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 :تشکر و قدردانی
خداوند متعال را شاکرم که توفیقم داد تا با تلمذ از محضر اساتید والامقام به نور علم بینا گشته و 

لازم می اکنون که این تحقیق در سایه الطاف بیکران الهی پایان یافت بر خود . از ظلمت جهل رهایی یابم

،آموزش و ترقی بنده اسباب ثمر دانم مراتب تقدیر و تشکر خود را از بزرگوارانی که به هر نحوی در پرورش

 :بویژه .بوده اند ابراز نمایم

استاد بزرگوارم جناب آقای دکتر امجد ملکی که راهنمایی این پایانامه را به عهده  -

 .گرفتند

ی که با رویی گشاده پذیرایم شدند و با استاد گرانمایه جناب آقای دکترعباسعلی ول -

 .صبر و حوصله وافر اینجانب را در انجام این پایانامه مشاوره و یاری نمودند

جناب آقای مهندس اسدالله خاکی ریاست امور دانشجویی دانشگاه آزاد نجف آباد که  -

 .در همه مراحل مشوق و یاری دهنده اینجانب بودند

سمیه الماسی دانشجوی کارشناسی ارشد  دوست عزیز و صبورم سرکارخانم -

 .ژئومورفولوژی

 .برادر عزیزم که با تمام وجود در انجام این پایانامه مرا همراهی نمود -
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 :تقدیم به 
 .پدر عزیزم که با زحمت و تلاش و ایثارگری عشق به دانش را برایم تسهیل نمود

ایمان و صبر که زمزمه دعاهایش همواره راهگشای من ، جلوه تندیس اخلاص و فداکاری ،مادر گرانقدرم

 .بوده و خواهد بود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

 چکیده

سیستم ژئومورفولوژیک عبارت از ساختمانی با اثر متقابل فرآیندها و فرم های زمین است که بطور مجزا یا 
حلیل های ژئومورفولوژی سیستمی بر اساس ت. مجموعه ای از واحدهای اشکال زمین را ایجاد می کنند مشترک،

زیرا فرم ها محصول پاسخگویی مستمر به فرآیندها می . اندازه گیری فرآیندها و رابطه بین فرم و فرآیند استوار است
شکل زایی در مناطق خشک و نیمه خشک حاصل فعالیت مستمر فرآیند بادی و فرم ها متاثر از پدیده خود . باشند

فرآیندهای شکل زا در این مناطق رفتارهای گوناگون به جای می . چشم انداز است تنظیمی حاکم بر سیستم
استعداد دریافت رسوب توسط سطوح . این رفتارها مناسب با محیط های مختلف رسوبگذاری متفاوت است.گذارند

د و چگونگی این پژوهش جهت بررسی رفتار با .متنوع باعث ایجاد فرم ها واشکال گوناگون بر روی آنها شده است
و ( مقعر و محدب و مستوی)سطوح مختلف ،عملکرد آن در فرآیند رسوبگذاری بر روی سطوح با شیب های متفاوت

که طی آن برای هریک از مولفه  .با استفاده از شبیه سازی آزمایشگاهی انجام شده است سطوح با بافتهای متفاوت
تیمار شامل شیب  7با  ،تصادفی که برای آزمایش شیب آزمایشات جداگانه در قالب طرح آماری کاملا ،های سطح

تیمار شامل دو سطح با تقعر و تحدب  5برای آزمایش سطوح مختلف با  ، %5%01٬ ٬% 2های صفردرصد و 

 ،، نسبتا ریزدانهریزدانه ،تیمار شامل بافت صاف 7با  و یک سطح مستوی و برای آزمایش بافت سطوح% 2/1و % 0/1
نتایج آنالیز واریانس طرح وآزمون مقایسه میانگین به . و بسیار درشت انجام گرفت درشت ،، نسبتا درشت دانهمتوسط

بیانگر اختلاف معنی دار در میزان رسوب دریافت شده توسط تیمارهای % 0روش دانکن در سطح خطای کمتر از 
بنابراین . ،سطح با بافت بسیار درشت دانه می باشدح مقعرو،سطات بود و بیشترین ترسیب در سطح فاقد شیبآزمایش

 وح محدبط، ساین سطوح در تقسیم بندی بر اساس میزان رسوب دریافتی جزء سطوح رسوب قرار و سطوح شیبدار 

نیز حاکی از وجود ارتباط معنی دار نتایج آنالیز رگرسیون  .و سطح صاف جزء سطوح رسوب فرار دسته بندی شدند
. می باشد 10/1و بافت سطح با میانگین رسوب دریافت شده در سطح خطای کمتر از  سطوح مختلف ،بین شیب

با افزایش تقعر سطح و همچنین درشتی بافت میزان  کاهش، میزان رسوبگذاریبطوریکه با افزایش شیب 
حاصل از بررسی روند رسوبگذاری با استفاده از آنالیز رگرسیون بر  همچنین نتایج. رسوبگذاری نیز افزایش می یابد

،سطوح روی هر یک از تیمارهای آزمایشات بیانگر این است که رفتار باد در فرآیند رسوبگذاری با تغییر شیب سطح
ه سازی شبی، نتیجه گیری شد که بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه . و بافتهای مختلف متفاوت می باشد مختلف

آزمایشگاهی به عنوان یک روش مناسب جهت مطالعه رفتار باد در فرآیند رسوبگذاری بر روی سطوح با ویژگیهای 
 .مختلف می باشد
 سیستم ژئومورفولوژی،رسوب،شبیه سازی آزمایشگاهی:واژگان کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 



 6 

 فهرست مطالب

 صفحه                                                                                                                                         عنوان 

      1............... ............. ...............................................................................................................................................مقدمه   

                                                                                                                         

 طرح تحقیق :فصل اول

 4....... ......................................................................................................طرح و تبیین مساله    -1-1         

   5 ................................................................................................... ...اهمیت و ارزش موضوع   -2- 1       

 5.. .................................................... ................................................................پیشینه تحقیق   -1-3       

 7....... ............................................................................... ................................اهداف تحقیق    -1-4       

