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 يخبندان در خاك 
انتقال بخار آب به قسمتهاي سرد زمين ، به محض اينكه زمين يخ مي زند ، ابعاد                       

يخ زدن زمين براي كشاورزان از       . زيادي كسب كرده و اهميت علمي زيادي پيدا مي كند             
 در اثر تكرار ذوب و     يك طرف مغتنم است ، زيرا ذرات درشت زمين فاقد پوشش گياهي ،              

›› شخم ناشي از يخبندان     ‹‹  مان مساعدي پيدا مي كند كه مي توان آن را به              انجماد ، ساخت  
از طرف ديگر كشاورزان از خسارت زمستاني ناشي از يخبندان در زميني كه بذر              . تعبير كرد   

پاشي شده است بيمناكند ؛ زيرا در اثر يخبندان جوانه هاي تازه از زمين كنده شده يا ريشه                      
 در امر جاده سازي با توجه به تراكم و فشار وسايط نقليه ، يخبندان                  .هاي آن پاره مي شود       

اين بر آمدگي زمين كه       . بوجود مي آيد مي تواند باعث تخريب روكش خيابانها شود                 
برآمدگي پس از ذوب يخ     . متعاقب يخبندان جاده ها ، نمودي بشدت ترسناك پيدا مي كند             

با . في داراست ،  روي بقاي يخ حاصل مي شود           از بالاي لاية پر آبي كه مقاومت بسيار ضعي        
توجه به اهميت اقتصادي كه مسأله يخبندان داراست ، درباره خسارت آن در امر جاده سازي                
تحقيق و تحليل همه جانبه اي انجام گرفته است كه از ذكر همه جزئيات آن در اينجا                           

 .خوداري مي شود 

 .١به زعم دوكلي  . جمد نمي شود     آب در زمين در دماي صفر درجة سانتيگراد من            
كاهش نقطه منجمد به نسبتي كه آب در زمين كمتر بوده و بافت آن ظريفتر باشد ، بيشتر                        

هنگامي كه دماي زمين پايين مي آيد ، ابتدا قسمتهاي متحرك آب درون منافذ سپس               . است  
ي آبهاي  در مرحله نهاي  .لايه آب آزادتري كه به دور ذرات خاك جمع شده ، يخ مي زند                  

اين قسمت حتي ممكن    . جذب شده در ظريفترين منافذ خاك دستخوش يخبندان مي شود             
 درجه سانتيگراد   -٤ تا   -٣آب منافذ بتون تازه ، در دماي        . است مصون از يخبندان باقي بماند       

براي بسياري از مسائل هواشناسي وقوف به اين نكته كه آيا طي شب زمين               . منجمد مي شود    
 زده است يا نه ، امري ضروري است ؛ زيرا حداقل ، اين موضوع از درجه حرارت                   حقيقتاً يخ 

 .دماسنج قابل تشخيص نيست 

گاهي اوقات ، هنگامي كه دماي هوا زير صفر درجه سانتيگراد قرار دارد و قبل از                    
اين پديده بنام يخ شانه       . اينكه زمين بدرستي يخ زده باشد ، پديده جالبي بروز مي كند                   

يخ شانه معمولاً در    . ف بوده و به آن يخ ساقه اي ، مويي ، سوزني هم گفته مي شود                     معرو
زمينهاي مرطوب و سست ، غالباً خاكهاي ليموني يا شني ليمون دار و بيشتر در دامنه هايي كه                  

                                           
1. Duckli 
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خوب زهكشي شده و آب در آنها جاري است يا در حاشيه راهها  و مخصوصاً در جنگل و                     
وزني و سطح پوشش برگهاي سوزني جنگلها و اشجار فاسد و مشابه              روي بقاياي برگهاي س   

آنها جاري است يا در حاشيه راهها و مخصوصاً در صورت عمودي يا قدري خميده به تعداد                 
آنها . زيادي در مجاور يكديگر از سطح زمين رشد مي كند كه هيئتي شبيه شانه پيدا مي كند                  

