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1
.وقتی مرگ طالب علم ، فرا رسد شهید می میرد



یم ژٸو مورفولوژی دینامیک     :نام درس• ی وژی و ور ژٸو

واحد٢      :ارزش واحدی•
ژئومورفولوژی ديناميک      :منبع درسی •
فرج الله محمودی       :مولف •
محمد مھدی تقی زاده     :تھيه کننده •

آباده( نو پيا دانشگاه عل ھيأت )عضو
2

)عضو ھيأت علمی دانشگاه پيام نور آباده(



د کل هدف کلی درس هدف

مجموعه فرايند ھای جوی يا : ژئومورفولوژی ديناميک 
ل شا ا اقلي دھعناص شکل به که شود شود که به شکل دھیعناصر اقليمی را شامل می

فرمھای ايجاد شده توسط فرايند ھای درونی می
در اين درس دانشجويان با نحوه عملکرد اين .پردازد

حاصل اشکال و جغرافياي مختلف سطوح در ھا فرايند ھا در سطوح مختلف جغرافيايی و اشکال حاصل فرايند
.از آن آشنا می شوند
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ل ا ل گف ا تخریب و هوازدگی:فصل اول 

:اھداف مرحله ای
فرسايش اوليه ھای فرايند با و-آشنايی پايداری نا يش ر ي  ی او راي ھ يی ب  اری و آ ي  پ

عملکردھای فرسايشی
شنا نگ ا ژگ ا شنا شناسايی ويژگی ھای سنگ شناسی

فيزيکو شيميايی و –تشخيص انواع تخريب فيزيکی ی يزي ريب ع و ويص يی ي ي و يزي
زيستی،انحلال
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ٓ
ا اف اهداف اموزشی ا

دانشجويان با فرايند ھای تخريب و ھوازدگی ، جابجايی در 
لط آل ل ش اشکال تراکمی آبھای –عوامل عمده حمل–سطح دامنه ھا

عملکرد يخچالھا وحرکات–تغيير نيمرخ تعادل–جاری چخ
سطوح ساحلی –عملکرد با دوفرمھای حاصله –آنھا 

شوند می آشنا انسانی فرسايش وونھايتأ ی  ی آ  يش ا ر ي  ھ  .و
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یمفاهیم بنیادین تخریب و هوا زدگی ز و و ریب ین ی ب یم

ق ط از که ش اطلاق ھا ن ه ه تخريب به مجموعه روندھايی اطلاق ميشود که از طريق تخ
يخ شکافتگی)ترموکلاستی(تغييرات درجه حرارت  ر ر رج ی(يير و ی)ر يخ

فرايند ھای شيميايی وھمچنين فعاليتھای ) کريوکلاستی(
شود م حمل آماده و يب تخ اوليه نگ ت .زيستی سنگ اوليه تخريب و آماده حمل می شودزي
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امکانات تشخیص فرایند های اصلی فرسایش

مشاھده تجمع رسوبات در کف چاله ھا و دشت ھا
رس مثال عنوان به رسوبات آزمايشگاھ مطالعه آزمايشگاھی رسوبات به عنوان مثال رس مطالعه

سنجی وتشخيص بستر ھای درياچه ھای قديمی
 مشاھدات لحظه ای در مورد فرايند ھای سريع فرم

ل انند ساز مانند سيلاز
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فرایند های اصلی فرسایش 

عمده گروه دو به فرسايش اصلی ھای فرايند ھای اصلی فرسايش به دو گروه عمدهفرايند
عناصر اقليمی شامل آب و دما به ھمراه عوامل 

.زيستی و شرايط سنگ شناسی وابسته است
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عوامل ژنتیکی تخریب سنگ ها 

مھمترين ويژگی ھای فيزيکی سنگ ھا که مستقيما بر شدت 
تخريب آنھا توسط عوامل اقليمی و زيستی اثر ميگذارد 

:ل:شامل
رنگ ، اندازه دانه ھا ، شکل ظاھری ، نسبت تراکم ، ميزان 
اشد نگ ھا شکاف زھا د د ذ ذ .نفوذ پذيری و وجود درزھا و شکاف ھای سنگ می باشدنف
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تخریب و رنگ کانی ها 

انعکاس ضريب از سيليس مانند روشن ھای کانی ھای روشن مانند سيليس از ضريب انعکاسکانی
بيشتری نسبت به کانی ھای تيره مانند فلدسپات 

برخوردارند بنا بر اين در شرايط مساوی کانی ھای ط
تاثير تحت کمتر و کرده جذب کمتری حرارت ير روشن ر   ه و  ر ب  ری ج رار  ن  رو

.تخريب فيزيکی قرار می گيرند
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نقش درزه ها در تخریب

عوامل تاثير تحت که ھا شکاف و ھا ل درزه و ير  رز  و     
ساخت –مختلفی مانند ساختمان کانه آرايی 

ژگژ ل و يا) ليتوژنز(سنگ زائی)تکتوژنز(زائی
نقش آيند می وجود به دگرگونی ھای رفتار ھای دگرگونی به وجود می آيند نقشرفتار
 .مھم در تعيين رفتار تخريبی سنگ ھا دارند
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نقش ترکیب کانه شناسی در پایداری سنگ ها

ترکيب کانه شناسی سنگ ھا نقش عمده ای در پايداری 
دارند ھا ازفرم ای عمده بخش که آذرين ھای سنگ سنگ ھای آذرين که بخش عمده ای از .فرم ھا دارند

عناصر آنھا را کانی ھای پايدار مانند کوارتز می سازند 
از پايداری بيشتر نسبت به فرمھای که عناصر اوليه ف

برخوردارند ميدھند تشکيل ژيپسھا و مارنھا را .آنھا ار ور ھ بر ي يل  ھ  ھ و ژيپ ر ھ را  .آ
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رفتارهای مکانیکی هوازدگی 

رفتارھای مکانيکی ھوازدگی و تخريب در طبيعت به صورت
و فرو پاشی آبی ) ترموکلاستی(متلاشی شدن حرارتی 

کلاست( در)ھيدرو نمک بلورھای رشد از ناش وتخريب وتخريب ناشی از رشد بلورھای نمک در )ھيدرو کلاستی(
.مشاھده می شود) ھالو کلاستی(داخل خلل و فرج سنگھا 
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تخریب حرارتی  

وندر تخريب حرارتی چنانچه تغييرات حرارتی بدون ب ی ر ر يير چ چ ی ر ر ريب ر
حضور آب انجام گيرد فرايند ھای حاصل را  

ج ف و خلل د آب زدگ يخ چنانچه و ت موکلا ترموکلاستی  و چنانچه يخ زدگی آب در خلل و فرج ت
مسنگ ھای عامل تخريب باشد کريوکلاستی  نام

  .دارد
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تفریق کانی های فلدسپات و کوارتز 

ن آذ نگھا د تز ا ک ات فلد ھا کان ق تفريق کانی ھای فلدسپات و کوارتز در سنگھای آذرين تف
یدر فرايند ھای تخريبی حرارتی باعث ايجاد دانه ھای  ی

آرن ھا نمونه ھای از اين . مختلف الاندازه می شود
ميروند شمار به .تخريب به شمار ميروندتخريب
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خیخ زدگی در درون سنگ ها

مانند اوليه ھای بستر به ھا سنگ درون در زدگی يخ زدگی در درون سنگ ھا به بستر ھای اوليه ماننديخ
نسبت تخلخل و شکافھا موجود ، بافت وساختمان 

ليمون سازی حاصلی از.سنگ ھا وابسته استگ
ميکروژلی فرايند در زياد ھای شکاف ی وجود روژ ي راي  ر  ی زي  ف ھ وجو 

فراکسيون و توليد قطعات بزرگ آھگی نتيجه 
ت ا اک ف ژل .ماکروژلی فراکسيون استاک
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هیدروکلاستی
ط آ جذب وتخله آب توسط کانی ھای مختلف باعث نوعی از تخريب ذ

در روند ھای انقباضی و .می شود که ھيدروکلاستی نام دارد م ی یی
انبساطی در کانی ھای رسی با پتانسيل جذب بالای آب مانند 

شود می آنھا تخريب باعث موريونيت .مونت موريونيت باعث تخريب آنھا می شودمونت
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تخ ا ش ک ز ف ها روند های فیزیکوشیمیایــی تخریبند

وروند ھای فيزيکوشيميايی تخريب به دو ب ريب يی ي ي و يزي ی رو
شکل عمده انحلال و ھوازدگی شيميايی 

.قابل مشاھده استق
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هکی
ٓ
قابلیت انحلال در سنگ های تبخیری و ا

ھا کلرو مانند تبخيری ھای ھای(سنگ نمک رو  يری   ب ی  ی(   
قدرت ) انيدريت و ژيپس(،سولفاتھا ) معدنی

آ آلال آبھای اسيد دار.حلاليت زيادی را در آب دارند
آھکھا انحلال در را ای عمده نقش نيز نقش عمده ای را در انحلال آھکھا نيز

موفولوژی غارھا را تا حد زيادی به اين .دارند
.فرايند وابسته است
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شیمیایــی هوازدگی شیمیایــیهوازدگی

ھوازدگی شيميايی فرايندی است که در طی آن 
ک ه ل ت کان ک ا آ تاث ت تحت تاثير آب و دما يک کانی تبديل به يکت

آھن،تبديل شدن شود،اکسيد ديگر معدنی يلماده ب ن آھن ي  ا و ر  ي ی   
شيستھای گرانيتی به خاک رس نمونه ھای از 

.عملکرد است
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زدگ ا ه اقل ل ا تاثیر عوامل اقلیمی بر هوا زدگیتاث

دما و آب عناصر سرعت بخش ھوازدگی شيميايی 
گ اقل ن ا نا ن محسوب می شوند بنا بر اين در اقليم گرم وش

در و اکثر حد به شيميايی آلتراسيون رمرطوب ر و  يی ب  ا ي ي يون  را وب آ ر
.نواحی سرد و خشک به حد اقل خود می رسد
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قطب تا استوا از ای ش هوازدگ ات تغ ودا نمودار تغییرات هوازدگی شیمیایــی از استوا تا قطبن

