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نموذج إجابة استرشادي لامتحان مادة الجيومورفولوجيا  

لطلاب الفرقة الثالثة ( شعبة الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية )
           امتحان الفصل الدراسي الاول 2016- 2017.

أ.د. صابر أمين دسوقي 
تاريخ الامتحان 

13 – 1 – 2017 
السؤال الأول
وضح دور الدراسة الميدانية كمصدر للبيانات والمعلومات الجيومورفولوجية
تعد الدراسة الميدانية Fild work  المعلم الحقيقي للجغرافي بشكل عام والجيومورفولوجي بشكل خاص، فمن خلالها يستمد الباحث معلوماته عن المنطقة المراد دراستها، وتختلف هذه المعلومات باختلاف خبرة الباحث من ناحية ، وقدرته على إدراك العلاقات المتبادلة بين أنواع الصخور وعوامل وعمليات التشكيل المختلفة والتي ينتج عنها تكوين أشكال جيومورفولوجية  متنوعة من ناحية ثانية .
وأثناء الدراسة الميدانية يجب إلا يتوقف عمل الباحث الجيومورفولوجية عند مجرد وصف أشكال السطح فقط ، وإنما يجب أن يتطرق إلي كيفية نشأتها وتطورها وتفسير أسباب اختلافها من منطقة الى أخرى وعلى آية حال فان الباحث يهتم أثناء الدراسة الميدانية بدراسة الجوانب التالية : 
1- تسجيل الملاحظات على الظاهرات والأشكال الجغرافية.

 يجب على الجغرافي قبل القيام بالدراسة الميدانية أن يأخذ فكرة عن منطقة دراسته وذلك من خلال الدراسات السابقة التي تمت عليها أومن خلال فحص وتحليل الخرائط والصورة الجوية والمرئيات الفضائية .

وعند القيام بتسجيل الملاحظات الميدانية لابد من إتباع الأتي: 

أ- تسجيل مكان وموضوع الدراسة وتاريخه .

ب- أن يكون التسجيل بأسلوب سهل ومفهوم .

ج- أن يبدأ التسجيل بالعموميات وينتهي بالتفصيلات .

د- أن توصف الملاحظات بالدقة والعمق .

هـ- تدوين الملاحظات في نوتة الحقل والاحتفاظ بها وذلك للرجوع إليها إذا لزم الأمر 

ويجب أن يكون التسجيل للجوانب الطبيعية مثل الأشكال والظاهرات البنيوية وتلك المرتبطة بالتعرية المائية ، والتعرية الرياحيه ، والساحلية والجليدية ، وكذلك للجوانب البشرية من خلال إجراء المقابلات الشخصية ، واستمارات الاستبيان.وليس من الضروري أن تكون الملاحظات مكتوبة بل يمكن أن تكون على هيئة رسومات مثل كروكيات الميدان أو الخرائط المبسطة أو رسم ظاهرة معينة أو جزء منها .
2- التصوير الفوتوغرافي: 

يعد التصوير الفوتوغرافي أحد الأدوات الجيومورفولوجية التي يمكن الاعتماد عليها في الدراسة الجيومورفولوجية حيث يمكن تسجيل الظاهرات الجيومورفولوجية الصغيرة التى لا تظهرها الخرائط الطبوغرافية ، كما أنها تبرز الملامح الدقيقة التي تميز هذه الظاهرات سواء كانت شروخ أو حزوز أو فواصل.وتكمن مزايا الصور الفوتوغرافية فيما يلي: 

1- تسجيل معالم سطح الأرض في تاريخ محدد.

2- تسجيل المعالم التى تقع في مرمي الكاميرا .

3- إنها تبرز التفاصيل الدقيقة .
4- يمكن من خلالها عمل كروكيات الميدان .
وبالرغم من هذه المزايا ، فإنها تعاني من بعض العيوب مثل :
1- أن الظاهرات الأقرب تحجب الظاهرات الأبعد .

2- لا يمكن عمل مقياس رسم دقيق للصورة. 

3- أن المعلومات التي يمكن استخراجها من الصور الفوتوغرافية تكون وصفية وليست كمية قابلة للقياس 
3- القياسات الفعلية:
تعد القياسات الفعلية الجزء الأساسي في الدارسة الميدانية ، لذلك يجب الاهتمام بها بدرجة كافية، وتنقسم القياسات التي يمكن تنفيذها أثناء الدراسة الميدانية الى ما يلي: 
3-1- قياسات على أشكال السطح :

أ-  قياس القطاعات الطولية والعرضية للأودية .

ب-قياس قطاعات على منحدرات أشكال سطح الأرض المختلفة .

ج- قياس أبعاد الكثبان الرملية .

د- قياس قطاعات على الشواطئ سواء كانت هذه الشواطئ رملية أم صخرية .

ه- قياس قطاعات طولية وعرضية على سطوح المراوح الفيضنية . 

و- قياس أبعاد الحصي .

3-2 قياس العمليات الجيومورفولوجية : 

وتضم هذه القياسات ما يلي:

1- حركة المواد على المنحدرات .

2- حركة الكثبان الرملية بأنواعها المختلفة .

ج- معدلات النحت في قيعان وجوانب الأودية. 
د- معدلات النحت والترسيب على ضفاف الأنهار.

