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::عنوان درسعنوان درساا

ژٸومورفولوژی دینامیک ژٸومورفولوژی دینامیک   

ا(( اف غ اش اف غ ))ش ))رشته جغرافیارشته جغرافیا((

ف فتال اللهتال ف اللهک ف ک دکـتر فرج الله محمودی دکـتر فرج الله محمودی : : تالیفتالیف

))۱۳۷۴۱۳۷۴((

انتشارات دانشگاه پیام نور انتشارات دانشگاه پیام نور   

دکـتر زهرا عربیدکـتر زهرا عربی: : تهیه کننده تهیه کننده 

ن ا انشگا ل ئ نض ا انشگا ل ئ ض »»عضو هیئت علمی دانشگاه پیام نورعضو هیئت علمی دانشگاه پیام نور««

۱۳۸۵۱۳۸۵



هدف کلی درسهدف کلی درس

نا ا که ک ژ ل ف ژٸو ها ث از ت ق ا ناد ا که ک ژ ل ف ژٸو ها ث از ت ق ا در این قسمت از بحث های ژٸومورفولوژیکی که با نامدر این قسمت از بحث های ژٸومورفولوژیکی که با نامد
، یا دینامیک بیرونی مطرح می شوند، با مجموعه ، یا دینامیک بیرونی مطرح می شوند، با مجموعه ۲۲ژٸومورفولوژیژٸومورفولوژی وژی و ور وژیژٸو و ور جموژٸو ب و ی رح ی بیرو ی ی جموی ب و ی رح ی بیرو ی ی ی

عوامل بیرونی موثر در شکل گیری تدریجی سطح زمین، همزمان عوامل بیرونی موثر در شکل گیری تدریجی سطح زمین، همزمان 

شنا خواهید شد
ٓ
شنا خواهید شدوپس از عمل دینامیک درونی ا
ٓ
..وپس از عمل دینامیک درونی ا



جایگاه درس جایگاه درس 

ا کا ط اا کا ط این درس مربوط به کارشناسیاین درس مربوط به کارشناسیا

ارزش به جغرافیا ارزشرشته به جغرافیا واحدواحد۲۲رشته واحدواحد۲۲رشته  جغرافیا به ارزشرشته  جغرافیا به ارزش

..درسی  می باشددرسی  می باشد  



یندهای اصلی یا اولیه فرسایش
ٓ
یندهای اصلی یا اولیه فرسایشفرا
ٓ
شفرا ر ی و ی ی شر ر ی و ی ی ر

  

برخلاف تصورظاهری ما از اثبات ناهمواری،برخلاف تصورظاهری ما از اثبات ناهمواری،

علت به شوند نم تثبیت کامل صورت عوارضهرگزبه علتاین به شوند نم تثبیت کامل صورت عوارضهرگزبه این عوارض هرگزبه صورت کامل تثبیت        نمی شوند به علتاین عوارض هرگزبه صورت کامل تثبیت        نمی شوند به علتاین

کندی اثر بعضی ازعوامل فرسایش و یا برعکس، عملکردهای سریع کندی اثر بعضی ازعوامل فرسایش و یا برعکس، عملکردهای سریع 

 درمشاهده 
ً
یندهای فرسایش، معمولا

ٓ
نها با فعالیت فرا

ٓ
 درمشاهده بعضی دیگرازا

ً
یندهای فرسایش، معمولا

ٓ
نها با فعالیت فرا

ٓ
بعضی دیگرازا

ن ل قا ا ا ا ظا ل نق ل قا ا ا ا ظا ل ..مستقیم، جز در لحظاتی بسیاراستثنایــی، قابل دیدن  نیستندمستقیم، جز در لحظاتی بسیاراستثنایــی، قابل دیدن  نیستندق



یندهای اصلی برحسب چگونگی عملکردشان به دو گروه تقسیم می 
ٓ
یندهای اصلی برحسب چگونگی عملکردشان به دو گروه تقسیم می فرا
ٓ
فرا

ند ندش هش له د که اشند
ٓ
ا ا د اقل ازعنا ناش ل ا ه هگ له د که اشند
ٓ
ا ا د اقل ازعنا ناش ل ا ه گ گروه اول  ناشی ازعناصراقلیمی دما واب می باشند که درجمله به گروه اول  ناشی ازعناصراقلیمی دما واب می باشند که درجمله به ..شوندشوند

نها می گردند
ٓ
نها می گردندسنگهای یکپارچه ومقاوم،سبب هوازدگی ومتلاشی شدن ا
ٓ
..سنگهای یکپارچه ومقاوم،سبب هوازدگی ومتلاشی شدن ا مم

گروه دوم به کمک نیروی جاذبه، درساخت و پرداخت دامنه ها سهیم گروه دوم به کمک نیروی جاذبه، درساخت و پرداخت دامنه ها سهیم 

..بوده و جابجایــی وحمل عناصر متلاشی شده را سبب می شوندبوده و جابجایــی وحمل عناصر متلاشی شده را سبب می شوند



زیست های وفعالیت وهوازدگ زیستتخریب های وفعالیت وهوازدگ تخریب وهوازدگی وفعالیت های زیستیتخریب وهوازدگی وفعالیت های زیستیتخریب

  

تمسفر((با جو زمینبا جو زمین))لیتوسفرلیتوسفر((مجاورت کره سنگیمجاورت کره سنگی
ٓ
تمسفرا
ٓ
وکره وکره ))ا

،سبب تخریب و متلاشی شدن سنگها وسیله ،سبب تخریب و متلاشی شدن سنگها وسیله ))بیوسفربیوسفر((زیستیزیستی

ش ل ا اقل شنا ل ا اقل ژنا ن
ٓ
ا ف ژا ن
ٓ
ا ف ا این فرایند به ویژه در مورد این فرایند به ویژه در مورد ..عناصر اقلیمی وعوامل زیستی می شودعناصر اقلیمی وعوامل زیستی می شود

دارد بسیاراهمیت یکپارچه و سخت داردسنگهای بسیاراهمیت یکپارچه و سخت ..سنگهای سخت و یکپارچه بسیاراهمیت داردسنگهای سخت و یکپارچه بسیاراهمیت دارد..سنگهای



ن ا ان ا ان نگ ان ا گ ک ف نگ ا ان ا ان نگ ان ا گ ک ف ویژگی فیزیکی سنگها مانند رنگ، اندازه دانه ها ، نسبت ویژگی فیزیکی سنگها مانند رنگ، اندازه دانه ها ، نسبت گ

کننده تعیین نقش ت زی و اقلیم ات اث اب ب د ه وغی اکم کنندهت تعیین نقش ت زی و اقلیم ات اث اب ب د ه وغی اکم تراکم وغیره دربرابراثرات اقلیمی و زیستی نقش تعیین کننده تراکم وغیره دربرابراثرات اقلیمی و زیستی نقش تعیین کننده ت

بنابراین  نحوه مجاورت سنگها باعوامل مهاجمی بنابراین  نحوه مجاورت سنگها باعوامل مهاجمی ..تری دارندتری دارند ر رری جمیری ه ل و ب ه ور ج و برین جمیب ه ل و ب ه ور ج و برین ب

ب وباد وموجودات زنده      می تواند::مانندمانند
ٓ
ب وباد وموجودات زنده      می تواندحرارت و ا
ٓ
حرارت و ا

..ازاهمیت زیادی برخودار باشدازاهمیت زیادی برخودار باشد



ت ش ا ت ا ا کان لا تا ش ا ت ا ا کان لا اصولا مجموعه کانی ها را می توان به دو دسته روشن و تیره اصولا مجموعه کانی ها را می توان به دو دسته روشن و تیره ا

نمود یم نمودتق یم وشن،تق های کان انعکاسشدید علت وشن،به های کان انعکاسشدید علت به به علت انعکاس شدید کانی های روشن، به علت انعکاس شدید کانی های روشن، ..تقسیم نمودتقسیم نمود

نها ناچیزاست درحالیکه کانی های 
ٓ
نها ناچیزاست درحالیکه کانی های میزان جذب حرارت درا
ٓ
یمیزان جذب حرارت درا ی ی ر چیز ه ر رر ب ج ییزن ی ی ر چیز ه ر رر ب ج یزن

متیره نسبت بیشتری ازحرارت را جذب  نموده و سریع تر گرم تیره نسبت بیشتری ازحرارت را جذب  نموده و سریع تر گرم  مع ع

..می شوندمی شوند



هاندازه قطرکانی های تشکیل دهنده سنگها اندازه قطرکانی های تشکیل دهنده سنگها  یل ی ی ر هز یل ی ی ر ز

دارند دخالت سنگها تفاوت درمیزان دارندنیز دخالت سنگها تفاوت درمیزان ..نیز درمیزان تفاوت سنگها دخالت دارندنیز درمیزان تفاوت سنگها دخالت دارند..نیز



بنابراین هر اندازه بنابراین هر اندازه ..شکل کانیها نیز  دخالت مشابهی داردشکل کانیها نیز  دخالت مشابهی دارد ر ی ب یز ی رل ی ب یز ی زل ر ن بر زب ر ن بر ب

سنگ از کانی های متعددتری تشکیل شده باشد، تخلخل سنگ از کانی های متعددتری تشکیل شده باشد، تخلخل 

هرچه دانه ها به حالت کروی هرچه دانه ها به حالت کروی ..زیادتری خواهد داشتزیادتری خواهد داشت

نزدیک تر باشند، تراکم زیادی داشته وسنگ مقاوم تری به نزدیک تر باشند، تراکم زیادی داشته وسنگ مقاوم تری به 

ن
ٓ
نا
ٓ
نا کل ا ان نک کل ا ان ک برعکس در دانه های بی شکل، نسبت برعکس در دانه های بی شکل، نسبت ..وجود می اورندوجود می اورند

ت ا ت ک اک تت ا ت ک اک ..تراکم کمتراستتراکم کمتراستت



میزان نفوذپذیری سنگها، درارتباط مستقیم با شکل میزان نفوذپذیری سنگها، درارتباط مستقیم با شکل 

نها می باشد
ٓ
نها می باشدواندازه کانی های تشکیل دهنده ا
ٓ
هرچه هرچه ..واندازه کانی های تشکیل دهنده ا

کانی ها درشت ترو  بی شکل تر باشند، میزانکانی ها درشت ترو  بی شکل تر باشند، میزان

نها زیادتری خواهد بود
ٓ
نها زیادتری خواهد بودقابلیت نفوذ ا
ٓ
..قابلیت نفوذ ا



یکی دیگر از ویژگیهای فیزیکی سنگها که در عین یکی دیگر از ویژگیهای فیزیکی سنگها که در عین 

نها به ویژه درسنگهای 
ٓ
نها به ویژه درسنگهای حال مهمترین نقطه ضهف ا
ٓ
حال مهمترین نقطه ضهف ا

سخت و مقاوم ویکپارچه می باشد،  درزها و ترک سخت و مقاوم ویکپارچه می باشد،  درزها و ترک 

..هایــی هستند که منشاء های متفاوتی  دارندهایــی هستند که منشاء های متفاوتی  دارند



ٓ
گ

ٓ
در سنگهای اتش فشانی،دراثنای سرد شدن در سنگهای اتش فشانی،دراثنای سرد شدن گ

یند که 
ٓ
یند که گدازه ها شبکه ای از درزها به وجود می ا
ٓ
گدازه ها شبکه ای از درزها به وجود می ا

 درزهای انقباضی نامیده         می
ً
 درزهای انقباضی نامیده         میاصطلاحا
ً
اصطلاحا

..شوندشوند



ٓ
گ

ٓ
مشابه همین درزها درسایر سنگهای اذرین یا مشابه همین درزها درسایر سنگهای اذرین یا گ

رسوبی که در زیر سطح پوسته جامد قراردارند، رسوبی که در زیر سطح پوسته جامد قراردارند، 

یند که درزهای برگشتی نام دارند
ٓ
یند که درزهای برگشتی نام دارندبه وجود می ا
ٓ
..به وجود می ا



ا ا ف اک ت ا ن ا گ ذ ذ انف ا ف اک ت ا ن ا گ ذ ذ نفوذپذیری سنگها، نتیجه میزان تراکم حفره ها یا درجه نفوذپذیری سنگها، نتیجه میزان تراکم حفره ها یا درجه نف

باشد م نها
ٓ
ا بودن باشدشکافدا م نها
ٓ
ا بودن میزانشکافدا ب فوق های میزانویژگ ب فوق های ویژگ ویژگی های فوق بر میزان ویژگی های فوق بر میزان ..شکافدار بودن انها می باشدشکافدار بودن انها می باشد

زتاثیرپدیده هوازدگی و تخریب، کنترل دقیقی دارند و پس از تاثیرپدیده هوازدگی و تخریب، کنترل دقیقی دارند و پس از  پس و ر ی ی رل ریب و ی ز و ی زیرپ پس و ر ی ی رل ریب و ی ز و ی یرپ

نها، برداشت ازسنگهای سخت و یکپارچه 
ٓ
نها، برداشت ازسنگهای سخت و یکپارچه متلاشی نمودن ا
ٓ
متلاشی نمودن ا

..را سرعت می بخشندرا سرعت می بخشند



ترکیب کانی شناسی و شیمیائی سنگها در ارتباط باهوازدگی ترکیب کانی شناسی و شیمیائی سنگها در ارتباط باهوازدگی 

ن ا ا ق ل نت ا ا ق ل ات گ اا گ ا این ویژگی حساسیت این ویژگی حساسیت ..وتخریب، درمرحله دوم قراردارندوتخریب، درمرحله دوم قراردارند

ائ وش وب ائ وش زیک ف لات ح اب ب د ا ائسنگها وش وب ائ وش زیک ف لات ح اب ب د ا سنگها را در برابرحملات فیزیکی وشیمیائی وبیوشیمیائی، سنگها را در برابرحملات فیزیکی وشیمیائی وبیوشیمیائی، سنگها

میزان درصد کانی های پایدارمیزان درصد کانی های پایدار..مشخص          می سازدمشخص          می سازد ز ی زص ی رص ی پ ی ی ر ریزن ی پ ی ی ر یزن

..وناپایدار نیزنقشی  اسای برعهده دارندوناپایدار نیزنقشی  اسای برعهده دارند ر بر ی یز ر پ رو بر ی یز ر پ و



اعمال مکانیکی هوازدگی و تخریب اعمال مکانیکی هوازدگی و تخریب 

اعمال مکانیکی بدون اینکه اعمال مکانیکی بدون اینکه ..هوازدگی وتخریب یک عمل مکانیکی استهوازدگی وتخریب یک عمل مکانیکی است

های ختگ گ ب س کنند ایجاد سنگها جن د وس مح ات هایتغ ختگ گ ب س کنند ایجاد سنگها جن د وس مح ات تغییرات محسوسی درجنس سنگها ایجاد کنند، سبب گسیختگی های تغییرات محسوسی درجنس سنگها ایجاد کنند، سبب گسیختگی های تغ

نها می گردند
ٓ
نها می گردندساده ومتلاشی شده ا
ٓ
..ساده ومتلاشی شده ا

درارتباط با ویژگی عوامل تخریب و هوازدگی، سنگها  به دو  درارتباط با ویژگی عوامل تخریب و هوازدگی، سنگها  به دو  
ٓ
ا ا ا لا ا ا ا لا
ٓ
ا ا ا لا ا ا ا لا متلاشی شدن از منشاء و حرارت و متلاشی شدن از منشاء اب، متلاشی شدن از منشاء و حرارت و متلاشی شدن از منشاء اب، ::صورتصورت

..تخریب می شوندتخریب می شوند و ی وریب ی ریب



متلاشی شدن حرارتی متلاشی شدن حرارتی   --الفالف

.  .  محرک اصلی درایجاد این پدیده، تغییرات  درجه حرارت استمحرک اصلی درایجاد این پدیده، تغییرات  درجه حرارت است

ا ا گ ا ک ا اا ا گ ا ک ا تغییرات درجه حرارت ممکن است به صورت مستقیم سنگها را تغییرات درجه حرارت ممکن است به صورت مستقیم سنگها را ا

بستن یخ درحالت غیرمستقیم، طریق از یا و دهد تاثیرقرار بستنتحت یخ درحالت غیرمستقیم، طریق از یا و دهد تاثیرقرار تحت تاثیرقرار دهد و یا از طریق غیرمستقیم، درحالت یخ بستن تحت تاثیرقرار دهد و یا از طریق غیرمستقیم، درحالت یخ بستن تحت

ب وارد عمل شود
ٓ
ب وارد عمل شودا
ٓ
ییبنابراین درحالت اول پدیده  را ترموکلاستی یا بنابراین درحالت اول پدیده  را ترموکلاستی یا ..ا

متلاشی شدن براثر حرارت  می نامند وحالت دوم را  کویرکلاستی متلاشی شدن براثر حرارت  می نامند وحالت دوم را  کویرکلاستی 

..یا ژلی  فراکسیون می گویندیا ژلی  فراکسیون می گویند



بیبیبیبی



هک هم جنس و زیر دانه وفشرده جریان حرارت تا 
ٓ
هک هم جنس و زیر دانه وفشرده جریان حرارت تا در یک سنک ا
ٓ
ممدر یک سنک ا

بین قسمت سطحی سنگ که بین قسمت سطحی سنگ که ..ضخامت مشخصی از سنگ نفوذ می کند ضخامت مشخصی از سنگ نفوذ می کند 

ک ل ا ا ا ا ا کاث ل ا ا ا ا ا بر اثر نفوذد  حرارت افزایش حجم یافته و قسمت داخلی که بدون  بر اثر نفوذد  حرارت افزایش حجم یافته و قسمت داخلی که بدون  اث

ید
ٓ
یدتغییرباقی مانده است،  حالت کششی به وجود می ا
ٓ
بنابراین در بنابراین در ..تغییرباقی مانده است،  حالت کششی به وجود می ا ی ی وجو ب ی ت ت ی یییرب ی وجو ب ی ت ت ی رییرب برین رب برین ب

این نوع این نوع . . امتداد سطح میانی این قسمت، گسیختگی اتفاق می افتدامتداد سطح میانی این قسمت، گسیختگی اتفاق می افتد

متلاشی شدن به صورت تیغه های سنگی، حداکـثربا ضخامت  دستی متلاشی شدن به صورت تیغه های سنگی، حداکـثربا ضخامت  دستی 

د ش ده نا ق ت ده د ی دت ش ده نا ق ت ده د ی ..متری، پدیده تورق نامیده می شودمتری، پدیده تورق نامیده می شودت



ل
ٓ

ا ا ا گ گ لا
ٓ

ا ا ا گ گ اما اگر پدیده  درسنگهائی اتفاق افتد که دانه های ان مختلف الجنس اما اگر پدیده  درسنگهائی اتفاق افتد که دانه های ان مختلف الجنس ا

باشند الاندازه باشندومختلف الاندازه تغییرات))گرانیتگرانیت((ومختلف دامنه اختلاف دلیل به تغییرات، دامنه اختلاف دلیل به ، ، به دلیل اختلاف دامنه تغییرات ، به دلیل اختلاف دامنه تغییرات ))گرانیتگرانیت((ومختلف الاندازه باشندومختلف الاندازه باشند

حجمی از یک کانی به کانی دیگر،کشش در محل برخورد بلورهای حجمی از یک کانی به کانی دیگر،کشش در محل برخورد بلورهای 

مختلف الجنس قرار     می گیردونهایتابخش سطحی سنگ به صورت مختلف الجنس قرار     می گیردونهایتابخش سطحی سنگ به صورت 

الاندازه ختلف های الاندازهدانه ختلف های دانه های مختلف الاندازهدانه های مختلف الاندازهدانه

رن((
ٓ
رنا
ٓ
..این پدیده را متلاشی  شدن  دانه ای می نامنداین پدیده را متلاشی  شدن  دانه ای می نامند..ازهم جدا می شوندازهم جدا می شوند))ا ی یم یم یی ی



للشکلشکل



..مورد دوم متلاشی شدن سنگها براثریخ بندان وذوب یخ استمورد دوم متلاشی شدن سنگها براثریخ بندان وذوب یخ است خ خ خم خ م

تکرار دوره های یخ بندان وذوب یخ درداخل درزها متلاشی شدن قطعات یا تکرار دوره های یخ بندان وذوب یخ درداخل درزها متلاشی شدن قطعات یا   

ا ال ن ه ا نگ هن ل تشک ها اکان ال ن ه ا نگ هن ل تشک ها ..کانی های تشکیل دهنده سنگ را به دنبال داردکانی های تشکیل دهنده سنگ را به دنبال داردکان



ت ه شدن تلاش ع ن ن ا ز ازد تخلخل نگ ک تد ه شدن تلاش ع ن ن ا ز ازد تخلخل نگ ک در یک سنگ متخلخل وپرازدرز،این نوع متلاشی شدن به صورت در یک سنگ متخلخل وپرازدرز،این نوع متلاشی شدن به صورت د

نرا  
ٓ
 ا
ً
نرا  پیدایش دانه های ریز لیمون ظاهرمی شود واصطلاحا
ٓ
 ا
ً
رپیدایش دانه های ریز لیمون ظاهرمی شود واصطلاحا و و ی ر یمون ریز ی یش رپی و و ی ر یمون ریز ی یش پی

درمقابل سنگهای  فشرده ومقاوم درمقابل سنگهای  فشرده ومقاوم ..میکروژلی فراکسیون مینامندمیکروژلی فراکسیون مینامند

 بزرگ وگوشه دار براثر ذوب یخ 
ً
هک به  شکل قطعات نسبتا

ٓ
 بزرگ وگوشه دار براثر ذوب یخ ا

ً
هک به  شکل قطعات نسبتا

ٓ
ا

ل اک
ٓ
ا ا ا طلا ا ک للا اک
ٓ
ا ا ا طلا ا ک متلاشی  می شوند که اصطلاح رایج  درباره ان ماکروژلیمتلاشی  می شوند که اصطلاح رایج  درباره ان ماکروژلیلا

است ون اک استف ون اک ..فراکسیون استفراکسیون استف



ب درحالت مایع نتیجه میشود برحسب 
ٓ
ب درحالت مایع نتیجه میشود برحسب این پدیده براثردخالت ا
ٓ
این پدیده براثردخالت ا

د اهد خ ت تفا
ٓ
ا اث اشد ش ا ش

ٓ
ا نکه دا اهد خ ت تفا

ٓ
ا اث اشد ش ا ش

ٓ
ا نکه تکها تکهتکه تکه تکه تکه تکه تکه . . اینکه اب شوریا شیرین باشد  اثر ان متفاوت خواهدبوداینکه اب شوریا شیرین باشد  اثر ان متفاوت خواهدبود

 هیدروکلاستی نامیده شده
ً
ب اصطلاحا

ٓ
 هیدروکلاستی نامیده شدهشدن  سنگها بر اثرا

ً
ب اصطلاحا

ٓ
یشدن  سنگها بر اثرا ی رو ی رب بر ه ین ی رو ی رب بر ه ن

ب در داخل سنگهای می ..استاست
ٓ
ب در داخل سنگهای می این عمل حاصل افزایش حجم ا
ٓ
این عمل حاصل افزایش حجم ا

 سبب افزایش حجم خود سنگها خواهد شد
ً
 سبب افزایش حجم خود سنگها خواهد شدباشد که نهایتا
ً
..باشد که نهایتا



ب را به سهولت جذب 
ٓ
ب را به سهولت جذب بعضی از سنگها مانند رس،می توانند ا
ٓ
بعضی از سنگها مانند رس،می توانند ا

..نموده و درخود نگاه دارندنموده و درخود نگاه دارند

ا ا نگ ا ش ن لا ضخا انان ا نگ ا ش ن لا ضخا چنانچه ضخامت لایه جنس شده دراین سنگها زیادچنانچه ضخامت لایه جنس شده دراین سنگها زیادنان

تنباشد،متلاشی شدن به صورت لایه های نازک وتراشه هایــی است نباشد،متلاشی شدن به صورت لایه های نازک وتراشه هایــی است  ی ی ر و زک ی لای صورت ب دن ی لا د، تب ی ی ر و زک ی لای صورت ب دن ی لا د، ب

 
ً
ن به سمت داخل برگشته اند این عمل اصطلاحا

ٓ
 که لبه قطعات ا

ً
ن به سمت داخل برگشته اند این عمل اصطلاحا

ٓ
که لبه قطعات ا

.   .   فلس شدگی نامیده می شودفلس شدگی نامیده می شود



شرایط در بهای
ٓ
درا محلول نمکهای شرایطحضور در بهای
ٓ
درا محلول نمکهای حضور نمک های محلول درابهای در شرایطیحضور نمک های محلول درابهای در شرایطیحضور

گردد م سنگها شدن متلاش سبب گرددمتفاوت، م سنگها شدن متلاش سبب ایناینمتفاوت، این این ..متفاوت، سبب متلاشی شدن سنگها می گرددمتفاوت، سبب متلاشی شدن سنگها می گردد

دارد نام نمک اثر بر شدن خورد
ً
اصطلاحا داردعمل نام نمک اثر بر شدن خورد
ً
اصطلاحا ..عمل اصطلاحا خورد شدن بر اثر نمک نام داردعمل اصطلاحا خورد شدن بر اثر نمک نام داردعمل



اعمال  فیزیکی و شیمیایــی هوازدگی وتخریباعمال  فیزیکی و شیمیایــی هوازدگی وتخریب
اعمال فیزیکی و شیمیایــی، به تولید رسیوهای منجر می شوند که اعمال فیزیکی و شیمیایــی، به تولید رسیوهای منجر می شوند که   

ک کان تخ ا ها دانه انداز د لک ن نظ کاز کان تخ ا ها دانه انداز د لک ن نظ از  نظر نحوه عملکرد و اندازه  دانه های با تخریب مکانیکی از  نظر نحوه عملکرد و اندازه  دانه های با تخریب مکانیکی از

مهمترین این اعمال شامل،  انحلال و مهمترین این اعمال شامل،  انحلال و ..بسیار متفاوت می باشندبسیار متفاوت می باشند ب ی و ر ی بب ی و ر ی وب ل ل ل م ین رین وهم ل ل ل م ین رین هم