 7........................................................................................... ..........................ق  فرضیات تحقی -1-5       

 ادبیات و مفاهیم نظری تحقیق: فصل دوم

 9................................ ...........................................................................................................مقدمه              

 9.......................... ..................................................................................سیستم ژئومورفولوژی    2-1        

 11.....................................................................................................................سطوح ارضی     2-1-1      

 12.................................................................................................................................ژئوفرم     2-1-2      

 13.......................................................................................................................مواد مادری      2-1-3      

 13...............................................................................................................................فرآیند      2-1-4      

 14.... .............................................................................................................................زمان      2-1-5      

 14...............................................................................................................................فرسایش      2- 2      

 11...................................................................................................................فرسایش بادی      2-2-1     

 11...........................................................................................ثر در فرسایش بادی   عوامل مو  2-2-2     

  19.....(......شاخص فرسایش پذیری)خصوصیات موثر  خاک در فرآیند  فرسایش بادی 2-2-2-1     

 21..................................................................خصوصیات آب و هوایی در فرسایش بادی    2-2-2-2     

 21.............................................................................................................باد یا حرکت هوا     2-2-2-3     

 21...........................................................................ناهمواری سطح در ارتباط با جریان هوا 2-2-2-4     

 23........................................................................................................قدرت فرسایندگی باد  2-2-2-5     

 24..........................................................فرسایش بادی عامل زبری سطح خاک در فرآیند 2-2-2-1     

 25...............................................................عامل پوشش گیاهی در فرآیند فرسایش بادی 2-2-2-7     

 21. ............................................اثر طولی از زمین که در معرض فرسایش قرار می گیرد 2-2-2-1     

 27............................................................................فرآیندها و مکانیسم های  فرسایش بادی 2-2-3     

 21............................................................................................................شروع حرکت ذرات 2-2-3-1     

 29.........................................................................................................................انتقال ذرات 2-2-3-2     

 29.... ...................................................................................................................رسوبگذاری 2-3-3- 2     

 31..... ......................................................................................نیروهای موثر در انتقال مواد 2-2-3-4     

 31..................................................................................ومورفولوژیمدل به عنوان تکنیکی در ژئ 2-3     

 33...........................................................................................................شبیه سازی چیست؟  2-3-2      



 7 

 مواد و روشها: فصل سوم

 37.........................................................................................................................................................مقدمه      

 37..................... ..........................................................................................................طراحی آزمایش 3-1     

 37....................................................................................تهیه و جمع آوری مواد و ابزار آزمایش 3-1-1     

 41............................................................................................................................طراحی تیمارها 3-1-2     

 41.........................................................................................................طراحی تیمارهای شیب 3-1-2-1     

 42( .........................................محدب و مقعر و مستوی)سطوح مختلف طراحی تیمارهای 3-1-2-2     

 44............................................................................................طراحی تیمارهای بافت سطوح 3-1-2-3     

 41.......................................................................................................اجرای آزمایش و نمونه برداری 3-2     

 51.......................................................................................................تجزیه و تحلیل آماری داده ها 3-3     

 51...................................................................اری داده های سنجننده های آزمایشتحلیل آم 3-3-1     

 51...........................................................تحلیل آماری داده های حاصل از تیمارهای آزمایش 3-3-2     

 51...............................................................................................................آماره های توصیفی 3-3-2-1     

 51...................................................................تجزیه و تحلیل با استفاده از آمار استنباطی 3-3-2-2     

 

 نتیجه گیریآزمون فرضیات و : فصل چهارم

 55.........................................................................................................................................................مقدمه     

 55.........................................................................بررسی داده های سنجنده های دقت آزمایشات 4-1    

 51........................................................................ویژگیهای توصیفی تیمارهای مختلف آزمایشات 4-2    

 57...................... . .....................................................................................................آزمون فرضیات  4-3    

 57.................می باشد فرضیه اول میزان رسوب گذاری بادی تابعی از میزان شیب سطح -4-3-1    

 مستوی -مقعر محدب)فرضیه دوم رفتار باد در فرآیند رسوبگذاری در سطوح مختلف -4-3-2    

 14.......................................................................................................................................................می باشد    

 19....با افزایش درشتی بافت سطح میزان رسوبگذاری نیز افزایش می یابد: فرضیه سوم -4-3-3     

 74...................................................................................................................................نتیجه گیری -4-4     

 71.....................................................................................................................................پیشنهادات -4-5     

 71....................................................................................................................پیشنهادات اجرایی 4-5-1     

 77.................................................................................................................پیشنهادات پژوهشی 4-5-2     

 71............................................................................................................................................................منابع     

 12.......................................................................................................................................چکیده انگلیسی     

 

 

 

 

 

 



 8 

 

 فهرست اشکال

 صفحه                                                                                                                      عنوان 

 11...................................................درجه   ٬گرادیان ٬گراف هم ارزی شیب دامنه های به درصد 1-2شکل

 12................................................................................................................قطعات و عناصر دامنه     2-2شکل 

 13........................................................................................................................تقسیم مواد مادری   3-2شکل 

 11.............................................................................................................................آناتومی فرسایش   4-2شکل

  17...................................ارتباط بین فرسایش آبی و فرسایش بادی با افزایش بارندگی سالیانه 5-2شکل 

 21...............................یک طبقه بندی مفهومی از عاملهای فرسایش پذیری خاک در برابر باد 1-2شکل 

 27...................................................................................................................مراحل فرسایش بادی  7-2شکل 

 29....................................................................نوع حرکت ذرات بوسیله باد بر حسب اندازه آنها  1-2شکل 

 31.......................................................................................................فرآیند یک مدلسازی مطلوب 9-2شکل 

 32.........................طرحی شماتیک از مراحل مدلی کردن سیستم های جغرافیای طبیعی  11-2شکل 

 33...................................................................................................................فرآیند شبیه سازی  11-2شکل 

 31............................................................................................تصویر کلی از سیستم شبیه سازی 1-3شکل 