اك و سنگها تا چندين سانتيمتر از سطح زمين          باعث بر افراشتگي خار و خاشاك ، ذرات خ         
 شرايط رشد آنها را بسيار دقيق و بيشتر بصورت علمي تحقيق كرده است    .١فوكودا. مي شوند   

، ناگهان يخبنداني   ) گرم  ( تشكيل آن بويژه هنگامي تسهيل مي شود كه متعاقب يك باران            . 
، سنجاقكهاي بلوري را از پايين      وجود آب كافي در زمين      . شديد در هواي بدون باران شود       

. تشكيل كريستالهاي يخ و اختلاف دما باعث انتقال و كشش اب مي شود                . تغذيه مي كنند    
رشد آنها در وهله نخست مربوط      . سنجاقكهاي مزبور در بدو امر بسيار سريع ساخته مي شود           

جود در زير لايه     سانتيمتر است ، در حالي كه مقدار آب مو          ١٥به لايه فوقاني خاك تا عمق       
يخ شانه ها مي تواند در زير       .  سانتيمتري خاك نقش در ايجاد و تكوين آنها ايفا نمي كند             ٣٠

معمولاً ارتفاع سنجاقكهاي بلوري از يكي دو سانتيمتر تجاوز         . لايه اي برفي هم تشكيل شود       
 .ه شده است  سانتيمتري هم مشاهد٥٠ و در شرايط استثنايي تا ١٥اما سنجاقكهاي . نمي كند 

هر گاه ادامه سرماي زمستاني به يخ زدگي زمين منجر شود ، تغييرات چند جانبه اي                  
 و يخ   ١بايد اشاره كرد كه حجم مخصوص آب صفر درجه           . در شكل زمين روي مي دهد        

 ١٠اين افزايش حجم كه تقريباً معادل       .  سانتيمتر مكعب براي هر گرم است        ٠٩/١صفر درجه   
 جا كن شدن و ور آمدگي زمين مي شود كه در ذيل به آن پرداخته مي                  درصد است ، باعث   

 .شود 

 كالري بر گرم در       ٥٠٥/٠گرماي ويژه يخ دردماي صفر درجه سانتيگراد معادل              
با ايجاد بلورهاي يخ     . درجه سانتيگراد بوده و تقريباً نصف مقادير آب را شامل مي شود                  

از آنجا كه .  به مقدار آب موجود وابسته است         كاهش مي پذيرد كه ميزان آن      .٢گرماي زمين   
  است و با توجه به       Ve=Vm٠٩/١ حجم آب و بعبارت ديگر          ٠٩/١حجم مقدار يخ معادل     

اين فرض كه هواي منافذ خاك مي تواند اين افزايش حجم را بپذيرد ، بنابراين گرماي                       
 : حجمي زمين يخ زده به صورت ذيل محاسبه مي شود 

( QC ) = ٠١/٠  ( VsCsQs + ٥٥/٠  Vw ) 

 }كالري بر سانتيمتر مكعب در درجه سانتيگراد { 

                                           
1. Fukuda 

 درجه ١گرماي حجمي زمين عبارت است از كالري مورد نياز يك سانتيمتر مكعب خاك براي افزايش دماي آن در حد . ٢
 .سانتيگراد 
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 Cs چگالي ،    Qs در صد حجمي مواد تشكيل دهنده خاك ،            Vsدر اين فرمول     
 در صد حجمي آب خاك است ؛ مثلاً گرماي حجمي زمين شني يا با                  Vwگرماي ويژه و    
 كالري بر گرم در     ٢٠/٠ل   گرم در سانتيمتر مكعب و گرماي ويژه معاد          ٦٣/٢چگالي معادل   