..تجزیه شیمیایــی می باشندتجزیه شیمیایــی می باشند



انحلالانحلال  --الفالف

تفکیکمولکول از عبارت ن
ٓ
ا و است فیزیک یکعمل تفکیکمولکولانحلال از عبارت ن
ٓ
ا و است فیزیک یکعمل انحلال یک عمل فیزیکی است و ان عبارت از تفکیک مولکول انحلال یک عمل فیزیکی است و ان عبارت از تفکیک مولکول انحلال

مهمترینمهمترین..ها  به صورت یون در یک محیط حلال می باشدها  به صورت یون در یک محیط حلال می باشد

ب موجود درجوکره زمین است
ٓ
ب موجود درجوکره زمین استوفراوان ترین   نوع حلالها، ا
ٓ
.  .  وفراوان ترین   نوع حلالها، ا

ذرین 
ٓ
ذرین سنگهای رسوبی، در برابراین پدیده ، نسبت به سنگهای ا
ٓ
سنگهای رسوبی، در برابراین پدیده ، نسبت به سنگهای ا

ند دا شت ت ا ن گ نددگ دا شت ت ا ن گ .     .     ودگرگونی حساسیت بیشتری دارندودگرگونی حساسیت بیشتری دارنددگ



 درسطح کره زمین عمل می کند وبرحسب 
ً
 درسطح کره زمین عمل می کند وبرحسب پدیده انحلال، تقریبا
ً
پدیده انحلال، تقریبا

ٓٓ
ب دراقلیم های مختلف چهره های متفاوتی  دارد

ٓ
ب دراقلیم های مختلف چهره های متفاوتی  داردمیزان دما وا
ٓ
.  .  میزان دما وا

این باشد ت وان ف ش با و ت م گ ط مح اندازه ه فته ه اینوی باشد ت وان ف ش با و ت م گ ط مح اندازه ه فته ه روی همرفته هر اندازه محیط گرم تر و بارش فروان تر باشد، این روی همرفته هر اندازه محیط گرم تر و بارش فروان تر باشد، این وی

بنابراین  در محیط های مرطوب بنابراین  در محیط های مرطوب ..پدیده  وسیعتر  عمل می کندپدیده  وسیعتر  عمل می کند ی ل ر ی و یپ ل ر ی و وبپ ر ی ی ر ن بر وبب ر ی ی ر ن بر ب

..استوایــی حاره یا به حداکـثر توانایــی  خود می رسداستوایــی حاره یا به حداکـثر توانایــی  خود می رسد



هوازدگی شیمیایــیهوازدگی شیمیایــی

انحلال علاوه بردخالت مستقیم درهوازدگی و انحلال علاوه بردخالت مستقیم درهوازدگی و 

تخریب، شرایط مناسبی برای توسعه تجزیه شیمیایــی تخریب، شرایط مناسبی برای توسعه تجزیه شیمیایــی 

ورد
ٓ
وردنیز به وجود می ا
ٓ
..نیز به وجود می ا

ٓٓ
ب است که به 

ٓ
ب است که به مسئول اصلی پدیده تجزیه،هوا وا
ٓ
مسئول اصلی پدیده تجزیه،هوا وا

..صورمختلف عمل می کنندصورمختلف عمل می کنند



مهمترین نمونه های تجزیه، درارتباط با کاهش یا افزایش نسبت سیلیس ها مهمترین نمونه های تجزیه، درارتباط با کاهش یا افزایش نسبت سیلیس ها 

ن کانی های ثانوی رسی مانند ..گروه  تقیسم     می شوندگروه  تقیسم     می شوند۳۳وبازها بهوبازها به
ٓ
ن کانی های ثانوی رسی مانند دردو نمونه ا
ٓ
دردو نمونه ا ب ز بوب ز ووب ی م ی ورو ی م ی یرو ر وی ی ی ن مو و یر ر وی ی ی ن مو و ر

 سیالیتی زاسیون 
ً
 سیالیتی زاسیون کاٸولیت ومونت موریونت به جای می مانند که اصطلاحا
ً
کاٸولیت ومونت موریونت به جای می مانند که اصطلاحا

فاا
ً
ا ا ا ا فل
ً
ا ا ا ا ل درنمونه سوم سیلیس ها وبازها تقریبا حذف شده ودرنمونه سوم سیلیس ها وبازها تقریبا حذف شده و..نامیده می شودنامیده می شود

لومینیم مانند
ٓ
لومینیم مانندهیدراوکسیدهای ا
ٓ
هنمانند  ))ژیب سیتژیب سیت((هیدراوکسیدهای ا

ٓ
هنمانند  و هیدرواکسیدهای ا
ٓ
و هیدرواکسیدهای ا مم

لیتی . . کوتیت وهماتیت به جای می مانندکوتیت وهماتیت به جای می مانند
ٓ
لیتی این فعل وانفعال لاتریتی شدن یاا
ٓ
این فعل وانفعال لاتریتی شدن یاا

ا نا اا نا ..زاسیون نام داردزاسیون نام داردا



ال گ گ ا گ ا کا الک گ گ ا گ ا کا ترکیب کانی شناسی سنگها درچگونگی تجزیه دخالتترکیب کانی شناسی سنگها درچگونگی تجزیه دخالتک

ند دا تق ندم دا تق بهم تجزیه اب ب د متسنگها مقا ا بهزی تجزیه اب ب د متسنگها مقا ا زی زیرا مقاومت سنگها در برابرتجزیه بهزیرا مقاومت سنگها در برابرتجزیه به..مستقیم دارندمستقیم دارند

دارد بستگی ن
ٓ
ا دهنده تشکیل عناصر بین ارتباط دارداستحکام بستگی ن
ٓ
ا دهنده تشکیل عناصر بین ارتباط ..استحکام ارتباط بین عناصر تشکیل دهنده ان بستگی دارداستحکام ارتباط بین عناصر تشکیل دهنده ان بستگی دارد..استحکام

...  ...  ویژکی فیزیکی سنگها مانند درزها و ترک ها وحفره ها وویژکی فیزیکی سنگها مانند درزها و ترک ها وحفره ها و ر ر ی ز ی رژ ر ی ز ی ژ

..دردرجه دوم اهمیت قرار دارنددردرجه دوم اهمیت قرار دارند



زیست وهوازدگ مواد زیستتخریب وهوازدگ مواد تخریب مواد وهوازدگی زیستی تخریب مواد وهوازدگی زیستی تخریب

و سنگها به رحمله د زنده موجودات ودخالت سنگها به رحمله د زنده موجودات دخالت موجودات زنده د رحمله به سنگها ودخالت موجودات زنده د رحمله به سنگها ودخالت

نادیده نباید را نها
ٓ
ا وتخریبی زده هوا نادیدهرسوبهای نباید را نها
ٓ
ا وتخریبی زده هوا رسوبهای هوا زده وتخریبی انها را نباید نادیدهرسوبهای هوا زده وتخریبی انها را نباید نادیدهرسوبهای

فعالیت حیوانات به صورت مکانیکیفعالیت حیوانات به صورت مکانیکی..گرفتگرفت ت تر یر ی ورت ب ت یو ییت ی ورت ب ت یو یت

د..بیشترمربوط به سازنده های سست می باشدبیشترمربوط به سازنده های سست می باشد ب ی ت ی زد ب ربو ر دبی ب ی ت ی زد ب ربو ر بی



  اصول جابجایــی عناصر رسوبهای سطحیاصول جابجایــی عناصر رسوبهای سطحی

االال گ اط گ ط سقوط سنگها وریزشسقوط سنگها وریزش  --الفالف

پرسقوط سنگها حاصل جدا شدن قطعات بزرگ و کوچک ازجدار پرتگاه سقوط سنگها حاصل جدا شدن قطعات بزرگ و کوچک ازجدار پرتگاه  ر زج وچ و بزر ن ج ل ه پرو ر زج وچ و بزر ن ج ل ه و

زاد وبرخورد قطعه سنگ با ..های  سنگی می باشدهای  سنگی می باشد
ٓ
زاد وبرخورد قطعه سنگ با پس ازیک سقوط ا
ٓ
پس ازیک سقوط ا

سطح کم شیب تر دامنه، تکه سنگها تا برقراری حالت تعادل پایین می سطح کم شیب تر دامنه، تکه سنگها تا برقراری حالت تعادل پایین می 

..روندروندروندروند

چنانچه این عناصر  ریزشی به سرعت تخلیه نشوند درانتهای دالان چنانچه این عناصر  ریزشی به سرعت تخلیه نشوند درانتهای دالان 

..مسیر حرکت به صورت مخروط های واریزه ای مشاهده می شوندمسیر حرکت به صورت مخروط های واریزه ای مشاهده می شوند



للشکلشکل



چنانچه قطعات زیرودرشت همزمان به صورت توده ای چنانچه قطعات زیرودرشت همزمان به صورت توده ای 

 ویژه 
ً
نرا ریزش می نامند ریزش غالبا

ٓ
 ویژه بزرگ سقوط کنند ا

ً
نرا ریزش می نامند ریزش غالبا

ٓ
بزرگ سقوط کنند ا

..سنگهای سخت ویکپارچه استسنگهای سخت ویکپارچه استگگ

ک ا نگا ش ا ط ا ش ت کنا ا نگا ش ا ط ا ش ت مناسب ترین شرایط برای ریزش هنگامی است که در زیر مناسب ترین شرایط برای ریزش هنگامی است که در زیر نا

گرفته قرار سست و دانه زیر ،طبقه فوقان سخت گرفتهطبقه قرار سست و دانه زیر ،طبقه فوقان سخت طبقه سخت فوقانی،طبقه زیر دانه و سستی قرار گرفته طبقه سخت فوقانی،طبقه زیر دانه و سستی قرار گرفته طبقه

. . استاست



شکلشکل



ریزش ریزش   --بب

جابجایــی دانه دانه اجزاء تشکیل دهنده رسوبهای سطحی، درداخل سازنده جابجایــی دانه دانه اجزاء تشکیل دهنده رسوبهای سطحی، درداخل سازنده 

 خزش می نامند
ً
 خزش می نامندهای سست را اصطلاحا
ً
..های سست را اصطلاحا ی زش ر یی زش ر ی

..این پدیده تحت تاثیرنیروی جاذبه انجام می شوداین پدیده تحت تاثیرنیروی جاذبه انجام می شود

ا ا ا
ٓ
ا ا ا ا ا اک ا ا
ٓ
ا ا ا ا ا ..خزش ممکن است منشاء حرارتی ویا ابی ویا زیستی داشته باشدخزش ممکن است منشاء حرارتی ویا ابی ویا زیستی داشته باشدک

مبنابراین  بر روی دامنه های  کوهستانی با شیب ملایم به ویژه در کوهستانهای بنابراین  بر روی دامنه های  کوهستانی با شیب ملایم به ویژه در کوهستانهای  می ی

مرتفع حاره یا و بالاتر از  نواحی جنگل ها ی تحت  تاثیر  تناوب  روانه  یخ بندان  مرتفع حاره یا و بالاتر از  نواحی جنگل ها ی تحت  تاثیر  تناوب  روانه  یخ بندان  

ا ال ف ط ا اش خ اذ ال ف ط ا اش خ ..و ذوب  یخ می باشند،  این پدیده  به طور وسیعی فعالیت داردو ذوب  یخ می باشند،  این پدیده  به طور وسیعی فعالیت داردذ



اک ک نا ه خ از نازک های زن و خ ت ه ندان خ اث ن ز ط اکد ک نا ه خ از نازک های زن و خ ت ه ندان خ اث ن ز ط در سطح زمین اثر بخ بندان به صورت خروج سوزن های  نازکی از یخ به نام پیپ کراک در سطح زمین اثر بخ بندان به صورت خروج سوزن های  نازکی از یخ به نام پیپ کراک د

این سوزنهای یخی قادرند، دانه های شنی و حتی ریگ های کوچک راتا این سوزنهای یخی قادرند، دانه های شنی و حتی ریگ های کوچک راتا ..ظاهر می شودظاهر می شود

..چند سانتی متر از سطح زمین بالا ببرندچند سانتی متر از سطح زمین بالا ببرند

شکلشکل



شکل ا د ت ه ا ک شکلکات ا د ت ه ا ک حرکات یکپارچه و توده ای شکلحرکات یکپارچه و توده ای شکلکات

نها سبب  جابجایــی حجم 
ٓ
نها سبب  جابجایــی حجم تمام فرایندهایــی که حاصل دخالت ا
ٓ
جمتمام فرایندهایــی که حاصل دخالت ا ی ی بج ج بب ه ل ی ی ری م جمم ی ی بج ج بب ه ل ی ی ری م م

کل و بیش بزرگی از رسوبهای سطحی گردد، درقلمرواین پدیده کل و بیش بزرگی از رسوبهای سطحی گردد، درقلمرواین پدیده 

..قرار می گیرندقرار می گیرند

گ گ ا
ٓ
ا ل ا ا گ گا گ ا
ٓ
ا ل ا ا گ لا لل ل لغزش و سولی لغزش و سولی ::باتوجه به ویژگیهای اصلی انها، به دوگروه بزرگباتوجه به ویژگیهای اصلی انها، به دوگروه بزرگ

شوند م م تق ون شوندفلوک م م تق ون ..فلوکسیون تقیسم    می شوندفلوکسیون تقیسم    می شوندفلوک



لغزشلغزش  --الفالف  

لغزش عبارت است از پایین افتادن ویا حرکت یکپارچه و اغلب سریع  لغزش عبارت است از پایین افتادن ویا حرکت یکپارچه و اغلب سریع  

ها دامنه درامتداد رسوب ازمواد هاحجیم دامنه درامتداد رسوب ازمواد ..حجیمی ازمواد رسوبی درامتداد دامنه هاحجیمی ازمواد رسوبی درامتداد دامنه هاحجیم

عمل می کند عمل می کند )  )  دانه دانهدانه دانه((این پدیده بیشتر در سنگهای منفصلاین پدیده بیشتر در سنگهای منفصل

ن الزامی است
ٓ
ب درپیدایش ا

ٓ
ن الزامی استوحضورا

ٓ
ب درپیدایش ا

ٓ
چنانچه سنگها از طبقات سخت چنانچه سنگها از طبقات سخت ..وحضورا

ا ظ لا
ٓ
ا ذ نف اشن ش ل اتشک ظ لا
ٓ
ا ذ نف اشن ش ل وسست تشکیل شده باشند، نفوذ اب درلایه سست،حجم عظیمی از وسست تشکیل شده باشند، نفوذ اب درلایه سست،حجم عظیمی از تشک

نها را جابجا می نماید
ٓ
نها را جابجا می نمایدسنکهای  سخت ویکپارچه فوقانی ا
ٓ
..سنکهای  سخت ویکپارچه فوقانی ا ی ی بج ج ر ه ی و رچ پ وی ی یه ی بج ج ر ه ی و رچ پ وی ی ه



شکلشکلشکلشکل



درسری سنگهای رسوبی گاهی سطح لغزش، منطبق برسطح درسری سنگهای رسوبی گاهی سطح لغزش، منطبق برسطح 

ا ا ا اا ا ا ..چینه بندی موازی با شیب دامنه می باشدچینه بندی موازی با شیب دامنه می باشدا

نامند م ای صفحه های لغزش ا ای پدیده ن نامندچن م ای صفحه های لغزش ا ای پدیده ن ..چنین پدیده ای را لغزش های صفحه ای می نامندچنین پدیده ای را لغزش های صفحه ای می نامندچن

یبلغزشهای وسیع به طورکلی مخصوص دامنه های پرشیب لغزشهای وسیع به طورکلی مخصوص دامنه های پرشیب  پر ی وص ی ور ب یع و ی ه یبز پر ی وص ی ور ب یع و ی ه ز

..کوهستانهای مرتفع استکوهستانهای مرتفع است ع ر عو ر و



سولی فلوکسیونسولی فلوکسیون  --بب

جابجایــی یک قشرگلی بر سطح  یک زیر بنای ثابت، سولی فلوکسیون جابجایــی یک قشرگلی بر سطح  یک زیر بنای ثابت، سولی فلوکسیون 

ااا ا ا ا اا ا ا ا ا این پدیده در رسوبهای  ریز دانه سست اتفاق          می این پدیده در رسوبهای  ریز دانه سست اتفاق          می ..نامیده می  شودنامیده می  شود

ب  می توانند به صورت . . افتدافتد
ٓ
ب  می توانند به صورت زیرا این نوع رسوبها براثرافزایش میزان ا
ٓ
ورزیرا این نوع رسوبها براثرافزایش میزان ا ب و ی ب یزن زیش ر بر وبه ر وع ین ورزیر ب و ی ب یزن زیش ر بر وبه ر وع ین زیر

..گل تغییرشکل بدهندگل تغییرشکل بدهند

ب و وجود رسوب زیر دانه سست و عامل شیب از شرایط 
ٓ
ب و وجود رسوب زیر دانه سست و عامل شیب از شرایط دخالت ا
ٓ
دخالت ا

اشد ن
ٓ
ا ل تشک ی اشدض ن
ٓ
ا ل تشک ی ..ضروری تشکیل ان           می باشدضروری تشکیل ان           می باشدض



غشته وسایر رسوبهای 
ٓ
ب بین قسمت ا

ٓ
غشته وسایر رسوبهای گسترش فشارهمه جانبه ا

ٓ
ب بین قسمت ا

ٓ
گسترش فشارهمه جانبه ا

ًً
نرا درامتداد سطحی میسرمی 

ٓ
 خشک زیرین، جدا شدن ا

ً
نرا درامتداد سطحی میسرمی نسبتا

ٓ
 خشک زیرین، جدا شدن ا

ً
نسبتا

ند نا تگ گ ط ا ن
ٓ
ا که ندازد نا تگ گ ط ا ن
ٓ
ا که .   .   سازد که انرا سطح گسستگی  می نامندسازد که انرا سطح گسستگی  می نامندازد

شکلشکل



شستشوشستشوشستشوشستشو

 مداوم ویا به دنبال ذوب برف 
ً
 مداوم ویا به دنبال ذوب برف پس از بارندگی نسبتا
ً
برپس از بارندگی نسبتا وب ل ب ب وی وم ب ی ر ب ز برپس وب ل ب ب وی وم ب ی ر ب ز پس

برویخ در شرایط  مناسب،جریان های ساده ای  بر ویخ در شرایط  مناسب،جریان های ساده ای  بر  ی ی ن جری ب ری ر برویخ ی ی ن جری ب ری ر ویخ

بهای 
ٓ
 هرزا

ً
بهای سطح دامنه ها به راه می افتند که اصطلاحا

ٓ
 هرزا

ً
یسطح دامنه ها به راه می افتند که اصطلاحا به رز ی ر ب یح به رز ی ر ب ح

..اولیه نامیده می شونداولیه نامیده می شوند و ی ی ی وو ی ی ی و



بهای اولیه
ٓ
بهای اولیهانواع هرزا
ٓ
یانواع هرزا و ی به رز یوع و ی به رز وع

ب اولیه متمرکز یا متقاطع است
ٓ
ب اولیه متمرکز یا متقاطع استهرزا
ٓ
درحالتدرحالت..هرزا ع ی ز مر ی و عرزب ی ز مر ی و رررزب

ب به صورت جریانی خطی است
ٓ
ب به صورت جریانی خطی استمتمرکز، ا
ٓ
امااما. . متمرکز، ا ی ی جری ور ب ب ز یر ی جری ور ب ب ز ر

بهای پرپیچ و 
ٓ
بهای پرپیچ و درحالت دوم،جریان به صورت نخ ا
ٓ
ودرحالت دوم،جریان به صورت نخ ا پرپیچ ب خ و ب ن ر وم ور پرپیچ ب خ و ب ن ر وم ر

..متقاطع ظاهر         می شودمتقاطع ظاهر         می شود عع



بها از
ٓ
بها ازجریانها مسیر ثابتی ندارند وپراکندگی نخ ا
ٓ
جریانها مسیر ثابتی ندارند وپراکندگی نخ ا

یکدوره فعالیت به دوره دیگرنیزمتفاوت   خواهد یکدوره فعالیت به دوره دیگرنیزمتفاوت   خواهد 
ٓٓ

بهای سطحی ودرهم و متقاطع را..بودبود
ٓ
بهای سطحی ودرهم و متقاطع رااین نخ ا
ٓ
این نخ ا

ًً
  ریل واش  می نامند

ً
  ریل واش  می نامنداصطلاحا
ً
..اصطلاحا



ٓٓ
بها افزایش یافته وبه طورجانبی 

ٓ
بها افزایش یافته وبه طورجانبی چنانچه تراکم این نخ ا
ٓ
چنانچه تراکم این نخ ا

ک ا کلا ا کل ا کلا ا بهم متصل شوند، جریان به صورت یک لایه نازک بهم متصل شوند، جریان به صورت یک لایه نازک ل

ا ا ک گ کل ا
ٓ
اا ا ک گ کل ا
ٓ
اب جاری، شکل می گیرد که شیب واش خوانده می اب جاری، شکل می گیرد که شیب واش خوانده می ا

..شودشود



ا ت ال ف ز ک ا خشک ا ه ل ا
ٓ
ا ز اه ت ال ف ز ک ا خشک ا ه ل ا
ٓ
ا ز اه اا ا اما اما ..هرز اب اولیه، درسراسرخشکیهای کره زمین فعالیت داردهرز اب اولیه، درسراسرخشکیهای کره زمین فعالیت دارد

نها تغییر می کند
ٓ
نها تغییر می کندفراوانی واهمیت نسبی ا
ٓ
درنواحی خشکدرنواحی خشک..فراوانی واهمیت نسبی ا ی ییر ه بی می و ی یرو ییر ه بی می و ی یرو یرو رو

ثاراین نوع جریان به خوبی 
ٓ
ثاراین نوع جریان به خوبی ومدیترانه ای، برخلاف انتظار،ا
ٓ
ومدیترانه ای، برخلاف انتظار،ا

ن افزایش ضریب جریان، یعنی ..مشاهده می شودمشاهده می شود
ٓ
 علت ا

ً
ن افزایش ضریب جریان، یعنی احتمالا

ٓ
 علت ا

ً
احتمالا

ا ط ک ا
ٓ
ا اا ط ک ا
ٓ
ا ااا زیرا زیرا ..نسبت بارش به حجم اب جاری در یک سطح معین استنسبت بارش به حجم اب جاری در یک سطح معین است

دهد کاهشم ن
ٓ
ا خ وت نفوذ زان م ندگ با دهدشدت کاهشم ن
ٓ
ا خ وت نفوذ زان م ندگ با ..شدت بارندگی، میزان نفوذ وتبخیر ان کاهش می دهدشدت بارندگی، میزان نفوذ وتبخیر ان کاهش می دهدشدت



است ی سوبگذا و ل داشتوح ب ه اول بهای
ٓ
زا ه استکا ی سوبگذا و ل داشتوح ب ه اول بهای
ٓ
زا ه ..کارهرزابهای اولیه، برداشت وحمل و رسوبگذاری استکارهرزابهای اولیه، برداشت وحمل و رسوبگذاری استکا

بها بیشتردرسنگهای سست وسازندهای
ٓ
بها بیشتردرسنگهای سست وسازندهایعمل برداشت هرزا
ٓ
یعمل برداشت هرزا ز و ی ه ر ر بی به رز بر یل ز و ی ه ر ر بی به رز بر ل

بهای متمرکزبه صورت خطی عمل ..سطحی استسطحی است
ٓ
بهای متمرکزبه صورت خطی عمل این پدیده درهرزا
ٓ
این پدیده درهرزا

می کندوتکرارعمل برسطح دامنه ها، ناهمواریهای بریده بریده ای می کندوتکرارعمل برسطح دامنه ها، ناهمواریهای بریده بریده ای 

ا ک
ٓ
ا ظ ل ا ف ت ا ت اا ک
ٓ
ا ظ ل ا ف ت ا ت با تیغه های تیز و فواصل منظم به وجود می اورد که هزاردره با تیغه های تیز و فواصل منظم به وجود می اورد که هزاردره ا

شود م شودنامیده م ..نامیده می شودنامیده می شودنامیده



تذتذتذتذ



ا تان ه ک قل الا ضها ته خ ا ن تثنا ا اه تان ه ک قل الا ضها ته خ ا ن تثنا ا به استثنای نواحی یخ بسته عرض های بالا وقلمرو کوهستانهایبه استثنای نواحی یخ بسته عرض های بالا وقلمرو کوهستانهایه

 درتمام سطح خشکی ها مشاهده می 
ً
بهای جاری تقریبا

ٓ
 درتمام سطح خشکی ها مشاهده می بسیارمرتفع،اثرا

ً
بهای جاری تقریبا

ٓ
یبسیارمرتفع،اثرا ی ح م یع ی ح م ع

نها درخارج ((زیرا سوای رودهای غیر بومی زیرا سوای رودهای غیر بومی ..شودشود
ٓ
نها درخارج رودهایــی که پیدایش ا
ٓ
رودهایــی که پیدایش ا

گ
ٓ

گ
ٓ

گگ)) که ازبیابان می گذرند که ازبیابان می گذرند ))ازقلمرو اقلیمی محل عبور انها شکل گرفته باشندازقلمرو اقلیمی محل عبور انها شکل گرفته باشند

و(( کارون دریا، سیر مودریا،
ٓ
ا فرات، دجله، ونیل، کارون دریا، سیر مودریا،
ٓ
ا فرات، دجله، بها....)....)نیل،

ٓ
ا بهااثرشبکه
ٓ
ا اثرشبکه اثرشبکه ابها اثرشبکه ابها ....)....)نیل، دجله، فرات، امودریا، سیر دریا، کارون ونیل، دجله، فرات، امودریا، سیر دریا، کارون و((

ب ترین  نواحی دنیا به صور مختلفی  دیده می شود
ٓ
ب ترین  نواحی دنیا به صور مختلفی  دیده می شوددرحتی در کم ا
ٓ
..درحتی در کم ا



انواع جریانها انواع جریانها 

بهای  جاری یا به صورت خطی و متمرکز ویا به شکل سفره 
ٓ
 ا
ً
بهای  جاری یا به صورت خطی و متمرکز ویا به شکل سفره اصولا
ٓ
 ا
ً
اصولا

ا ا اط ا اط ل ط
ٓ
ا ا اط ت اا ل ط
ٓ
ا ا اط ت ا درارتباط  با حجم اب وطول زماندرارتباط  با حجم اب وطول زمان..سطحی جریان می یابندسطحی جریان می یابند