 39.............................................................................تصویر سنجنده های کنترل و نمونه گیر ها 2-3شکل 

 41...........................................................تصویری از چگونگی اتصال نمونه گیرها به دهانه تونل 3-3شکل

 42................................................................................................تصویر قرارگیری تیمارهای شیب 4-3شکل

 43..................................................................................تصوبر شماتیک ازسطوح مقعر و محدب  5-3شکل

 43.....................................................................................دایره محاسباتی میزان کردیت سطوح  1-3شکل

 45....................................................................................نمایش کیفیت تیمارهای آزمایش بافت 7-3شکل

 45........................................................................................چگونگی قرارگیری تیمارهای بافت  1-3شکل 

 41...........................................................................................................چگونگی توزین نمونه ها  9-3شکل 

 11.......................(...........gr)نمودار ارتباط بین شیب سطح با میانگین رسوب دریافت شده  1-4شکل

 13.............................................................نمودارهای روند رسوبگذاری بر روی تیمارهای شیب 2-4شکل

 11........(..............................gr)تباط بین نوع سطح با میانگین رسوب دریافت شده نمودار ار 3-4شکل

  11....(...............cm)با فاصله از خروجی تونل( gr)نمودار ارتباط بین میزان رسوبگذاری  ٬ 4-4شکل

 71..............................(....gr)نمودار ارتباط بین بافت سطح با میانگین رسوب دریافت شده  5-4شکل 

 73.........نمودار ارتباط بین میزان رسوبگذاری با فاصله از خروجی تونل در تیمارهای بافت 1-4شکل 

  

 

 

 

 

 

 



 9 

 

 

 فهرست جداول

 صفحه                                                                                                                       عنوان 

 21.......................................................................... متغیرهای موثر در سیستم فرسایش بادی   ،1-2جدول

 41......................................................................نتایج پیش آزمایش محدوده ارتفاعی تونل باد  ، 1-3جدول

 44......................................................................................................ویژگیهای بافتهای آزمایش   ،2-3جدول

 47.................................................................داده های حاصل از سنجنده های آزمایش شیب  ، 3-3جدول

 47.................................................................داده های ثبت شده از تیمارهای آزمایش شیب   ، 4-3جدول 

 41......................................................داده های حاصل از سنجنده های آزمایش نوع سطوح  ،  5-3جدول

 41.........................................................ده های ثبت شده از تیمارهای آزمایش نوع سطوح  دا، 3-3جدول

   41....................................داده های حاصل از سنجنده های آزمایش بافتهای مختلف سطوح، 3-3جدول

     49.................................................................فت   داده های ثبت شده از تیمارهای  آزمایش با، 3-3جدول 

 51.....................................................................................نتایج آزمون مقایسه میانگین زوجها٬ 9-13جدول 

 51...............................................................................ی آزمون آنالیز واریانسفرم کلی داده ها٬ 11-3جدول 

 52.............................................................................آنالیز واریانس طرح کاملا تصادفی نتایج ٬ 11-3جدول 

 55.ت محدوده قرارگیری تیمارهای آزمایشاتنتایج مقایسه میانگین سنجنده های دو سم،1-4جدول

 51............................................................................ویژگی توصیفی داده های تیمارهای شیب ،  2-4جدول 

 51..........................................................ویژگی توصیفی داده های تیمارهای سطوح مختلف ،  3-4جدول  

  57.....................................................................ویژگی توصیفی داده های تیمارهای انواع بافت،  4-4جدول 

 51...........................نتایج آنالیز واریانس تیمارهای مختلف شیب برای طرح کاملا تصادفی،  5-4جدول 

 51.......................................نتایج مقایسه میانگین تیمارهای شیب به کمک آزمون دانکن  ،  1-4جدول 

 59...........آنالیز رگرسیون  ارتباط میان شیب و میانگین رسوب دریافت شده توسط تیمار،  7-4جدول

 11...مقدار رسوب دریافت شدهبین فاصله از خروجی تونل و  ارتباط نتایج آنالیز رگرسیون، 1-4جدول

 14........................نتایج آنالیز واریانس تیمارهای سطوح مختلف برای طرح کاملا تصادفی  ،  9-4جدول

 15..........نتایج مقایسه میانگین تیمارهای سطوح مختلف به روش آزمون دانکن در سطح، 11-4جدول

 11..........یان درصدکرویت و میانگین رسوب دریافت شدهم ارتباطنتایج آنالیز رگرسیون  ،11-4جدول

 17..............نتایج آنالیز رگرسیون ارتباط مقدار رسوب دریافتی با فاصله از خروجی تونل ،12-4جدول

 تیمارهای سطوح 

 19................نتایج آنالیز واریانس تیمارهای بافت های مختلف  برای طرح کاملا تصادفی ، 13-4جدول

 71............................نتایج مقایسه میانگین تیمارهای بافت سطوح به روش آزمون دانکن ،14-4جدول 

 71............بافتهای متفاوت ومیانگین رسوب دریافت شده ارتباطنتایج آنالیز رگرسیون ،  15-4جدول

 72......................ا فاصله از خروجینتایج آنالیز رگرسیون ارتباط مقدار رسوب دریافتی ب ، 11-4جدول

 

 

 



 11 

 

 

 

 مقدمه 
استت کته    یتوپوگراف یو تنوع  فراوان در چشم اندازها یگوناگون یدارا ٬م یکن یم یکه ما در آن زندگ یطیمح

بوجودآمدن و روش عملکردشان بته   ین عوامل با توجه به چگونگیا. ن تنوع باشدیتواند سرچشمه ا یعوامل متعدد م
 :شوند یم میوه عمده و مهم تقسدو گر

ن را یه زمت یت اول یهتا  یو بلنتد  ین منشا گرفتته پستت  یکه از درون زم ییروهایکه بر اثر ن یک درونینامیعوامل د -0
 .آورند یبوجود م

شتکل زا چهتره پترداز     ینتدها یشتود کته در قالتب فرآ    یگفته م یکه به مجموعه عوامل یرونیک بینامیعوامل د -2
 ٬یجتار  یآب هتا  ٬ثقل یروین ٬باد ٬ساکن ین عوامل عبارتند از هوایا. شده است یعیطب یدازهااز چشم ان یاریبس