افزايش ھوازدگ از حاصل رسوب آثار ضخامت بارش و حرارت درجه افزايش با
22

با افزايش درجه حرارت و بارش ضخامت آثار رسوبی حاصل از ھوازدگی افزايش 
.می يابد



تخریب وهوازدگی زیستی

 مرفتار فيزيکی موجودات زنده مانند عملکرد ماکرورگانيسم
وھمچنين نفوذ ..و-موشھا وخرگوشھا-ھا مانند موريانه ھا

ھای فاکتور ترين عمده سنگھا وفرج خلل در گياھان ی ريشه ور  رين  ھ   رج  ل و ر  ن  ي ري 
.تخريب به شمار می آيند

اکت ا ا گ شه لک ط ت ط ش ته اسيديته شدن محيط توسط عملکرد ريشه گياھان وباکتری ا
.ھا نيز نقش عمده ای در تخريب زيستی دارند
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ل اف ا ط ل ا ا ف فرایند های حمل بر سطح دامنه ها:فصل دوم

:اھداف مرحله ای و آموزشی
آشنايی دانشجويان محترم با مفاھيم مربوط به عوامل موثر 

ھا رسوب جابجايی حمل–بر فرايند مفھوم –شناخت وب   يی ر بج ل بر ج راي  ھوم   
شناسايی –تاثير شرايط مکانی بر ريزش –سقوط سنگھا 
خزش ایمفاھيم يکپارچه سوللغزشحرکت سولی–لغزش–حرکت يکپارچه ای–مفاھيم خزش

  .فلوکسيون وھرز آبھای اوليه
24



رسوبات سطحی

ويا سنگھا آزاد سقوط صورت به سطحی رسوبات سطحی به صورت سقوط  آزاد سنگھا ويارسوبات
جابجايی . خزش در سطح دامنه ھا جابجا می شوند

رسوبات در طول دامنه ھا معمولا کند ولی تنايجط
دارد بر در را ای .گسترده ار ر بر  ه ای را  .ر
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عوامل موثر بر جابجایــی سنگهای ریزشی

در شيب ھای تند سرعت و مسافت جابجايی :شيب يیيب بج ج و ر ی يب ر
.بيشتر است

ا ا نا اش ش ط سطوح شيب دار و بدون: شدت ناھمواری ھا 
کنند می تسھيل را جابجايی .عارضه ی  ھيل  يی ر  بج .ر ج

طول مسافت طی شده ،رابطه مستقيم با : شکل مواد 
گ .ضريب گرد شدگی داردگ
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اشکال مورفیک حاصل از سقوط و ریزش سنگها

يزه ا ج خ دب چنانچه دبی خروجی واريزهچنانچه
ھا کمتر از ورودی آنھاھا کمتر از ورودی آنھا

باشد،تجمع مواد تخريبی باشد،تجمع مواد تخريبی 
مخروط دست پايين مخروطدر دست پايين در پايين دست مخروط در پايين دست مخروط در

ھای واريزه ای را ھای واريزه ای را 
ميسازند و يا در شيبھایميسازند و يا در شيبھای
تالوسھا ايجاد باعث تالوسھاتند ايجاد باعث تند باعث ايجاد تالوسھاتند باعث ايجاد تالوسھاتند

..می شوندمی شوند
27



فرم های ریزشی  

ريزش معمولا در سنگ ھای سخت و يکپارچه رخ 
.ميدھد

ميريزند فرو ھم با درشت و ريز قطعات ريزش .در ريزش قطعات ريز و درشت با ھم فرو ميريزنددر
ريزشوجود يک طبقه سست در زير يک طبقه سخت ريزش  ب ي زير ر ب ي وجو

.را تسھيل می کند
ن گ ش ل ا ل ا ا ن ا ل .زلزله ھا نيز از عوامل اصلی ريزش محسوب ميگردندل
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زش های فرم های ریزشی ف
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خزش 
جابجايی دانه دانه اجزاء 
ھای رسوب دھنده ی تشکيل وب  يل  ر

سطحی در داخل سازند ھای 
نامند می خزش را .سست ی  زش  . ر 

حرکات خزشی کند وتدريجی 
.استاست

خزش ممکن است منشأ 
اشته ت ز ا آ ت حرارتی،آبی يا زيستی داشتها

.باشد
30



پدیده پیپ کراک 

يخ از نازکی ھای سوزن خروج باعث بندان ز يخيخ ی  ز ی  وزن  روج  ن ب  يخ ب
از سطح زمين می شود اين سوزن ھا دانه 
ط ق ھای تخريبی کوچک را بالا آورده سقوط اينآ

پايين باعث يخی سوزن ذوب از پس ھا دانه ھا پس از ذوب سوزن يخی باعث پاييندانه
.رفتن آنھا می شود
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شکل ای ده ت ه ا ک حرکات یکپاچه وتوده ای شکلکات

در اين فرايند ھای حجم نسبتا بزرگی ازگ
ند ش ا ا ط ھاات ه گ گروه ھای .رسوبات سطحی جابجا ميشوند

وسولی لغزش شامل ای توده حرکات عمده حرکات توده ای شامل لغزش وسولی عمده
.فلوکسيون است
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لغزش لغزش  

لغزش عبارت از پايين افتادن و يا حرکات ف
رسوب مواد از حجم سريع اغلب و يکپارچه و اغلب سريع حجمی از مواد رسوبی يکپارچه

.در امتداد دامنه ھا است
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لغزش کننده د تشد ل ا ع عوامل تشدید کننده لغزش  

وجود رسوبات منفصل
توپوگراف با موازی بندی چينه سطوح چينه بندی موازی با توپوگرافیسطوح

بیجريانات سيلابی ي جري
تغيير اقليم و افزايش سريع مقدار بارش

حرکات شديد تکتونيکی و زلزله ھا
دا ا نا طح ک ز د دا ا طح ک وجود يک سطح پايدار در زير يک سطح نا پايدارد
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یسولی فلوکسیون  
جابجايی يک قشر گلی بر سطح يک زير بنای ثابت سولی 

شود م ناميده دانهفلوکسيون ريز ھای رسوب در پديده اين اين پديده در رسوب ھای ريز دانه .فلوکسيون ناميده می شود
سست اتفاق می افتد زيرا اين رسوبات بر اثر افزايش آب 

ھ شکل تغ گل ت ه انن .ميتوانند به صورت گل تغيير شکل بدھدت
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ک فل ل لک سطوح عملکرد سولی فلوکسیونط

ذ  در دو سازند متفاوت شامل لايه زيرين نفوذ
پذير نفوذ رويين لايه و پذير نا پذير و لايه رويين نفوذ پذيرنا

که لس يا رس،مارن،ليون،و مانند س  رسوباتی و ي  يون رن ی  رس وب ر
قابليت جذب آب زيادی دارند

سطوح شيب دار  
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اشکال سولی فلوکسیون عمومی ومحلیاشکال سولی فلوکسیون عمومی ومحلی

در نوع عمومی سولی فلوکسيون اغلب ضخامت مواد ف
شده است2تا0/5جابجا زيرمتر از ای لايه اشکال اشکال لايه ای از زير.متر است 2تا0/5جابجا شده

.جلدی نمونه ھای آن ھستند
شکل محلی سولی فلوکسيون در رسوبات پراکنده روی  

ھستند آن نمونه گلی ھای زبانه ميشود ايجاد ھا .دامنه ھا ايجاد ميشود زبانه ھای گلی نمونه آن ھستنددامنه
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ل ل:ف ه ل ا ع عوامل مهم حمل:فصل سوم

اھداف مرحله ای و آموزشآ
عملکرد ونحوه حمل عمده عوامل مفھوم با آشنايی با مفھوم عوامل عمده حمل ونحوه عملکردآشناي

آنھا،انواع آبھای جاری،تعاريف حوضه ھای آبريز، 
انواع ھرز آبھا ، دبی و رژيم آبی ، کاريی آبھای جاری 

رودخانه مازاد و خالص بار و ھا رود پيچان ، پيچان رود ھا و بار خالص و مازاد رودخانه،
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بهای اولیه   
ٓ
هرز ا

پس از بارندگی ھای نسبتأ مداوم و يا به دنبال ذوب 
ا ا ان نا ط ا ش خ ذ برف و ذوب يخ در شرايط مناسب،جريانھای ساده ف

ھرز آن به که افتند می راه با ھا دامنه سطح بر رز ای ن  ی   ب  ح   ب ر  ی بر 
.آبھای اوليه و يا جريان ھای مقدماتی می گويند
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ه ل ا های ب
ٓ
ا ز ه های   ویژگی های هرز اب های اولیهیژگ

ھرز آبھا به صورت خطی و يا جريانھای پر پيچ و آ
ھستند .متقاطع ھستندمتقاطع

مسير جريانھای متقاطع معمولا در طول زمان متغيير  
.شده و نھايتأ ريل واش ھا را به وجود می آورند

با و بوده ين ز شيب تاث تحت ھا واش يل کت حرکت ريل واش ھا تحت تاثر شيب زمين بوده و با ح
کاھش شيب جريان ھای سفره ای به وجود می آيد که 

.به آن شيت واش ميگويند

41



بها 
ٓ
عوامل موثر در تشکیل وتفکیک انواع هرز ا

شيب زمين 
موانع طبيعی مانند بوته ھا ويا قطعه سنگ ھا 

ا ا حجم آبھای جاریآ
سريع يا کند بارشھای سيستم بارشھای کند يا سريعسيستم

بيلان لحظه ای آب وفزونی يافتن ميزان بارش بر  
ميزان تبخير و تعرق
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ب های اولیه 
ٓ
رشکل زایــی در سیستم های هرز ا م ی

گيرد می صورت سست ھای سازند در عمدتأ .برداشت عمدتأ در سازند ھای سست صورت می گيردبرداشت
در مرحله حمل معمولا مواد ريز دانه توسط ھرز آبھا حمل 

.ميشوندش
ليمون و ، ماسه ، رس حاوی تراکمی ھای ون مخروط ي وی رس    و  ی  ر ی  رو 

.حدنھايی تراکم ھرز آبھا را تشکيل می دھند
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ل ند ا فرایند حمل   ف

گ رسوباتی که بوسيله ھوازدگی وتخريب متلاشی شده اند
.نھايتأ در اختيار عوامل عمده حمل قرار می گيرند ی

:   عمده ترين عوامل حمل عبارتند از

آبھای جاری  
يخچالھا 

اد باد 
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ل ند ا ف د ی ا های
ٓ
ا نقش نقش ابهای جاری در فرایند حمل 

