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نیروی بادگرچه کمتراز نیروی آب است اما ماسه وفورش 
را به طورموثری بخصوص درنواحی خشک فرسایش 

.  بیابانهای دنیا که میدان شدیدبادهستند.میدهد
توپوگرافی بخصوص وفرایندهای فرسایشی ونهشتی 

. شدیدی رادرمقایسه با نواحی مرطوب نشان میدهد
زمین ریختهای نهشتی که توسط بادبه .تلماسه ها

وجودامده اند عبارت است ازکپه هایی ازماسه 
وحرکت .هستندکه به شکلهای متفاوت انبوه شده اند

شدت وجهت .انها بافراوانی موجودی ماسه 
.بادوماهیت سنگ بسترارتباط دارد
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بادعبارت است ازجریان اشفته ای ازهواکه درست مثل آب 
حمل ونهشت رسوب است البته .قادر به فرسایش

تفاوتهایی بین این دو جریان وجود داردکه این تفاوت به 
دو ویژگی بادمربوط میشودیکی چگالی کم ان ودیگری 
این واقعیت که جریان باد درفضای باز حرکت میکندوبه 

چگالی کم هواسبب محدودیت .گذرگاهی محدودنیست
توانایی باد درحرکت دادن ذرات درشت 

میشودومحدودنبودن جریان بادبه گذرگاه معین سبب 
توانایی گسترش ان درنواحی وسیع ودرارتفاع 

عدم بارندگی به بادامکان میدهدکه .زیاداتمسفراست
موثرترکارکندوباددریک زمان کوتاه ممکن است 

بادهاهمچنین به خاطرایجادامواج با .ایجادشودوازبین برود
اب اقیانوس ها درارتباط اندوبرگردش کلی اب اقیانوس 

3هااثرمیگذارد



مادر .باد ها دارای جهت ونیروی بسیار متغیری هستند
نواحی معتدل به بادهایی عادت داریم که معمولا از 

یک جهت می وزنداینها بادهای مداوم غرب وزان 
ساکنان مناطق استوایی با باد های شرق .هستند

بادها ازیک سیستم ملایم گرفته تا .وزان اشنا هستند
.چند تند باد هرلحظه ممکن است به شدت تغییر کند

توزیع وشدت بادها درارتباط با اقلیم نقش عمده ای در 
موقعیت محلهای مورد فرسایش ونهشته های حاصل 

بیشترین کارهای زمین شناسی که توسط باد .دارد
صورت میگیردبه وسیله ی باد های قوی ودراز مدتی 

.است که نسبتا کم پیش می اید
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الگوی جهانی کمربندهای 
بادهای سطحی و حجره 

. های فشار بارومتری
پیکانها جهت های کلی 
.حرکت باد رانشان میدهد
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گونه های .خاک .محیط های خشک ازنظرشکل زمین
این مناطق دارای .گیاهی وجانوری بسیارمتنوع اند

ویژگی هایی شامل گرمای شدید وبارندگی کم 
وناکافی وکمبود پوشش گیاهی  ودارای رطوبت 

.اختلاف زیاددمای روزانه است.کم

بیابانها ی داغ وخشک دنیا ازخشن ترین محیط ها برای 
.انسان هستند

بیابان جایی است که باد درآنجا کارفرسایش خودرا به 
.بهترین وجه انجام میدهد
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خاکها ازتاثیر اقلیم وگیاهان برروی سنگ مادر درطول 
.زمان به وجود می ایند

جنبه های مهم پیدایش خاک درمناطق خشک 
بادها _تغییرات شدید درجه حرارت  : عبارتنداز

هوازدگی _وطوفانهای شدید حامل شن 
.پوشش گیاهی_شیمیایی 
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برای بیابانها تعاریف متعدی 
که به دو .بیان شده است

ویژگی انها یعنی کمبود 
بارش وتبخیرزیاد درهمه ی 

. تعاریف تاکید میشود

درزمین چندنوارعمده ی 
بیابانی وجودداردکه مهم 

ترین انها درنیمکره ی 
شمالی ازمجاورت اقیانوس 

اطلس تاحدودچین است 
که شامل بیابانهای بزرگ 

بیابان .آفریقا
. ترکستان.ایران.عربستان

.گبی وتار است
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تخریب شیمیایی دربیابانها به علت کمی رطوبت 
ازاین جهت بیشترقطعات .بندرت انجام میگیرد

وذرات کانیهاوسنگهادربیابانها دستخوش تغییرات 
ازانواع تخریب های فیزیکی .شیمیایی نشده اند

