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 گفتار و مقدمه مؤلفانپیش

ژئومورفولوژی، علم خوانش چهره زمین و رمزگشایی از پویایی و تحولات پیوسته آن است؛ دانشی که در پیوند با  

ترین  آورد. ورود به عالیتر ما از زیستگاه انسانی و مخاطرات آن را فراهم میسایر علوم محیطی، بستر درک عمیق

جانبرره، تحلیلرری و  (، نیازمنررد تسررلطی همهPh.Dمقطع تحصیلی در این رشته یعنی مقطع دکترررای تخصصرری  

 شناسی این علم است.ها و روشها، تکنیکعمیق بر مبانی، نظریه

های  های مقطررع دکترررای تخصصرری ژئومورفولرروژی در سررا کتاب پیش رو که دربرگیرنده تمامی سؤالات آزمون

نامه جامع، مرجع و تحلیلرریا اسررت  است، تنها یک مجموعه تست ساده نیست؛ بلکه یک »درس ۱۴۰۵و  ۱۴۰۴

که با رسالت ارتقای سطح علمی داوطلبان و پژوهشگران این عرصه توسرر» »گررروه مررؤلدین پررردازشا ترردوین و  

 گردآوری شده است.  

 

 شناسی و معماری علمی مجموعهروش

شالوده این اثر ماندگار بر اساس اصولی دقیق و استانداردهای روز آکادمیک بنا شده است تا پاسررخی درخررور برره  

 نیازهای علمی داوطلبان سطح دکتری ارائه دهد. روش کار در تهیه این مجموعه مبتنی بر ارکان زیر بوده است:

 

های مصوب وزارت علوم،  ها بر اساس آخرین سرفصلتمامی مباحث و پاسخ انطباق با مراجع رسمی: •

 اند.شده برای آزمون دکتری تنظیم شدهتحقیقات و فناوری و منابع رسمی معرفی

 

ها، صرررفاب برره منررابع ککسرریک اکتدررا نشررده، بلکرره از  در تشریح پاسررخ گیری از دانش روزآمد:بهره •

دستاوردهای نوین و منابع استاندارد جهانی در حوزه علوم زمین و جغرافیای مدرن بهره گرفترره شررده  

 است.

 

گویی سطحی و  رویکرد مؤلدین در این کتاب، فاصله گرفتن از پاسخ کالبدشکافی مفهومی سؤالات: •

تر علمرری اسررت تررا اهررن خواننررده برررای  ای برای مرور یک مدهوم بزرگکلیدی است. هر سؤا  بهانه

 مواجهه با هرگونه سؤا  مشابه در آینده آماده شود.

 

 محتویات و ساختار کتاب 

 های دکتری، در چهار بخش و ستون اصلی طراحی شده است:  این مجموعه، با پوشش کامل مواد امتحانی آزمون

 

های  های فلسدی، اسررتدلا شناسی، پارادایمواکاوی مداهیم بنیادین روش  روش تحقیق در جغرافیا: •

 گیری و آمار فضایی.  های نمونههای پژوهشی و تکنیکمنطقی  قیاس و استقرا(، انواع طرح

 



 

 

زاد زمررین، ژئومورفولرروژی  زاد و برونبررسی تحلیلی فرآیندهای درون ژئومورفولوژی مبانی و ایران: •

های شرراخ   ها و لنرردفرمشناسی و تمرکز ویژه بر واحدهای مورفوتکتونیکی، گسلساختمانی، رسوب

 فکت ایران.  

 

تمرکز بر ابزارهای کاربردی، از سنجش از دور و کارتوگرافی   ها در ژئومورفولوژی:ها و مدلتکنیک •

های  سررازیهای مکانیررک خرراک و مد سنجی مطلق، آزمایشهای سنژئومورفولوژیک گرفته تا روش

 هیدرودینامیکی.  