آ ژ ف آ اثرات آب ھای مورفولوژيکی آبھای جاری در تمامیث
یسطح زمين به استثنای مناطق قطبی و کوھستانھای بسيار  ق ح

.مرتفع مشخص است
آب توسط معمولا جاری آبھای ھيدرولوژيک رفتارھای ھيدرولوژيکی آبھای جاری معمولا توسط آبرفتارھای

.شناسان مطالعه می شود
شناسايی نيمرخ طولی تعادل از مھمترين بحث ھای  

است جاری آبھای .مورفولوژی ری  ی ج بھ وژی  و .ور
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بی  
ٓ
بیانواع جریان های ا
ٓ
انواع جریان های ا

خط ل شا ف اظ ل از ا ھا آ ن قه ط طبقه بندی آب ھای جاری از لحاظ فرم شامل خطی  
.و متمرکز و يا به شکل سفره ای است ر ب ي و ز ر و

از نظر حجم آب و طول زمان فعاليت جريانھا به   
ن ش شا اتفاق ا ل ف .صورت دائمی،فصلی يا اتفاقی ،مشاھده می شوندا
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خصوصیات عمده شط ها و رودهاخصوصیات عمده شط ها و رودها  

.شط ھا و رودھا جريانھای دائم آب ھستند  
شط ھا معمولا پر آب تر از رود ھا بوده   

تند ھ ت ع ز خ آ ضه ا .ودارای حوضه آبخيز وسيع تری ھستنددا
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بی
ٓ
عانواع بستر های جریانهای ا

در دوره کم آبی رودخانه در اين : بستر فرعی  
.مسير جريان دارد

ا د ا ل ا ھات ه ت ا ت ن ا اين بستر با تپه ھای:بستر اصلی يا دوره ای
.تراکمی از نواحی مجاور خود جدا می شوند ی ی ی

معمولا در طغيانھای دوره : بستر طغيانی يا  اتفاقی  
ھ آ١ا ز ا ک نال ا اين–سال يک بار زير آب می رود ١٠٠ای ھر

.مقطع معمولا يک بستر کشاورزی است ورز ر ب ي و ع
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بریز
ٓ
خصوصیات عمده حوضه ا

حوضه ھای آبگير بوسيله خط الرأسھا از يکديگر جدا می 
ند .شوندش

ححوضه آبريز يک سطح شيب دار است که شيب آن از بالا 
.دست به پايين دست کاھش می يابد

آبريز حوضه در اصل زھکش يک توسط آبھا تمامی آبھا توسط يک زھکش اصلی در حوضه آبريزتمام
.تخليه می شوند
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ی جا و ی نظ یز ب
ٓ
ا حوضه د سطوح ه مقایسه سطوح در حوضه ابریز نظری و جاریمقای

آ آ  وسعت مجموعه شبکه آب شامل دره ھای خشک و آبدار
محوضه آبريز نظری نام دارد اما محدوده شاخه ھای آبدار 

.را حوضه آبريز جاری می نامند
حوضه به جاری آبريز حوضه بين نسبت زھکش ضريب زھکشی نسبت بين حوضه آبريز جاری به حوضه ضريب

.آبريز نظری است
 تراکم شبکه زھکشی به ميزان بارندگی و قابليت نفوذ

است وابسته .زمين ب  ين و .ز
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یانواع شبکه زهکشی  ز ب وع

درختی 
تاک تاکی 

ای نيزه يا موازی موازی يا نيزه ای 
شعاعی ی 

متقارن 
نا متقارن  
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ویژگی های بستر های سیلابی  

سيلابھای حاصل از طغيان رودخانه ھا ھستند که  
سيل مورفولوژی به مربوط اساس بخش سه در سه بخش اساسی مربوط به مورفولوژی سيل در

.  می يابند

الاالف شکل ف ق ا گ ضه حوضه ھمگرا و قيفی شکل بالا رود:الف
رود:ب ميان ای آبراھه بخش بخش آبراھه ای ميان رود:ب
بخش انتھايی مخروط افکنه: ج 
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بهای پایکوهی 
ٓ
هرز ا

آ ھرز آبھا معمولا از جريانات متعدد پيچ در پيچ تشکيل
یدر صورتی که سفره ھای با چند سانتی متر ھرز .شده اند چ ی

آبھا را سامان دھی کند اصطلاحأ شيت واش خوانده 
.ميشوندميشوند
 تجمع جريانات صفحه ای مسيرھای گل آلود شيت فلود را

.ميسازدا
آبی ھرز ھای جريان از متأثر پايکوھی سطح بی مورفولوژی رز  ی  ن  ز جري ر  ی  و ي ح پ وژی  و ور

.در دراز مدت است
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بهای جاری به چه عواملی وابسته است
ٓ
فعالیت ا

آب:الف ديناميک ديناميک آب:الف
آبرفتھا:ب حمل حمل آبرفتھا:ب
رسوبگذاری:ج و برداشت برداشت و رسوبگذاری:ج
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عوامل موثر در تنظیم پهنای جریانهای خطی

اندازه شيب با پھنای جريان رابطه :شيب
دارد معکوس داردمعکوس

مستقيم:دبی رابطه جريان پھنای با دبی اندازه يم :بی ب  ن ر ی جري بی ب پھ ز 
دارد

ميزان نفوذ با پھنای جريان رابطه : نفوذ پذيری 
د دا معکوس داردک
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ب
ٓ
فاکـتورهای موثر بر حرکت جنبشی ا

آ دبی آب:الف
سرعت:ب مربع مربع سرعت:ب

وبا افزايش دبی و سرعت توانايی آب برای حمل مواد  ی بر ب يی و ر و بی يش ز ب
افزايش می يابد بنابر اين در سطح بالا رود 

د دا ا ل ح توان ين بيشت .رودخانه بيشترين توان حمل را داردودخانه
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رفتار سرعت جریان بر حسب عمق

در نزديکی سطح به علت اصطکاک با ھوا سرعت 
.کاھش می يابد

ت ب فولوژ و و گياھ پوشش کف ت جاو در مجاورت کف پوشش گياھی و مورفولوژی بستر د
.سرعت را کاھش ميدھد

.حد اکثر سرعت کمی پايين تر از سطح است
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)P(ونيروی اوليه)’P(روابط نيروی خالص ص يروی ب ي)(رو و يروی )(و

تراکم و ، کاوش ، انتقال مرحله در مرحله انتقال ، کاوش ، و تراکمدر
P’=0رنيروی اوليه برابر با نيروی خالص در ص يروی ب بر بر ي و يروی

رودخانه،فقط قادر به حمل رسوبات خود است
گ ل P’>0  نيروی خالص بزرگ تر از نيروی

است کاوشی خانه رود ی اوليه،پس و پس رو   ي و
P’<0  نيروی خالص کمتر از نيروی اوليه

است،رودخانه در مرحله تراکم سازی است
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ببده جامد

می جامد بده يا بار را آب ھمراه مواد ی مجموعه ه ج  ر ي ب راه آب را ب وا ھ و  ج
نامند که از کانی ھای محلول تا بزرگترين 

مورفولوژيستھا کارايی .قطعات تشکيل می شود
بزرگ جابجاي ميزان با ارتباط در را جريانھا را در ارتباط با ميزان جابجايی بزرگ جريانھا

.ترين قطعات می سنجند ی
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ب
ٓ
باشکال جابجایــی مواد در داخل جریان ا ن ر ل ر و ی ب ل

تعليق
جھش

نغلطيدن ي

مقطع طولی يک رودخانه و شکل ھای حرکت دانه ھا در آن
60



کاوش عمقی:دیگ جن جن یی وش

آبشارھا از که آبھای چنانچه آبھای که از آبشارھاچنانچه
فرو ميريزند سرشار از 
اش ز انه رسوبات دانه ريز باشدا
اين ريزشی ھای ينفشار ی  ی ريز ر 

آبھا پايين دست آبشار را 
آن ه که د ک د گود کرده که به آنگ
گويند می جن   .ديگ جن می گويندديگ
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رمئاندر

صورت به رودخانه يک مسير برداشتگ صورتقوس به رودخانه يک مسير برداشتگ قوس برداشتگی مسير يک رودخانه به صورت قوس برداشتگی مسير يک رودخانه به صورت قوس
دو بخش محدب ومقعر که حاصل نا برابریدو بخش محدب ومقعر که حاصل نا برابری
سرعت در دو ساحل روبروی ھم است،را سرعت در دو ساحل روبروی ھم است،را 

ند گ ندئاند گ شدنئاند ک ه ئاند ل شدنتشک ک ه ئاند ل تشک تشکيل مئاندر به کم شدنتشکيل مئاندر به کم شدن..مئاندر ميگويندمئاندر ميگويند
است وابسته خام نيروی به خالص استنيروی وابسته خام نيروی به خالص ..نيروی ب  م و يروی  ص ب  ب يروی  م و يروی  ص ب  ..يروی 
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ئاند ک زا اجزای یک مئاندرا

ف در اين بخش سرعت کاھش يافته:بخش محدب
يابد می افزايش گذاری .رسوب گذاری افزايش می يابدرسوب

در اين قسمت سرعت افزايش يافته  :بخش مقعر 
.تخريب گسترش می يابد

يان ت:بخش ق بين فاصل حد بخش اين اين بخش حد فاصل بين قسمت:بخش ميانی
محدب و مقعر است رفتارھای مورفيک رودخانه در 

.اين قسمت در حد تعادل است
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انواع پیچان رود ها

پيچپيچان رود ھای آبرفتی يا منظم در اين مئاندرھا پيچ ر ين ر م ي ی بر ی رو ن پيچ
-پو-می سی سی پی(وخمھا تابع دره اصلی نيست 

خهدانوب ونک )کا )کارون-کرخه-دانوب
فرو بستر سنگ در مستقيمأ که ای دره رودھا رو پيچان ر  ر  ب ي  ی   ر  ن رو  پيچ

آجی چای -کشکان رود   .رفته اند
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ا
ٓ
ا ا ئا ل ک ث ل عوامل موثر در تشکیل مئاندرهای ازادا

نا برابری سرعت جريان در دو ساحل
مانند بستر کننده پر ھای :فرايند :فرايند ھای پر کننده بستر مانند