ش داده و آنها را یه را فرسایاول یخچال ها که توده هایجذرو مد و حرکت  ٬یایدر یان هایجر ٬امواج ٬فرورو یآبها

در  ییاس کتلان للبته نهتا   یت ر مقد.آورد ین بوجود میرا در سطح زم یدیاشکال جد یحمل کرده و پس از رسوبگذار
ن آلتاز و  یل زمت یتشتک  یاست که از همان ابتدا یک درونینامیا همان دی یدرون یندهایبا فرآ یارض یجاد فرم هایا

 یاز متوارد فترم هتا    یاریالبته در بس. آورد یرا در اطراف ما بوجود م یاد و گوناگونیز یهنوز هم ادامه دارد و فرم ها
در  یرونت یر عوامتل ب ید بتوان گفت تاثیشا. است یو درون یرونیب یندهاین حاصل تعامل فرآیزم یقابل مشاهده بر رو

 .(0832یانتشار)را داشته است یشتریسهم ب یبعد از عوامل درون یارض یجاد فرم هایا

ن را مورد یزم یها یکه ناهموار ییشکل و شناسا٬نیاست مرکب از سه کلمه زم یاصطلاح یژئومورفولوژ
 یگتر علمت  ید یبته عبتارت  . (0877یاحمد)د ینما یم یابیها را ارز یداده و عوامل موثر در اشکال ناهموار قرار یبررس
ستت هتا   یژئومورفولوژ. (0830م زادهیکتر )نتام دارد  یکنتد ژئومورفولتوژ   ین را مطالعته مت  یسطح زمت  یر تکاملیکه س

نتدها چته   ین فرآیت در آن موثرند و ا ییها ا عاملیچه عامل   ٬ابدی یک سطح چگونه توسعه میعلاقمندند بدانند که 

رات فشتار هتوا   ییتغ. ندها باد استین فرآیاز جمله ا .(0770و همکاران 0لزیدن) ابدی یخاتمه م یشروع و چه زمان یزمان
ک یت بتاد معتادل   (.  0873ان یت زمرد) نتد یهوا را بتاد گو  یافق یین جابجایشود که ا یآن م ییموجب حرکت و جابجا

. کند یون تن خاک را از آنها کنده و جابجا میلیله شن پوشش داده و هر ساله صدها میرا بوس نیسطح کره زم چهارم
 یماسته ستنه هتا   ( کیت مزوزوئ)دوران دوم  یبادها. شتر بوده استیده از امروز بین پدیگذشته شدت ا یدر زمان ها

انوس هتا  یت ک انباشته شده در بستر اقک تر گرد و خاینزد یدر زمان. کا قرار داده استیرا در اروپا و شمال آمر یمیعظ
 یرفتاه )کترده استت   یار قدرتمندتر از امروز عمل میسال قبل باد بس 21111دهد که در  ینشان م یخی یه هایو لا

0835.) 
ش یز فرستا یت مته خشتک ن  یت دارد در مناطق خشک و نیاهم یش آبیهمانطور که در مناطق پر باران فرسا

. ملاحظته نمتود   یتی ابان زایو ب یش بادیتوان بصورت فرسا ینامطلوب آنرا م ش است و آثاریفرسا یعامل اصل یباد

ن خستارات  یت ا(. 0835یرفتاه )گتردد   یمت   یادیافتد و سبب خسارت ز یا اتفاق میدر تمام مناطق دن یش بادیفرسا
ر بافتت  ییت تغ ٬( 80771لتل )ر کشتیکاهش سطح ز  ٬( 20771مورگان)د خاکیو قدرت تول یزیشامل کاهش حاصلخ

                                                
1-Deniels 1989  

1- Morgan 1990 

2-Lal 1990 
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ختاک   یکیزیساختمان فب یتخر ٬(0737 2سیدار)ت آب قابل دسترسیکاهش ظرف ٬(0737و همکاران 0بلک) کخا
ن باعتث  یو همچنت  یتنفست  یهتا  یش نتاراحت ید و افتزا یت کاهش د٬(0771مورگان)ط خاکیشرا یکنواختیو کاهش 

گتر  ین و از طترف د یبا کندن زم یشیک عامل فرساین باد به عنوان یهمچن .شود یم (80771لسنیو) طیمح یآلودگ
بته   یاز محلت  یماسته ا  ین جابجا کردن تپه هایبا انتقال مواد و انباشتن آنها به صورت ها و اشکال مختلف و همچن

رات ییت هتا و تغ  ین دگرگتون یت ا(. 0837 یاحمتد )آورد ین بوجتود مت  یفراوان بر چهره زم یها یدگرگون ٬گریمحل د
ن یت علاقمنتد بته ا   یستت هتا  یو عمتده ژئومورفولوژ  یعملمشارکت  .ست هاستیبخصوص مورد توجه ژئومورفولوژ

ت متوجته  یریمتد  یبرنامه ها یو اعلام مسائل مقدم بر طرح و اجرا یخطر و بلا و سامانده یابیمسائل بر کانون ارز
 . خواهد بود

مختلتف   یط هتا یشتکل زا در محت   ینتدها یشبیه سازی تونتل بتاد پروسته ای جهتت شناستایی رفتتار فرآ      
 یمت  یبررست  یند رستوبگذار یمتفاوت در فرآ یها یژگیافت رسوب در سطوح با ویشد و استعداد دربا یم یرسوبگذار

در این زمینه مطالعه بر اساس الگوی شبیه سازی شده عوامل شکل زا در آزمایشگاه صورت گرفته و بر استاس  . گردد
ناسب با استفاده از تکنیک هتای  نتایج حاصل از انجام آزمایشات در قالب طرح آماری م. روشهای تجربی استوار است

متفتاوت   یها یژگیسطوح با و یتجزیه و تحلیل آماری مورد بحث قرار گرفته و در پایان رفتار باد در رسوبگذاری رو
 . مدلیزه می گردد

