خامسا الخرائط الطبوغرافية
من الخريطة الطبوغرافية هي صوره مرسومة بموجب مقياس رسم محدد بوسائل مسح هندسية دقيقة تمثل ظواهر طبيعية وبشرية لجزء من سطح الارض في موقع محدد من خطوط الطول ودوائر العرض, ان الخارطة الطبوغرافية توفر قاعدة معلومات اساسية لأعمال المسح والتخطيط في مجال الجيولوجيا والجيومورفولوجية التربة الموارد المائية والنبات الطبيعي حيث يستطيع قارئ الخارطة من التعرف على الظواهر المرسومة من تحليل التربة من تحليل رموز المصطلحات المثبتة في مفتاح الخارطة و بدلالة خطوط الارتفاعات المتساوية لخطوط الكفاف المرسومة على الخرائط الطبوغرافية التي تمثل تضاريس واشكال الارض وارتفاعها انحدارها ومواضع الترسبات السطحية وقد تضاف نقاط المناسيب و خطوط الهاشور لزيادة الدقة في تمثيل سطح الارض من خطوط الكفاف او الكنتور( خطوط تمر في النقاط المتساوية الارتفاع والانخفاض عن مستوى سطح البحر) اما نقاط المناسيب هي نقاط تكتب على الخارطة لتعيين الارتفاع الدقيق لموضع ما من سطح البحر خطوط الهاشور خطوط قصيرة تستعمل لغرض تضليل وتوضيح انحدار مكان ما و ترسم مع انحدار سطح الارض وتعتبر الخارطة (كنتورية) اذا كانت تضم خطوط الكنتور (الكفاف) لتمثيل سطح الارض 
ان خطوط الهاشور قليلة الأهمية لتوضيح التضاريس او وتمثيلها وخاصة في الدراسات التطبيقية لأنها لا تعطي تحديدا دقيقا عن الارتفاع والانخفاض من سطح الارض وان فائدتها تقتصر لإعطاء صورة توضيحية لشكل المنحدرات الشديدة او الجروف او التلال الصغيرة التي لا يمكن تمثيلها في خطوط الكفاف لعدم كفاية مقياس الرسم الخطي او الفاصل الراسي.
 وتعتبر نقاط المناسيب وسيلة مهمة مساعدة لخطوط الكفاف او الهاشور لتمثيل سطح الارض لاسيما إذا كانت الارض مستوية ذات تضاريس طفيفة مثل السهول الفيضية او اعالي المرتفعات او قيعان المنخفضات حيث يستعان بنقاط المناسيب لتوضيح التفاصيل الدقيقة لسطح الارض التي لها اهميتها في الدراسات الجيولوجية الاحظ الشكل 23 الذي يمثل مرتفعا ارضيا يزيد ارتفاعه عن 800 م ويقل عن 900 م تم تمثيل سطحها العلوي بأساليب متعددة
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وتعتبر خطوط الكفاف من افضل الوسائل لتمثيل اشكال سطح الارض وتحديد الفروقات التضاريسية ان الخارطة الطبوغرافية سطح مستوي تمثل اشكال سطح الارض في ثلاثة ابعاد البعد الأول: المسافة بين نقطتين على الخارطة و يمكن تحويله الى مسافة حقيقية على الارض من مقياس رسم الخارطة البعد الثاني: ارتفاع المكان عن مستوى سطح البحر و تمثله نقطة المنسوب او خط الكفاف البعد الثالث: انحدار سطح الارض , يستطيع قارئ الخارطة تحديده واستقراءه من ملاحظة شكل خطوط الكنتور وامتدادها وتعكس اشكال سطح الارض وسماتها العامة و تمكن من تحديد الشكل التقريبي لسطح الارض عند اعداد القطاعات التضاريسية على امتداد خط القطاع بين نقطتين وبذلك يستفاد من الخارطة الطبوغرافية في اعداد مسح تمهيدي لتصنيف الاراضي لمنطقة معينة.