و- سرعة وحجم التصريف المائي وكمية الرواسب المنقولة 
3-3- قياسات تتعلق بدراسة الجوانب التاريخية وتطور أشكال السطح وتشمل هذه القياسات ما يلي: 

أ- سطوح التعــرية :     Erosion Surfaces
ب- مصاطب الأودية :        Terraces
ج- الشواطئ القديمة : Old Share lines     :
د- الكثبان الرملية المتحجرة : Lithified Sand Dunes.
4- جمع العينات : 

يتم جمع العينات أثناء الدراسة الميدانية سواء كانت هذه العينات صخرية أم رواسب سطحية أم مواد مفككة .وقد يكون الهدف من جمع هذه العينات هدف تعليمي ، حيث يتم تدريب الطلاب على تحديد مواقع العينات وكيفية جمعها وحفظها، وطرق تحليلها وقد يكون الهدف من جمع العينات أكاديمي ، حيث يقوم طلاب الدراسات العليا بتحليل هذه العينات تحليلاً ليثولوجياً أو ميكانيكياً أو كيميائياً بهدف التعرف على طبيعة هذه الرواسب وأنواعها وأشكالها والبيئات القديمة التي نشأت فيها، والعمليات الجيومورفولوجية التى أثرت فيها. 
وتنقسم العينات الى ما يلي:-

1- العينات الصخرية : 

يعد جمع العينات الصخرية من اختصاص الجيولوجي في المقام الأول، إلا أن الجغرافي قد يلجا لجمع العينات الصخرية في حالة قلة الدراسات الجيولوجية الخاصة بمنطقة دراسته، أو فى حالة وجود نوع معين من الصخور يغطى مساحة صغيرة ولم يظهر على الخريطة الجيولوجية بحكم مقياس رسمها، وقد يكون الصخر ذات طبيعة خاصة مثل الرواسب الرملية التي تحجرت أو الرواسب المعاد ترسيبها .
2- عينات الرواسب السطحية 

       نعني بالرواسب السطحية تلك الرواسب تم نقلها بفعل أحد العوامل الجيومورفولوجية مثل المياه الجارية، والرياح، والأمواج والتيارات البحرية، والجليد، ومن أمثله هذه الرواسب رواسب الدلتاوات والسهول الفيضنية ورواسب قيعان الأودية ومصاطبها والمراوح الفيضينة، والرواسب الرملية ورواسب الشواطئ البحرية والرواسب الجليدية. ويكشف تحليل هذه العينات عن خصائصها مثل مكوناتها وأحجامها ومصدرها وطريقة نقلها وأسباب ترسيبها، ومدى الاستفادة من هذه الرواسب، والإخطار المرتبطة بها وكيفية التغلب عليها فى وجود أخطار ناجمة عن تجمعها .
ج- عينات المواد المفككة : 

نقصد بالمواد المفككة المواد الخشنة الناتجة عن عمليات التجوبة مكونة غطاءات من المواد المفككة على منحدرات أشكال السطح، وكذلك مخاريط الهشيم التي تتراكم عند أقدام المنحدرات. ولما كانت هذه المواد كبيرة الحجم نسبياً، فانه يتم إجراء القياسات المطلوبة عليها في الميدان. 

5- توقيع الظاهرات الجغرافية على الخرائط : 

يقوم الباحث بإعداد خريطة جيومورفولوجية عند منطقة دراسته اعتماداً على الصور الجوية والمرئيات الفضائية والخرائط الطبوغرافية والجيومورفولوجية وذلك قبل إجراء الدراسة الميدانية، ثم يقوم الباحث في الميدان بتوقيع الظاهرات المستخدمة على الخريطة مثل توقيع مواضع النحت في قيعان الأودية وجوانبها عقب تعرض المنطقة للجريان السيلي وعلى الدارس أن يتحرى الدقة عن توقيع الظاهرات على الخرائط مستعينا بالإحداثيات الموضحة عليها وجهاز Gps.
السؤال الثاني 
حلل جوانب وأهداف الدراسة الجيومورفولوجية
وتوجد أربعة جوانب رئيسية تنصب عليها الدراسة الجيومورفولوجية هي: البنية الجيولوجية، والعوامل والعمليات السطحية، وخصائص أشكال سطح الأرض، وتطور أشكال السطح. ونضيف إلى هذه الجوانب الأربعة جانب خامس في غاية الأهمية هو الجانب النفعي أو الجانب التطبيقي للدراسة الجيومورفولوجية. وفيما يلي الإشارة إلى أهمية كل جانب من هذه الجوانب فى الدراسة الجيومورفولوجية: 
أ- البنية الجيولوجية: 


تهتم الدراسة الجيومورفولوجية بالبنية الجيولوجية بالمعنى الجغرافي الذي يشمل نظام الصخر ونوعه. فنظام الصخر هل هو طباقي أم متكتل؟ هل الطبقات أفقية أم مائلة؟ وإذا كانت مائلة، فهل هي مائلة ميلاً بسيطًا أم متوسطًا أم شديدًا؟ وما أثر ذلك فى تشكيل أشكال السطح البنيوية. هل تعرض الصخر للصدوع والالتواءات أو أنه يخلو منها؟ أما نوع الصخر فيشمل على الخصائص الطبيعية والكيميائية والتي تؤثر في مقدار مقاومته لعوامل التعرية. ولذلك تكون البنية الجيولوجية عند الجغرافيين أشمل وأوسع مما تعنيه عند الجيولوجيين.