ريزش،خزش،لغزش و بر ھم خوردن تقارن بستر
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یعوامل موثر در تشکیل مئاندرهای دره ایعوامل موثر در تشکیل مئاندرهای دره ای ر ی ر یل ر ر و ل یو ر ی ر یل ر ر و ل و

عوامل ساختمانی مانند چين خوردگی
متفاوت بودن سازند ھا

تثبيت پيچان رود ھای آزاد
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ی ئاند هلال های ه ا دریاچه های هلالی مئاندری د
یدر طی تکامل مئاندرھا پايه پيچ ھا به ھم نزديک می  م چ پ پ ی

شوند گاه ممکن است در خلال يک سيل پايه پيچ 
بپيمايد را خود مستقيم مسير خانه رود و شود قطع شود و رود خانه مسير مستقيم خود را بپيمايد قطع

.نام دارد ox-bowبستر ترک شده موجود يک 
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بهای جاری:فصل چهارم
ٓ
اشکال مهم تراکمی ا رم چه ریل ج ی به می ر هم ل

:اھداف مرحله ای آموزشی 
ا ا آ اک ت اشکال فا ا آشنايی با مفاھيم اشکال تراکمی آبھای جاری ، آشنا

، دلتا ، افکنه مخروط ، آن انواع و آبرفتی رو     دشتھای ن   ع  و ی و  بر ی  ھ
پادگانه آبرفتی ، فرسايش ومکانيزمھای آن وشيوه 

ھا ادگانه ه طال ھای مطالعه پادگانه ھاھا

68



پایکوه دشت دهنده تشکیل عمده عناصر عمده تشکیل دهنده دشت پایکوهیعناصر
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ته های دشت ات شخ مشخصات دشت های بسته 

در دشتھای بسته تمام شبکه آبھا به داخل دشت ختم می آ
.شوند

حصار ھای کوھستانی اين دشت را از مناطق مجاور جدا  
کنند .می کنندم

ممکن است يک دشت بسته از چندين زير حوضه تشکيل  
.شده باشد

اتفاق ھای درياچه معمولا آنھا انتھاي ھای حوضه ھای انتھايی آنھا معمولا درياچه ھای اتفاقیحوضه
.،فصلی يا دائمی ھستند
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از دشتهای ویژگی دشتهای بازژگ

.اين دشتھا با دشتھای مجاور خود ارتباط دارند
گذرد م آنھا داخل از آب شبکه يک اقل .حد اقل يک شبکه آب از داخل آنھا می گذردحد

يیپست ترين نقاط دشت منطبق بر زھکش نھايی ھ ش ز بر بق رين پ
.است

ا ش ا ا اف گ شيب توپوگرافی از سراسر دشت به مسير جريانش
شود می ختم .اصلی و ی  م  .ی 
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ها افکنه وط خ مخروط افکنه ها  

ھا ف اين تشکيل کان ا ا ھ نا يا ا ھ اف گ پ توپوگرافی ھموار يا نا ھموار امکان تشکيل اين فرمھا ت
. را به وجود می آورد

مناسب ترين محل تشکيل آنھا در خروج از کوھستانھا 
ت ا ا دشت ا ھا لگه ه آ که ش .،ورود شبکه آب به جلگه ھا يا دشتھای وسيع استد

ريز به درشت پايين به بالا از رسوبات بندی دانه ترکيب دانه بندی رسوبات از بالا به پايين درشت به ريز ترکيب
.است
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؟چرا مخروط افکنه یک عارضه برجسته است؟

حد اکثر نيروی آب در بخش مرکزی جريان دارد 
در نتيجه حجم رسوبات در داخل جريان بيش از 

در مداوم گذاری رسوب است آن ھای کناره ھای آن است رسوب گذاری مداوم درکناره
.بخش مرکزی باعث بر آمدگی آن می شود ی ی
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تغییر ساختار در مخروط افکنه های جدید وقدیم 

روی بر جديد ی ھا افکنه مخروط موارد بسياری ي بر رویدر رو ا ھ ی ج وار  ری  ي ر ب
.مخروط افکنه ھای قديمی شکل گرفته اند

ت ه ق ا ط خ ا قا تخ در صورت تخريب بقايای مخروط ھای قديمی به صورتت
تپه ھای منفرد و يا پرتگاه  در کنار مخروط ھای جديد 

.قرار گرفته اند
سطح و عارضه پر قديمی ھای افکنه مخروط سطح مخروط افکنه ھای قديمی پر عارضه و سطحسطح

.مخروط ھای جديد ھموار است
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برفتی  
ٓ
پادگانه های ا

پادگانه ھای آبرفتی عارضه ای ھموار و يا نسبتا 
تگا ش ل تشک فت آ از که ت ا ا ھموار است که از آبرفت تشکيل شده و پرتگاه ھ
جريان فعال بستر به تندی شيب با آن ای حاشه ای آن با شيب تندی به بستر فعال جريان حاشه

.آب و يا به يک پادگانه ديگر مسلط است ر ي پ ي ب ي و ب
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ثیر سیکلهای فرسایشی بر تشکیل پادگانه ها 
ٔ
نحوه تا

پادگانه ھای آبرفتی مستقيما تحت تأثير رفتارھای رودخانه 
فتا تغ ن ش ل تشک تا ه ش از ای از سرچشمه تا مصب تشکيل می شوند تغيير رفتار ا
يرود خانه ھا از حرکت زمين ساختی ، تغيير شرايط ر يير ی ي ز ر ز رو

.اقليمی و نوسان سطح اقيانوسھا است
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ها ادگانه فتا اخت ن ز کات ث
ٔ
تاثیر حرکات زمین ساختی بر رفتار پادگانه هاتا

گ .افزايش ميانگين شيب بسترف
آب قدرت اوليه .افزايش اوليه قدرت آبافزايش

یرسوب برداری و مانور رودخانه بر بستر قبلی ب ر ب بر رو ور و ری بر وب ر
.خود

گان ا ا ک .حفر يک بستر يا پادگانه جديدف
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پنحوه تاثيرگذاری شرايط اقليمی وايجاد پادگانه ھا يج و ی ي ي ر ری ير و

استيلای يک دوره اقليمی خشک

کا ھش بارندگی

کاھش حجم آب رودخانه

ی ر ب ش

رو ب جم ش

خانه د ر قطع شدن چک ک

ل آ

کوچک  شدن مقطع رود خانه

فرو رفتن رودخانه در بستر آبرفتی قبلی

حفر يک پادگانه جديد78



ترتیب سن شناسی پادگانه ها 

تفاع ا ک آنھا ن ت کھن ادگانه ن ت مرتفع ترين پادگانه کھن ترين آنھا و کم ارتفاع تف
ترين آنھا جديد ترين آنھا ھستند در مورد لايه

ھای زمين شناسی عکس اين قضيه صادق 
.استاست
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فت
ٓ
ا های ادگانه ه طال های روش های مطالعه پادگانه های ابرفتیوش

تشخيص بر اساس اختلاف رنگگ
ھا دانه قطر قطر دانه ھا 

یترکيب کانی شناسی   ی يب ر
ويژگی ھای ساختمانی    

مطالعه تخريب      

80



ها ادگانه نگ معرفهای رنگی پادگانه هافهای

گ ژگ گ رنگ پادگانه ھا معرف ويژگی ھای سنگ مادر وگ
.تأثيرات اقليمی است ی

ضخامت لايه ھای رنگی به طول زمان آبرفت  
است وابسته آن سرعت و .گذاری و سرعت آن وابسته استگذاری

لايه ھای تيره و قرمز نشان دھنده شرايط گرم و  
.لايه ھای روشن معرف شرايط اقليمی سرد ھستند
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ا گانه ا ا فت
ٓ
ا ت ل ان گرانولومتری ابرفتهای پادگانه هاگ

آ گ قطر دانه ھا وابسته به جنس سنگ مادر ، نيروی آبقط
.و تداوم آن در طول زمان وابسته است م

بافت آبرفت در بالا دست درشت و در پايين دست ريز 
است .دانه استدانه

آبرفت ھای ريز نشان دھنده جريان ھای آرام و 
آبرفتھای درشت نشان دھنده جريانھای متلاطم می 

.باشد .ب
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معرفی کانی شناسی پادگانه هاگ

که است سطح معرف لايه ھر ھای کانی ھای ھر لايه معرف سطحی است که کان
.رودخانه در ھر دوره از آن گذشته است

ترکيب ونوع استقرار کانی ھا در يک پادگانه 
ت ا گذشته اقلي شناخت ا ب مطمئن .سند مطمئنی برای شناخت اقليم گذشته استند

83



فت
ٓ
ا های ا ت ان اخت های ویژگیهای ساختمانی تراس های ابرفتیژگ

ق ف آبرفتھا معمولا به صورت موازی بر روی ھم قرارآ
.دارند

اختلاف ضخامت در لايه ھا معرف تغييرات اقليمی و 
است شناس کان .حتی کانی شناسی استحت

لايه بندی منظم نشان دھنده جريانھای آرام و لايه 
.بندی نا منظم معرف جريانھای سيلابی است
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سن گذاری پادگانه ها بر اساس تخریب کانیها 

ا ا ل ا ا ک شنا تخريب شناسی يکی از متداول ترين راھھایخ
است پادگانه سن .تعيين ن پ  .يين 

پادگانه ھای قديمی معمولا بيشتر از پادگانه 
.ھای جديد تخريب شده اند

از تر سالم عمدتأ جديد تراسھای ھای کانی ھای تراسھای جديد عمدتأ سالم تر از کان
.تراسھای قديمی ھستند
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پنجم :فصل :فصل پنجم

خنیمرخ تعادلی طولی بستر

اھداف مرحله ای و رفتاری
از دانشجويان محترم انتظار ميرود پس از مطالعه اين 

يابند آشنايی زير مفاھيم با :فصل ب يی ي يم زير  :ل ب 
نيمرخطولی بستر 

تعادل در بستر
وحقيقی نظری تعادل نيمرخ تعادل نظری وحقيقینيمرخ

و عوامل موثر در شکل يابی نيمرخ تعادل 
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ظ ل مفهوم نیمرخ تعادل نظریا

نيمرخ تعادلی تئوريک برای حالت بالانس 
يکنوع که شود م گرفته نظر در رودخانه در نظر گرفته می شود که يکنوع رودخانه

