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  چكيده
رودخانه بيشتر اـ    زاگـرس      يه ازارتفاعاـت  ه  شمه مـي     ) پاتاـق  تاـق و  (ي كـ سرچـ د  ايـران   جـزو  ،گيرنـ
دائمي وپرآب كشور ب رودخانه وپاره شمار ميه هاي  طغياني و آيند  رفتار . اند سركش اي از آنها بسيار  اين 

دوران چهارم        برخـي حوضـه          ،آبي سبب شده كه در طول  وسعـت  بسـط  اـرت      قبض و  ــ ــ ــــ اســ اـ و   ه
عادي تلقي شود رودخانه امري  دراين منطقه     .اي 
قابل ت  ي  هنكت مياني،   اس محلّ ل در مورد سطوح اس    مأ  ه در         ي در زاگرس  اسـت كـ دـاومي  م تغييرات 

طـول دوران        ناي در اين ناحيه، نوسا    بسياري از سطوح اساس محلّ     .كواترنرمتحمل شده اند   ي را در  ت آبـ
ژئومرفيك     شواهد  صورت  درياچه   ،چهارم به  تراسهاي  يعني  داده ود  خ در   ،اي    ه    و باتوجه به اين    اند  جا  كـ

درياچه   ايران   هاي د  تغييرسطح آب  چهارم ب         ،اخلي  در  اقليمي عهد  تغييرات  شاهدي از  عنوان  حساب   ه به 
شواهدي دردرياچ      مي اساس رودخان    ، طشك ي  هآيند، نبود چنين  پديد  ، كر است  ي  ه كه سطح   ي  ه يك 

تلقي شود    تغييرات و  ي  ه زيرا با توجه به تجرب     ،غيرمعمول بايد  اقليمي در اين ناحيه        وجود چنين   ،نوسانات 
ژئومرفولوژي امريپديده ها   . استطبيعي يي از نظر 
رودخان   ي  ه آثار تراسي در حاشي    نبود ل     مطـرح مـي   ال راؤ اين س ، كر ي  ه سطح اساس  عامـ ه  د كـ كنـ

هاـي مجاور         تفاوت اين حوضه با حوضه  ه        ،اصلي  رودخانـ اـرتهاي  داراي اس همگـي  ه  وتراسـهاي    كـ اي 
هستند       درياچه پيرامون سطوح اساس خود  داده شود   واندت   به چه عاملي مي    ،اي  رفتاـر آبـي     . نسبت  تحليل 
سيستمي     ي  ه كر با سيستم شبك    ي  هحوض ديدگاه  ن         ، عصبي بر اساس  ه ايـ راي پاسـخ بـ بـ روشي است كه   

برگزيد شده است   ؤس شناسي ايران         پژوهشينتايج حاصل از اين طرح      .ال  مركز اقليم  حمايت مالي   كه با 
نشان مي    رفتارهاي حوضه      انجام شد،  بسياري از  درچارچوب شبكه دهد كه  ل     هاي آبي  قابـ عـصبي  هاـي 

                                                 
1. The Comparative Analysis of Hydrologic Behavior of Kour-River in Geoneurotic System   
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تعبيرهاي تعينّ      برخلاف  و             تفسير است و  رفتار آبي در اين حوضه قبل از آن كه به حجم نزولات جـ ي ي، 
شبـك              نروتيك  سيستم  سيبرنتيك  روابط  تابعي از  داشته باشد،  زهكـش  ي  هومسائلي نظير آن بستگي  اـ و      ه

توپوگرافيك  وكارستيك در   .منطقه استژئونرونهاي مجازي، 
كليدي  آكسون برداريي ه  شبك:واژگان  سيستم،  سيبرنتيك،     عصبي، سينابس، 

  :درآمد

كوههاي زاگرس        ي  هرودخان جريانهاي آبي دررشته  درسـطوح    ي  ه كه بخش عمد   ، است )1( كر يكي از   آن 
اســت    )2(آكـاـردئوني يافتــه  تكــوين  خــورده  چـيـن  زاگــرس  يــا  رودخانــه ي هحوضــ.  ايــن  آبــي  بــالغ  ،  كــه   

وسعت دارد21800بر   )1شكل .(شود  طشت ختم ميي ه به چال نهايتاً،كيلومترمربع 
  
  
  
  
  
  
  
  

