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 «ن والقلم و ما یسطرون»

 کلمه نزد خدا بود و خدا آن را با قلم بر ما نازل کرد.

دد برآمده است تا در راستای انتقال دانش و مفاهیم با کمک ماهان درصمؤسسه  به پاس تشکر از چنین موهبت الهی،

ثری بردارد. ؤاساتید مجرب و مجموعه کتب آموزشی خود برای شما داوطلبان ادامه تحصیل در مقطع کارشناسی ارشد، گام م

 های بلند فردای شما باشد. گذار گامپایهمؤسسه  های خدمتگزاران شما در اینامید است تلاش

تألیف منظور استفاده داوطلبان کنکور کارشناسی ارشد سراسری و آزاد های کمک آموزشی ماهان بهتابمجموعه ک

های گیری از تجربه اساتید بزرگ و کتب معتبر داوطلبان را از مطالعه کتابایم با بهرهها سعی کردهاند. در این کتابشده

 نیاز کنیم. متعدد در هر درس بی

روزرسانی تالیفات ماهان ن و همکاران محترم خانواده بزرگ ماهان که در تولید و بهأه اساتید، مولفوسیله از مجموعبدین

 نماییم. اند، صمیمانه تقدیر و تشکر میثری داشتهؤمنقش 

 توانند هرگونه انتقاد و پیشنهاد درخصوص تالیفات ماهان را از طریق سایت ماهان بهدانشجویان عزیز و اساتید محترم می

 با ما در میان بگذارند. mahan.ac.irآدرس 
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 سخن مؤلف
 مقدمه مؤلف

رضاه  سپاس یزدان پاک را که مرا یاری نمود تا بتوانم خدمتی هر چند ناچیز در جهت ادای دین خود به علم جغرافیا، به دانش پژوهاان ایان عرصاه ع   
 کنم.

باشد.این مجموعه شامل های اساتید مجرب علم جغرافیا میی نگارنده به همراه راهنماییقفهوی گردآوری شده، حاصل تلاش بیمجموعه
 مواد امتحانی زیر است:

 جغرافیای شهری)مبانی و ایران( -
 ریزی شهری)مبانی و ایران(برنامه -
 آب و هوا شناسی )مبانی و ایران( -
 ژئومورفولوژی )مبانی و ایران( -
 ی و روستایی)مبانی و ایران(اریزی ناحیهبرنامه -
 جغرافیا یهفلسف -

باشاد،  های آزمایشی دارای منابع امتحانی مشخص و معینی نمی( برخلاف دیگر گروه 0011ی علوم جغرافیا ) کد از آنجایی که مجموعه
ز آنهاا نیاز احتماال داده    بنابراین سعی شده است تا حد امکان از تمامی کتب موجود در این رابطه که آورده شادن حتای یاک ساوال ا    

 شود، مطالبی استخراج شود.می
هاای مرجاع دسترسای    نی است که به اکثریت مناابع و کتااب  لعاتی برای دانشجویاهای مطاهدف اصلی در این کتاب فراهم آوردن زمینه

 ی آنها را ندارند.لعهنداشته و یا اینکه وقت مطا
باع  مناا  آخرین تغییرات در کتب و مواد امتحانی گردآوری و تلاش شده تا با جدیدترین لازم به ذکر است که اطلاعات این مجموعه طبق

ی حاضر بتواند تأثیری مفید بر روند قبولی داوطلبان رود که مجموعهپوشی داشته باشد.با این تعابیر انتظار میشده مطابقت و هممعرفی
 ی جغرافیا داشته باشد.رشته

ریزی شهری و های برنامهی گرایشعلاوهجغرافیا بهای تنظیم شده که تمام گرایشاتموعه کتاب به گونهگفتنی است که محتوای این مج
 ای، و طراحی شهری بتوانند از این مباحث بهره ببرند.منطقه

 ارائه شده است.باشد که در این کتاب در قالب دو بخش وپنج فصل یکی از دروس امتحانی جغرافیا، ژئومورفولوژی )مبانی و ایران( می
های تواند محصول فعالیتی منفرد باشد. دستتلاش دیگری در زندگی نمیهر یمؤلف قلباً اذعان دارد که آنچه پیش رو دارید مانند ثمره

  اند تا نگارنده بتواند این مجموعه را گردآوری کند.بسیار و اذهان متعدد به لطف پروردگار یاری رسانده
گونه ادعایی ندارد و لیکن تردیدی نیست کاه در  باره هیچباشد، نگارنده نیز در اینیچ تلاشی عاری از کم و کاست نمیاما از آنجایی که ه

باشد. لذا از شما عزیزان خواهشمند است با نظرات اصلاحی خود اینجانب را همواره متوجه مؤلف میاین ارتباط هر گونه قصور و کوتاهی
 آگاه و خشنود سازید.

های ارزشمند و به جای دکتر محماد علای فیاروزی، مهنادس علای شاجاعیان ، اباراز        ی خویش را ازراهنماییان ، تشکر خالصانهدر پای
 فراوان کسب کرده است: یی آثارشان بهرههای مستقیم یا مطالعهدارد. اساتید محترمی که نگارنده با استفاده از راهنماییمی

جداری عیوضی، دکترمحمود حریریان، دکتر مقصود خیام،دکتر حسن احمدی،دکترمحمد جعفار   دکتر فرج الله محمودی، دکتر جمشید
 ریزی شهری دانشگاه شهید چمران اهواز.زمردیان ،دکتر محمود علایی طالقانی و همچنین تمامی اساتید گروه جغرافیا و برنامه
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 فصل اول

 یژئومورفولوژی ساختمان

 شناسیهای ساختمان زمینداده

ی ناهمواری دهندهی اصلی تشکیلهای آن به عنوان عارضههای زمین است. دامنه و ویژگیی علم ناهمواریژئومورفولوژی مطالعه

ن و شود. تغییرات شیب دامنه، تغییرات شکل آن را به دنبال دارد. اشکال مهم ناهمواری، مانند: دره، دشت، کوهستامطالعه می

اند کنند. اما پیکرشناسان زمین سعی کردههای دور شناخته شده و جغرافیدانان نیز از همان اصطلاحات استفاده میفلات از گذشته

ی پیدایش و تحول این اشکال را روشن ساخته و ضمن شناسایی اجزاء متفاوت آن، چگونگی پیدایش و روابط  های علمکه بنیان

انداز، دخالت عوامل مهم در پیدایش و بندی این عوارض را به صورتی منظم توجیه نمایند. در این چشمها و طبقهبین این پدیده

 ی زیستی را موردنظر دارند. ی آب و کرهی هوا، کرهی سنگی، کرهها مانند کرهتحول ناهمواری

شوند. پس از آن ها مطالعه میپیدایش ناهمواریها در ها و ساختمان آنبرای دستیابی به نتایج قابل لمس، ابتدا تأثیر و نقش سنگ

 گیرد. اثر دخالت فرآیندهای بیرونی در تحول تدریجی اشکال مورد بررسی قرار می

شود. به همین دلیل بحث اصلی از تعریف سنگ و ها در ایجاد اشکال اشاره میشناسی به نقش مقاومت سنگدر ساختمان سنگ

های شوند. سنگها به سه گروه آذرین یا درونی و رسوبی و دگرگونی تقسیم مین منظور سنگشود. به همیتقسیمات آن آغاز می

 شوند. شوند و بر اساس محل انجماد به دو دسته تفکیک میها حاصل میشدن گدازهآذرین از سخت

 های دگرگونی های رسوبی ـ سنگسنگ -1-2

های مختلف شوند. بسته به منشاء تشکیل آنها به دستهساخته میهای آذرین های رسوبی در سطح زمین از تخریب سنگسنگ

اند. شرایط تشکیل هر کانی و های رسوبی مطالعه شدهی سنگدهندههای تشکیلشوند. در این زمینه مهمترین کانیتقسیم می

ی آن دهندهشترین کانی تشکیلشوند. نام هر سنگ از میزان بیهای ثانوی نیز شناخته میی کانیدهندهها و عوامل تشکیلمحیط

ها به بافت و بندیاند. در این تقسیمهای مختلف تشکیل شدهها از یک نوع کانی و زمانی از کانیشود. گاهی سنگاقتباس می

شوند. های شناخته شده را شامل میدرصد از حجم سنگ 3های رسوبی فقط ی سنگشود. مجموعهساختمان سنگ نیز توجه می

های رسوبی از های اصلی سنگبندیپوشانند. سرانجام در تقسیمها را میدرصد سطح خشکی 43ورت یک قشر نازک اما به ص

 شود. ترکیب شیمیایی آنها نیز استفاده می

های رسوبی در شناسی توالی نظم سنگگیرد. چینههای رسوبی مورد مطالعه قرار میشناسی به عنوان واحد اصلی سنگچینه

 سازد. ی زمین را برقرار میمقیاس کره

ها بر اثر دخالت عوامل ها دارند. این سنگها، نقش اساسی در اشکال ناهمواریهای دگرگون به عنوان سومین گروه مهم سنگسنگ

 شناسی آن بسته بههای سنگآیند. ویژگیفشار و حرارت در طول زمان به تدریج از دو گروه قبلی )آذرین و رسوبی( به وجود می

ای و دگرگونی مجاورتی است. اند. این دو دسته شامل دگرگونی عمومی یا ناحیهی متمایز تقسیم شدهعامل مولد آنها به دو دسته
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شدن شود. اما در شرایط خاصی ممکن است به ذوباثر عوامل فشار و حرارت بیشتر سبب تغییر ساختمان فیزیکی سنگ می

ها دخالت دارند، بنابراین در ی جامد نیز به عنوان یک عامل در دگرگونی سنگستههای پوها بیانجامد. چون وزن سنگسنگ

  کنند.ی فوقانی و میانی و عمیق تقسیم میها نسبت به سطح زمین به سه منطقههای دگرگونی را بسته به عمق آناندازی دیگر، سنگچشم

 حركات زمین ساخت  -1-3

خورد و ها بر هم میباشد. بر اثر حرکات زمین ساخت، نظم سنگها میکل ناهمواریحرکات زمین ساخت مهمترین عامل تغییر ش

آید. این حرکات یا سریع و محدود و محلی است و یا آرام و ملایم و در فضای وسیعی عمل های متنوعی به وجود میساختمان

کات زمین ساختی دیگری تعلق دارند. چین ها به حرها و خمیدگیها و گسلها است. چینکند که حاصل آن پیدایش خشکیمی

باشند. هر چین از اجزاء خاصی تشکیل شده که مهمترین آنها ها میها و ناودیستغییر قوسی شکلی است که حاصل آن تاقدیس

 باشند. هر تغییری در حالت سطح محور ولولای چین، طول موج، ارتفاع چین، محور و سطح محور چین و سرانجام شیب طبقه می

شیب، تشکیل های راست و مایل و افکنده و برگشته و همانداز چینارتفاع نسبی، سبب تغییر شکل چین خواهد شد. در این چشم

 آیند. ها به وجود میها در برابر نیرو متفاوت باشد، انواع دیگری از چینشوند. چنانچه مقاومت سنگمی

های نفوذی، نوع دیگری از های تبخیری و سنگگیرند. رسوبشکل میهای گسلی و روی هم قرارگیری در شرایط دیگری چین

 باشند. ها میی دیگری از چینهای مرکب، چهرهها و ناودیسآورند. تاقدیسها به نام چین دیاپیر به وجود میچین

اند که مهمترین شکیل شدهها از عناصر مختلفی تدهند. گسلها به صورت دیگری اشکال ناهمواری را تغییر میها و خمیدگیگسل

جایی قطعات شکسته شده در هر سه بعد طول و عرض و ارتفاع باشند. جابهی گسل و قطعات فرارو و فرورو میآنها، صفحه یا آیینه

ها ممکن است متعدد و موازی یا متقاطع رو خواهیم بود. گسلها روبهگیرد. در ارتباط با شیب سطح گسل، با انواع گسلصورت می