تعادل بين نيروی حمل و بار رسوبی از يکسو 
و از سوی ديگر کاوش و رسوب گذاری 

نيمرخ انحنای حالت اين در باشد آمده بوجود آمده باشد در اين حالت انحنای نيمرخ بوجود
.به سمت مرکز زمين است
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رفاکـتور های موثر بر تغییرات نیمرخ تعادل نظری  رخ ر ر ر و و

اختلال مقاومت سنگ شناسی حوضه که باعث 
شود م ھموار نا تعادل نيمرخ .تشکيل نيمرخ تعادلی نا ھموار می شودتشکيل
افزايش دبی آب و تغييرات شيب بستری

تغييرات عمق و بستر آب
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ل ا ت خ ن ل ا خانه ه ف اق ال ا شاخه ا تاثیرات شاخه های الحاقی فرعی به رودخانه اصلی بر نیمرخ تعادلتاث

شيب بستر تابعی از تغييرات دبی ، سرعت جريان 
است رسوب بار .و بار رسوبی استو

الحاق يک شاخه با بار رسوبی بيشتر و يا رسوبات 
دانه درشت تر از رودخانه اصلی باعث افزايش 
آن عکس حالت در و اصلی شبکه بستر ن شيب س  ر   ی و  ب  ر  يب ب

.باعث کاھش شيب بستر می شود
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نیمرخ تعادل حقیقی  

که ت ا نظ تأ ن ق ق ق ادل ت خ نيمرخ تعادل حقيقی قوس نسبتأ منظمی است کهن
.از بخشھای نا برابر تشکيل شده است

اختلاف ساختارھای زمين شناسی مسئول 
ت ا ق ق ل ا ت خ ن ا ا .مستقيم ايجاد نيمرخ تعادل حقيقی استتق
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ل ا ت ن ت ا ف ث ل عوامل موثر در فراهم شدن تدریجی نیمرخ تعادلا

ل عا ا ش افزا ه نت د د ش افزايش دبی و در نتيجه افزايش بار رسوبی عامل افزا
.موثر تنظيم نيمرخ تعادل است

در سنگ ھای سخت تنظيم بستر از پايين دست به 
پايين به رود بالا از تراکم که حالی در است بالادست است در حالی که تراکم از بالا رود به پايينبالادست

.رود است
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ٓ
درجه بندی سطح پایه در یک حوضه ابریز

ط سطح پايه اصلی در حوضه انتھايی، اين سطح ممکنط
.است يک اقيانوس با يک درياچه محلی باشد ی چ

سطح پايه محلی در محل اتصالات شاخه ھای فرعی
ت خ ا نگ اخل ق ه ا   سطح پايه موقت در داخل سنگھای سخت بسترط

سطح محلی

سطح پايه محلی
سطح پايه سنگی

سطح نھايی
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ششم یخچالها:فصل یخچالها:فصل ششم 

ھدف مرحله ای وآموزشیآ
بخش اين مطالعه از پس بود خواھند قادر محترم ش دانشجويان واھ بو پس از  اين ب ر  رم  ن  جوي ا

.به توانايی ھای علمی زير دست يابند
ز ن ا ف ل ا از ک ا ن ا ال خ شناخت يخچالھا بعنوان يکی از عوامل فرساينده زمينشناخ

ھشرايط تشکيل يخچالھا چ ي يل ي ر
قلمروھا و انواع يخچالھا

آ ف ق ل ل شناخت يخچالھای محلی و قاره ای و تفاوتھای بين آنھاش
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مبانی تقسیم بندی یخچالها  

یطبقه بندی جغرافيايی يخچالھا متکی بر فرمھای چ ی
.مورفيک آنھاست

ا ال خ گ اکن ک ف ن قه در طبقه بندی مورفيک پراکندگی يخچالھا و ط
زيرينوابستگی آنھا به خصوصيات نا ھمواری زيرين ری و ي و ب ھ ی ب و

.مورد توجه قرار ميگيرد
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یخچالهای ناحیه ای یا قاره ای  

يخچالھای قاره قطب جنوب و گروئنلند 
نا ا ال خ ا شخ ا ن نمونه ھای مشخصی از يخچالھای ناحيهن

باشد م ای قاره يا ایای قاره يخچالھای يخچالھای قاره ای .ای يا قاره ای می باشد
نامند می اينلندسيس .را ی  يس  ي .ر 
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ویژگی های مورفیک یخچالهای قاره ای

آنھا توپوگرافی نيمرخ و دارند گنبدی حالت يخچالھا اين يخچالھا حالت گنبدی دارند و نيمرخ توپوگرافی آنھا اين
.کوژ و ملايم است

توپوگرافی سطح يخچالھا از ناھمواری بستر تبعيت نمی 
.کندکند

.قلل برافراشته در ميان توده ھای يخی نوناتاک نام دارد ر م و ی ي و ن ي ر ر بر
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انباشتگی یخ و شکل گیری یخچالهای قاره ای

يخ انباشتگی عامل تبخير کمبود و شديد برودت شديد و کمبود تبخير عامل انباشتگی يخبرودت
.قاره ای است

.يخ ھای يخچالھای قاره ای بسيار قديمی ھستند 
خ ا ھ ک ن ش ا ط ت لا ا ال خ ه تخليه يخچالھا معمولا توسط جدا شدن کوھھای يخ تخل

.از زبانه ھا انجام می گيرند ير ی م ج زب ز
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ل ا ال یخچالهای محلی 

اين يخچالھا بسيار پراکنده بوده و پيدايش آنھا 
.متکی بر عرض جغرافيايی و ارتفاعات محلی است

ن ز ت از لا الھا خ ن ا اف گ توپوگرافی اين يخچالھا معمولا از بستر زيرينت
.تبعيت می کند ی

ضخامت يخ در يخچالھای محلی بسيار کمتر از 
ت ا ا قا ا ال .يخچالھای قاره ای استخ
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تان ه ک الهای خ اع انواع یخچالهای کوهستانیان

يخچالھای فلاتیف
ا د ا ال يخچالھای دره ایخ
مرکب يخچالھای مرکبيخچالھای

پايکوھی یيخچالھای و ي ی پ ھ چ ي
چيخچالھای دامنه ای

يخچالھای ميانکوھی 
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فلات الهای خ یخچالهای فلاتی    

آ دارای سطح گسترده ای نبوده و وسعت آنھا ازگ
شود نمی بيشتر کيلومتر .دھھا کيلومتر بيشتر نمی شوددھھا

اين يخچالھا دارای مدل کوچکی از اينلندسيس ھا  
.يا يخچالھای قاره ای به شمار می روند

ج خا ت به حاشيه يخ از ھاي زبانه ولا معمولا زبانه ھايی از يخ حاشيه به سمت خارجع
.انتشار می يابد
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یخچالهای دره ای 

بھترين نمونه ھای اين يخچالھا در کوه ھای آلپ 
ھستند مشاھده .قابل مشاھده ھستندقابل

چيک يخچال دره ای معمولا از در بخش عمده سيرک 
  .و بازو ھای ناشر تشکيل شده است
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شیار های شطرنجی یا سراک ها 

يخ ھای زبانه در عرض و طول شکافھای طولی و عرضی در زبانه ھای يخیشکافھای
.سراک نام دارد

شکاف ھای يخچالی در اثر بالا آمدن سطح زبانه در 
شوند م ايجاد ھا ه د يک با ھا مت .قسمت ھای باريک دره ھا ايجاد می شوندق

بين يخ سرعت اختلاف حاصل مورب ر يخ بينشکافھای ل   ورب  ی  ھ
.قسمت مرکزی و حاشيه يخچال است
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یخچالهای مرکب 

چنانچه دو زبانه يخی پھلو به پھلو قرار بگيرند 
يا بر روی ھم سوار شوند يک يخچال مرکب

آيد م .بوجود می آيدبوجود
آلاسکا در نمونه-ھوبارد چين در شک نيلت لی لی نيلت شک در چين نمونه   ھوبارد  در آلاسکا

.ھای يخچالھای مرکبند
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لپـی  
ٓ
یخچال شناسی ا

د آل ھا ک د ال خ ھا ف ن عت متنوعترين فرمھای يخچالی در کوه ھای آلپ وجود تن
.دارد

نا ھمواريھا و ميزان تغذيه مسئول مستقيم شکل
است آلپی يخچالی متنوع .زايی متنوع يخچالی آلپی استزايی
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یخچالهای جداری   

اين يخچالھا دارای وسعت زياد بوده و با 
پ ھا دامنه و ب زياد يا ب ضخامت بسيار زياد بر روی دامنه ھای پرضخامت

.شيب شکل می گيرند ير ی ل يب
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یخچالهای حفره ای  

فقط انتشا انه ز فاق ا ال خ اين يخچالھا فاقد زبانه انتشار بوده و فقط درا
اند گرفته قرار ھا سيرک اينمحدوده بقايای بقايای اين.محدوده سيرک ھا قرار گرفته اند

يخچالھای بيشتر وابسته به تراکم قطعات 
گ متلاشی شده و تيره رنگ سنگھايی است که از گ

ميگيرند منشأء سيرک به مسلط ھای  .جداره ھای مسلط به سيرک منشأء ميگيرندجداره
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بله گون یخچالی
ٓ
کریوکونیت ها یا مورفهای ا

يخچالھای در زمان حمل معمولا مقادير متنابھی ازق
می حمل خود با را درشت و ريز ی سنگھای ل  و  ر ر ب  ی ريز و  ھ

سنگھای سياه رنگ سطح يخچال معمولا حرارت .کنند
نظ ن ف خ ک ذ ا بيشتری را جذب کرده و در يخ فرو ميروند منظرشت
.غربال مانند ايجاد شده را کريوکونيت می نامند ی ي و ريو ر يج رب
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پنی تانت ها: ستون های کله قندی یخچالی  

.تصعيد يخ عامل بوجود آورنده اين اشکال است
ت ا د ش خ ت ه ھا ط خ ا ت .رأس تمامی مخروط ھا به سمت خورشيد استأ
ذوب بواسطه معمولا يخھا فاصل حد وب شيارھای ولا بو  ھ  ل ي ی   ر ي

.يخ گسترده می شوند
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بی ناشی از
ٓ
ذوب یخانواع جریانهای ا

يخچالی در:ميان يخی پوزه از جريانھا اين ی چ ن ي ر :ي ی  ز پوز ي ھ  ين جري
.وسط يخچال به سمت خارج حرکت می کنند

