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 65-78صص ، 20/12/1392: پـذيرش 12/12/1391: وصـول

  
  چكيده 

آن تأثيرگذار بوده و موجب پيكـر تراشـي سـطح     سطح زمين مجموعه اي است كه عوامل دروني و بيروني بر

يي است كه علي رغـم بـي   ها نواحي خشك و نيمه خشك يكي از صحنه. شود نتيجه فرم سازي آن مي زمين و در

پردازي آن نقش داشته اسـت بـه گونـه اي كـه محققـان       اي در چهره  ي متعدد و پيچيدهها عارضه بودن آن، فرايند

هاي   از جمله پديده. اند با نظريات متعدد و گاه پيچيده رو به رو بوده ها وجود آمدن آنهمواره در توجيه چگونه به 

تعجب بيندگان  ها عام در مناطق خشك و نيمه خشك دشت سرها هستند كه بيكرانگي، هموار بودن و وسعت، آن

ي هـا  ات و مكانيسـم را به خود جلب نموده و محققان ژئومرفولوژيست براي توجيه نحوه به وجود آمدن آن نظري

يكي از محققان ژئومرفولوژيست كه در مورد به وجود آمدن دشت سرها نظريه جامعي . متعددي را ابراز داشته اند

وي در . اسـت  )C    .King.( كينـك  .سـي . ارائه نمـود ال  "آب متمركز غير حركت اي ورقه تسطيح"تحت عنوان 

كم عارضه را به حركات سفره اي نسبت داده و البته به  ي كم شيب وها نظريه خود نحوه به وجود آمدن اين دشت

و  ) Lago( كارهاي دو محقق لاگو. داند مي حاكميت يك دوره طولاني فرسايش آبي وجود آمدن آن را مشروط به

است سبب شد كه نسبت به نظريـه كينـگ شـك و ترديـدي بـه       ها المدرسي كه بيشتر متكي به تكوين ناهمواري

تحقيقي كه در دانشگاه اصفهان به اجرا گذارده شد با باز سازي يك مدل مينيـاتوري بـه تجربـه    لذا در . وجود آيد

در اين مدل مينياتوري كه سعي شد بـا حـذف مقيـاس زمـاني تحـولات يـك       . عملي نظريه كينگ مبادرت گرديد

. رد بـه دسـت آمـد   عارضه بازسازي شود نتايج متفاوت و متبايني با آن چه كينگ در نظريه خـود بـه آن اشـاره دا   

اسـتدراج در   -: توان در مـوارد زيـر خلاصـه نمـود     مي حاصل تجربي بازسازي دشت سرها در مدل مينياتوري را

تـراس بنـدي پلكـاني     -برخلاف نظر كينك زائيـده تكتونيـك جنبـا اسـت      ها منحني مقعر سطوح ارضي گلاسي

  . يشي استدر يك دوره ارام فرسا درسطوح ارضي، نماد عدم تحرك پوسته ارضي

  حركات سفره اي آب ، تكتونيك جنبا، دور فرسايشي،  گلاسي :هاي كليدي واژه
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  فرايند تكوين و تطور نقد بر نظريه كينگ -