می مشاهده اتفاقی ویا فصلی یا دائمی صورت به نها
ٓ
ا میفعالیت مشاهده اتفاقی ویا فصلی یا دائمی صورت به نها
ٓ
ا فعالیت انها  به صورت دائمی یا فصلی ویا اتفاقی مشاهده می فعالیت انها  به صورت دائمی یا فصلی ویا اتفاقی مشاهده می فعالیت

..شوندشوند

شط ها و رودها، سیلابها و شط ها و رودها، سیلابها و : : از مهمترین این تقسیماتاز مهمترین این تقسیمات

بهای پراکنده پایکوهی می باشند
ٓ
بهای پراکنده پایکوهی می باشندخشکرودها وسرانجام  هرزا
ٓ
..خشکرودها وسرانجام  هرزا



االال اط ط شط ورودهاشط ورودها- - الفالف

به که تند ه کزی مت دائ های یان ودها ها بهشط که تند ه کزی مت دائ های یان ودها ها شط ها و رودها جریان های دائمی متمرکزی هستند که به شط ها و رودها جریان های دائمی متمرکزی هستند که به شط

محیط ویژگیهای به توجه با منظم هایــی شبکه محیطصورت ویژگیهای به توجه با منظم هایــی شبکه صورت شبکه هایــی منظم با توجه به ویژگیهای محیطصورت شبکه هایــی منظم با توجه به ویژگیهای محیطصورت

تمایز بین این دوجریان مربوط تمایز بین این دوجریان مربوط ..طبیعی خود شکل گرفته اندطبیعی خود شکل گرفته اند ر و ری و وی ر ر وز ر ر ز

نها می باشد
ٓ
ب جاری ا

ٓ
بگیر و حجم ا

ٓ
نها می باشدبه وسعت حوضه ا

ٓ
ب جاری ا

ٓ
بگیر و حجم ا

ٓ
..به وسعت حوضه ا



ل ا ک ا ا
ٓ
ا ک لگا ا ک ا ا
ٓ
ا ک هنگام کم ابی، رود دربستری جریان می یابد که اغلب یه هنگام کم ابی، رود دربستری جریان می یابد که اغلب یه گا

ا ن
ٓ
ا د ش م ایان ن ی دا خ چ پ ک ک مع ت اصض ن
ٓ
ا د ش م ایان ن ی دا خ چ پ ک ک مع ت صضورت معبر کوچک وپیچ وخم داری نمایان می شودوانرا صضورت معبر کوچک وپیچ وخم داری نمایان می شودوانرا صض

نامند می فرعی نامندبستر می فرعی و..بستر فرعی،ریز بستر برفتهای
ٓ
ا وتاریخچه فرعی،ریز بستر برفتهای
ٓ
ا تاریخچه تاریخچه ابرفتهای بستر فرعی،ریز و تاریخچه ابرفتهای بستر فرعی،ریز و ..بستر فرعی می نامندبستر فرعی می نامند

ن دارای تناوب نقاط  خشک ونقاط 
ٓ
ن دارای تناوب نقاط  خشک ونقاط درشت باشند، کـف ا
ٓ
درشت باشند، کـف ا

بدار خواهد بود
ٓ
بدار خواهد بودا
ٓ
..ا



ب می رود
ٓ
ب می رودبستراصلی در اثنای طغیان به زیر ا
ٓ
بستر بستر ..بستراصلی در اثنای طغیان به زیر ا

به علت به علت . . اصلی دوره ای وفاقد پوشش گیاهی استاصلی دوره ای وفاقد پوشش گیاهی است

وجود سواحل بستر فرعی مجموعه بستر اصلی، وجود سواحل بستر فرعی مجموعه بستر اصلی، 

..نیمرخ عرضی برجسته ای داردنیمرخ عرضی برجسته ای دارد



نظ ا ک ا ا ق اتفاق ل ا ل ا نظا ا ک ا ا ق اتفاق ل ا ل ا در ورای  بستر اصلی، بستر اصلی اتفاقی قرار دارد که ازنظر در ورای  بستر اصلی، بستر اصلی اتفاقی قرار دارد که ازنظر ا
ً
تقیما م و خاص ضه عا هیچ وجود بدون اف توپوگ
ً
تقیما م و خاص ضه عا هیچ وجود بدون اف توپوگرافی بدون وجود هیچ عارضه  خاصی و مستقیماتوپوگرافی بدون وجود هیچ عارضه  خاصی و مستقیماتوپوگ

..درادامه بستراصلی قراردارددرادامه بستراصلی قراردارد ر رر ی ر ب رر رر ی ر ب ر

 
ً
 بستراصلی  اتفاقی، درهنگام طغیان های استثنایــی یا تقریبا
ً
ممبستراصلی  اتفاقی، درهنگام طغیان های استثنایــی یا تقریبا

ب می رود
ٓ
ب می رودهرصد سال یکبار به زیرا
ٓ
..هرصد سال یکبار به زیرا



شکلشکل



ن وسیله یک شبکه مستقل جمع 
ٓ
بهای ا

ٓ
ن وسیله یک شبکه مستقل جمع مجموعه فضایــی که ا

ٓ
بهای ا

ٓ
مجموعه فضایــی که ا

د دا نا ز
ٓ
ا ضه ا گ

ٓ
ا ضه د ش ی ٓ

دا دا نا ز
ٓ
ا ضه ا گ

ٓ
ا ضه د ش ی ٓ

خطخطا خطخط..اوری   می شود حوضه ابگیر یا حوضه ابریز نام دارداوری   می شود حوضه ابگیر یا حوضه ابریز نام دارد

بها 
ٓ
بگی را محدود می نمایند خط تقسیم ا

ٓ
سهایــی که هر حوضه ا

ٔ
بها الرا

ٓ
بگی را محدود می نمایند خط تقسیم ا

ٓ
سهایــی که هر حوضه ا

ٔ
بهالرا یم ی ی و ر ی ب و ر ی ی ه بهر یم ی ی و ر ی ب و ر ی ی ه ر

..نامیده می شودنامیده می شود



ک ا
ٓ
ا ا ل ا

ٓ
ا کک ا

ٓ
ا ا ل ا

ٓ
ا وسعت مجموعه شبکه اب، شامل دوره های ابدار وخشک، وسعت مجموعه شبکه اب، شامل دوره های ابدار وخشک، ک

را زهشک ضریب دوحوضه این نسبتوسعت بریز
ٓ
ا راحوضه زهشک ضریب دوحوضه این نسبتوسعت بریز
ٓ
ا حوضه ابریز نسبت وسعت این دوحوضه ضریب زهشکی را حوضه ابریز نسبت وسعت این دوحوضه ضریب زهشکی را حوضه

..مشخص   می کندمشخص   می کند یی



بها دارای تنوع فراوانی است
ٓ
بها دارای تنوع فراوانی استچهره شبکه ا
ٓ
اگر ترتیب شاخه های اگر ترتیب شاخه های . . چهره شبکه ا

نرا نمونه درختی یا شاخه می نامند
ٓ
نرا نمونه درختی یا شاخه می نامندفرعی نامنظم وهمگرا باشند، ا
ٓ
..فرعی نامنظم وهمگرا باشند، ا

ز زشکل   شکل زیرشکل زیرشکل



ا نقط خ گا ن شکل ا شاخ اان نقط خ گا ن شکل ا شاخ چنانچه شاخه های به شکل پنجه پرندگان بخه سمت نقطه ای چنانچه شاخه های به شکل پنجه پرندگان بخه سمت نقطه ای ان

دارد نام تاکی نمونه باشند، داردهمگرا نام تاکی نمونه باشند، ..همگرا باشند، نمونه تاکی نام داردهمگرا باشند، نمونه تاکی نام دارد..همگرا

۵۷۵۷شکلشکل



اگر شاخه های فرعی با زاویه حاده به شاخه اصلی پیوسته ود اگر شاخه های فرعی با زاویه حاده به شاخه اصلی پیوسته ود 

رجهت سر چشمه فواصل بین انها افزایش یابد ساختمانی شبیه رجهت سر چشمه فواصل بین انها افزایش یابد ساختمانی شبیه 

ا ا خ گا ان ا خ گا ..پرندگان خواهد داشتپرندگان خواهد داشتن



هنگامی که شاخه های فرعی دارای شاخک های فرعی تر اندکی هنگامی که شاخه های فرعی دارای شاخک های فرعی تر اندکی 

ن
ٓ
ا ا ا ن ا ا ا ک ش ناشن
ٓ
ا ا ا ن ا ا ا ک ش ..باشند شبکه ها موازی با نیزه ای را به وجود می اورندباشند شبکه ها موازی با نیزه ای را به وجود می اورنداشن

شکل شکل 



بها ممکن است متقارن با نامتقارن  باشند
ٓ
بها ممکن است متقارن با نامتقارن  باشندشبکه ا
ٓ
به عبارت دیگر در یک به عبارت دیگر در یک ) ) شکل زیرشکل زیر((شبکه ا

مانند رود قره سو مانند رود قره سو )()(نامتقارن نامتقارن ((حوضهخ ابریز ممکن است شاخه های فرعی  از یک  سمتحوضهخ ابریز ممکن است شاخه های فرعی  از یک  سمت ی یخ خ

..بررود اصلی بپیوندندبررود اصلی بپیوندند) ) متقارن متقارن ((ویا از هر دو قسمت ویا از هر دو قسمت ))در گرگاندر گرگان



  سیلابها وخشکرودهاسیلابها وخشکرودها--بب
ٓ
ا تغذ ا ا ش ا گ ن ا ل فا اگ
ٓ
ا تغذ ا ا ش ا گ ن ا ل فا اگردرفاصله بارندگیها، چشمه هایــی برای تغذیه اب وجوداگردرفاصله بارندگیها، چشمه هایــی برای تغذیه اب وجوداگ

ینداشته باشند،رود دائمی به جریانی موقتی تبدیل مینداشته باشند،رود دائمی به جریانی موقتی تبدیل می بدیل ی و ی جری ب می د د،رود ب ید بدیل ی و ی جری ب می د د،رود ب د

ن متناوب ومحدود به دوره های طغیان خواهد ..شودشود
ٓ
ن متناوب ومحدود به دوره های طغیان خواهد فعالیت ا
ٓ
فعالیت ا

..سیلابها و خشکرودها جزء این طبقه بندی هستندسیلابها و خشکرودها جزء این طبقه بندی هستند. . بودبود



سیلابها جریان هایــی اتفاقی هستند که بیشتر در نواحی کوهستانی سیلابها جریان هایــی اتفاقی هستند که بیشتر در نواحی کوهستانی 

ازنظرنحوه  گسترش وفعالیت ازسرچشمه به سمت سطح  ازنظرنحوه  گسترش وفعالیت ازسرچشمه به سمت سطح  ..فعالیت دارندفعالیت دارند

ا اا ن۳۳ا ل ک ت ا نخ ل ک ت ا کخ اف ل کا اف ل ا اولین حوضه دریافت که به اولین حوضه دریافت که به ..بخش متمایز تشکیل می شوندبخش متمایز تشکیل می شوند۳۳پایه ازپایه از

وردو 
ٓ
وردو صورت همگرا قیفی شکل بخش علیای بالا رود را به وجود می ا
ٓ
وصورت همگرا قیفی شکل بخش علیای بالا رود را به وجود می ا ور ی وجو ب ر رو ب ی ی ش ب ل ی ی ر وور ور ی وجو ب ر رو ب ی ی ش ب ل ی ی ر ور

براهه را درمیان رود 
ٓ
بها به شکل  یک شاخه واحد بخش ا

ٓ
براهه را درمیان رود سپس تمرکزی ا

ٓ
بها به شکل  یک شاخه واحد بخش ا

ٓ
سپس تمرکزی ا

تشکیل می دهدوسرانجام بخش انتهایــی موسوم به مخروط افکنه در تشکیل می دهدوسرانجام بخش انتهایــی موسوم به مخروط افکنه در 

د دا ا ق ود ن پای ه ال دمنته دا ا ق ود ن پای ه ال ..منتهی الیه پایین رود قرار داردمنتهی الیه پایین رود قرار داردمنته



ا ا
ٓ
ا ال اف ا
ٓ
ا ال فعالیت ابهای جاریفعالیت ابهای جاریف

  

ب--الفالف
ٓ
بدینامیک ا
ٓ
دینامیک ا

    
ًً

ب به صورت رشته های باریکی یا ضخیمی شکل 
ٓ
 جریان ا

ً
ب به صورت رشته های باریکی یا ضخیمی شکل اصولا

ٓ
 جریان ا

ً
اصولا

ا
ٓ
ا نخ ا د ش د نا

ٓ
ا نخ

ً
ا طلا ا که د اگ

ٓ
ا نخ ا د ش د نا

ٓ
ا نخ

ً
ا طلا ا که د می گیرد که اصطلاحا نخ اب  نامیده می شودواین نخ ابهامی گیرد که اصطلاحا نخ اب  نامیده می شودواین نخ ابهاگ

یبرحسب سرعت جریان ممکن است به صورت  صفحه ای یا برحسب سرعت جریان ممکن است به صورت  صفحه ای یا  ی ور ب ن م ن جری ر ب یبر ی ور ب ن م ن جری ر ب بر

..منقلب جابجا شوندمنقلب جابجا شوند



.  .  سرعت درداخل یک جریان متلاطم هم در سطح افق و هم درامتداد قائم تغییر می کندسرعت درداخل یک جریان متلاطم هم در سطح افق و هم درامتداد قائم تغییر می کند
ٓ ٓ ٓٓ ٓ ٓ

ب قرار 
ٓ
ب یا هوا، حداکـثر سرعت اندکی پایین تر از سطح ا

ٓ
زاد ا

ٓ
ب قرار به علت اصطکاکی سطح ا

ٓ
ب یا هوا، حداکـثر سرعت اندکی پایین تر از سطح ا

ٓ
زاد ا

ٓ
به علت اصطکاکی سطح ا

رام به تدریج به سمت عمق، سرعت کم شده ود رمجاور کـف . . دارددارد
ٓ
رام به تدریج به سمت عمق، سرعت کم شده ود رمجاور کـف سپس در جریانهای ا
ٓ
سپس در جریانهای ا

 کاهش می یابد
ً
 کاهش می یابدبه علت برخورد یا بستر، سریعا
ً
..به علت برخورد یا بستر، سریعا



بخش سد م زای شکل ف مص به که وی بخشن سد م زای شکل ف مص به که وی نیرویــی  که به مصرف شکل زایــی می رسد، بخش نیرویــی  که به مصرف شکل زایــی می رسد، بخش ن

ن
ٓ
ا میزان و باشد م ب

ٓ
ا اولیه ازنیروی کم نبسیار

ٓ
ا میزان و باشد م ب

ٓ
ا اولیه ازنیروی کم بسیار کمی ازنیروی اولیه اب می باشد و میزان ان بسیار کمی ازنیروی اولیه اب می باشد و میزان ان بسیار

از کمتر
ً
ازتقریبا کمتر
ً
نیرواست۱۱//۵۵تقریبا نیرواستکل شاملکل اولیه شاملنیروی اولیه نیروی نیروی اولیه شامل نیروی اولیه شامل . . کل نیرواستکل نیرواست۱۱//۵۵تقریبا کمتر ازتقریبا کمتر از

ونیروی و ب
ٓ
ا توده بر کششجاذبه بالقوه ونیروینیروی و ب
ٓ
ا توده بر کششجاذبه بالقوه نیروی بالقوه کشش جاذبه بر توده اب و ونیروی نیروی بالقوه کشش جاذبه بر توده اب و ونیروی نیروی

نست
ٓ
ا از حاصل نستجنبشی
ٓ
ا از حاصل ..جنبشی ..جنبشی حاصل از انستجنبشی حاصل از انست



بنامیم،از رابطه بنامیم،از رابطه ) ) نیروی خالصنیروی خالص((  `P`Pونیوری مازاد را ونیوری مازاد را   PPچنانچه نیروی  اولیه را چنانچه نیروی  اولیه را 
::بین این دونیرومی توان مراحلبین این دونیرومی توان مراحل

۱۱--PP==صورت ،دراین مصرف نیروهای صورتمجموعه ،دراین مصرف نیروهای نیروینیروی((P`=P`=00مجموعه ۱۱PPمجموعه نیروهای مصرفی،دراین صورتمجموعه نیروهای مصرفی،دراین صورتPP نیروینیروی((  00
..خواهد بودخواهد بود))خالصخالص

PPP`P` ۲۲--PPبزرگـتر از مجموعه نیروهای مصرفی، در این صورتبزرگـتر از مجموعه نیروهای مصرفی، در این صورتPP   بزرگـتر صفر بزرگـتر صفر
))مرحله حفر یا  کاوشمرحله حفر یا  کاوش((خواهد بودخواهد بود بو بوو وش((و ی ر وشر ی ر ))ر

۳۳ - -  PP   کوچکـتر از مجموعه نیروهای  مصرفی، در این صورت کوچکـتر از مجموعه نیروهای  مصرفی، در این صورتP`P`   کوچکـتر از کوچکـتر از

اک((اا اکل ))ل ))مرحله تراکممرحله تراکم.(.(صفرخواهد بودصفرخواهد بود



برفتها--بب
ٓ
ا برفتهاحمل
ٓ
ا حمل حمل ابرفتهاحمل ابرفتها    بب

م برفتهای
ٓ
ا جاری بهای

ٓ
ا فعالیت ممهمترین برفتهای

ٓ
ا جاری بهای

ٓ
ا فعالیت مهمترین فعالیت ابهای جاری ابرفتهای می مهمترین فعالیت ابهای جاری ابرفتهای می مهمترین

بدهباشدباشد یا جامد با ا ب
ٓ
ا اه ه مواد وعه بدهمج یا جامد با ا ب
ٓ
ا اه ه مواد وعه مج مجموعه مواد همراه ابرا بارجامد یا بده مجموعه مواد همراه ابرا بارجامد یا بده ..باشدباشد

تا ل ل ها ازکان که ند نا د تاا ل ل ها ازکان که ند نا د جامد می نامند که ازکانی های محلول تاجامد می نامند که ازکانی های محلول تاا

ل ا ا ا قط لگ ا ا ا قط ..بزرگـترین قطعات را شامل می شودبزرگـترین قطعات را شامل می شودگ



ا گ اا گ ا   برداشت و رسوبگذاری برداشت و رسوبگذاری --جج
دینامیک پیچیان رودها، مشخص ترین چهره  دینامیک پیچیان رودها، مشخص ترین چهره  

ازچگونگی عمل برداشت را درجریانهای متمرکز ازچگونگی عمل برداشت را درجریانهای متمرکز 

..نشان می دهدنشان می دهد



یکی منظم وسطحی که دشت یکی منظم وسطحی که دشت ..پیچان رود بردو نوع استپیچان رود بردو نوع است ت وع و بر رو ن تپیچ وع و بر رو ن ت..پیچ ی و م ی تی ی و م ی ی

زاد نام دارد ودومی که 
ٓ
برفتی را به زحمت بریده وپیچان رودا

ٓ
زاد نام دارد ودومی که ا

ٓ
برفتی را به زحمت بریده وپیچان رودا

ٓ
یا م یی م ی

 عمیق درسنگ پایین رفته و پیچان رود 
ً
 عمیق درسنگ پایین رفته و پیچان رود بطورمشخص وغالبا
ً
بطورمشخص وغالبا

..محاط یا دره ای نامیده می شودمحاط یا دره ای نامیده می شود





ط ا ا
ٓ
ا ا ا کل ا اط طا ا ا
ٓ
ا ا ا کل ا اط درارتباط با شکل ناهمواری حوضه ابریز و تغییرات شرایط درارتباط با شکل ناهمواری حوضه ابریز و تغییرات شرایط ا

اشکال ا فت
ٓ
ا ضه

ٓ
ا اک اخت ز ا اشکالاقل ا فت

ٓ
ا ضه

ٓ
ا اک اخت ز ا اقلیمی یا زمین ساختی حاکم بران حوضه، ابرفتها دراشکال اقلیمی یا زمین ساختی حاکم بران حوضه، ابرفتها دراشکال اقل

نمایند م رسوب نمایندمختلف، م رسوب ..مختلف، رسوب می نمایندمختلف، رسوب می نمایندمختلف،

برفتی ومخروط های
ٓ
برفتی ومخروط هایمهترین این عارض،دشتهای ا
ٓ
یمهترین این عارض،دشتهای ا رو و ی بر ی ه رض ن ن ر یه رو و ی بر ی ه رض ن ن ر ه

برفتی می باشند))یادلتاهایادلتاها((افکنهافکنه
ٓ
برفتی می باشندپادگانه های ا
ٓ
..پادگانه های ا



برفتی
ٓ
برفتیدشتهای ا
ٓ
ی::دشتهای ا یبر بر

دردامنه های کوهستانهای مسلط به دشتها،  رسوبهای دردامنه های کوهستانهای مسلط به دشتها،  رسوبهای 

بها به سمت 
ٓ
براهه های  پراکنده و هرزا

ٓ
بها به سمت تخریبی به وسیله ا

ٓ
براهه های  پراکنده و هرزا

ٓ
تخریبی به وسیله ا

نها متراکم می شوند
ٓ
نها متراکم می شونددشت ها کشانده شده وبرسطح  ا
ٓ
..دشت ها کشانده شده وبرسطح  ا

کل اک ت ا ا ل ط ت کلت اک ت ا ا ل ط ت بدین ترتیب در طول زمان، دشتهای تراکمی شکل می بدین ترتیب در طول زمان، دشتهای تراکمی شکل می ت

ند ندگ ..گیرندگیرندگ



ا ا ک اف گ ت ط ا ش ف
ٓ
ا ا اش ا ک اف گ ت ط ا ش ف
ٓ
ا ا دشتهای ابرفتی  بر حسب شرایط توپوگرافی ممکن است بسته یا دشتهای ابرفتی  بر حسب شرایط توپوگرافی ممکن است بسته یا ش

بها به داخل دشت ختم می ..بازباشندبازباشند
ٓ
بها به داخل دشت ختم می دردشتهای بسته  تمام شبکه ا
ٓ
دردشتهای بسته  تمام شبکه ا زب زبب یب م ل ب به ب م ب ی ه یر م ل ب به ب م ب ی ه ر

..شوند وحصاری کوهستانی و ممتد،عارضه دشت را محصور می نمایدشوند وحصاری کوهستانی و ممتد،عارضه دشت را محصور می نماید

این این ..شرایط  ناهمواری و رسوب گذاری  در دشتهای  باز متفاوت استشرایط  ناهمواری و رسوب گذاری  در دشتهای  باز متفاوت است
ً
وتقریبا دارند ارتباط مجاورخود های دشت با طبیع طور به دشتها
ً
وتقریبا دارند ارتباط مجاورخود های دشت با طبیع طور به دشتها به طور طبیعی با دشت های مجاورخود ارتباط دارند وتقریبا دشتها به طور طبیعی با دشت های مجاورخود ارتباط دارند وتقریبا دشتها

ن         می گذرد
ٓ
ب ازداخل ا

ٓ
ن         می گذردهمیشه حداقل یک شبکه ا

ٓ
ب ازداخل ا

ٓ
..همیشه حداقل یک شبکه ا



افکنه مخروطهای افکنهمخروطهای

برفتها،  مخروطهای افکنه 
ٓ
یکی دیگر از چهره های تراکمی ا

.است

مناسبت ترین محل تشکیل مخروطهای افکنه درخروج از  

ا ا ا گ
ٓ

ا کوهستانها رود شبکه اب به جلگه ها یا دشتهای وسیع ا

ا انت ها ضه ا ا شت اکز وحتی در مراکز دشتها در مجاور حوضه های انتهایــیت

.قراردارندقراردارند



های یاچه د یا بهای
ٓ
ا به نها

ٓ
ا انتهای ضه ح اینکه ح ب ا بها

ٓ
ا که هایش یاچه د یا بهای

ٓ
ا به نها

ٓ
ا انتهای ضه ح اینکه ح ب ا بها

ٓ
ا که شبکه ابها را برحسب اینکه حوضه انتهایــی انها  به ابهای یا دریاچه های شبکه ابها را برحسب اینکه حوضه انتهایــی انها  به ابهای یا دریاچه های ش

..دائمی ختم می شوند  و یا به چاله های بسته داخلی بریزنددائمی ختم می شوند  و یا به چاله های بسته داخلی بریزند

درمورداول جریانها را خارجی و در مورد دوم درمورداول جریانها را خارجی و در مورد دوم ..به دوگروه تقسیم می کنندبه دوگروه تقسیم می کنند

گ ل ا ا ا گا ل ا ا ا اا ا ا ا ل اا ا ا ا ل ا درمورد اول جریانهای را خارجی ودر درمورد اول جریانهای را خارجی ودر ..جریانها را داخلی          می گویندجریانها را داخلی          می گویند

در شبکه های  داخلی  عارضه  در شبکه های  داخلی  عارضه  ..مورد  دوم جریانهای را داخلی می گویندمورد  دوم جریانهای را داخلی می گویند وی ی ی ر ی ه جری وم ویور ی ی ر ی ه جری وم رور ی ی ب رر ی ی ب ر

ن را دلتا می نامند
ٓ
ن را دلتا می نامندفوق را مخروط  افکنه و در جریانهای خارجی ا
ٓ
..فوق را مخروط  افکنه و در جریانهای خارجی ا



اتاتاتات



برفتی
ٓ
برفتیپادگانه های ا
ٓ
پادگانه های ا

برفتی یکی ازاشکال مشخص فرسایش 
ٓ
برفتی یکی ازاشکال مشخص فرسایش پادگانه های ا
ٓ
پادگانه های ا

ٓٓ
بهای روان درحاشیه رودخانه ها می باشد

ٓ
بهای روان درحاشیه رودخانه ها می باشدا
ٓ
..ا

ا ا ا ک ا
ٓ
ا ا گا اا ا ا ک ا
ٓ
ا ا گا پادگانه های ابرفتی ازتکراردوره های  فرسایش به پادگانه های ابرفتی ازتکراردوره های  فرسایش به ا

ٓ
ا
ٓ
..وجود می ایندوجود می ایندا



ٓ
ا ا ف ال ت ا ف

ٓ
ا گان ا ک

ٓ
ا ا ف ال ت ا ف

ٓ
ا گان ا دو دو ..یک پادگانه ابرفتی ازتوالی دو دوره فرسایش  به وجود می ایدیک پادگانه ابرفتی ازتوالی دو دوره فرسایش  به وجود می ایدک