 

های ایررن علررم؛ از چرخرره فرسررایش  سدر در ترراریخ اندیشرره های ژئومورفولوژی:ها و نظریهدیدگاه •

هررای  ها، تعرراد  دینامیررک و تحلیلدیررویو و اصررل یکنررواختی هرراتن تررا نظریرره عمررومی سیسررتم

 های زمین.  پدیدارشناسانه در فرم

 

 های تشریحینامهفرد پاسخساختار منحصربه

های آن نهدترره اسررت. برررای هررر  نامهشده و دقیق پاسررخوجه تمایز و ارزش حقیقی این اثر، در معماری مهندسی

 پرسش، پروتکل علمی مشخصی به شرح زیر اجرا شده است:

 

در گام نخست، هسته کررانونی سررؤا  و جایگرراه آن در    شناسایی و تبیین موضوع فیزیکی/نظری: •

 شود.نقشه جامع علم ژئومورفولوژی به روشنی تبیین می

 

های قرروی   گزینه صحیح نه تنها معرفی، بلکه با زبررانی شرریوا و اسررتدلا  پاسخ تشریحی و مستدل: •

 شود.علمی، اثبات و کالبدشکافی می

 

ها با دقت بررسرری  دلیل نادرست بودن سایر گزینه  شناسی خطاها(:ها )آسیببررسی سایر گزینه •

 های رایج علمی برای داوطلب آشکار گردد.فهمیهای طراحان سؤا  و کجشود تا تلهمی

 

هررای جدیرردی از کاربردهررای آن مدهرروم در مطالعررات نرروین  در پایان هر پاسخ، افق  نکات تکمیلی: •

 شود تا جنبه آموزشی و مرجع بودن کتاب به کما  برسد.ژئومورفولوژی گشوده می

امید است این مجموعه غنی و ساختاریافته، همچون چراغی روشن، مسیر پرفراز و نشیب داوطلبان و جوینرردگان  

علم در مقطع دکترای تخصصی ژئومورفولوژی را هموار سازد و گامی مؤثر در اعتکی دانررش جغرافیررای طبیعرری  

 کشور بردارد.

 دازشپرگروه مولفین 

 1405تابستان 
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 (۴گزینه  .31

 موضوع سوال:

های لاکوســترین( و ارزیــابی  های فلوویال در برابر رخسارههای ژئومورفیک  تفاوت رخسارهشناسی محیطموضوع این سؤال به رسوب

گذاری  ها اختصاص دارد. تمرکز اصلی بر تبیین تفاوت دینامیک جریان و انرژی محیط رســوبهای فیزیکی رسوبات در پادگانهویژگی

 گذارد.(  رات، ت ثیر میSortingدگی«  ویژه شاخص »جورشاست که مستقیماً بر بافت رسوبات، به

 پاسخ تشریحی:

های کوهستانی، به دلیل شیب زیاد بستر، نوسانات شدید دبی و انرژی بــالای جریــان، توانــایی  ای واقع در درههای رودخانهدر محیط

ســنگ، شــن، ماســه و ســیلت(  های مختلــ   قلوهحمل  رات در ابعاد گوناگون وجود دارد. در این شرایط، رسوبات معمولاً از انــدازه

ایِ کوهستانی ضعی  تا متوسط  های رودخانهشوند  از این رو، جورشدگی در پادگانهآمیخته نهشته میتشکیل شده و به صورت درهم

 است.

ایستابی و با انرژی بسیار  ای  محیطی آرام،  کند، یک محیط دریاچهدر مقابل، زمانی که یک توده لغزشی مسیر رودخانه را مسدود می

شوند. بــه  نشین میگردد. در این محیط،  رات بر اساس قانون استوکس و به تفکیک اندازه و وزن تهپایین( در پشت سد تشکیل می

تر و  های مرکزیتر در حاشیه دریاچه رها شده و  رات بسیار ریز  سیلت و رس( به صورت معلق به بخشاین ترتیب که  رات درشت

های رسوبی با جورشدگی بسیار عالی و یکنواخت  کنند. این مکانیزم آرام، باعث ایجاد لایهتر منتقل شده و به آرامی رسوب میعمیق

توان با قطعیت بالایی تشــخیص داد کــه آن  شود. بنابراین، با سنجش میزان جورشدگی  رات در یک لایه مشخص از پادگانه، میمی

 رانرژی رودخانه است یا در محیط آرام یک دریاچه سدی نهشته شده است.لایه حاصل جریان متلاطم و پ

 ها:بررسی سایر گزینه

گذاری و مــدت  ضخامت رسوبات به عواملی چون میزان آورد رسوب حوضه، عمق محــیط رســوب  ضخامت لایه رسوبی(:)  ۱گزینه   •