نقد دراصطلاح تشـخيص محاسـن و معايـب مطـالبي     

در . شـود  مـي  كردن نظريه اي ارائـه  است كه براي بهينه

ود و آن توان ايراد يك مسئله تلقي نم نتيجه نقد را نمي

هوشـمندانه دانسـت كـه    قضـاوت   تـوان نـوعي   را مي

علمـي  موجب پويايي و موتور حركت جوامع تواند  مي

  . شود

ــال  ــرح    1387درس ــك ط ــام ي ــراي انج ــي ب المدرس

آزمايشگاهي صحرايي از چند تن از دانشـجويان دوره  

دكتري دعوت نمود تا در دشت اشكذر يزد به آزمـوني  

وري طبيعي و تعيـين  در مورد تحول يك حوضه مينيات

در اين آزمون صحرايي كـه  . ارگوديسيته آن دست بزند

سه روز به طـول انجاميـد بـا ايجـاد بـاران مصـنوعي       

تحولات يك حوضـه مينيـاتوري بـا روش كريجينـگ     

نتـايج حاصـل از ايـن آزمـون     . بررسي و رصد گرديـد 

داد كـه در نهايـت سـطح فرسـوده شـده بـه        مـي  نشان

با جسـتجوي  . يابد ن ميصورت سطوحي پلكاني تكوي

مطالعـه  ) 2003(اي از لاگو  بسيار پس از چند ماه مقاله

اين محقق آزمون جالبي را بـه صـورت   . شد و بررسي 

مينياتوري درآزمايشگاه در دو حالت انجام و سپس بـا  

. دوربين ليدار نسـبت بـه ثبـت تغييـرات اقـدام نمـود      

اگرچه قصد وي از اين آزمون هدف ديگري بود ولـي  

داد  وفيلي كه از اين دو آزمون به دست آمد نشان ميپر

كه آزمون المدرسي درحالـت ثبـوت ارضـي و بـدون     

تحرك، سطوح تراسي را به وجود آورده و تاييدي بـر  

) uplift( اي كه بـا تحـرك پوسـته    آن است ولي آزموني

نشان دهنده يك نيمرخ  ها انجام شده بود، شكل نيمرخ

صـورتي كـه در نظريـه    هموار با شكل مقعر به همـان  

ايـن موضـوع   . كـرد  كينگ بيان شده بود را آشكار مـي 

ترديدي در مورد نظريه كينگ بـه وجـود آورد لـذا در    

دانشگاه اصفهان آزمايشي تدارك و شرايط لازم فـراهم  

مـدل در دو حالـت ثابـت و      آمد كه بتوان بـا سـاخت   

آزموني دراين زمينه انجـام گيـرد و صـحت و       متحرك

  .ت كينگ ارزيابي گرددنظرا سقم

  

 خارجي  طرح اين ايده در محافل علمي داخلي و -

نتايج حاصل از اين طرح در چندين محفل علمي ارائه 

در  1391سال   شده كه از آن جمله طرح آن درنشست

 مشهد مقدس در دانشگاه رضوي و چاپ آن در مجلـه 

American Journal of Scientific Research ســال

ــو  2012 ــت عن  The Effect of Active "انتح

Tectonic on Creation of Glacises in Micro-

Scale”را بايد ذكر نمود.  
  

  بحث و شرح نظريه كينگ  -

فهم و بررسي مفاهيم و نظريات بنيادي در هـر علمـي   

يكـي از مباحـث مهـم در    . رسـد  ضروري به نظـر مـي  

. بستر زمان اسـت  بسياري علوم ارائه الگوهاي تغيير در 

ــم   در ــرات چش ــد تغيي ــوژي رص ــدازهاي   ژئومرفول ان

 ها ي اصلي ژئومرفولوژيستها ژئومرفيك يكي از دغده

ي متعـدده اي طراحـي   هـا  بوده و براي تعيين آن مـدل 

  . شده است

در امـر رصـد تغييـرات     ها مسئله مهم ژئومرفولوژيست

زمان اسـت زيـرا    در يك چشم انداز ژئومرفيك، عامل 

پيدايش چشـم انـدازها    نگي معمولاً براي مشاهده چگو

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 u
ijs

.u
i.a

c.
ir 

at
 1

0:
31

 IR
S

T
 o

n 
M

on
da

y 
S

ep
te

m
be

r 
29

th
 2

01
4

Archive of SID

www.SID.ir



  

 

  67  )نقدي درحوزه دانش ژئومورفولوژي( هاي تجربي آن چالش نظريه كينگ ونقد 

 

ايـن بـدين   . كافي در اختيار ندارنـد  و تغييرات آن زمان

معني است كه محقق براي رصد تغييرات يـك پديـده   

هــزار ســال وقــت لازم دارد تــا  هــا  ژئومرفولوژيــك ده

بـراي رفـع   . بتواند تغييرات آن را رصد و تعقيب نمايد

سـازي    سـازي و شـبيه   تـوان از مـدل    اين مشـكل مـي  

بـه  . رگرفته از طبيعت در مقياس كوچك استفاده كـرد ب

عبارت ديگر تغيير مقياس و كوتاه كردن زمان ركـن و  

اساس پرداختن به تحـولات چشـم انـدازها بـه شـمار      

  . آيد مي

دهـد كـه    نشـان مـي    دسـترس  قابـل  منابع  در جستجو

هـاي   محققان ژئومرفولوژيست در محدوده زماني دهـه 

يل رخدادهاي ژئومرفولـوژي  بيشتر براي تحل 90تا  80

هاي مفـاهيم ذهنـي    پردازي درچارچوبه متكي به نظريه

ي معطـوف  ها توان به نظريه جمله مي  كه از آن. اند بوده

ي ژئومرفيك ماننـد  ها  به نحوه تشكيل بسياري از پديده

در اواخـر قـرن نـوزده     . كـرد  اشـاره ... سـرها و   دشـت 

،  4كــاليكس ، 3بيــروت ،  2، درش 1محققينـي مثــل چـورلي  

  پديده دشـت  تشريح و تعريف  به  6 و تريكار 5 منشيينگ 

ــد   ــرها پرداختنـ ــارت،(سـ ــپس ) 48:  1986  هـ و سـ

مـورد توجـه محققـان     هـا  هاي الگوي گلاسـي  ويژگي

. آمريكايي و برخي از متخصصـان آلمـاني قرارگرفـت   

بيشتر تلاش اين محققين معطوف به ارائه يك فرضـيه  

ــديپلينهــا ســيعمــومي در مــورد تشــكيل گلا هــا،  ، پ

                                                      