ارتباط اول درحالت ید
ٓ
ا می وجود به متفاوت برفتی

ٓ
ا پادگانه ارتباطنوع اول درحالت ید

ٓ
ا می وجود به متفاوت برفتی

ٓ
ا پادگانه نوع پادگانه ابرفتی  متفاوت به وجود می اید درحالت اول ارتباط نوع پادگانه ابرفتی  متفاوت به وجود می اید درحالت اول ارتباط نوع

برفت پادگانه های همزمان در طرفین یک بستر قطع       
ٓ
برفت پادگانه های همزمان در طرفین یک بستر قطع       فیزیکی  ا
ٓ
ععفیزیکی  ا

دراین صورت پس از دخالت دوره های بعدی فرسایش  دراین صورت پس از دخالت دوره های بعدی فرسایش  ..می شودمی شود

نرا پادگانه های  مطبق می نامند
ٓ
نرا پادگانه های  مطبق می نامندو ایجاد پادگانه های متعدد، ا
ٓ
.  .  و ایجاد پادگانه های متعدد، ا



بلذببلذب



اما در حالت دوم، هر چند شکل ظاهری پادگانه ها همانند حالت اول است؛ اما در حالت دوم، هر چند شکل ظاهری پادگانه ها همانند حالت اول است؛ 

ل ک ل تقا نه ا ا ز ا گانه ا ا قط لل ک ل تقا نه ا ا ز ا گانه ا ا قط ولی بین قطعات  پادگانه های همزمان در دامنه متقابل یک دره،ولی بین ولی بین قطعات  پادگانه های همزمان در دامنه متقابل یک دره،ولی بین ل

قطعات پادگانه های همزمان، در دامنه های متقابل یک دره، ارتباط فیزیکی قطعات پادگانه های همزمان، در دامنه های متقابل یک دره، ارتباط فیزیکی 

 پادگانه های متداخل  می گوییم. . برقرار استبرقرار است
ً
نرا اصطلاحا

ٓ
 پادگانه های متداخل  می گوییمکه ا

ً
نرا اصطلاحا

ٓ
..که ا

شکلشکلشکلشکل



بین تعداد دوره های  فرسایش و شمار پادگانه های بین تعداد دوره های  فرسایش و شمار پادگانه های 

برفتی  در یک محل همیشه رابطه برقرار است
ٓ
برفتی  در یک محل همیشه رابطه برقرار استا
ٓ
..ا

فت۱۱
ٓ
ا ا گانه ا ا فتت
ٓ
ا ا گانه ا ا شت ا ف ا ا شت ا ف ا ا ت         تعداد دوره های فرسایشیتعداد دوره های فرسایشی==تعداد پادگانه های ابرفتیتعداد پادگانه های ابرفتی++۱۱  



ز ن ا ن
ٓ
ا ت ق ا گانه ا ت تف شه

ً
ا زتق ن ا ن

ٓ
ا ت ق ا گانه ا ت تف شه

ً
ا تقریبا همیشه مرتفع ترین پادگانه ها، قدیمی ترین انها نیز تقریبا همیشه مرتفع ترین پادگانه ها، قدیمی ترین انها نیز تق

باشند باشندم بنایم زیر زمینهای توپوگراف شرایط به بنایبسته زیر زمینهای توپوگراف شرایط به بسته بسته به شرایط توپوگرافی زمینهای زیر بنای بسته به شرایط توپوگرافی زمینهای زیر بنای ..می باشندمی باشند

زمحلی، گاهی قدیمی ترین پادگانه های  درفاصله دورتری  از محلی، گاهی قدیمی ترین پادگانه های  درفاصله دورتری  از  ورری ر ی پ رین ی ی ی زی ورری ر ی پ رین ی ی ی ی

بستر فعال کنونی قرارمی گیرد، اما این مساله همیشه بستر فعال کنونی قرارمی گیرد، اما این مساله همیشه 

..مشهود نیستمشهود نیست



برفتی
ٓ
برفتیمطالعه پادگانه های ا
ٓ
مطالعه پادگانه های ا

چون ممکن است دخالت فرسایش،اختلاف ارتفاع نسبی پادگانه چون ممکن است دخالت فرسایش،اختلاف ارتفاع نسبی پادگانه 

ا ل ا گان ا ا ن ا اا ل ا گان ا ا ن ا های را نسبت به هم از بین برده و دو پادگانه های متولی مجاور های را نسبت به هم از بین برده و دو پادگانه های متولی مجاور ا

تشخیص برای توان نمی همیشه بنابراین سازد، سطح تشخیصراهم برای توان نمی همیشه بنابراین سازد، سطح راهم سطح  سازد، بنابراین همیشه نمی توان برای تشخیص راهم سطح  سازد، بنابراین همیشه نمی توان برای تشخیص راهم

نها بهره جست
ٓ
نها بهره جستپادگانه های متفاوت ازاختلاف  ارتفاع  نسبی ا
ٓ
به به . . پادگانه های متفاوت ازاختلاف  ارتفاع  نسبی ا عع

نها از
ٓ
نها ازهمین دلیل محققین،  راه های  دیگری نیزبرای تمیزا
ٓ
همین دلیل محققین،  راه های  دیگری نیزبرای تمیزا

..یکدیگر به کار می برندیکدیگر به کار می برند



ربفتهایــی --الفالف
ٓ
ربفتهایــی یکی از  راه های تشخیص، اختلاف رنگ مجموعه ا
ٓ
یکی از  راه های تشخیص، اختلاف رنگ مجموعه ا

ان
ٓ
ا ا فا ا گان ا ک انا
ٓ
ا ا فا ا گان ا ک ..است که پادگانه های  متفاوت را به وجود اورده انداست که پادگانه های  متفاوت را به وجود اورده اندا

سنگ ویژگیهای به مربوط حدودی تا های برفت
ٓ
ا این سنگرنگ ویژگیهای به مربوط حدودی تا های برفت
ٓ
ا این رنگ  این ابرفت های تا حدودی مربوط به ویژگیهای سنگ رنگ  این ابرفت های تا حدودی مربوط به ویژگیهای سنگ رنگ

بریز 
ٓ
بریز مادرودرسطح وسیعی با خصوصیات اقلیم حاکم برحوضه ا
ٓ
ححمادرودرسطح وسیعی با خصوصیات اقلیم حاکم برحوضه ا

نها  در ارتباط می باشد
ٓ
نها  در ارتباط می باشدا
ٓ
..ا



نسبت  اندازه قطر دانه های تشکیل دهنده پادگانه های نسبت  اندازه قطر دانه های تشکیل دهنده پادگانه های   - - بب

ا گ ک ا ا
ٓ
ا ک ک لاک اا گ ک ا ا
ٓ
ا ک ک لاک اا ط

ً
لا اا ط
ً
لا ا اصولا  قطردانه اصولا  قطردانه ..نیزمی تواند ملاک تفکیک انها از یکدیگر باشدنیزمی تواند ملاک تفکیک انها از یکدیگر باشد

و مادر مفاومتسنگهای نسیت به هم برفتها
ٓ
ا دهنده تشکیل وای مادر مفاومتسنگهای نسیت به هم برفتها
ٓ
ا دهنده تشکیل ای تشکیل دهنده ابرفتها هم به نسیت مفاومت سنگهای مادر و ای تشکیل دهنده ابرفتها هم به نسیت مفاومت سنگهای مادر و ای

ن درطول  زمان ارتباط 
ٓ
ب و تداوم ا

ٓ
ن درطول  زمان ارتباط هم به میزان قدرت نیروی ا

ٓ
ب و تداوم ا

ٓ
مهم به میزان قدرت نیروی ا مم م

..دارددارد



برفتها  در پادگانه --جج
ٓ
برفتها  در پادگانه شیوه دیگری نسبت ترکیب کانی شناسی  ا
ٓ
شیوه دیگری نسبت ترکیب کانی شناسی  ا

ا لف خ اا لف خ ا
ٓ
ا ض اخل ا

ّٓ
ا ک ش گ ا

ٓ
ا ض اخل ا

ّٓ
ا ک ش گ ا به عبارت دیگرشبکه اها درداخل حوضه ابریز به عبارت دیگرشبکه اها درداخل حوضه ابریز ..های مختلف استهای مختلف است

بنابراین بنابراین ..از زمینهایــی با ترکیب کانی شناسی متفاوت می گذرداز زمینهایــی با ترکیب کانی شناسی متفاوت می گذرد ذرد ی وت ی ی یب ر ب ی ی ه ی ز ذردز ی وت ی ی یب ر ب ی ی ه ی ز برین..ز برینب ب

برفتهای هر پادگانه، شامل تمام سنگهایــی خواهد بود  
ٓ
برفتهای هر پادگانه، شامل تمام سنگهایــی خواهد بود  مجموعه ا
ٓ
مجموعه ا

نها       می گذشته است
ٓ
ن دوره از داخل ا

ٓ
ب در ا

ٓ
نها       می گذشته استکه جریان ا

ٓ
ن دوره از داخل ا

ٓ
ب در ا

ٓ
..که جریان ا



یکی دیگر از راه های شناسایــی، ویژگی  ساختمانییکی دیگر از راه های شناسایــی، ویژگی  ساختمانی--دد

ا گ ک ا ا ن
ٓ
ا قا گان اا گ ک ا ا ن
ٓ
ا قا گان اا اا ا ساختمان هر ساختمان هر ..هرپادگانه ومقایسه انها بایکدیگر  می باشدهرپادگانه ومقایسه انها بایکدیگر  می باشد

های لایه ویا فتهای ب
ٓ
ا ایش

ٓ
وا ت ت و ازنظ ت ا ع هایپادگانه لایه ویا فتهای ب

ٓ
ا ایش

ٓ
وا ت ت و ازنظ ت ا ع پادگانه عبارت ازنظم و ترتیب وارایش ابرفتهای ویا لایه هایــی پادگانه عبارت ازنظم و ترتیب وارایش ابرفتهای ویا لایه هایــی پادگانه

ورده اند
ٓ
برفتی را به وجود می ا

ٓ
ورده انداست که پادگانه ا

ٓ
برفتی را به وجود می ا

ٓ
..است که پادگانه ا ور ی وجو ب ر ی بر پ ورت ی وجو ب ر ی بر پ ت



ل تشک ش ا انه تخ زا ا لشنا تشک ش ا انه تخ زا ا شنا شناسایــی میزان تخریب دانه های درشت  تشکیلشناسایــی میزان تخریب دانه های درشت  تشکیل--هـهـ

نسبت مطالعه
ً
مخصوصا و پادگانه یک برفتهای

ٓ
ا نسبتدهنده مطالعه

ً
مخصوصا و پادگانه یک برفتهای

ٓ
ا دهنده ابرفتهای یک پادگانه و مخصوصا مطالعه نسبت دهنده ابرفتهای یک پادگانه و مخصوصا مطالعه نسبت دهنده

رتخریب در یک کانی خاص درتمام پادگانه های موجود در تخریب در یک کانی خاص درتمام پادگانه های موجود در  وجو ی پ م ر ص ی ی ر رریب وجو ی پ م ر ص ی ی ر ریب

بگیر،یکی دیگر از 
ٓ
بگیر،یکی دیگر از یک محل و یا سرانجام  در یک حوضه ا
ٓ
یک محل و یا سرانجام  در یک حوضه ا

..راه های تعیین سن نسبی پادگانه ها می باشدراه های تعیین سن نسبی پادگانه ها می باشد



انواع نیمرخ تعادلی انواع نیمرخ تعادلی 

    نیمرخ تعادل نظری نیمرخ تعادل نظری   - - الفالف

چون شیب بستردرنواحی کوهستانی بالا رود، همیشه بیش چون شیب بستردرنواحی کوهستانی بالا رود، همیشه بیش لالا

خ م ن انحنای این بناب است، ود ن پای بخش د ت ب ب خازش م ن انحنای این بناب است، ود ن پای بخش د ت ب ب ازشیب بستردربخش پایین رود است، بنابراین انحنای نیمرخ ازشیب بستردربخش پایین رود است، بنابراین انحنای نیمرخ ازش

از طرف از طرف ..خواهد بودخواهد بود))مقعرمقعر((همیشه  به سمت مرکز زمین،یعنی کاوهمیشه  به سمت مرکز زمین،یعنی کاو و ی ین ز ز ر ب وی ی ین ز ز ر ب بورری بوو رو رز ز

بریزدرطول 
ٓ
بریزدرطول دیگر به علت اختلاف مقاومت سنگهای حوضه ا
ٓ
دیگر به علت اختلاف مقاومت سنگهای حوضه ا

..بستر،شکل منحنی  منطبق بر نیمرخ تعادل ناهمورا     می باشدبستر،شکل منحنی  منطبق بر نیمرخ تعادل ناهمورا     می باشد





در منظم یکمنحن صورت به نظری تعادل درنیمرخ منظم یکمنحن صورت به نظری تعادل نیمرخ  تعادل نظری  به صورت یک منحنی منظم در نیمرخ  تعادل نظری  به صورت یک منحنی منظم در نیمرخ

ن،سرعت
ٓ
ا نقاط درتمام که شود م گرفته ن،سرعتنظر
ٓ
ا نقاط درتمام که شود م گرفته نظر گرفته می شود که درتمام نقاط ان،سرعتنظر گرفته می شود که درتمام نقاط ان،سرعتنظر

فقط و نداشته را تراکم و حفر عمل توانایــی فقطجریان و نداشته را تراکم و حفر عمل توانایــی جریان توانایــی عمل حفر و تراکم را  نداشته و فقط جریان توانایــی عمل حفر و تراکم را  نداشته و فقط جریان

برا از بالا رود به سمت 
ٓ
برا از بالا رود به سمت می تواند تمام بار جامد داخل ا
ٓ
متمی تواند تمام بار جامد داخل ا ب رو ب ز بر ل د ج ر ب م م د و متی ب رو ب ز بر ل د ج ر ب م م د و ی

د..پایین رود جابجا کندپایین رود جابجا کند بج ج رو یین دپ بج ج رو یین پ



ه ل ا ت خ ن ا ا شفتک
ٓ
ا ا نظ که ل ا ت هاز ل ا ت خ ن ا ا شفتک
ٓ
ا ا نظ که ل ا ت ازبین مهمترین عواملی که بی نظمی ها  و اشفتکیهای را نیمرخ تعادل به ازبین مهمترین عواملی که بی نظمی ها  و اشفتکیهای را نیمرخ تعادل به از

ب و ویژگیهای فیزیکی بار رسوبی،در 
ٓ
ورند،  تغییرات حجم ا

ٓ
ب و ویژگیهای فیزیکی بار رسوبی،در وجود می ا

ٓ
ورند،  تغییرات حجم ا

ٓ
روجود می ا ی و ر ر ی یز ی ژ و و ب م ییر و ی و رو ی و ر ر ی یز ی ژ و و ب م ییر و ی و و

..درجه اول اهمیت  قرار دارنددرجه اول اهمیت  قرار دارند

شکلشکل



براهه اصلی، شعبه ای دریافت کند که بار 
ٓ
براهه اصلی، شعبه ای دریافت کند که بار هنگامی که یک ا
ٓ
هنگامی که یک ا

ن بیش از رود اصلی باشد، یا اندازه  دانه های بار
ٓ
ن بیش از رود اصلی باشد، یا اندازه  دانه های باررسوبی ا
ٓ
رسوبی ا

ل ا ا ا لا ا ا ا رسوبی، شعبه فرعی  درشت دانه تر از بار رسوبی رود اصلی  رسوبی، شعبه فرعی  درشت دانه تر از بار رسوبی رود اصلی  ا

یابد م افزایش اصل که ش ت ب ب ش یابدباشد م افزایش اصل که ش ت ب ب ش ..باشد، شیب بستر شبکه اصلی افزایش  می یابدباشد، شیب بستر شبکه اصلی افزایش  می یابدباشد



شکلشکلشکلشکل



ی  نیمرخ تعادل  حقیقینیمرخ تعادل  حقیقی--بب یرخ رخ

 منظمی است که از بخشهای 
ً
 منظمی است که از بخشهای نیمرخ تعادل حقیقی، قوس نسبتا
ً
نیمرخ تعادل حقیقی، قوس نسبتا

ا ش ل تشک ا نا اشخ ش ل تشک ا نا کشخ ا گذ ش ل کا ا گذ ش ل ا عامل شیب درگذر ازیک عامل شیب درگذر ازیک ..مشخص و نابرابر تشکیل  شده استمشخص و نابرابر تشکیل  شده است

همین وبه کند تغییرمی طورمحسوسی به دیکر، قطعه به همینقطعه وبه کند تغییرمی طورمحسوسی به دیکر، قطعه به قطعه به قطعه دیکر، به طورمحسوسی تغییرمی کند وبه همین قطعه به قطعه دیکر، به طورمحسوسی تغییرمی کند وبه همین قطعه

 منظم نیست
ً
 منظم نیستدلیل نیمرخ عمومی بستر کاملا
ً
..دلیل نیمرخ عمومی بستر کاملا خخ



فراهم شدن تدریجی نیمرخ تعادلفراهم شدن تدریجی نیمرخ تعادل

شیب های  تند منطبق شیب های  تند منطبق . . تنظیم  نیمرخ به دوصورت انجام می شودتنظیم  نیمرخ به دوصورت انجام می شود

ا کا ف ط ا خ ا اگ کا ف ط ا خ ا کگ کت ت درصورتی که در درصورتی که در ..برسنگهای سخت،از طریق حفر بستر کاهش   می یابندبرسنگهای سخت،از طریق حفر بستر کاهش   می یابند

برفتها، باعث 
ٓ
برفتها، باعث شیب های بسیار کند منطبق بر سنگهای سست، تراکم ا
ٓ
بشیب های بسیار کند منطبق بر سنگهای سست، تراکم ا ه بر م ر ی ه بر بق ر ی ب ی بیب ه بر م ر ی ه بر بق ر ی ب ی یب

..افزایش شیب می گرددافزایش شیب می گردد

با اصلاح بی نظمیهای اولیه، به تدریج  سبب نظم نیمرخ تعادل طول با اصلاح بی نظمیهای اولیه، به تدریج  سبب نظم نیمرخ تعادل طول 

شود م ت شودب م ت ..بستر می شودبستر می شودب



تنظیم چنین نیمرخ تعادل درارتباط با سطح پایخ هرحوضه تنظیم چنین نیمرخ تعادل درارتباط با سطح پایخ هرحوضه 

گ کل
ٓ
گا کل
ٓ
تا ائ

ٓ
ا ا ا تط ائ
ٓ
ا ا ا ط سطح پایه حوضه های ابریز،پائین ترین سطح پایه حوضه های ابریز،پائین ترین ..ابریز، شکل می گیردابریز، شکل می گیرد

شود می ختم ن
ٓ
ا به بها

ٓ
ا جریان که است شودمحلی می ختم ن

ٓ
ا به بها

ٓ
ا جریان که است هیچگاه..محلی هیچگاهبنابراین بنابراین بنابراین هیچگاه بنابراین هیچگاه ..محلی است  که جریان ابها به ان ختم می شودمحلی است  که جریان ابها به ان ختم می شود

ب درپایین رود، نمی تواند پایین تر از سطح پایه 
ٓ
ب درپایین رود، نمی تواند پایین تر از سطح پایه ارتفاع جریان ا
ٓ
حارتفاع جریان ا حع ع

..خود باشدخود باشد



یخچالهایخچالها

ا قال ان ل ا ا گ اک قال ان ل ا ا گ یکی دیگر ازعوامل مهم انتقال رسوبهایکی دیگر ازعوامل مهم انتقال رسوبهاک

بیخچالها می باشند که گاهی بسته به شرایط محیط از تراکم یخ با یخچالها می باشند که گاهی بسته به شرایط محیط از تراکم یخ با    یخ م ر ز ی ری ب ب ی د ب ی ه چ بی یخ م ر ز ی ری ب ب ی د ب ی ه چ ی

جغرافیدانان یخچالها را جغرافیدانان یخچالها را . . ضخامت چند کلیومتر تشکیل می  شوندضخامت چند کلیومتر تشکیل می  شوند

به دو گروه ناحیه ای یا قاره ای ومحلی یا کوهستانی تقسیم می به دو گروه ناحیه ای یا قاره ای ومحلی یا کوهستانی تقسیم می 

..کنندکنند



یخچالهای ناحیه ای قاره ای یخچالهای ناحیه ای قاره ای   --الفالف

یخچالهای  قاره قطب جنوب وگروئنلند، نمونه  های مشخصی از یخچالهای  قاره قطب جنوب وگروئنلند، نمونه  های مشخصی از 

اشن ا قا ا ا نا ا ال اشنخ ا قا ا ا نا ا ال اخ ا قا ا ال اخ ا قا ا ال خ یخچالهای قاره ای  را  یخچالهای قاره ای  را  ..یخچالهای ناحیه ای یا قاره ای می باشندیخچالهای ناحیه ای یا قاره ای می باشند

د..اینلندسیس  می نامنداینلندسیس  می نامند ی یس د دی ی یس د ..ی

  ۹۷۹۷حدود  حدود  )  )  اینلندسیهااینلندسیها((وسعت مجموع   یخچالهای   قطبی   وسعت مجموع   یخچالهای   قطبی   

درصد سطح   پوشیده    از یخ   در تمام  خشکیهای  کره زمین   درصد سطح   پوشیده    از یخ   در تمام  خشکیهای  کره زمین   

..می باشدمی باشد



م ناهموا یخچالها این بنای زی نهای زم چند مه ناهموا یخچالها این بنای زی نهای زم چند هرچند زمینهای زیر بنای این یخچالها  ناهموار میهرچند زمینهای زیر بنای این یخچالها  ناهموار میه

نها بسیاریکنواخت 
ٓ
نها بسیاریکنواخت باشند،اما سطح گنبدهای  یخی فوقانی ا
ٓ
وباشند،اما سطح گنبدهای  یخی فوقانی ا ری ی ب ه ی و ی ی ی ب ح وب ری ی ب ه ی و ی ی ی ب ح ب

ممبه همین دلیل می گوییم کهبه همین دلیل می گوییم که..وبدون عارضه  استوبدون عارضه  است

توپوگرافی  سطح  یخچالهای از توپوگرافی ناهموار  سنگهای توپوگرافی  سطح  یخچالهای از توپوگرافی ناهموار  سنگهای 

ن تبعیت  نمی کنند
ٓ
ن تبعیت  نمی کنندزیر بنای ا
ٓ
..زیر بنای ا



سنگهای زیربنا، توپوگرافی گنید یخی مرغوب د رمغر بو مشرق سنگهای زیربنا، توپوگرافی گنید یخی مرغوب د رمغر بو مشرق 

گگ گاهی قلل مرتفع کوهستانها،اغلب با ارتفاع  گاهی قلل مرتفع کوهستانها،اغلب با ارتفاع  ..یکنواخت می باشدیکنواخت می باشد

اند وده
ٓ
ا ب س ازیخ صدمت چندین اندن وده
ٓ
ا ب س ازیخ صدمت چندین هنوزن دیگ ت ا ع هنوزبه دیگ ت ا ع به به عبارت دیگر، هنوز به عبارت دیگر، هنوز ..نسبی  چندین صدمترازیخ سر براوده اندنسبی  چندین صدمترازیخ سر براوده اند

این قلل پراکنده این قلل پراکنده ..یخها قارد به پوشاندن همه کوهستانها نشده اندیخها قارد به پوشاندن همه کوهستانها نشده اند ه و ن پو ب ر هه و ن پو ب ر پره ل پرن ل ن

..که سطح   گنبد یخی را شکافته اند نوناتاک نامیده می شوندکه سطح   گنبد یخی را شکافته اند نوناتاک نامیده می شوند



ا لا ل ل ا ا ا ک اا لا ل ل ا ا ا ک یخهای  که بتدریج  بر روی هم انباشته شده اند، به دلیل  وزن لایه های یخهای  که بتدریج  بر روی هم انباشته شده اند، به دلیل  وزن لایه های ا

نها به سمت سواحل قاره،حرکت   می کنند
ٓ
نها به سمت سواحل قاره،حرکت   می کنندفوقانی وفشار  حاصل از ا
ٓ
..فوقانی وفشار  حاصل از ا ی ر ر ل و م ب ه ز ل ر و ی یو ر ر ل و م ب ه ز ل ر و ی و

ب و دخالت نیروی 
ٓ
ن بر سطح  ا

ٓ
ب و دخالت نیروی پیشروی سکوی یخی وافزایش وزن ا

ٓ
ن بر سطح  ا

ٓ
پیشروی سکوی یخی وافزایش وزن ا

جاذبه گاهی قطعات  کوچک یا بزرگی ازحاشیه سکوها جدا شده و به جاذبه گاهی قطعات  کوچک یا بزرگی ازحاشیه سکوها جدا شده و به 

شوند م رها دریاها شوندداخل م رها دریاها وجودداخل به را یخ دان گ س قطعات وجودهمین به را یخ دان گ س قطعات همین همین قطعات   سرگردان یخی را به وجود همین قطعات   سرگردان یخی را به وجود . . داخل دریاها رها می شوندداخل دریاها رها می شوند

ورند
ٓ
ورندمی ا
ٓ
..می ا



یخچالهای  محلییخچالهای  محلی  - - بب

برعکس یخچالهای قاره ای، یخچالهای محلی یا کوهستانی برعکس یخچالهای قاره ای، یخچالهای محلی یا کوهستانی     

توپوگرافی این توپوگرافی این ..بسیار پراکنده بوده و ضخامت کمتری دارندبسیار پراکنده بوده و ضخامت کمتری دارند
ٓٓ

ن  می باشد
ٓ
ن  می باشدیخچالهای تابع  شکل ناهمواریهای زیر بنای ا
ٓ
..یخچالهای تابع  شکل ناهمواریهای زیر بنای ا



ه د ال خ تان ه ک الها خ ع ن ن ت ان ا ف از هک د ال خ تان ه ک الها خ ع ن ن ت ان ا ف از یکی از فراوان ترین نوع یخچالهای  کوهستانی، یخچال دره یکی از فراوان ترین نوع یخچالهای  کوهستانی، یخچال دره ک