 :درجه سانتيگراد با توجه به اين فرمول ، طبق محاسبه ذيل بدست مي آيد 

  Vw ،    ٤٠ ،    ٣٠ ،    ٢٠ ،   ١٠ ،    ٠: در صد حجمي ميزان آب 

 Ve ،     ٤٤ ،     ٣٣ ،    ٢٢ ،    ١١ ،   ٠:  در صد حجمي ميزان يخ 

  m (QC) ٧٠/٠ ،  ٦٠/٠ ، ٥٠/٠ ،  ٤٠/٠ ،  ٣٠/٠: گرماي حجمي زمين يخ نزده 

 كالري بر سانتيمتر مكعب در درجه سانتيگراد 

  m ( QC)   ٥٢/٠ ،   ٤٧/٠ ،   ٤١/٠ ،   ٣٦/٠ ،   ٣٠/٠:  گرماي حجمي زمين يخ زده 

 كالري بر سانتيمتر مكعب در درجه سانتيگراد 

ي يخ نسبت   با توجه به سنجشهاي انجام شده مشخص است كه قابليت هدايت گرماي            
اما چون  . به اين دليل قابليت انتشار حرارتي نيز زياد است          .  برابر بيشتر است     ٤به آب حدوداً    

 در حالت يخ زده كمتر       – همانگونه كه اين محاسبه نشان مي دهد            –گرماي حجمي آب     
است ، افزايش انتشار حرارتي خاك در شرايط وجود يخ به گونه اي اضافي تقويت مي شود                 

 ٥٠ تا   ٢٠وان بر آورد كرد كه با ظهور يخبندان ، قابليت انتشار حرارتي زمين حدوداً                 مي ت . 
 كه  – كالري   ٥/٧٩اين موضوع كه با انجماد هر گرم آب ، حدوداً           . در صد افزايش مي يابد      

 آزاد مي شود ، براي مجموع مبادلات گرمايي ، حايز اهميت            –گرماي ذوب ناميده مي شود      
 .فراوان است 

ندان درون زمين ، نيز بدون ارتباط با تغييرات دماي روزانه در سطح آن ، باعث                 يخب 
مي شود كه گراديان فشار بخار آب غالباً از قسمت يخ زده زمين به سمت بالا جريان داشته                    
باشد ، بنابراين آب نه تنها بصورت مكش صعود مي كند ، بلكه بصورت بخار آب متحرك                  

آبي كه از زير در اين لايه يخ زده          . ه سمت بالا جريان مي يابد        موجود در منافذ زمين نيز ب      
 كالري به ازاي     ٨٠تجمع مي يابد ، به نسبتي منجمد مي شود كه گرما و مقادير آزاد شده                     

تجربه نشان مي دهد كه دما بصورت متوسط در لاية           . انجماد هر گرم آب بتواند انتقال يابد         
يخبندان زمستاني ، زمين همگن را      .  كاهش مي يابد     همگن يخ زده ، بصورت خطي با ارتفاع       

 .به زمين دو لايه اي تبديل مي كند 

 ، تغذيه لايه منجمد بالايي زمين را بوسيله آب            ٢-١١بوضوح مي توان در نمودار        
اين نمودار مشخصات رطوبت خاك را در ارتباط با يخبندان ژانويه در حاشيه             . مشاهده كرد   
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طي . مستطيلهاي نمودار معرف عمق يخبندان در زمين است           .  دهد   رودخانه راين نشان مي   
 ميليمتر باران ريزش كرده است كه نمي تواند تأثير              ٢مدت يك ماهه بررسي ، مجموعاً          

گر چه در نيمه دوم دسامبر زمين مزبور از طريق          . زيادي بر حركت آب در زمين داشته باشد         
) به در صد وزني     ( ن حال خطوط هم رطوبت      با اي . باران رطوبت كافي بدست آورده است       

در لايه يخ زده بوضوح نشان مي دهد كه افزايش آن حاصل انتقال رطوبت از لايه يخ نزده                     
 ژانويه  ١٦ تا   ١٩٥٢ دسامبر   ٣٠در صورتي كه تغييرات رطوبت را از روز           . پايين بوده است    