1 - Chorly 

2-Dresch  

3- Birot 

4-Cailleux  

5-Mensheng 

6-Tricart
  

در اين راسـتا بـا توجـه بـه بحـث و      . ها گرديد پديمان

اي و  هـاي سـفره   هـاي بسـيار، دو نظريـه جريـان     جدل

جــانبي از اهميــت خاصــي برخــوردار شــدند   تســطيح

بـه تعبيـري بـر اسـاس     ). 1369  صديقي و پوركرماني،(

نظريه كينگ نحوه تشكيل گلاسي يا دشـت سـرها بـا    

جغرافيايي ديويس معادل بوده و در آخرين مرحله دور

اي موتـور   اندازهايي حركـات سـفره   ايجاد چنين چشم 

وي بر ايـن نكتـه نيـز    . شوند چنين مكانيسمي تلقي مي

يـك مجموعـه   ) گلاسي(هاي مقعر تأكيد دارد كه دشت

اينسلبرگ،كنيك، دشت سر، پلايـا  (ژئومرفولوژي است 

نه تنهـا   آيد و مي كه در يك اقليم دو فصلي به وجود) 

 زا ننموده، بلكه معتقـد   هيچ اشاره اي به حركات زمين

يي الزاماً در دوره  ها  چنين پديده است كه به اين مسئله

آيند يعني دوره اي كه پوسته زمين  آرامش به وجود مي

  .هيچ حركت تكتونيكي را تجربه نكرده است

هـاي   براي صحت و سقم نظريه كينگ و بر اساس داده

يشگاهي در مقيـاس ميكـرو تـدارك لازم    يك كار آزما

انجام گرفت و با ساخت يك مدل تجربي سـعي شـده   

است تحولات ارضي در طول يك دوره فرسايشي بـاز  

داشــتن تحــولات  ســازي و در دو حالــت ثابــت نگــه 

هـا بـا    تكتونيكي و دخالت نيروهاي تكتونيكي ارزيابي

لذا فرآيندي بـه شـرح ذيـل    . مدل كينگ مقايسه گردد

 ).1شكل (تحقق اهداف طرح پيش بيني شد  براي
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  فرآيند عمليات آزمون) 1(شكل 

  

در ) سـطوح مقعـر  (گلاسـي    با توجه به اين كه سطوح

است، بـا ارزيـابي دشـت      ايران داراي گستردگي بسيار

سرها در سه نقطـه از ايـران، نسـبت گـذاري صـورت      

ايـن مـدل در دو   . پذيرفت و مدل تجربي سـاخته شـد  

تـاثير هفـت مـاه فرسـايش بـاراني قـرار       حالت تحت 

ي مورد لـزوم در طـي آن بـه صـورت     ها گرفت و داده

گيري و تغييرات كلـي عكـس بـرداري و     مستمر اندازه

لـب و   در نرم افزار مش ها عكس برداري. تحليل گرديد

ي رقـومي تبـديل و بـراي    هـا  بـه داده  1ويژوآل اف ام 

نهايـت   آمـاده گرديـد و در   2ورود به نرم افزار سورفر

بازسازي سه بعدي از ارقام توسط نرم افزار فوق شـبيه  

اين فرآيند ما را قادر ساخت كه . سازي و ترسيم شدند

امكـان مقايسـه     ي ترسـيمي هـا  با بهره گيـري از روش 

                                                      
1-VisualS FM  

2 - Surfer 

تغييرات و تحليـل شـكل شناسـانه و تغييـرات نهـايي      

  .شكل در دو حالت در مدل طراحي شده ميسور گردد

  