 مقياس رسم الخارطة والفاصل الراسي
 يدل مقياس رسم الخريطة على المسافة بين نقطتين على الخارطة وما يناظرها على الطبيعة ويعبر عنها بصيغة نسبة او كتابة او توضح باستعمال المقياس الخطي اما الفاصل الراسي فهو الفرق في منسوب خطين كفاف كنتور متتاليين, ان حجم المعلومات المستمدة من الخرائط الطبوغرافية يعتمد على مقياس رسم الخارطة ومقدار الفاصل الراسي لان الخرائط تخضع عند اعدادها لمبدأ التعميم وهذا يعني اختزال وحذف المعلومات التي ترسم على الخارطة لأسباب فنيه او لأسباب خاصة تتعلق بالهدف من رسم الخارطة لذلك فان الخرائط التفصيلية مقياس رسم كبير 1 الى 5000 او 1 الى 10000 توفر معلومات تفصيلية اجمل وادق من الخرائط المليونية واحد الى مليون او اكبر لان اعداد الخرائط الأخيرة يتم بعد حذف الكثير من التفاصيل من المرتفعات او المنخفضات الصغيرة او المجاري المائية حيث تصبح خطوط الكف اقل عددا وتميل الى الاستقامة وتقول انثناءاتها وتتناقص فائدتها العلمية ودلالاتها لأشكال سطح الارض وانحداراتها لاسيما اذا كانت الاراضي مستوية او شبه مستوية قليلة الانحدار حيث لا توجد على الخارطة خطوط كفاف لتمثيلها .
ويرتبط بمقياس رسم الخارطة, الفاصل الراسي الذي يمثل ارتفاع سطح الارض وانخفاضها عن مستوى سطح البحر, ان الفاصل الراسي قد يكون صغيرا 5 م او 10 م وقد يكون كبيرا 100 م 200 م ويستخدم الفاصل الراسي الصغير لتمثيل الاراضي المستوية القليلة التضرس حتى لا تكون الخارطة خالية من خطوط الكفاف, فعلى سبيل المثال ان الاراضي التي ترتفع 50 م عن مستوى سطح البحر و المرسومة بفاصل راسي 50 م تكون خالية من خطوط الكفاف او يرسم فيها خط كفاف واحد وبالتالي لا يمكن تفسير معالمها التضاريسية و تحديد اتجاه الانحدار أراضيها, ولكن اذا كانت مرسومة بفاصل راسي 10 م يمكن تمثيلها بخمس خطوط كفاف تساعد في التعرف على تفاصيل تضاريسية اشمل وادق وتزداد دقة الخارطة اذا رسمت بفاصل راسي 5 م , لذلك فان الخرائط التفصيلية بمقياس كبير وبفاصل راسي صغير تساعد على توضيح تفاصيل التضاريس ومقدار تفاوتها.
 وقد لا يكون الفاصل الراسي موحدا في الخارطة اذا كانت تمثل تضاريس متفاوتة اراضي جبلية شاهقة مضرسة الى جانب اراضي سهلية مستوية تمثل الاراضي المستوية بفاصل راسي صغير 5-10 م بينما تمثل الاراضي المضرسة بفاصل راسي اكبر 25 متر الى 50 متر في الخارطة الواحدة وعلى كل حال ان الخرائط الطبوغرافية بمقياس رسم 1 الى 25000 توفر قاعدة معلومات جيدة للدراسات التفصيلية في اشكال سطح الارض كما يستفاد من الخرائط المقياس 1 الى 100 الف لأعداد الخرائط النهائية في تصنيف الاراضي وان الاستعانة بالصور الجوية يزيد من دقة العمل لتفسير اشكال سطح الارض 
الخرائط الطبوغرافية ودلالاتها الجيومرفولوجية
 ان فحص وتحليل الخرائط الطبوغرافية يمكن القارئ من تقدير او تحديد اشكال سطح الارض من خلال تحديد ارتفاع المكان المسافة الأفقية بين خطوط الكفاف ومدى تقاربها او تباعدها المناطق التي يشتد فيها الانحدار فيما إذا كان الانحدار مقعرا ومحدبا ان الخارطة الطبوغرافية وسيلة للدراسة المورفومترية قياس ابعاد اشكال سطح الارض لأنه كما ذكرنا سابقا تمثل ثلاثة ابعاد المسافة الارتفاع والانحدار وان قياس الابعاد الثلاثة توفر معلومات دقيقة عن شكل سطح الأرض.