های واقعی و یک شیبی بر اثر حرکات شوند. ساختمانای یا شطرنجی تشکیل میهای پلهباشند. در این صورت ساختمان

 آیند و ممکن است گرایش منفی یا مثبت داشته باشند.زایی به وجود میخشکی

 ی زمین های ساختمانی بزرگ كرهمجموعه -1-4

ی زمین به صورت ل ناهمواری دخالت دارند. اختلاف این ویژگیها در سطح کرهها و ساختمان آنها در ایجاد اشکاکیفیت سنگ

شوند. سکوها خورده تقسیم میهای چینی بزرگ سکوها و سیستمشوند و بنابراین به دو خانوادههای متفاوتی ظاهر میمجموعه

های خارائی آنها را اند. با تولیتنی ساخته شدههای آذرین و دگرگودهند و به ویژه از سنگها را تشکیل میترین بخش قارهقدیمی

پوشانند. این های نفوذی فروانی نیز به همراه دارند. یک پوشش نازک رسوبی اغلب به صورت دگر شیب آنها را میاند و رگهشکافته

کامبرین و ط به آنتهای مربواند. دستهپوشش گاهی گچ و نمک و زمانی ماسه سنگ و آهک است. این سکوها از نظر سن دو دسته

اند. در این های فراوانی بر سطح آنها متمرکز شدهاند. گاهی بر اثر فرونشینی، رسوبای دیگر در دوران اول به وجود آمدهدسته

های فراوانی با جهش چندهزارمتری آنها کامبرین و دوران اول وجود دارند. گسلهای قدیمی آنتهخوردگیسکوها اغلب بقایای چین

های های بزرگی در آنها به وجود آمده و از رسوبفشانی زیادی دارند. گاهی شکستگیهای آتشتحت تأثیر قرار داده و ساختمان را

کامبرین بسیار زیاد است، در حالی که سکوهای دوران اول از چندین ده هزار کیلومتر اند. وسعت سکوهای آنتهجدید انباشته شده

اند. در حالیکه کامبرین یا در قطبین و مجاور آن و یا در استوا و حوالی آن پراکنده شدهای آنتهکنند. سکوهمربع تجاوز نمی

 های میانی قرار دارند. ی شمالی و در عرضسکوهای دوران اول فقط در نیمکره

اشند. این مجموعه بی زمین میهای ساختمانی کرهترین مجموعهخورده متکی بر سکوهای قدیمی هستند و جوانهای چینسیستم

ای تقسیم ای و درون قارهای و مجاور قارهرفته به سه گروه مشخص بین قارههمهای رسوبی تشکیل شده است. رویبیشتر از سنگ

ای هستند. قلمرو مداری در اروپا و آسیا های جزیرهالنهاری و قوسشوند. از نظر پراکندگی شامل دو قلمرو بزرگ مداری و نصفمی

 ی اقیانوس کبیر قرار دارند.ای در حاشیههای جزیرهالنهاری درآمریکا و قوسو نصفو قلمر
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باشند. اشکالی که فقط بر اثر دخالت نیروهای شناسی میی ساختمانی در ارتباط با ساختمان زمینی اشکال اولیهحجم و اندازه

شوند. در حالیکه پس از دخالت فرسایش و تغییرشکل، اشکال مشتق نام اولیه نامیده میدرونی به وجود آمده باشند، اصلی یا 

شوند. از نظر منشاء پیدایش ها و هم ساختمان آنها شناسایی میی این اشکال، هم جنس سنگگیرند. از طریق مطالعهمی

های ی سنگهای رسوبی و گروه دوم ویژهبه سنگ شوند. گروه اول مربوطی متفاوت تقسیم میی این اشکال به دو خانوادهمجموعه

شوند. بر همین اساس با بندی میی تغییر شکل تقسیمهای متفاوت بر حسب شیوههای رسوبی، ساختمانبلورین است. در سنگ

د نیامده ها به وجوبندی سنگخورده، روبرو خواهیم شد. در صورتی که تغییری در چینهسه نوع ساختمان؛ افقی و مایل و چین

باشد. در این صورت ها میها و فلاتها و جلگهی دشتدهندهباشد، غالباً ساختمان افقی خواهد بود. ساختمان افقی بیشتر نشان

های رسوبی از تناوب طبقات سخت و سست سطح توپوگرافی منطبق بر سطح ساختمانی طبقات خواهد بود. اگر سری سنگ

آیند که شیب تند منطبق بر مانندی به وجود میهای پلهی عوارض پرتگاهرسایش، در حاشیهتشکیل شده باشند، پس از دخالت ف

های ی سست خواهد بود. در صورتی که عمل تخریب شدید باشد به تدریج پهنهی سخت و شیب ملایم در ارتباط با طبقهطبقه

های فرسایش همین نوارهای مسطح را به شکل تپه یشوند. ادامههای آب ظاهر میوسیع به صورت نوارهایی در حد فاصل شبکه

ها یکسان باشند، پس از شود. اگر مقاومت سنگی آنها مشاهده میی سخت در قلهدهد که اغلب کلاهکی از طبقهپراکنده شکل می

طح سکوهای ی این عوارض بر سآورند. نمونهدخالت فرسایش پرتگاه یکنواخت و عظیمی متناسب با ضخامت طبقات به وجود می

 شوند. های دگر شیب فوقانی فراوانند که گلن یا گلنت نامیده میکامبرین، در رسوبآنته

 های یک شیبی )اشكال ساختمانی رسوبی مایل( ساختمان -1-6

ی ای از سنگ سست بین دو لایهشود. این عارضه شامل طبقههای مایل رسوبی کواستا نامیده میترین اشکال در ساختمانمشخص

های متفاوتی دارد. کواستا دارای نیمرخ عرضی نامتقارنی است. در یک دامنه، پرتگاهی در ی کواستا نمونهباشد.عارضهسخت می

آورد. در پای پیشانی شود و در طرف مقابل، شیب ملایم ساختمانی دامنه را به وجود میسنگ سخت دارد که پیشانی نامیده می

ی سست است. برای تشکیل کواستا شرایط خاصی لازم است که در ارتباط با ضخامت طبقه ای وجود دارد که وسعت آنچاله

ی سخت در بالا قرار گرفته و درجه باشد؛ تناوب طبقات سخت و سست وجود داشته باشد؛طبقه 03عبارتند از: شیب طبقه حداکثر 

ی آبها آمده و یا فرورفته باشد. دخالت شبکهتر باشد. پیشانی کواستا ممکن است مستقیم یا بری سست کم ضخامتاز طبقه

باشد و جهت آن عمود بر نام دارد که مسبب اصلی کواستا می« نالاورتوکلی»ی اصلی آورد. شبکهی کواستا را به وجود میعارضه

یی که از پیشانی هاشود و آبی سخت جریان دارد، نزولی نامیده میای که در امتداد شیب ساختمانی طبقهشیب طبقه است. شبکه

ی معکوس به تدریج پیشانی کواستا را متلاشی ساخته و های معکوس نام دارند. شبکهریزند، شبکهی راست شیب میبه داخل چاله

های ی سست میان لایهچه در داخل طبقهی پسروی پیشانی کواستا است. چنانگذارند که نشانههای شاهدی از آن به جای میتپه

ی ی راست شیب، بر سطح ساختمانی کواستا درهنامند. اما اگر یک شبکهته باشد، آن را کواستای مضاعف میسخت وجود داش

گویند. اگر در ساختمان مایل رسوبی، تناوب طبقات سخت و ی عارضه را کواستای تقسیم شده میجدیدی ایجاد کند، مجموعه

 ام دارند. سست وجود نداشته باشد، اشکال حاصل از آن، شبه کواستا ن

 خورده ساختمان چین -1-7

شناسی از تنوع بسیاری های زمینآیند به علت اختلاف ساختمانخورده به وجود میهای رسوبی چینای که در سریاشکال اولیه

ند. در شوخورده به سه گروه متمایز: اشکال ژورایی، اشکال رورانده و اشکال آپالاشی تقسیم میهای چینبرخوردارند. ساختمان

باشند. در این صورت آنها را اشکال ساده یا ها میها منطبق بر ناودیسها و درهها منطبق بر تاقدیساشکال ژورایی، اصولاً کوه

شود. اما اگر رودی هر دو پهلو یا کنند، رو یا روز نامیده میهایی که یک پهلوی چین را قطع مینامند. آبزاگرسی )ژورایی( هم می
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ای ها در این عوارض نیزهی آبآورد. آرایش شبکهای به اسم تنگ یا کلوز به وجود میدیگر تاقدیس را قطع کند، درهبه عبارت 

شوند. کند که میان تاق و ناودیس برجسته نامیده میها، اشکال معکوسی ایجاد میباشد. دخالت فرسایش در این ناهمواریمی

ی سخت زیرین در کف دارند. چنانچه طبقات سخت و سست فوقانی از بین بروند و طبقهها، منشاءهای متفاوتی پیدایش میان تاق

ها گاهی ممکن است قوسی شکل باشند و اغلب به صورت بیضی نامند. میان تاقمیان تاق ظاهر شود، آن را تاق مشتق می

برافراشته باشد، شکل آن به کف قایق ی سخت ی طبقههای برجسته یا معلق، چنانچه حاشیهای ظاهر شوند. در ناودیسکشیده

چه شیب ساختمانی در اند. چنانها مسلطشوند که بر میان تاقهایی ختم میشباهت دارد. این عوارض در قسمت فوقانی به پرتگاه

  نامند.یواره میدرجه باشد آن را د 13درجه باشد آن را تیغه و در صورتی که بیش از  13ها حداکثر تا های مسلط به میان تاقپرتگاه

های رورانده تشکیل خورده، نیروهای زمین ساخت هنوز ادامه داشته باشند، ساختمانهای چینچه بعد از پیدایش ساختمانچنان

چه پیشانی شوند.چنانهای سختی تشکیل شده باشند پیشانی آنها غالباً به پرتگاهی ختم میشوند. اگر طبقات رورانده از سنگمی

نامند. در همین شرایط، فضای خالی شده، سبب رخنمون انده بر اثر فرسایش از اسکلت اصلی جدا شود آن را کلیپ میی رورتوده

 شود که اصطلاحاً روزنه نام دارد. های زیرین میسنگ

سست است. های آن تناوب طبقات سخت و اند. یکی از ویژگیعوارض آپالاشی در اصل از بقایای سکوهای دوران اول به جا مانده

های سخت را هایی که لایهی هموارشدگی کل سیستم در دوران اول بوده است. درهها هموار است که نشانهسطح کوهستان

 اند گپ نام دارد. بریده

 فرسایش كارستی )آهكی(  -1-8

مت و ساختمان زمین ها در برابر عوامل فرسایش از چنان اهمیتی برخوردار است که نقش مقاوشناسی سنگگاهی ترکیب کانی

های آهکی به دلیل حساسیت در دهد. سنگ آهک سمبل چنین شرایطی است. سنگی دوم اهمیت قرار میساخت را در درجه

نامند. شبیه این اشکال ممکن شوند. این اشکال را اصطلاحاً کارست میبرابر پدیده انحلال و ایجاد اشکال ویژه، جداگانه مطالعه می

های های بسته و حفرهها و چالهی لاپیهتبخیری نیز به وجود آیند. مهمترین اشکال کارستی به سه دستههای است در سنگ

شوند. بین شیارها را یا های کوچک سطحی و یا شیارهای مختلف ظاهر میها یا به صورت حفرهشوند. لاپیهزیرزمینی تقسیم می

های خطی ممکن است مستقیم یا دارای انحناء بوده و حتی گاهی متقاطع یهدهند. لاپهای تیز و یا سطوح همواری تشکیل میتیغه

های شکل باشند. در سنگهای لاپیه ممکن است مدور یا بیضییابند. حفرهها توسعه میباشند. این شیارها اغلب در محل درز سنگ