تواند بسیار متغیــر باشــد، در نتیجــه مــلان  ای میای و دریاچهزمان پایداری آن بستگی دارد. این ضخامت در هر دو محیط رودخانه

 شود.تشخیصی استانداردی برای تفکیک ژنتیک پادگانه محسوب نمی

(  رات، در درجه اول تابعی از مسافت طی شده توســط رســوب و  Roundnessگردشدگی   تغییر درجه گردشدگی(:)  ۲گزینه   •

یک دره کوهستانی، خواه رسوبات مستقیماً توسط رودخانه نهشته شوند و خواه وارد  شدت سایش مکانیکی  رات به یکدیگر است. در  

دریاچه سدی گردند، منش  محلی دارند و ممکن است مسافت کوتاهی را طی کرده باشــند. لــذا تفــاوت معنــادار و سیســتماتیکی در  

 شود.درجه گردشدگی برای تفکیک این دو نوع پادگانه ایجاد نمی

ای این تناوب ناشــی از  بندی در هر دو محیط امری شایع است. در محیط رودخانهتناوب لایه تناوب لایه های رسوبی(:)  ۳گزینه   •

ای نیــز ایــن تنــاوب بــه شــکل  سازد. در محیط دریاچــههای ریز و درشت را میآب( است و لایهها و فصول کمتغییرات دبی  سیلاب

شود. از آنجــا کــه پدیــده تنــاوب رســوبی بــین هــر دو محــیط  متناوب( دیده می های تیره و روشنلایه - Varvesواروهای فصلی  

 تواند ملان افتراق ژنتیکی قرار گیرد.مشترن است، نمی

 (۱گزینه  .32

 موضوع سوال:

گذاری بــر اســاس  هــای رســوبشناسی و ژئومورفولوژی دیرینه، یعنی »تفسیر محیطترین مباحث رسوبایاین سؤال به یکی از پایه

های  شده در صورت سؤال، شــماتیکپردازد. اشکال ارائه( میPrimary Sedimentary Structuresساختارهای رسوبی اولیه«  

دهنده شرایط هیدرودینامیکی و آیرودینــامیکی خــاص در  یک بازتاب( هستند که هر Stratificationها  بندیاستانداردی از چینه

 باشند.شدن  رات میزمان نهشته

 پاسخ تشریحی:

 شده را از منظر دینامیک سیالات  آب یا باد( تحلیل کرد:های رسمبرای تشخیص صحیح، باید ساختار هندسی هر یک از بلون

-Planar / Tabular crossبندی متقاطع مسطح«  این تصویر نمایانگر »چینه  (:Alluvial Fanافکنه )مخروط -( ۱شکل ) •

beddingدار نسبت به سطح افق است. این ساختار معمولاً محصول مهــاجرت  های تقریباً موازی اما زاویههای ملایم و لایه( با شیب
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های با انرژی متوسط تا بالا است که بارزترین  ( در محیطSheet floodsای  های ورقهدِلتاها، سدهای شنی مستقیم و جریانمیکرو

 شود.ها دیده میافکنهها و مخروطنمونه خشکی آن در دامنه

( در مقیــاس  Trough cross-beddingای«  بنــدی متقــاطع درهاین بخش، »چینه  (:Aeolianفرسایش بادی ) -( ۲شکل ) •

(،  Dunesای  های ماســهدهد. به دلیل تغییرات مکرر جهت بــاد و مهــاجرت تپــه( را نشان میFestoonبزرگ یا ساختار فستونی  

های متــوالی، امضــای  بندی متقاطع با زوایای تند و برشگیرند. این لایهای و متقاطع روی هم قرار میصورت گوههای رسوبی بهلایه

 های بادی و بیابانی است.قطعی محیط

( بسیار مــنظم را بــه  Parallel laminationبندی افقی و موازی«  تصویر سوم، »لایه  (:Lacustrineای )دریاچه -( ۳شکل ) •

های یکنواختی نیازمند یک محیط ایستابی، بسیار آرام و بدون تلاطم اســت تــا  رات ریزدانــه  گیری چنین لایهکشد. شکلتصویر می

ترین محــیط  ها بهترین و کلاســیکنشین شوند. دریاچه سیلت و رس( بتوانند بر اساس وزن خود و به صورت معلق در طول زمان ته

