
 نخساف سطح الارض ا

نحو باطن الارض بسبب  اتها عموديحاز لمواد سطح الارض عند اة حرك)الارضي  الانخساف
 ة(وبشري ةلها لاسباب طبيعي ةالمواد الحامل ةازال

 تماسك واندماج مواد سطح الارض  

بالماء تحت تاثير  ةالمشبع ةرينيغوال ةللمواد الطبيعي ةطبيعي ةظاهر  الارض سطح مواد اندماج 
تضمن خروج الماء المحصور بين الفراغات و المسامات  ةان العملي,الضغط المسلط عليها 
المواد و يقل ضغط الماء داخل المسامات  ذراتللذرات وقد تتفرق  ةوتقلص المساحات البيني

 نقص ةسببم ,مواد سطح الارض ةوتؤدي الى ازاح ,الناتج عن الاحتكاك صوتنخفض جهد الق
بعد خروج الماء تحت تاثير الضغط المسلط عليها ان  ةبناء بنيتها الداخلي ةواعاد ةالترب ةكتل

 ةالى هذه الظاهر  ةالمناطق المعرض

 ةلويس الجافا ةوترسبات ترب -ةالمفكك ةترسبات المراوح الغريني ة,الجاف ةالترسبات الفيضي - 1 
  ةو الارساب الريحي ذات الحبيبات الناعم

الجفاف و تحدث  ةانتها في حالتم ةذرو  ةلتبلغ الترب %11عن  ةالترب ةطوبر  ضفختن عندما - 2

ونادرا ما تتغلغل الى الاسفل من  ةحيث الامطار شحيح ةفي الاقاليم الجاف نخسافالا ةظاهر 

 ةتلاحم الحبيبات المفكك ةتستمد مكانتها من قو  ةالجاف ةان الترب ة,الجذري ةنطاق المجموع

فيها وتؤدي الى تماسكها والتحامها وعندما تروي بالماء او عند  ةالمتغلغل ةالذرات الطيني ةبواسط

ومن ثم  ةويضعف تماسك والتحام الترب ةسقوط الامطار التي ترشح عميقا فتنتفخ الذرات الطيني

 انخسافها 

 سحب الموائع السوائل والغازات من باطن الارض

من الاسباب  (النفط والغاز الطبيعي الماء)الارض  يعتبر استخراج الموائع من تحت سطح 

عند  ةفي مناطق عديد ةارضي الانخسافاتو لقد حدثت  ةالارضي نخسافاتلحدوث الا ةالرئيس



 ذةغير نفا ةبين تكوينات طيني ةمحصور  ةنفاذ ةمن اراضي صخور رملي ةسحب المياه الجوفي

يؤدي الى خفض ضغط الماء  ةالرملي سحب المياه من الصخور ان,للانضغاط والاندماج  ةقابل

داخل المسامات وتنخفض قدرتها على تحمل الضغط المسلط عليها و تندمج حبيبات الرمل من 

للمياه خلالها  ةالبطيئ ةبها بسبب الحرك ةالمحيط ةكما تندمج حبيبات التكوينات الطيني ةجه

 الكارست هرةظال ةفات الارضياخسنالا 

 ةارتفاع معدلات الاذاب هاسبب ةفي مناطق الصخور الكلسي ةمتميز  ةالكارست اشكال ارضي ةظاهر  

من وزنها لمعادن  % 01تحت سطح الارض للصخور عند احتوائها على اكثر من 

حيث  ةوفي تكوينات الصخور الجبسي.Mgco Cacoدولومايتيةكلسيه  او معادن Caco3الكلس

 ةظاهر  ةلتاكيد على دراسا ازداديتحرك الماء افقيا او عموديا خلال مواد سطح الارض ولقد 

في  ةالكيميائي ةو التعري ةالاذاب ةعملي ةالتركيز على اهميبالكارست منذ مطلع الخمسينيات 

 .استعمال الارضبنشاتها وتطورها واختلاف معدلاتها من مكان لاخر ومن وقت لاخر وعلاقتها 

في المناطق التي تنتشر فيها ظاهره الكارست  ةمن نظام المياه الجوفيضن توزيع المياه وحركتها ا

 :نموذجين ب ميتس

ويكون  ةللمياه تتكون من صخور غير متماسك ةمن من الطبقات الحامل النموذج الاول  - 1

  :الماء غير محصور ويتوزع عموديا على ثلاث طبقات

رز بينما يشغل الهواء  دفابل اءمى دعويبالماء  ةبعض المسامات ممتلئ تكون  ةنطاق التهوي  -ا