   آبي كري نماي سه بعدي حوضه )1(شكل 
  

بارز اين حوض ويژگيهاي  انعكاس  حفظ استقلال سطح اساس محلّ، آبيي هاز  كواترنر و عدم  ي آن در طول 
ژئومرفيك اين رودخ         عملكردهاي  اقليمي اين ناحيه در  است، ب  تغييرات  طـشك در    ي  هويژه آن كه درياچ ـ   ه  انه   

تغييرات     ي  هحاشي نوسانات ناشي ازاين  اسـت   ، خود  بـديهي  كواترنر  وقوعشان در  شان نمـي  ، كه  نـ د   را  از آن  .دهـ
رفتار آبي اين رودخانه   نسبتاً،گذشته  شرايط  ديگر حوضه علي رغم داشتن  آرامتر عمل ،هاي مجاور  برابر با   بسيار 

طرـح يـك              برگزيدن نگ . كند  مي عملكـردي و  چنيـن  توجيه  جاـي  ه   ب ـ ، ژئونرونتيـك  الگـوي رش سيستمي در 
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   ژئومرفولوژيـك           تا شود   سبب مي  ،تيني سنّ تمسك به توجيهات تعي مباحث  جديدي را در  ادبيات   ضمن آن كه 
روشن  ات پيچيده واقعي،كار گيريمه ها ب رودخانه   .دشوتري از رفتار عناصر محيطي برما 

برتالنفي مطرح      نگرش سيستمي كه تو    شار         و يـك   شد   سط فردريك فون  انتـ اجـازه  رـگش  م ساـل پـس از 
گسترده  تحو ،يافت پديده      ل  ا ب ـ   اي را در چارچوب ارزيابي  وهميـن تحـو      ه  هـ آورد  ه دريچ ـ     وجـود  ود كـ بـ  ي هل 

اتريشي بود      . جديدي پيش روي بشر باز كرد      دانشمند  استـادي     آبه   بعدها كهاوكه يك  نمود،كرسي  مريكا سفر 
مقاله     كارحاصل   داربود و   دانشگاه كاليفرنياي جنوبي را عهده     ي  هشناسي و فلسف    زيست ي هتشر ازسيصد   او بيش 

ترجمه شده است        بيشتروسي كتاب است كه      دنيا  آنها به زبانهاي زنده   عمومي  ي  هنظري«مهمترين اثر وي كتاب     .  
گرفت ودر    مجو 1973 از مرگ وي در سال     پسسال   ست كه يك  »ها سيستم وفاتش ب  ل مراسم سا  ز چاپ  ه گرد 

هديه   )1366 ،برتالنفي. ( قرار گرفتپژوهشگران  اختيار درنظيراي بي  عنوان 
دانستي توان نوعي چارچوبه    ها را مي    سيستم ي  در اصل نظريه   معرفتي  ي   ،  سيار غنـ بـ  ازاين رو از نظر مفاهيم 

كارآمد ومفيد است      اـ از زم ـ        . ودر عمل بسيار  جغرافي سيـستمي در  بـوده اسـت        مفهوم تفكر  مطرـح  جيلبـرت  . ان 
عنوان با مفهومي را 1877جيلبرت در سال  plexusدرژئومرفولوژي مطرح ژئومرفولوژي را در    كرد وسعي نمود 

توضيح دهد     مفهومي  تقريباً  .چارچوب چنين  مفهوم  معادل با مفهوم سيستم است     اين  برتالنفي ب    ،  كاـر  ه   كه توسط 
ويتافنزي   .گرفته شده است   نشان   1 اسمالي و  مفهوـم              معاصـر در  ژئومرفولوژي  ادبيات  دادند كه مفهوم سيستم در 
مطرح بوده است   أترموديناميك مت  عنـوان يـك روش در             استرالر .خرين  اصطلاح سيستم را در ژئومرفولوژي به 

ترموديناميكي ب برتالنفي بحثي به ميان نياورده تحليل  اگرچه درآن زمان از مباحث     .كار گرفت، 
سيـستمي در              ي  هه شرح و تشريح مقال ـ     ب 2هك1960 در سال    وتعبيـرات وي را در روش  استـرالر پرداخـت   

جديدي كه به نظري     هيـچ      .)1957هك،  ( شهرت يافت بسط داد    3ديناميك  تعادل ي  همفهوم  زماـن  دـام از     تا اين  ك
معرفتي سيستمي         دستگاه  وتشريح شده بود       ،اين دو تن به مباني فلسفي  تدوين  برتالنفي  ند ولي   نپرداخت ، كه توسط 