جريانھای زير يخچال معمولا :زير يخچالی
باقی را وماسه شن زيادی مقادير و بوده یمارپيچ ن و را ب ی  ير زي ه و  رپيچ بو
می گذارند،اسکر نمونه مشخص اين فرمھاست

اين جريانات به صورت بانھايی:مجاور يخچالی
کنند می حرکت يخچال مجاورت در
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 .در مجاورت يخچال حرکت می کنند



:فصل ششم

حرکت یخ و زبانه های یخچالی 

زش آ ا له ھا ھدف ھای مرحله ای و آموزشیھدف
يخچالی حرکات یشناسايی چ ر ي يی 

عوامل موثر در حرکت يخچالھا
فرسايش يخچالی

ا آن ک ف ا فتا ا فت خ ا ان ا شناسايی انواع يخرفتھا و رفتارھای مورفيک آنھاشنا

110



اندازه گیری سرعت حرکت یخچالها

از طريق نصب علائم و رنگ کردن سنگھا
استفاده از شواھد راديواکتيو

ھواي تصاوير از استفاده و فتوگرامتری مطالعه فتوگرامتری و استفاده از تصاوير ھوايیمطالعه
و ماھواره ای
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تغییرات سرعت یخ در زبانه های یخچالهای کوهستانی  

سرعت حرکت به نحوه قابل ملاحظه ای در 
ا کاھش انه ز ا .انتھای زبانه کاھش می يابدانت

است کند بسيار ھا زبانه حاشه در حرکت .سرعت حرکت در حاشه زبانه ھا بسيار کند استسرعت
يخھای محور زبانه ھای يخی حد اکثر سرعت را 

.دارند
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رفتار های حرکـتی یخ در یخچالهای قاره ای

به ای قاره يخچالھای در يخ حرکتی ھای ی برفتار ر  ی  ھ چ ر ي ی يخ  ر ی  ر  ر
بنابر اين در سطح . مورفولوژی آن وابسته است 

زبانه در و اقل حد يخ سرعت بالاي مسطح نسبتأ مسطح بالايی سرعت يخ حد اقل و در زبانه نسبتأ
.ھای يخچالی به حد اکثر خود می رسد
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 دبی یخچالی

ت ض ع از ال ک ل ط د که حجم يخی که در طول يکسال از عرض بستری خ
ممشخص از يخچال عبور ميکند بده يخچالی نام ی چ چ
دارد و بر اساس متر مکعب يا کيلومتر مکعب 

شود م سنجيده سال .در سال سنجيده می شوددر

114



ال خ ن موازنه ویژه یخچالیا

الھا خ د خ ه تخل ه تغذ ن ت نسبت بين تغذيه و تخليه يخ در يخچالھا ن
.موازنه يخچالی نام دارد م ی چ

ريزش برف و حرکات برف روبی باد عامل 
ت ا ال خ ه .تغذيه يخچالی استتغذ

ايسبرگھا–تبخير شدن جدا و سطحی ذوب ذوب سطحی و جدا شدن ايسبرگھا تبخير
.فاکتور تخليه يخچالی ھستند
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یخچالهای تغذیه ای و تخلیه ای

چنانچه ميزان تغذيه بيش از برداشت در ذ
است ای ذخيره يخچال باشد يخچال .يک يخچال باشد يخچال ذخيره ای استيک
باشد تغذيه از بيش برداشت ميزان ي ب اگر ز  ن بر بيش  يز ر 

 .يخچال تخليه ای است
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تغذیه و تخلیه در سطوح مختلف یخچالهای دره ای و قاره

ایای

در يخچالھای دره ای ذخيره در زبانه جمع 
ش کننده و تخليه در زبانه ھای پخش کننده يخ ل

گيرد می .انجام ير ی  م  .ج
در يخچالھای قاره ای مرکز گنبد ھای يخی محل 

.تراکم و حاشيه آنھا محل تخليه است
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عوامل موثر بر حرکت جریانهای یخ

گ ذ غلبه ميزان شکل پذيری يخ بر حد چسبندگی غ
شود می يخ حرکت .باعث و ی  ر يخ  .ب 

سرعت حرکت يخ در توده ھای يخی تابع حجم 
.يخ و شيب توپوگرافی است
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عوامل موثر بر حرکت جابجایــی یخ

بخش دو به يخچالی ھای ضخامت ش تفکيک و ب ی ب  چ ی ي ي  
سطحی و عمقی بخصوص در يخ ھای قاره ای
افزايش ضخامت يخ بخصوص در يخچالھای 

شود می حرکت تسريع سبب .قارھای سبب تسريع حرکت می شودقارھای
ذوب يخھا در کف يخچالھا باعث افزايش سرعت 

.يخ می شود
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فعالیتهای فرسایشی یخچالها

ار با يخچالھا ايش فر مکانيز اينکه وجود با وجود اينکه مکانيزم فرسايشی يخچالھا با ساربا
عوامل جاری متاوت ايس اما فرسايش در آنھا 

در سه مرحله ،برداشت ، جابجايی و رسوب 
دارد قرار .گذاری قرار داردگذاری
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یخرفتف

ھای توده بوسيله که رسوباتی ی مجموعه ه ھ و ي  ی  بو وب و ر ج
عظيم يخ و يا زبانه ھای يخی در يخچالھای 
کوھستانی از بستر کنده شده و بر اثر فشار

دارند نام يخرفت ميشوند جابجا .يخ جابجا ميشوند يخرفت نام دارنديخ
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ساختار یخرفتها

ف يخرفتھای اوليه يا بواسطه حرکات کريوکلاستی
بر يخ ھای فشار حاصل اينکه يا و آمده بوجود آمده و يا اينکه حاصل فشار ھای يخ بربوجود

جداره ھای سنگی ھمراه با حضور قطعات 
ا .سنگی استنگ

قطعات حاوی و منظم نا بسيار معمولا يخرفتھا معمولا بسيار نا منظم و حاوی قطعاتيخرفتھا
.خرد و درشت می باشد
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هانواع یخرفتها ر وع

يخرفتھای خارجی يا سطحی
يخرفتھای جانبیف

ان ا فت يخرفتھای ميانیخ
کف ا فت يخرفتھای کفخ
پيشان فتھا يخرفتھای پيشانیيخ
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ییخرفتهای خارجی یا سطحی ی

حرکات انقباضی و انبساطی يخ در دامنه ھای مسلط 
ف ل آ .به سيرک ھا فراھم آورنده مواد اوليه يخرفتی استف

يخرفتھا ، يخ به نسبت سنگھا تر تيره رنگ علت به علت رنگ تيره تر سنگھا نسبت به يخ ، يخرفتھا به
.بتدريج به قسمتھای پايين تر يخ نفوذ می کنند

در اينلندسيسھا و يخچالھای فلاتی يخرفتھا سطحی 
دارند قرار نوناتاکھا حوال در .فقط در حوالی نوناتاکھا قرار دارندفقط
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ییخرفتهای جانبی

ت ھا ه کنا از شده کنده ھا سنگ ھای کنده شده از کناره ھای بستر و نگ
به مسلط ھای دامنه از آمده پايين ی  بسنگھای ز   يين   ی پ ھ

زبانه ھای يخچالی مجموعأ يخرفتھای جانبی 
ن ل ش .را تشکيل می دھندا
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ثار یخ سایش بر یخرفتهای جانبی
ٓ
ا

ق در صورتی که مقاومت سنگھا بيش از قدرت گ
و نبوده آنھا حمل به قادر يخ باشد يخچال حمل يخچال باشد يخ قادر به حمل آنھا نبوده و حمل
یفقط شيارھای يخی را بر سطح آنھا ايجاد می  ح ی

.کند
ق گ اگر مقاومت سنگھای جداری کمتر از قدرتگ

در سايش يخ از چيزی نا آثار باشد يخ حمل يخ باشد آثار نا چيزی از يخ سايش درحمل
.آنھا مشاھده می شود

126

ی



یخرفتهای میانی

به جانب يخرفت ھای باند پيوستن ھم به از به ھم پيوستن باند ھای يخرفتی جانبی بهاز
ميکديگر يخرفتھای ميانی تشکيل شده و تمام  ی

.دھندعرض دره ھای اصلی را پوشش می
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یخرفتهای کـف

زير در و يخچالی ھای دره کف در رفتھا يخ ر زيراين ی و  چ ی ي ر  ر   ھ  اين يخ ر
سرعت آنھا به علت .بازوھای يخی قرار دارند

خ ا انه ز از ت ک طکاک اصطکاک کمتر از زبانه ھای يخی بودها
وسنگھای شن ھای دانه از معمولا کف يخرفتھای کف معمولا از دانه ھای شن وسنگھای يخرفتھای

.ريز دانه تشکيل شده اند
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ییخرفتهای پیشانی

شکل به يخ ذوب نھايی حد در انتھايی ل    مورنھای وب يخ ب  يی  ھ ر   يی  ھ ی ا ھ ور
.ھلالی تجمع پيدا می کنند

.ترکيب شکل شناسی آنھا به صورت نا منظم است
زمين چھار دوران در يخچالھا گسترش نھاي حد نھايی گسترش يخچالھا در دوران چھارم زمين حد

.شناسی بوسيله اين يخرفتھا تعيين می شود
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یخچالهای سیاه و سفید

بر حسب حجم و وسعت پراکندگی يخرفتھا ،يخچالھا به دو 
ش ق .نوع سياه وسفيد تقسيم می شوندف

سفيد را:يخچالھای يخچالھا سطح از ای عمده قسمت ي ی  ھ چ ھ ر:ي چ ح ي ز  ی    
سنگھای تخريبی پوشانده اند

ف ا ال نگخ ا ا ال خ ط از ز نا خش بخش ناچيزی از سطح يخچالھا را سنگ :يخچالھای سفيد
.ھای تخريبی پوشش می دھند
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برداشت و تراکم یخرفتها:فصل ششم 

آ ھدفھای مرحله ای و آموزشیف
حمل ھای مکانيزم بخش اين در محترم دانشجويان محترم در اين بخش مکانيزم ھای حملدانشجويان
تراکم مواد يخرفتی و ھمچنين اشکال کاوشی و 