است استای به..ای ناهمواریها نفش ای، دره یخچالهای بهدرایجاد ناهمواریها نفش ای، دره یخچالهای درایجاد درایجاد  یخچالهای دره ای، نفش ناهمواریها به درایجاد  یخچالهای دره ای، نفش ناهمواریها به ..ای استای است

کانون تمرکزیخ،درمرتفع کانون تمرکزیخ،درمرتفع ..خوبی ظاهر                     می شودخوبی ظاهر                     می شود و ی ر ووبی ی ر عوبی ر ر خ ز ر عون ر ر خ ز ر ون

ترین قسمت دره ودرمجاور قلل کوهستانها  قراردارد که ترین قسمت دره ودرمجاور قلل کوهستانها  قراردارد که 

ن ازبرف ویخ برفی پوشیده  شده است
ٓ
ن ازبرف ویخ برفی پوشیده  شده استسطح ا
ٓ
..سطح ا



یی



درمحل تغییرشیب بستر زبانه،اغلب شکافهای  عرضی وطولی به درمحل تغییرشیب بستر زبانه،اغلب شکافهای  عرضی وطولی به 

ن ظا نقاط ظا اکقاط ن ط ا ا اکا ن ط ا ا ا این شیارهای شطرنجی سراک این شیارهای شطرنجی سراک ..صورت متقاطع ظاهرمی شوندصورت متقاطع ظاهرمی شوند

یخی قطعات صورت به را یخچالی زباله که و شوند می یخینامیده قطعات صورت به را یخچالی زباله که و شوند می نامیده   می شوند و که زباله  یخچالی را به صورت    قطعات یخی نامیده   می شوند و که زباله  یخچالی را به صورت    قطعات یخی نامیده

ورد
ٓ
وردبی شکل  ونامنظمی درمی ا
ٓ
عععلت این شکافهای متقاطع، علت این شکافهای متقاطع، ..بی شکل  ونامنظمی درمی ا

..ناهموار بودن کـف بستر  زبانه یخچالی  استناهموار بودن کـف بستر  زبانه یخچالی  است



زدر کوهستانهای مرتفع وبسیار ناهموارو دربالاتر ازحد در کوهستانهای مرتفع وبسیار ناهموارو دربالاتر ازحد  ر رب رو مو ر ی وب ع ر ی ه و زر ر رب رو مو ر ی وب ع ر ی ه و ر

برفهای دائمی، یخچالهای  مرکبی تشکیل می شوند که برفهای دائمی، یخچالهای  مرکبی تشکیل می شوند که 

ازاتصال پهلو به پهلوی زبان یخچالی ویا از رویهم قرارگیری ازاتصال پهلو به پهلوی زبان یخچالی ویا از رویهم قرارگیری 

نها شکل گرفته اند
ٓ
نها شکل گرفته اندا
ٓ
..ا



چنانچه زبانه های از دره های متقابل با جهات متفاوت منشاء چنانچه زبانه های از دره های متقابل با جهات متفاوت منشاء 

ک ا گا ن نا ک ش ا ال خ ا ا ن
ٓ
ا اشن ف کگ ا گا ن نا ک ش ا ال خ ا ا ن
ٓ
ا اشن ف گرفته باشند،انها را یخچالهای  مشبک می نامند وگاهی ازیک گرفته باشند،انها را یخچالهای  مشبک می نامند وگاهی ازیک گ

ورمحل تمرکز یخ،ممکن است زبانه ای  به داخل یک دره مجاور محل تمرکز یخ،ممکن است زبانه ای  به داخل یک دره مجاور  ج یکدره ل د ب ی زب ت ن م یخ، ز مر ورل ج یکدره ل د ب ی زب ت ن م یخ، ز مر ل

بدون یخ ویا با یخ اندک محلی وارد شود، در این صورت  یخچال بدون یخ ویا با یخ اندک محلی وارد شود، در این صورت  یخچال 

..انشعابی نامیده می شودانشعابی نامیده می شود



نوع دیگر از این یخچالها دروسعتهای قابل توجه وبا ضخامت نوع دیگر از این یخچالها دروسعتهای قابل توجه وبا ضخامت 
ً
ا طلا ا ن ا ا ا ا

ً
ا ن

ً
ا طلا ا ن ا ا ا ا

ً
ا نسبتا زیاد بر روی دامنه های پرشیب وجود دارند واصطلاحا نسبتا زیاد بر روی دامنه های پرشیب وجود دارند واصطلاحا ن

ً
معمولا یخچالها، نوع این تمام اند شده نامیده جداری یخچالهای
ً
معمولا یخچالها، نوع این تمام اند شده نامیده جداری یخچالهای  جداری نامیده شده اند تمام این نوع یخچالها، معمولا یخچالهای  جداری نامیده شده اند تمام این نوع یخچالها، معمولا یخچالهای

بقایای یخچالهای قدیمی ترهستند که در حاشیه مرزی برفهای بقایای یخچالهای قدیمی ترهستند که در حاشیه مرزی برفهای 

..دائمی به جای  مانده انددائمی به جای  مانده اند



ند ش د د کها د د ه فقط که الهای ندخ ش د د کها د د ه فقط که الهای یخچالهای که فقط به محدودسیرکها محدود   می شوند،یخچالهای که فقط به محدودسیرکها محدود   می شوند،خ

بقایای این نوع  یخچالها بقایای این نوع  یخچالها ..یخچالهای حفره ای نامیده می شوندیخچالهای حفره ای نامیده می شوند و ی ی ی ر ی ه چ وی ی ی ی ر ی ه چ هی چ ی وع ین ی ی هب چ ی وع ین ی ی ب

بیشتر مدیون تراکم  قطعات متلاشی شده وتیره رنگ سنگهایــی  بیشتر مدیون تراکم  قطعات متلاشی شده وتیره رنگ سنگهایــی  

سطح این سطح این . . است که ازجدارهای مسلط به سیرک منشاء  می گیرنداست که ازجدارهای مسلط به سیرک منشاء  می گیرند

ا ا خ ا ا ال غ کل ا ال خ ان ا خ ا ا ال غ کل ا ال خ اان دراین  دراین  ..نوع یخچالها به شکل غربال،پراز سوارخهای  ریز و درشت باشدنوع یخچالها به شکل غربال،پراز سوارخهای  ریز و درشت باشد

نها راکریوکونیت می نامند
ٓ
نها راکریوکونیت می نامندصورت ا
ٓ
..صورت ا ی ی و ریو ر ه یور ی و ریو ر ه ور



گ گگ اگر پوشش سنگهای تخریبی، روی یخچالها، متراکماگر پوشش سنگهای تخریبی، روی یخچالها، متراکمگ

نگا ظ ف ذ ا ا ا خ اش نگال ظ ف ذ ا ا ا خ اش ومتصل باشند، یخها را در برابر پدیده ذوب محفوظ نگاه ومتصل باشند، یخها را در برابر پدیده ذوب محفوظ نگاه ل

داشت داشتخواهد تخریبخواهد پوششهای این مشترک تخریباغلبحضور پوششهای این مشترک اغلبحضور اغلب حضور مشترک این پوششهای تخریبی اغلب حضور مشترک این پوششهای تخریبی ..خواهد داشتخواهد داشت

زیا توده های  یخ،عوارض برجسته ای می سازند کهیا توده های  یخ،عوارض برجسته ای می سازند که ی ی رضبرج و یخ ی و زی ی ی رضبرج و یخ ی و ی

..نیمکـتهای  یخچالی نامیده  می شوندنیمکـتهای  یخچالی نامیده  می شوند



یکی از زیباترین وعجیب ترین اشکال یخی، پـی نانت ها می یکی از زیباترین وعجیب ترین اشکال یخی، پـی نانت ها می 

باشند که به صورت ستونهای  کله قندی، درردیف یاباشند که به صورت ستونهای  کله قندی، درردیف یا

این این ..مشخص برسطح بعضی  ازیخچالها تشکیل می شوندمشخص برسطح بعضی  ازیخچالها تشکیل می شوندلل

اش خ ق اغل خ ت ل اشا خ ق اغل خ ت ل ..پدیده حاصل تبخیراغلب مستقیم یخ می باشدپدیده حاصل تبخیراغلب مستقیم یخ می باشدا



چه یخ از بخش شه ه دما ن انگ م افزایش ل دل به م گ چهفصل یخ از بخش شه ه دما ن انگ م افزایش ل دل به م گ فصل گرم به دلیل افزایش میانگین دما، همیشه  بخشی از یخ ،چه فصل گرم به دلیل افزایش میانگین دما، همیشه  بخشی از یخ ،چه فصل

..دراینلندسیسها وچه در  یخچالهای  کوهستانی ذوب می شونددراینلندسیسها وچه در  یخچالهای  کوهستانی ذوب می شوند

یند  که در ارتباط  با موقع 
ٓ
یند  که در ارتباط  با موقع بنابراین رودها قابل توجهی بوجود می ا
ٓ
بنابراین رودها قابل توجهی بوجود می ا

ال ا ا ا ال
ٓ
ا الا ا ا ا ال
ٓ
ا جریان  اب نسبت به عمق و حجم یخچال به جریانهای میان یخچال جریان  اب نسبت به عمق و حجم یخچال به جریانهای میان یخچال ا

..زیر یخچالی و مجاور  یخچالی  تقیسم می شوندزیر یخچالی و مجاور  یخچالی  تقیسم می شوند و ی م ی ی چ ی ور ج و ی چ ی وزیر ی م ی ی چ ی ور ج و ی چ ی زیر

شکلشکل



ل لگ ویژگی های حرکت یخچالیویژگی های حرکت یخچالیگ

رضحجم یخی که درطول یکسان ازعرضحجم یخی که درطول یکسان ازعرض ز ن ول ر ی رضم ز ن ول ر ی م

..بستری مشخص عبور کند، بده یخچال نامیده می شودبستری مشخص عبور کند، بده یخچال نامیده می شود  

موازنه سالیانه، از رابطه بین تغذیه و  برداشت محاسبه می گردد موازنه سالیانه، از رابطه بین تغذیه و  برداشت محاسبه می گردد 

نا ن ا ناک ن ا . . که موازنه ویژه نامیده می شودکه موازنه ویژه نامیده می شودک



ن ا اش اش ا ا ش تغذ ا نان ا اش اش ا ا ش تغذ ا چنانچه میزان تغذیه بیش ازمیزان برداشت باشد،موازنه چنانچه میزان تغذیه بیش ازمیزان برداشت باشد،موازنه ان

بود افزایشخواهد حال د یخ استوحجم بودمثبت افزایشخواهد حال د یخ استوحجم اینمثبت ایند د دراین دراین ..مثبت است وحجم یخ در حال افزایش خواهد بودمثبت است وحجم یخ در حال افزایش خواهد بود

نرا یخچال مخزنی یا ذخیره  ای می نامیم
ٓ
نرا یخچال مخزنی یا ذخیره  ای می نامیمصورت ا
ٓ
ولیولی..صورت ا یم ی ی یر ی زی ل چ ی ر یمور ی ی یر ی زی ل چ ی ر یور یو و

چنانچه  موازنه  منفی  باشد،یعنی برداشت بیش از تغذیه  چنانچه  موازنه  منفی  باشد،یعنی برداشت بیش از تغذیه  

..صورت گیرد، یخچال را تخلیه ای         می نامندصورت گیرد، یخچال را تخلیه ای         می نامند



درمجموع دو گروه مشخص ومهم یخچال  وجود دارند و نمونه درمجموع دو گروه مشخص ومهم یخچال  وجود دارند و نمونه   

ک ا ا ل ا ا کا ا
ٓ
ا کا ا ا ل ا ا کا ا
ٓ
ا ای ان با تغذیه کافی و سریع و ضخامت  زیاد وتخلیه فراوان که ای ان با تغذیه کافی و سریع و ضخامت  زیاد وتخلیه فراوان که ا

دارد قرار فعال یخچالهای گروه دارددر قرار فعال یخچالهای گروه مهمدر ضخامت دیگر،با مهمنمونه ضخامت دیگر،با نمونه نمونه دیگر،با ضخامت مهم نمونه دیگر،با ضخامت مهم ..در گروه یخچالهای فعال قرار دارددر گروه یخچالهای فعال قرار دارد

یوسرعت اندک وبده ناچیزجزء  یخچالهای غیرفعالی محسوب می وسرعت اندک وبده ناچیزجزء  یخچالهای غیرفعالی محسوب می  یی ی

..شودشود



در درجه اول در درجه اول ..جریان یخ به مسائل مکانیکی مختلفی بستگی داردجریان یخ به مسائل مکانیکی مختلفی بستگی دارد ی ی ی یخ ی ی خ

قابلیت شکل پذیری یخ مورد توجه می باشد که برمیزان قابلیت شکل پذیری یخ مورد توجه می باشد که برمیزان 

ن می چرخد و در نتیجه امکان حرکت  توده یخی  را 
ٓ
ن می چرخد و در نتیجه امکان حرکت  توده یخی  را چسبندگی ا
ٓ
چسبندگی ا

ٓ
ا ا ف
ٓ
ا ا ..فراهم می اوردفراهم می اوردف



ا ال ا ف ال اف ال ا ف ال فعالیت فرسایشی یخچالهافعالیت فرسایشی یخچالهاف

لیخچالها مانند سایرعوامل مهم فرسایش نقش اساسی درسیستم شکل یخچالها مانند سایرعوامل مهم فرسایش نقش اساسی درسیستم شکل  م ی ر ی ش یش ر هم ل و یر ه چ لی م ی ر ی ش یش ر هم ل و یر ه چ ی

نها،نواحی قطبی ومجاور قطبی .   .   زایــی ناهمواریها دارندزایــی ناهمواریها دارند
ٓ
نها،نواحی قطبی ومجاور قطبی قلمرو وعملکردا
ٓ
قلمرو وعملکردا

..وارتفاعات بلنددرنواحی معتدله و استوایــی       می باشدوارتفاعات بلنددرنواحی معتدله و استوایــی       می باشد

شامل یخچالها سایش ف شاملعمل یخچالها سایش ف : : عمل فرسایش یخچالها شاملعمل فرسایش یخچالها شامل::عمل

..می باشدمی باشد) ) تراکمتراکم((ورسوب گذاریورسوب گذاری))حملحمل((وجابجایــی وجابجایــی ))حفرحفر((برداشتبرداشت



حمل یخرفتهاحمل یخرفتها

مجموع  رسوبهای که وسیله توده های عظیم  یخ و یا زباله مجموع  رسوبهای که وسیله توده های عظیم  یخ و یا زباله 

ک ا ا ک ا ال کا ا ا ک ا ال های یخی در یخچالهای کوهستانی  از بستر کنده می شوند های یخی در یخچالهای کوهستانی  از بستر کنده می شوند ا

ن ش نا فت خ ن گ ا ا خ فشا ناث ش نا فت خ ن گ ا ا خ فشا ..وبراثرفشار یخ جابجای می گردند، یخرفت نامیده می شوندوبراثرفشار یخ جابجای می گردند، یخرفت نامیده می شونداث



منشاء اولیه بخشی ازاین یخرفتها ،حاصل  هوازدگی و  تخریب، منشاء اولیه بخشی ازاین یخرفتها ،حاصل  هوازدگی و  تخریب، 

ک اش خ ذ ا ن خ اث ش لاش کن اش خ ذ ا ن خ اث ش لاش یعنی متلاشی شدن بر  اثر بخ بندان و ذوب یخ می باشد که بر   یعنی متلاشی شدن بر  اثر بخ بندان و ذوب یخ می باشد که بر   ن

یسیطح دامنه های  مسلط به یخچالها وجود داشته اند،اما بخشی سیطح دامنه های  مسلط به یخچالها وجود داشته اند،اما بخشی  ب د، د وجود ه چ ی ب ی د ح یی ب د، د وجود ه چ ی ب ی د ح ی

  براثر  فشار حاصل از حرکت یخ به کمک همین 
ً
  براثر  فشار حاصل از حرکت یخ به کمک همین دیگر، مستقمیا
ً
دیگر، مستقمیا

یند
ٓ
یندقطعات  متلاشی شده به وجود می ا
ٓ
.  .  قطعات  متلاشی شده به وجود می ا



ا ا ا ا ل ا ا ال
ً
لا اا ا ا ا ل ا ا ال
ً
لا اصولا یخچالها عامل جابجایــی یخرفتها        می باشند و در اصولا یخچالها عامل جابجایــی یخرفتها        می باشند و در ا

ها اله ز ه ت ن ا ن
ٓ
ا ن گز ا ن ا اط ت هاا اله ز ه ت ن ا ن
ٓ
ا ن گز ا ن ا اط ت ارتباط  با نحوه جایگزینی انها نسبت  به زباله های ارتباط  با نحوه جایگزینی انها نسبت  به زباله های ا

نها
ٓ
ا مهمترین که دارند متفاوت ،انواع نهایخچال
ٓ
ا مهمترین که دارند متفاوت ،انواع : : یخچالی،انواع متفاوتی دارند که مهمترین انهایخچالی،انواع متفاوتی دارند که مهمترین انها::یخچال

ییخرفت خارجی ، میلانی، جانبی،  پیشانی، کـف  می یخرفت خارجی ، میلانی، جانبی،  پیشانی، کـف  می --الفالف   ی پی بی ج ی ی رجی یر ی پی بی ج ی ی رجی ر

..باشندباشند



غار  بر سطح یخچالهای وبازوهای    --الفالف
ٓ
غار  بر سطح یخچالهای وبازوهای  یخرفتهای  خارجی یا سطحی درا
ٓ
یخرفتهای  خارجی یا سطحی درا

نها  قرا رنمی گیرند
ٓ
نها  قرا رنمی گیرندمنشعب ازا
ٓ
این یخرفتها درابتدا وسیله متلاشی شدن این یخرفتها درابتدا وسیله متلاشی شدن ..منشعب ازا

م فراهم دهند، م تشکیل را یخچالها به ملسط دامنه که مسنگهای فراهم دهند، م تشکیل را یخچالها به ملسط دامنه که سنگهایــی که دامنه ملسط  به یخچالها را تشکیل          می دهند، فراهم می سنگهایــی که دامنه ملسط  به یخچالها را تشکیل          می دهند، فراهم می سنگهای

..شوندشوند

شکلشکل



یخرفتهای جانبییخرفتهای جانبی  --بب بیبب ج ی ه ر بیی ج ی ه ر ی

درحاشیه زبانه های یخچالی، هم سنگهایــی  کنده شده ازکناربستر و هم درحاشیه زبانه های یخچالی، هم سنگهایــی  کنده شده ازکناربستر و هم 

مده  از دامنه های مسلط به زباله یخچالی، مجموعه ای  
ٓ
مده  از دامنه های مسلط به زباله یخچالی، مجموعه ای  سنکهای پایین ا
ٓ
سنکهای پایین ا

، یخ های زبانه به نسبت نها
ٓ
ا موقع به توجه با که دهند م تشکیل ،را یخ های زبانه به نسبت نها
ٓ
ا موقع به توجه با که دهند م تشکیل را تشکیل می دهند  که با توجه به موقع انها نسبت به زبانه های یخی، را تشکیل می دهند  که با توجه به موقع انها نسبت به زبانه های یخی، را

..یخرفتهای جانبی  یا کناری نامیده می شوندیخرفتهای جانبی  یا کناری نامیده می شوند



یخرفتهای میانییخرفتهای میانی  --جج

رضهنگامی که این زبانه ها  با دوراصلی برسند، پهلو به پهلوی یکدیگر، تمام عرض هنگامی که این زبانه ها  با دوراصلی برسند، پهلو به پهلوی یکدیگر، تمام عرض  م م ر ی ی وی په ب و په بر ی ور ب زب ین رضی م م ر ی ی وی په ب و په بر ی ور ب زب ین ی

درچنین شرایطی، یخرفتهای جانبی دوبازوی درچنین شرایطی، یخرفتهای جانبی دوبازوی ..دره اصلی  را اشغال میکننددره اصلی  را اشغال میکنند

ا ا ا ا ل ا ل اا ا ا ا ل ا ل مجاوربه هم  متصل شده و در حد فاضل دوبازوی یخی مجاور،یخرفتهای میانبی مجاوربه هم  متصل شده و در حد فاضل دوبازوی یخی مجاور،یخرفتهای میانبی ا

..را تشکیل  می دهندرا تشکیل  می دهند یی



یخرفتهای کـف یخرفتهای کـف   - - دد

یخ بازوهای زی ود یخچال های ه د کف د
ً
لا اص فتها یخ یخاین بازوهای زی ود یخچال های ه د کف د
ً
لا اص فتها یخ این یخرفتها اصولا درکـف دره های یخچالی ودر زیربازوهای  یخی این یخرفتها اصولا درکـف دره های یخچالی ودر زیربازوهای  یخی این

این این ..قراردارند و به تدریج  با سرعتی  کمتراز زبانه یخی جابجا می شوندقراردارند و به تدریج  با سرعتی  کمتراز زبانه یخی جابجا می شوند جج

کناری، کناری، ((یخرفتها هم ازسنگهای کنده شده ازبستر وهم از سایر یخرفتهایخرفتها هم ازسنگهای کنده شده ازبستر وهم از سایر یخرفتها

ط طا گ))ا گا ا ..منشاء می گیرندمنشاء می گیرند) ) میانی و سطحیمیانی و سطحی



يبيبيبيب



شانهه ا فت شانخ ا فت خ یخرفتهای پیشانییخرفتهای پیشانی--هـهـ

یچون پیشانی زبانه یخچالی مانند بازوی یک بولدزر فعالیت چون پیشانی زبانه یخچالی مانند بازوی یک بولدزر فعالیت  زر بو ی زوی ب ی چ ی زب ی پی یچون زر بو ی زوی ب ی چ ی زب ی پی چون

همه یخرفتها به صورت هلالی شکل درانتهای یک 
ً
همه یخرفتها به صورت هلالی شکل درانتهای یک دارد،نتیجتا
ً
دارد،نتیجتا

بنابراین یخرفت هلالی بنابراین یخرفت هلالی ..بولدزر  به سمت جلو رانده می شوندبولدزر  به سمت جلو رانده می شوند

ا ا ا
ٓ
ا ک ا اکل ا ا
ٓ
ا ک ا شکل است که قوس برجسته ان  به سمت خارج  زبانه قرارمی شکل است که قوس برجسته ان  به سمت خارج  زبانه قرارمی کل

ند گ م ب د ا یخ زبانه ان پش ن
ٓ
ا بازوهای و د ندگ گ م ب د ا یخ زبانه ان پش ن
ٓ
ا بازوهای و د ..گیرد و بازوهای ان پشیانی  زبانه یخی را  در بر می گیرندگیرد و بازوهای ان پشیانی  زبانه یخی را  در بر می گیرندگ



ب ذوب یخ، در پشت 
ٓ
ب ذوب یخ، در پشت پس ازذوب یخچالها در دوره های گرم، ا
ٓ
پس ازذوب یخچالها در دوره های گرم، ا

ک ک تا گ ا ا ش ان ش ا ف خ کا ک تا گ ا ا ش ان ش ا ف خ این یخرفتهای  پشیانی  جمع شده و دریاچه های بزرگ تا کوچکی این یخرفتهای  پشیانی  جمع شده و دریاچه های بزرگ تا کوچکی ا

،تشکیل  داده اند مشخص ترین وبزرگـترین  نوع ازاین پدیده ، تشکیل  داده اند مشخص ترین وبزرگـترین  نوع ازاین پدیده ،  پدیده زین وع رین وبزر رین ص د ده د ،یل پدیده زین وع رین وبزر رین ص د ده د یل

ب شیرین  در شمال ایالات متحده امریکا  
ٓ
ب شیرین  در شمال ایالات متحده امریکا  دریاجه های  پنچگانه ا
ٓ
دریاجه های  پنچگانه ا

..می باشدمی باشد



بر حسب حجم و وسعت پراکندگی یخرفتهای سطحی، یخچالهای بر حسب حجم و وسعت پراکندگی یخرفتهای سطحی، یخچالهای 

ظ ا ق نان کنن تق ف ا ن ظا ا ق نان کنن تق ف ا ن را به دو نوع سیاه و سیفد  تقسیم می کنند،چنانچه قسمت اعظم را به دو نوع سیاه و سیفد  تقسیم می کنند،چنانچه قسمت اعظم ا

نرا با  
ٓ
نرا با  سطح یخچالها قطعات تخریبی سنگها پوشیده شوند،  ا
ٓ
بسطح یخچالها قطعات تخریبی سنگها پوشیده شوند،  ا ر د، و یده پو ه ریبی ت ه چ ی بح ر د، و یده پو ه ریبی ت ه چ ی ح

توجه به تیرگی رنگ سنگها، یخچال اگرسطح یخچالها از ذرات توجه به تیرگی رنگ سنگها، یخچال اگرسطح یخچالها از ذرات 

نرا یخچال  سفید می گویند
ٓ
نرا یخچال  سفید می گویندکمتری پوشیده  شده باشند،ا
ٓ
..کمتری پوشیده  شده باشند،ا



زیاد یا ب سفید یخچالها وی سنگ قطعات حجم زیاداگ یا ب سفید یخچالها وی سنگ قطعات حجم اگرحجم  قطعات سنگی روی یخچالها سفید بسیار زیاد اگرحجم  قطعات سنگی روی یخچالها سفید بسیار زیاد اگ

نها پوشیده  شده باشند، یخچال 
ٓ
  وسیله ا

ً
نها پوشیده  شده باشند، یخچال باشند و یخ کاملا

ٓ
  وسیله ا

ً
لباشند و یخ کاملا چ ی ب ی پو ه ی و یخ و لب چ ی ب ی پو ه ی و یخ و ب

..سنگی  نام دارندسنگی  نام دارند م می ی



اشکال گاوشی فرسایش یخچالیاشکال گاوشی فرسایش یخچالی

الالفالف خ الک خ ک سیرک یخچالیسیرک یخچالی  --الفالف

به کوهستانی یخچالهای وسیله که شکلی ترین وساده بهاولین کوهستانی یخچالهای وسیله که شکلی ترین وساده اولین وساده ترین شکلی  که وسیله یخچالهای  کوهستانی به اولین وساده ترین شکلی  که وسیله یخچالهای  کوهستانی به اولین

ید، سیرک یخچالی  است واین عارضه درمرتفع ترین 
ٓ
ید، سیرک یخچالی  است واین عارضه درمرتفع ترین وجود می ا
ٓ
ععوجود می ا