به شود ، ميزان آب در         براي جرم ستوني از زمين به مقطع يك سانتيمتر مربع محاس               ١٩٥٣
 گرم و آب از دست رفته براي لايه زير تا            ١٤/٢يافتي در محدوده قشر يخ زده زمين حدود          

 .مي آيد ،  گرم بدست ٠٨/٢ سانتيمتر حدود ٥٠عمق 

 برابر بيشتر از باراني بوده كه در           ١٠انتقال آب به بالاترين لايه نيم متري حدود              
هم (  آب تا حدودي به عمق زمين نفوذ كرده است                .ژانويه به سطح زمين باريده است          

. اما قسمت اعظم آن بوسيله سطح زمين در جو تبخير شده است                  ) .  در صد     ٢٠رطوبت  
تكرار انجماد و ذوب آب در زمين باعث خشكي آن مي شود كه براي كشاورزي تهديد                     

 . كننده است 

در خاكهايي  . است  تشكيل يخبندانهاي همگن از يخبندانهاي عدسي شكل متمايز            
 ميليمتر مي رسد ، يخبندان همگن       ٠٥/٠كه فاقد چسبندگي بوده و قطر ذرات آنها حدوداً به            

در اين زمينها خاكدانه ها با قشر يخ پوشيده و از اين طريق با هم پيوند پيدا                   . بوجود مي آيد    
. شده است   اما همان گونه كه بوسيله متخصصان امور جاده سازي دقيقتر بررسي              . مي كند   

لايه هاي اصلي زمين مي تواند به دلايل گوناگون جابجا شده و عدسكهاي يخي تشكيل                     
آنها از يخهاي شفاف تشكيل شده و بيشتر ساختماني رشته اي و عمودي بدست مي                  . شود  

عدسهاي يخي در ابعاد متفاوتي     . آورند كه گاهي حفره هاي هوا را در خود محبوس دارند             
 سانتيمتر  ٣٥ و در موارد نادر تا       ٢٠ز ذرات ميكروسكوپي تا ابعادي در حد        بوجود مي آيد و ا    

فراواني و عمق يخبندانهاي زمستاني به چگونگي هواي حاكم بستگي دارد            . ديده شده است    
 با توجه به ارقام دهساله دماي زمين در يك ايستگاه عرض ميانه ، متوسط فراواني                   .١اونگر. 

در محل  .  سانتيمتري محاسبه و ترسيم كرده است         ٥٠ و   ٢٠فر ،   يخبندانها را براي اعماق ص    
 در  ٦٠مزبور يخبندان در سطح زمين از نوامبر تا اواسط آوريل ظاهر مي شود و در واقع از                      

 در صد   ١٠ سانتيمتري اين رقم بندرت از        ٥٠در عمق   . صد روزهاي زمستاني فراتر مي رود        

                                           
1. Unger  
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ن در اين عمق اول ژانويه بوده و در اواسط             زودترين زمان شروع يخبندا    . تجاوز مي كند     
 .آوريل خاتمه مي پذيرد 

 
 فراواني و شدت يخبندان در دو عمق متفاوت خاك در شرايط عدم پوشش                    ٢-٢جدول  

 برف در يك ايستگاه عرض ميانه 

٥/٠در عمق   
 متر 

 ١در عمق      
 متر 

 )روز (بندان 

 ٥/٠در عمق 

         طول يخ 
  متر١در عمق 

 زمستان

١٨٩٥-١٨٩٤ ٦ ٣٢ -٢/٠ -١/٥
١٩٠١-١٩٠٠ ٨ ٢١ -٣/٠ -٥/٦
١٩١٧-١٩١٦ ٢ ٣٨ -١/٠ -٧/٤
١٩٢٢-١٩٢١ ١٠ ٣٣ -٣/٠ -٢/٥
١٩٢٩-١٩٢٨ ٣٦ ٦٣ -٧/٢ -٦/٩
١٩٤٠-١٩٣٩ ٤١ ٥٨ -٦/١ -٤/٧
١٩٤٢-١٩٤١ ٤٠ ٦٤ -١/١ -٦/٧
١٩٤٧-١٩٤٦ ٥١ ٨٠ -٧/١ -١/٨