  نقد نظريه كينگ -

سازي مينياتوري  نقد نظريه كينگ برگرفته از نتايج مدل

در دانشـگاه اصـفهان و تحليـل     3در يك آزمايشگاه باز

هـاي لاگـو    ديگـر بـه نـام     گزارشات دو نفر از محققان

نامبردگـان نيـز دو   . است) 1387(المدرسي  و   )2003( 

تـدارك   ها آزمايش مينياتوري در مورد تحول ناهمواري

معطوف بـه   ها  گرچه موضوع بر روي آننموده اند كه ا

هـا   مسائل ديگر بوده است ولي نتايج حاصل از كار آن

  . در تحليل و ارزيابي نظريه كينگ بسيار مثمر ثمر بود

در منطقه اشـكذر يـزد بـراي تبيـين     ) 1387( المدرسي

و تحولات يك حوضه آبي، نسبت به  ارگوديسه  فرآيند 

تحولات فرسايشـي   ايجاد يك مدل مينياتوري از نحوه

                                                      
3 - Open lab 
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كه سـير تحـولات يـك      در اين آزمايش. مبادرت نمود

 48حوضه مينياتوري با سكون كامل بستر در عمليـات  

ساعته انجام گرفت نتايج بسيار بـا اهميتـي بـه دسـت     

آبـي بـه    آورد و يكي از آن نكات تبديل سطح حوضـه 

اگرچه موضـوع كـار نـام    . سطوح تراسي و پلكاني بود

نظريه كينگ ارتباطي نداشـت ولـي ايـن    برده به تبيين 

، زيـرا بـرخلاف تصـور     نمـود  موضوع بسيار جالب مي

چه در ايجاد چشم انداز ژئومرفيك در ايـن   آن   عمومي

داد يــك ســطح  بايســت رخ مــي مــدل مينيــاتوري مــي 

. فرسايشي با نيمرخ مقعر بود و نه يك سـطح پلكـاني  

اين موضوع سبب شد كه نسبت به موضوع حسـاس و  

در ايـن ميـان   . مطالعات گسترده تري مبادرت شـود  به

 ها آن  .افزود  كار تأكيد  بر ) 2003( همكاران  مقاله لاگو و 

دسـت بـه    مينيـاتوري آزمايشـگاهي     مـدل  يـك    نيز در

تغييـرات و تكـوين    هـا رصـد    قصد آن زدند كه   آزمون

. يـك مقيـاس كوچـك بـوده اسـت       سطوح ارضـي در 

برخلاف مدل ديويس، كينگ  شرايط آزمايشگاهي لاگو

و المدرسي با پيش فـرض تحـرك پوسـته اي تـدارك     

شده بود و عمليات فرسايشي بر روي سـطحي انجـام   

گرفت كه به صورت مستمر و بسيار آرام بـا نـوعي    مي

وي بـا اعمـال تحـرك    . همـراه شـده بـود    1آمدگي بالا

اي نسبت به رسم منحني و تفسير پروفيـل مـدل    پوسته

داد كـه بـا    ها نشان مـي  نيمرخ. قدام نمودآزمايشگاهي ا

بالا آمدن سطح زمين نيمرخ كلي حاصـل از فرسـايش   

به تقعر ميل نموده و در نهايت نيمرخ كينـگ در را در  

با توجه به اين كه در اين آزمـون  . نمود ذهن تداعي مي

سطح اساس زمين بـه طـوركنترل شـده اي تغييـر داده     

                                                      

1  - Uplift                                                        

افرايش، هر نوع حركت رو به بالا و عمود بر سطح زمين را گويند  

).124: 1387سليماني ، (  

اي را از  يـژه شده بـود، نحـوه تغييـرات خصوصـيات و    

ــون      ــرخلاف آزم ــه ب ــوري ك ــه ط ــروز داد ب ــود ب خ

نگـاه داشـته شـده بـود بـه       كه تحرك پوسته  المدرسي

ي بـه  هـا  صورتي كاملاً متفاوت نمود پيدا كرد و نيمرخ

ي خاصــي بـود، بــدين  هـا  دسـت آمـده داراي ويژگــي  

كـاملاً   نحوكه از يك طرف افتراق آن با مدل المدرسـي 

رابت و شباهت اين مـدل  مشهود بود و ازسوي ديگر ق

 هـا  رسـاند ايـن ويژگـي    با مدل كينگ را به اثبـات مـي  

  : عبارت بود از

ي ارضي در اين آزمون ازمحدب ها سيرتحول نيمرخ -

به مقعر بوده به طوري كه در نيمـرخ پـنج، ديگـر    

 . تحدبي در نيمرخ ديده نمي شود

مفهــوم تعــادل درتحــول ارضــي بــر اســاس نظريــه  -

 . مراحل تغيير شاهد بودديويس را مي توان در 

 . استدارج درتغيير شيب به خوبي قابل رديابي است -

ي نيمـرخ يـك   هـا  در نيمرخ هشت تمامي ويژگـي   -

گلاسي با تعريفي كه كينـگ از آن دارد ديـده مـي    

شود و حتي خط كنيك كوهستان هم در اين مدل 

"ست ژئومرفولوژي"به عبارت ديگر. وجود دارد
2 

لبرگ، كنيـك، دامنـه   كينگ كه عبارتسـت از اينس ـ 

خط پاياني پلايا به خوبي تحقـق   مقعر كم شيب و

 . )2(يافته است شكل

                                                      