قسمت دره، به صورت حفره قیفی شکلی است که در دیواره قسمت دره، به صورت حفره قیفی شکلی است که در دیواره 

ن مشرق می باشد
ٓ
ن مشرق می باشدسنگی بر ا
ٓ
..سنگی بر ا



درحد فاصل سیرکها، قلل  دندانه داری وجود  دارند که حاصل درحد فاصل سیرکها، قلل  دندانه داری وجود  دارند که حاصل 

دخالت هوازدگی وتخریب به صورت یخ بندان وذوب یخ می دخالت هوازدگی وتخریب به صورت یخ بندان وذوب یخ می 

ا کل ک ا ا ل اا کل ک ا ا ل باشند  بلندترین این سیستمها  که شکلی هرمی  دارند، هورن باشند  بلندترین این سیستمها  که شکلی هرمی  دارند، هورن ا

شوند م شوندنامیده م ..نامیده می شوندنامیده می شوندنامیده

شکلشکل



دره های یخچالیدره های یخچالی  --بب

  

شکل به ن
ٓ
ا ض ع ش ب است ش پ ی دا با پهن ای ه شکلد به ن
ٓ
ا ض ع ش ب است ش پ ی دا با پهن ای ه باشدباشدUUد می باشد، می باشد،   UUدره ای پهن با جداری  پرشیب است و برش عرضی ان به شکل دره ای پهن با جداری  پرشیب است و برش عرضی ان به شکل 

نست
ٓ
نستپهنای اغلب بیش ازگودی ا
ٓ
..پهنای اغلب بیش ازگودی ا

ن  درامتداد نیمرخ طولی است این بی 
ٓ
ن  درامتداد نیمرخ طولی است این بی یکی ازویژگیهای دره یخچالی، بی نظمی ا
ٓ
یکی ازویژگیهای دره یخچالی، بی نظمی ا

است بستر سنگ کاوش حاصل وهم یخرفت تراکم حاصل هم استنظمی بستر سنگ کاوش حاصل وهم یخرفت تراکم حاصل هم ..نظمی هم حاصل تراکم یخرفت وهم حاصل کاوش  سنگ  بستر استنظمی هم حاصل تراکم یخرفت وهم حاصل کاوش  سنگ  بستر است..نظمی

یعنی  یعنی  .  .  اغلب   دره های فرعی یخچالی، نسبت به  دره اصلی  معلق می باشنداغلب   دره های فرعی یخچالی، نسبت به  دره اصلی  معلق می باشند

نها قبل  از رسیدن به دره اصلی به پرتگاهی ختم می شوند
ٓ
نها قبل  از رسیدن به دره اصلی به پرتگاهی ختم می شوندمحور طولی ا
ٓ
..محور طولی ا



شکلشکلشکلشکل



الال نیمرخ عرضی دره یخچالینیمرخ عرضی دره یخچالی--جج

ینیمرخهای عرضی  دره های یخچالی اغلبنیمرخهای عرضی  دره های یخچالی اغلب یی ی

نها اشکال متفاوتی ..متفاوت ونامنظم می باشندمتفاوت ونامنظم می باشند  
ٓ
نها اشکال متفاوتی برش عرضی ا
ٓ
برش عرضی ا

VV واین تفاوتها واین تفاوتها ..را نشان می دهندرا نشان می دهند  VVتخم مرغی وتشتی و تخم مرغی وتشتی و ::مانندمانند
اک ت نگ گ ا ان ن ا نگ لاف اخ اکن ت نگ گ ا ان ن ا نگ لاف اخ نتیجه اختلاف سنگهای بستر و نحوه  وسرانجام چگونگی  تراکم نتیجه اختلاف سنگهای بستر و نحوه  وسرانجام چگونگی  تراکم ن

هیخرفتهایخرفتها ر هی ر ی

..می باشندمی باشند



اشکال تراکمی یخرفتهااشکال تراکمی یخرفتها

ا ال خ ال ف ا ا ا خ ذ اا ال خ ال ف ا ا ا خ ذ پس از ذوب یخها و پایان فعالیت یخچالها،پس از ذوب یخها و پایان فعالیت یخچالها،ا

یخچالها درقلمروگسترش اند، شده جابجا یخ وسیله که یخچالهاموادی درقلمروگسترش اند، شده جابجا یخ وسیله که موادی موادی که وسیله  یخ جابجا شده اند، درقلمروگسترش یخچالها موادی که وسیله  یخ جابجا شده اند، درقلمروگسترش یخچالها   

تراکم مواد  جامد یخچالی  تراکم مواد  جامد یخچالی  . . به جای می مانندبه جای می مانند

به اشکال مختلف ، نسبت به چگونگی فعالیت یخچالها متفاوت به اشکال مختلف ، نسبت به چگونگی فعالیت یخچالها متفاوت 

..می باشندمی باشند



االفالف ن ل اد ن ل ::د : : دروملینهادروملینها--الفالف

 از مازاد محلی بارجامد 
ً
 از مازاد محلی بارجامد تپه هایــی  برجسته ای هستند که احتمالا
ً
رجتپه هایــی  برجسته ای هستند که احتمالا ب ی ز ز م ی برج ی ی رجپ ب ی ز ز م ی برج ی ی پ

نها 
ٓ
مده اند طول ا

ٓ
نها یخچالها ومخصوصاً از یخرفتهای کـف به وجود ا

ٓ
مده اند طول ا

ٓ
یخچالها ومخصوصاً از یخرفتهای کـف به وجود ا

نها ممکن است 
ٓ
نها ممکن است از چندین ده مترتا چندین صد متراست وپهنای  ا
ٓ
از چندین ده مترتا چندین صد متراست وپهنای  ا

ا۱۱//۳۳اا
ٓ
ا ل اط
ٓ
ا ل لط ا ا ا ا لا ا ا ا ا اکا اکا ا مترتا حداکـثر مترتا حداکـثر   ۵۵ارتفاع این تپه ازحداقلارتفاع این تپه ازحداقل..طول انها برسدطول انها برسد۱۱//۳۳تاتا

است۵۰۵۰ متغ استمت متغ مت ..مترمتغیر استمترمتغیر است  ۵۰۵۰



چهره دیگری از تراکم یخرفتها می باشد و درجمع اوزار چهره دیگری از تراکم یخرفتها می باشد و درجمع اوزار   ::اساس  - - بب

ن 
ٓ
ن نامیده می شود واین عارضه تپه طویلی است که خط الراس ا
ٓ
نامیده می شود واین عارضه تپه طویلی است که خط الراس ا

پهنای  تپه ازچندین ده مترتا پهنای  تپه ازچندین ده مترتا ..ممکن است نوک تیزیا محدب باشدممکن است نوک تیزیا محدب باشد

از۵۵ ن
ٓ
ا تفاع ا ازت ن
ٓ
ا تفاع ا ت۵۵تاتا۱۱ت ا ت تفا تت ا ت تفا ت ..متر متفاوت استمتر متفاوت است۵۰۵۰تاتا۱۰۱۰متروارتفاع  ان از متروارتفاع  ان از ۵۰۰۵۰۰



ک کا کالا ا اغل ل ا ا ا کالا ا اغل ل ا ا ا ا عارضه ای شبیه اس می باشد ولی   اغلب اشکال پیجیده تری عارضه ای شبیه اس می باشد ولی   اغلب اشکال پیجیده تری --اسکراسکر--جج

نرا  کام می
ٓ
 وسیع و هموار باشد ا

ً
ن نسبتا

ٓ
نرا  کام میدارند چنانچه سطح ا

ٓ
 وسیع و هموار باشد ا

ً
ن نسبتا

ٓ
یدارند چنانچه سطح ا م ر ب ر مو و یع و ب ن ح چ چ یر م ر ب ر مو و یع و ب ن ح چ چ ر

بعضی از پژوهشگران معتقدند که این عارضه حاصل تراکم بعضی از پژوهشگران معتقدند که این عارضه حاصل تراکم ..نامندنامند

این یخها ذوب شوند، درمحل  این یخها ذوب شوند، درمحل  ..یخرفتهای یخهای بدون محرکت می باشدیخرفتهای یخهای بدون محرکت می باشد

م کالوت نها
ٓ
ا عموم اصطلاح که ید

ٓ
ا م وجود به های ه حف نها

ٓ
ما کالوت نها

ٓ
ا عموم اصطلاح که ید

ٓ
ا م وجود به های ه حف نها

ٓ
انها حفره هایــی به وجود می اید که اصطلاح عمومی انها کالوت می انها حفره هایــی به وجود می اید که اصطلاح عمومی انها کالوت می ا

..باشدباشد



))لل(( یخرفتهای پشیانی یا انتهایــی،می باشندو یخرفتهای پشیانی یا انتهایــی،می باشندو ):):سالپوسلکاسالپوسلکا((را،را،--دد

شوند م نامیده ا وزی ن اصطلاح شوندد م نامیده ا وزی ن اصطلاح یخد وی پ چنانچه یخاما وی پ چنانچه اما اما چنانچه  پسروی یخ اما چنانچه  پسروی یخ ..دراصطلاح نروزی را نامیده  می شونددراصطلاح نروزی را نامیده  می شوند

ن بر جای  ماندن دو 
ٓ
ن بر جای  ماندن دو دردو مرحله  انجام شده باشد، حاصل ا
ٓ
ودردو مرحله  انجام شده باشد، حاصل ا ن ر ن ل م ر و ور ن ر ن ل م ر و ر

 موازی شکل  
ً
 موازی شکل  توده جداگانه است که به صورت  دو نوار تقریبا
ً
توده جداگانه است که به صورت  دو نوار تقریبا

این عارضه  در اصطلاح  فنلاندی  سالپوسلکا  نام این عارضه  در اصطلاح  فنلاندی  سالپوسلکا  نام .  .  گرفته اندگرفته اند

..دارددارداا



لانان ا
ٓ
ا ا ان ا ال خ ش ذ ا ا لان ا
ٓ
ا ا ان ا ال خ ش ذ ا ا ان سرانجام پس از ذوب شدن یخچالها، جریانهای ای حاصل سرانجام پس از ذوب شدن یخچالها، جریانهای ای حاصل ::ساندوزساندوز--هـهـ

  جابجا شاخته و در فواصل دوتری از قلمرو 
ً
نها، یخرفتها را مجددا

ٓ
  جابجا شاخته و در فواصل دوتری از قلمرو ازا

ً
نها، یخرفتها را مجددا

ٓ
روازا ز ری و ل و ر و بج ج ج ر ه ر ه روز ز ری و ل و ر و بج ج ج ر ه ر ه ز

..تسلط یخچالهای، متراکم می سازندتسلط یخچالهای، متراکم می سازند

در قسمت خارجی پیشانی از تراکم  مواد ریز  دانه و نرم، دشتها یا جلگه در قسمت خارجی پیشانی از تراکم  مواد ریز  دانه و نرم، دشتها یا جلگه گگ

گفته ساندور ایرلندی اصطلاح در که یند
ٓ
ا م وجود به گفتههای ساندور ایرلندی اصطلاح در که یند
ٓ
ا م وجود به هایــی  به وجود        می ایند  که در اصطلاح  ایرلندی  ساندور گـفته     هایــی  به وجود        می ایند  که در اصطلاح  ایرلندی  ساندور گـفته     های

..می شوندمی شوند



::وارووارو--وو روو رو و

بهای ذوب یخ دریاچه های درمحل حفره ها وچاله ها به   
ٓ
بهای ذوب یخ دریاچه های درمحل حفره ها وچاله ها به گاهی ا
ٓ
گاهی ا

ورند
ٓ
ورندوجود می ا
ٓ
 همراه جریان . . وجود می ا

ً
 همراه جریان رسوبهای بسیار ریز دانه که اصولا
ً
رسوبهای بسیار ریز دانه که اصولا

ن نا اا لا ا ت ا ا ا اکف لا ا ت ا ا ا کف در کـف این دریاچه ها به صورت تناوب لایه های در کـف این دریاچه ها به صورت تناوب لایه های ..وجود دارندوجود دارند

شوند م نشین ته وروشن شوندنازک،تیره م نشین ته وروشن ..نازک،تیره وروشنی ته نشین می شوندنازک،تیره وروشنی ته نشین می شوندنازک،تیره



باد هنگامی به عنوان یک عامل فرسایش مورد توجه است باد هنگامی به عنوان یک عامل فرسایش مورد توجه است 

ن نداشته 
ٓ
 شرایط محیط طبیعی مناسب عملکرد ا

ً
ن نداشته که اولا

ٓ
 شرایط محیط طبیعی مناسب عملکرد ا

ً
که اولا

..باشدباشد

ا ط ا اث ا ا ل ا ا اک ط ا اث ا ا ل ا ا ..یکی از عوامل مهم بازدارنده اثر باد، رطوبت  استیکی از عوامل مهم بازدارنده اثر باد، رطوبت  استک



)  )  بادهای نزولیبادهای نزولی((در سرزمینهای قطبی  بادهای نیرومندی  وجود دارنددر سرزمینهای قطبی  بادهای نیرومندی  وجود دارند

وکه حجم عظیمی از برف را بجابجا می نماید وهیچ اثری در شکل زایــی وکه حجم عظیمی از برف را بجابجا می نماید وهیچ اثری در شکل زایــی 

ندارند عهده به ندارندناهمواریها عهده به صورتناهمواریها به یخ بدون زمینهای در انرا اثار صورتاما به یخ بدون زمینهای در انرا اثار اما اما اثار انرا در زمینهای بدون یخ به صورت اما اثار انرا در زمینهای بدون یخ به صورت ..ناهمواریها به عهده ندارندناهمواریها به عهده ندارند

برقی برقی   --که ازتناوب لایه های ماسه ایکه ازتناوب لایه های ماسه ای. . تراکم   تپه های  مشاهده می کنیمتراکم   تپه های  مشاهده می کنیم

ترا تپه های   نیوٸو
ٓ
  ا
ً
ترا تپه های   نیوٸوتشکیل  شده که اصطلاحا

ٓ
  ا
ً
..اٸولین می نامنداٸولین می نامند  --تشکیل  شده که اصطلاحا



: : فرسایش بادیفرسایش بادی

ها ماسه وحمل جابجای وموث مهم یا ب هابادعامل ماسه وحمل جابجای وموث مهم یا ب بادعامل بادعامل بسیارمهم وموثرجابجایــی وحمل ماسه هابادعامل بسیارمهم وموثرجابجایــی وحمل ماسه ها  

لی وحتی برف   می باشد
ٓ
لی وحتی برف   می باشدوگردوغبارمعدنی وا
ٓ
اصولاض بزرگـترین اصولاض بزرگـترین ..وگردوغبارمعدنی وا ی ر ی و ی و ی ر ب و ر یو ر ی و ی و ی ر ب و ر نو ر ز ض نو ر ز ض و

دانه ماسه ای   که می تواندازطریق باد جابجا شود قطری   دانه ماسه ای   که می تواندازطریق باد جابجا شود قطری   

باد زمانی به صورت  عامل  فرسایش باد زمانی به صورت  عامل  فرسایش ..درحدود یک میلیمتردارددرحدود یک میلیمتردارد

ا ل ا ا ذ ک ا انظ ل ا ا ذ ک ا ..موردنظراست که به ذرات ماسه مسلح شده باشدموردنظراست که به ذرات ماسه مسلح شده باشدنظ



درارتباط با ویژگی بادهای توفان راقطر دانه های ماسه درارتباط با ویژگی بادهای توفان راقطر دانه های ماسه 

ا ا اا ا اا ا ل ال ا ل ل غلتیدن وجهدین تعلیق انجام می غلتیدن وجهدین تعلیق انجام می :  :  ای،جابجایــی به سه صورتای،جابجایــی به سه صورت

ازقطر::شودشود ها دانه ازقطربزرگترین ها دانه پ//۵۵بزرگترین براثرضربات بالا به پمیلیمتر براثرضربات بالا به میلیمتر میلیمتر به بالا براثرضربات پـی میلیمتر به بالا براثرضربات پـی /./.۵۵بزرگـترین دانه ها ازقطربزرگـترین دانه ها ازقطر::شودشود

حرکت این حرکت این ..درپـی ومداوم دانه های  ریزتربرسطح زمین می غلتددرپـی ومداوم دانه های  ریزتربرسطح زمین می غلتد ی ح م یی ح م ی

..دانه ها بسیار کند ونامنظم استدانه ها بسیار کند ونامنظم است



قط قطا تا//۵۵ا تال ا//۱۱ل ا ال ال ا ال ل میلیمترحالت جابجایــی میلیمترحالت جابجایــی /./.۱۱میلیمتر تا میلیمتر تا /./.۵۵ازقطرازقطر

ا ال ا ا اا ال ا ا در در ..ماسه ها  به صورت جهش های متوالی استماسه ها  به صورت جهش های متوالی استا

حجم تمام  ماسه حجم تمام  ماسه ۳۳//۴۴این حالت تقریبا حدوداین حالت تقریبا حدود

..ها جابجا می شوندها جابجا می شوند



و میلیمترشامل ماسه های ریزوگروغبار به و میلیمترشامل ماسه های ریزوگروغبار به //۱۱اجزاء باقطر کمتر ازاجزاء باقطر کمتر از

ن ش ا ا ا نلق ش ا ا ا انلق قط ا اط ت انا قط ا اط ت ا درارتباط با قطر دانهدرارتباط با قطر دانه..صورت معلق درهوا جابجا میشوندصورت معلق درهوا جابجا میشوند

دودها،حالت  تعلیق ممکن است محدود ویا به طورنسبی نامحدود ها،حالت  تعلیق ممکن است محدود ویا به طورنسبی نامحدود  بی ور ب وی دود ت ن م یق ت دود، بی ور ب وی دود ت ن م یق ت ،

واما درمورد کوچکـترین واما درمورد کوچکـترین ..درصورت اول جایجایــی محلی استدرصورت اول جایجایــی محلی است..باشدباشد

..دانه ها،انتقال  منطقه ای ویا حتی قاره ای  خواهد بوددانه ها،انتقال  منطقه ای ویا حتی قاره ای  خواهد بود



چهره های کاوشی  فرسایش  بادی چهره های کاوشی  فرسایش  بادی   

بر حسب افزایش یا کاهش  سرعت باد به  ترتیب  پدیده بر حسب افزایش یا کاهش  سرعت باد به  ترتیب  پدیده     

اک))فف((کاکا ت اکا ت انا گ انا گ ا به عبارت دیگر چنانچه  به عبارت دیگر چنانچه  ..ویا تراکم رخ می دهدویا تراکم رخ می دهد))حفرحفر((کاوشکاوش

که شود می انجام ماسه برداشت مرحله رود بالا باد کهسرعت شود می انجام ماسه برداشت مرحله رود بالا باد سرعت  باد بالا رود  مرحله  برداشت  ماسه انجام می شود  که سرعت  باد بالا رود  مرحله  برداشت  ماسه انجام می شود  که سرعت

ن فرسایشی کاوشی  است  اما به محض کاهش  سرعت، 
ٓ
ن فرسایشی کاوشی  است  اما به محض کاهش  سرعت، حاصل  ا
ٓ
حاصل  ا

جابجایــی   ماسه ها به تدریج   توقف  شده و مرحله   رسوب جابجایــی   ماسه ها به تدریج   توقف  شده و مرحله   رسوب 

. . گذاری شکل می گیردگذاری شکل می گیرد



ورزشبر حسب  کیفیت زمینهایــی که درمعرض  ورزش بر حسب  کیفیت زمینهایــی که درمعرض  ورزش  رض ر ی ی ه ی ز ی ی ب ورزشبر رض ر ی ی ه ی ز ی ی ب بر

و روفت صورت به برداشت دارند، قرار وباد روفت صورت به برداشت دارند، قرار باد قرار  دارند، برداشت به صورت  روفت و باد قرار  دارند، برداشت به صورت  روفت و باد

گیرد م صورت زمین خراشیدگ یا بادی گیردروب م صورت زمین خراشیدگ یا بادی ..روب بادی یا خراشیدگی زمین صورت می گیردروب بادی یا خراشیدگی زمین صورت می گیردروب



چنانچه زمین ازسازنده های ریزدانه سست تشکیل شده باشد،از چنانچه زمین ازسازنده های ریزدانه سست تشکیل شده باشد،از 

برداشت دانه دانه اجزاء ماسه برداشت دانه دانه اجزاء ماسه 

به وسیله باد،پدیده روفت و روب اتفاق                        میبه وسیله باد،پدیده روفت و روب اتفاق                        می

افتدافتدافتد م اتفاق وب و فت پدیده باد له افتدوس م اتفاق وب و فت پدیده باد له وس ..وسیله باد،پدیده رفت و روب اتفاق می افتدوسیله باد،پدیده رفت و روب اتفاق می افتد..افتدافتد

وچنانچه در مسیرجریان، خاکهای دانه ریز وفشرده مانند رس و چنانچه در مسیرجریان، خاکهای دانه ریز وفشرده مانند رس و  رس ر و ریز ی ه ن یرجری ر چ رسوچ ر و ریز ی ه ن یرجری ر چ چ

لیمون همراه ماسه ریز دانه وجود داشته باشد، توفان خراشها  یا لیمون همراه ماسه ریز دانه وجود داشته باشد، توفان خراشها  یا 

ن ایجادمی کنئد
ٓ
ن ایجادمی کنئدشیارهای درا
ٓ
شیارهای درا



  ::مهمترین چهره های فرسایش کاوشیمهمترین چهره های فرسایش کاوشی

  دشت ریگیدشت ریگی

هنگامی که پهنه های تحت تاثیرباد از رسوبهای تخریبی ریز هنگامی که پهنه های تحت تاثیرباد از رسوبهای تخریبی ریز   

درجریان توفان دانه های درجریان توفان دانه های ..ودرشت پوشیده شده  باشدودرشت پوشیده شده  باشد

ل شا ش ا ان ش خا ل ا ا لل شا ش ا ان ش خا ل ا ا وسیله باد از محل  خارج شده و دانه های درشت، شامل  وسیله باد از محل  خارج شده و دانه های درشت، شامل  ل

مانند م باق سنگها تخته
ً
الا واحت یگها و مانندشنها م باق سنگها تخته
ً
الا واحت یگها و ..شنها وریگها واحتمالا تخته سنگها باقی می مانندشنها وریگها واحتمالا تخته سنگها باقی می مانندشنها



بادی های بادیچاله های چاله های بادیچاله های بادیچاله
یچنانچه  نسبت دانه های بسیارریزدرمحلی  بیشتر ازدانه های چنانچه  نسبت دانه های بسیارریزدرمحلی  بیشتر ازدانه های  ز ر بی ی ر ز ر ی ب ی ب چ یچ ز ر بی ی ر ز ر ی ب ی ب چ چ

ن به 
ٓ
ن به درشت باشد، برداشت ماسه تداوم و حجم  قابل توجهی ازا
ٓ
درشت باشد، برداشت ماسه تداوم و حجم  قابل توجهی ازا

طور   محلی تخلیه می شود دراین شرایط به تدریج   حفره ها  با طور   محلی تخلیه می شود دراین شرایط به تدریج   حفره ها  با 
ً
ا غال ا ال
ً
ا غال ا انال ا ا گ ا انا ا ا گ ا ا سیعی متناسب با گسترش ماسه های ریز دانه  سیعی متناسب با گسترش ماسه های ریز دانه  ..چاله های غالباچاله های غالبا

شود م شودفراهم م ..فراهم می شودفراهم می شودفراهم



ا گ ال گ ))((ل ))منشوریمنشوری((قلوه سنگها چند وجهیقلوه سنگها چند وجهی

 سیلیسی به تدریج 
ً
 سیلیسی به تدریج پدیده خراشیدگی سطحی به کمک ماسه های بادی و غالبا
ً
جپدیده خراشیدگی سطحی به کمک ماسه های بادی و غالبا ی ی جی ی ی ی

ورد
ٓ
وردسطوح کوچکی در قلوه سنگها به وجود می ا
ٓ
بر حسب مقاومت  سنگ این  بر حسب مقاومت  سنگ این  . . سطوح کوچکی در قلوه سنگها به وجود می ا

اشن گ له
ٓ
ا ک ا اق قل ا ک اشنط گ له
ٓ
ا ک ا اق قل ا ک ..سطوح ممکن است  صیقلی و براق یا کدر وابله گون باشندسطوح ممکن است  صیقلی و براق یا کدر وابله گون باشندط

تعداد  بیشتری  از این قلوه سنگها به صورت  منشورها  یا هرمهای  سه وجهی  تعداد  بیشتری  از این قلوه سنگها به صورت  منشورها  یا هرمهای  سه وجهی  

لمانی دارای کانتر نامیده می شوند
ٓ
لمانی دارای کانتر نامیده می شوندشکل گرفته اند که در اصطلاح  ا
ٓ
..شکل گرفته اند که در اصطلاح  ا



یاردانگهایاردانگهایاردانگهایاردانگها
در دشتهای بیابانی گاهی نقاط پستی وجود دارد که به صورت حوضه در دشتهای بیابانی گاهی نقاط پستی وجود دارد که به صورت حوضه 

پس ازقطع  سیلاب  و تبخیر پس ازقطع  سیلاب  و تبخیر ..های انتهایــی محل تمرکز  سیلابها می باشندهای انتهایــی محل تمرکز  سیلابها می باشند

ال ک ا ا ا
ٓ
ا اک ا

ٓ
ا ذ الا ک ا ا ا

ٓ
ا اک ا

ٓ
ا ذ یا نفوذ ابهای راکد ان، رسوبهای  رسوبهای ریز دانه درکـف چاله، چپنه یا نفوذ ابهای راکد ان، رسوبهای  رسوبهای ریز دانه درکـف چاله، چپنه ا

ورند  که در اصطلاح ساکنین ایران مرکزی 
ٓ
ورند  که در اصطلاح ساکنین ایران مرکزی های همواری به وجود می ا
ٓ
زیهای همواری به وجود می ا ر یرن ین ح ر ور ی وجو ب ری مو زیی ر یرن ین ح ر ور ی وجو ب ری مو ی

..دق و د اصطلاح بلوچی  دگال یا دغال نامیده می شونددق و د اصطلاح بلوچی  دگال یا دغال نامیده می شوند