مقاله   1962درسال   زمين   چورلي با انتشار  درسازمان  سيـستم در          آشناسي   اي  مفهـوم  ارزشمندي از  مريكا به نكات 

                                                 
1. Smalley, Vitafenzy. 
2. Hack 
3. Dynamic Equilibrium 
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پرداخت  مفهوـم                   .ژئومرفولوژي  اـني  مب ع  نظرات استرالر و هك پرداخت و در واقـ چورلي در اين مقاله به تشريح 
رابيان داشت ژئومرفولوژي    )1962چورلي، (سيستم در 

ساختاري در انديش يكي از وجو   ه    ي هه  اسـت كـ ي  مراتبـ ساختار سلسله  اـ  سيستمي،  سلسـله    ب وري  تئـ عنـوان   
توسط هورتن مطرح شد1مراتبي جغرافيا براي اولين بار     . در 

كارگيري    مراتبي    ي  نظريهبه  سلسله  حـوز           م در  قلمروجغرافياي طبيعي و آن هـ مطالعاـت ارضـي        ي  هدر  ه     بـ
هورتن در سال      ه           . شود  اده مي  نسبت د  1945مطالعات  بـراي رتبـ اـراين الگـو را  ب اولين  شاـخ      وي براي   ي  هبنـدي  

حوضه  رودخانه   رودهاي  گرفت      اي در آب    هاي  ساختار       اگرچه طبقه . شناسي جغرافيايي به كار  بندي وي از يك 
مراتبي پيروي مي    تفاوتهاي معمول كاربرد  اين الگو در اين رتبه          سلسله  وـدن   كند، ولي يكي از  ب معكوـس   بندي، 
چـشم    2ايساچنكو ،1973 درسال ،پس از وي  . اجزاء در اين الگو است       بنـدي  ه  طبقـ بـراي  الگو را  اندـازهاي    اين 

گرفته است      جغرافيايي  و تحليل منطقه     برـاي         اين روش را در طبقه     3چوم وليچين .اي به كار  اندازها و  بندي چشم 
گرفتندـ تحول آنها در بسي هبيان نحو   )1987هايگ، (.تر زمان به كار 

رودخانــه مرفولــوژي  مطالعاــت  روســگون ،اي در  اــر  ك خاصــي نــوآوري  طبقــه.داشــت  يــك  دــي   وي  بن
ه      رودخانـ براي  كـرد و       مرفولوژيك در چهارسطح  پيـشنهاد  اـ  مرفولوـژي               ه يـن  ب وبي  مطلـ د  پيونـ اساـس  ن  ايـ ر  بـ

نموده است       رودخانه مديريت كاربردي ايجاد  اندـازه        .اي و  ر  روسـگون بـ كاـر  ريـك  هاـي مرفومت   گيرـي  اساس 
ورودخانه فرمي  ها وشاخصهاي عددي است  عنوان تيپ بارا در هفت تيپ و الگوي   A ,B ,C ,D ,E ,F ,G,   

  )1996روسگون، (.طبقه بندي كرده است

ساختارهاي كنونيكال در تفكر سيستمي استي هشبك ديگر از   اين نوع كاربرد.  عصبي ويانرونيتكي نيزيكي 
اسـت     ي   عصبي انسان  ي  ه كه از شبك   ،ساختار ه  ه سـازيهاي   الگو، در   الهاـم گرفتـ اـبق  اي  رايانـ س بيـشتري دارد   ي  ه   و  
تفاوتهاي آن با زبان ماشينمتخص ويژگيها و  درمورد  رشته  جامعتري ،صان اين  مطالعات    .اند انجام داده 

كارگيري  ژئومرفولوژي سابق      به  ساختاري در مطالعات  ن    چنداني ندارد وي  ه چنين  ايـ بديهي است كه طرح 
ژئومرفولوژي و  ي  هرها در حوز  ساختا زبان جغرافياست       ي  هجغرافيا مستلزم ترجم     مفاهيم خاص اين رشته به  اين .  