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
3- Black 1989 

4- Daris 1989 

5- Wilson 1996 
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 ن مساله ییطرح و تب -1-1

ا یر است که در هر درجه حررار     یبرون منطقه ا یندیه فرآبلک ٬ستیک منطقه نیند خاص یباد فرآ

ش مورد توجه اسرت  یک عامل فرسایبه عنوان  یباد هنگام(. 731 ان یزمرد)ش آن هست یدایرطوبت امکان پ

در  یجرد  یده و مرانع یاز قردر  رسر   یاً به مرحله ایمناسب عملکرد آن باشد و ثان یعیط طبیط محیکه اولا شرا

عمردتا خراص منراط      یش براد یژه فرسرا یاما عمل باد و برو . (711 یمحمود)نداشته باشد راه دخالت آن وجود

جره انصارا    یو در نت یاهیر کر  موجرب فرعو پوشرش گ     ین مناط  رطوبت و بارندگیرا در ایز. خشک است

جراد ئوروفر    ین بره ا یدر سطح زمر  یعیطب یرویک نیز به عنوان یباد ن(. 731  انیزمرد) ذرا  خاک شده است

 (. 716 رامشت)پردازد  یمتعدد م یو تراکم یاوشک یها

اشرکا  متتلرو از جملره     یتوسرعه و دگرگرون   یدرچگرونگ  یبادرفت یست  هایاز آنجا که عملکرد س

 یکیئوومورفولروئ  یهرا  یژگر یتروان گصرت و   یباشرد و در واقرم مر    یو خشک  م یابانیمساول مه  در مناط  ب

 ین شررناخت پارامترهررایبنررابرا ٬اص آنهاسررتخرر یریو تحررو  پرر  ییایررخشررک حا ررل پو یعرروارن نررواح

ار مهر  و  یآنهرا از جملره موفروعا  بسر     یداریر ن عروارن و پا یر ل و تحرو  ا یموثر در تشک یکیئوومورفولوئ

انردازه   یتوان آنها را بارور  کمر   یبه علت آنکه م یکیئوومورفولوئ یاستصاده از پارامترها .باشد یم یاساس

 یبرخروردار مر   ییت برالا یر هماز ا ٬ش و رسرو  دارنرد  یفرسرا  یندهایرآبا ف یمین ارتباط مستقیگرفت و همچن

سرطو    ٬متصراو   یب  هرا یبرا  شر  سرطو    یبرر رو  ینرد رسروبگ ار  یرفترار براد در فرآ   ن پرژوهش یدر ا .باشند

 یمرورد بررسر   یشرگاه یآزما یه سراز یمتصاو  با اسرتصاده از شرب   یها و بافت (یمستو  ٬محد   ٬مقعر)متتلو

ا یر  یفرعر  یرهرا یاز متغ یبرا چشر  پوشر    یعر یط طبیبزرگ شررا  یها یدگیچیپ یه سازیبدر ش. قرارگرفته است

شرده برا    یجمرم آور  یسرس  داده هرا   .شرود  یمر  ش گ اشرته یقابل فه  به نمرا ساده و  یبه  ورت یفرورریغ

هرردا از  .شرود  یمرر یج آن مدلسراز یل قرررار گرفتره و نتررا یر مررورد تحل یو آمرار  یکمرر یهرا  اسرتصاده از رو  

برر آن   یدر سراختن مرد  سرع    .اسرت  یواقعر  یایر ده دنیچیپ یر کردن فه  ما از عوامل و روندهاشتیب یمدلساز

 یده پرداختره مر  یر مطالعره آن پد    و بره یکنر  یط دلترواه بازسراز  یده را تحت شرایپد ین اجزایاست که مهمتر

ن یر در ا .دباشرن  یمر  (کیر تئور) یو نظرر ( قابل مشراهده ) ین سطو  تجربیب یارتباط یها پل در واقم مد  .شود

 یبررا  یشرگاه یآزما یو کارهرا  یدر ئوومورفولروئ  یادیر ت زیر ارز  و اهم یو آمرار  یافر یر یها ان مد یم

 (711 ان و همکارانیشا.)دارند هاجاد فرمیا ایر ییموثر در تغ یندهایفرآ یبررس

 

                                                
1- Azonal 
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 ارزش و کاربرد موضوع ٬تیاهم -1-2

بره    یاز آنهرا عققمنرد   یکر یود دارد کره  وج یتوجه به دانش ئوومورفولوئ یبرا یمتتلص یزه هایانگ

اسرت  یسرت از ا رو  مهر  جغراف   یط زیح انسان با محیارتباط  ح یا ل برقرار .باشد یعت میاز طب یبهره ور

 یعر یطب ینردها یمسرتلز  شرناخت عملکررد فرآ    یعیح از منابم طبی ح یو بهره ور یعیطب یها یژگیشناخت و.

را در  یخا ر  ینردها یاشرکا  و فرآ  ٬حمل و تراک  ماسره   ٬اشتبا سه عمل برد یش بادیفرسا .ط استیدر مح

ده و یر ندها مساول و مشکق  عدین اشکا  و فرآیا .گردد یدر سواحل موجب م یاندازه اخشک و تا  ینواح

 یهرا  یزیر در برنامه ر یباد یرسوبگ ار یر شناخت رفتارهایتاث(. 731  انیزمرد)آورد یبه بار مرا  یده ایچیپ

چراکره ههرور هرر فرر  برر      ٬ر اسرت  یمه خشک اجتنا  ناپر  یت مناط  خشک و نیریداز و مدت چش  انیریمد

ت چشر   یرین در مرد یبنرابرا  ٬باشرد  یست  میدر س ییا قهقرای یش تکاملیاع  از گرا ین عقمت خا یزم یرو

زخورهرا در  هرا و با  ن وجود ارتباطا  و تنشیرا  و توسعه و تکامل آنها مبییجاد فرمها و تغیا یعیطب یاندازها

باشرد لر ا    یست  مر یدر س یداریت عقو  برقرار کننده پایت در دد تقویریکه مد ییباشد و از آنجا یست  میس