انرژی .دربیابانها میتوان عمل نیروی ثقل
تغییرات درجه .بادوتغییرات درجه حرارت رانام برد

حرارت سبب انقباض وانبساط سنگ ها شده 
عدم وجودپوشش .وسبب تخریب انها میگردد

گیاهی موجب میشود که موادحاصل ازتخریب با 
.بادبه سهولت جابه جا وپراکنده شود
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درمناطق خشک که رسوبات تخریبی وسست 
توسط هیچ پوشش گیاهی محافظت 

بادبه اسانی موادراازجایی برداشته .نمیشود
درنتیجه باد .ودرجایی دیگرانباشته می سازد

علاوه برحمل ونقل عمل تخریب ورسوبگذاری رانیز 
.انجام میدهد

جابه جایی وسرعت ته نشت مواد .میزان حمل
.بستگی مستقیم به قدرت بادوقطرذرات دارد

برای به حرکت درآوردن ذرات خشک سرعت کمتری 
.لازم است تا ذرات مرطوب
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بنابراین در مناطق خشک به علت نبودرطوبت 
وپوشش گیاهی حمل مواد به وسیله ی باد بهتر 

.وسریعتر انجام میشود

سرعت بادبا نزدیک شدن به سطح زمین کم گشته 
ولی با دورشدن ازسطح زمین به میزان سرعت 

.آن افزوده میشود
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نیروی باد درسطح نه تنها به سرعت باد بلکه به 
ناهمواری سطح نیزبستگی داردکه سبب القای 

بنابراین بادی که . آشفتگی بزرگتری میشود
برروی یک سطح ماسه ای درشت دانه میگذرد 

ابتدا این سطح رامواج میکندوبعدتلماسه 
.میسازدودرنتیجه ناهمواری افزایش می یابد
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چنانکه دراین نمودار میتوان 
دیدمقدارنیم تن ماسه 
درروزباباد شدیدی که 

کیلومتر 48سرعت آن
درساعت میرسد بر 

باریکه ای اززمین به عرض 
. یک مترحرکت میکند

وقتی سرعت باد افزایش 
می یابد به تند بادی 

تبدیل میشودکه مقدار 
افزایش حرکت ماسه 

تعجب .سریعتر است
نداردکه یک طوفان شن 
شدید که دراثرباد شدید 

ایجاد میشودخانه ای 
.راکاملا دفن میکند
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حمل موادبه وسیله ی باد نسبت به وزن دانه ها به 
:سه طریق انجام میگیرد

حرکت معلق برای ذرات خیلی ریز-

سیلت های دانه .ذرات خیلی ریزماسه
گردوغباروخاکسترهای آتشفشانی چون .ریز

حتی به وسیله ی بادهای .بسیارسبک هستند
بسیار ملایم به آسانی به هوا بلند شده ومدتها 

این ذرات .درهوابه حالت معلق باقی میمانند
ممکن است صدها مترازسطح زمین بلندشده 

.وهمچنین کیلومترهاجابه جا شوند
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بادبه تنهایی نمیتواندذرات متوسط 
راازجابلند کند بلکه براثربرخورد 

ذرات ماسه به یکدیگربه 
هواپرتاب میشوندکه به این نوع 

وقتی . حرکت جهشی میگویند
سرعت باد به حدمعینی 

برسدذرات ماسه شروع به 
چرخش وغلطیدن به سمت 
جلومیکنند که ممکن است 

دراثربرخورد باذرات دیگرباعث 
حرکت یاپرتاب آنهابه 

هوا بلند ذره به هواشوندوقتی 
میشودتحت تاثیر دونیروی 

گرانش ونیروی باد قرارمیگیردکه 
دراثرنیروی گرانش به زمین 
برمیگرددودراثرنیروی باد به 

.جلورانده میشود
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ذرات درشت اغلب به سبب وزن ودرشتی اززمین 
کنده نشده ودرهواپراکنده نمیشوندبلکه وقتی 

سرعت باد به حدکافی برسدباچرخش وغلطیدن 
به سمت جلوحرکت میکننداین عمل چرخش را 

.میگویند reptation
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مرحله کنده شدن خاک ازجای خود-1

مرحله حمل یا انتقال خاک به وسیله باد-2

مرحله تجمع وانباشته شدن-3
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جابه جایی ذرات توسط باد رابادکند :بادکند . 1
بادقادر است ذرات ریزوکوچک موجود .میگویند