2 -  Geomorphology  Set 
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  مراحل هشتگانه تغييرات نيمرخ ارضي در آزمون تجربي لاگو) 2(شكل

  

ي اشـاره شـده يـك    ها يي در مدلها بروز چنين افتراق

سـاخت و آن ايـن كـه آيـا      مـي  سوال اساسي را مطرح

رسي با مدل كينـگ معلـول   علت عدم تطابق مدل المد

تغيير مقياس در اين دو مدل است؟ و اگر چنين اسـت  

ــاتوري و      ــاس ميني ــه در مقي ــو ك ــدل لاگ ــرا در م چ

تغييرمقياس زماني و مكاني هر دو مانند مدل المدرسي 

آن چه از . انجام گرفته تطابق با مدل كينگ وجود دارد

ي زيادي با مدل ها آزمايش لاگو به دست آمده شباهت

نگ دارد و همان گونه كـه اسـتدلال گرديـد وجـوه     كي

وجوب يـك گلاسـي كـه در تقعـر دامنـه و اسـتدراج       

تغييرات شيبي خلاصه مي شود در اين مدل به خـوبي  

  ).3(رخ داده است شكل

  

  
  ميزان تغييرات شيب در طول مراحل آزمايش و نمايش استدراج در آن) 3(شكل 

  

چـه را كينـگ در   بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه آن 

پي تبيين آن بوده است با فراهم شـدن نـوعي تحـرك    

بـه عبـارت ديگـر بـه     . پوسته اي تحقق پذير مي باشد

وجود آمدن دشت سرهاي بيكران معلـول همراهـي و   

. هم داستاني عوامل فرسايشي و تحركات پوسته ايست

هم از  كه مدل كينگ هم از نظر زماني و  با توجه به اين

ي در مقياس طبيعي فرض شده بود و نظر وسعت مكان

هـاي لاگـو و المدرسـي     درست بـرعكس آن، در مـدل  

مقياس زماني و مكاني به شدت كاهش داده شده بـود،  

توانست وجود داشـته باشـد كـه     مي اين امكان همواره
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را به تفسير مقياس نسبت داد و عامل اصـلي   ها تفاوت

و مكـاني دانسـت    در اين افتراق را تغيير مقياس زماني 

ولي مغايرت دو مدل لاگو و المدرسي ايـن نظـر را بـا    

لذا براي آن كه بتوان اين . شك و ترديد مواجه ساخت

، اقدام به ايجاد دو مـدل كوچـك    شُبه را برطرف نمود

شده با شرايط طبيعي كه بتواند تغيير در مقياس ارضـي  

و زماني را پوشش دهد و به صورت همزمان تغييـر در  

ــاوت ســكون و  ســطو ح فرسايشــي را در شــرايط متف

تحرك پوسته اي در طول يك دوره زماني بررسي كند 

لذا با تدبير و رعايت نسـبي ابعـاد   . ضروري به نظرآمد

يك گلاسي در مقياس طبيعي نسبت به طراحي چنـين  

  . مدلي اقدام گرديد

  

  مدل تجربي -

براي ايجاد مدل تجربي مورد نظر و آزمـون صـحت و   

ــقم و ق ــاس   سـ ــر اسـ ــوع، بـ ــودن موضـ ــي نمـ طعـ

خاصي كه از دشت سـرهاي يـزد و كرمـان     يها نسبت

اقتباس شده بود ناهمواري خاصي مـدل سـازي و   ... و

تجهيزات نقشه برداري هوايي و سيستم زمين مرجع و 

ي عكس برداري و جك هيدروليك در محل ها دوربين

سـاخت   مـي  اين مدل ما را قـادر . حفاري نصب گرديد

باران مصنوعي تغييرات رخ داده ارضـي را   كه با ايجاد

را در دوحالـت متحـرك و ثابـت     رصد و تغييـرات آن 

  ).4شكل (ارزيابي كنيم 

  

 
  نمايش دو قسمت بخش متحرك و ثابت) 4(شكل 

  