 های فصلی( هستند.برای تشکیل این نوع ساختار  مانند واروها یا لایه

 ها:بررسی سایر گزینه

همخــوانی نــدارد.    ۱کــه بــا شــکل    بندی متقاطع دوطرفه  به دلیل جزر و مد( اســتمحیط »ساحلی« معمولاً دارای چینه :۲گزینه   •

انــد کــه ســاختارهای  هــایی پرانــرژی و متلاطمها محیطای« باشد، زیرا رودخانهتواند نشانگر محیط »رودخانهنمی  ۳همچنین شکل  

 های کاملاً افقی و آرام.سازند، نه لایهمتقاطع و نامنظم می

دیده   ۲تری است که در شکل وجه نماد »ماسه بادی« نیست  ماسه بادی نیازمند ساختار متقاطع پیچیدهبه هیچ  ۱شکل    :۳گزینه   •

ها در بخش اول و دوم، کل گزینه  جایی نادرست محیطتواند تا حدی شبیه رسوبات تالابی باشد، اما جابهمی  ۳شود. هرچند شکل  می

 کند.را باطل می

کند. همچنین  را توجیه نمی  ۱بندی جریانیِ شکل  شود و لایهدار شناخته می»پلایا« عمدتاً با رسوبات تبخیری و گلیِ ترن :۴گزینه   •

 کند.را ایجاد نمی  ۲»سیلابی« بودن لزوماً ساختار پیچیده بادی در شکل  

 نکات تکمیلی:

( در ژئومورفولــوژی اســت  »حــال،  Uniformitarianismمطالعه ساختارهای رسوبی یکی از کاربردهای کلیدی اصل یکنواختی  

هــای دیرینــه  تواننــد جهــت جریانهــای ســنگی، میها در رخنمونبنــدیکلید گذشته است«(. محققــان بــا بررســی هندســه چینه

 Paleocurrentsشناسی را با دقت بالایی بازسازی کننــد. بــه  های گذشته زمین(، رژیم بادهای باستانی و تغییرات اقلیمی در دوره

 کند.ها سال پیش را مشخص میهای بادی، سرعت و جهت باد غالب در میلیونبندیدر چینه  عنوان مثال، ابعاد و زاویه شیب

 (۲گزینه  .33

 موضوع سوال:

(  Paleoclimatologyشناســی  اقلیم( در دیرینهProxy Dataهای غیرمستقیم«  موضوع این سؤال به کاربرد »شواهد و شاخص

هــای  وهــوایی گذشــته بــا اســتفاده از ویژگی( اختصاص دارد. هدف، تفسیر شرایط آبPaleolimnologyشناسی  دریاچهو دیرینه

 هاست.( از بستر دریاچهCoringگیری شده  های رسوبی مغزهژئوشیمیایی، زیستی و فیزیکی نهشته

 پاسخ تشریحی:

های گرم اقلیمی، دو فراینــد  دهند. در دورهه سرعت به تغییرات اقلیمی واکنش نشان میهای حساسی هستند که بها سیستمدریاچه

(«  3CaCOگذاری کربنات کلســیم  دهد که منجر به »افزایش رسوباصلی فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی در محیط دریاچه رخ می

 گردد:می

هــای محلــول در آب  از جملــه کلســیم و  رود. ایــن امــر باعــث تغلــیظ یوناولاً، با افزایش دما، میزان تبخیر از سطح دریاچه بالا می

 دهد.اشباع شدن از کربنات کلسیم سوق میکربنات( شده و آب را به سمت اشباع و فوقبی

هش  از آب باعــث کــا  2COدر آبِ گرم کمتر از آبِ ســرد اســت. خــروج    2COاکسید کربن  پذیری گاز دیتر(، انحلالثانیاً  و مهم

هــا و  زمان، در شرایط گرم، فعالیــت و شــکوفایی فیتوپلانکتونشود. هم قلیایی شدن آب( می pHاسید کربنیک و در نتیجه افزایش 

محلول در آب را مصرف    2COها برای فتوسنتز، یابد. این میکروارگانیسمآبی( به شدت افزایش می-های سبزها  نظیر جلبکجلبک