                                                 
1. Hierarchy Theory   
2. Isachenko  
3. Schumm& Lichiny 
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خاطر احساس مي      كاـر   ،ي دارد ي غيرجغرافيا أكه منش ،  هشود كه تبيين اصول يك نظري       الزام بيشتر بدان   برد مستلزم 
مفاهيم اصلي ولي در چارچوب حوز واژه جديدي است كه حامل    .ي  باشديلوم جغرافيا عي ههاي 

  :مفاهيم ادبيات و

فيزيولوژي  ها و اي از واژه ي با پارهي مستلزم آشنا، عصبيي ه الگوي ساختارشبككاربرد مفاهيمي است كه در 
سينابس   :ي چون يها واژه . عصبي انسان مطرح است    ي  هشبك اكسون،  اـهيم و واژه     ، نرون،  مف ا   از   كـه   هـستند ي  يهـ

هاـي نرونتيـك     ها براي بيان مفاهيم خاصي در شبكه       اين واژه  .دنده را شكل مي  عناصر اصلي شبكه هاي عصبي      
رودخانه  درشبكه   نرون به گره  . اي معادل سازي شده است      زهكشهاي  ي      ي  هاي موجود  ه مـ گفتـ عـصبي  شـود و     

وژي  . لاعات دارددريافت پردازش و انتقال اطّ  را در  خاصي ي  هوظيف ژئومرفولـ اـ اين واژه در  وـنرو  ب ژئ عنـوان   1ن 
مجازي   ژئونرونها به   . شود  خوانده مي  ارتفاعي يا  توپوژئونرون 2ژئونرونهاي  ژئونرون     3،  كارستيك  بندـي     و  ه  طبقـ

  .شوند مي
ژئونرونها در شبكه     ه    منظور از  رودخانـ زهكش  فـضاها    هاي  ا در             ياي،  روان آبهـ اجتماـع  سبـب  ي اسـت كـه 

اجتماع رو كه محلّاي براي مثال چاله. شوند ي مي خاصي  همحدو وـنرون  با ،ان آبهاي يك منطقه است  ژئ  عنوان 
نزولات جو   . شود  توپوگرافي خوانده مي   ط ه  ي كه ب ـ  بلوكه شدن  صـورت         ي  هواسـ كوهسـتان  رـودت  وب ارتفاـع   

داشته و      ي  هواسط هي كه ب  يها  يعني مكان  ،گيرد  مي د در آن      ه  ريزشها ب ـ   ارتفاع خاص، برودت زياد  صـورت جامـ
بلوكه مي   ارتفاعي ژ عنوان   باشوند را     فضاها  مجازي ميئونرونهاي  اـ در    . شناسيم يا  آبه مـوارد روان  سياري از  بـ در 

ارضـي    سطوح  زيرين  بخشهاي  كارستيك وآهكي در  ع مـي  مناطق  وند  جمـ ن   ،شـ ايـ اصطـلاح  حالـت،  كـه در   
  .رود ميكار ه در مورد آنها بژئونرونهاي كارستيك 

دهند   ،اي خطوط آبراهه  هستند  ي  ه كه ارتباط  ژئونرونها  برداريان  عنو با ،  ي   4اكسونهاي  در . شـوند  شنـاخته مـ
زيرا در شبكه،شود كار گرفته نميه  عصبي، عبارت اكسون تنها بي همانند شبكهجا  اين رودخانه   زهكش  اي  هاي 

طرفه است ژئونرونها يك  ويژگي كار، ارتباط بين  تعريف كننده يك طرفه بودن بردار  واژه بردلذا براي بيان اين 

                                                 
1. Geoneuron                                             4.Vectoric Axon 
2. Virtual Geoneuron                                
3. Topo Geoneuron 
4  
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رداري   محلّ.  استرجريان در اين معاب  بـ آكـسونهاي  تقاـطع  ژئونرونها ويا محل  آكسونهاي برداري با  ا  ، اتصال   بـ
ارضيعنوان    .شوند  بيان مي1سيناپس 

ساختار ژئونروتيك در شبكه      آبراهه  بدين ترتيب  ساختار شبك    هاي  ه     ي  هاي از  شدـه   عصبي انسان الهام گرفتـ   
جريان اطّ  ي  هنحو .است داراي      ساختاري  چندـي         ي ويژگيها لاعات در چنين  ي است و بديهي است كه تفاوتهاي 

انسان با شبكي هبين شبك رودخانهي ه عصبي  نروتيكي  وجود دارد   تفاوتها مي،ها  مهمترين اين  توان به   كه از جمله 
اشاره نمودزيرموارد   :  
سلسله اعصاب انساني حامل اطّ       ي  هشبك * نروني در  سلولها          شدـه از  دريافت  پردازش شده ويا   ،سـت لاعات 