 سطح الارض و  يالمسامات الاخرى ويقع بين مستوى الماء الباطن

 ةالشعري ةالخاصي بقوةو التي تحتفظ بالماء  جزئيا بالماء ةالمشبع ةالطبقات المائي نطاق -ب  

  ةعلى الحرك ةوليس لها القدر 



الماء   وضغط ئيوالتي يتحرك خلالها الماء تحت تاثير الميل الما الجوفيمستوى الماء  -ج

الماء الجوفي في  ةالكارست تكون حرك ةالتي تنتشر فيها ظاهر  ةمناطق الصخور الكلسي,في 

او جريان الماء خلال الفواصل  زللمياه من خلال النزي ةالحامل ةنحو الطبق ةعمودي ةالتهويق اطن

بالماء و  ةالمشبع ةمستوى الماء الجوفي تكون الطبقات الصخريمن سفل والشقوق ولكن الى الا

ختلاف لايكون مستوى الماء الجوفي متذبذبا الى الاعلى او الى الاسفل من فصل الى اخر من 

 ةالامطار الساقط ةكمي

واتصالها لفوالق والشقوق الى اتساعها ل ةالمستمر  ةتقضي عمليات الاذاب  النموذج الثاني ثانيا 

الى سطح الارض بشكل عيون  بثقمائيا لتصريف المياه و الذي ين امع بعضها وتصبح ممر 

 حكم البناء الجيولوجي في نظام حركتهايتحيث 

 المناخ  ثالثا 

الماء و حركته فوق وتحت  ةحيث تنشط دور  ةالكارست في المناطق الرطبة وتطور ظاهر  نشاءت

الصخور ولكنها  ةولا يقتصر دور مياه الامطار على اذاب ةسطح الارض وخلال التكوينات الكلسي

مما  ةفي الترب ة الحيةللكائنات العضوي ةتساعد على نمو الغطاء النباتي ونشاط الفعاليات الحيوي

 .وماؤها ةيرفع من تركيز ثاني اوكسيد الكاربون في هواء الترب

والامطار  ةث تتحد كل من الحرار يبلغ تطور ظاهره الكارست ذروته في المناخ الحار الرطب حي 

ة ولكثافة ,حيث يكون التفاعل الكيميائي على اشده لارتفاع درجات الحرار  ةالاذاب ةلتسريع عملي

ويصبح , اوكسيد الكاربون  ذوبان ثاني ةالتي تزيد من نسب ةالفعاليات الحيوي ةالغطاء النباتي وشد

الكارست اذا  ةمن ظاهر  ةتكوين اشكال مختلف على يساعد ذيباوالماء الجوفي محلولا م ةالترب ءما

 ة.الماء خلال التكوينات الصخري ةولوجي ملائما لتطورها ويسمح لدور كان البناء الجي



 ةالقليل ةففي المناطق الجاف ,وعلى العكس من ذلك فان المناخ الجاف الحار او الجاف البارد 

 ةالكارست قليل ظاهرةوتصبح  ذابةعلى الاةالمطر وحيث يقل الغطاء النباتي تكون المياه اقل قدر 

 ةوفي المناطق البارد,  ةللعصور المطير  ةمن مخلفات الاذاب ةتعتبر الاشكال الموجود ,الانتشار

 ةفصول الباردال وسقوط الامطار التي تتخلل يءالدف ةلقصر فتر , ةالكارست نادر ة تكون ظاهر 

 ةلفتر  ةداخل الترب ةتكون المياه متجمد ة,حيويويقلل الغطاء النباتي ويضعف الفعاليات ال ةالطويل

ثاني اوكسيد الكاربون خلال  ةدور ,الماء وحركته  ةمن مايوقف دورتها دور  ة, من السن ةطويل

 كلسية .التربه والصخور ال

 ةالنشاط البشري للاراضي الكارستي 

 ,على جانب كبير من التعقيد ةاشكال ارضي أةتؤدي الى نش ةلصخور الكلسيل ةالاذاب ةان عملي 

 ,عند استغلالها واستعمال الارض عند شق طرق النقل ةوقات تفرضها البيئعوتواجه الانسان بم