گذاری مستقیم کربنات  به دلیل فتوسنتز و گرمای آب، تعادل شیمیایی را بر هم زده و منجر به رسوب 2COکنند. کاهش شدیدمی
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»     

هــای بــالای  شود. بنابراین، پیکای( در بستر میهای مارن یا آهک دریاچهکلسیم به صورت کلسیت یا آراگونیت  اغلب به شکل لایه

 های گرم و خشک  با تبخیر بالا و فعالیت زیستی زیاد( است.ای دورههای رسوبی، شاخصی قوی برکربنات کلسیم در مغزه

 ها:بررسی سایر گزینه

 Primaryهای گرم، به دلیل مساعد بودن شــرایط دمــایی و نــوری، تولیــدات اولیــه  در دوره  کاهش بقایای زیستی(:) ۱گزینه  •

Productivityها، استراکدها، گــرده گیاهــان و بقایــای  یابد. در نتیجه، بقایای زیستی  نظیر دیاتومه( و بیومس دریاچه افزایش می

های سرد  یخچالی(  یابد، نه کاهش. کاهش بقایای زیستی بیشتر مشخصه دورهها معمولاً »افزایش« میجلبکی( در رسوبات این دوره

 وری پایین است.با بهره

ها  توســط ارگانیســم  2COطور که در تشریح پاسخ بیان شد، گرم شدن آب و مصرف  همان ب(:افزایش اسیدیته رسو)  ۳گزینه   •

نشینی کربنات کلسیم شده و  شود. محیط اسیدی معمولاً مانع از تهو قلیایی شدن محیط( می pHباعث »کاهش« اسیدیته  افزایش 

 گردد.حتی باعث انحلال آن می

قطر  رات  اندازه دانه( بیشتر تابعی از انرژی جریانِ ورودی به دریاچه است. افــزایش قطــر    افزایش قطر ذرات رسوبی(:) ۴گزینه   •

های شــدید و دبــی بــالای  های مرطوب  پرباران( با سیلابدهنده دوره رات  وجود ماسه و سیلت درشت به جای رس( معمولاً نشان

های گرم که تبخیر غالب است و دبی ورودی کاهش  ت. در دورهها( اسهای سرد   وب متلاطم یخچالهای ورودی، و یا دورهرودخانه

 شوند.نشین میهای شیمیایی تهریزتر  رس و سیلت ظری ( همراه با نهشتهیابد، انرژی محیط افت کرده و  رات دانهمی

 نکات تکمیلی:

هــای اکســیژن  شــود، بلکــه ایزوتو شناسی، صرفاً بــه ســنجش مقــدار کلســیم کربنــات اکتفــا نمیاقلیمدر مطالعات پیشرفته دیرینه

 18 16/O O  )های گرم که تبخیــر  شود. در دورهگیری میهای اتوژنیک  درجاساز( نیز اندازهموجود در صدف استراکدها یا کربنات

های کربنــاتی  شود. بنابراین، لایــهغنی می(  18Oتر  تبخیر شده و دریاچه از ایزوتو  سنگین( 16Oتر  شدید است، ایزوتو  سبک

هــای گــرم و خشــک در تاریخچــه دریاچــه محســوب  که دارای مقادیر بالای ایزوتو  سنگین اکسیژن هستند، سندی قطعی از دوره

 شوند.می

 (۱گزینه  .34

 موضوع سوال:

شناسی  پدولوژی( تعلق دارد و هــدف آن، شناســایی  این پرسش به مبحث آنالیزهای آزمایشگاهی در ژئومورفولوژی کاربردی و خان

( و هــدایت  pHویژه میــزان اســیدیته  های رسوب جهت سنجش پارامترهای شیمیایی فاز مایع، بهسازی نمونهروش استاندارد آماده

 ( است.ECالکتریکی  

 پاسخ تشریحی:

های خشکی، این پــارامتر  در یک محلول آبی است و در محیط( H+ن  های هیدروژ، معیاری برای بیان غلظت یونpHاسیدیته یا 

دهد. از آنجا که ماهیت فیزیکی اسیدیته نیازمند یک فاز مایع اســت، بــه  وضعیت اسیدی یا قلیایی بودن »محلول خان« را نشان می