ترجع أهمية البنية الجيولوجية إلى أن هناك مجموعة من أشكال السطح التي يدرسها الجيومورفولوجي وتعرف باسم أشكال السطح البنيوية. وقد ذكر أن معظم المحدبات البنيوية تشكل مناطق مرتفعة حتى مع تأثرها ببعض التعرية، كما أن المقعرات البنيوية تشكل عادة مناطق منخفضة سواء تعرضت لبعض التعرية أو لبعض الترسيب. ومن الواضح في هذا أن شكل سطح الأرض يتوافق بشكل عام مع الشكل البنيوي في أغلب الحالات. 
ب-العوامل والعمليات Agents and processes

يطلق العامل على أي وسيط طبيعي له القدرة على النحت والنقل والترسيب، ولذلك فإن العوامل تضم المياه الجارية والرياح والجليد والأمواج والتيارات البحرية. أما العملية فهي تشمل العمليات التي تمارس عملها على السطح أو بالقرب من السطح ولا تتضمن حركة مثل الحرارة والرطوبة وحدوث الصقيع والنبات والحيوانات الحفارة، كما تتضمن العملية الديناميكية أو الآلية Mechanism التي يقوم بها العامل، ومن أمثلة ذلك ارتطام المفتتات بالجوانب المقعرة من المنعطفات النهرية، واحتكاك المفتتات بعضها ببعض أو احتكاكها بقاع وجوانب المجرى، وكذلك قفز الرمال بفعل دفع الرياح. 


وتجدر الإشارة إلى أنه من الصعب الفصل بين العامل والعمليات التي يقوم بها. ويذكر أن دراسة ما يوجد من عوامل وعمليات سطحية بمنطقة ما مع مقارنتها بأشكال السطح الموجودة قد يساعد على تتبع ما إذا كانت هذه الأشكال من فعل العوامل والعمليات الراهنة أما أنها من فعل عوامل وعمليات أخرى. 

ج-خصائص أشكال سطح الأرض: 


يمكن التعرف على خصائص أشكال سطح الأرض من خلال دراسة منحدراتها. وتعد دراسة المنحدرات لب الدراسة الجيومورفولوجية، فمن المعروف أن المنحدرات تشكل غالبية سطح الأرض. وقد تطورت دراسة المنحدرات تطورًا كبيرًا في النصف الثاني من القرن العشرين وخاصة بالاعتماد على الدراسة الميدانية. وتهدف دراسة المنحدرات إلى التعرف على الوحدات الانحدارية سواء كانت مستقيمة أو مقوسة، وربط هذه الوحدات بنوع الصخر وبالرواسب السطحية للتعرف على ما إذا كانت تتوافق مع عوامل التعرية أم لا، ومن ثم يمكن التعرف على العوامل والعمليات الجيومورفولوجية التي تشكل المنحدرات. كما تهدف دراسة المنحدرات إلى التعرف على الطريقة التي تتراجع بها.


كما أنه يمكن الاعتماد على الخرائط الكنتورية التفصيلية فى رسم القطاعات التضاريسية بأنواعها المختلفة، وبالتالي يمكن تحليلها والتعرف على خصائص أشكال السطح. كما أنه يمكن التعرف على خصائص أشكال السطح من خلال تحليل الخرائط الجيومورفولوجية. 

د-تطور أشكال السطح: 


تهتم الجيومورفولوجيا بدراسة تطور أشكال سطح الأرض سواء كان هذا التطور بسيطا ويستغرق فترة زمنية قصيرة أو كبيرة أومعقدًا ويستغرق فترة زمنية طويلة. فأشكال السطح الراهنة ما هي إلا أشكال تطورت عن أشكال أخرى قديمة، وقد مرت هذه الأشكال الراهنة بمراحل تطورية مختلفة، فمصاطب الأودية الحالية تحكي قصة التطور التي طرأت على الوادي الذي يضمها، وعلاقة هذا التطور بالتغيرات المناخية أو التذبذب فى مستوى سطح البحر. ومن الأمثلة الأخرى التي تتضمن جانب التطور فى الدراسة الجيومورفولوجية الأودية المناضلة Antecedent vallies، والأودية المنطبعة Superimposed vallies. 

ه-الجانب المنفعي أو التطبيقي للدراسة الجيومورفولوجية: 


يسعى علم الجيومورفولوجيا فى نهاية المطاف إلى خدمة الإنسان وتحقيق أغراضه المختلفة من خلال التأكيد على استمرارية الاهتمام بالجانب التطبيقي واستخدام معطياته فى مسح وإدارة المواد الطبيعية، والأحواض المائية، واستخدامات الأرض الريفية والحضرية والتخطيط الإقليمي ودراسة الأخطار الطبيعية مثل التلوث والتصحر وانجراف التربة. 

3- أهداف الجيومورفولوجيا: 

أ- الوصف:


لاشك فى أن الوصف الدقيق لأشكال سطح الأرض يعد الخطوة الأولى فى أية دراسة جيومورفولوجية. ونعنى بالوصف هنا الوصف غير القياسي الذي يعتمد على الملاحظة الدقيقة، والوصف القياسي (المورفومتري). ولا تنطلق عملية الوصف (غير القياسية والقياسية) من فراغ، وإنما تحتاج إلى خلفية علمية متينة ومتعمقة فى العلوم الأخرى المساعدة مثل الخرائط، والمساحة الأرضية والجوية، والجيولوجيا والتربة والمناخ، ونظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد. 
ب- التصنيف:


يعد تضيف أشكال سطح الأرض مرحلة تالية لمرحلة جمع البيانات الوصفية سواء كانت قياسية أو غير قياسية. وتتضمن عملية التصنيف وضع البيانات فى مجموعات محددة يسهل التعامل معها والمقارنة بينها وصولاً إلى عملية التفسير. وتتباين أسس تضيف أشكال السطح بحسب الهدف من الدراسة. ويمكن للباحث أن يخترع تصنيف معين يخدم دراسته أو يتبع تصنيف من وضع الآخرين. وهكذا يمكن تضيف أشكال سطح الأرض بحسب أنواع الصخور التي تكونها، كأن يقال أشكال السطح المرتبطة بالصخور النارية أو الصخور الرسوبية أو الصخور المتحولة. كما يمكن تصنيف أشكال السطح بحسب العامل الرئيسي المسئول عن نشأتها وتطورها، كأن يقال أشكال السطح البنيوية Structural landforms، والأشكال المرتبطة بالتعرية النهرية Fluvial Landforms، والأشكال المرتبطة بالرياح Aeolian Landforms ، والأشكال المرتبطة بالجليد Glacial Landforms. 