درسطح زمین رابخصوص درمناطقی که 
فاقدپوشش گیاهی زیاد است به آسانی منتقل 

کندکه ممکن است سبب کنده شدن سطح زمین 
وایجادگودی هایی میشودکه ممکن است صدمتر 

.عمق داشته باشند
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درمناطقی که ذرات ریزودرشت وجودداشته 
باشدبادسبب جابه جاشدن ذرات ریزتروسبک 

ترشده وقطعات بزرگترسنگها برجای می مانند که 
بعدازگذشت زمان سنگ های بزرگتر باقی مانده 

ومنظره ی فرشی به خود میگیرندکه اصطلاحا به 
.آن سنگ فرش بیابان می گویند
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فرسایش بادی دربعضی مناطق صحرایی موجب 
ایجادشیارهاوفرورفتگی های طویل ونسبتا 

عمیقی دررسوبات نرم میشود که به این شیارها 
بادکند وبه دیوارهای میان آنها یاردانگ 

درلوت گستره ی بسیاری ازیاردانگ ها .میگویند
درصد کل کویر لوت را 4دیده میشود به طوری که 

.شامل میشود
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موادی که به وسیله ی باد 
حمل میشونددراثر 

برخوردبایکدیگر سایش 
این عمل .پیدامی کنند

ساییدگی که توسط باد 
انجام میگیرد رابادساب 

ذرات یا دانه های . میگویند
ماسه ای که به وسیله ی 

بادحمل میشوندبه دلیل 
سختی که دارند وسایل 

بسیار مناسبی برای 
ساختمان .سایش سنگها 

.هستند.... دیوارها و.ها
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گاهی بادمواد نرمی راکه 
درزیر تخته سنگ ها 
قرارگرفته اند تخریب 
نموده وبا خود حمل 

میکندودرنتیجه پدیده ی 
قارچ مانندی بوجود می 

اید که اصطلاحا تخت دیو 
.می گویند
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برخورد مداوم بادها ی قوی ودائمی که ذرات ماسه 
همراه دارندبرروی صخره ها ویاسنگ هایی که 
درسطح زمین بخصوص درمناطق خشک ونیمه 

خشک قراردارندباعث میگرددکه بتدریج این 
سنگها فرسایش حاصل کنندونوعی فرسایش 

.لانه زنبوری ازخودنشان دهند
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سرانجام به علت .بادذراتی راکه باخودحمل میکند
ازدست دادن قدرت حمل خودیابرخورد باموانع 

نتیجه این .برجای میگذارد.موجود درسرراه خود 
عمل به وجود امدن اشکال متفاوتی است که تپه 

.های ماسه ای ازبارزترین این اشکال هستند

به منطقه ی وسیعی که ازتپه های ماسه ای 
.میگویندارگ گوناگون پوشیده باشد
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طرزتشکیل دون ها یاتپه های شنی به این صورت 
است که ماسه های درحال حرکت توسط بادپس 
ازرسیدن به موانعی درسرراه سرعت باد کاهش 
یافته وذرات ماسه دراطراف موانع انباشته شده 

دردو طرف .وبه تدریج به مقدارآنها افزوده میشود
تپه های ماسه ای دوشیب متفاوت دیده میشود 

که دامنه ای که به طرف باد است دارای شیب 
ملایم تر ودامنه ی عکس جهت باددارای شیب 

.تندترمیباشد
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20ارتفاع تپه های شنی متغییر است وبه ندرت از
متر تجاوز میکند ولی گاهی ارتفاع انها زیاد شده 

مترنیز میرسدمثل تپه شنی شرق 100وبه
.کویرلوت

جنس تپه های شنی اغلب ازکوارتز است ولی 
رس وخاکسترهای آتشفشانی .اهک.گاهی گچ

.ومواددیگر درانها دیده میشود
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این تپه های شنی : برخان 
هلالی شکل بوده ودارای 

دوگوشه ی تیز میباشندکه 
جهت بادرانشان 

قسمت کوژ این تپه .میدهند
هادرجهت باد وکاوآنها 

. درجهت مقابل باد است

برخان درمناطقی که سرعت 
باد ثابت است تشکیل 

این نوع تپه ها . میگردد
متحرک بوده وهرچه 

کوچکتر باشد مقدار جابه 
.جایی بیشتر است
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این تپه ها دارای یک دیواره 
کم شیب ویک دیواره ی 
تقریبا قائم بوده وشکل 

سهمی یا به صورت 
uمیباشد 
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نوک آن تیزوانتهای آن . تپه ماسه ای کشیده است
دامنه ی مخالف باد دارای شیب .مدور است