ت یر ل اهمیر مره خشرک از دلا  یمتتلو  در مناط  خشک و ن یجاد فرمهایندها در اینحوه عملکرد فرآ ییشناسا

 .باشد یموفوع م

 

 تحقیقنه یشیپ -1-3

 یعر یطب یده هرا یر از پد یارین مانند بسیسطح زم یگر عملکرد باد بر رویا به عبار  دی یش بادیفرسا

نره  یدر زم یادیر و ترق  ز  یر سعیاخ یمورد توجه دانشمندان جهان قرار گرفته و تاکنون متاو ا در دهه ها

 از جملره رو  . ده و کنتر  آن از طرق متتلرو بره عمرل آمرده اسرت     ین پدیا ییشناسا یارهایکردن مع یکم

 یا  تونرل براد مر   یر   کراربرد تجرب یر از طر یعر یط طبیشررا  یه سازیشب رو  یش بادیمساول فرسا مطالعه یها

ر نظرا  منرد   ییر مطالعرا  حرکرت مرواد برا براد آن اسرت کره کنترر  و تغ         یبررا  از استصاده از تونل براد یامت .باشد

  .(731 نژاد  یگودرز).سازد یمانند سرعت باد را ممکن م یت بادیحاک  بر فعال یپارامترها

ماسره را در بسرتر    یکاربرد تونل براد وفرم حرکرت دانره هرا     و یه سازیبا استصاده از شب (911 ) لیچس

کننرد   یمر          دنیماسه ابتدا در امتداد بستر شروع به غلت یکرد و مقحظه نمود که دانه ها ی اا تونل بررس

 91ترا   31ن یه  عود ذرا  بر یزاو شود که یبه هوا پرتا  م یبا عمودیبطور تقر یمسافت کوتاه یو پ  از ط

 .ر استییدرجه در حا  تغ

                                                
1-Chepil 1945                                                                                                         
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در  حرکررت ذرا  توسررط برراد بررا اسررتصاده از تونررل برراد  یچگررونگ یبررر رو (961 )  نلسرریو نسررا  یب

ن قبرل از جهرش   ین است که ذرا  خاک سرطح زمر  یاز ا یحاکج آن یانجا  دادند که نتا یمطالعات شگاهیآزما

 .شوند یدر آمده و سس  به طور قاو  به هوا پرتا  مغلطند بلکه ابتدا به ارتعا   ینم

سررعت آسرتانه    یو کراربرد تونرل براد قابرل حمرل بره بررسر        یه سراز یبا استصاده از شب (916 ) 1لتیئ

 11ترا   11ن یبر  یشرن  یخاکهرا  یجه گرفت که سرعت آستانه حرکت بررا یپرداخت و نت یشن یحرکت خاکها

 .باشد یه میمتر بر ثان

ر رطوبرت برر   یتراث  یبره بررسر   شگاهیدر آزما تونل باد کاربردبا استصاده از (1111) و همکاران 7 گیو

جراد  یذرا  خاک باعر  ا  ین است که خشکیاانگر یبج یکه نتاله باد پرداخته است یحرکت ماسه ها بوس یرو

 ابرد ی یش مر یافرزا  یش براد یبالابرنده وارد عمرل شرده و فرسرا    یرویوز  باد ن یان ذرا  شده که طیم ییفضا

که در سطح قرار گرفتره انرد برا وز      ین فضاها پر شده و تنها ذرا  سستیحا  آنکه با وجود رطوبت و آ  ا

 .ندیآ یباد به حرکت در م

ارتبراط رطوبرت    ین بره چگرونگ  یبا استصاده از تونل باد در منطقه جنو  چر ( 1111)و همکاران  1هان

ت  رطوبت سطح بطرور  یش لگاریعت آستانه باد با افزاکنند که سر یان میسطح با سرعت آستانه باد پرداخته و ب

 .ابدی یش میافزا یخط

ان سررعت براد را   یر خود با استصاده از کاربرد تونل براد رابطره م   یشگاهیمطالعا  آزما یط(  111)1زو

 یش ارتصراع بطرور قابرل تروجه    یبراد برا افرزا    یکنرد کره سررعت افقر     یان میقرار داده و ب یبا ارتصاع مورد بررس

  .ابدی یش میافزا

 یمر    ان یر ب شرگاه یدر آزما برا اسرتصاده از تونرل براد     یمطالعه مشرابه  یز طین (1113)و همکاران 6انگی

 یک تا دو برابرر کراهش مر   ی یکه سرعت عمودیافته در حالیش یباد افزا یش ارتصاع سرعت افقیکه با افزاکند

 .ابدی

ن نروع خراک از   یچنرد  یریش پر  یافرسر  ین رو  برر رو یر از ابا استصاده ( 1113)و همکاران 3نگئا

 یمر  یمرواد برادرفت   یادیر مقردار ز  یکه حاو ییخاکها و یزراع یخاکها ٬ یعیجمله خاک مراتم با پوشش طب

 و یریپر  ش یزان فرسرا یر ن میشرتر یب یمواد برادرفت  یحاو یها ت خاکیدر نهاباشد در منطقه تبت پرداخته که 

 .باشند یرا دارا م یریش پ یزان فرساین میکمتر یعیخاکها با پوشش طب

                                                
1-Bisal and Nielsen 1962                                    

2-Gillette 1986                                                      

3-Wiggs  2004                                                         

4-Han  2008 

5-Zou 2001                                                      

6- Yang 2007 

7-zhang 2007 
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 یه سراز یاز شرب  یش براد یدر کنترر  فرسرا   یزه ایمرال  سرنگر   یجهت بررس( 111)و همکاران یانلی

  /1ترا    /6را  یذرا  رسروبا  براد   ین نوع مال  بردا  انرداز  یتونل باد استصاده کرده و گزار  کرده اند که ا

 .دهد یش میبار افزا

افتره برا اسرتصاده از    یش یزان مواد فرسایبر م یع مال  رسر انوایتاث یدر بررس(711 )و همکاران  یمجد