کندوهای بادیکندوهای بادی

درجبهه رو به باد کوهستانها درنواحیدرجبهه رو به باد کوهستانها درنواحی
بیابانی،  اغلب حفره های کوچک با بزرگ مجاوری بیابانی،  اغلب حفره های کوچک با بزرگ مجاوری   

ٓ ٓٓ ٓ
نرا به 

ٓ
یند که ا

ٓ
نرا به براثردخالت توفانهای ماسه ای  به وجود می ا

ٓ
یند که ا

ٓ
براثردخالت توفانهای ماسه ای  به وجود می ا

ا ک
ً
ا طلا ا ن تش ل ن اک ک
ً
ا طلا ا ن تش ل ن کندوی  زنبورعسل تشبیه نموده و اصطلاحا کندوی  بادی  کندوی  زنبورعسل تشبیه نموده و اصطلاحا کندوی  بادی  ک

نامند نامندم ..می نامندمی نامندم



کلوتهاکلوتها

  

یکی از عجیب ترین ومهمترین اشکال کاوشی باد،  پیدایش تپه های متعدد و یکی از عجیب ترین ومهمترین اشکال کاوشی باد،  پیدایش تپه های متعدد و 

اگرتوفانهای نیرومند ماسه ای که اگرتوفانهای نیرومند ماسه ای که ..بسیارطولانی است که درایران به نام کلوتها شهرت دارندبسیارطولانی است که درایران به نام کلوتها شهرت دارند

به تدریج به تدریج ..براثر تمرکزدرشیارها شتاب بیشتری می یابند، سبب گسترش این شیارها  شوندبراثر تمرکزدرشیارها شتاب بیشتری می یابند، سبب گسترش این شیارها  شوند

نها افزوده شده و به صورت دره های واقعی ظاهر می شوند
ٓ
نها افزوده شده و به صورت دره های واقعی ظاهر می شوندبر عرض ا
ٓ
حال اکرجهت حال اکرجهت ..بر عرض ا

وبادهای برجهت  درز و شکافها این زمینها  نیزمنطبق  باشند به صورت دالانهای  واقعی و بادهای برجهت  درز و شکافها این زمینها  نیزمنطبق  باشند به صورت دالانهای  واقعی و  ی و ی ه ور ب ب بق یز ه ی ز ین ه و رز برجه ی وب ی و ی ه ور ب ب بق یز ه ی ز ین ه و رز برجه ی ب

مده است
ٓ
 موازی درا

ً
مده استتقریبا

ٓ
 موازی درا

ً
..تقریبا

اکث ا اکثالان ا ن۸۸الان ش گ ا الان نک ش گ ا الان ک ..متر می رسد که به دالانهای مرگ مشهورندمتر می رسد که به دالانهای مرگ مشهورند۸۰۸۰عمق دالانها حداکـثر بهعمق دالانها حداکـثر به



چ قا سنگهای چتخته قا سنگهای   ::تخته سنگهای قارچیتخته سنگهای قارچی::تخته
یکی ازجالب ترین ودرعین حال کمیاب اشکال کاوشی باد، تخته یکی ازجالب ترین ودرعین حال کمیاب اشکال کاوشی باد، تخته 

سنگهای قارچی است که نتیجه  دخالت جابجایــی ماسه های درحال سنگهای قارچی است که نتیجه  دخالت جابجایــی ماسه های درحال 

تمرکزحمله بادهای مسلح  به ماسه به پای تپه های  که تمرکزحمله بادهای مسلح  به ماسه به پای تپه های  که ..جهش می باشدجهش می باشد

پای سائیدگی سبب تدریج به اند، شده تشکیل مقاومت کم پایازسنگهای سائیدگی سبب تدریج به اند، شده تشکیل مقاومت کم ازسنگهای کم مقاومت تشکیل شده اند،  به تدریج  سبب سائیدگی پای ازسنگهای کم مقاومت تشکیل شده اند،  به تدریج  سبب سائیدگی پای ازسنگهای

ن از دسترس فرسایش خواهد داشت
ٓ
س  ا

ٔ
ن از دسترس فرسایش خواهد داشتتچه ها شده درحالیکه را

ٓ
س  ا

ٔ
..تچه ها شده درحالیکه را



  اشکال فرسایش تراکمی باداشکال فرسایش تراکمی باد

پیکان ماسه ایپیکان ماسه ای  

..ساده ترین  وابتدای ترین اشکال تراکم ماسه،   پیکان ماسه ای استساده ترین  وابتدای ترین اشکال تراکم ماسه،   پیکان ماسه ای است ی ن پی م ر ل رین ی ب و یرین ن پی م ر ل رین ی ب و رین

چنانچه درمسیرسقوط دانه های مانعی وجود  داشته باشد، به  علت کاهش چنانچه درمسیرسقوط دانه های مانعی وجود  داشته باشد، به  علت کاهش 

ا ا ا ا اا ا ا ا اا اا ا مناسبت ترین نواحی مناسبت ترین نواحی ..سرعت باد،در برخورد  با مانع، دانه به زمین می افتدسرعت باد،در برخورد  با مانع، دانه به زمین می افتد

..دراین زمینه ، بیابانهای با پوشش استپـی  استدراین زمینه ، بیابانهای با پوشش استپـی  است یی

هراندازه  از بوته  فاصله بکیرد از عوض ماسه ها فاصله می گردد و سرانجام  به  هراندازه  از بوته  فاصله بکیرد از عوض ماسه ها فاصله می گردد و سرانجام  به  

ش ظا کا ک ششکل ظا کا ک ..شکل  یک پیکان  ظاهر می شودشکل  یک پیکان  ظاهر می شودشکل



چنانچه مانع،سنگی ویا به صورت یک تپه، حجم بزرگـتری داشته چنانچه مانع،سنگی ویا به صورت یک تپه، حجم بزرگـتری داشته 

باشد ماسه ها به صورت یک پشته متراکم واغلب بی شکل  باشد ماسه ها به صورت یک پشته متراکم واغلب بی شکل  
ٓٓ

نرا 
ٓ
نرا درجبهه پشت به باد روی  هم انباشته          می شوند  که ا
ٓ
درجبهه پشت به باد روی  هم انباشته          می شوند  که ا

نامند م ای ماسه تل
ً
نامنداصطلاحا م ای ماسه تل
ً
..اصطلاحا  تل ماسه ای  می نامنداصطلاحا  تل ماسه ای  می نامنداصطلاحا



نبکا یا تل نبایتنبکا یا تل نبایت
هنگامی که  تراکم ذرات ماسه درتوفانها زیادباشد و از مسیرهایــی هنگامی که  تراکم ذرات ماسه درتوفانها زیادباشد و از مسیرهایــی 

بگذرد که پوشش نباتی  نسبتا متراکمی داشته باشد،حجم  قابل بگذرد که پوشش نباتی  نسبتا متراکمی داشته باشد،حجم  قابل 

ت ش اک ا ت تا ا ا ا تت ش اک ا ت تا ا ا ا توجهی ازماسه ها دوتا دوربوته های متراکم شده،  به تدریج  بر توجهی ازماسه ها دوتا دوربوته های متراکم شده،  به تدریج  بر ت

د..اثر رطوبت بیشتر خاک  در حاشیه  بوته،  تثبیت  می شونداثر رطوبت بیشتر خاک  در حاشیه  بوته،  تثبیت  می شوند و ی بیت بو ی ر ک ر بی وبت ر در و ی بیت بو ی ر ک ر بی وبت ر ..ر



خان ایاب ک خانپ ایاب ک پیکرایابرخانپیکرایابرخانپ

..برخانها از ماسه های متحرک می باشندبرخانها از ماسه های متحرک می باشند

وازیک بدنه هلالی شکل با شیب ملایم در جبهه روبه باد  تشکیل شده است وازیک بدنه هلالی شکل با شیب ملایم در جبهه روبه باد  تشکیل شده است 

اند شده کشیده باد درامتداد که مشخصدارد وبازوی هلال انتهای دو اندودر شده کشیده باد درامتداد که مشخصدارد وبازوی هلال انتهای دو ودر دو  انتهای هلال وبازوی مشخص دارد که درامتداد باد کشیده  شده اند ودر دو  انتهای هلال وبازوی مشخص دارد که درامتداد باد کشیده  شده اند ودر

..وجود بازوهای نشانه سرعت بشتر باد درحاشیه  این عارضه استوجود بازوهای نشانه سرعت بشتر باد درحاشیه  این عارضه است



ید چنانچه 
ٓ
ید چنانچه برخان دابل یوازاتصال جانبی دوبرخان به وجود می ا
ٓ
برخان دابل یوازاتصال جانبی دوبرخان به وجود می ا

برخانهای متعددی،پهلو  به پهلو به یکدیگر متصل شوند، برخان عرضی برخانهای متعددی،پهلو  به پهلو به یکدیگر متصل شوند، برخان عرضی 

ش ل شتشک ل خاتشک ل ا ن ض ا خان ال ت خاا ل ا ن ض ا خان ال ت ا ازتوالی برخانهای عرضی پهنه ای وسیع مملو بر برخان ازتوالی برخانهای عرضی پهنه ای وسیع مملو بر برخان ..تشکیل می شودتشکیل می شود

 میدان  برخان  می نامند
ً
نرا اصطلاحا

ٓ
یدکه ا

ٓ
 میدان  برخان  می نامندبه وجود می ا

ً
نرا اصطلاحا

ٓ
یدکه ا

ٓ
یبه وجود می ا ن بر ن ی ر ی و و یب ن بر ن ی ر ی و و ب



یکی دیگرازاشکال رشته های موازی از تپه های ماسه ای است که یکی دیگرازاشکال رشته های موازی از تپه های ماسه ای است که 

ا ا ا
ً
ا اال ا ا
ً
ا اال ا ا ا ااگ ا ا ا اگ اگرامتداد این تپه های عمود بر اگرامتداد این تپه های عمود بر ..غالبا نامتقارن         می باشندغالبا نامتقارن         می باشند

نامند م عرض رشته نرا
ٓ
ا باشد مسلط بادهای نامندجهت م عرض رشته نرا
ٓ
ا باشد مسلط بادهای امااماجهت امااما..جهت  بادهای مسلط باشد انرا رشته عرضی می نامندجهت  بادهای مسلط باشد انرا رشته عرضی می نامند

نرا رشته 
ٓ
نرا رشته اگربادهای  توفان زا با جهت  تپه ها  یکسان  باشند، ا
ٓ
اگربادهای  توفان زا با جهت  تپه ها  یکسان  باشند، ا

..های طولی  می گویندهای طولی  می گویند



سیف یا شمشیر سیف یا شمشیر 
ا ب س

ٔ
ا ال خط که تند ه شکل چ پ ما ض ع چ پ ما ض ع های اشته ب س
ٔ
ا ال خط که تند ه شکل چ پ ما ض ع چ پ ما ض ع های رشته های  عرضی مارپیچی عرضی مارپیچی شکلی هستند که خط الراسی بسیار رشته های  عرضی مارپیچی عرضی مارپیچی شکلی هستند که خط الراسی بسیار شته

..مشخص وتیز دارندمشخص وتیز دارند

همیشه دربرابر یک سیب ملایم دریک دامنه، شیب تندی در دامنه مقابل همیشه دربرابر یک سیب ملایم دریک دامنه، شیب تندی در دامنه مقابل 

دارد داردوجود ..وجود داردوجود دارد..وجود

ید  
ٓ
یداین عارضه براثرجریان بادهای متقابل به وجود می ا
ٓ
..این عارضه براثرجریان بادهای متقابل به وجود می ا



هرمهای ماسه ای عالی ترین ومرتفع ترین شکل تراکمهرمهای ماسه ای عالی ترین ومرتفع ترین شکل تراکم

یکدیک وی ب خانها ب اک ازت که است ای ماسه مهای ه یکدیکماسه وی ب خانها ب اک ازت که است ای ماسه مهای ه ماسه،هرمهای ماسه ای است که ازتراکم  برخانها بر روی یکدیکر ماسه،هرمهای ماسه ای است که ازتراکم  برخانها بر روی یکدیکر ماسه

یند
ٓ
ینداتصال  سیفها  با دخالت گردبادها به وجود می ا
ٓ
ایناین.  .  اتصال  سیفها  با دخالت گردبادها به وجود می ا ی وجو ب ب ر ب ه ی یل وجو ب ب ر ب ه ی ننل

عوارض همیشه در محل تلاقی   بادهای  مختلف الجهت شکل عوارض همیشه در محل تلاقی   بادهای  مختلف الجهت شکل 

..می گیرندمی گیرند



باد مجموعه  اشکال ماسه ای را درمحلی به دور هم باد مجموعه  اشکال ماسه ای را درمحلی به دور هم 

ا فا ا ک ا اک فا ا ک ا هرچند هرچند ..متمرکزمی سازد که وسعت بسیار متفاوت استمتمرکزمی سازد که وسعت بسیار متفاوت استک

به نها
ٓ
ا ه با د گوناگون اصطلاحات مختلف ابانهای ب بهد نها
ٓ
ا ه با د گوناگون اصطلاحات مختلف ابانهای ب دربیابانهای مختلف  اصطلاحات گوناگونی درباره انها به دربیابانهای مختلف  اصطلاحات گوناگونی درباره انها به د

ن ها  ارگ است که معادل 
ٓ
ن ها  ارگ است که معادل کار برده می شود،اما رایج ترین ا
ٓ
لکار برده می شود،اما رایج ترین ا ت رگ ن رین ریج و ی بر لر ت رگ ن رین ریج و ی بر ر

ن درایران ریگ نامیده  می شود
ٓ
ن درایران ریگ نامیده  می شودا
ٓ
..ا و ی ی ر رن ر ون ی ی ر رن ر ن



ای ماسه وشکن ن چ یا ک ما ل ایی ماسه وشکن ن چ یا ک ما ل ریپل مارک یا چین وشکن ماسه ای ریپل مارک یا چین وشکن ماسه ای ی

وشکن چین بادی، اشکال ترین دیگرازفراوان وشکنیک چین بادی، اشکال ترین دیگرازفراوان یکی دیگرازفراوان ترین اشکال بادی، چین وشکن یکی دیگرازفراوان ترین اشکال بادی، چین وشکن یک

حت که است موازی امواج صورت به سطح حتهای که است موازی امواج صورت به سطح هایــی سطحی به صورت امواجی  موازی است که حتی هایــی سطحی به صورت امواجی  موازی است که حتی های

اند گرفته شکل بادی اشکال کلیه برسطح ن
ٓ
ازا اندنوع گرفته شکل بادی اشکال کلیه برسطح ن
ٓ
ازا ..نوع ازان برسطح  کلیه اشکال بادی شکل گرفته اندنوع ازان برسطح  کلیه اشکال بادی شکل گرفته اند..نوع



اعمال مکانیکیاعمال مکانیکی

ل ش ا ا ش ا ف ک کان ال لا ش ا ا ش ا ف ک کان ال اعمال مکانیکی در فرسایش دریایــی ازشدت و وسعت عمل اعمال مکانیکی در فرسایش دریایــی ازشدت و وسعت عمل ا

برخوداراست برخوداراستزیادی پایانزیادی و العاده فوق نیروهای این پایانمنشاء و العاده فوق نیروهای این منشاء منشاء این نیروهای فوق العاده و پایان منشاء این نیروهای فوق العاده و پایان ..زیادی برخوداراستزیادی برخوداراست

..ناپذیرازطریق امواج وجریانهای دریایــی فراهم می شودناپذیرازطریق امواج وجریانهای دریایــی فراهم می شود و ی م ر ی ی ری ی ه وجری وج ریق یرز وپ ی م ر ی ی ری ی ه وجری وج ریق یرز پ



امواج امواجعمل عمل امواجعمل امواجعمل

ای ه د ان ن ت ه که شکلها ایتغ ه د ان ن ت ه که شکلها تغییرشکلهایــی  که به صورت نوسان دوره ای تغییرشکلهایــی  که به صورت نوسان دوره ای تغ

موج شود م ظاه گود یا مده
ٓ
ا ب شکل به ب

ٓ
ا سطح موجد شود م ظاه گود یا مده

ٓ
ا ب شکل به ب

ٓ
ا سطح درسطح اب به شکل برامده یا گود ظاهرمی شود موج درسطح اب به شکل برامده یا گود ظاهرمی شود موج د

است همراه پیشرونده جریان با که دارد استنام همراه پیشرونده جریان با که دارد ..نام دارد که با جریانی پیشرونده  همراه استنام دارد که با جریانی پیشرونده  همراه استنام



یفاصله افقی دوقاه پیایــی را طول موج می نامند فاصله افقی دوقاه پیایــی را طول موج می نامند  وج ول ر ی ی پی و یی وج ول ر ی ی پی و ی

ها قله بین عمودی ازاختلافسطح ن
ٓ
ا هاوارتفاع قله بین عمودی ازاختلافسطح ن
ٓ
ا وارتفاع ان ازاختلاف سطح عمودی بین قله ها وارتفاع ان ازاختلاف سطح عمودی بین قله ها وارتفاع

شود خالصم ها ه شودوحف خالصم ها ه ..وحفره ها خالص می شودوحفره ها خالص می شودوحف



ن موج 
ٓ
ن موج ضریب انحناء هرموج ازنسبت ارتفاع به طول ا
ٓ
جضریب انحناء هرموج ازنسبت ارتفاع به طول ا ع جج ع ج

از نظر دینامیکی زمان عبور دو قله پیایــی از نظر دینامیکی زمان عبور دو قله پیایــی ..محاسبه می شودمحاسبه می شود

نسبت به یک نقطه ثابت دوره موج نامیده      می شود که نسبت به یک نقطه ثابت دوره موج نامیده      می شود که 

ن سرعت عبورموج را نشان می دهد
ٓ
ن سرعت عبورموج را نشان می دهدنتیجه ا
ٓ
..نتیجه ا



ندی و ن دائ ا ل ادهای ا ا اد ا ندینشا و ن دائ ا ل ادهای ا ا اد ا منشاء ایجاد امواج بادهای محلی یا دائمی نیرومندی منشاء ایجاد امواج بادهای محلی یا دائمی نیرومندی نشا

وزند م یاها د پهنه د که وزنداست م یاها د پهنه د که است
ً
ا تق م که امواج
ً
ا تق م که امواج امواجی که مستقیما امواجی که مستقیما ..است که درپهنه دریاها می وزنداست که درپهنه دریاها می وزند

یند،امواج
ٓ
ا م وجود به بادها این یند،امواجبراثردخالت
ٓ
ا م وجود به بادها این براثردخالت این بادها به وجود می ایند،امواجبراثردخالت این بادها به وجود می ایند،امواجبراثردخالت

شوند م نامیده شوندفشاری م نامیده تافشاری که امواج این تادنباله که امواج این دنباله دنباله این امواج که تادنباله این امواج که تا..فشاری نامیده  می شوندفشاری نامیده  می شوند

دارند نام زاد
ٓ
ا یابند،امواج م ادامه دارندساحل نام زاد
ٓ
ا یابند،امواج م ادامه ..ساحل ادامه می یابند،امواج ازاد نام دارندساحل ادامه می یابند،امواج ازاد نام دارندساحل



جریانهای دائمیجریانهای دائمی

جریانهای ساحلی نیزجزء عوامل فرسایش  دیایــی محسوب جریانهای ساحلی نیزجزء عوامل فرسایش  دیایــی محسوب 

ن نش اش ل ا ا اغل اک ان ا انشا ل ا ا اغل اک ان ا نشا منشاء این جریانهاکه اغلب یا درجهت ساحل ویا منشاء این جریانهاکه اغلب یا درجهت ساحل ویا ..می شوندمی شوند

امواح حاصل شود، م انجام دریا به ازساحل ن
ٓ
ا امواحبرگشت حاصل شود، م انجام دریا به ازساحل ن
ٓ
ا برگشت ان ازساحل  به دریا انجام می شود،  حاصل امواح برگشت ان ازساحل  به دریا انجام می شود،  حاصل امواح برگشت

ب
ٓ
بویا جزر و مد ویا پدیده  تخلیه ا
ٓ
..در دریا  می باشددر دریا  می باشد))رودهارودها((ویا جزر و مد ویا پدیده  تخلیه ا ب ی ی پ وی و جزر بوی ی ی پ وی و جزر ب))رورو((وی ی ری بر ی ری ر



گ
ٓ

گ
ٓ

ب دراثنای جزر ومد جریانهای ساحلی دیگری به 
ٓ
ب دراثنای جزر ومد جریانهای ساحلی دیگری به ازنوسان سطح ا
ٓ
ازنوسان سطح ا

ب
ٓ
ا سطح فتن بالا دامنه به یانها ج این عت س یند

ٓ
ا م بوجود

ٓ
ا سطح فتن بالا دامنه به یانها ج این عت س یند

ٓ
ا م وجود می ایند  سرعت  این جریانها به دامنه بالا رفتن سطح اب وجود می ایند  سرعت  این جریانها به دامنه بالا رفتن سطح اب وجود

درخلیجهای   دهانه ای،هنگام به درخلیجهای   دهانه ای،هنگام به ..وشکل ساحل بستگی دارندوشکل ساحل بستگی دارند ر ی ب ل ل رو ی ب ل ل بو م ی ی یجه بر م ی ی یجه ر

بهای ورودی
ٓ
بهای ورودیعلت مقاومت ا
ٓ
جریانهای جزومدی جریانهای جزومدی ) ) پدیده  ماسکارهپدیده  ماسکاره((علت مقاومت ا

یند
ٓ
یندمهمی  به وجود می ا
ٓ
..مهمی  به وجود می ا



اعمال شیمیایــی و زسیتیاعمال شیمیایــی و زسیتی--بب

اعمال شیمیایــی اعمال شیمیایــی 

 کلروسدیم،فعالیت 
ً
ب دریا به علت وجود نمکهای محلول،مخصوصا

ٓ
 کلروسدیم،فعالیت ا

ً
ب دریا به علت وجود نمکهای محلول،مخصوصا

ٓ
ا

ا ائ اش ائ کاش کن ن ت ه شت ل ا ا کااث کن ن ت ه شت ل ا ا اث اثراین عامل بیشتربه صورت نوعی کنده کاری اثراین عامل بیشتربه صورت نوعی کنده کاری ..شیمیائی مهمی داردشیمیائی مهمی دارد

..درشکل ناهمواریهای ساحلی ظاهرمی شوددرشکل ناهمواریهای ساحلی ظاهرمی شود و ی ر ی وو ی ر ی و

ن، نتیجه انحلال   کربنات 
ٓ
ن، نتیجه انحلال   کربنات اما مهمترین فعالیت های ا
ٓ
اما مهمترین فعالیت های ا

ٓ
گ

ٓ
ب دریا  می باشدگ

ٓ
ب دریا  می باشدکلسیم،وهوازدگی کانی های سیلیکات داردرمجاورت ا
ٓ
..کلسیم،وهوازدگی کانی های سیلیکات داردرمجاورت ا



ال الا اعمال زیستیاعمال زیستیا

ت زی عوامل دخالت ثا
ٓ
ا سواحل ام ت وی ب ا ی تتق زی عوامل دخالت ثا
ٓ
ا سواحل ام ت وی ب ا ی تقریبا  برروی تمام سواحل، اثار دخالت  عوامل  زیستی تقریبا  برروی تمام سواحل، اثار دخالت  عوامل  زیستی تق

هکی، ..وجود دارندوجود دارند
ٓ
لگهای ا

ٓ
هکی، صخره های عظیم مرجانی یا ا

ٓ
لگهای ا

ٓ
صخره های عظیم مرجانی یا ا رد ردوجو ی،..وجو ی ه ی ی رج یم ی ی،ر ی ه ی ی رج یم ی ر

ن می باشند
ٓ
ن می باشنددردریاهای گرم،  نمونه های  مشخصی ازا
ٓ
. . دردریاهای گرم،  نمونه های  مشخصی ازا ی ی یم ی م

ثاردخالت اعمال  
ٓ
یندهای حاکم بر روی خشکیها ا

ٓ
ثاردخالت اعمال  همانند  فرا

ٓ
یندهای حاکم بر روی خشکیها ا

ٓ
همانند  فرا

زیستی هم به صورت مکانیکی و هم به صورت شییمیایــی زیستی هم به صورت مکانیکی و هم به صورت شییمیایــی 

..ظاهر می شوندظاهر می شوند



متمام فعالیتهایــی که وسیله جانداران انجام       می شوند،جنبه تمام فعالیتهایــی که وسیله جانداران انجام       می شوند،جنبه  مم م

نها تلاش بی ..فرسایش مکانیکی دارندفرسایش مکانیکی دارند
ٓ
نها تلاش بی یکی از مشخص ترین  ا
ٓ
یکی از مشخص ترین  ا

ًً
 
ً
 مهرگان سنگ خواری است که  به سنگهای پیوسته مخصوصا
ً
مهرگان سنگ خواری است که  به سنگهای پیوسته مخصوصا

ک ن کنند له هک
ٓ
ا کنگ ن کنند له هک
ٓ
ا سنگ اهک حمله می کنندو برحسب نوع،کوره یسنگ اهک حمله می کنندو برحسب نوع،کوره ینگ

نها را  به صورت غربال 
ٓ
  ا
ً
نها را  به صورت غربال مانندپاتلها،سنگها را می جوند و نهایتا

ٓ
  ا
ً
لمانندپاتلها،سنگها را می جوند و نهایتا رب ور ب ر ه ی ه و جو ی ر ه ه لپ رب ور ب ر ه ی ه و جو ی ر ه ه پ

..سوراخ  سوراخ می کنندسوراخ  سوراخ می کنند



ا ا ش ک کان اتا ن ال اف ا ش ک کان اتا ن ال شهشهف ریشه ریشه ..فعالیت نباتات،هم مکانیکی وهم شیمیایــی استفعالیت نباتات،هم مکانیکی وهم شیمیایــی است

جای سنگها شکاف در که لگهای
ٓ
ا یا نمگدوست جاینباتات سنگها شکاف در که لگهای
ٓ
ا یا نمگدوست نباتات نمگ دوست یا الگهایــی که در شکاف سنگها جای نباتات نمگ دوست یا الگهایــی که در شکاف سنگها جای نباتات

نها  دخالت     می کنند
ٓ
نها  دخالت     می کننددارند،درمتلاشی شدن ا
ٓ
گاهیگاهی..دارند،درمتلاشی شدن ا ی ه ن ی ر یر ه ن ی ر ییر