تراکمی ناشی از آن ھمچون سيرک ھا ،دره ھای 
ارزيابی مورد ،را اس ، اسکر دروملين، يخچالی، دروملين، اسکر ، اس ،را مورد ارزيابیيخچالی،

  .قرار می دھند
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یسیرکهای یخچالی

سيرک ھا ساده ترين شکل يخچالھای کوھستانی 
.ھستند

ايجاد يخچال ه د ت ق ين ت تفع د کھا سيرکھا در مرتفع ترين قسمت دره يخچالی ايجادي
.می شوند

حفره ھای قيفی شکل ھستند که جداره ھای 
ت ا ف ش ا آن تان ھ .کوھستانی بر آنھا مشرف استک
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یراجزای یک سیرک ی جزی

درياچه ھای که بر اثر ذوب يخ در مرکز سيرک ذ
دارد نام ناف شوند م .تشکيل می شوند ناف نام داردتشکيل

می ورو را سيرک انتھايی ھای یبرجستگی ير ر ورو  يی  ھ ی  ی  برج
.نامند

بلند ترين قلل مسلط بر سيرک ھا ھورن نام 
د .دارددا
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یدره های یخچالی چ ی ر

.شکل است  Uبرش عرضی اين دره ھا 
.پھنای دره ھا غالبا بيش از گودی آنھاست 
.بستر دره ھا غالبا پوشيده از يخرفت است 

134



یورفیوردها

دريا يا عميق ھا درياچه به يخچالی ھای زبانه اگر زبانه ھای يخچالی به درياچه ھا عميق يا دريااگر
ھای آزاد برسند سطح پايه آنھا پايين تر از رودخانه 

ل ش ھای آزاد می شود در اين حالت دره ھای بسيارآ
اشغال ھا دريا آب توسط بندان يخ از بعد که ل عميقی ري   ب  و  ن  ز يخ ب ی  ب  ي

.شوند فيورد نام دارندمی
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خنیمرخ عرضی دره های یخچالی

پروفيل دره ھای يخچالی معمولا تخم مرغی        ف
ويا استVتشتی شکل .شکل است Vتشتی       ويا 

مشخص ترين ويژگی دره ھای يخچالی شانه ھايی  
.است که جداره آن را محدود می کنند
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مهمترین اشکال تراکمی یخچالی

دروملينھادروملينھا
)OS(اس )OS(اس

اسکراسکر
)سالپوسلکا(را، )سالپوسلکا(را،

ورساندور
وارو

137
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ن ل دروملیند

از الا ت ا که تن ا ته ا ه تپه ھای برجسته ای ھستند که احتمالا از ت
مخصوصأ و يخچالھا جامد بار محلی مازاد محلی بار جامد يخچالھا و مخصوصأمازاد

طول آنھا از .يخرفتھای کف بوجود آمده اند
دھھا تا صد کيلومتر و پھنای آنھا در حد    

است بينطول دروميلينھا تا۵ارتفاع
3
1

تا  ۵ارتفاع دروميلينھا بين.طول است
.متر متغيير است۵٠ يير ر
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OSا OSاس      
تپه ھای طويل فاقد چينه بندی ،باريک 
ھا ھل ش نظ نا أ ال ۵حط الرأس نا منظم و شيب پھلوھای ۵ط

ازدرجه٢٠تا ھا تپه اين پھنای پھنای اين تپه ھا از .درجه٢تا
عمتر و ارتفاع آنھا بين ۵٠٠دھھا تا
.متر متغيير است ۵٠تا  ١٠
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اسکر

آن شکل ولی ھستند اس شبيه معمولا ل آناسکر ی  بي اس ھ و ولا  ر  ا
ھا پيچيده تر است اسکر ھا معمولا دارای 
حرکات مئاندری و حاصل تراکم يخرفتھای

يخ زير آب جريان يا و ساکن يخھای ساکن و يا جريان آبی زير يخ يخھای
.ھستند
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)سالپوسلکا(را   

ا فت خ گذا ا ل ا ض ا ن اين عوارض حاصل بر جای گذاری يخرفتھایا
ھستند پيشانی يا يخرفت.انتھايی چنانچه ی  يی ي پي ر.ھ چ ي چ

گذاری در يک مرحله باشد عوارض حاصل 
را روند آن مربوط به دو مرحله باشد آ

دارد نام  .سالپوسلکا نام داردسالپوسلکا
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ساندوراند

ف يخرفتھای جابجا شده توسط آب پس از يخرفتف
از تر دور فواصل در يخچال گذاری يخچالی در فواصل دور تر از گذاری
. قلمروھای يخچالی ساندور نام دارد م ی چ
ساندورھا دارای عوارض مشخص 

ھا افکنه ط خ ن ھ آ ژ ل مورفولوژی آبی ھمچون مخروط افکنه ھاف
باشند .می .ی ب

142



واروا

ا خ ذ ل ا که ا انه ز رسوبات ريز دانه ای که حاصل ذوب يخھایا
دارد نام وارو است شدتيخچالی چون چون شدت .يخچالی است وارو نام دارد

ذوب يخ در تابستان بيشتر از زمستان است 
ضخامت لايه ھای تابستانی بيش از لايه ھای 

است .زمستان استزمستان
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ال خ های ن ا ف اع انواع فرماسیون های یخچالیان
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فرسایش بادی قسمت اول:فصل هفتم

ھوا جريانھای ھواجريانھای
آموزشی و ای مرحله ھای ھدف ھای مرحله ای و آموزشیھدف

دانشجويان در اين بخش با ماھيت جريان ھوا،چگونگی 
آ فرسايش بادی و حمل ماسه آشنا شده و به توانايی ف

معلمی در جھت شناسايی مفھوم فرسايش بادی ،عوامل ھ ی ھ ی
تشديد يا کاھش فرسايش باد و انواع بادھا و چگونگی 

يابند می دست ماسه حمل
145

.حمل ماسه دست می يابند



هوا یانهای جریانهای هواج

جريان ھای معمولی ھوا بصورت صفحه ای در سطحط
.جابجا می شوند ی

چنانچه سرعت باد به يک متردريک ثانيه برسد حالت 
کند م پيدا .گردبادی پيدا می کندگردبادی

مھمترين عوامل در تغيير حالت صفحه ای باد به حالت 
رطوبت و  -دما –تغييرات سرعت : گردبادی شامل 

است مورفولوژيک .تغييرات وژي  و ور .يير 
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:مکانیرمهای فرسایش بادی

به باد رعت که ۴زمان د۵ بر ثانيه در متر متر در ثانيه برسد۴.۵زمانی که سرعت باد به
به عنوان يک عامل فرسايش در نظر گرفته 

.ميشود
ش کا ل ا اد عت کاھش ش افزا با افزايش و کاھش سرعت باد مراحل کاوشی وا

.تراکمی فرسايش آغاز می گردد ی ی

147



ا ا ف نقش ماسه در فرسایش بادیا

و ھا ماسه قطر با ارتباط در ھا ماسه جابجايی ماسه ھا در ارتباط با قطر ماسه ھا وجابجايی
.ناھمواری زمين متفاوت است

باد تا زمانی که به ماسه مسلح نباشد به عنوان 
نميگردد محسوب فرساينده عامل .يک عامل فرساينده محسوب نميگردديک
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باد جامد دب دبی جامد باد  

بحجم ماسه ای در يکسال از يک مقطع عمودی به ی و ع ي ز ي ر ی جم
عرض يک متر و ارتفاع نامحدود ميگذرد دبی 
مکعب مت ب ح ب معمولا که د دا نا باد جامد باد نام دارد که معمولا بر حسب متر مکعبجامد

.در نظر گرفته می شود
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بشکلهای جابجایــی مواد توسط بادها و و ی ب ی ه

٠.۵غلطيدن برای دانه ھايی که قطری بيش از ق
دارند .ميليمتر دارندميليمتر

 ٠.١تا٠.۵جھش برای دانه ھای که قطری بين 
.ميليمتر دارند

از ت ک قط با ھا ت١دانه صو به ت يلي ميليمتر به صورت٠.١دانه ھای با قطر کمتر از
.تعليق جابجا می شوند
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هفت ل اد:ف ش کا اشکال اشکال کاوشی باد:  فصل هفتم

قسمت دومق
آموزش و ای مرحله ھای ھدف ھای مرحله ای و آموزشیھدف

مدر اين بخش دانشجويان محترم با مناظر کاوشی باد آشنا
شده ،انواع چھره ھای کاوشی را شناخته و به 

تفاوتھای و قلمرو ماھيت خصوص در مناسبی یاستنباط ھ و رو و  ي  وص  ر  بی  ب 
.بين چھره ھای کاوشی فرسايش بادی دست می يابند
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ریگی  دشت ریگی  دشت

باد  در مسير برداشت خود بتدريج  دانه ھای
حمل و برداشته را ميليمتر يک قطر تا ريز تا قطر يک ميليمتر را برداشته و حملريز

–می نمايد،باقی مانده مواد شامل شنھا  ی ی
ريگھا و حتی تخته سنگھا سطوح 

گ دشت ه که ازند ا ک مورفيکی را می سازند که به دشت ريگیف
است .معروف .رو 
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ا ا ال چاله های بادی  

گ ق باد تنھا قادر به حمل قطعات ريز خواھد بود و اگر ق
از بيش محل يک در حمل قابل ھای ماسه حجم ماسه ھای قابل حمل در يک محل بيش از حجم

حقطعات درشت باشد باد به تدريج اين سطوح را  ج
تخليه کرده ،چاله ھايی را بوجود می آورند که به 

د ش شناخته اد ھا ف .نام حفره ھای بادی شناخته می شودنا
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قلوه سنگهای چند وجهی  

ھا فاکت ه ھا کانت ا د ظاھ شکل ل تشکيل و شکل ظاھری درای کانتر ھا به فاکتورھای تشک
يا ساده شناسی سنگ ھای ويژگی ھمچون ی  ي مختلفی ی   ی  چون ويژ ی 
مرکب و استقرار يک بستر ماسه ای که سنگ بر 

ا ا ش ا ا .روی آن جابجا می شود وابسته استآ
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دانگها ا یاردانگها 

ف گ  جريانھای سيلابی بستر اوليه ياردانگھا را فراھم
کنند می کنندم
را اوليه مسيرھای ماسه به مسلح ي ربادھای و ی  ير ح ب   ی  ب