  :ان اهم تلك المعوقات ,او بناء السدود والخزانات او استغلالها في التعدين

سافات خنعدم استقرار الارض وتعرض لعمليات الانهيار او ا عدم استقرار سطح الارض  - 1

 ة.السطحي ةو الترب ةالتكوينات الصخري

 . ةلى التنبؤ في حجم الموارد المائيعدم القدره ع  - 2

عند تعرضها لهبوط تدريجي او فجائي  ةفي المناطق الكارستي اولا عدم استقرار سطح الارض

والمنخفضات (   DOLINS البالوعات او الدوليين ة)الذي يرافق تكوين المنخفضات المغلق

متر و اعماقها ( 111 - 11 )الحجم يتراوح اتساعها بين ةاو معتدل ةي تجاويف صغير ,ه ةالمغلق



او  ةاو اسطواني ةمعيق ة)تبدو مقاطعها العرضي,الشكل  ةاو بيضوي ةمتر دائري( 111 - 2)بين 

 :وتقسم الى نوعين ة(قرصي

عند  ةعمليات الاذاب من ةعن اتساع الفتحات والشقوق الصخريتنشاء  ةبالوعات الاذاب  - 1

 ةمكون ةالسطحي ةو الترب ةالصخري فتتاتتؤدي الى هبوط تدريجي للم ,ترشح المياه خلالها

 ا.مغلقخفضامن

تحت سطح  ةو توسع فتحات الشقوق الكافي ةعن استمرار الاذاب أتنش ةبالوعات انهياري  -  2 

فينهار تحت  ة الارض ينجم عنها ضعف البناء الصخري في سقف الكهف و الصخور الحامل

 ة.اكبر من بالوعات الاذاب عاسالات /العمق  ةو تكون نسب ةالارضي ةتاثير الجاذبي

تدعى  ةتتكون اما منخفضات او وديان مغلق ةو عندما تندمج البالوعات والمنخفضات المتجاور  

يتراوح اتساعها  ,الابعاد والشكل ةالقاع غير منتظم ةمتموج ةوهي تجاويف طولي OVAL الفالاو 

 ةمخفضات طولي, Polje  يةوليبمتر او منخفضات  21 - 1قها من ممتر وع( 0 -111 )بين

 .الانحدار  ةالقاع جوانبها شديد ةمنبسط

 ةيارات الارضينهوازدياد تكرر الا ةالمنخفضات المغلق ةويؤدي النشاط البشري الى انتشار ظاهر 

الماء في  ةضمن دور  ةالمياه الجوفي ةلتغيير النظام المائي تحت سطح الارض و حرك ةالمفاجئ

بدل تالماء او خفض مستوى الماء الجوفي يرافقه  ةلاسيما بعد سحب او ايقاف حرك ةالطبيع

 الشقوق و الفواصل تحت سطح الارض  المواد التي تملأ ةحرك

وندرتها  ةعدد الانهار السطحي ةنظرا لقل ,ةعلى التنبؤ في حجم الموارد المائي ةعدم القدر  اثاني

كبيره من المياه الى باطن الارض من قاع السدود  ةوعدم استقرار نظامها المائي و تسرب نسب



و تتصف المناطق  ة,الماء الجوفي ةاو حرك ةوالخزانات من الانهار العمياء او الانهار المغلق

ناشئ عن تسرب المياه  ةنظام فريد لتصريف المياه السطحيبالكارست  ةالتي تنتشر فيها ظاهر 

 ةالجاري ةان حجم المياه السطحي ة,تحت سطح الارض لتتحرك ضمن المياه الجوفي ةالسطحي

شقوق التي والتي يخضع لنظام الفوالق وال ةنظام المياه الجوفيب اوثيق ارتباطا يفها يرتبطر وتص

 بالمياه ةسطحيال ري ي تنبثق خلال العيون وتزيد المجاوالت ةتسيطرعلى تطورالمجاري الجوفي
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 في الأرض بانخساف يتعلق فيما مدهش تقرير في العلمية «نيشتر» مجلة أعلنت 
 سنتيمترا20 بطهران مناطق في الأرض تنخسف حيث مليونا11 سكانها البالغ الإيرانية العاصمة
 .العالم في النسب أعلى من واحدا الأرض لانخساف النسبة هذه أن معتبرة سنويا,



 2112 حتى 2111 أعوام بين الفضائيات عبر الملتقطة للصور تقييم بموجب البحث هذا وأجري 
 حيث)الامام الخميني (  الدولي المطار إلى تصل أن إلى تتوسع المشكلة هذه أخذت حيث