 
     

  ١٩٥٠،   .١هاوس مان : منبع 
 
 

( عمق نفوذ يخبندانهاي زمستاني كه براي كانال كشي لوله هاي حساس                بيشترين  
. ، اهميت اقتصادي زيادي دارد از سالي به سال ديگر نوسان زيادي دارد              )  مثلاً لوله هاي آب     

در حقيقت زمستانهاي كم    . در اين زمينه طول زمان و ارتفاع پوشش برف تعيين كننده است              
 .برف از همه خطرناكتر است 

اما سنجشهاي دراز   . اين ارقام ، همزمان اثر حفاظتي برف را بوضوح نشان مي دهد               
  در وين در شرايط متعارف پوشش برف زمستاني ، در زمين رسي                   ٢مدتي را كه تاپرچر      

 سانتيمتر انجام داده است ، حاكي از اين            ٣٠آهك دار همراه با لاية هوموس به ضخامت            
 سانتيمتري هرگز به زير نقطه انجماد       ٩٨دماسنج ، يعني    واقعيت است كه دما در عمق نصف         

 ،  ٧٠ ، چهار بار به      ٨٠ سال ديده باني يكبار به       ٣٤عمق نفوذ يخبندان طي     . نزول نكرده است    
                                           

1.Hausmann                  2. Taperczer 
 



 6     يخبندان در خاك
 

 يخبندان از عمق نيم متري      ٣/٢بنابراين  .  سانتيمتر رسيده است     ٥٠ و دوازده بار به      ٦٠نه بار به    
 نوع زمين ، به مقدار زياد ، يخبندان زمين را تحت تأثير              بديهي است كه  . تجاوز نكرده است    

زمين مرطوب ، بدليل آزاد كردن گرماي ذوب ، نسبت به زمين خشك ،                   . قرار مي دهد     
همچنين ذوب يخهاي مزبور در بهار كندتر انجام مي         . آرامتر و در عمق كمتري يخ مي زند          

 .شود 

 در  ١٩٤٠ و   ١٩٣٩ را بين سالهاي       دوام و عمق يخبندان زمستان سرد        ٢-١٢نمودار   
اين .  نشان مي دهد       ١چهار نوع زمين مختلف ايستگاه هوا شناسي كشاورزي شهر گيسن              

 -٤سطوح روشنتر نمودار معرف محدوده دماي منفي تا .  انجام داده است  ٢بررسي را كرويتز    
 سنگريزه   درجه سانتيگراد است در    -٤درجه سانتيگراد و سطوح تيزتر معرف دماي كمتر از           

 سانتيمتر  ٦٧ سانتيمتر در روز و تا عمق          ٢هاي خشك بازالتي ، يخبندان با سرعت متوسط            
در .  فوريه ، تمام آن زمين عاري از يخبندان بوده است                ٢٥اما در روز     . نفوذ كرده است     

 ٣٢ سانتيمتر در روز بوده و يخبندان تا عمق            ٦/٠زمين هوموس مرطوب سرعت نفوذ ، تنها         
 مارس يخبندان در زير سطح زمين مزبور كه          ٢٢ي نفوذ كرده است اما ابتدا در روز          سانتيمتر

براي اهداف  . يخهاي روي سطح آن مدتها پيش ذوب شده ، بطور كلي محو شده است                    
مربوط به احداث جاده ها مسأله عمق نفوذ و شدت يخبندان و بررسي همه جانبه آن از                         

 .اهميت ويژه اي بر خورددار است 

 در صد حجم آب در مواقع انجماد و همچنين ايجاد عدسكهاي               ٩اثر افزايش   در   
در روكش سخت خيابانها بر      .  در زمين طبيعي سرمازدگي شديد بوجود مي آيد             بلوري ، 

در اينگونه موارد بر    . آمدگي ، ور آمدگي ، شكاف و ساير خسارات يخبندان ظاهر مي شود              
البته حركات مزبور در     . يز مشاهده شده است       آمدگي سطح خيابانها تا چندين دسيمتر ن         