قسمت . تندتری نسبت به دامنه ی روبه باد دارد
پیشانی آن مثلثی بایال های تیز گاهی قوسی 

.شکل است
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تپه های باریکی هستند که 
به شکل رشته های 

طویل دیده میشوندوطول 
آنها نیزدرامتدادجهت باد 

طول این تپه ها .قراردارد
متر 100تا80گاهی به 

100تا50وارتفاع آنها به
.مترنیز میرسد
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این نوع تپه ها معمولا 
درنواحی که مقدار ماسه 
فراوان وجهت بادنیزثابت 

است به شکل رشته 
هایی ازتپه های شنی 

معمولا )که متصل به هم
ازاتصال چندبرخان که 

امتدادآنها عمودبرجهت 
.تشکیل میشود(باداست 
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به تپه هایی که به علت تغییردائمی جهت باد دارای 
هیچ نوع فرم وشکل خاصی نمی باشند اطلاق 

.میشود
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دارای سطوح لغزشی 
متعددهستندکه نتیجه 

وزش بادهایی ازچندجهت 
این تپه .حاصل شده اند

ها عموما دارای یک 
برجستگی دروسط وسه 

یا تعدادبیشتری بازوی 
شعاعی دراطراف 

.هستند
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اشکال موجی هستندکه معمولادرسطوح صاف 
اندازه ودامنه وطول ریپل .ماسه بوجودمی آیند

علت .مارک ها بستگی به سرعت وشدت باددارد
ایجادریپل مارک هااختلاف جهش دانه ها به 

ریپل مارک های .هنگام حمل ونقل میباشد
نامتقارن درمقطع مانندتپه های شنی شکل 

یعنی یک طرف آن داری شیب کم .نامتقارنی دارند
.وطرف دیگردارای شیب بیشتری است
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لس ها ازته نشت موادی که به صورت شناوردرباد 
حمل میشوندبوجود می آیندولس ها فاقدلایه 

بندی وسیمان میباشندولی وجودذرات خیلی ریزو 
گوشه داردرآن موجب چسبندگی دانه ها به 

رنگ لس ها به علت اکسیده . یکدیگرمی شود
شدن کانی های آهن دارموجوددراین رسوبات 

لس ها ازذرات کانی .زردیاقهوه ای میباشد
کلسیت وگاهی .میکا.فلدسپات.بخصوص کوارتز

.اوقات هم موادرسی تشکیل شده است
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فرسایش باد نه تنها باعث انتقال خاک میشودبلکه 
سازه ها .خاکریزها.باعث خسارت به محصولات

ذرات ریزخاک درمیان زمین ها .وبزرگراه ها میشود
جابه جا شده ودرنتیجه باعث کاهش بازده محصولات 

رسوبات ته نشین شده برای بسیاری ازمردم . میگردد
ر مشکل آفرین بوده ومیتواند برروی سلامتی افراد تاثی

مواردی وجودداردکه این گردوخاک .گذار باشند
فرسایشی باعث کاهش دیدمیگردداین شرایط موجب 

تصادف مرگ اوری میشودبرای نمونه دریک تصادف 
وسیله نقلیه به هم برخوردداشته که 103بین ایالتی 

زخمی بود150مرگ و15نتیجه ان 
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موضوع مهم درارتباط با فرسایش بادکیفیت هوا 
میباشدسازمان حفاظت محیط زیست نشان داده 

است که موادریزهوابرای سلامتی انسان 
ایت ذرات معلق هوایی برای .مضرمیباشد

ریوی وکودکان .افرادی بابیماری قلبی.افرادمسن
:  این ذرات دردوطبقه قرارمیگیرند. خطرناک میباشد

2.5میکرون قطروذراتی کمتراز10ذرات درشتتربا
این ذرات ازمنابع مختلفی ایجاد .میکرون میباشند

این ذرات ریز معمولا منشا آن از اتومبیل ها .میشوند
.واگزوزها میباشند
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تراش دادن .ذرات ضخیم تراز جاده های غیرمسطح
ابزارها وفرایندهای کشاورزی حاصل میگرددمعمولا 
فعالیت های کشاورزی سهم کمتری را درارتباط با 

آلودگی هوادارد امامناطقی وجود داردکه دردوره 
. هایی خاصی ازسال این موردرابرعکس میکنند

گردوغبارناشی ازفرسایش بادباعث پایین آمدن 
کیفیت هوادربعضی ازمناطق که دارای مشکلات 

کیفیتی هوااز منابع دیگرهمانندوجودنواحی صنعتی 
.دردریاچه بزرگ هستند شده است
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پایان
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