 اولا الفحص التمهيدي للخارطة الطبوغرافية
  يتطلب الفحص التمهيدي للخارطة الطبوغرافية ان يكون قارئ الخارطة ملما بقواعد اعداد خطوط الكفاف خطوط الكنتور ودلالاتها والتي تكتسب من الممارسة والخبرة كما يستطيع الباحث عند اعداد قطاع تضاريسي بسيط من التعرف على اشكال سطح الارض لمكان ما
 ان القطاع التضاريسي البسيط خط بياني يوضح انحدار سطح الارض بين نقطتين على امتداد الخط الواصل بينهما ويوضح المقطع الجانبي لشكل سطح الارض مرسوم الى ورقة بيانية يشير الى المرتفعات او المنخفضات حسب منسوبها عن مستوى سطح البحر.
 ان اعداد القطاع التضاريسي البسيط يتم وفق الخطوات التالية: 
1 -  يرسم خط القطاع على الخارطة، ثم يوضع شريط من الورق على امتداد خط القطاع ومميزاته على ان يكون طول شريط الورق مساوي لطول خط القطاع مؤشر على شريط الورق جميع النقاط التي تتقاطع فيها خطوط الكفاف مع خط القطاع وتسجل مناسيبها كما تحدد بداية ونهاية خط القطاع وجميع الظواهر الاخرى التي يمر فيها انهار خطوط نقل بشكل دقيق 
2 - ثانيا يحدد اتجاه خط القطاع
3 -  يرسم خط افقي في الجزء الاسفل من الورقة البيانية تمثل خط القطاع ومساوي له في الطول ويرسم عمودان عند طرفي خط القطاع وبطول مناسب يساوي نص طول خط القطاع إذا كانت المنطقة منبسطة الى ثلث طول خط القطاع إذا كانت مضرسة ويقسم الخط العمودي الى اجزاء متساوية تمثل مقياس الفاصل الراسي 
4 - يوضع شريط الورق على امتداد الخط الافقي للورقة البيانية وتؤثر على الأخيرة جميع النقاط التي يتقاطع فيها خطوط الكفاف مع خط القطاع وتسجل مناسيبها ثم ترسم من هذه النقاط خطوط عمودية طول مناسب للمقياس الراسي الذي تم اعداده في الخطوة الثالثة 
5 -  يرسم خط يوصل النهايات العليا للخطوط الراسية ثم يمثل المنحنى البياني لانحدار سطح الارض وشكل سطح الارض لمكان الدراسة 
امثلة تطبيقية لتحليل الخارطة الطبوغرافية
 في المثال 1 شكل 24 خريطة طبوغرافية تفسر اشكال سطح الارض بدلالة خطوط الكفاف يتضح من خطوط الكفاف ومن تحليل القطاع التضاريسي ا- ا القطاع التضاريسي ب- ب ما يلي:
 1- ان جميع المواضع التي يمر بها خط الكفاف تكون متساوية في ارتفاعها عن مستوى سطح البحر
 2 - ان خطوط الكفاف تفصل المواضع المرتفعة عن المواضع المنخفضة
 3 - خطوط الكفاف تكون في امتدادها موازية لبعضها ولا تتقاطع مع بعضها الا عند وجود وديان معلقة لاحظ خطوط الكفاف 100- 120 وعلى امتداد خط القطاع ج- ج 
4-  ان خطوط الكفاف تنغلق على نفسها ضمن الخارطة الواحدة او في الخرائط المجاورة 
  5- ان خطوط الكفاف المنغلقة على نفسها ضمن حدود الخارطة وفي منطقة صغيرة من الخارطة تمثل مرتفعا ارضيا لاحظ خط الكفاف 280 متر كما تنغلق على نفسها في حالة وجود منخفضات حيث تمثل بخطوط هاشور من الداخل