ج- التفسير: 


يتطلب التفسير الجيومورفولوجي لأشكال سطح الأرض بعض الاستفسارات وهى: كيف نشأت وتطورت أشكال السطح؟ ما هى العوامل والعمليات الجيومورفولوجية المختلفة المسئولة عن تشكيل أشكال سطح الأرض سواء فى الماضي أو فى الوقت الراهن؟ والإجابة على هذه الاستفسارات تتطلب الإشارة إلى عدة اعتبارات هى: 

· تتميز أشكال سطح الأرض وعوامل نشأتها وتطورها بالتعقيد Complexity ، بمعنى أن أشكال سطح الأرض تعد المحصلة النهائية لتفاعل مجموعة من العوامل الداخلية والخارجية، وهذه العوامل متباينة زمانًا ومكانًا. 

· تتباين أشكال سطح الأرض فى خصائصها والمواد التي تكونها من مكان لآخر. فقد يتكون أحد الأشكال الأرضية من نوع محدد من الصخور، إلا أن خصائص هذا الشكل تختلف من جزء لآخر على امتداد الشكل من حيث سمك الطبقات ونظم الفواصل، وميل الطبقات وانحدارها، وأسطح الطباقية Bedding planes، والمسامية porosity، والنفاذية permeability، واللون، والعمر الجيولوجي. ولعل التباين فى هذه الخصائص يؤدي إلى التباين فى مدى استجابة الصخر للعوامل والعمليات الجيومورفولوجية. 

· تباين الخلفية العلمية للجيومورفولوجيين واختلاف اهتماماتهم، منهم من يركز على عامل الزمن مثل ديفيز، ومنهم من يركز على البنية الجيولوجية مثل توا يدل، ومنهم من يركز على فعل الأنهار مثل ليوبولد وولمان وميلر. 

·   اختلاف أسلوب ومنهجية التفسير، فقد يلجأ بعض الجيومورفولوجيون إلى الأسلوب الوصفي والاستنتاجات النظرية واعتماد التعميمات الافتراضية فى تحليلاتهم، بينما يلجأ البعض إلى الأساليب الإحصائية والكمية فى التفسير. 

السؤال الثالث 
اشرح عمليات التحلل الكيميائي للصخور ، ثم ناقش العوامل التي تؤثر علي عمليات التفكك والتحلل الصخري . 

يقصد بعمليات التحلل الكيميائي مجموعة التغيرات الكيميائية التي تصيب الصخر وتحدث تغير في الشكل الخارجي له ، ويتضمن التحلل الكيميائي عددا من العمليات المميزة وهي : 

أ ) الإذابةSolution  : 

ترتبط الإذابة بالصخور الكلسية بصفة عامة ذلك إذا ما تعرضت هذه الصخور لمياه الأمطار فإن ثاني أكسيد الكربون سيعمل علي تحويل كربونات الكالسيوم إلي بيكربونات كالسيوم وهر مركب قابل للذوبان في الماء ، كما ترتبط الإذابة أيضاً بالصخور النارية ولاسيما الجرانيت نتيجة لتأثير الأحماض العضوية علي الفلسبار ،  ( لوحة ـ 6 و 7) ولا تكون الإذابة متساوية في كل الاتجاهات نتيجة للاختلافات النوعية للصخور فالصخور الجرانيتية الخشنة الحبيبات تكون أكثر تأثراً بالإذابة من الصخور الدقيقة الحبيبات ، وقد ساهمت الإذابة بدور فعال في إيجاد العديد من الظاهرات ومن أهمها ما يلي : 

- الجيوب الصخرية Pocket Rocks : 

وقد لوحظت هذه الظاهرات في أماكن عديدة منها علي سبيل المثال سفوح جبل ينع بجنوب سيناء ، وعند أقدام الكوستات وهوج باكات العروسيات بجبل المغارة ، وعلي بعض الكتل الصخرية المنتشرة في قيعان الأودية مثل وادي الملحي بمنطقة المغارة ، وتتراوح أقطار هذه الجيوب بين 3 – 50 سم أعماقها بين 2 – 20سم ، وتعزي هذه الظاهرة إلي تسرب مياه الأمطار خلال الشقوق والفواصل فتذيب أجزاء من جوانبها وتعمل علي اتساعها وانفصالها كما أن تجمع المياه علي السطوح الصخرية المنخفضة نسبياً وتسربها خلال المسام الصخرية يؤدي إلي إيجاد ظاهرة الجيوب الصخرية . 

