
كيلًوهيًمجموعةًمنًالعملياتًالتيًتؤثرًفيًتش-:الخارجيةتلعملياا:ًً ثانيا ً

وهيًوإنًأمكنًتحديدًالطريقةًالتيًتعملًبهاًك لًتضاريسًسطحًالأرضً،ًولاًعلاقةًلهاًبباطنهاً
-:ويمكنًحصرهاًبمجموعتينًهماً. منهاً،ًإلاًإنهاًتعملًبشكلًمتداخلً

-:التجوية/١
وهيًمجموعةًالعملياتًالتيًتتعرضًلهاًصخورًسطحًالأرضًوبطرقًمختلفةًفيزياويةً

بمساعدةًعواملًعديدةًأهمهاًالتذ بذبًوکيمياويةً،ًوتؤديًإلىًهدمًهذهًالصخورًوتفتتهاًأوًتحللهاً
ثةًوهناكًثلا. فيًدرجاتًالحرارةًوالماءًوالأوكسجينًوثانيًأوكسيدًالكاربونًوالحياةًالعضويةً

:  أنواعًمنًالتجويةً

يًدرجاتًالحرارةًوفيهاًتتفتتًالصخورًبفعلًالتباينًف-: التجويةًالفيزياويةًأوًالميكانيكيةً-: أولا ً
اتًفتتعرضًللتمددًتارةًوللانكماشًتارةًأخرىً،ًويساعدًتجمعًقطراتًالماءًالموجودةًفيًجزيئ

ارةًلاًومنًالجديرًبالملاحظةًأنًتمددًوتقلصًالصخورًبسببًاختلافًدرجاتًالحر. الصخرًفيًذلكً
لفًعنًبسببًاختلافًمحتوىًالصخورًمنًالمعادنًفلكلًمنهاًمعاملًتمددًيختييحدثًبشكلًمتساو

بهذاًو. الآخرً،ًكماًأنًالصخورًالسطحيةًتتمددًبشكلًأسرعًمنًبقيةًالصخورًالواقعةًفيًالعمقً
جمًالماءًأثرًالصقيعًالذيًيزيدًفيًح: فانًالتجويةًالفيزياويةًتحدثًبتأثيرًعواملًرئيسةًهيً

يًتمددًالموجودًفيًالمسامًوالمفاصلًوالشقوقًعندًتجمدهً،ًوالتغيرًفيًدرجاتًالحرارةًمتسببةًف
موًالصخورًتارةًوتقلصهاًتارةًأخرىً،ًوالتمددًالناتجًعنًالترطيبًومنًثمًالنموًالبلوريً،ًكن

.تفككهاالبلوراتًالملحيةًداخلًالصخورًماًيساعدًعلى



نًوثانيًوفيهاًتتحللًالمعادنًالمكونةًللصخورًبفعلًالماءًوالأوكسجي: التجويةًالكيمياويةً: انياً ث

ادنًعلىً،ًوحصولًالمعاوكسيدًالكاربونً،ًفالماءًالذيًتأخذهًالمعادنًيؤديًإلىًتضاعفًحجمهاًتقريبا ً

يدًالكاربونًالأوكسجينًيحولهاًإلىًأكاسيدًفتسهلًعمليةًتفتتهاً،ًومياهًالأمطارًالحاويةًعلىًثانيًأوكس

. ايتًموجويةًبعضًالصخورًمثلًالجيريةًوصخورًالدولتتعملًبهيئةًحامضًمخففًتساعدًفيًذوبانًو

جويةًالذوبانًوهيًالمرحلةًالأولىًفيًالت: وعموماًيمكنًحصرًالتجويةًالكيمياويةًبالعملياتًالآتيةً

اربونيكًحًوسواهً،ًوالتحللًالمائيًالذيًيعملًفيهًالماءًالحاويًعلىًحامضًالكلالكيمياويةًمثلًإذابةًالم

لقويةًإلىًمعظمًالمعادنًالصخريةًوهوًالفلسبارًفتتحولًمكوناتًالصخورًالعلىًتحللًالمكونًالرئيسيً

تأكسدًلينةً،ًوالترطيبًالذيًيغيرًفيًحجمًالصخورً،ًوالتكرينًبتحويلًالمعادنًالىًكاربوناتً،ًوال

الرطبةً إلىًأكاسيدً،ًفضلاًعنًدورًالكائناتًالعضويةًوخاصةًفيًالأقاليمً .بتحويلًبعضهاً

التيًتعملًوتشملًماًتقومًبهًجذورًالنباتاتً،ًإضافةًلأثرًالحيواناتًو-:التجويةًالبايولوجيةً-:ثالثا ً

يًالتربةًعلىًحفرًالأرضًوتكسيرًالصخورً،ًفضلاًعنًأثرهماًفيًزيادةًنسبةًثانيًأوكسيدًالكاربونًف