 .سنويا سنتيمترات خمسة الأرض تنخسف

. للجيولوجيا الألمانية بوتسدام مؤسسة في العلمية نيتشر مجلة في المنشور التحقيق إجراء وتم
 والبلديات المدني القطاع يضم لطهران الغربي السهل تطال المشكلة هذه أن التحقيقات هذه وتؤكد

 .زراعية منطقة يعد الذي ورامين وسهل الزراعية والأراضي المحيطة

 غربي جنوب في الواقعة والقرى  المحيطة والبلديات طهران أهالي من بالمائة11 نحو وتعرض
 .الانخساف هذا لتأثير الإيرانية العاصمة

 وضواحيها طهران في الأرض انخساف من تأثرت التي التحتية البنى فإن التقييم هذا وبموجب أما
 من كلم11و جسرا21و الطريق من كلم2111و  الحديدية السكك من كلم121: عن عبارة هي

 الضغط ذات الكهرباء نقل خطوط من كلم21و الغاز أنابيب من كلم211و النفط أنابيب خطوط
 .مبنى ألف201 من وأكثر العالي

 آسيا غربي مدينة أكبر في الانخساف مشكلة للجيولوجيا الألمانية بوتسدام مؤسسة أبحاث وتعلل
فراغ منفلت بشكل المياه استهلاك في  .الماضية السنوات في الجوفية المياه وا 

 فترات منذ يدق الخطر ناقوس

 في الأرض لانخساف الخطر ناقوس فترات منذ دق الجوفية المياه منسوب نسبة انخفاض إن
 في بختياري  محمدرضا طهران في المياه لشركة العام المدير واعتبرطهران, البلاد عاصمة
 متر مليون 211و مليار2 طهران في الجوفية المياه من الاستهلاك نسبة الحالي العام تموز/يوليو
 العاصمة, في الجوفية للمياه المفرط الاستهلاك حالات وبسبب أنه إلى مشيرا سنويا, مكعب
 .الجوفية المياه إفراغ ظاهرة مقبلا عاما10-11 خلال نلاحظ سوف

 ظاهرة أن أخيرا أعلن الذي الآخر هو الأبحاث مركز في الزلزال فرع رئيس اللهي بيت وعلي
 وهي وباكدشت بيشوا ورامين سهلي في وقع مربع كلم211 من أكثر مساحة في الأرض انخساف

 11 خلال مترا10 بنسبة المياه سطح نسبة انخفضت ورامين سهل في أنه مؤكدا, اتساع حالة في



 عام مع بالمقارنة متر مائة من أكثر الانخفاض أي الانخفاض هذا يعد حيث مضى عاما
 البنى منشآت بجانب عنها الناجمة والفجوات والحفر الانخساف ظاهرة كانت إذا وبحسبه .1721
 الحيوية الشريانات وبقية الكهربائية والمحركات والطرق  الحديدية السكك خطوط نظير التحتية
 يؤدي مما كبيرة وخسائر أخطار في الأمر فيتسبب والمدن, القرى  في السكن مواقع في وكذلك
 .أحيانا الأزمات خلق بل والبنى, التراكيب في الاستقرار عدم إلى

 لطهران بأخطار يأتي ريختر0 بقوة زلزال

 للانهيارات رئيسية حالات0 عن يقل لا ما تسجيل تم الآن, حتى 2112 عام ومنذ أنه يذكر
 «قيام ساحة»و «بيامبر»و «شهران» شوارع في طهران بالعاصمة المناطق مختلف في الأرضية

 طهران شمال من امتدت التي القنوات من لسلسلة ونظرا ,«خيام» شارع تقاطع وفي «مولوي »و
 الانخسافات من المزيد وقوع المتوقع من المباني, بناء في الهندسي الأداء وعدم «ري » باتجاه

 .العاصمة في الأرضية

 الزلازل حتى إزاء المباني هشاشة هي خطيرا تكون  أن يمكن التي الأخرى  والقضية
 بالخطر نشعر كنا إن: »بلورجي جواد محمد الجيولوجي يقول القضية بهذه يتعلق وفيما.الأضعف

 شأن من الحاضر, الوقت وفي ولكن الأخرى, المدن أو طهران في ريختر6 بقوة الزلزال وقوع مع
 تحملتها التي والأضرار للانخساف الحالات هذه بسبب خطيرة تكون  أن ريختر0 بقوة الزلازل
 تسمى التي الانخسافات لهذه أحد يأبه لا وللأسف لها ومقاومة قوة لا المباني لأن المباني
 .«الصامت بالزلزال

 

  



 

 

 

  

 

  