- الشقوق الضخمة Huge Crevasses : 

هي عبارة عن فتحات ترتبط عادة بالجروف الصخرية ، وتتوغل فيها لمسافة تتراوح بين 5 – 25 متر ، وعرضها يتراوح بين 1 – 1.5 متر ، ومن المرجح أن هذه الفتحات تكون ذات جوانب غير منتظمة ، وربما يرجع ذلك إلي الاختلافات النوعية للصخر الواحد في المواضع المختلفة من هذه الشقوق وهناك سؤال يطرح نفسه وهو : هل هذه الشقوق الضخمة تكونت في ظل الأحوال المناخية الحالية ؟ أم أنها تكونت في ظل ظروف رطبة سابقة ؟ ومن المعتقد أنها تكونت في ظروف مناخية في البليستوسين . وقد لوحظ أثناء الدراسات الميدانية أن التحلل الكيميائي الحالي – وخاصة في فصل الشتاء – يؤدي إلي اتساع الشقوق وهذا يعني أنها مازالت تنمو في ظل الأحوال المناخية الحالية ولكن بمعدل بطيء . 

- القشور الكلسية Calcareous Duricrust : 

تأخذ القشور الكلسية ألوان متعددة فهي إما أن تكون ذات لون رمادي أو أصفر أو أحمر وردي ويتراوح سمك هذه القشور بين 5 – 60سم ومن المرجح أن هذه القشور قد تكونت نتيجة لإذابة كربونات الكالسيوم والأملاح الأخرى بفعل المياه في الفترة المطيرة ، وتبخر المياه وإرساب ما بها من كربونات وأملاح أخرى أثناء الفترة الجافة ، وبتوالي الفترات المطيرة والفترات الجافة تنمو هذه القشور ويزيد سمكها ، ولذلك يمكن القول أن القشور الكلسية ليست وليد الأحوال المناخية الحالية وإنما تكونت في ظل أحوال مناخية أكثر رطوبة .
- الموائد الصخرية وعش الغراب : 

لوحظت هاتين الظاهرتين في المنخفضات المصرية الكبرى في الصحراء الغربية وفي منطقة حوض وادي غويبة في الصحراء الشرقية ، وفي منطقة حوض وادي غرندل في وسط شبه جزيرة سيناء ، ويتراوح ارتفاعها بين 25 – 200سم . 

وأوضحت الدراسات السابقة أن هاتين الظاهرتين ترجعان إلي نحت الرياح بالقرب من سطح الأرض ، توايديل واستريلر وهذا التفسير لم يعد مقبولاً لأن الرياح لا تنحت إلا في الجانب المواجه لها فقط ، ولكن الحقيقة أن قواعد كلا الظاهرتين متآكل من جميع الجهات بدرجات متساوية إلي حد كبير مما يدعو للشك في دور الرياح وحدها ، ولما كان تآكل قواعد كلا الظاهرتين من جميع الجهات فإنه من المعتقد أن الاختلافات النوعية الدقيقة داخل الصخر ، وتركز عمليات الإذابة عند قاعدتها قد قام بالدور الرئيسي في تشكليها 
ب) الأكسدة : 

يقتصر علي تلوين الحصى والجلاميد ومكاشف الطبقات الصخرية وتتراوح الألوان بين البني الغامق والأحمر والأخضر والأصفر وتظهر هذه الألوان علي هيئة غشاء دقيق يطلق عليه اسم ورنيش الصحراء ويذكر أن ورنيش الصحراء يتكون إذا ما توافرت ثلاثة عناصر هي : وجود مركبات معدنة في الصخر مثل الحديد والمنجنيز ، وتوافر الرطوبة ، وتوفر قدر مناسب من الأشعة الشمسية ، وتذيب الطوبة المركبات المعدنية ، وتعمل الأشعة الشمسية علي جفاف الأسطح الخارجية وإرساب الأكاسيد ، وقد لوحظ أن السطح السفلي للحصى والجلاميد يكون أفتح لوناً من السطح العلوي وربما يرجع ذلك إلي تعرض السطح العلوي مباشرة لأشعة الشمس ، وقد أوضح بلاكويلدر نقلاً عن أولير أن عمر ورنيش الصحراء في مصر يزيد عن 2000 سنة ، وظاهرة ورنيش الصحراء واسعة الانتشار في الصحارى المصرية . 

 جـ) التميؤ Hydration : 

ترتبط هذه العملية بالصخور التي تتميز بوجود الشقوق والفواصل التي تسمح للمياه وبعض ما يحمله الهواء من بخار الماء بالتسرب خلال هذه الصخور ويترتب علي ذلك تشبع الطبقة الخارجية من الصخر بالمياه والرطوبة فيزداد حجمها وتتمدد بينما تظل الكتلة الداخلية من الصخر علي حالتها ، ومن هنا لا تتلاءم الطبقة الخارجية المتمددة مع الكتلة الداخلية الثابتة فيحدث الانفصال بينهما ، وتعرف هذه الظاهرة باسم Flaking وأحياناً تظل الكتل الصخرية المنفصلة مشتبكة مع الكتلة الداخلية الثابتة بواسطة الأملاح التي تتصاعد إلي السطح بواسطة الخاصة الشعرية ، وتظل هكذا إلي أن تزول بفعل الجاذبية الأرضية أو العوامل الجيومورفولوجية ، وتجدر الإشارة إلي أن سلفات الكالسيوم قد توجد في حالة تميؤ وعدم تميؤ ففي حالة تميؤها تعرف باسم الجبس ورغم أن التميؤ بعد في حد ذاته تفككاً ميكانيكياً بحتاً ، إلا أنه غالباً ما يتضافر مع التحلل Hydrolysis بحيث أن العملية في جملتها توضح ما سبق ذكره في مستهل هذا الموضوع بشأن صعوبة فصل التفكك الميكانيكي عن التحلل الكيميائي . 
وبعد دراسة عمليات التفكك والتحلل تجدر الإشارة إلي العوامل التي تؤثر علي هذه العمليات والتي تشمل ما يلي : 
1 ) صلابة الصخر : 