 گیری کرد.را مستقیماً روی  رات جامد و خشک رسوب اندازه  pHتوان  وجه نمیهیچ

 Saturated Pasteسازی نمونه جهت سنجش اسیدیته، »تهیه عصاره اشباع«  ترین مرحله برای آمادهترین و علمیبنابراین، اساسی

Extract  یا تهیه سوسپانسیون استاندارد خان و آب است. در این روش آزمایشگاهی، مقدار مشخصی از آب مقطــر بــه آرامــی بــه )

شود تــا تمــام منافــذ کــاپیلاری و  متری عبور کرده است( افزوده میمیلی  ۲شده و از الک   نمونه خان  که قبلاً در هوای آزاد خشک

غیرکاپیلاری آن پر شود و خان به حالت خمیری براق  نقطه اشباع( برسد. پس از رسیدن نمونه به تعادل شیمیایی و تبــادل یــونی  

متر بــرای خــوانش دقیــق اعــداد،  pHکامل بین  رات جامد و آب، فاز مایع با استفاده از پمپ خلأ استخراج شده و الکترود دستگاه 

 گیرد.مستقیماً درون این عصاره آبی قرار می

 ها:بررسی سایر گزینه

عه ایکــس  شناســی نظیــر پــراش اش ــها عمدتاً برای آنالیزهای کانیپودر کردن و آسیاب شدید نمونه پودر کردن نمونه(:)  ۲گزینه   •

 XRD  یا فلوئورسانس اشعه ایکس )XRF کاربرد دارد. برای سنجش )pHشود زیرا باعث شکستن  ، پودر کردن نمونه توصیه نمی
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های جدید از داخل شبکه بلوری و در نتیجه ایجاد خطای فاحش در محاسبه اسیدیته واقعی  ساختمان طبیعی  رات، آزاد شدن یون

 گردد.محلول خان می

سازی آن  حذف  کاغذ صافی در مراحل پایانی و صرفاً برای فیلتر کردن عصاره و شفاف جدا کردن رس با کاغذ صافی(:)  ۳گزینه   •

  pHســازی شــیمیاییِ ســنجش  شود. عمل »جدا کردن رس« ماهیت فیزیکی دارد و روش پایــه بــرای آماده رات معلق( استفاده می

 شود.محسوب نمی

( مخــتص  Sieve Shakerهــا و دســتگاه شــیکر  اســتفاده از مجموعــه الک  الک و شدیکر(:جدا کردن ذرات ریز با ) ۴گزینه  •

ها پیش از آزمایش شیمیایی از یــک الــک  ( و تعیین بافت خان است. اگرچه نمونهGranulometryبندی  آنالیزهای فیزیکی، دانه

کند و ارتباطی با ماهیــت ســنجش  را فراهم نمی pHتنهایی امکان خوانش شوند، اما عملیات الک و شیکر بهاستاندارد عبور داده می

 اسیدیته ندارد.

 (۳گزینه  .35

 موضوع سوال:

پــردازد. نقطــه تمرکــز  ( در ژئومورفولوژی مناطق خشــک و بیابــانی میDating Methodsسنجی  های سناین پرسش به تکنیک

هــای میــدانیِ  هــا( و روشنوری یــا ایزوتو  سنجی مطلق آزمایشگاهی  مانند لومینسانسهای سنسؤال، تمایز قائل شدن بین روش

 ای است.های ماسهسنجی درختی( برای لندفرممحیطی  مانند دندروژئومورفولوژی یا سنمبتنی بر شواهد زیست

 پاسخ تشریحی:

گوینــد،  ( نیــز میCoppice duneای  ( یــا تپــه بیشــهPhytogenic duneزاد  ای گیاه( که به آن تپه ماسهNebkha»نبوکا«  

های مقاوم بیابــانی ماننــد  ها و درختچهشکل تراکمی خاصی است که در اثر برخورد بادِ حامل  رات ماسه با موانع گیاهی  اغلب بوته

خود را    شود. با انباشت تدریجی ماسه در پای گیاه، بوته برای جلوگیری از مدفون شدن و خفگی، ساقهگز، تاغ یا اسکنبیل( ایجاد می

 دهد.به سمت بالا رشد می

تواند مستقیماً در محیط میدانی  روی زمین( با حفر ترانشه در بدنه نبوکا و رسیدن بــه ســاقه یــا ریشــه  محقق ژئومورفولوژیست می