 تر است. دولومیتی انحلال ضعیف

ها تقسیم ها و پلیهها و آونی هستند که بسته به شکل و حجم آنها به دولینهای کوچک یا بزرگترین اشکال کارستی چالهمشخص

ی باشند. اغلب در کف آنها چاهی برای تخلیهشکلی، حداکثر به ابعاد چندین صدمتر میهای دایره یا بیضیها حفرهشوند. دولینمی

ی بسیار وسیعی های بستهها چالهکه اووالا نام دارند. پلیه آیندتری به وجود میهای بزرگها، حفرهآب وجود دارد. از اتصال دولین

ی آب مستقلی دارند و این گیرند. اغلب شبکهها شکل میها یا ناودیسباشند که ابعاد کیلومتری دارند. این عارضه در محل گسلمی

ها سومین نوع مس در آن وجود دارند. آونهایی به نام هشوند. برجستگیشوند که پونور نامیده میها از طریق چاهی تخلیه میآب

باشند و قسمت پایین آن که بیشتر به ی نسبتاً تنگی با سطح زمین در ارتباط میها هستند که به صورت قیف وارونه با حفرهحفره

 شود بسیار فراخ است. سقف غارها باز می

ترین این باشند. مشخصی و در ارتباط با یکدیگر میی دیگری از فرسایش کارستی است که اغلب افقهای زیرزمینی چهرهحفره

ترین آنها استالاکتیک و استالاگمیت آیند که مهمباشند. در غارها اشکال فراوانی از رسوب ثانوی آهک به وجود میها غارها میحفره

های فراوان ی به علت درز و ترکهای آهکهای مهمی از آب جریان دارند. در حالی که، سطح زمینها اغلب شبکهاست. در این حفره

 ها از نظر گسترش یا محدودیت، انواع متفاوتی دارند.نسبتاً خشک است. کارست
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شوند. یکی از های متفاوتی ظاهر میدهند و در چهرهی جامد زمین را تشکیل میهای بلورین حجم عظیمی از پوستهسنگ

ها در های نفوذی با سایر سنگهای درونی و دگرگونی، اختلاف مقاومت سنگاز ساختمان سنگهای مهم اشکال حاصل ویژگی

اش باشد، های دربرگیرندهها بیش از سنگهای نفوذی به صورت باتولیت و مقاومت آنچه سنگبرابر فرسایش تفریقی است. چنان

عوارض پس از دخالت طولانی فرسایش به صورت شوند. همین های واقعی در ناهمواری ظاهر میاغلب به شکل کوهستان

ها ممکن است آیند. این حفرههایی به وجود میچه مقاومت باتولیت کمتر باشد، در محل آنها حفرهشوند. چنانها ظاهر میانسلبرگ

داشت و به شکل ها خواهند های نفوذی نیز شرایطی مانند باتولیتمدور یا بیضوی و در صورت وجود گسل، مستقیم باشند. رگه

 شوند. ها یا شیارهایی در طبیعت منعکس میدیواره

ها و اشکال های آتشفشانی، روانهتوان آنها را به سه دسته مخروطگیرند که میهایی شکل میها، ساختمانفشاناز فعالیت آتش

گیرند و دارای اشکال متفاوتی هستند. می ها شکلها از تراکم مواد جامد به دور دهانهشده تقسیم نمود. برجستگی آتشفشانعریان

ها فشانی بعضی از آتشباشند. دهانهای، تراکمی، ولکانی و استرامبولی و ... میهای هاوایی، سپری، پلهمهمترین آنها شامل نمونه

ن است ساده یا مرکب ها ممکفشانشوند. آتشای ظاهر مینامند و اغلب به صورت دریاچهبسیار وسیع است که آن را کالدیرا می

های وسیع یا محدود های بازی در سطحی وسیع گسترده شده و نهایتاً فلاتسازند. روانهها اشکال متفاوت دیگری میباشند. روانه

 شوند. ای نه چندان دور از دهانه منجمد میهای اسیدی در فاصلهآورند. در حالی که گدازهبازالتی را به وجود می

های منشوری شکل بازالتی یکی کنند. ستونفشانی ایجاد میهای سدی آتشها را مسدود ساخته و دریاچهمسیر دره ها،گاهی گدازه

 های مشخص ناهمواری است.دیگر از چهره

 شده اشكال عریان -1-11

سایش است. اشکال ها در برابر فری مقاومت سنگهای کنونی هم حاصل دخالت نیروهای زمین ساخت و هم نتیجهاشکال ناهمواری

اند. این اشکال بعدها بر ای سخت شدهگیری شدههای آذرین درونی و بیرونی هستند که به صورت قالبشده، قسمتی از سنگعریان

ها متفاوتند، بنابراین از تنوع فراوانی شوند. چون شکل و حجم حفرهی خود آزاد میهای در بر گیرندهاثر دخالت فرسایش از رسوب

ها و ها به صورت پرتگاهاند. سیلها تشکیل شدهها و نکها، دایکها، سیلها، لاکولیتارند. مهمترین این عوارض از باتولیتبرخورد

ها پس از دخالت های فوقانی لاکولیتشوند. رسوبهای مستقیم یا مدور ظاهر میها در ارتباط با شکل حفره به صورت دیوارهدایک

سازند. خود های بسیار بزرگی میها در ارتباط با حجم خود گاهی کوهستانهت دارند. سرانجام باتولیتفرسایش به کواستاها شبا

ی آتشفشان به وجود ها در دهانهها و کولوها از انجماد گدازههای متعددی باشند. نکها و دایکاین عوارض ممکن است دارای سیل

 شوند. ی ظاهر میشدن مخروط در توپوگرافاند و پس از متلاشیآمده

شود. بنابراین در ارتباط با ی گسل میها را تحت تأثیر قرار می دهند. دخالت فرسایش سبب تغییر شکل صفحهها تمام سنگگسل

 رو خواهیم بود. زا و دخالت فرسایش با اشکال متفاوتی از آن روبهحرکات گسل

چه فرسایش د. بنابراین پرتگاه در بالای خط گسل قرار دارد. چنانشوها حاصل میپرتگاه گسل اولیه، مستقیماً از شکستن سنگ

چه قطعات شود و ارتفاع آن کمتر از گسل اولیه خواهد بود. چنانی گسل واقع میدخالت کرده باشد، پرتگاه گسل، در پشت صفحه

ایش، پرتگاه خط گسل به وجود طرفین گسل از دو سنگ متفاوت تشکیل شده و مقاومت یکسانی نداشته باشد، پس از دخالت فرس

ی گسل متفاوت خواهد بود. پس از دخالت ی سخت، در کدام بخش گسل واقع شده باشد، نمونهآید. بر حسب اینکه قطعهمی

ماند. در این شرایط، بسته به اینکه سنگ شوند. بنابراین پرتگاهی در توپوگرافی باقی نمیسطح میفرسایش، ابتدا هر دو بخش هم

ی جدید در شود. اگر نگاه عارضهی فرارو یا فرورو قرار داشته باشد، پس از دخالت فرسایش مجدداً پرتگاه ظاهر میقطعه سخت در

شود. در صورتی که بعد همان جهت قدیمی باشد، پرتگاه خط گسل مستقیم است و برعکس، پرتگاه خط گسل معکوس نامیده می
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های جدید تخریبی انباشته شود، ظاهراً گسلی در توپوگرافی مشاهده رو، از رسوبفرو از ایجاد گسل و یا همزمان با آن، بخش

شوند. این ها مجدداً ظاهر میهای جدید، گسلنخواهد شد. اما پس از دخالت فرسایش و برداشت حداقل قسمتی از این رسوب

 شوند. ها به ترتیب، پرتگاه گسل نبشی و پرتگاه گسل مکشوف نامیده میگسل

 واحدهای بزرگ اشكال ساختمانی و مجاورت آنها  -1-11

های خاصی دارند و کنند. هر یک از این واحدها ویژگیبه طور کلی اشکال اصلی ساختمانی را به صورت واحدهای بزرگی تقسیم می

 دهند. ی زمین را تشکیل میهای کرهدر مجموع ناهمواری

شوند. در خورده تقسیم میهای چینی بزرگ سکوها و سیستمها به دو خانوادهی ناهمواری خشکیهمانطور که قبلاً گفته شد، کلیه

های آلپی خوردگیهای قدیمی منطبق بر سکوها و بقیه جزء سیستم چینکوههای رسوبی و سپرها و گرانبندی، حوضهاین تقسیم

 شوند. محسوب می

های رسوبی بخشی از سکوها میت خاصی برخوردار است. حوضهی مجاورت این دو مجموعه و ارتباط آنها با یکدیگر از اهنحوه

دهند. اشکال ناهمواری آنها بسیار ساده و شامل هستند که پس از فرونشینی از رسوب انباشته شده و سطحی هموار تشکیل می

کامبرین های آنته. حوضهشوندکامبرین و دوران اول تقسیم میهای آنتهباشند و به دو دسته، حوضههای افقی و مایل میساختمان

باشند و از اختلاف مقاومت پوشش های بالا و پایین پراکنده هستند. اشکال ناهمواری تقریباً یکنواخت میبسیار وسیع و در عرض

بودن سست بودن پوشش رسوبی وشوند. گاهی به دلیل مایلهایی ظاهر میرسوبی با سنگ پایه بر اثر فرسایش به صورت پرتگاه

های وسیع هموار یا تپه های بزرگ و زمانی فلاترفته گاهی پرتگاههمآیند. رویایه، کواستاهای واقعی عظیمی به وجود میسنگ پ

تر اما اشکال آنها تنوع وسعتنین، کمهای رسوبی کالدونو ا هرسیدهند. حوضهماهوری، عوارض مهم ناهمواری را تشکیل می

شوند. اغلب ها نیز دیده میها و گسلها و خمیدگیتر، گاهی چینهای قدیمیه حوضهبیشتری دارند. علاوه بر اشکال مشاب

 باشند. کواستاهای مکرر از عوارض مشخص آنها می

ساخت بعدی اغلب به باشند که بر اثر دخالت حرکات زمینهای قدیمی بخش دیگری از سکوهای بلورین میکوهسپرها و گران

 اند. کامبرین به وجود آمدهشوند. سپرها از ارتفاع یافتن سکوهای آنتهمی های عظیم ظاهرصورت کوهستان

های عظیمی سازند. گسلها در آن وجود دارند که اشکال متنوعی میفشانهای نفوذی و آتشها و رگههای متعددی از باتولیتنسل

 هایی مسلط به دریاها درآورده است. این سپرها را به صورت پله

باشند. عوارض آن نین میی ساختمانی، منطبق بر سکوهای کالدونو ا هرسیای قدیمی به صورت عوارض برجستههکوهگران

اند. همانند سکوهای های دوران اول نیز شکل گرفتهخوردگیکامبرین دارند. بر روی آنها بقایای چینهایی از سکوهای آنتههسته

های دوم و سوم به صورت دگر های دورانهای نفوذی در آن وجود دارند. رسوبها و رگهبسیار قدیمی، چندین نسل از باتولیت

 ها یا نسبتاً هموارند یا کوهستانی. کوهآورند. گرانهای جدید، عوارض مهمی به وجود میفشانشیب بر روی آنها قرار دارند و آتش

 خورده های چینرشته -1-12

های جغرافیایی وجود دارند. باشند و در تمام عرضها میمهم ناهمواری خشکیخورده یکی از واحدهای بسیار های چینرشته

های ساده در شوند. رشتهخورده تقسیم میهای مرکب چینهای ساده چین خورده و رشتهی رشتهرفته به دو نمونههمروی

های مشابه به صورت تاقدیس و انهای آن تکرار ساختمخورده قرار دارند. از ویژگیهای مقدم یا خارجی سیستم چینقسمت