  نتايج مدل درحالت عدم تحرك پوسته اي -

پس از هفت ماه فرسايش باراني در مقاطع گونـاگون و  

ه آن كـاهش ارتفـاع   عكس بـرداري مسـتمر كـه نتيج ـ   

ســانتي متــر و  94بــه 215ســطوح فرســايش يافتــه از 

ــود، آرام آرام   ــه ب ــاي دامن گســترش رســوبات آن در پ

تغييرات كوهستان مصنوعي فرم خاصي به خود گرفته 
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و آثار اولين خط و تراز فرسايشي در منتهي اليـه خـط   

ــرد  ــايي ك ــود نم ــتان خ ــن . رأس كوهس ــه از  اي مرحل

د كــه ارتفــاع كوهســتان بــه فرســايش هنگــامي رخ دا

. داد مـي  متر كاهش را نشـان   سانتي 121صورت نسبي 

ــدن     ــون ش ــبب رخنم ــي س ــات فرسايش ــه عملي ادام

يك   به صورت ها هاي متعدد و تكوين ناهمواري تراس

ــي  ــا ويژگ ــاني ب ــون پلك ــد  رخنم ــاي خــاص گردي . ه

ي شكل گرفته كه در بهتـرين وضـعيت خـود    ها  پلكان

كـه توسـط نـرم    )  5شـكل  (اد د مي پنج پلكان را نشان

افزارهاي گرافيكي رقومي سازي و بازسازي ديجيتـالي  

  ). 6شكل(گرديد 

  

  
  فرسايش فرآيند در ثابت تجربي مدل در  تراس 5 شدن رخنمون ) 5( شكل

  

اگرچه تغييرات ارتفاعي بعد از مدتي به صورت عينـي  

ي متعـدد در  هـا  قابل مشاهده بود ولي با گرفتن عكس

شـرايطي فـراهم آمدكـه    ، عمليات فرسايش ها طول ماه

بتوان به روش تصويري و تبديل آن به رقوم، تغييـرات  

ي گرفتـه شـده بـه    ها عكس. و تحولات بازسازي شود

و با رعايت مختصات از طريـق   1صورت مدل ارتفاعي

ي رقومي ها ام به داده.اف. نرم افزار مش لب و ويژوآل

. ر آمـاده گرديـد  تبديل و براي ورود به نرم افزارسـورف 

سپس مراحل مختلف در نرم فزار سورفر شبيه سـازي  

و ترسـيم شــدند و امكـان مقايســه عملكـرد تغييــرات    

در . داد مـي  حوضه كوچك تجربي را به خـوبي نشـان  

                                                      
1 -Dem 

ادامه با بهره گيري از فايل گريد ايجـاد شـده، خطـوط    

تراز ارتفاعي و نحوه تغييرات بـراي مشـاهده آمـاده و    

  قومي ترسيم گرديداشكال سه بعدي ر

ــدن     ــون ش ــبب رخنم ــي س ــات فرسايش ــه عملي ادام

ي شكل گرفتـه كـه   ها هاي متعدد گرديد و پلكان تراس

داد بـه   مي در بهترين وضعيت خود پنج پلكان را نشان

  . خوبي مشهود گرديد
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  فرسايش فرآيند در تجربي مدل ارتفاعي تغييرات از بعدي سه نماي )6( شكل

  

  ثابت دلم در حاصله نتايج -

 زيـر  صـورت  بـه  تـوان  مـي  را مـدل  از حاصله نتايج

  :نمود خلاصه

توان چنين برداشـت نمـود كـه در     مي به طوركلي: الف

اراضي بدون تحرك تكتونيكي، پس از يك دوره ممتد 

به يك سـطح   ها ناهمواري فرسايشي در مرحله خاصي

همان گونه كه در طول . دهند مي تسطيح شده تغييرفرم

هـا تغييـر    ايش هيبـت اصـلي نـاهمواري   هفت ماه فرس

تعريف شده اي از خود نشـان نـداد و بعـد از كـاهش     

فــرم خاصــي را در خــود متجلــي ،  سـانتي متــري  121

ي هـا  ساخت و از اين مرحله به بعـد بـود كـه تختـان    

  . فرسايشي رخنمون يافت
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ها در فاز فرسايش در حالـت   پيامد تغيير ناهمواري: ب

د دامنه اي با فرم پلكاني بـا  اي، ايجا عدم تحرك پوسته

  ).7(سطوح متعدد است شكل 

  

  
  فرم نهايي حاصل از فرسايش در حالتي كه تحرك پوسته اي رخ ندهد) 7(شكل 

ي پلكـاني تغييـرات   هـا  با اسـتمرار فرسـايش فـرم   : ج

دهـد   مـي  خاصي را نسبت به حالت اوليه از خود نشان

و  هـا  به طوري كه بيشترين تغييـرات در سـطح پلكـان   

 ارتفاع هر سطح نسبت بـه سـطح پـايين تـر از آن رخ    

  ).8(دهد شكل  مي

  