6-  ان خطوط الكفاف القريبة من بعضها تمثل منحدرا ارضي وكلما قصرت المسافة الفاصلة بينهما كان الانحدار شديدا وقد يكون جرفا لاحظ خط القطاع ا-ا بين خطي كفاف 100 و260 متر ويكون الانحدار معتدلا إذا كانت المسافة الفاصلة بين الخطوط طويلة القطاع ب- ب
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7- يكون المنحدر الارضي متناسقا في انحداره إذا كانت المسافة الأفقية الفاصلة بين خطوط الكفاف متساوية او متماثلة لاحظ القطاع ب- ب
 8- خطوط الكفاف المتقاطعة مع المجاري المائية والانهار باتجاه المنبع بشكل رقم 8, ان شدة الانثناء تتناسب مع عمق وديان وقيعان مجاري الانهار لاحظ الانهار المرسومة في خطوط مقطعة
 9 - إذا وجد زوج من خطوط الكفاف متقاربين مع بعضهما والمسافة الفاصلة بين هما قصيرة يفصلها عن الخطوط الواقعة الى الاعلى او الى الاسفل من مواضعها مسافة طويلة نسبيا وهما يمثلان مصطبة او مدرج ارضي لاحظ خطي كفاف 20 متر 40 متر على خط القطع ا-ا
 10-  تستعمل نقاط المناسب لتحديد الارتفاع الدقيق لموضوع معين تمثل بعلامة المثلث او اكس يكتب الى جوارها ارتفاع الموضع
 11-   يكون منسوب خط ساحل البحر (0)
 مثال 2 شكل 25 خارطة خطوط كفاف تمثل ظاهرة الميسا والشواهد الصخرية لاحظ الشكل المجسم أسفل الصورة.
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الميسا ظاهرة جيومورفولوجية تتكون في المناطق الجافة وشبه الجافة عند وجود طبقات صخرية افقية لينة تغطيها طبقات صلبة، تتكون اشكال متميزة عن تأكل ونحت الطبقات الصخرية اللينة:
 1 -  جروف صخرية ذات انحدار شديد حيث الخطوط الكفاف قريبة من بعضها تفصلها عن بعضها مسافة قصيرة مكونة من صخور صلبة تتخللها طبقات لينة المتواجدة في المناطق الفاصلة.
 2 -  ان استمرار تعرية الطبقة اللينة يؤدي الى تكوين اراضي مستوية تتسع بمرور الزمن بعد ازالة الطبقات العليا وعند اتصال المناطق المستوية من الجهات المتقابلة تؤدي الى تكوين مرتفع ارضي ذو سطح مستو محاط من جميع جهاته بجروف شديدة الانحدار تسمى الميسا. 3-  ان استمرار التعرية للجروف المحيطة بالميسا تؤدي الى تقلص مساحتها مع بقاء السطح العلوي المستوي مكونة الشواهد الصخرية هي: جبل او تل ذو سطح مستوي محاط من جميع جهاته بجروف شديدة الانحدار يتوقف استمرار بقائها على وجود السطح المستوى العلوي والتكوينات الصلبة وقد تنشئ الشواهد الصخرية من ا- الشواهد البركانية ب- شواهد جيرية او كلسية في مناطق التعرية الكلسية ج- اعمده صخرية او كتل هضاب منعزلة من الاراضي الجافة يتراوح ارتفاعها بين 20 الى 50 متر عند وجود طبقه صلبه تتركز على طبقات لينه اقل صلابه تأثرت بالتعرية الريحية
 مثال 3 شكل 26 خارطة خطوط الكفاف لظاهرة الكويستا.