ها در محل ها و درهها منطبق بر تاقدیسباشند. شرایط بسیار مساعدی در برابر فرسایش تفریقی دارند. اغلب کوهها میناودیس

لت وسیع ی دخاباشند که نشانههای تاقدیسی و ناوهای برجسته نیز فراوان میها قرار دارند. اما اشکال معکوس مانند درهناودیس

های آلپی و اطلسی در آن قابل تشخیص است. ساختمانهای مختلفی مانند: ژورایی، پیشرفته نمونههمفرسایش است. روی

 ی دیگری از آن ذکر کرد. توان به عنوان نمونهآپالاشی را می
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های رورانده بسیار زیادتر است. بسته نظمی و پیچیدگی در سفرهتر است. این بیها پیچیدههای مرکب، ساختمان ناهمواریدر رشته

ی های سخت یا سست تشکیل شده باشند، اشکال ناهمواری متفاوت خواهند بود. مجموعههای رورانده از سنگبه اینکه سفره

  اند.ههای خاص شناخته شدای با ویژگیقارهای و درونای و مجاور قارهی مشخص بین قارههای ساده یا مرکب در سه نمونهساختمان

آورند و به سه صورت روی هم قرارگیری، رویارویی مجاورت واحدهای مهم ساختمانی به صور مختلف، اشکال متنوعی به وجود می

 اند. و تکمیلی شناسایی شده

های های قدیمی است. اشکال ساختمانی حاصل تحمل نسبی سنگکوهی سپرها و گرانمجاورت به صورت روی هم قرارگیری، ویژه

تر باشد. بنابراین اشکال تر یا سستجاور سطح دگرشیب در برابر فرسایش است. پوشش رسوبی ممکن است از سنگ پایه مقاومم

 گیری خواهند داشت. های چشمناهمواری تفاوت

پایه  ها رو در روی یکدیگر قرار گیرند. در این صورت قطعات عظیمی از سنگممکن است واحدهای ساختمانی بر اثر دخالت گسل

 گیرند. ی رسوبی قرار میدربرابر حوضه

های متفاوت ساخت در زمانگیرد. نوسان حرکات زمینی رسوبی تدریجاً بر روی سنگ پایه شکل میدر مجاورت تکمیلی، حوضه

 خورده بوده است. های چینداده، اما در مجموع به سود سیستمی رسوبی را تغییر میشرایط حوضه

 شناسی ها با ساختمان زمینی آبهارتباط شبك -1-13

ی آب با ساختمان ای نزدیک دارد. اگر مسیر شبکهشناسی آن رابطهها و ساختمان زمینها با مقاومت سنگی آبگسترش شبکه

گوییم که در حالت اول انطباق بر ساختمان زمین ساخت و در صورت دوم زمین و یا رخنمون سنگ سست در ارتباط باشد، می

یک از دو مورد فوق، رابطه نداشته باشد، عدم شناسی حاصل شده است. اما اگر مسیر جریان آب با هیچق بر ساختمان سنگانطبا

های نزولی و راست شیب به ترتیب بر ساختمان زمین و ساختمان سنگ منطبق های مایل، شبکهانطباق نام دارد. در ساختمان

های طولی در حالت انطباق خورده، بیشتر شبکههای چینباق است. در ساختمانی معکوس در حالت عدم انطهستند. اما شبکه

 باشند. ای از عدم انطباق میها نشانههستند. اما تنگ

کنند و ها را دنبال میهایی که امتداد گسلاگر تنگ منطبق بر فرود محوری باشد، حالت نیمه انطباق است. در سکوها تمام شبکه

 جریان دارند، در حالت انطباق هستند. در سکوها هم حالت عدم انطباق فراوان است. های سست یا در سنگ

کنند و عدم هایی است که خط گسل را دنبال میانطباق و عدم انطباق ممکن است مضاعف باشند. انطباق مضاعف در مورد دره

ژنی است و به دو ی اپیاق متکی بر نظریهی عدم انطبانطباق مضاعف در حالت کواستای تقسیم شده صادق است. توجیه پدیده

 شوند. ی پیشین رود و تحمیلی تقسیم میدسته

ی رود است. در حالی که شبکههای بستر در میان رود و پایینتر از سن سنگدر پیشین رود، مسیر جریان اولیه در بالارود قدیمی

 گیرد. تحمیلی در یک ساختمان دگرشیب، شکل می

 ی آنها شناسی و اجزاء شبكهمینساختمان ز -1-14

های آهکی ها دخالت دارند. در سنگی آبی پراکندگی و گسترش اجزاء شبکهشناسی در نحوهشناسی و سنگساختمان زمین

های اسارت و انحراف ها پدیدهی آباند. در اثنای تحول اجزا و شبکههای رسی متراکمها بسیار پراکنده اما در سنگی آبشبکه

شود. اما ورود ناگهانی یک جریان به جریان ی جریان دیگر، اسارت نامیده میافتد. ربودن بخشی از یک جریان به وسیلهفاق میات

 مجاورش، انحراف نام دارد. این دو پدیده از طریق شواهد روشنی در طبیعت قابل شناسایی هستند. 
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 ژئومورفولوژی دینامیک

آیند. بنابراین اشکال های اولیه یا اصلی زمین بر اثر دخالت نیروهای درونی به وجود میدر فصل اول دیدیم که چگونه ناهمواری

ی زمین های خارجی کرهها، حاصل دخالت مستقیم دینامیک درونی زمین است. در این فصل آن دسته از پدیدههمواریی نااولیه

 اند. ها، دخالت داشتهشوند که در پیدایش تدریجی اشکال کنونی ناهمواریمطالعه می

 تخریب و هوازدگی  -2-1

های حاصل از ی رسوبمانند. از طریق مطالعهقت ثابت باقی نمیوبه علت فعالیت مداوم عوامل فرسایش، عوارض ناهمواری هیچ

شوند. گروهی از عوامل فرسایش )دما و آب و ... ( سبب هوازدگی و تخریب فرسایش، عوامل مولد آن به خوبی شناخته می

یکی یا شیمیایی دارند. ی دینامها جنبهاند و عوامل زیستی دوش به دوش آنها فعالیت دارند. عملکرد این پدیدههای سستسنگ

 ای دارند، مربوط است. کنندهها، که اغلب نقش تعیینشناسی سنگی هر نوع دخالتی با شرایط کانینتیجه

های ها با عوامل مهاجم در شدت و نوع تخریب بسیار مؤثر است. مهمترین ویژگیی مجاورت مستقیم یا غیرمستقیم سنگنحوه

ی سنگ، شکل ظاهری دهندههای تشکیلی کانیریب و هوازدگی دخالت مؤثر دارند رنگ و اندازهی تخها که در نحوهفیزیکی سنگ

 اند. های سنگیهای متعدد در تودهها، میزان نفوذپذیری آنها و سرانجام وجود درزها و شکافو نسبت تراکم دانه

ها زیادتر است. شکل و ریزتر باشند، مقاومت سنگها اند. هر اندازه دانههای روشن، جاذب حرارتهای تیره بیش از سنگسنگ

ها پردرزتر باشند، قابل نفوذتر و تر و سنگها درشتها دخالت دارند و بالاخره هر اندازه دانهها در نفوذپذیری سنگی دانهاندازه

حاظ تخریب و هوازدگی در ها از لشناسی سنگتر خواهند بود. درزها منشاءهای گوناگونی دارند. ترکیب کانیبنابراین، سست

 ی دوم اهمیت قرار دارند. مرحله

ها به ی شیمیایی فعال است. در تخریب مکانیکی، سنگی تخریب و هوازدگی در قالب تخریب مکانیکی و انحلال و تجزیهپدیده

توان به موارد انیکی میشود. از مهمترین حالات تخریب مکشوند و تغییر محسوسی در جنس آنها داده نمیطور مختلف متلاشی می

ی ی سانتیگراد است و ویژهی ترموکلاستی که محرک اصلی آن تغییرات درجه حرارت در بالای صفر درجهذیل اشاره کرد: پدیده

ی ی متلاشی شدن متفاوت خواهد بود. چهرهها، نحوهنواحی گرم و خشک مانند نواحی مداری است. بسته به طبیعت فیزیکی سنگ

ی سانتیگراد مکانیکی کریوکلاستی است. این پدیده، بر اثر دخالت مشترک آب و تغییرات دما، در حوالی صفر درجه دیگر تخریب

ی یخ شوند. سپس، در اثنای کاهش دما، پدیدهها داخل میها به قلب سنگهای نفوذی از طریق درزها و حفرهکند. آبعمل می

 سازد. ها را متلاشی میترین سنگکند و تدریجاً با تکرار یخبندان و ذوب یخ مقاوممی ها واردای بر سنگالعادهبستن آب فشار فوق

ها را متلاشی سازد )هیدروکلاستی(. در کانی مونتموریونیت دخالت آب دخالت آب در حالت مایع نیز ممکن است بعضی از سنگ

های ود را از دست دهند، با ایجاد درزها و شکافها آب خچه این نوع سنگدهد. چناندرصد افزایش می 01حجم سنگ را تا 

کنند. این پدیده هالوکلاستی نامیده ها را متلاشی میهای محلول در آب نیز، پس از تبلور، سنگشوند. نمکفراوان، متلاشی می

 ها مشاهده شده است. های شور بیابانی چالهشود و در سواحل دریاها و حاشیهمی
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های رسوبی در برابر ی انحلال رخ داده است. بعضی از سنگکند، پدیدهرا به صورت مولکولی تفکیک می هاکه آب کانیهنگامی

های دهند. کانیهای تبخیری(. بعضی از عناصر شیمیایی، توانایی انحلال را افزایش میانحلال حساسیت فراوانی دارند )سنگ

 پوشانند. ها را مینگهایی سمحلول، پس از رسوب در نواحی خشک، به صورت روکش

ها به ی سنگترین نوع تجزیههای هوازدگی و تخریب، به ویژه در نواحی گرم و مرطوب، آب است. سادهترین حالتیکی از مهم

های آذرین و دگرگونی نیز آب است که به صورت هیدرولیز کند. عامل تجزیه در سنگشدن و آبدارشدن عمل میصورت اکسیده

توان به سیالیتیزاسیون و آلیتیزاسیون اشاره کرد. موجودات زنده و ها میی این سنگد. از مهمترین نوع تجزیهشووارد عمل می

 گیاهان نیز به صور مختلف در اعمال هوازدگی و تخریب دخالت دارند. 

 ها فرایند حمل بر سطح دامنه -2-2

کنند. سپس با توجه جا میها جابهی و تخریب را بر سطح دامنههای متنوع هوازدگهای حاصل از دخالت چهرهاین فرایندها، رسوب

القعرها ها و خطبه بافت و نسبت مقاومت و ساختمان رسوب و دخالت نیروی جاذبه، آنها را به صورت مختلف به سمت پای دامنه

 کشانند. می

اند. گاهی اجزای تخریب به وجود آمدههایی است، که بر اثر دخالت هوازدگی و جایی رسوبنیروی جاذبه عامل محرک جابه

کنند و زمانی به صورت یکپارچه حجم قابل توجهی از قطعات متلاشی شده در امتداد دهنده رسوب دانه به دانه حرکت میتشکیل

ها، فرآیندهای حمل بر سطح شوند. برحسب چگونگی حمل و نوع حرکت رسوبالقعرها کشانده میها به سمت خطشیب دامنه

چه این پدیده به ها و ریزش است. چنانجایی، سقوط سنگها جابهکنیم. یکی از مهمترین شیوهها را جداگانه بررسی میهدامن

آید که به ترتیب ها عمل کند، بر سطح دامنه یا پای آن، اشکال خاصی به وجود میی رسوبصورت حرکت مستقل دانه به دانه

افتد. ی ریزش اتفاق میشوند. اما اگر قطعات ریز و درشت همزمان سقوط کنند، پدیدهده میای نامیای و شیب واریزهمخروط واریزه

ی سخت ترین شرایط عملکرد این پدیده هنگامی است که در زیر طبقههای سخت و یکپارچه است. مهماین فرآیند مخصوص سنگ

شود که ای تشکیل میکند. اغلب در محل ریزش حفرهمیهای زلزله، این فرایند را تشدید ی سستی قرار گرفته باشد. تکانطبقه

ی یخبندان و ذوب یخ وجود داشته باشد، این پدیده هایی که پدیدهی ریزشی در پای آن انباشته شده است. در کوهستانتوده

 بسیار فعال است. 