سدةًكماًتقومًبعضًالأحياءًالمجهريةًبأك. سًلهذهًالكائناتًالحيةًداخلًالتربةًفمنًخلالًعمليةًالتن

. بعضًالمعادنًداخلًالتربة



-:التعرية/٢
إلىًمحلًترسبهاًتعتمهيًعمليةًنقلًالموادًال مدًشدةًفتنةًالناتجةًعنًعمليةًالتجويةًمنًمكانًتكوينهاً

واملًوأهمًع. روفًالترسيبًظو. التعريةًعلىًفعلًعمليةًالتجويةًالسابقةً،ًوعلىًقوةًعواملًالنقلً

-:النقلًهيً

ونًعلىًعلىًسفوحًالمنحدراتً،ًفالجاذبيةًالأرضيةًتكاً ويبدوًأثرهاًواضح: الجاذبيةًالأرضيةً-:اولا ً

الصخريًوالمفت تاتًمنًأشدهاًفيًالوديانًوأسفلًالمنحدراتً،ًوتقلًعندًالارتفاعًوبهذاًيتدحرجًالحطامً

.الأماكنًالعاليةًفيًالجبالًوالمرتفعاتًإلىًالأماكنًالمخفضةًفيًالوديانًأوًعندًقدماتًالجبالً

 ً رًنخيًوالتقومًالرياحًبعملًمتعددًالأوجهً،ًيتضمنًتفتيتًالصخورًبالقشطًوالبر-: احًيلرا-:ثانيا

والت وإرسابهاًفيًأماكنًأخرىًذوالتأكلًبالاحتكاكً قلًالرياحًتن،ريةً،ًثمًنقلًالمفتتاتًمنًأماكنًتكوينهاً

أنًتنقلًاتًناعمةًوخفيفةًالوزنًوتستطيعًعواصفًالغباربحباتًالرمالًبالقفزًأوًالدحرجةًإذاًكانتًالح

بعاًتترسبًكافةًالموادًالصخريةًالتيًتنقلهاًالرياحًت. كمياتًهائلةًمنًذراتًالغبارًمنًمكانًلآخرً

نًترسباتًاًتبدأًسرعةًالرياحًبالتناقصً،ًأماًالأشكالًالأرضيةًالناتجةًعملإحجامهاً،ًويبدأًالترسيبًحال

المختلفةً،ًوتربًاللويسًالرياحًفهيًالكثبانًالرمليةً والتيًتتكونًمنًترسبًالحبيباتًبأشكالهاً

التيً .تًعالقةًفيًالهواءًناكالصغيرةً



 ً يًفمياهًالأنهارًلهاًقدرةًعلىًإذابةًالموادًالت, يتماثلًعملًالأنهارًمعًعملًالرياحً-:الانهار-:ثالثا

المتحركًاثرًفيزيائيللماءًو. تمرًبهاً،ًوخاصةًبعضًالصخورًالحاويةًعلىًالحوامضًالمخففةً

لموادًعًأجزاءًمنًالصخورًوتعملًااتطقواهاًتوسيععملًعلىًلاندفاعهًمنًخلالًالشقوقًوالفتحاتًفي

البعيکیًبانالمنقولةًبعملًنحتيًميکا ضًصطدامهاًبجوانبًالمجرىًالمائيًاوًباصطدامهاًببعضهاً

والحصىًالتيًتصقلًوتزيل. قوةًالنحتًفيًحالةًوجودًذراتًالرملًالصخورًالصغيرةً الصخورًوتتعاضمً

.التيًتحتكًبهاً

مواجًتتولدًالأ. وتشملًقوىًالأمواجًوحركاتًالمدًوالجزرًوالتياراتًالبحريةً-:ياهًالبحرًم-:رابعا ً

اتًداخلًالمسطحاتًالمائيةًنتيجةًلعواملًعديدةًأهمهاًالرياحًوالزلازلًوالانزلاقاتًالأرضيةًوالانفجار

ليدًويؤديًالجذبًالمتبادلًبينًالأرضًمنًجهةًوبينًالقمرًوالشمسًمنًجهةًأخرىًإلىًتو. البركانيةً

فًفيًأماًالتياراتًالبحريةًالساحليةًوالمحيطيةًفتنشأًعنًعدةًأسبابًأهمهاًالاختلا. أمواجًالمدًوالجزرً

إنًكلًهذهًالقويًقادرةً. ،ًفضلاًعنًمساعدةًقوةًالرياحًوالأمواجً(الملوحةًوالحرارةً) درجةًالكثافةً

مننعلىًتحطيمًالصخورًالضعيفةًعندًارتطامهاًبهاًعندًالساحلًوتساعدًفيً هاً،ًكماًحتًوصقلًالقائمً