 الكويستا شكل من سطح الارض هضاب او تلال تنشا فوق تكوينات طباقية تميل باعتدال مكونة سطحها باعتدال وببطء حيث خطوط الكفاف متباعدة وجانب اخر سطح شديد الانحدار نسبيا حيث خطوط الكفاف قريبة من بعضها، تحتل سطح الكويستا مجاري مائية مكونة انهار تابعة او ثانوية تجري مع ميل الطبقات كما تشغل واجهة الكويستا الشديدة الانحدار انهارا
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 عكسية قصيرة تجري عكس ميل الطبقات، وتحتل الانهار التالية مضرب الطبقات وقد تشغل واجهة الطبقات الصخرية حافة صخرية او حافة انكسارية إذا كانت تشرف على وادي انكساري ومن ثم لا يطلق تسمية كويستا على سطح الارض القليلة الميل وتصبح الدراسة الميدانية موضوعا ضروريا لتفسير شكل سطح الارض وعوامل نشأتها فيما إذا كانت التوائية ام انكسارية
 مثال 4 شكل 27 التكوينات الالتوائية المحدبة والمقعرة 
تتأثر مناطق الطبقات الصخرية الأفقية بحركات ارضية تسبب تجعد سطح الارض والتوائه، ان الاراضي المثنية الى الاعلى تكون التواءات محدبة والاراضي المنثنية الى الاسفل تكون طبقات مقعرة، وتكون خطوط كفاف موازيه لبعضها تمتد لمسافات تصل مئات الكيلومترات واتساع عشرات الأمتار
 ويشير السهم ج الى محور مضرب الطبقات والذي يمثل اقصى تحدب كما ان السهم د يشير الى اقصى تقعر لالتواء، ان السهم ه العمودي على خطوط الكفاف يشير الى الميل الخارجي لسطح الالتواء حيث تميل الطبقات الصخرية نحو الخارج عن قمة المرتفع الارضي بينما يشير السهم والعمودي على خطوط الكفاف الى موضع تقعر الالتواء حيث تميل الطبقات الصخرية الى الداخل نحو مركز مضرب الطبقات.
 ويشير الخط المنكسر المتقطع الى موضع مقدمة الالتواء المحدب ومقدمة الالتواء المقعر تكون مقدمة المحدب طويلة في الاتجاه البعيد عن الالتواء بينما تكون مقدمة الالتواء المقعر قصيرة وتنحدر شديدا نحو الجانب البعيد من موضع التقعر.
 ان هذا النمط من خطوط الكفاف يكون مثاليا لتمييز المرتفعات الالتوائية والتي لم تتأثر بحركات انكسارية بعمليات تعرية شديدة لاحظ الصورة المجسمة أسفل شكل 27.
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 مثال 5 شكل 28 المخاريط البركانية ومقذوفات اللافا
 تسبب الانفجارات البركانية وانبثاقات المواد المصهورة في تكوين اشكال ارضية متميزة يمكن التعرف عليها من تحليل خطوط الكفاف لخارطة طبوغرافية.
1 -  المخاريط البركانية: تبدو خطوط الكفاف منغلقة على نفسها بشكل دوائر متداخلة تفصل بينها مسافات افقية متماثلة تشير الى انتظام انحدار سفوح المرتفع البركاني بسبب تكدس وتراكم المقذوفات البركانية حول فوهة البركان وانسيابها تدريجيا نحو أسفل المنحدر 
2 -  البحيرات البركانية تشغل فوهة البركان تكون خطوط الكفاف التي تمثل فوهة البركان اقل ارتفاعا من الخطوط المحيطة بها ومضللة بخطوط الهاشور وتشير الى وجود منخفض ارضي يقل ارتفاعه عن منسوب الاراضي المجاورة.
3 -  تبدو خطوط الكفاف غير منتظمة في امتدادها عند تأثر الجوانب المرتفع البركاني بعملية التعرية المائية حيث تنثني خطوط الكفاف نحو فوهة البركان مكونه رقم ثمانية، حيث تتقاطع مع المجاري المائية.
4 -   تنشأ حافات حادة ذات قشور صلبة عند قاعدة البركان من المقذوفات البركانية لمادة اللافا المنسابة من فوهه البركان.