اما بسیار کند است. آثار آن به صورت  هاست. این حرکت دانه دانه و مداوم،ها بر سطح دامنهی دیگری از حرکت رسوبچهره خزش

ها و ... مشهود است. عوامل مختلفی مانند تغییرات دما و آب و جانداران و گیاهان آن را ی درختان یا پرچین باغشدن تنهکج

 ها بسیار فعال است. کنند. این پدیده در نواحی مرطوب بر روی دامنهتشدید می

ی ترین چهرهشوند. یکی از مشخصجا میها یکباره در امتداد شیب جابهتوجهی از رسوبقابلای و یکپارچه، حجم در حرکات توده

های ی ریز است. حضور آب در پیدایش آن الزامی است. تناوب لایههای سست دانهی سنگاین نوع حرکت لغزش است که ویژه

های نفوذی محرک اصلی ی یا لیمونی و ... از طریق آبهای رسی یا مارنکند. اشباع لایهسخت و سست این فرایند را تشدید می

های پرشیب نواحی کوهستانی ی دامنهاست، به طوری که سطح لغزش همیشه مرطوب است و حالت گلی دارد. این پدیده ویژه

فلوکسیون نام دارد های ناشی از زلزله در ایجاد آن بسیار مؤثرند. حالت دیگری از این حرکت سولیهای سیلابی و تکاناست. جریان

کند. وجود آب و رسوب سست ریزدانه و عامل شیب از شرایط تشکیل آن جایی یک قشر سطحی گلی عمل میکه به صورت جابه

چه ضخامت گل شود. در نوع عمومی، چنانهای متفاوتی دارد و به دو نوع محلی و عمومی تقسیم میفلوکسیون چهرهاست. سولی

فلوکسیون زیرجلدی است، ولی گاهی، بر نامند. اما اگر پوشش گیاهی متراکم و باران فراوان باشد، سولیمی ایکم باشد، آن را لایه

 فلوکسیون است. ی سولیترین چهرهنامند که فراواناثر فشار ممکن است گل به خارج راه یابد. حالت دیگر آن را پای دامی می

ی آن یک ترین نمونهاند. مشخصها گسترده شدهآید که بر سطح دامنهود میای به وجهای ریزدانهنوع محلی بیشتر در رسوب

 ی کوچکی نیز به وجود آید. ی ساده است. گاهی ممکن است در پای حفره باتلاق یا دریاچهبازوی گلی در پای یک حفره
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کنند. اگر آب موجود بر اثر ذوب می ها در داخل گل شناساییهای قدیمی را با توجه به حالت قرارگرفتن تک سنگفلوکسیونسولی

 شود. فلوکسیون نامیده میی ژلیبرف یا یخ حاصل شده باشد، پدیده

ها یا متمرکزاند یا های سطحی است. این هرز آبها شستشو با هرز آبی فرایندهای حمل بر روی دامنهآخرین چهره

گویند. شیب زمین در تغییر نوع جریان بسیار واش میآب را شیت ایواش و حرکت لایههای در هم و متقاطع را ریلمتقاطع.جریان

های برداشت در ترین چهرهگذاری است. هزاردره یکی از مشخصها، برداشت، حمل و رسوبمؤثر است. حاصل عمل هرز آب

 مانند. هایی است که در پای دامنه به جای میهای ریزدانه و حاصل تراکم مخروطرسوب

 حمل  عوامل مهم -2-3

اند، ها پراکنده شدههایی که قبلاً هوازدگی و تخریب آنها را متلاشی کرده و از طریق فرآیندهای اولیه در سطح و پای دامنهرسوب

کنند و در های تخریب شده را از محل خود خارج میگیرند. این عوامل رسوبنهایتاً در اختیار فرآیندهای مهم حمل قرار می

 کنند. نشین میی دریایی یا خشکی تهگذارهای رسوبمحیط

های شناسان فعالیت آباند. آبی زمینهای کرهترین عوامل فرسایش در سطح خشکیترین و مهمهای جاری یکی از گستردهآب

ها یلابها و رودها، سی عملکرد آن به سه دسته شطهای جاری را بر حسب میزان آب و نحوهاند. آبجاری را به خوبی مطالعه کرده

 کنند. های پراکنده تقسیم میرودها و هرزآبو خشک

های خاصی است و ی آبریز و حجم آب آنهاست. بستر جریان دارای ویژگیها و رودها بیشتر مربوط به وسعت حوضهتمایز بین شط

ود دارد که رژیم آب شود. این خصوصیات در بسترهایی وجبر حسب میزان آب به بستر فرعی و بستر اصلی اتفاقی تقسیم می

ی آبگیر ی آبریز یا حوضهی مستقل متمرکز شود حوضههای سطحی آن در یک شبکهی وسعتی که جریانمنظمی دارند. مجموعه

ی آبریز جاری ی آبریز نظری و حوضههای آبریز به حوضههای آبریز مجاور، خط تقسیم آبهاست. حوضهنام دارد. حد فاصل حوضه

ی های فرعی، شبکهی گسترش شاخهشود. از نظر نحوهسبت این دو حوضه به یکدیگر، ضریب زهکشی نامیده میشوند. نتقسیم می

شوند. در نواحی مند میهای نفوذی بهرهی رودها نزولات جوی است و در فصول خشک از آبها تنوع فراوان دارد. منشاء تغذیهآب

 ها موقتی است. خشک و یخبندان جریان آب

ها و های نفوذی وجود نداشته باشند، رودهای دائمی وجود نخواهند داشت. بلکه سیلابها آبدر فواصل بارندگی چهچنان

ی دریافت، ها از سرچشمه به سمت سطح پایه شامل سه بخش حوضهگیرند. این جریانرودها در چنین شرایطی شکل میخشک

شوند. اما ممکن است جریانی زیرزمینی ی دارند و گاهی به کلی خشک میها جریانی نوساناند. این شبکهآبراهه و مخروط افکنه

 آبی نسبی، در فصل طغیان، ضایعات فرسایشی شدیدی دارند. کم اند. با وجودداشته باشند. در فصل طغیان دارای حداکثر آب

جهی دارند. چنانچه، بر اثر تراکم واش گسترش قابل توواش و شیتهای ریلها هستند. پدیدهآبها قلمرو فعالیت هرزپایکوه

های متعددی از های هوایی نواحی خشک نمونهشوند، شیت فلور نام دارند. عکسهای ریزدانه، به جریان گلی تبدیل میرسوب

 ها را در بردارند. آبهرز

ها یا به صورت متمرکز یا آبشود. نخآب نامیده میترین شکل جریان نخاند. سادههای جاری حاصل تغییرات دینامیکفعالیت آب

چه جریان آرام باشد متر و زمانی بیش از صد متر است. چنانها گاهی کمتر از یک میلیآبکنند. قطر نخای حرکت میصفحه

کند و جریان گردآبی و متلاطم ها تغییر میآبکنند. اما در شرایط طغیانی مسیر نخها به صورت موازی با بستر حرکت میآبنخ

های ها، هم به طور مستقیم و هم از طریق فرمولهاست. سرعت جریان آببودن جریانهای سایشی حاصل متلاطمشود. فعالیتیم

ها در یک جریان، هم در سنجند. سرعت آبشوند. سرعت متوسط آب را با استفاده از شعاع هیدرولیک میگیری میتجربی، اندازه

رسد در زایی میرسد. نیرویی که به مصرف شکلکند و در مجاور کف بستر به حداقل مییر میسطح افق و هم در امتداد قائم، تغی

حدود 
5
1

 شوند. ی بین نیروی اولیه و نیروی خالص آب حاصل میکل نیروی آب است. اعمال مهم فرسایشی از نسبت رابطه 
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ها از ذرات بسیار ریز تا نامند. بار جامد جریانآن را بار جامد یا بده جامد میهاست که های جاری حمل آبرفتترین فعالیت آبمهم

درصد حجم بار جامد افزایش یابد.  31شود. در جریان یک طغیان شدید حجم مواد ریزدانه ممکن است تا ها را شامل میسنگتخته

های نواحی شوند. در جریانجا میبودن در آب جابهعلقبه صورت غلتیدن یا خزیدن یا جهیدن یا م ها، آبرفتهابسته به حجم دانه

ها ظاهر معتدله گاهی وزن مواد محلول در آب بیش از وزن بار جامد مرئی است. فعالیت اصلی این فرآیندها در اثنای طغیان

 یابد. د کاهش میها به سمت پایین روی دانهسایند. به همین دلیل اندازهها یکدیگر را میشوند. نیروی جنبشی دانهمی

های های سخت اثر محدودی دارند. اصولاً آب باید مجهز به آبرفتکند، اما روی سنگهای سست را حفر میها زمینجریان آب

شود. در درشت دانه باشد تا بتواند عمل فرسایشی انجام دهد. در بسترهای تنگ و گود، عمل فرسایش بر روی جدارها نیز انجام می

 شوند. تدریج بسترها پهن میاین صورت به 

های های باز تدریجاً به صورت حلقهشود. بر اثر این عمل، قوسها در پیچان رودها ظاهر میترین اثر فرسایشی جریان آبمشخص

دهند. در یک ساحل های مشخص تغییرشکل میهای باز تدریجاً به صورت حلقهدهند. در یک ساحل قوسمشخص تغییرشکل می

سنجند. پیچان شوند. مشخصات پیچان رودها را از طریق طول موج و عرض آن میوژ و کاو به دنبال یکدیگر ظاهر میهای کقوس

ای ی نابرابری نیروی جریان در دو ساحل متقابل است. فرآیندهای اولیهای. تحول پیچان رودها نتیجهرود یا سطحی است یا دره

ن است جریان متقارن و مستقیم را به پیچان رود تبدیل کند. در ساحل کوژ، شیب ها ممکمانند ریزش، خزش و لغزش روی دامنه

جا دامنه بسیار کم و در ساحل کاو مقابل بیشتر حالت پرتگاهی دارد. پیچان رودها هم در جهت غربی و هم در مسیر جریان جابه

گردد ی بعدی وارد میشود و آب مستقیماً به حلقهشوند. سرانجام در تحول نهایی، در اثنای طغیانی شدید، پیچان رود قطع میمی

 شود. ی مئاندر به صورت بستر متروکی ظاهر میو حلقه

ها، بسته به شرایط توپوگرافی و گذاریها در بستر جریان است. حاصل این رسوبهای جاری تراکم آبرفتی دیگر فرسایش آبچهره

  گیرد.های افکنه شکل میهای آبرفتی و مخروطهای آبرفتی، پادگانهها یا جلگهتی آبریز به صورت دشموقعیت جغرافیایی، در حوضه

 های جاری اشكال مهم تراكمی آب -2-4

ی هوازدگی و تخریب را به اشکال متفاوت و تدریجاً به سمت های حاصل از پدیدههای رسوبی حمل بر روی دامنهفرآیندهای اولیه

القعرها ها آنها را در خطی دامنههایی را که فرایندهای اولیههای جاری به تدریج رسوببکشانند. آالقعرهای محلی میخط

های هموار مجاور رودها کنند. بسته به چگونگی عملکرد آب، بخشی از این رسوب در پهنهاند از منطقه کوهستانی تخلیه میانباشته

ها ممکن است مستقل یا باز آورند. دشتهای آبرفتی را به وجود میها یا دشتشوند وبا گذشت زمان به تدریج جلگهنشین میته

 گذاری در آنها متفاوت خواهد بود. باشند. در این صورت، شرایط رسوب

بخشند. هرجا، در مسیر شبکه، شیب ای به نام مخروط افکنه تجسم میی دیگری از تراکم رسوب در عارضههای جاری به چهرهآب

بد و همزمان عرض بستر زیاد شود، امکان تشکیل مخروط افکنه وجود دارد. به دلیل شکل ظاهری، این عارضه زمین بسیار کاهش یا

ی آنها بسیار متغیر های انتهایی است. اندازهها و حوضهی دشتمخروط افکنه نامیده شده است. بهترین محل تشکیل آن حاشیه

شود. رأس مخروط در ابتدای های خارجی این عارضه دلتا نامیده میشبکه رسد. دراست و به ندرت تا چند هزار کیلومترمربع می

ی مخروط ها در حوالی قاعدهها در رأس و ریزترین آنترین دانهیابد. درشتی آن به سمت مرکز دشت گسترش میدشت و قاعده

شود. ی فرسایش تشکیل میک دورهافکنه در طول یشوند. ضخامت آبرفت در مرکز مخروط زیادتر است. هر مخروطنشین میته

ها ممکن است در مجاور هم یا به صورت افکنهافکنه وجود خواهد داشت. مخروطهای فرسایش مخروطبنابراین، به تعداد دوره

 متداخل به وجود آیند. 

