؿ الأثخية وججراف السباني بعسميات التجػية ا

والامصار  الكيسيائية بيغ مكػنات البشاء لمسػاقع الاثخية تحجث عسميات التجػية مغ خلبؿ التفاعلبت  -8
 والحجخ ولاسيسا السشاشق الخشبة في مشصقة الجراسة  .  التي تداىع في عسمية ىذاشة الاجخ والخشػبة 

السػاقع الأثخية لاسيسا التلبؿ الأثخية  اف التعخية السصخية كانت ىي الأكثخ نذاشاً وفاعمية عمى-9
والسػاقع  السشخفزة وما عمييا مغ ـياكل , وذلظ لصبيعة وكسيات اليصػؿ السصخي الحي يكػف تأثيخ 

 سقػشو ليػـ او يػميغ او ربسا لداعات أكثخ مغ تأثيخ سقػشو لأشيخ .
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ريغ عسمية نحت وتفخيغ السػاقع تسارس الخياح دورىا  مغ خلبؿ عسميات اليجـ والبشاء فتػدي بحلظ دو  -:
الأثخية وعسمية تخسيب وشسخ معالع مشصقة الجراسة وتعج سخعة الخياح  ذات دور فاعل بسا تحسمو مغ 

 .تخبةالغبار وعػاصف تترف مع شبيعة وجفاؼ 

الأحجار الكخيسة عغ لعسميات التخسيب السائي دور كبيخ  في نقل ونذخ قصع الأجخ والخدؼ فزلبً   -;
 . 

 :  وصياتالت

إنذاء شبكة مجاري لترخيف مياه الأمصار , وإبعادىا مغ اسذ السباني ولاسيسا السػاقع السشخفزة , -5
 لمتقميل مغ حجة الخشػبة الشاتجة عشيا . 

اجخاء صيانة دورية لمسباني والتلبؿ الأثخية ومحاولة معالجة الأماكغ الستيخئة فزلًب عغ سج الفتحات  -6
ـ مػاد مشاسبة ومختبخة عمسياً  بصخيقة تحافع عمى الرػرة التاريخية اوالذقػؽ الستػاججة مغ خلبؿ استخج

 لمسػقع الأثخي . 

اتخاذ خصػات جادة لمحج مغ تأثيخ الكثباف الخممية عمى السشاشق السجاورة لمسباني والتلبؿ الأثخية  -7
 . كع ( 5ولاسيسا وجػدىا ضسغ السحخمات مدافة ) 

عسل أحدمة خزخاء عمى بعج مدافة مغ الكثباف الخممية , كي تكػف مرجات لمخياح وتعسل عمى  - 8
 فزلب عغ أنيا تداىع في خفس درجات الحخارة .  التقميل مغ سخعة الخياح ونذاشيا ,

الأجيدة نرب مػاكبة الصخؽ والاساليب العمسية لحساية السػاقع الأثخية والحفاظ عمييا مغ خلبؿ   -9
الأثخية وبؿية السعالع الأثخية السيسة في مشصقة  نيبػرالحجيثة مثل نرب كاميخات تصل عمى مجيشة 

  .الجراسة 

تذجيع الجراسات التي تعُشى بيحا السجاؿ والأخح بشطخ الاعتبار بيا , والعسل عمى تخريز مخكد  -:
ابحاث في كل جامعة لحساية الآثار مغ العػامل الصبيعية وسبل الحفاظ عمييا باتباع شتى الصخؽ العمسية 

 السشاسبة  مغ مختمف الاختراصات ذات العلبقة لريانة ىحه الثخوة وتشسيتيا  .
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