نباتات می توانند به صورت محافظ در برابرفرسایش،سنگها نباتات می توانند به صورت محافظ در برابرفرسایش،سنگها 

..را حمایت کنندرا حمایت کنند



رنویژگی های استرانویژگی های استران ی ی رنویژ ی ی ویژ
یراستران بخشی از ساحل است که تحت تاثیر استران بخشی از ساحل است که تحت تاثیر  ت ت ل ز ی ب یررن ت ت ل ز ی ب رن

کوتاه زمانی درفواصل ساحلی امواج و مد کوتاهجزرو زمانی درفواصل ساحلی امواج و مد جزرو مد و امواج ساحلی درفواصل زمانی کوتاه جزرو مد و امواج ساحلی درفواصل زمانی کوتاه جزرو

باشد م خشک وگاه بوط م باشدکاه م خشک وگاه بوط م ..کاهی مربوط  وگاهی خشک می باشدکاهی مربوط  وگاهی خشک می باشدکاه



مکانیکی دراعمال دریا سطح نوسان مکانیکیتاثیر دراعمال دریا سطح نوسان تاثیر نوسان سطح دریا دراعمال مکانیکی تاثیر نوسان سطح دریا دراعمال مکانیکی تاثیر

ب گرفتگی  سواحل از 
ٓ
ب گرفتگی  سواحل از شرایط مساعدی که بر اثرتکرارا
ٓ
شرایط مساعدی که بر اثرتکرارا

اغلب بیش  ازدخالت باران روی خشکیها اغلب بیش  ازدخالت باران روی خشکیها ..نظرفرسایش فراهم شودنظرفرسایش فراهم شود

تناوب سریع مرطوب  شدت یا خشک شدن  ساحل به تناوب سریع مرطوب  شدت یا خشک شدن  ساحل به ..استاست

و یع س ات تغ ن
ٓ
ا دادن ازدست ویا ب

ٓ
ا جذب ت وصو یع س ات تغ ن

ٓ
ا دادن ازدست ویا ب

ٓ
ا جذب ت صورت جذب اب ویا ازدست دادن ان،  تغییرات سریع وصورت جذب اب ویا ازدست دادن ان،  تغییرات سریع وصو

..مکررحجم  سنگها را به دنبال داردمکررحجم  سنگها را به دنبال دارد ر ل ب ب ر ه جم ررر ل ب ب ر ه جم رر



ث ل ا ع از گ د از ک ز ن د ز از ناش ا د ات ثتغ ل ا ع از گ د از ک ز ن د ز از ناش ا د ات تغییرات دمای ناشی از جزرومد نیز یکی از دیگراز عوامل موثر می تغییرات دمای ناشی از جزرومد نیز یکی از دیگراز عوامل موثر می تغ

ب 
ٓ
ن متناسب  با اختلاف دمای  بین خشکی وا

ٓ
ب باشد میان ا

ٓ
ن متناسب  با اختلاف دمای  بین خشکی وا

ٓ
بباشد میان ا و ی بین ی ب ب ن ن ی بب و ی بین ی ب ب ن ن ی ب

ب،  سنگهای ..دریاست دریاست 
ٓ
ب،  سنگهای برحسب میزان اختلاف دما بین هوا وا
ٓ
برحسب میزان اختلاف دما بین هوا وا

تناوب یخ بندان تناوب یخ بندان ..استران به طورناگهانی سردیا کرم می شونداستران به طورناگهانی سردیا کرم می شوند

ث ا گ لا ثاث ا گ لا وذوب یخ بر اثر جزر ومد، در تشدید متلاشی شدن سنگها موثر وذوب یخ بر اثر جزر ومد، در تشدید متلاشی شدن سنگها موثر اث

..استاستاستاست



تاثیر نوسان سطح دریا براعمال شیمیایــیتاثیر نوسان سطح دریا براعمال شیمیایــی
ٓ
ا ا

ٓ
ا اث ک

ٓ
ا ا

ٓ
ا ا

ٓ
ا اث ک

ٓ
ا جریان ابی  که بر اثر جزرومد به وحود    می اید، زیرا اب در جریان ابی  که بر اثر جزرومد به وحود    می اید، زیرا اب در ا

م حداشباع به
ً
غالبا شیمیای تجریه و لحاظ از سنگ، با مبرخورد حداشباع به
ً
غالبا شیمیای تجریه و لحاظ از سنگ، با برخورد با سنگ، از لحاظ و تجریه شیمیایــی غالبا به حداشباع می برخورد با سنگ، از لحاظ و تجریه شیمیایــی غالبا به حداشباع می برخورد

ب مرتب ..رسدرسد
ٓ
ب مرتب بنابراین برای مداومت این پدیده باید حریان ا
ٓ
بنابراین برای مداومت این پدیده باید حریان ا

..پدیده جزر ومد،این مهم را بر عهده داردپدیده جزر ومد،این مهم را بر عهده دارد. . تجدید  شودتجدید  شود



خارج خارجدخالتهای دخالتهای خارجیدخالتهای خارجیدخالتهای

ثیرانعکاسهای عوامل  جوی قراردارند و 
ٔ
ثیرانعکاسهای عوامل  جوی قراردارند و سواحل دریاها، تحت تا
ٔ
سواحل دریاها، تحت تا

نها متاثر می شوند
ٓ
نها متاثر می شوندبه دو صورت متفاوت ازا
ٓ
اول دخالت مستقیم اول دخالت مستقیم ..به دو صورت متفاوت ازا

دوم دوم ..پدیده های جوی که از دینامیسم خود دریا منشاء می گیردپدیده های جوی که از دینامیسم خود دریا منشاء می گیرد

ناش ا خشک ا ا ن
ٓ
ا نشا ک ا ط ا

ٓ
ا ناشخال ا خشک ا ا ن

ٓ
ا نشا ک ا ط ا

ٓ
ا دخالت ابهای سطحی است که منشاء انها ازخشکیها ناشی          دخالت ابهای سطحی است که منشاء انها ازخشکیها ناشی          خال

شوند شوندمی ..می شوندمی شوند..می



ا ا ل ا اا ا ل ا تاثیرعوامل جوی برفرسایش دریایــی تاثیرعوامل جوی برفرسایش دریایــی ا

گذارند م اثر دریای فرسایش بر مستقیم صورت به جوی گذارندعوامل م اثر دریای فرسایش بر مستقیم صورت به جوی عوامل جوی به صورت مستقیم بر فرسایش دریایــی اثر می گذارند عوامل جوی به صورت مستقیم بر فرسایش دریایــی اثر می گذارند عوامل

ن به صورت مکانیکی و ..و از اهمیت قابل توجهی برخودارندو از اهمیت قابل توجهی برخودارند
ٓ
ثارا

ٓ
ن به صورت مکانیکی و ا

ٓ
ثارا

ٓ
ا و ر ی وو ر ی یو یو و

اهمیت  این دخالتها به اهمیت  این دخالتها به ..شیمیایــی و زیستی  منعکس       می شوندشیمیایــی و زیستی  منعکس       می شوند

بهای ساحلی بستگی دارد
ٓ
بهای ساحلی بستگی داردمیزان تلاطم ا
ٓ
..میزان تلاطم ا



ب دریا
ٓ
ب دریاتاثیر برتلاطم ا
ٓ
ریتاثیر برتلاطم ا ب م بر رییر ب م بر یر

فعالیت این عوامل به نقشی بستگی دارد که ازطریق  ویژگیهای فعالیت این عوامل به نقشی بستگی دارد که ازطریق  ویژگیهای   

ن تحمیل            می 
ٓ
ب ا

ٓ
ن تحمیل            می جوی هرمنطقه بر جریانهای و حرکات ا

ٓ
ب ا

ٓ
جوی هرمنطقه بر جریانهای و حرکات ا

ل ا ا ا ا ا ا لال ا ا ا ا ا ا ال شدت فعالیت امواح وجریانهای دریایــی درهمه سواحل شدت فعالیت امواح وجریانهای دریایــی درهمه سواحل . . شودشود

نیستند نیستندیکسان میکسان نتیجه دریاها سطح بر بادها ازفشارحرکت مزیرا نتیجه دریاها سطح بر بادها ازفشارحرکت زیرا زیرا ازفشارحرکت بادها بر سطح دریاها نتیجه می زیرا ازفشارحرکت بادها بر سطح دریاها نتیجه می ..یکسان نیستندیکسان نیستند

وو  ..شوندشوند



ند دا ا ق ان ا ض ع د ان اها د ن ت ندتلاط دا ا ق ان ا ض ع د ان اها د ن ت پرتلاطم تریین دریاهایــی جهان،درعرضهای میانی قرار دارند پرتلاطم تریین دریاهایــی جهان،درعرضهای میانی قرار دارند تلاط

نها 
ٓ
نها وامواج بزرگ ونیرومند به طوردائم  بر سواحل قاره های مجاورا
ٓ
هوامواج بزرگ ونیرومند به طوردائم  بر سواحل قاره های مجاورا ور ج ی ر ل و بر م ور ب یرو و بزر وج هو ور ج ی ر ل و بر م ور ب یرو و بزر وج و

..درهم  می شکننددرهم  می شکنند

اما برعکس در دریاهای واقع درعرضهای بالا و پایین تحرک امواج   اما برعکس در دریاهای واقع درعرضهای بالا و پایین تحرک امواج   

ا ک اا ک اا ال ا ا اا ال ا ا ا دراین نواحی، اعمال زیستی و فرسایش دراین نواحی، اعمال زیستی و فرسایش ..بسیار کمتر استبسیار کمتر است

دارند کامل برتری استران سطح در دارندشیمیای کامل برتری استران سطح در .  .  شیمیایــی  در سطح استران برتری کامل دارندشیمیایــی  در سطح استران برتری کامل دارندشیمیای



ا
ٓ
ا ت ف ک ث

ٔ
اتا

ٓ
ا ت ف ک ث

ٔ
تاثیربرکیفیت اب دریاتاثیربرکیفیت اب دریاتا

بهای   
ٓ
بهای درفرسایش دریایــی، دخالت پدیده های جوی  به تغییرات مقدار ا
ٓ
ییدرفرسایش دریایــی، دخالت پدیده های جوی  به تغییرات مقدار ا

ساحلی بر روی  خشکیها بستگی داردواعمال مکانیکی و شیمیایــی نیز به ساحلی بر روی  خشکیها بستگی داردواعمال مکانیکی و شیمیایــی نیز به 
ٓٓٓٓ

این تغییرات  بیشتردرمیران دما وشوری اب دخالت این تغییرات  بیشتردرمیران دما وشوری اب دخالت ..ان وابسته استان وابسته است

..دارددارد..دارددارد

..دریاها ازنظرحرارتی به دو گروه سردوگرم تفسیم می شونددریاها ازنظرحرارتی به دو گروه سردوگرم تفسیم می شوند



ماسه ل وتشک انحلال های ه حف یا ه حا یاهای د احل س ماسهد ل وتشک انحلال های ه حف یا ه حا یاهای د احل س در سواحل دریاهای حاره یا حفره های انحلال وتشکیل ماسه در سواحل دریاهای حاره یا حفره های انحلال وتشکیل ماسه د

هکی ویا شکمپایان 
ٓ
لگهای ا

ٓ
هکی ویا شکمپایان سنگهای ساحلی وایجاد  نوارهای ازا

ٓ
لگهای ا

ٓ
نسنگهای ساحلی وایجاد  نوارهای ازا ی پ وی ی ی ه ز ی ر و یج و ی ی نه ی پ وی ی ی ه ز ی ر و یج و ی ی ه

پراکندگی صخره های مهم مرجانی، نتیجه پراکندگی صخره های مهم مرجانی، نتیجه ..کوچک  فراوانندکوچک  فراوانند

مناسبترین درجه مناسبترین درجه ..فعالیت مادرپورها دراین نواحی می باشندفعالیت مادرپورها دراین نواحی می باشند

ا ا ا اا ا ا اا۳۳اا۲۲ا ..درجه می باشددرجه می باشد۳۰۳۰تاتا۲۰۲۰حرارت برای این موجودات بینحرارت برای این موجودات بین



دخالت عوامل فرسایشی خشکیها دخالت عوامل فرسایشی خشکیها 

ط ا ش ا ا خشک ش ا ف ل ا خال نگ طگ ا ش ا ا خشک ش ا ف ل ا خال نگ چگونگی دخالت عوامل فرسایشی خشکیها،از شرایط زیست چگونگی دخالت عوامل فرسایشی خشکیها،از شرایط زیست گ

ن نواحی پیروی می کند
ٓ
ن نواحی پیروی می کنداقلیمی ا
ٓ
این عوامل به صورت مستقیم این عوامل به صورت مستقیم ..اقلیمی ا د ی پیروی ی و ن دیمی ی پیروی ی و ن یم..یمی صورت ب ل و یمین صورت ب ل و ین

در شکل زایــی ساحلی وبه صورت غیرمستقیم درتدارک رسوب در شکل زایــی ساحلی وبه صورت غیرمستقیم درتدارک رسوب 

..برای  فرسایش دریایــی،دخالت دارندبرای  فرسایش دریایــی،دخالت دارند



نقش عوامل  خشکی درشکل زایــی کمربند  ساحلی نقش عوامل  خشکی درشکل زایــی کمربند  ساحلی 

یندهای شکل زایــی  خشکی درنوارساحلی  واقع در پشت خط  
ٓ
یندهای شکل زایــی  خشکی درنوارساحلی  واقع در پشت خط  فرا
ٓ
فرا

ا اث ل اا اث ل اا ا اا ا ا در واقع  این نوار، تحتدر واقع  این نوار، تحت..ساحل، اثر مستقیم دارندساحل، اثر مستقیم دارند

د دا ا ق و قل ن
ٓ
ا ب حاک اقل ت زی یندهای

ٓ
ا ف ث

ٔ
دتا دا ا ق و قل ن

ٓ
ا ب حاک اقل ت زی یندهای

ٓ
ا ف ث

ٔ
..تاثیرفرایندهای  زیست اقلیمی حاکم بران قلمرو قرارداردتاثیرفرایندهای  زیست اقلیمی حاکم بران قلمرو قرارداردتا



فرسایش برای رسوب درتدارک خشک فرسایشنقشعوامل برای رسوب درتدارک خشک نقش عوامل خشکی درتدارک رسوب برای فرسایشنقش عوامل خشکی درتدارک رسوب برای فرسایشنقشعوامل

مجموعه رسوبهای دریایــی ممکن است بر حسب شرایط اقلیمی مجموعه رسوبهای دریایــی ممکن است بر حسب شرایط اقلیمی 

بهای جاری 
ٓ
بهای جاری وموقع جغرافیایــی یا از  رسوبهای بادی یا یخچالی یا ا
ٓ
وموقع جغرافیایــی یا از  رسوبهای بادی یا یخچالی یا ا

ویا  سرانجام براثرتخریب سواحل سنگی خود دریا حاصل می ویا  سرانجام براثرتخریب سواحل سنگی خود دریا حاصل می 

ند ندش دش ه ا ا ک تدا د ا شط ددها ه ا ا ک تدا د ا شط دها رودها وشطها درتدارک این رسوبها ، سهم  مهمی  به عهده رودها وشطها درتدارک این رسوبها ، سهم  مهمی  به عهده ..شوندشوند

..دارنددارند رر



ان ان ش ا ف انا ان ش ا ف چهره های متنوع فرسایش انسانیچهره های متنوع فرسایش انسانیا

یمیزان دخالت انسان به عنوان یک عامل فرسایش در قاره ای مختلف میزان دخالت انسان به عنوان یک عامل فرسایش در قاره ای مختلف  ر ر ش ر ل ن و ب ن ییزن ر ر ش ر ل ن و ب ن یزن

یکی ازچشم گیرترین یکی ازچشم گیرترین ..ودرعرضهای  متفاوت جغرافیایــی فرق می کنندودرعرضهای  متفاوت جغرافیایــی فرق می کنند

دخالتها،استفاده فراوان از رسوبهای  زمین شناسی سست ریزدانه می دخالتها،استفاده فراوان از رسوبهای  زمین شناسی سست ریزدانه می 

بیرونباشدباشد یندهای
ٓ
فرا زمین،دخالت سطح تعادل زدن هم بیرونبه یندهای
ٓ
فرا زمین،دخالت سطح تعادل زدن هم به به هم   زدن تعادل سطحی زمین،دخالت فرایندهای بیرونی به هم   زدن تعادل سطحی زمین،دخالت فرایندهای بیرونی ..باشدباشد

برا درشستشوی این رسوبها، تسهیل می نماید
ٓ
برا درشستشوی این رسوبها، تسهیل می نمایدازجمله ا
ٓ
..ازجمله ا



چهره دیگری ازدخالت انسانها درتشدید حرکات چهره دیگری ازدخالت انسانها درتشدید حرکات 

..یکپارچه بر روی دامنه های ظاهر می شودیکپارچه بر روی دامنه های ظاهر می شود

وبرحسب کیفیت حرکت،شکافها یا حفره ها ویا برحسب کیفیت حرکت،شکافها یا حفره ها ویا  ر ه ر ی ی ب وبر ر ه ر ی ی ب بر

یند
ٓ
یندصفحات لغزشی به  وجود  می ا
ٓ
..صفحات لغزشی به  وجود  می ا ی ی وجو ب ی یز ی وجو ب ی ز



انسان همچنین با تخلیه مواد زائد، فضاهای  وسیعی را در اطراف  انسان همچنین با تخلیه مواد زائد، فضاهای  وسیعی را در اطراف  

ن ا ل
ٓ
ا ن اک ا نش ا ل
ٓ
ا ن اک ا تش گ ل

ٓ
ا ا تاث گ ل
ٓ
ا ا اث اثر این الودگی به تدریج به اثر این الودگی به تدریج به ..شهرها ومراکز صنعتی الوده  می سازندشهرها ومراکز صنعتی الوده  می سازند

تسمت پایین دست توسعه یافته و زمینهای  مجاور را نیز تحت سمت پایین دست توسعه یافته و زمینهای  مجاور را نیز تحت  یز ر ور ج ی ه ی ز و ی و ت د یین پ تمت یز ر ور ج ی ه ی ز و ی و ت د یین پ مت

برفت دردشتها و دره ها،  .  .  تاثیر قرار می دهدتاثیر قرار می دهد
ٓ
برفت دردشتها و دره ها،  برداشت بیش ازحد ا
ٓ
برداشت بیش ازحد ا

ورد
ٓ
وردحفره های گود بزرگ و کوچکی  به وجود می ا
ٓ
..حفره های گود بزرگ و کوچکی  به وجود می ا



یندهای 
ٓ
یندهای دراین چشم انداز،دخالت انسان، اغلب نقش فرا
ٓ
دراین چشم انداز،دخالت انسان، اغلب نقش فرا

ًً
 به تقویت مهاجم ترین این 

ً
 به تقویت مهاجم ترین این فرسایشی را تغییر داده ونهایتا
ً
فرسایشی را تغییر داده ونهایتا

ا ش ا ان خال ا خان ا
ٓ
ا اف ش ا ان خال ا خان ا
ٓ
ا فرایندها خانمه می یابدو درمجموع  دخالت  انسان  شتاب فرایندها خانمه می یابدو درمجموع  دخالت  انسان  شتاب ف

د دا ال دن به ا سایش ف های پدیده دمدا دا ال دن به ا سایش ف های پدیده ..مداوم  پدیده های  فرسایشی را به دنبال داردمداوم  پدیده های  فرسایشی را به دنبال داردمدا



یفعالیتهای  کشاورزی، یکی از چهره های اصلی فرسایش انسانی فعالیتهای  کشاورزی، یکی از چهره های اصلی فرسایش انسانی  یش ر ی ی چهر ز ی ی ورز ی ه یی یش ر ی ی چهر ز ی ی ورز ی ه ی

دراولین مرحله،  با زیر و رو کردن و سست نمودن خاکها، دراولین مرحله،  با زیر و رو کردن و سست نمودن خاکها، ..استاست

ن به وجود می 
ٓ
ن به وجود می تغییرات  مهمی درمقاومت وطبیعت وترکیب  ا
ٓ
تغییرات  مهمی درمقاومت وطبیعت وترکیب  ا

ال ف اک ا ذ گ ف ا ل
ٓ
الا ف اک ا ذ گ ف ا ل
ٓ
اورد و به علت ازدست رفتن پیوستگی ذرات خاک، فعالیت اورد و به علت ازدست رفتن پیوستگی ذرات خاک، فعالیت ا

م انجام سهولت به وبرداشت شده غاز
ٓ
ا مکانیک یندهای

ٓ
مفرا انجام سهولت به وبرداشت شده غاز

ٓ
ا مکانیک یندهای

ٓ
فرایندهای مکانیکی اغاز شده وبرداشت به سهولت انجام می فرایندهای مکانیکی اغاز شده وبرداشت به سهولت انجام می فرا

..شودشود



یعوامل فرسایش انسانیعوامل فرسایش انسانی یش ر ل یو یش ر ل و

بین عوامل فرسایش انسانی دردرجه اول باید به خساراتی اشاره بین عوامل فرسایش انسانی دردرجه اول باید به خساراتی اشاره 

.  .  نمود  که از طریق کشاورزی به نباتات خود رو وارد شده استنمود  که از طریق کشاورزی به نباتات خود رو وارد شده است

ل ا اک ا ا ا ا ک لا ا اک ا ا ا ا ک تاریخچه کشاورزی نشان می دهد، بحران فرسایش خاک از تحول تاریخچه کشاورزی نشان می دهد، بحران فرسایش خاک از تحول ا

ترین ناک خطر از است، شده حاصل حال تا روستای ترینتمدنهای ناک خطر از است، شده حاصل حال تا روستای تمدنهای روستایــی تا حال حاصل شده است، از خطر ناک ترین تمدنهای روستایــی تا حال حاصل شده است، از خطر ناک ترین تمدنهای

یب  ..این عوامل میباشداین عوامل میباشد ل و یبن ل و ن



چرای گله ها به چرای گله ها به ..دامداری نیز در این زمینه نقشی به عهده دارددامداری نیز در این زمینه نقشی به عهده دارد ر ه ب ی ی ز ین ر یز رری ه ب ی ی ز ین ر یز بری بچری چری

ویژه اگر مربوط به دامهای ویرانگری ماند  بز باشد؛ به تدریج ویژه اگر مربوط به دامهای ویرانگری ماند  بز باشد؛ به تدریج 

در شرایط چرای در شرایط چرای . . ترکیب اولیه جوامع گیاهی را تغییر می دهدترکیب اولیه جوامع گیاهی را تغییر می دهد

بیش از حد، تاراج غیرقابل جبرانی صورت می گیرد و محیط را بیش از حد، تاراج غیرقابل جبرانی صورت می گیرد و محیط را گگ

سازد م اعد م ک مکان های ینده
ٓ
ا ف ال اع ای سازدب م اعد م ک مکان های ینده
ٓ
ا ف ال اع ای . . برای اعمال فراینده های مکانیکی مساعد می سازدبرای اعمال فراینده های مکانیکی مساعد می سازدب



بوقبل از انقلاب صنعتی، روستائیان اروپا از طریق تجربه دریافته بودند قبل از انقلاب صنعتی، روستائیان اروپا از طریق تجربه دریافته بودند  ری جرب ریق ز روپ ن ی رو ی ب ز بوبل ری جرب ریق ز روپ ن ی رو ی ب ز بل

 باریک، خاک را در 
ً
 باریک، خاک را در که تقسیم هندسی زمین به صورت نوارهای نسبتا
ً
که تقسیم هندسی زمین به صورت نوارهای نسبتا

یندهای فرسایشی تا حدودی حفظ می کند
ٓ
یندهای فرسایشی تا حدودی حفظ می کندبرابر هجوم فرا
ٓ
دراین دراین ..برابر هجوم فرا

تهیة برای
ً
مخصوصا دامداری، نوع کشتغلات، همراه تهیةزمینها، برای
ً
مخصوصا دامداری، نوع کشتغلات، همراه زمینها، همراه کشت غلات، نوعی دامداری، مخصوصا برای تهیة زمینها، همراه کشت غلات، نوعی دامداری، مخصوصا برای تهیة زمینها،

 زمینها را برای چرای این دامها به 
ً
 زمینها را برای چرای این دامها به کود حیوانی وجود داشت و غالبا
ً
کود حیوانی وجود داشت و غالبا

یش سه ساله نگاه می داشتند
ٓ
یش سه ساله نگاه می داشتندصورت ا
ٓ
.  .  صورت ا



چپیشرفت اقتصاد تجارتی به ویژه در طول چند ده پیشرفت اقتصاد تجارتی به ویژه در طول چند ده  ول ر ویژ ب ی ر ج ر چپی ول ر ویژ ب ی ر ج ر پی
سال اخیر به صورت یک عامل اصلی فرسایش سال اخیر به صورت یک عامل اصلی فرسایش 

مده  است
ٓ
مده  استدرا
ٓ
متاسفانه همزمان با رشد کشاورزی، متاسفانه همزمان با رشد کشاورزی، . . درا

اندیشة سوداوری سرمایه، بر حفظ منابع طبیعی اندیشة سوداوری سرمایه، بر حفظ منابع طبیعی 
غلبه یافتغلبه یافت



وانگیزة رفع نیازها اقتصاد صنعتی و توسعة خدمات محلی و منطقه انگیزة رفع نیازها اقتصاد صنعتی و توسعة خدمات محلی و منطقه  ی و و ی ز ی ع ر ویز ی و و ی ز ی ع ر یز

ای از جمله ایجاد خطوط ارتباطی و ساختن سدهای ذخیره ای ای از جمله ایجاد خطوط ارتباطی و ساختن سدهای ذخیره ای 

در کوهستانها،بهره برداری از منابع زیرزمینی وایجاد تجهیزات در کوهستانها،بهره برداری از منابع زیرزمینی وایجاد تجهیزات 

هر یک به نوبه خود، صدمات شدیدی هر یک به نوبه خود، صدمات شدیدی ... ... بندی و جهانگردی وبندی و جهانگردی وگگ

ند و
ٓ
ا م د وا ط مح تعادل ندب و
ٓ
ا م د وا ط مح تعادل .  .  بر تعادل محیط وارد     می اورندبر تعادل محیط وارد     می اورندب



 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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