 اند. این عارضه گسترده شدههای جدیدند. در ایران داخلی، بیشتر شهرها و روستاها بر سطح های قدیمی مسلط بر مخروطهمیشه مخروط

های آب جاری تشکیل ی بلافصل شبکهاند که در حاشیههای آبرفتیهای جاری پادگانهترین شکل تراکم آبترین و فراوانمشخص

جایی و ی حفر، جابهی فرسایش شامل سه مرحلهشود. یک دورهی آبرفتی بر اثر فرسایش به مفهوم عام حاصل میشوند. پادگانهمی
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های فرسایش عبارتند از آیند. عوامل مهم تکرار دورههای فرسایش، به وجود میهای آّبرفتی، بر اثر توالی دورهتراکم است. پادگانه

 ها. حرکات زمین ساخت، تغییرات شرایط اقلیمی و نوسان سطح آب اقیانوس

شدن شود. به همین ترتیب، به علت منفیام میهای فرسایش نیروی خالص آب مثبت است و عمل حفر انجهمیشه و در آغاز دوره

ی متوالی فرسایش به وجود ی آبرفتی همیشه از توالی دو دورهنیروی خالص در پایان دوره، فرسایش تراکمی است. هر پادگانه

در هر محل برابر های فرسایش فرسایش است. نتیجتاً، تعداد دوره یی آبرفتی حاصل توالی سه دورهآید. بنابراین، دو پادگانهمی

ای هموار یا نسبتاً هموار است که با شیب ی آبرفتی عارضهی یک است. براساس تعریف، پادگانههای آبرفتی، به اضافهتعداد پادگانه

ها نسبت به مشخصی به بستر سابق یا بستر فعال مسلط باشد. بسته به میزان قدرت فرسایش کاوشی در هر دوره و اختلاف آن

های آبرفتی همیشه متقارن نیستند. به عبارت دیگر، شود. پادگانههای مطبق و متداخل تشکیل مینوع پادگانه به نامیکدیگر دو 

ای ی مقابل برابر نباشند. به طور کلی، امکان دارد حاشیههای حاشیهها در هر حاشیه ممکن است با تعداد پادگانهتعداد پادگانه

ترین ترین آنها نیز باشد. اغلب مرتفعها ممکن است قدیمیترین پادگانهاقد آن باشد. همیشه مرتفعی مقابل فدارای پادگانه و حاشیه

های آبرفتی را بر هم بزنند. در این ها ممکن است نظم پادگانهشوند. گاهی گسلها به صورت ناهموار در توپوگرافی ظاهر میپادگانه

 ها گسلی خواهند بود. صورت بعضی از پادگانه

 ها به شرح زیر است: کنند که مهمترین آنهای مختلفی استفاده میها از روشها برای تعیین سن نسبی آنی پادگانهر مطالعهد

 ها خواهد بود. ترین پادگانهترین آنها جوانها نسبت به یکدیگر که پستاختلاف توپوگرافیک پادگانه-0

 های مختلف مشابه و همرنگ باشد. ممکن است سیمان موجود در پادگانهها، زیرا به ندرت ی آبرفتاختلاف رنگ مجموعه-1

 های متفاوت یکسان نبوده است. ها در دورهها، چون قدرت جریان آباختلاف قطر میانگین مجموعه آبرفت-5

 های مختلف هماهنگ نیست. ها در پادگانهشناسی آبرفتنسبت ترکیب کانی-1

 کنند. ی دیگر فرق میها از یک دوره به دورهی پادگانهدهندههای تشکیلترتیب لایهویژگی ساختمانی، یعنی نظم و -3

 های متفاوت یکسان نیست. های مختلف در هر پادگانه و همین ویژگی در هر کانی و در پادگانهمیزان تخریب کانی -2

 کنند. استفاده می 01ها از آزمایش کربن برای تشخیص، سن مطلق پادگانه

 مرخ تعادل طولی بستر نی -2-5

یابد. خط منطبق بر این نامند که به تدریج به سمت پایین رود شیب آن کاهش میمسیر جریان رودها را نیمرخ طولی بستر می

  شود که به دو نوع نظری و حقیقی تقسیم شده است. منحنی نیمرخ تعادل طولی همیشه کاو است.بستر نیمرخ تعادل طولی نامیده می

شود و قطر ها، همین نیمرخ کاو، ناهموار نیز هست. افزایش حجم آب کاهش شیب را سبب میختلاف مقاومت سنگبه علت ا

های کوچکتر برای حمل به شیب کمتری نیاز دارند. در نواحی کم آب، نیمرخ گردد. دانههای آبرفت نیز همزمان کوچکتر میدانه

های فوق است که در آن شود. تصور نیمرخ تعادل نظری حاصل ویژگیمیها به صورت خط مستقیمی ظاهر طولی تعادل هرز آب

یابند. اما در ها خواهد بود. در این صورت، بده آب و بار رسوبی به سمت پایین رود افزایش میجایی رسوبحالت، آب قادر به جابه

 وری بیش نیست. آیند. بنابراین، نیمرخ طولی تعادل نظری تصطبیعت چنین شرایطی به ندرت فراهم می

های نسبتاً سازد. هر یک از این تغییرات آشفتگیشیب بستر هر لحظه خود را با تغییرات دبی و سرعت و بار رسوبی هماهنگ می

ی اصلی باشد، شیب تر یا بیشتر از حجم بار جامد شاخهی فرعی درشتچه بار جامد یک شاخهآورند. چنانپایداری به وجود می

ی آبریز، دایماً نسبت شیب شناسی در یک حوضهیابد و برعکس. بنابراین، براساس تنوع سنگاصلی افزایش میی بستر در شاخه

شناسی نیز در این تغییر شیب های سنگهای فرعی و چه در رود اصلی، در حال تغییر خواهند بود. سایر ویژگیبستر، چه در شاخه

شود و کاهش شیب را به دنبال خواهد داشت. اما، در شدن آن میستر و عمیقها سبب تنگی بدخالت دارند. مثلاً، مقاومت سنگ

اند. به های مشخص و نابرابر تشکیل شدهیابد. پس نیمرخ تعادل حقیقی از بخشهای سست، غالباً پهنای بستر افزایش میسنگ

تفاوت است. بنابراین، نیمرخ طولی عبارت دیگر، هر بخش از یک منحنی منظم کاو تشکیل شده است که میانگین شیب هر یک م
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گیرد و در عین حال موقتی نیز هست. نتیجه اینکه، بدون دخالت عوامل خارجی، تعادل در اطراف یک حالت میانگین شکل می

 رود. با توجه به دخالت متغیرهای مختلف، دستیابی به نیمرخ واقعی نیز مشکل است. نیمرخ تدریجاً در تمام طول بستر پایین می

تر است. ها، بیشتر و مشخصها بستگی دارد. دستکاری در بستر، در اثنای طغیانتشکیل نیمرخ تعادل طولی به مراحل طغیان آب

شود. ی آب در بسترهای بسیار نامنظم انجام میشود. همیشه فعالیت اولیهاین تعادل بر اثر توالی حفر و تراکم در بستر انجام می

های سخت از طریق خالت زمین ساخت و هم به نسبت مقاومت سنگ بستر است. شیب بستر در سنگها هم حاصل دنظمیاین بی

شوند. دهد. این اعمال همزمان انجام میهای سست شیب متوسط را افزایش مییابد و برعکس. تراکم بر سطح سنگحفر کاهش می

شود، در حالی که تراکم از بالارود به سمت پایین رود های سخت، تنظیم نیمرخ از پایین رود به سمت بالارود انجام میدر سنگ

رود سریعتر از بالارود شود. این نظم در پایینها، به تدریج نیمرخ تعادل طولی منظم مینظمیگیرد. با اصلاح این بیشکل می

گذارد. نیمرخ تعادل همیشه به میرود مستقیماً در تغییر نیمرخ تعادل بالارود اثر شود. هر تغییر در شرایط تعادل پایینحاصل می

های خارجی سطح پایه در ارتباط با سطح دریاهای آزاد گیرد. در مورد شبکهی آبریز شکل میتناسب وضع سطح پایه در هر حوضه

 ی دریاهای آزاد باشد. تر از سطح پایههای داخلی، سطح پایه ممکن است بالاتر یا پاییناست. اما در شبکه

های سخت نیز در بستر رودها به ی محلی باشد. سنگهای فرعی به رود اصلی ممکن است سطح پایهل شاخهاغلب محل اتصا

ی خود متقاطع خواهد بود. هر تغییری در کنند. نیمرخ تعادل طولی همیشه نسبت به سطح پایهی موقت عمل میصورت سطح پایه

 شود. سطح پایه به تدریج در تمام طول نیمرخ منعکس می

 ها یخچال -2-6

 ها ي تشكيل یخچالشرایط و نحوه -1-1-2

پوشانند. تشکیل ها را میدرصد سطح خشکی 01شوند، حدود ها تشکیل میها، که در نواحی خاصی از سطح خشکییخچال

پس به یخ ها ابتدا به یخ برفی و سهای فوقانی است. یخچالها، حاصل تغییر شکل برف بر اثر ذوب جزئی و فشار لایهیخچال

های بالا، ها هم در عرضشوند. در این حالت، توانایی فعالیت فرسایشی دارند. این یخچالدار و یخ شفاف بلوری تبدیل میحباب

شوند. از نظر های مرتفع نواحی معتدل و استوایی تشکیل مییعنی در قلمروهای قطبی شمال و جنوب و هم در کوهستان

 شوند. بندی میاند و بر اساس پراکندگی جغرافیایی تقسیمها مورد توجهی یخچالزایجغرافیدانان، فعالیت شکل

شوند: نواحی وسیعی از قلمرو هر دو قطب زیر پوشش ضخیمی از یخ قرار ای و کوهستانی تقسیم میها به دو گروه قارهیخچال

ای، شکل گنبدی و نیمرخ کوژ ملایمی دارند. های قارهی قطب جنوب واقع است. یخچالها در قارهترین یخچالدارند. وسیع

ای های قارهمتر است. حجم آب یخچال 0311متر و در گروئنلند حدود  1311ی قطب جنوب حدود ها در قارهضخامت متوسط یخ

ها با ارتفاع نسبی چندین صد متر بر گنبدهای یخی ی زمین است. گاهی قلل کوهستانهای شیرین کرهدرصد آب 98معادل 

ترتیب، ی گنبدهای یخچالی است. بدینها از مرکز به سمت حاشیهشند. حرکت عمومی یخاند که نوناتاک نامیده میمسلط