 در ٣محاسبة ذيل كه حاصل بررسي فلايشمان  . زمينهاي طبيعي كرات كندتر انجام مي گيرند        
 : مجارستان است ، تصويري از اين موضوع بدست مي دهد 

  ٢٥-٢٠ ، ٢٠-١٥ ، ١٥-١٠ ، ١٠-٥ ، ٥-٠:  ساعت ٢٤آماس به ميليمتر در 

  ٢ ،          ٣ ،           ٤  ،    ٣٨   ،   ٥٧                      :      تعداد موارد 

 با توسل به روشهاي بهتري به ايت نتيجه رسيدند كه حركات ناشي از                  ٥ و شميد     ٤كرشمر  
 ميليمتر  ٣٦ ميليمتر و در طول زمستان از          ٢٤سرمازدگي زمينهاي زراعي ، در طول روز از            

 .تجاوز نكرده است 

                                           
1. Gicssen              2. Kreutz          3. Fleischman           4. Kerschmer             5. Schmidt 
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 حاصل اندازه گيري هاي مستمر كرشمر در زمين خشك و سست                 ٢-١٣نمودار   
 انجام گرفته   ١٩٥٥ و   ١٩٥٤ است كه در طول زمستان سالهاي          ١زراعي در حوالي ناحيه ينا       

مقارن با تعويض سال    . اين اندازه گيريهاي سه دوره مشخص زماني را نشان مي دهد             . است  
دگي كه معرف آغاز زمستان است انجام       با بروز يخبندان خشك ، اولين حركت شديد بر آم         

 تنها منحنيهاي مربوط به دو دستگاه ثبات كه در نمودار مزبور مشاهده مي شود ،             . گرفته است   
در آغاز ژانويه ريزش برف شروع . از نظر مقدار و نه نوع يخ زدگي با يكديگر اختلاف دارد          

رسيده و به اين دليل بر        سانتيمتر   ١٢شده است ، بطوري كه ضخامت آن در روز سوم به                
 ،  ١٩٥٥ ژانويه   ٢٥ تا   ٢٢در دوره بين    . آمدگي ناشي از يخبندان در زمين متوقف شده است           

بنابراين با هر نوبت    . هواي يخبندان ، با ذوب كوتاه مدت در ساعات نيمروز توأم بوده است               
. ده است   آب شدن ، زمين در مواقع ظهر نشست كرده و ذرات آن نسبت به هم فشرده تر ش                   

 ژانويه كه توأم با يخبندانهاي كوتاه شبانه بوده مزبور ، جوانه هاي             ٣١ تا   ٢٨در هواي گرم بين     
 .غلات يا گياهان جنگلي از ريشه بدر آمده كه متعاقباً خشك يا سرما زده مي شوند 

در تكميل مطالبي كه درباره دما و رطوبت زمين ارائة شد ، بايد اشاره شود كه هر                     
 كنجكاوي با توجه به سه فرايند هواشناسي مي تواند خصوصيات زمين را در رابطه با                   بينندة

تراز گرمايي مستقيماً نظاره كند كه شامل ذوب برف تازه ، تشكيل يخ پوشه و ايجاد يخ                       
برف در لايه هاي مرتفع هوا تشكيل مي شود ، از اين رو ريزش آن بدون                       . شيشه است    

 .كروكليماست وايستگي به اقليم خرد يا مي

اگر در شرايط دماي قدري بالاي صفر درجه ، از يك زمين كوهستاني پوشيده از                   
 با نگاهي به دور دست مشخص مي شود كه مرز پايين ريزش برف منطبق                 برف عبور شود ،   

گرماي زمين و غيره روي آن تأثير گذارده ، اختلافات زمين را بپوشاند ، اثر تابش ، باد ،                         
هر . غيره روي آن تأثير مي گذارده ، اختلافات ميكروكليمايي ظاهر مي شود            گرماي زمين و    