  
  نمايش تغييرات سطوح پلكاني با استمرار فرسايش در حالت عدم تحرك پوسته اي) 8(شكل 

 

شـود   مـي  كه در بخش دشت تشكيل ها شبكه آبراهه: د

ي متمركز متعـددي بـه سـمت    ها همگرا بوده و جريان

  .دگير مي پايين دست شكل

  

   متحرك مدل در نتايج - 

در آزمون مربوط به تحرك پوسته اي نسبت بـه فعـال   

توانست تحت  مي نمودن بخش خاصي از كوهستان كه

ميلي متر در  6/1تأثير فرمان الكتريكي با سرعتي معادل

  .دقيقه به طرف بالا رانده شود اقدام گرديد

بـراي اجــراي تحـرك پوســته اي و رديـابي الگــوريتم    

از سطوح ارضي شرايط خاصي اعمال گرديـد   تغييرات

 هـاي بهينـه فـراهم گـردد كـه از آن جملـه      تا ويژگـي 

  . توان به موارد زير اشاره كرد مي

سرعت بالا آمـدگي برابـر بـا ميـزان فرسـايش و      :الف 

كاهش سطح عمومي كو هستان در نظر گرفته شد زيرا 

اگر ميزان فرسايش بسـياركمتر از بـالا آمـدگي تصـور     

 ايجـاد  اين حالـت شكسـتگي درسـينه دشـت     شود در

شود و اگر چنان چه ميزان فرسايش بسيار بيشتر از  مي

اي كه ميزان بالاآمـدگي   به گونه (ميزان بالاآمدگي باشد 
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در ايـن حالــت ســطوح  ) ميـل بــه صـفر داشــته باشــد  

لـذا حالـت   . شود مي كوهستان به صورت پلكاني ظاهر

شود اجرا  يسوم كه مطلوب تحقق نظريه كينگ تلقي م

گرديد به عبارت ديگر حالت مطلوب وضـعيتي اسـت   

كه ميزان فرسايش و ميـزان بـالا آمـدگي تقريبـاً برابـر      

اي سـطح تـراز    بـراي حصـول بـه چنـين نتيجـه     . باشد

خاصي براي آن بخش از كوهستان كه در معرض بـالا  

آمدگي قرار داشت تعريف و به صورت مستمر ميـزان  

كنتـرل و شـرايط بهينـه     فرسايش و ميـزان بالاآمـدگي  

  . فراهم گرديد

سانتي متر بالاآمـدگي   27مجموعاً در طول آزمون : ب

 . اجراگرديد

با توجه به شرايط ايجاد شده، آزمون فرسـايش همـراه   

همـراه بـا ايـن    . با تحرك پوسته اي صورت پـذيرفت 

هماننـد   هـا  آزمون تغييرات به وجود آمده در ناهمواري

يد نتيجه رصد نمودن اين مرحله اول ثبت و رصد گرد

توان به طور خلاصه به شرح زيـر بيـان    مي تغييرات را

  . داشت

در مدل تحرك پوسته اي، پس از يك دوره ممتد و -1

و آرام آرام  ي پلكاني بـه وجـود نيامـده   ها طولاني فرم

دامنه كوهستان به صورت يك دامنـه بـا نيمـرخ مقعـر     

  . )8(ناهموار خودنمايي نمود شكل 

  

  
  ترسيم نيمرخ از روي مدل رقومي) 8( شكل

 

با ادامه فرسايش و بالا آمدگي نيمرخ مقعر آرام آرام -2

هموار تر شده و با يك افت ارتفاعي اندك ناگهاني بـا  

 . دشت لولا گرديد

دهـد كـه    خط افت ارتفاعي دقيقاً در محلي رخ مـي -3

سطح بالا آمده با سطوح دشـتي كـه تحـت تـأثير ايـن      

گيرد واقع شـده اسـت بـه عبـارت      ر نميبالاآمدگي قرا

 ديگر در اين خط نوعي تغيير شيب ناگهاني بـه وجـود  

توان آن را معادل خط كنيك كوهستان در  مي آيد كه مي

  .مدل كينگ دانست

اي كـه در بخـش دشـت تشـكيل      ي آبراههها شبكه -4

شده بود با استمرار تحرك پوسته اي و فرسـايش، آرام  

سمت غير متمركـز و سـفره اي   آرام از همگرا بودن به 

  . گردد مي تغيير شكل داده و معابر متمركز محو

  