انرژي وي هحال آن كه شبك ژئونروتيكي حامل    .ماده است  
رژي و             ي  هسرعت درشبك  * انـ ال  انتقـ سـرعت  ر  سلسله عصبي حداقل ده برابـ ونروتيكي          ژئـ شبـكه  ماـده در 
ويدمن.(است  )1370 ،گريسهايمر و 

سلسله عصبي باي  هها در شبك   سينابس*  ا  ارتباط بين آك،ي در موارد لازمياي شيمي هح مادترشّ    سونها ونرونهـ
ژئونرونها را م           كه كند، حال آن    برقرار مي  را آكسونهاي برداري و  اتصال  سينابسهاي ارضي كه  اـزند،     مي مكن  س

نداشته باشد  و استهمواره برقرار داشته باشد ويا  وانرژي وجود  ماده  جريان عبور   . اين اتصال وجود دارد،چه 

ودوطرفه ا      * نرونها سيبرنتيك  اـ               ،سـت جريان اطلاعات بين  ژئونرونه رژي در  وانـ ماـده  اـن  جري ه  حاـل آن كـ  
طرفه ويك سويه است  .وآكسونهاي برداري يك 

وماده در                  * گراديان شيب نيست، حال آن كه عامل اصلي در جريان انرژي  نرونهاي عصبي  عامل جريان در 
ارضي است سطوح  گراديان شيب   .ژئونرونها 

وصورت ميلاعات از مراكز خاص ف عصبي جريان اطّي هدر شبك*  ،گيرد رماندهي چون مغز و نخاع كنترل 
ژئونرتيك  چنين مراكزي را نمي            د    ه  ر بود واين عمل ب    توان متصو   حال آن كه در شبكه هاي  فراينـ صورت يك 

زمان پاسخ خاص صورت مي واكنش با   .پذيرد كنش و 

وعملكردهاي خاص مي       ي  هلاعات در شبك  جريان اطّ * رفتار  جريان     حال ،دشود  عصبي سبب ايجاد   آن كه 
ژئونرتيك سبب تغييرو تحوي هماده وانرژي در شبك سطوح و   .شود ي مييزا عبارتي شكله ب يا ل 

                                                 
1. Land Synabs  
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است، حال آن كه وسعت، دامنه ويا                   * داراي ساختار ثابت وكم تغييري  سلسله عصبي  نروني در  شبكه هاي 
وعادي استي ه شبكنابوديحتي ايجاد و  ژئونرتيك امري محتمل   . 

شبـك     بديهي است    عـصبي و  هاـي  سله  سلـ كنشهاي  ديگري بين رفتار و  تفاوتهاي  ل   ژئونروتيـك  ي هكه  قابـ
نظربوده استمورد آنها  ولي در اين جا بيان اهم،استتصور   .  

رودخاني هشبك ژئونروتيك     كر ي ه 

ديدگاه فيزيك  انرژي، ماد از  قادر به تبادل  دستگاهي است كه  كـي از  ي .لاعات باشداطّ ه ودانان يك سيستم 
وهاـل       تعريفي ، در مورد سيستم   مشهورتعاريف   اـگن  ف ه  داشتـه    1 است كـ اـن  بي د    ه گفت ـ    . انـ اـ بـ اـ  ي  هبن سيـستم   آنه  
اـ       2ات خاصي صفات و خصوصي   است كه داراي     عناصراي از    مجموعه آنه يـن  وب برقـرار اسـت     رابطـه  بوده  ه  .    بـ

مطرح استعبار   :ت ديگر در اينجا سه چيز 
   ؛عناصر. 1
ويژگي صفت يا.2   ؛ناصر ع 

   3. بين آنهاي هرابط. 3
ازمـوارد    ه ب ـ الگودريك   ر  اـلا  غيـ ب نـوع رابط ـ   ،  اـختاري             ي  ه  س الگـوريتم  يـن عناصـر و  ب حاـكم  ه     الگـو    كـه بـ

Canonical structureموسوم است نيز از اهميت خاص برخوردار است     .  ي 
آنها طبقه الگو پيچيدگي  ساختار سيستم و  سيستمي بر اساس  ر  ي هيـستم رودخان ـ س.  شـوند  بندي مـي  هاي   كـ

ساختار داربستي است    انرژي ورودي مي      .داراي  ي               در اين جا  حرارتـ انرژيهاـي  خورشيـدي،  و  شاـمل پرتـ د  توانـ
انرژيهاي درون خواست    جنبشي باد باشد    ) پلوتونيك تكتونيك و (وتشعشعي،  انرژي  چنيـن     ي  هماـد . و  ورودي در   