از . چه ضخامت پوشش برف كمتر باشد ، اختلافات ميكروكليمايي سريعتر آشكار مي شود               
در زمينهاي كه هدايت حرارتي خوبي دارد ، مرز         . پايين مرز برف ، ذوب آن آغاز مي شود           

ون زمين دريافت مي كند ، به ارتفاعات بالاتري كشيده مي           برف با توجه به گرمايي كه از در       
همچنيين در دامنه هايي كه گرماي حاصل از تابش از بالا به پوشش برف صادر مي                   . شود  

بنابراين برف روي زمين هايي     . شود ، مرز برف ارتفاع بالاتري را بخود اختصاص مي دهد              
 .ناپديد مي شودكه از هدايت گرمايي خوبي برخوردار است ، زودتر 

                                                                                                            
 
1. Yena 
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همچنين صحنه هايي جالبي از پديده يخ پوش بوجود مي آيد كه دلايل                             
در حالي كه ريزش برف همه جا را مي پوشاند و با             . ميكروكليمايي خاص بر خوردار است      

فرآيندهاي ذوب ، تفاوتهاي ميكروكليمايي را نشان مي دهد ، اما تشكيل يخ پوش به                         
بحها روي سطح الوارهاي چوبي كه بر خلاف زمين             ص. خصوصيات محل بستگي دارد       

در حالي كه   . مجاور ، هدايت حرارتي خوبي ندارد ، يخ پوشهاي سفيد تشكيل مي شود                   
همچنين در مجراي كانالي در پوشش كاملاً        . زمين اطراف آن برنگ تيره مشاهده مي شود          

 پوشهاي سفيد رؤيت    يك دست خيابان كه از انتقال گرماي زيرين محروم است ؛ دفعتاً يخ              
معمولاً گودالهايي كه با خاكهاي دست ريز انباشته شده است طي شبهاي سرد                 . مي شود   

زمسنتان با ايجاد يخ پوش به رنگ سفيد ، خود را نشان مي دهد ؛ زيرا خاك سست داخل                       
 . گودالها نسبت به زمينهاي مجاور از قابليت هدايت گرمايي كمتري بر خوردار است 

 عكس هوايي را نشان مي دهد كه بوسيلة نيروي هوايي سلطنتي لينكلن              ٢-١تصوير   
در اين تصوير يخ پوشهايي مشاهده مي شود كه اسكلت              . شاير انگلستان تهيه شده است        

با . دهكده قديمي گينس تورپ را كه قدمت آن به قرون وسطي مي رسد نمايان كرده است                  
 به بعد ناپديد شده ، در اثر تغيير قابليت             ١٦١٠ايجاد يخ پوش ، ديواره هاي دهكده كه از             

محققان تاريخ از اينگونه وقايع ، خارج از          . هدايت گرمايي دوباره قابل رؤيت شده است          
 .اروپا نيز به كرات استفاده كرده اند 

يخ شيشه از دو    . اما حساستر از همه براي نوسان شرايط زمين پديده يخ شيشه است               
هر كسي كه   . د باران سرد روي سطح زمين بسيار سرد تشكيل مي شود             راه يا از طريق انجما    

در شرايط ايجاد يخ شيشه شديد با چشم باز به اطراف نظاره كند از تعجب ، سؤال و                             
كنجكاوي خلاص نمي شود ؛ زيرا در هر خيابان و هر گوشة آن ، روي هر سطح و سنگي ،                      

. ه ها با تأسيسات گرمايي نمايان مي شود         اثر خان . يخ شيشه به نحو ويژه اي تشكيل مي شود           
جداول حاشيه خيابانها دوباره خود را نشان مي دهد و ناهمواري سطوح ، ضخامت و نوع                     

در حقيقت اين گونه     . سنگفرشها ، شيب زمين همه در ايجاد اشكال آن تأثير مي گذارد                  
 . پاسخ گويد پديده ها كنجكاو بوده و به سؤالاتي كه طبيعت در انظارش گذارده است

 
 
 