ی خارجی همین سکوهای یخ شناور به وجود های یخی از شکستن لبهشوند. کوهسکوهای یخ شناور وسیعی برروی دریا تشکیل می

هایی بر سطح این گنبدهای یخی ی قطب جنوب وجود دارند. گاهی یخچالئنلند و قارههایی بین گنبدهای یخی گروآیند. تفاوتمی

های کیلومتر است. یخچال 011و عرض  411ها به نام یخچال همبولت در گروئنلند، به طول شوند که مهمترین آنتشکیل می

 های سردند. ای جزء یخچالقاره

ها به استثنای استرالیا در سایر کند. این نوع یخچالهای زیربنای آن تبعیت مییهای کوهستانی از ناهموارتوپوگرافی سطح یخچال

 اند. های متفاوتیها، نسبت به عوارض ناهمواری، دارای نمونهها وجود دارند. بسته به موقعیت این یخچالقاره

های پایکوهی و ای، یخچالای دامنهههای مرکب، یخچالای، یخچالهای درههای فلاتی، یخچالترین آنها شامل یخچالمهم

ها یابند. ضخامت یخ در مرکز زیاد و در حاشیههایی به خارج انتشار میها از طریق زبانهکوهی است. این یخچالهای میانیخچال

های عرضی و طولی و مورب فراوان وجود دارد که حاصل حرکت یخ در ارتباط با شکل ها، شکافکم است. بر سطح زبانه
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های مرکب بازوها، آیند. در یخچالتر میهای دایمی نیز پایینهای یخچالی حتی از مرز برفهای زیر یخ است. گاهی زبانههموارینا

اند. اما های بسیار مرتفعها مخصوص کوهستاناند. این نوع یخچالاند و یخچال عظیمی به وجود آوردهپهلو به پهلو، به هم چسبیده

کیلومتر طول دارد.  011مجاور قطب شمال نیز وجود دارند. بزرگترین نوع این یخچال به نام هوبارد، در آلاسکا،  ارتفاعدر نواحی کم

شوند. گاهی به علت کنند و یخچال مشبک نامیده میهای متقابل خارج شوند، یکدیگر را قطع میهای یخچالی از درهچه زبانهچنان

های کوهستانی در حدود صفر مانند. دمای یخ یخچالها باقی میی سیرکخل حفرهها فقط در دای برف یخچالکمبود تغذیه

ها از جدارهای مسلط سنگپوشانند. به علت سقوط قطعهها را میگراد است و تقریباً همیشه قشری از برف یخچالی سانتیدرجه

آید. گاهی، به علت تراکم بین وجود میهایی در سطح سیرک به ها به تدریج حفرهسنگی بر سطح سیرک و تیرگی رنگ سنگ

 آورند. ها، سطح یخ به کلی پوشیده شده و از ذوب یخچال جلوگیری به عمل میسنگقطعه

های مخروطی یکی از تانتها به صورت ستوننامند. پنیهای کوهستانی را معتدل یا گرم میهای سرد قطبی، یخچالدر برابر یخچال

شوند. از ذوب ها تشکیل میی یخهای موقتی از ذوب روزانهها جریاند. گاهی در اینلندسیسهایناشکال مشخص این یخچال

های میان یخچالی، زیر ا ها نسبت به یخچال به جریانآید که از لحاظ موقعیت آنهایی به وجود میهای یخچالی جریانزبانه

 شوند. یخچالی و مجاور یخچالی تقسیم می

 هاي یخچالی بانهها و زحرکت یخ -1-1-1

ی ها یا نصب علایم و بازشناسی آنها تأیید شده است. این حرکت با ضخامت یخ، میزان تغذیهها از طریق وجود شکافحرکت یخ

 01برف، شیب زمین و مقاومت بستر رابطه دارد. شناخت میزان سرعت این حرکت دارای اهمیت است. میانگین سرعت از چندین 

 متر در سال در آلاسکا بوده است.  1111گیری شده کند. حداکثر سرعت اندازهیمتر در سال تجاوز نم

ی یخچالی میزان سرعت از پایین های آن است. در برش قائم از زبانهی یخچالی بیش از کنارهمیزان سرعت در محور مرکزی زبانه

ای، به دلیل های قارهشناخت میزان حرکت در یخچالی شتاب حرکت در بخش فوقانی است. ها نشانهیابد. شکافبه بالا افزایش می

یابد. ها افزایش میعظمت یخچال و تنوع عوارض در آنها، بسیار مشکل است. میزان حرکت در مرکز گنبد یخچالی کم و در کناره

ست. بده یخچالی حجم متر متفاوت ا 311تا  51ها از متر و در حاشیه 11تا  0ای میزان حرکت از های قارهدر بخش داخلی یخچال

متر مکعب و در  01های آلپی در حدود چندین گردد. میانگین بده یخچالیخی است که در یک سال از عرض بستری مشخص می

های کوهستانی ی یخچالای در حدود چندین کیلومتر مکعب در سال است. اغلب، به علت دخالت باد، میزان تغذیههای قارهیخچال

های یخی انجام ها به ویژه از طریق جداشدن کوهعمولی است. برداشت از طریق ذوب و تبخیر در اینلندسیسبیش از سهم بارش م

ها ای. در اینلندسیسای است یا تخلیهی یخچالی ممکن است مثبت یا منفی باشد. در این صورت، یخچال یا ذخیرهشود. موازنهمی

ها، از لحاظ میزان تغذیه و تخلیه، به فعال و ای را بر عهده دارند. یخچالمرکز گنبدها محل ذخیره و حواشی آنها نقشی تخلیه

های کوهستانی، بخش سطحی تحت های یخچالپذیری آن رابطه دارد. در زبانهشوند. حرکت یخ با قابلیت شکلغیرفعال تقسیم می

ای در ی حرکت صفحهرنگ نشانهسفید و آبی تأثیر رژیم انبساطی و بخش زیرین متأثر از رژیم فشاری است. وجود نوارهای مشخص

ها اند که در عمق اینلندسیسها نشان دادهکند. آزمایشهای یخچالی است. ذوب تابستانی شتاب جریان یخچالی را توجیه میزبانه

مکان حرکت در اند که، برای ای ذوب نزدیک است. تجارب نشان دادههای زیربنا آب وجود دارد و دما به نقطهدر مجاورت سنگ

ها سرعت جریان بسیار متر باشد. اما با وجود ضخامت زیاد یخ، در اینلندسیس 11درجه، ضخامت یخ باید حداقل  4بستری با شیب 

ها بر پذیری، یخهای یخچالی، سرعت یخ گاهی تند و گاهی کند است. به علت ویژگی شکلکند است. در پیشانی انتهایی زبانه

  ها تقریباً در حالت تعادل قرار دارند. یعنی میزان تغذیه و برداشت آنها تقریباً معادل است.کنند. اینلندسیسمی های معکوس غلبهشیب

ها با ی فعالیت یخچالروند. نحوههای مرتفع، عامل مهم فرسایش به شمار میها، در نواحی قطبی و مجاور آن و کوهستانیخچال

ها بسیار شود. ساختمان یخرفتشوند یخرفت نامیده میجا میهایی که با یخ جابهی رسوبههای جاری و باد فرق دارد. مجموعآب

ها هم از هوازدگی و تخریب و هم از بستر شود. منشأ یخرفتهای بزرگ را شامل میهای ریز تا تخته سنگنامنظم است و از دانه
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های متفاوتی دارند. های یخچالی قرار گرفته باشند، نامانهها، بر حسب اینکه در چه محلی نسبت به زبهاست. یخرفتحرکت یخ

 رسد. قطعاتی که بر سطح یخ قرار دارند، یخرفت سطحی است که به تدریج با عبور از ضخامت یخ به کف بستر می

های های فلاتی یخرفتها و یخچالهای یخچالی است. در اینلندسیسهای مسلط به زبانههای سطحی از سنگمنشاء یخرفت

های یخچالی وجود دارند. منشأ آنها هم از جدار بستر و هم از ی زبانههای جانبی در حاشیهاند. یخرفتسطحی بسیار کمیاب

شوند یا شیارهای ها بسته به مقاومتشان یا خود شیارشیار میشود. این یخرفتها فراهم میهای مسلط به یخهوازدگی دامنه

 آورند. یمشخص بر جدار بستر به وجود م

های شوند. در یخچالهای میانی تبدیل میهای جانبی به یخرفتشوند، یخرفتهنگامی که دو یا چند بازوی یخی به هم متصل می

شدن بازوهای یخچالی به های عرضی از قطعهای میانی است. یخرفتی همین یخرفترنگ نشانهمرکب، نوارهای موازی تیره

های هایی از هر منشأ که در زیر زبانه قرار گیرند، یخرفتی رسوبشوند. مجموعهمیانی تشکیل میهای جانبی و ی یخرفتوسیله

ها نهایتاً به انتهای ی این یخرفتجایی آنها اندکی کمتر از حرکت بازوی یخچالی است. مجموعهشوند.سرعت جابهکف نامیده می

آورند. گسترش آنها های پیشانی را به وجود میای محلی، یخرفتهیابند که، همراه با قطعه سنگبازوی یخچالی انتقال می

 دهند. ها را نشان میها حداکثر گسترش یخچالشکل و موقعیت آنهلالی

 ها برداشت و تراکم یخرفت -1-1-1

های در یخچال هاشوند. اهمیت این فعالیتجایی یخرفتها میهای یخچالی سبب حفر بستر و جابهفرآیندهای مکانیکی حرکت زبانه

ی یخچالی از طریق هوازدگی و ها قبل از دورهی یخرفتای است. قسمت بیشتر مواد اولیههای قارهکوهستانی بیش از یخچال

های ریزدانه سبب ساییدگی و شوند. یخرفتشدن بستر یخچالی میها سبب گود و پهنجایی یخرفتاند. جابهتخریب فراهم شده

ها به صورت اشکال کاوشی و تراکمی درطبیعت شوند. حاصل این تلاشهایی بر جدار بستر میموجب خراشدانه های درشتیخرفت

ها شکل شکلی در مجاورت قلل کوهستانی قیفیهای یخچالی است که به صورت حفرهشود. یکی از اشکال کاوشی سیرکظاهر می

هایی این حفره شود. برجستگیای ظاهر میوب یخ به صورت دریچهی گودی در ته آن قرار دارد که پس از ذگیرند. اغلب حفرهمی

ترین آنها به صورت مخروطی است و اند که مرتفعها مسلطهایی بر این سیرکسازند که ورو نام دارند. همیشه تیغهرا مسدود می

 شوند. هورن نامیده می

دارد. کف آن ممکن است سنگی یا پوشیده از  Uی به شکل ی یخچالی است. این عارضه، برشیکی دیگر از اشکال مهم کاوشی دره

ظاهر  Vهای جاری حاصل ذوب، ممکن است کف دره را حفر کند و برش عرضی آن به صورت تخریب باشد. گاهی فعالیت آب

ت های سسی یخچالی اغلب بسیار نامنظم است. علت آن اختلاف مقاومت سنگ بستر است. در محل سنگشود. نیمرخ طولی دره

هایی تشکیل ها دریاچهآیند. پس از ذوب یخ در این حفرههایی به وجود میهای سخت برجستگیها و در ارتباط با سنگحفره

توانند بستر خود را بسیار گود کنند. این های عمیق ختم شوند، میهای یخچالی به دریاها یا دریاچهشوند. چنانچه زبانهمی

ی ای در طرفین درههای برجستههای یخچالی متفاوتند. اغلب شانهشوند. نیمرخ عرضی درههای عمیق فیورد نامیده میخلیج

ی تکرار ها نتیجهاند. حضور این شانهی یخچالی مسلطای به درههای متعدد به صورت پلهخورند. گاهی شانهیخچالی به چشم می

 های یخچالی و بین یخچالی است. دوره

دهد و حتی ممکن است تری را تحت تأثیر قرار میای متفاوت است و سطح بسیار وسیعهای قارهی برداشت در یخچالنحوه

نشینی های جدیدی نیز حفر کنند. آثار چنین دخالتی در کانادا و آمریکای شمالی و اروپا فراوان است. پس از ذوب و عقبدره

اند. چون این عوارض را اولین بار شمار ظاهر شدههای بیدریاچهها و ها به صورت تراکم عظیم یخرفتی ناهمواریها، چهرهیخچال

 اروپاییان مطالعه کردند، اصطلاحات مهم از فرهنگ ساکنان این قاره اقتباس شده است. 