های رشد سالانه درخت استفاده کند.  ( یا شمارش حلقهDendrochronologyاصلی گیاه مدفون، از تکنیک »دندروکرونولوژی«  

های  تنها سن کل تلماسه، بلکــه نــرخ و ســرعت انباشــت ماســه در ســالشده، نههای ساقه در سطوم مختل  مدفونبا شمارش حلقه

 قیمت آزمایشگاهی قابل محاسبه است.انگونه تجهیزات پیچیده و گرمختل  بدون نیاز به هیچ

 ها:بررسی سایر گزینه

( در اثر تجمع موقــت ماســه در پشــت موانــع فیزیکــی  Sand shadows/driftsای  های ماسهپیکان  ای(:پیکان ماسه) ۱گزینه  •

هــا نیازمنــد  ســنجی آنشوند. این اشکال فاقد هسته بیولوژیــک  گیــاه زنــده( هســتند و سنها( تشکیل میها یا صخره مانند سنگ

 شده نوری( است. لومینسانس تحریک  OSLبرداری تاریک و انتقال به آزمایشگاه برای انجام تکنیک  نمونه

  ای هســتند کــه از وزش بادهــایپیکر و پیچیــدههای غــول( تلماســهStar dunesای  هــای ماســههرم  ای(:هرم ماسه) ۲گزینه  •

هــای پیشــرفته  گیــری و تکنیکهــای عمیــق، مغزهگیرند. تعیین سن این ســاختارهای عظــیم صــرفاً بــا حفاریچندجهته شکل می

 پذیر است.های کوارتز و فلدسپات امکانآزمایشگاهی  رادیومتریک یا لومینسانس( روی کانی

ها دائمــاً  ها بالاست و ماسهجایی آنشکلِ فعال و به شدت مهاجری هستند. نرخ جابههای هلالیها تلماسهبرخان برخان(:)  ۴گزینه   •

انــد،  های زیــرین برخــان نــور خورشــید را دیدهدر حال زیر و رو شدن هستند. برای تعیین زمان آخرین باری که  رات ماسه در لایه

 ند.ای برای تعیین سن چشمی در میدان ندارالزامی است و هیچ شاهده  OSLاستفاده از روش آزمایشگاهی  

 نکات تکمیلی:

کننــد. ظهــور  سنجی حقایق ارزشمندی از تغییرات اکولوژیک یک منطقه را نیز در خــود ثبــت مینبوکاهـا عـلاوه بر اهمیـت در سن

( وقــوع پدیــده  Indicatorsهای برجســته  های کشاورزی یا مراتع، اغلب به عنوان یکی از شاخصگسترده نبوکاها در حاشیه زمین

دهنده از بین رفتن پوشش یکپارچه خــان و فعــال  شود  چرا که نشان( و تخریب اراضی شناخته میDesertificationزایی  بیابان

 های منفرد و مقاوم است.شدن فرسایش بادی در اطراف بوته
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 (۲گزینه  .36

 موضوع سوال:

های آبریز( اختصــاص دارد. هــدف،  های زهکشی  مورفومتری حوضههای کمیّ شبکهموضوع این سؤال به هیدرومورفولوژی و تحلیل

های ریاضــی و مهندســی را وارد  ستین بار پایــههاست که برای نخهای اختصاص رتبه به آبراههشناسایی الگوهای توپولوژیک و روش

 های سطحی را فراهم آورد.ای کرد و امکان تحلیل هندسی جریانژئومورفولوژی رودخانه

 پاسخ تشریحی:

انــد. بــا تلاقــی دو  را به خــود اختصــاص داده ۱کنند، عدد های اولیه که هیچ انشعابی دریافت نمی، تمام سرشاخهشدهدر تصویر ارائه

ای  های متفاوت است  بــه گونــههایی با رتبهشکل گرفته است. اما نکته کلیدی این الگو، تلاقی آبراهه ۲، آبراهه رتبه ۱سرشاخه رتبه 

باقی مانده است. ارتقای رتبه تنها زمانی رخ داده    ۲مان  ، رتبه جریان تغییر نکرده و ه۲به آبراهه رتبه  ۱که با اتصال یک آبراهه رتبه 

ادامه یافته  (  ۴را بسازند و این روند تا رسیدن به خروجی حوضه  رتبه   ۳اند تا رتبه به هم پیوسته( ۲و  ۲رتبه  مثلاً که دو آبراهه هم

 است.