سهمًأنًاحتواءًمياهًالبحرًعلىًالكثيرًمنًالموادًالذائيةًيعملًعلىًإذابةًبعضًمكوناتًالصخورً،ًكماًت

ومصاطبًينتجًمنًعملًهذهًالقویًحافات. الأحياءًالمائيةًفيًعملياتًتحطيمًًالصخورًالساحليةًأيضا ً

للأثرًالذيًتتركهًكلًمنًالعواملًالمس ببةًوجروفًوكهوفًتختلفًعنًبعضهاًفيًحجمهاًوامتدادهاًتبعاً

يةًمنًجانبًآخرًفانًمياهًالبحرًتعدًعاملًنقلًوترسيبًهامًتنشأًعنًعملهاًهذاًأشكالًأرض. السابقةً

.متنوعةًأهمهاًالشواطئًوالحواجرًالرمليةًوالجزرًالرمليةًوالمرجانيةًوالشعابً



 ً 30مساحةًاليابسةًكانًمغطىًبالجليدًخلالًالفتراتًالجليديةًقبل1/5ًقدرًبأنًحواليً: لجليدًا-:خامسا
منًمساحتهاً% 20منًمساحتهاً،ًكماًيغطيًالصقيعًالدائمًحوالي% 10ألفًعامً،ًولاًيزالًيغطيًحاليا ً

بانًأوًأيةًتتحولًالثلوجًالمتساقطةًإلىًجليدًعندماًيزيدًماًيتراكمًمنهاًعلىًماًيضيعًبسببًالذوً،ًأيضا ً
تأثيرًيتحركًالجليدًتحت. وتحتاجًهذهًالحالةًإلىًتوفرًظروفًمناخيةًوتضاريسًمناسبةً. طريقةًأخرىً

قوىًمتعددةًمنهاًتأثيرًالجاذبيةًالأرضيةًوقوىًالتمددًالتيًتتكونًجراءًإنجمادًالماءًونموًالبلورات
جمادًداخلًهوًتكرارًعملياتًالذوبانًوالانيعتقدًالجليديةًعندًقاعًالحقلًالثلجيً،ًإلاًأنًالسببًالرئيسًكماً

قومًعندًيختلفًعملًالجليدًعنًعملًالمياهًالجاريةًوالرياحً،ًفيلاً.الحقولًالجليديةًبمساعدةًقوىًالجاذبية
صادفهً،ًويقطعًحركتهًبتعريةًالسطوحًالتيًيتحركًعليهاًأوًيحتكًبهاًفيصقلهاًويزيحًالموادًالمفككةًالتيًت

وهذاًالعملً. وبهذاًفهوًيصقلًجوانبًوقيعانًالوديانًويعيدًتشكيلهاًتدريجيا ً. الرؤوسًوالنتوءاتًالصلبةً
أًيعتمدًعلىًمقاومةًالصخورًوماًيحملهًالجليدًمنًحطامًوسمكًالجليدًوسرعةًحركتهًوعنًعملهًهذاًتنش

سرعانًيدًمنًحطامًصخريًفلأماًماًينقلهًالج. مًوغيرهاًلتضاريسًمثلًالوديانًوالحلباتًوالحافاتًًوالسلا
.ةًبعدًأنًيتوقفًالجليدًعنًالحركةًأوًيذوبويماًيترسبًبهيئةًركاماتًوتلالًرمليةًأوًحص

 ً رً،ًإضافةًمنًخلالًمساماتًالصخوءًطببيتحركًالماءًالباطنيًبطريقةًالترشيحً: المياهًالباطنيةً-:سادسا
بسببًمشبعةًبالاملاحماًتكونًهذهًالمياهًللشقوقًوالمغاراتًبسببًفرقًالضغطًوميلًالطبقاتً،ًوغالبا ً

مستويةً،ًوإذاًكانتًهذهًالمياهًتستخرجًبحفرًالآبارًفيًالأقاليمًال. بقائهاًمتصلةًبالصخورًلفترةًطويلةً
اردةً،ًفانًوجودًوسواءًبهيئةًآبارًأوًينابيعًونافوراتًحارةًأوًب. فإنهاًتتدفقًبالينابيعًفيًالأقاليمًالجبليةً

حريكًونقلًعلىًتالماءًالباطنيًيسمحًبحدوثًحركةًانزلاقًللكتلًالأرضيةًالتيًتوجدًبداخلهاً،ًوقادرًأيضا ً
ملًالماءوأهمًالمظاهرًالناتجةًعنًع. عنًقابليتهًعلىًالإذابةًالمباشرةًللأملاحًمثلا ًوترسيبًالموادً،ًفضلا ً

. المظاهرًالكارستيةًمثلًالكهوفًوالحفرًوالأعمدةًالصاعدةًوالنازلةًالباطنيًهيً