تعريض کرده و سطوح گلابی شکلی را بوجود 
آ ق می آورند که قسمت باريک آنھا روبه باد استآ
دارند نام ياردانگ اشکال .اين اشکال ياردانگ نام دارنداين
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عوامل موثر در تشکیل کندوهای بادی

استقرار يک دامنه به صورت يک مانع در مقابل 
باد يان .جريان بادج

دامنه سنگھای متفاوت شناسی .کانی شناسی متفاوت سنگھای دامنهکانی
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تها کل کلوتها  

ادامه حرکت توفانھای مسطح به ماسه در ف
بوجود را کلوتھا و آنھا گسترش باعث ياردانگھا باعث گسترش آنھا و کلوتھا را بوجود ياردانگھا

.می آورند ی
نمونه ھای منحصر بفرد کلوتھا در لوت مرکزی 

.ايران قرار دارندق
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شرایط لازم برای تشکیل تخته سنگهای قارچی 

وجود سنگھای اوليه با مقاوت کم 
بادھای مسلح به ماسه

تخته سنگھای قارچی158



باد تراکمی فرسایش اشکال فرسایش تراکمی باداشکال

ق فصل ھفتم    قسمت دومف
زش آ ا له ا ھدفھای مرحله ای و آموزشیھدف

ھای مکانيزم با آشنايی ضمن بخش اين در محترم ی دانشجويلن يزم ھ يی ب  ن آ ش  ر اين ب رم  ن  جوي ا
تراکم در فرسايش بادی ، تفاوت بين اشکال تراکمی و 
فرسايش مختلف صور و قلمروھا با ، شناخته را کاوشی را شناخته ، با قلمروھا و صور مختلف فرسايش کاوش

.تراکمی آشنا می شوند
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ای ه ا کانهای ن تک ل مراحل تکوین پیکانهای ماسه ایا

حمل ماسه ھا به صورت جھشی 
وجود يک مانع در مسير حرکت

شت د ھا ه ا اشد گ ز کت ان اگر مانع حرکتی بزرگ باشد ماسه ھا در پشت اگ
سازند می را ای ماسه تل يک و انباشته .آن ز ی  ی ر  ل   ب و ي  .ن 

160



کا ن ل تکا ی گ شکل ل مراحل شکل گیری و تکامل نبکاا

ک ه ه ا از شا ا فان ت برخورد توفانھای سرشار از ماسه به يکخ
گياھی پوشش از غنی سطح غنی از پوشش گياھیسطح
نتثبيت ماسه ھا توسط گياھان ي و بي

ادامه رشد عمودی گياھان و گسترش سطح  
ماسه ای

ا گ نا ال ن کا ن مرگ نبکا بدنبال نابودی گياهگ

161



خان ا ا ک پیکرا  یا  برخان 

تپه ھای ھلالی شکلی که بواسطه تراکم ماسه 
دارد نام برخان آيند می .بوجود می آيند برخان نام داردبوجود

پيکرا دارای يک بدنه ھلالی شکل و دو بازوی 
.انتھايی است

قع بخش و باد ت به و خان ب حدب بخش محدب برخان رو به سمت باد و بخش مقعربخش
.آن پشت به باد است
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سیف  

وزش باد ھای متقابل مسلح به ماسه رشته ھای 
م بوجود تيز الرأس خط يک با را مارپيچی را با يک خط الرأس تيز بوجود میمارپيچ

آورد که در شمال آفريقا به آن سيف به معنای 
.شمشير می گويند
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ای ه ا های هرم های ماسه ای  ه

اين اشکال حاصل تراکم برخانھا بر روی  
.يکديگر است

ت ختلف ا ت ا ا وجود باد ھای با جھت ھای مختلف جھتا
است الزامی ای ماسه ھرمھای .تشکيل ھرمھای ماسه ای الزامی استتشکيل
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ل ا ت ق هشت ل فصل هشتم   قسمت اولف

فرسايش ساحلیف
زش آ ا له ھا ھدف ھای مرحله ای و آموزشیھدف

اثرات ، شده آشنا ساحلی فرسايش مفاھيم با رادانشجويان ی آ   ا يش  ر ھيم  ن ب  جوي ا
مورفولوژيکی آنرا شناسايی و با تاثير عملکرد امواج ، 
در شيمياي و فيزيک عملکرھای ، درياي ھای جريان ھای دريايی ، عملکرھای فيزيکی و شيميايی درجريان

.  محدوده ساحل آشنا می شوند
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ن
ٓ
ا های ژگ موج و ویژگی های  ان 

تغيير شکل ھايی که بصورت نوسان دوره ای در
شود می ظاھر گود يا آمده بر شکل به آب سطح آب به شکل بر آمده يا گود ظاھر می شودسطح

موج ناميده می شود موج نام دارد بخشھای مختلف 
ل شا :يک موج شاملک
موج طول موجطول
عارتفاع

قله 
ف فرکانس موج166



ان ت ا استران 

ف .فضای حد فاصل بين جزر و مد استران نام داردف
ا ان خلال د ش ا ف ا ت ال ف ن مھمترين فعاليتھای فرسايشی در خلال جريانھای ت
می انجام محدوده اين در آب برگشتی و یرفت م  ج و  ين  ر  ب  ی  ر و بر

.گيرد
مھمترين اعمال فرسايی در اين بخش شامل  

ت ا ا ش ت ز ک کان ال .اعمال مکانيکی و  زيستی و شيميايی استاع
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ل ا ط ک کا ا منابع عمده فرسایش مکانیکی در خط ساحلا

فشا اج ھا:ا اد تاث تحت ا تق مستقيما تحت تاثير باد ھای:امواج فشاری
آيند می بوجود خط.سطحی تا امواج اين ادامه ي ی  ج   .ی بوجو  و ين   

.ساحل موجھای آزاد نام دارد
حاصل برخورد امواج با : امواج انعکاسی 

ت ا احل .موانع ساحلی استوانع
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ش ا ف د ل ا انهای نقش جریانهای ساحلی در فرسایشنقش

ذ .منشأ جريانھای ساحلی جذرومد و امواج ھستندأ
ذ ھنگا د ل ا ا ه تخل ا جريانھای تخليه ای ساحلی در ھنگام جذران

کمترين مد ھنگام در و فرسايشی تأثير رين بيشترين م   ر  ی و  ي ر ير  رين  بي
.تأثير را دارند

جريانھای ساحلی به صورت عمقی و سطحی در 
کنند ل ع ش ا ف .سيستم فرسايش عمل می کنندت
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جایگاه فعالیت های زیستی بر فرسایش ساحلی 

ا خ نگ گان فاض انات حيوانات حفار –حضور بی مھرگان سنگ خوار
در دگرگونی باعث عملا دوست نمک نباتات ر و ی  و ر لا ب  و  ب   و 

.مورفولوژی سطح سواحل می شوند
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د ت ق هشت ل فصل هشتم       قسمت دومف

ويژگی ھای استرانگ
زش آ ا له ھا ھدف ھای مرحله ای و آموزشیھدف

تاثير ارزيابی و استران مفاھيم با دانشجويان آشنايی دانشجويان با مفاھيم استران و ارزيابی تاثير آشنايی
عوامل موثر بر شکل يابی آن

ارز يابی تاثير نوسانات سطح درياھا بر رفتارھا 
ساحلفيزيک وشيمياي اقليم اثرات برس برسی اثرات اقليمی و –شيميايی ساحل–فيزيکی

نقس عوامل خشکی در تدارک رسوب
171



ان ت ا تخ فضای ث ل ا عوامل موثر بر فضای تخریبی استرانع

ساختی زمين ساختار یمقاومت ين  ر ز و 
يخ بندان )ترموکلاستی(تغييرات دمايی خ)(

و ھالوکلاستی) کريوکلاستی(
قل استقرار استران در سيستم ھای عمده اقليمیق

فشارھا کم و پرفشارھا ھمچون پرفشارھا و کم فشارھاھمچون
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ارزیابی سیستم های فرسایشی در سواحل سرد و گرم

سواحل يخ بسته عرضھای بالا عمدتا متاثر از پديده 
تند ھ ت يوکلا .کريوکلاستی ھستندک

زيستی فرسايشی ھای سيستم قلمرو گرم یدرياھای ی زي ي ر ی  م  ي رو  رم  ی  ري
.ھستند

ف در سواحل درياھای مرطوب سيستم عمده فرسايشط
است .شيميايی يی ا ي .ي

در نواحی خشک شدت باد تعيين کننده حجم فرسايش 
.ساحلی است173



نه ل ان:ف ان ش ا ف فرسایش انسانی:فصل نهم

ھدفھای مرحله ای و آموزشی
ا ت تفا ختلف ل ا ا ان ا فا ا ارزيابی مفاھيم پايه،انواع،عوامل مختلف،تفاوتھا ا
عمده قلمروھای انسانی فرسايش گستردگی و گستردگی فرسايش انسانی قلمروھای عمده و
 .آموزش دانشجويان محترم در اين بخش است
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زی کشا از ناش ان ان ش ا فرسایش انسانی ناشی از کشاورزیف

فضا تخ شکل ت شخ خاک ش ا فرسايش خاک مشخص ترين شکل تخريب فضای ف
مورفيک است

دامداری و چرای بی رويه 
ش ط ز شخم زدن سطوح در جھت شيبشخ

جديد کشتزارھای ايجاد و سوزی يجنگل ی ج زارھ وزی و ايج  ل  ج
توسعه بيش از حد زمينھای کشاورزی 

عدم آيش گذاری زمينھا
سنت آبياری ھای سيستم

175
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فرسایش های انسانی ناشی از توسه صنعتی و خدماتی 

اط ت ا ط خط اد ايجاد خطوط ارتباطیا
مخزن ھای سد ساخت سد ھای مخزنیساخت
معادن از برداری نبھره ز  ری  بھر بر
ايجاد تاسيسات بندری

شھر سازی 
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قلمرو های اقلیمی و تخریب های متفاوت انسانی  

خشک ھابی–نواحی کرانه و جنوبی حاشيه ی  بی و ر  وبی و  ي ج
شرقی مناطق معتدله و حاره حساسيت و 
ن ا ن ا گ نن .شکنندگی زيادی نسبت به تخريب دارندش

پذي يب تخ يب ض از اقلي عتدل مناطق معتدل اقليمی از ضريب تخريب پذيری ناطق
.کمتری برخوردارند
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