نزولات جو     ،سيستمي عناصرجو   بيشتر به ميزان  ارضي مر   ي وتبادلات  سطوح  لاعاتي كه در اطّ. شود بوط ميي با 
واكنش در رفتار سيستم مي        سيستم خـصوصي      ،شود  هاي آبي موجب  ه  مربوـط بـ ارضـي و          سـطوح  فيزيكـي  ات 

آنهاست   ارضي بر حسب آن كه محد        . تغييرات ارتفاعي  سطوح  باشند يا مقع   براي مثال  حركت آب و     ب  ر، نوع 
اكسونهاي برداري بر   ي  شبكه سـطوح،    شـكل كند و به همين       ق متفاوت جلوه مي   سطوح فو    ذـيري  نفوذپ ميـزان   

                                                 
1. Hall&Fagen 
2. Atributes  
3. Relationships  
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تعريف مي        ي  هنحو وروان آب را  ويژگيها و     .كند   مقدار آبدوي   ديگر  سـطوح ارضـي    خـصوصي  به عبارت   ،ات 
رفتار سيستم مي شمار ميه لاعاتي باطّ لندفرمها و عناصردر سيستم. شود آيند كه سبب تغيير  ژئومرفيك همان   هاي 

ژئومرفولوژي است و       . نهاستابعاد آ  فرايندهاي  ژئومرفولوژي همان  صـفات    لاعات، خصوصي اطّ رابطه در  ات و 
  .شود ها را شامل مي  زهكشي هات شبكيا خصوصي ها مانند تخلخل و صخره خاك و

ژئومرفيك سيستم واكنش نشان ميه و اطّورودي انرژي، ماددر برابر  هاي  ها   نوع سيستم.دهد لاعات از خود 
وتعاملات بين عناصر نقش اصلي را ايفا مي             ي  هيز در نحو  ن وجريان انرژي در سيستم  ر      .كند   توزيع  اـل اگـ مث براي 

انرژيها     ،دشسيستمي ايزوله با   دردرون سيستم       يتنها قادر به استفاده  ي   پيـش ي خواهد بود كه  ه        بينـ اسـت و بـ شـده   
مرزهاي خود ب           عبارتي نمي  موجود در خارج از  انرژيهاي  تنها به تبادل انرژي       سيستم.اي ببرد  هرهتواند از  بسته  هاي 
انرژي ماده و      هاي باز مي   ن كه سيستم  آ حال   ،كنند  مبادرت مي  دسـت    توانند به تبادل  پيراموني  محيط  اطلاعات با 

  .بزنند

سيستم آبي ژئونرتيك    كر ساختار 

ساختار  كيلومترمـسير        مجموعاً ، داربستي است  ي  ه كه يك شبك   ،اين  ماـده در         بالغ بر پانصد  جرياـن  بـراي  را 
جهـت و يـك         .كند  محورهاي اصلي تعريف مي    نكته را بايد در نظر داشت كه اين مسير يك مسير با يـك   اين 

مسير شامل     ،شيب برابر نيست   اـردئوني           ، جدا گانه است   ي  ه قطع 9 اين  آك اـختمان  س ساختار اصلي خود را از   كه 
ناوديس –تاقديس  (زاگرس   گرفته است   )   آريه  محور  ).2 شكل( .به  محـور      ،پنج  ه  شـمال      ، از اين نـ جهـت   داراي 

ر                    عمـود بـ ه  وـر كـ ــ ــ محـ جنوب شرق وسه محور داراي جهت جنوب شرق شمال غرب اسـت و يـك  غرب 
ي        ههاي قبلي است با جهت شمال شرق جنوب غرب جريان          جهت دـايت مـ ه د  اي آبي را به محوراصلي  دو  .كنـ

ايزوله         ژئونرونهاي  شادكام وبكان نيز به  ا             شود و  ختم مي محور  اـ بـ آنه سـطحي  جريان  اين بدين مفهوم است كه 
ي       درون حوضه  ي  هدوچال ي شبكه قطع است و    جريان كلّ  تعريـف مـ د  اي را  ه       .كنـ چارچوبـ ن  ايـ ن وصـف  ايـ ا  بـ

   گرههاي متعد اينجا    ساختاري داراي  حركـت آب در    .شود ناميده ميژئونرون دي است كه در  ر  ديگـ به عبارت 
ساختار داربستي د    توقف درون  نقطه  ها ويا تجميع   اراي  ه   ،اي است  هاي  ي را         اي كـه مـي      به گونـ اـن آبـ جري د  توانـ