 نتيجه گيري -

ــرك در      ــر متح ــدل غي ــه در م ــي آن چ ــور كل ــه ط ب

ي كوهستان رخ داد بيانگر آن است كه اگر ها ناهمواري

ميزان تحـرك پوسـته اي برابـر صـفر مفـروض شـود       

استمرار يك دوره طولاني فرسايش سـبب تغييـر فـرم    

به صورت سطوح تراسي خواهـد شـد كـه بـا      ها نهدام

ادامه فرسايش تغييراتي در تعـداد سـطوح و مسـاحت    

 چنـين وضـعيتي بـه خـوبي نشـان     . دهـد  مي رخ ها آن
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 ي تعريف شدهها دهدكه نظريه كينگ با پيش فرض مي

صادق نبوده و برخلاف نظر وي كه نتيجه فرم زايي را 

بـه پلايـا   به يك دامنه مقعر با شـيب انـدك و منتهـي    

ارزيابي و پيش بيني كرده است خلاف آن چيزي است 

  .كه در مدل مينياتوري رخ داد

ي كوهسـتان  هـا  آن چه در مدل متحرك در نـاهمواري 

رخ داد بيانگر آن است كه اگر ميزان تحرك پوسـته اي  

مفروض و به ميزان خاصـي رخ دهـد، اسـتمرار يـك     

بـه   هـا  دوره طولاني فرسايش سبب تغييـر فـرم دامنـه   

شيب خواهد بـود و چنـين    صورت يك سطح مقعر كم

دهد كـه نظريـه كينـگ بـا      مي وضعيتي به خوبي نشان

بـه  . اي صادق خواهد بود هاي تحرك پوسته فرض پيش

ي دشـت سـرها،   ها عبارت ديگر نظريه كينگ و ويژگي

ايجاد خط كنيـك و حركـت سـفره اي آب و تشـكيل     

ه اينســلبرگ، خــط كنيــك، دامنــ(ســت ژئومرفولــوژي 

مشروط به تحرك پوسته اي توأمان با يـك  ) مقعر،پلايا

  . فاز فرسايشي است

از نقاط قوت به دست آمده در اين آزمايش صـحرايي  

ــق     ــراي تحق ــدگي ب ــالا آم ــرخ ب ــت آوردن ن ــه دس ب

ي مقعر است و آن اين كه در صورتي نيمـرخ  ها نيمرخ

مقعر شكل خواهد يافت كه ميزان بالاآمـدگي و ميـزان   

ي در يك معادلـه بايـد نـرخ برابـري را     فرسايش يافتگ

در صورتي كه نـرخ بالاآمـدگي بيشـتر از    . داشته باشد

ميزان نرخ فرسايش باشد در سـينه دشـت شكسـت و    

بريدگي و يا  شود و نيمرخ دامنه دچار   شكاف ايجاد مي

مانند آن چه در دشت (تغيير ناگهاني شيب خواهد شد 

و ) . دشـو  مـي  دشت سر اردستان مشـاهده  سر طبس و

اگر ميزان بالا آمدگي بسيار كمتر از ميزان رنده شدگي 

فرسايش باشد سطوح پلكـاني ماننـد آن چـه در مـدل     

  .المدرسي رخ داده شكل خواهد گرفت

توانـد بـه عنـوان يكـي از معيارهـا و       اين نكـات مـي   

نكته مهم در نقـادي  . هاي قوت نقد تلقي شود شاخص

ي مقعــر هــا نظــر كينــگ در مــورد نحــوه ايجــاد دامنــه

معطوف به شرط عدم تحرك زمين سـاخت اسـت بـه    

توان بر اساس اسناد و مدارك موجـود   عبارت ديگر مي

اندازهايي منـوط   ادعا نمود كه نه تنها ايجاد چنين چشم

به عدم تحرك زمين ساخت نيست بلكه شرط تكـوين  

يي وجود تحركات آرام و مستمر پوسـته  ها چنين دشت

  .زمين است

  

 منابع 

، ، ارگوديسته در ژئومرفولـوژي )1389(، رسي عليالمد

 دانشكده ادبيات و علوم انساني،، پايان نامه دكتري

 .دانشگاه اصفهان

و  هـا  مفهوم زمان و طيف، )1386(، بياتي خطيبي مريم

بـا  (وژي ي ژئومورفولها ي آن در پژوهشها مقياس
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 . 81شماره ، رشد آموزش جغرافيا، )طبيعي

،ترجمه مهدي صديقي و محسن )1369(ژان، . تريكارد
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ــارد   ــي ريچ ــورلي ج ــتانلي ، چ ــوم اس ــودن  ش اي وس
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