5 -  تتأثر القشرة الصلبة بعمليات تعرية وتسبب انهيارها وتتكون منخفضات عند الحافات الخارجية للمنطقة البركانية، لاحظ الصور المجسمة أسفل شكل 28.
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مثال 6 شكل 29 حركه مواد سطح الأرض
 تنهال مواد سطح الارض من اعالي المرتفعات والتحرك نحو أسفل المنحدرات عندما يفوق جهد المسلط على تلك المواد قوى المقاومة لديها، وتتحرك المواد فوق منحدرات سطح الارض عندما تزداد درجة انحدارها ويضعف بناء موادها لتشبعها بالماء، ويزداد الثقل المسلط عليها نحو الاسفل المنحدرات.
 وتتصف المناطق المتأثرة بحركة مواد سطح الأرض بشيوع ظواهر ارضية يمكن تمييزها من خطوط الكفاف في الخرائط الطبوغرافية او يمكن ملاحظتها من الدراسة الميدانية:
1 – جروف وحافات صخرية قد تكون مقوسة
2 -  تغيير فجائي في درجة انحدار سطح الأرض، جروف، اراضي منبسطة ومدرجات.
3 -  عند تجمع المواد المنهالة عند أسفل المنحدرات الى غلق خطوط تصريف المياه او تغيير مسارها وتكوين برك.
 4 - تكوين روابي صغيرة او منخفضات ونتوءات ارضية تعلو سطح الارض المنبسطة.
 5 - تغيير في نمط الغطاء النباتي.
يوضح الشكل 29 حركة مواد سطح الأرض، ان الخطوط المقطعة توضح الحدود الخارجية للمنطقة المتأثرة بالانزلاق الأرضي.
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 مثال 7 شكل 30 31 32 مراحل مختلفة لدورة التعرية للمجاري المائية
 شكل 30 نهر في مرحلة الشباب حيث تتقاطع خطوط الكفاف مع القناة النهرية بشكل حاد منثنيه نحو المنبع، تكون المسافة الفاصلة بين خطوط الكفاف المتتابعة قصيرة وتحيط بالمجرى المائي راضي شديدة الانحدار.
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  شكل 31 نهر في مرحلة النضج يبدا المجرى المائي بالالتواء، تنشط عمليات النحت الجانبي، يتسع وادي النهر، يقل تقاطع خطوط الكفاف مع القناة النهرية لبطيء انحدار المجرى المائي، يبدا تكوين السهل الفيضي وقد يكون قليل الاتساع محصور بين جوانب معتدلة الى شديدة الانحدار، لا تساعد على توسع الالتواء.
 شكل 32 تمثل نهر في مرحلة الشيخوخة حيث يشتد تقوس الالتواءات النهرية ويتسع السهل الفيضي وتتكون الجسور الطبيعية التي تحيط بالقناة النهرية الخطوط المقطعة وتبتعد خطوط الكفاف عن جانب النهر او من جانب واحد.
 مثال8 شكل 33 خطوط كفاف لمروحة غرينية
 شكل يوضح مجموعة مراوح فيضية صغيرة منتظمة بعضها جوار البعض الاخر وتبرز مروحتان رئيستان، ويتغير الفاصل الراسي للخارطة عند اتصال المروحة الفيضية بالمرتفع الارضي المجاور لها للاختلاف الشديد في تضاريسها.
1 -  لاحظ المسافة الفاصلة بين خطوط الكفاف للمروحة الغرينية.
2 - لاحظ المسافة الفاصلة بين خطوط الكفاف عند راس المروحة داخل المنطقة الجبلية.
[bookmark: _GoBack]3 - لاحظ انحدار الانهار فوق سطح المروحة الغرينية وداخل المرتفعات الجبلية 
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ثانيا التحليل المورفومتري الخرائط الطبوغرافيه يستفاد من الخرائط الطبوغرافيه لتحديد اشكال سطح الارض وقياس ابعادها و يتم التحليل المورفومتري لاشكال
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