دچار تغيير درپاره    همانند   ويژگيها   يك خازن  ازجمله ،اي از  تركيـب         :  ي  سـرعت، حجـم و حتـ شيـميا  ،  د  ي  كنـ . ي 
رفتارهاي يكساني نيز ني                 داراي  تفاوتهاي شكلي  رودخانه كر يك شكل نبوده و به تبع  طوـر  ه ب. ستندژئونرونها در 
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ژئونرونهاي موجود در سطوح ارضي كر را مي        ،كلي اـعي و               ارتف ا  مجازي يـ ژئونرونهاي  عمده  توان به دو گروه 
  )3شكل (.  طبقه بندي كرد،توپوگرافيك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رودخانه كــر )2(شكل  كونيكال سيستم آبي    ساختار 
  

  
  
  
  
  
  
  

ژئونريك در سيستم آبي كـر) 3( شكل    تقسيمات 
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Conical Stracture of Kor System
 

 

 

 

   هاي سيستم كرژئونــرون 

توپوژئونرون  مجازيژئونرون

ايزوله برندهتحليل كنندهتقويت كارستيك
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مجازي در كــر ژئ   :ونرون 

دوهزاروپانصد متر در حوض       بارشهاي جامد در فصل سرد است       ، آبي كر  ي  هارتفاعات بيش از  در اين  .  مرز 
ارتفاعي، ي  همحوط مرتفع،    ژئونرو  هسته كانونهاي  ارتفاعي يا مجازي را تشكيل مي      نهاي  اـ    . دهند يك  كانونه ن  ايـ

گرفته     خاطر مجازي نام  ــر     بدان  ــ ــ آورند ه  چه سطوح ارضي ب   اند كه اگـ ه  آنها از نظر شكل شناسي ب ـ      ي  هوجود 
آبها گردد         گونه فيزيكي آب شرايطي را فراهم مي          ،اي نيست كه منجر به تجميع روان  د     ولي با تغيير حالت  آورنـ

مشابه زماني مي      حركت آب  توپوگرافي جمع مي        كه  چاله هاي  شدـن       .شوند  شود كه در  بلوكـه  عبارت ديگر  به 
ع ب ـ  آب در سطوح     ط ه  مرتفـ حالـت آب     ي  هواسـ ر  دوي      ، تغييـ آبـ اـن  جري امكاـن  متوقـف          را   ساـل  بخـشي از   در 

  )4(شكل .سازد مي
زمان است           ارضي مرتفع تابع  سطوح  رفتاري از  اگرچه بروز چنين  دريافت كه چنين     خوبي مي ه   ولي ب  ،  توان 

شبكه را كنترل خواهد             ساختار كنيكال  وحركت آب در  رفتار  جرياـن را       دميزان، ش   و كردويژگي،  زماـن  ت و 
ژئونرونهاي مجازي  . دهد  خود قرار مي   تأثيرتحت   معاـدل      كه مجموعاً  ،عملكرد  ع را     1900 سطحي  مربـ كيلـومتر 

نزولات جامد جو   ع به نيم ميليارد متر مك     نزديك ،گيرند دربر مي  بلوكـه          ه  ي را ب  ب  سـرد  فـصل  متوسـط در  طور 
وحضو       كنند و  مي ماندگاري  ترتيب در مجموع سبب  محيط، ت    بدين  يـلابها و      أر آب در  س زماني حـد  ضاً  خير   بعـ

1384 ،كمانه.(شوند ت لحظه اي پيك هاي آبي در اين حوضه  در بخشي از سال ميبالابردن ظرفي(  

توپوگرافيك     ژئونرونهاي 

توپوگرافيك را مي    نمونه   ژئونرونهاي  ي در حوض ـ     ي  ههاي شبك  هاي بارز گره   توان   ـ ي ه عصبي آبـ ر تلقّ ي  كـ
بالغ بر       شبكه  . كرد ل                  22داربستي كر در مجموع  اـ يكـي از عوامـ گـره ه هميـن  توپوگرافيـك دارد و  ژئونرون    
رفتار آبي در حوض     ي  عمده رودخانه ي  ه تغيير  شمار     ي    د      توپوژئونرونهاي كر را مـي     .آيد  مي كـر به  وـان در چنـ ت

نمود رفتار آبي انجام ميأ تي هاين طبقه بندي براساس نحو. گروه طبقه بندي    . گيرد ثيرگذاري آنها بر 
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حوضه آبي كــر )4(شكل  مجازي در  ژئونرون هاي    توزيع 