کره تحرت    یان باد مقاو  هستند اما زمانیدر برابر جر یرس ید که مال  هایجه رسین نتیتونل باد به ا یه سازیشب

 .ابندی یش میرند فرسایگ یان باد قرار میر بمباران ذرا  شن موجود در جریتاث

به مطالعه رفتار براد برر    شگاه و تونل بادیدر آزما یعیط طبیشرا یساز هیبا استصاده از شب ن پژوهشیدر ا

 ینرد رسروبگ ار  یدر فرآ سرطح  یو انواع بافتهرا نوع سطو   ٬ب یش شاملمتتلو  یها یژگیسطو  با و یرو

ا و اشرکا  گونراگون   جراد فرمهر  یو ا متتلو یهایژگیبا و افت رسو  توسط سطو یپرداخته شده واستعداد در

قررار   یمورد بررسر  یآمار یکهایشگاه و استصاده از تکنیشده در آزما یه سازیشب یبر اساس الگوآنها  یبر رو

 . است گرفته

 

 :تحقیقاهداف -1-4

تاثیر  ج حا ل از شبیه سازی در فرآیند رسوبگ اری بادی تحتیهدا کلی دستیابی به نتا بااین تحقی  

 :داا فرعی زیر پرداخته می شوداهآن به بررسی  یت که طده اسیعوامل متصاو  انجا  گرد

 .های متصاو  شبیه سازی رفتار سطو  در دریافت میزان رسو  با شیب  - 

 (.یمستو -مقعر -محد ) ریافت میزان رسو  در سطو  متتلوشبیه سازی د -1

 .سطحمتصاو   یبافت ها شبیه سازی دریافت میزان رسو  در -7

 

 :  تحقیقفرضیات  -1-5

 .باشد یب سطح میزان شیم از یتابع یباد یرسو  گ ار زانیم - 

 .متصاو  می باشد( مستوی -محد  -مقعر) رفتار باد در فرآیند رسوبگ اری در سطو  متتلو -1

 .ابدی یش میافزاز ین یان رسوبگ ارزیمبافت سطح  یدرشتش یبا افزا -7

 

 
 

 

 

                                                
1- Yanli 2001 
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 فصل دوم

 

 
 منابع یو بررس يم نظريمفاه
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 مقدمه

 یریر اندازه گ یست  هایعت با سیگر موجود در طبید یده هایاز پد یاریچون بس یش بادیفرسا دهیپد

 یقانونمنرد  و یو معلرول  یده روابرط علر  یر ن پدیر بر ا.است یریسنجش مرسو  موجود قابل اندازه گ یو روشها

 یو آگراه  ییجهرت آشرنا   یتواند به مثابه ابرزار  ی  آنها میو شناخت دق یکه آگاهت دارندیخاص حاکم یها

ن راه برراور محققرران و پژوهشررگران برروده یرروسررته در ایآنچرره کرره پ.آن باشررد یصرریکو  یکمرر یهررا یژگرریاز و

از  یه گلولره ا یشرب  یش براد یفرسرا نرد  یفرآ .الا  وجرود دارد یگر سر ین باد و دیاست که ب یکیتشابه نزد٬است

ن دامنره  ییکه گلوله بره پرا   طور نیهم .باشد  ین کوه در حا  چرخش مییزه است که به طرا پایبرا و سنگر

و  یطرولان  بیاز بررا وجرود دارد و شر    یکره منبعر   یمقردار بررا در حرا  حرکرت ترا مروقع       ٬خرزد  یکوه م

ت و یر کره بره هرف   یتواند ترا مروقع   یشود م یکه با باد حمل م یاده امقدار م .ابدی یش میکنواخت است افزای

وجرود   یش براد یوقوع فرسرا  یبرا یز  و نه کافشرط لا .ابدیش یکندن و حمل خاک برسد افزا یتوان باد برا

 .ش خراک اسرت  یفرسا یبرا ید عامل ا لاگر چه سرعت با . (711  یرفاه)هواست ییا حرکت و جابجایباد 

مربروط بره    یه ایر عوامرل پا  ٬ر رطوبرت سرطح خراک    ییر   تغیر زاز طریر ن یگریر عوامل دیش تحت تاثیاما فرسا

نرد  یکره فرآ  همچنران  .باشرد  یمر  یاهیر و کرار و پوشرش گ   و اثررا  زراعرت و کشرت   ( ساختمان٬بافت)خاک

ش یت فرسرا یر برا قابل  یکند و بره سرطح   یر مییش تغیعت سطح مورد فرسایطب ٬ کند یشرفت میپ یش بادیفرسا

منبرم مرواد قابرل     ٬ش برداشرته شرد  یش آن در اثرر فرسرا  یشرتر اجرزاق قابرل فرسرا    یچرون ب  .شرود  یل میکمتر تبد

کره   یهنگرام .ابرد ی یش مر یسطح و اسرتحکاما  آن همرراه آن افرزا    یوارشود و ناهم یش آن محدود میفرسا

گرردد کره از مترراک  شردن ذرا       یآغراز مر   یقطم شود رسروبگ ار  یا بطور کلیابد ی یسرعت باد کاهش م

ل اشرکا   یتشرک  یدر متراک  شدن ذرا  ماسه و چگونگ.دیآ یابان بوجود میدر ب ییئووفر  ها یباد یماسه ها

ز مروثر  یر ن یسطو  ارف یها یژگیاد ویز یعقوه بر کاهش سرعت باد و وجود ماسه ها  متصاو یو لندفرمها

ح عنا رر  یابتدا به تشرن فال یدر ا .اشاره نمود...شکل سطو  و  ٬ب یتوان به ش یبوده است که از جمله آن م

ت فررور   یر ش پرداختره شرده و در نها  ی  مرتبط با فرسایک و سس  مصاهیئوومورفولوئست  یس یو پارامترها

  .ردیگ یقرار م یمورد بررسندها و فرمها یو شناخت روابط فرآ یئوومورفولوئ در یسازاستصاده از مدل

 