( اســت. اســترالر بــا  Arthur Newell Strahler - ۱۹۵۲این قوانین ریاضی و منطقی، دقیقاً و انحصاراً معــرف »روش اســترالر«  

ای است. ایــن روش امــروزه  سازی روش پیچیده هورتون، سیستمی را ابداع کرد که کاملاً عینی و بر پایه ساختار شاخهاصلام و ساده

یــدرولوژی بــرای  ( و مطالعــات هGISافزارهــای سیســتم اطلاعــات جغرافیــایی  به عنوان استانداردترین و پرکاربردترین متد در نرم

 شود.ها در سطح جهان استفاده میبندی رودخانهرتبه

 ها:بررسی سایر گزینه

ها خاصیت  (، به رتبهStream Magnitudeدر روش خود  معروف به بزرگای آبراهه یا  (  ۱۹۶۶رونالد شرو    (:Shreveشرو )( ۱) •

دهنده تعــداد کــل  و نشــان(  ۳=۱+۲ســازد  را می  ۳، رتبــه  ۱با رتبــه   ۲پذیری مطلق« داد. در روش او، تلاقی یک آبراهه رتبه »جمع

های پــایین در  شــود و رتبــهپذیری دیــده نمیهای اولیه در بالادست است. از آنجا که در الگوهای شکلی سؤال چنین جمعسرشاخه

 شوند، این روش مردود است.های بالا هضم میرتبه

بندی را ابداع کرد. اما در روش وی، رودخانه اصلی  اولین دانشمندی بود که رتبه( ۱۹۴۵رابرت هورتون   (:Hortonون )هورت(  ۳) •

 Main stream  ً۴( باید شناسایی شده و از خروجی حوضه تا بالاترین سرشاخه با یک رتبه ثابــت  بــالاترین رتبــه حوضــه، مــثلا  )

شده  شروع تمام  باشد، که با شکل ارائه  ۴های اولیه از همان ابتدا باید رتبه امتداد یابد. این بدان معناست که حداقل یکی از سرشاخه

 در تناقض کامل است.(  ۱ها از عدد  سرشاخه

ارائــه کــرد. در    ۲روشی مشابه شرو اما بر پایه تصاعد هندســی در مبنــای  ( ۱۹۶۵آدریان شیدگر   (:Scheideggerشیدگر )(  ۴) •

رســد.  می  ۱۶و    ۸کند و سپس به  را تولید می  ۴، عدد  ۲سازد، اما پیوستن دو آبراهه  را می ۲، آبراهه ۱شاخه روش او، پیوستن دو سر

 در شکل همخوانی ندارد.  ۴و    ۳،  ۲،  ۱های هندسی با توالی منطقی  این پرش

 نکات تکمیلی:

های حیــاتی و دینــامیکی  گذاری ساده مکانی نیست، بلکه متغیری مستقل برای محاسبه شــاخصبندی استرالر صرفاً یک شمارهرتبه

شــود. از نظــر  ( محســوب میDrainage Density( و »تراکم زهکشــی«  Bifurcation Ratioحوضه مانند »نسبت انشعاب«  

مــولاً دارای  های اول و دوم بــه شــدت بــالا باشــد، معهــا نســبت انشــعاب بــین رتبــههایی کــه در آنژئومورفولوژی کاربردی، حوضه

های ناگهــانی و  بستری با نفو پذیری بسیار پایین، توپوگرافی خشن و زمان تمرکز کوتاه هســتند کــه پتانســیل تولیــد ســیلابسنگ

 ها به شدت بالاست.( در آنFlash Floodsویرانگر  

 (۳گزینه  .37

 موضوع سوال:

های فلوویال ارتبــاط  شناسی محیط( و رسوبFluvial Geomorphologyای  موضوع این سؤال به شاخه ژئومورفولوژی رودخانه

دارد. هسته اصلی پرسش، استنتاج شرایط هیدرودینامیکی گذشته  مانند نوسانات انرژی و توان جریــان( از روی شــواهد فیزیکــی و  

 های رسوبی است.رخساره  ساختاری بر جای مانده در
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