تختلف الصخور في درجة صلادتها اعتماداً علي تركيبها المعدني وطبيعة التحامها وانضغاطها ، فالتباين في أنواع الصخور يؤثر علي مدي قابليتها لعمليات التفكك والتحلل فإذا كان هناك تنوع في التتابع الطباقي للوحدات الصخرية كأن يوجد حجر رملي وطباشير وطفل وحجر جيري فإن الطفل يكون أكثر عرضة للتفتت عن الحجر الرملي والطباشير والحجر الجيري ، كما أن الأنواع الثلاثة الأخيرة عندما تتعرض لعمليات التفكك فإنها تتفتت إلي مواد حادة الزوايا ويظهر هذا بوضوح في الصحراء الشرقية ، وحوض وادي فيران بجنوب سيناء حيث توجد الصخور النارية والرسوبية جنياً إلي جنب . 
2 ) التضاريس : 

عادة ما تكو
ن وحدات السفح المرتبطة بالجروف عارية نظراً لعدم استقرار المفتتات الصخرية وحدوث الانهيالات الأرضية بمختلف أنواعها وبالتالي تظل هذه الوحدات السفحية عرضة لعمليات التفكك والتحلل ، أما وحدات السفوح اللطيفة أو المتوسطة الإنحدار فإنها غالباً ما تكون محتفظة بالمواد الصخرية بمختلف أحجامها وتكون هذه المواد بمثابة غطاء واقي لها من عمليات التفكك والتحلل . 
3 ) أسطح الضعف : 

المقصود بأسطح الضعف الطرق التي يمكن أن تسلكها عمليات التفكك والتحلل لتتخلل كتلة الصخر ، وأكثر هذه الأسطح أهمية الشقوق والفواصل وأسطح الطباقية والتورق ، وتسود الشقوق والفواصل في كافة أنواع الصخور وأسطح الطباقية في الصخور الرسوبية ، والتورق في الطفل والصخور المتحولة ، ومن شأن أسطح الضعف أن تخلق سطوحاً يصل إليها الماء والهواء وتسهل مهمة عمليات التفكك والتحلل  ، كما أن الفواصل والشقوق الموجودة في الجرانيت والمتقاطعة مع بعضها بزوايا قائمة تقطعه إلي كتل مكعبة الشكل ، وتؤدي عمليات التفكك والتحلل لهذه الكتل إلي استدارة بطيئة لأركان هذه الكتل ومن ثم تتكون أكوام من الجلاميد غير كاملة الاستدارة يطلق عليها اسم النتؤات الصخرية المنعزلة Tors ولوحظت هذه الظاهرة في مواضع متفرقة علي جانبي طريق سفاجا ـ قنا . 

4 ) المناخ : 

يسود المناخ الجاف وشبه الجاف في المناطق الصحراوية حيث يكون المدى الحراري اليومي كبير ، والأمطار نادرة ، ومعدل التبخر مرتفع ، وقلة الغطاء النباتي الطبيعي أو ، انعدامه ويؤدي كل هذا إلي زيادة تأثير عمليات التفكك ويستدل علي تأثيره من وجود الحصى والجلاميد والفلنت المتفلقة والهشيم الحاد الزوايا والذي يرجع إلي التشققات التي يسببها تعاقب التمدد والانكماش ، وعلي أية حال فإن التحلل الكيميائي يظهر علي المكاشف الصخرية ومن شأن الحرارة العالية أن تؤدي إلي ارتفاع معدلات التبخر وبقاء الرواسب علي السطح مكونة ما يعرف باسم " البلايا " . 

السؤال الرابع 
أكتب فيما يلي : 