 

  یستم ژئومورفولوژیس -2-1
ا داشرته و هرد   یباه  روابط متقابل ٬است که در کنار ه  قرار گرفته  یست  عبار  از مجموعه عنا ریس

سرت   یسرت  و برا عوامرل خرار  از س    یست  با خرود در درون س یعنا ر ساجزا و  .کنند یرا دنبا  م یا کار واحدی
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ان یشرا )کنرد  یست  را مشتص میست  نوع ساختار حاک  بر سیارتباط اجزاق در درون س یچگونگ٬ارتباط دارند

ب دهنرده  یر ترکن هرر جرزق   یکره روابرط بر    ییست  هرا یعبارتند از س یمورفولوئ یست  هایس (.711 و همکاران

آورنرد و   ید مر یپد یا منصیو اتاالا  مثبت شود  یقابل مشاهده بنا م یوستگیاساس تسلسل و پبر  ٬آنها  یا ل

نرژاد   یگودرز)شود یگر اجزاق میوسته در دیرا  پییسبب تغ یب دهنده ا لیک جزق ترکیرا  در سطح ییتغ

باشرد و   یسرت  مر  ین سیر ا یداده هرا  یشود که انتقا  ماده و انررئ  یست  باز قلمداد میک سیست  یس نیا. (731 

بره مقردار    یسرتم ین سیحصظ چن. بر چهره آن موثر است ،ست یبر س یلیتحم یندهایا فرآین کارکردها یروابط ب

سرت   یو خررو  مرواد از س  (انرداد یم)سرت   یآن در داخرل س  ییجابجرا ٬(درونرداد )سرت   یو مواد بره س  یورود انرئ

 ین اجررزایسررت  منرروط برره روابررط برر یرد سدر واقررم عملکرر.(711 ان و همکرراران یشررا)دارد یبسررتگ( برونررداد)

از آنجرا کره فرر  هرا      .ردیر گ یمر  سرت   رور    یاست کره در آن س  ییتهایمجاور آن و فعال یست  هایس٬ست یس

شرتر برر آن   یدارد که ب یندین ارتباط را با فرآیشتریباشند و هر فر  ب یندها میمستمر به فرآ ییمحاو  پاستگو

. سرت  برالاتر خواهرد برود    یس( یداریر آسرتانه پا )یت برافر یر تر باشرد هرف  یون ارتباط قیهرچه ا. گ ارد یر میتاث

ده یر ل شرده حا رل پد  یحاک  و اشرکا  تشرک   یند هایت مستمر فرآیدر مناط  متتلو حا ل فعال ییشکل زا

سرت   یس یو ورود ین خروجر یط اطراا بیو ماده با مح یبا تباد  انرئ آن یط ست یباشد که س یم یمیخود تنظ

 :سرت  عبارتنرد از  ین سیر در ا یارکران و عنا رر ا رل   .گرردد  یمر  ست یدر س یداریکرده و باع  پا تعاد  برقرار

 (716 رامشت )

 یسطو  ارف - 

 (یارف یده هایپد)ئووفر  -1

 یمواد مادر -7

 جاد کننده فر  هایا یندهایفرآ -1

 زمان -1

  یسطوح ارض -2-1-1

 یتوپروگراف  یمایتوان س یستند ل ا می  نب سطویجز ترک یزیها چ ینکه عوارن و ناهموارینظر به ا

بره   .منطقره را بوجرود آورده انرد    یگر چشر  انرداز کلر   یکدیاز سطو  قلمداد کرد که با  یبیک منطقه را ترکی

اس یر ست ل ا قالرب و چارچوبره فرر  در مق   یاز سطو  ن یبیجز ترک یزیچ یعیک چش  انداز طبیگر یعبار  د

 ین سرطو  مر  یر ا.   قلمرداد نمرود  از سطو یب مجموعه ایترک٬یه ارفدگاه هندسیتوان از د یچش  انداز را م

رامشرت  ).اشاره نمود.... تحد  و تقعرو  ٬بیتوان به ش یباشند که از جمله م یخا  یها یژگیو یتوانند دارا

 716) 

 باشررد یآن مرر ینسرربت اخررتقا ارتصرراع دو نقطرره واقررم بررر امتررداد برره فا ررله افقرر    ٬ک امترردادیررب یشرر

زان و مقردار آن شراخص نمرود    یر جاد فر  و میدر ا یاز عنا ر ا ل یکیب ینکه شیا توجه به اب (.711 محبوبصر)
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ان آن یر ت است کره ب یحاوز اهم یدر ئوومورفولوئ یشود از نقطه نظر کاربرد یمحسو  م یسطح یلندفر  ها

ود شر  یمر  ب مبرادر  یان شر یر بره ب  توسرط آنهرا  که  ییاس هایاز جمله مق.باور متتلو معمو  و مرسو  است 

 :عبار  است از 

 (انیراد ٬ان یگراد ٬درجه )هیب به زاویش - 

 .(آنها برابر  د واحد است ی له افقنسبت اختقا ارتصاع دو نقطه که فا)ب به در د یش -1

  (آن دو نقطه یک واحد اختقا ارتصاع دو نقطه به فا له افقینسبت )ب یان شیگراد -7

 .دهد یدرجه را نشان م ٬انیرادگ٬ب به در دیش یگراا ه  ارز -1شکل. (716 رامشت )

 

 
 (716 رامشت)درجه٬انیگراد٬ب دامنه ها به در دیش یگراا ه  ارز،  -1شماره  شکل

در هرر دو   یکوه به طرور متروال  یدامنه از بالا به سمت پا یمرخ عرفیب در طو  نیش یرا  احتمالییتغ

آن (محرد  )ا کروئ  یر ( مقعرر )ا کراو  ش انحنر یا افرزا یر ن کاهش یابد و متناسب با ای یش میا افزایجهت کاهش 

ک دامنره از  یر مرخ یگردد ن یمشاهده م 1-1 مانگونه که در شکل شمارهه .( 71  یمحمود)شود یمشتص م

 .شود یل میسه قسمت تشک