ها حداکثر گسترش های پیشانی است. این یخرفتترین آن یخرفتها اشکال متنوعی بر جای مانده که یکی از مهماز تراکم یخرفت

شکل، احتمالاً از بقایای های بیضیی دیگری از این اشکالند که، به صورت تپهها چهرهدهند. دروملینها را نشان میالیخچ
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 ی سنگی دارند. ها اغلب یک هستهاند. این تپههای کف تشکیل شدهیخرفت

نامیده « اُس»ای نامتقارن دارند و اصطلاحاً اند که دامنهالرأس نامنظمها گاهی بسیار طولانی با خطیکی دیگر از این عوارض تپه

های مشابهی با پیچیدگی بیشتر هستند که اسکر نام دارند. در هایی وجود دارند. تپهها اغلب باتلاقی این تپهشوند. در حاشیهمی

ی انی به شکل دو تودههای پیشانی گاهی به صورت نوار )را( و زمشوند. یخرفتصورتی که سطح آنها هموار باشد کام نامیده می

های مشخص آن ها اشکال یخچالی ا آبرفتی نیز تشکیل شده است که یکی از چهرهاند. از ذوب یخپیاپی )سالپوسلکا( به جای مانده

 شوند. ساندور نامیده می

 فرسایش بادی  -2-7

 جریان هوا  -1-1-2

ا عملکرد مؤثر آن بستگی به مساعدت محیط طبیعی دارد. ی زمین کم و بیش آثار فرسایش بادی مشهود است. امدر سراسر کره

ی فعالیت فرسایشی باد است. به همین دلیل، در نواحی مرطوب آثار آن مشهود نیست. نواحی خشک و رطوبت عامل بازدارنده

دارد، اما چون های بزرگ مساعدترین قلمرو عملکرد باد است. در نواحی قطبی بادهای نیرومندی وجود سواحل دریاها و دریاچه

های های بدون یخ، تپهشود. ولی باد در زمینهای قطبی ظاهر میقسمت اعظم آن از یخ پوشیده است، اثر آن به صورت بوران

ها سازد. در سرزمین ایران قلمرو وسیعی در اختیار فرسایش بادی است و اشکال متنوع آن به ویژه در بیابانای ا برفی میماسه

 شود. مشاهده می

ها سرعت حد باد در حدود یک متر بر ثانیه است. بادهای فعال ویژگی گردبادی دارند. تغییرات دما و رطوبت و مشخصات ناهمواری

های فیزیکی باد دخالت دارند. سرعت باد بیش از فراوانی آن در فرسایش بادی دخالت دارد. گاهی نقش بادهای محلی و در ویژگی

یابد، اما از نظر پیکرشناسی زمین میزان سرعت در است. سرعت باد در جهت ارتفاع سریعاً افزایش میفرعی از بادهای مسلط بیشتر 

دهد. بادها اغلب از طریق ها سرعت باد را کاهش میمجاور سطح زمین اهمیت دارد. ارتفاع و تراکم نباتات و افزایش قطر دانه

 وزند. مسیرهای خاصی می

یابد و برعکس. تغییرات در سرعت و جهت باد و تکرار آنها مولد ی هموار افزایش میر به یک پهنهی ناهمواسرعت باد از یک پهنه

ی اهمیت فرسایش بادی باید سازد. در مطالعهی متحرک در هوا جریان باد را آشفته میفرسایش بادی است. تراکم اجزای ریزدانه

متر بالاتر از سطح زمین  1. چون آثار تخریب شدید باد تا ارتفاع حداکثر ی باران و رطوبت فیزیکی خاک توجه شودبه توزیع سالیانه

 ی تغییرات هوای مجاور زمین برای پیکرشناسان از اهمیت خاصی برخوردار است. مشهود است، مطالعه

فت. اگر سرعت توان آن را عامل فرسایش در نظر گرمتر بر ثانیه برسد، می 3/1تجربه نشان داده که اگر سرعت باد به حداقل 

ی جابجایی ماسه به تناسب سرعت باد و قطر دانه و ناهمواری ی کاوشی فرسایش باد ظاهر خواهد شد. نحوهافزایش یابد، مرحله

 متر دارند. شوند قطری در حدود یک میلیجا میهایی که جابهترین دانهزمین متفاوت است. بزرگ

جایی به سه صورت غلتیدن، جهیدن تواند به طور مستقیم عامل فرسایش باشد. جابهمیباد تا زمانی که به ماسه مجهز نشده باشد، ن

اند. از قطر گونهمتر دارند و معمولاً گرد، کدر و آبلهمیلی 3/1غلتند، قطری بیش از هایی که بر زمین میشود. دانهو تعلیق انجام می

وند و شجا میمتر در جهت جهشی جابهمیلی 0/1متر تا میلی 3/1
4
3

های بادی را شامل می شوند. ضربات این ی ماسهحجم کلیه 

ها، پس راند و هم عامل اصلی فرسایش کاوشی است. تجربه نشان داده است که این دانهتر را به جلو میهای درشتذرات هم ماسه

متر با سرعتی نصف سرعت اولیه  1روند، سپس در حدود تر بالا میم 3/0از برخورد با مانع و متناسب با سطح مانع، ابتدا در حدود 

 گیرد. های سخت اعمال جهشی آسانتر صورت میشود. در زمینشوند و این پدیده تکرار میبه جلو رانده می

بزرگتر موقت باشد  هایشوند. تعلیق ممکن است در مورد دانهجا میمتر در حالت تعلیق جابهمیلی 0/1های با قطر کوچکتر از دانه

های خونی حاصل همین های بسیار ریز در حال تعلیق تقریباً دایمی باقی بمانند و مسافات بسیار زیادی را طی کنند. بارانو دانه
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 01تا  5های بادی اهمیت خاصی دارد. بده متوسط ماسه در صحرا در حدود گیری حجم ماسهذرات بسیار ریز در فضا است. اندازه

 در کیلومترمربع در سال است.  مترمکعب

 هاي کاوشی فرسایش بادي چهره -1-1-1

شود. اما اگر به هر دلیل این تعادل به هم بخورد، جایی ماسه برقرار میهای پایدار اغلب تعادلی بین جریان نسبی هوا و جابهدر رژیم

یابد. در ی اشباع هوا از گرد و غبار ادامه میمرحلهشود. برداشت ماسه تا جایی، حفر و تراکم ماسه ظاهر میمراحل مختلف جابه

جایی ماسه شیارهایی در آنها به وجود های ریزدانه مانند رس، لیمون، مارن و ... وجود داشته باشند، جابههایی که رسوبزمین

سطح دشت را به تدریج از کند و های ریزدانه را از محل خارج میهای کاوشی دشت ریگی است. باد ماسهآورد. یکی از چهرهمی

یابد، ها ادامه میهای ریز در یک محل یا سستی زمین، برداشت ماسهپوشاند. گاهی، بر اثر تراکم دانههای درشت شن و ریک میدانه

باد نامند. فعالیت سایشی های بادی میها را چالهآیند. این حفرههای کوچک یا بزرگی به وجود میبه طوری که در محل آن حفره

های آن، سایند و بر حسب نسبت تراکم و مقاومت کانیها را میسنگگیرد که سطوح قلوههای ریزدانه صورت میبه کمک ماسه

 کنند. گون و گاه صیقلی میگاهی این سطوح را آبله

های ریزدانه که از رسوب هاییشوند. در حوضهکانتر نامیده میاند که درایوجهیها منشورهای سهسنگمشهورترین این نوع قلوه

ای های کشیدهافزاید و به تدریج در حد فاصل این شیارها برجستگیاند تداوم سایش بادی بر عمق و وسعت شیارها میپوشیده شده

د. این شونهای گیاهی وجود دارند. این اشکال یاردانگ نامیده میها بوتهمانند. غالباً، بر سطح این برجستگیدر جهت باد به جای می

چه ترند. چنانهای بیابانی، این اشکال نامنظماند که قسمت باریک آنها رو به باد قرار دارند. در استپهای گلابی شکلیعوارض تپه

های های رو به باد، نه نسبت سختی یا سستی زمین، حفرهمیزان شیب بتواند به صورت مانعی در برابر باد ظاهر شود، روی دامنه

 گویند. آیند که آن را کندوی بادی میمجاوری به وجود میکوچک و بزرگ 

های تخریبی ریزدانه افزایش یابد و میزان رطوبت زمین به طور محلی برداشت را تسهیل کند، اشکال اگر عمق شیارها در رسوب

ن نوع از این عوارض در تریشوند. مشخصترین اشکال بادی محسوب میترین و عجیبگیرند که یکی از مهمبسیار جالبی شکل می

ها کیلومتر طول دارند. های موازی یا مورب گاهی دهها به صورت تپهاند. کلوتدشت لوت ایران کلوت یا شهر لوت نامیده شده

اند که بر اثر ترین اشکال کاوشی عوارض قارچی شکلیاند. یکی از کمیابهای کوچکتر از همین نوع را کلوتک نامگذاری کردهتپه

 آیند. های سنگی به وجود میهای در حال جهش به تپهرد ماسهبرخو

 اشكال فرسایش تراکمی باد  -1-1-1

های دورتر به سطح شود. ذرات معلق به صورت پوشش نازکی در سرزمینگذاری آغاز میچه سرعت باد کاهش یابد، رسوبچنان

جایی ذرات در حال جهش بیش از ذراتی شوند. جابهمتوقف می گردند. ذرات در حال غلتیدن به محض برخورد با مانعزمین باز می

ها در گیرند. جهت پیکانای که در پناه موانع شکل میهای ماسهترین اشکال تراکمی پیکانغلتند. سادهاست که بر سطح زمین می

های گیاهی ها بوتهها مکرر و در مسیر آنچه توفانشوند. چنانتر متراکم میای در پناه موانع بزرگامتداد باد قرار دارد. تل ماسه

ای و برگ های ماسهها قوسی و تناوبی از لایهشوند که ساختمان آنوجود داشته باشند، اشکال جدیدی به نام نبکا تشکیل می

ر ارتفاع ها در دشت لوت ایران ده متترین آنهای گیاهی است. خشک شدن گیاه سبب نابودی این عارضه خواهد شد. مرتفعبوته

اند. این شوند که پیکرا یا برخان نامیده شدهها بر اثر تداوم توفان و افزایش حجم ماسه به عوارض جدیدی تبدیل میماسهدارند. تل

گیرد. شیب دامنه رو به باد ملایم و شیب پشت به باد زیاد است. این ها در امتداد باد قرار میاند و دو بازوی آنعوارض هلالی شکل

شوند. بنابراین، جا میتر جابههای کوچکتر سریعشود. برخانجا میمتر در سال جابه 51تا  01ضه با حفظ شکل به طور متوسط عار

 آیند. از اتصال این عوارض اشکال جدید و مرکبی به وجود می

و به یکدیگر متصل شوند، با تغییر بسیار پهلبهها پهلوچه برخانآید. چنانیکی از این اشکال از اتصال جانبی دو پیکرا به وجود می

آید. اگر علاوه بر باد اصلی، بادهای فرعی با جهتی مورب نیز وجود داشته باشند، جزئی در شکل آنها پیکراهای عرضی به وجود می