1- مناهج البحث الجيومورفولوجي . 
2- العوامل المرتبطة بخصائص المنحدرات والتي تحدد نوع وسرعة حركة المواد عليها . 
1- مناهج البحث الجيومورفولوجي . 
تنوعت مناهج البحث الجيومورفولوجي تنوعاً كبيراً ، مما ترتب عليه تطور وتقدم المعرفة الجيومورفولوجية . ويعرف المنهج العلمي بأنه الطريق الذي يسلكه الباحث للوصول إلى الحقيقة أو إلى عدة حقائق عن ظاهرة معينة أو شكل معين من أشكال سطح الأرض ، ومحاولة اختبار هذه الحقيقة أو الحقائق للتأكد من مدى صلاحيتها لظاهرات أو أشكال أخرى مشابهة وتعميمها بهدف الوصول إلى نظرية والتي هي هدف كل بحث علمي . ولا شك أن تعدد موضوعات الدراسات الجيومورفولوجية واعتمادها على نتائج العديد من علوم الأرض الأخرى ، قد أدى إلى تنوع مناهج البحث الجيومورفولوجي ، حيث يرى البعض استخدام المنهج الإقليمي بهدف إظهار الشخصية الجيومورفولوجية للإقليم والتي تميزه عن الأقاليم الأخرى ، بينما يرى البعض دراستها على أساس تحليل العوامل والعمليات الجيومورفولوجية المختلفة التي تؤثر في أشكال سطح الأرض ، وقد يرى البعض دراستها على أساس تاريخي بهدف التعرف على مراحل تطور أشكال سطح الأرض على مدى تاريخها الجيولوجي . ويمكن تقسيم مناهج البحث الجيومورفولوجي إلى ما يلي :
1. المنهج الإقليمي .
شاع استخدام المنهج الإقليمي Regional Approach في بداية القرن العشرين في الدراسات الجغرافية عامة والجيومورفولوجية بشكل خاص ، وذلك لابراز الشخصية الجغرافية أو الجيومورفولوجية للاقليم قيد الدراسة . وقد ذكر أن المقصود بالمنهج الأقليمي في الدراسة الجيومورفولوجية دراسة منطقة معينة من سطح الأرض وتمييز الأشكال الأرضية التي تغطي سطحها وتفسر التوزيع الجغرافي لهذه الأشكال وتتبع نشأتها والوقوف على مراحل تطورها ، ثم تجميع هذه الأشكال وتقسيمها إلى وحدات جيومورفولوجية تختلف كل منها من حيث خصائصها ومميزاتها الجيومورفولوجية .
ويذكر الصعوبات التي تواجه استخدام المنهج الأقليمي في الدراسات الجيومورفولوجية ، وهذه الصعوبات هي : تغير أبعاد الأقاليم الجيومورفولوجية ( الطول – العرض- المحيط) وبالتالي مساحاتها ، وقد يكون هذا التغير سريعاً أو بطيئاً بحسب ظروف كل اقليم ، وتتمثل الصعوبة الثانية في تداخل الأقاليم الجيومورفولوجية وخاصة في المناطق الحدية للاقاليم والبعيدة عن مركزها . وتتمثل الصعوبة الثالثة في مشكلة التعميم التي تنشأ من عدم تطابق المميزات الجيومورفولوجية للأقاليم مع الأسس المحددة التي يختارها الباحث عند تقسيم الأقاليم ، والصعوبة الأخيرة هي صعوبة توقيع الأقاليم البجيومورفولوجية على الخرائط ، ففي حالة الخرائط كبيرة المقياس يمكن توقيع التفصيلات بعكس الخرائط ذات المقياس الصغير حيث يكون من الصعب توقيع التفصيلات .
2. المنهج الموضوعي .
يستخدم المنهج الموضوعي Topical Approach في الدراسة الجيومورفولوجية بهدف الحصول على معلومات علمية دقيقة عن ظاهرة معينة أو شكل معين من الأشكال الأرضية في منطقة ما ، مع محاولة تناول الظاهرة أو الشكل محل 
الدراسة . ولا يقتصر المنهج الموضوعي على دراسة الشكل الخارجي للظاهرة أو الشكل فقط ، وانما يتطرق ايضاً إلى دراسة العلاقات بين كافة المتغيرات والعوامل الجيومورفولوجية المؤثرة فيها بهدف الوصول إلى نتائج علمية دقيقة ، وتفسر هذه النتائج ويتم استنتاج الاتجاهات التي يمكن أن تصل إليها الظاهرة أو الشكل قيد الدراسة في المستقبل . 
3. المنهج الأصولي .
يهتم المنهج الأصولي  Systematic Approach بدراسة الحقائق والقوانين والعوامل والعمليات الجيومورفولوجية وأثرها في تشكيل سطح الأرض ، ولذلك فقلما استخدم هذا المنهج بمفرده ، وانما كان يستخدم مع المناهج الأخرى مثل المنهج الإقليمي والمنهج الموضوعي ، ويستخدم المنهج الأصولي إذا كانت الدراسة تبحث في تشخيص أسباب نشأة أحد أشكال سطح الأرض مثل الكثبان الرملية أو المنحدرات ، واستخدم لهذا الغرض بعض الوسائل التجريبية الحديثة . وإذا كانت العملية التي وضعها ديفز دعامة من دعائم الفهم الجيومورفولوجي السليم للمظهر التضاريسي ، فإنها لم تنل في وقته نصيبها ، إلا أنها في الوقت الحاضر أصبحت الشغل الشاغل للجيومورفولوجيين الحديثين ، وأخذت تتزايد بعنف وتعمق بوسائل غاية في التعقيد  .
4. المنهج التاريخي .
يستخدم المنهج التاريخي Historical Approach للتعرف على الأحداث الماضية والحصول على معلومات عن الماضي تفيد في التعرف على مراحل التطور التي سبق حدوثها عن أي شكل من أشكال سطح الأرض ، وتحليل هذه المعلومات وتفسيرها من خلال الخطوات المتتالية التالية : تحديد الشكل المراد دراسته ، وجمع المعلومات من مصادرها المختلفة عن هذا الشكل ، ووضع الفروض التي تفسر الأحداث المحيطة بالشكل قيد الدراسة ، ثم تفسير النتائج التي تم الحصول عليها ، واستنتاج تعميمات قد تلقي الضوء على الحاضر ، والتنبئ بما سيتم في المستقبل .
وقد يتعرض الباحث أثناء استخدام المنهج التاريخي لبعض الصعوبات هي : صعوبة إخضاع الشكل قيد الدراسة لوسائل البحث المتعددة مثل إجراء التجارب ، وصعوبة إعادة الشكل قيد الدراسة لمسيرته وسيرته في ظل ظروف مشابهة تماماً لتلك التي أحاطت بالشكل من قبل ، وصعوبة استدعاء جميع الحقائق المرتبطة بالشكل قيد الدراسة .
ويؤخذ على المنهج التاريخي أن اتصاله بالشكل قيد الدراسة يكون غير مباشر عن طريق تحليل التأثيرات المرتبطة بالشكل والفحص الدقيق والتحري الشامل لمختلف خصائصه وعناصره عبر الزمن ، كما يؤخذ عليه أيضاً اعتماد هذا المنهج احياناً على بيانات ومعلومات جزئية حيث يصعب الوصول إلى كل الأدلة والشواهد المرتبطة بماضي الشكل المدروس .وبالرغم من ذلك فإن استخدام هذا المنهج في الدراسة الجيومورفولوجية ضرورة لا غني عنها ، لأن لكل شكل من أشكال سطح الأرض مراحل تطورية مختلفة ، ولدراسة هذه المراحل لابد من استخدام المنهج التاريخي .
2- العوامل المرتبطة بخصائص المنحدرات والتي تحدد نوع وسرعة حركة المواد عليها . 
يتوقف تحديد نوع وسرعة حركة المواد على المنحدرات على مجموعة من العوامل ، يرتبط بعضها بخصائص المنحدرات ، ويرتبط البعض الآخر بطبيعة المواد المتحركة على المنحدرات ، وفيما يلي شرح لهذه العوامل :
1- : العوامل المرتبطة بخصائص المنحدرات .
1. نوع الصخر وتتابعه على المنحدرات .
يقصد بهذا العامل طبيعة الصخر من حيث الصلادة والليونة ودرجة تتابع الصخور الصلبة واللينة وعدد هذه التتابعات ، فمن شأن الصخور اللينة أن تكون أقل مقاومة لعوامل التعرية وعمليات التجوية ، وبالتالي تتعرض الطبقات الصخرية الصلبة التي ترتكز على الصخور اللينة إلى السقوط أو الانزلاق .
2. البنية الجيولوجية للمنحدرات .
نعني بالبنية الجيولوجية مقدار ميل الطبقات الصخرية ، ودرجة نفاذيتها 
ومساميتها ، ومدى تأثرها بنظم الفواصل والشقوق . فقد يؤثر اتجاه ميل الطبقات الصخرية مقدار سرعة حركة المواد على المنحدرات ، حيث تكون حركة المواد بطيئة عندما يكون ميل الطبقات عكس اتجاه المنحدر ، بينما تكون الحركة سريعة عندما يتفق ميل الطبقات مع اتجاه المنحدر . كما تساهم درجة المسامية والنفاذية للطبقات الصخرية على سرعة تسرب المياه إلى الطبقات الصخرة المصمته مما يسهل حركة المواد . ويعد هذين العاملين من الضوابط المهمة لحدوث الإنزلاقات الصخرية التي تهدد الأنشطة البشرية الواقعة عند أقدام هذا النوع من المنحدرات .  
3. تضرس المنحدرات ودرجة وعورتها .
تعمل المنحدرات المتضرسة والوعرة على إعاقة حركة المواد وقلة سرعتها ، ويرجع ذلك إلى زيادة الإحتكاك بين المواد المتحركة وسطح المنحدر 
4. مقدار درجة إنحدار سطوح المنحدرات .
تزداد حركة المواد على المنحدرات الشديدة تحت تأثير زيادة الجاذبية الأرضية ، بينما تكون الحركة بطيئة فوق المنحدرات الهينة  .
5. مقدار تقوس سطوح المنحدرات . 
نعني بتقوس سطوح المنحدرات شكلها من حيث التقعر والتحدب والاستقامة ، فعادة ما تكون حركة المواد سريعة على المنحدرات المقعرة  ، وبطيئة على المنحدرات 
المحدبة ، ومتوسطة على المنحدرات المستقيمة . فشدة الانحدار على الأجزاء العليا من المنحدرات المقعرة يؤدي إلى سرعة حركة المواد ، بينما يحدث العكس على المنحدرات المحدبة حيث يؤدي قلة الانحدار على أجزاءها العليا إلى بطء حركة المواد ، ويؤدي انتظام الانحدار وثباته على المنحدرات المستقيمة إلى أن تكون حركة المواد متوسطة  .
6. طبيعة الغطاء النباتي على سطوح المنحدرات .
يلعب الغطاء النباتي دوراً مهماً في حركة المواد على المنحدرات ، حيث تقل سرعة المواد على المنحدرات التي ينمو عليها الأشجار والشجيرات ، بينما تزداد الحركة على المنحدرات التي تغطيها الحشائش .  

2- العوامل المرتبطة بطبيعة المواد المتحركة على المنحدرات .
تضم هذه العوامل ما يلي :
1- الشكل العام للكتل المتحركة على المنحدرات .
تتحرك الكتل الصخرية الحادة الزوايا أو الشبهىحادة على المنحدرات بمعدل أقل من الكتل المستديرة أو شبه مستديرة التي تتحرك بسهولة على المنحدرات  .
2-  حجم الكتل الصخرية المتحركة ومدى تجانسها .
تكتسب الكتل الصخرية الكبيرة الحجم قوة دفع بتأثير الجاذبية الأرضية فتزداد سرعتها على المنحدرات ، أما الكتل الصخرية الصغيرة الحجم تقل سرعتها على المنحدرات ذاتها لأنها لا تكتسب قوة الدفع هذه . كما أن المواد غير المتجانسة تعوق تحرك بعضها البعض بسبب تباين سرعة كل نمط منها .
5- مدى تشبع المواد المتحركة على المنحدرات بالمياه .
عندما تتشبع الكتل الصخرية بالمياه ، فإنها تكتسب قوة إضافية تسهم في تسهيل تحركها من ناحية ، كما أن المياه تتفاعل مع مكونات سطح المنحدر ، وتكون مادة طينية تعمل على تشحيم سطحه وتسهل حركة المواد عليه من ناحية أخرى .
******ملحوظة ******

هذا النموذج هو نموذج استرشادي للطالب حيث يلتزم الطالب برسم الخرائط والأشكال التوضيحية ، ويمكن الإطلاع علي المراجع العربية والأجنبية وإضافة ما يلزم
مع أطيب تمنياتي بالنجاح والتفوق

أ.د. صابر أمين دسوقي
     كلية الآداب
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