  

  

  

  

  

  
ژئونرون) 4(شكل  مجازي در حوضه آب كر توزيع    هاي 

ايزوله )الف توپوژئونرونهاي     

ژئونرونها به چاله ها       حوضه  شود  گفته مي ي  ياين الگو از  وجـود  ه   آبي كر ب ـ   ي  ها در حوض  هاي مستقلي ر    كه 
روان آبهاي حوضهاي خاص  بخششوند عملاً و سبب مي اند آورده متمركز واز ي هي از   اصلي كر در درون آنها 

ژئونرونها را مـي        ي  هنمون. جلوگيري شود )درياچه طشت (پيوستن به سطح اساس اصلي كر        بارز اين الگو از  وـان     ت
ايزوله ب    .ي نمود تلقّ آبخيز آنها  ي  هدشت بكان و حوض     كافتر، ي  هدرياچ ژئونرونهاي  وـان      ه  اگرچه  عن ه  طور عام بـ

برنده خوانده مي     نكته هم بايد        ،شوند  ژئونرونهاي تحليل  حوضـه  لاً كه او  اقرار نمود  ولي به اين  مـستقلي در        هاـي 
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بعضاً   ي  ه حجم ذخير   اصلي كر بوده و ثانياً     ي  هدرون حوض  د    آبي آنها  تـان    داراي حـ آس  ـ ي  ه و  اسـت ودر   خاص ي 
تغذيه  آبهاـي حوضـه                  ي  صورت  تقويـت روان  وسبـب  نموده  آستانه، به صورت يك خازن عمل  هاـي    بيشتر از 

كافتر داراي ارتفاع آستان    ي  هحوض. شود  مجاور مي  ژئونرون بالاتر          2350 ي  ه   متري است واگر سطح آب در اين 
قرارگيرد با سرريز به حوض        آستانه  آبخيز   ي  هاز اين  سـونهاي         ص پالئوژئونرون  آك عملكـرد  تقويـت  سبـب  فاشـهر 

ــد مي  ي  هرودخان سيون ژئونرونهاي ايزوله در منطق    .شود    دوره        ي  هالگوي  كاـفتر در  د  ماننـ كانونهاي برودتي  هاـي    
مجاور بوده          ارتباط يخي با حوضه هاي  داراي  كواترنر  بيـش از     شكلاند، بدين    سرد  ضخـامت  ا  انباشت يخ بـ  كه 

حوضه ارتباط اين  حوضهپنجاه متر سبب  الهي.(شده است هاي مجاور فعلي   با    )1383 ،نعمت 

تقويت )ب   كننده توپو ژئونرونهاي 

داربستي كر  ي  هدر چارچوب شبك   ژئونرونهاي ارضي قابل شناسا       ،  الگوكه ب ـ  . ي هستند ي نوع ديگري از  ه اين 
توپوگرافي ديده مي          صورت آبراهه  روان آب    ،شوند هاي نقطه اي واگرا در نقشه هاي  تجميع  اـ    به   يـك   پيرامـون ه
هدايت آنها ميسپس به صورت يك آكسون برداري در جهت خاص نقطه مبادرت و ژئونرونها .پردازند ي به  اين 

محور بخصوص مي        روان آبها در يك  مجموع سبب افزايش حجم و سرعت  فرايندـي     در  چنيـن  شوند ونتيجـه 
وماندگاري آب در طبيعت است   .سبب كاهش حضور 

پالئوتوپوژئونرونها)پ    

رودخانه ي  هحوض حوضه     ي    تعدادي  تركيب  تشـكيل      ي   كر از  اـن تحـو           آبي مستقل  جري ه در  لات شـده كـ
آبراهه          اساـس درياچـه        كواترنر استقلال خود را از دست داده وبه جمع  سطـح  پيوستـه    ي  هاـي  طشـت  د    ن  . انـ ايـ

شبكه     ژئونرونها روي نقشه   توپوگرافي به صورت  ه   هاي  آبراهـ ه   هاي  اـ خط ـ      اي نقطـ همگـرا ي ظـاهر     اي  همگـرا  ي 
نمونه  .شوند مي ژئونروني مي  يهاي بارز چنين الگو     از  رد              بـ اـم  ن آسپاس و خسروشيرين   ژئونرون دهبيد،  . توان از 

دهبيدكه درياچ   نسبتاً ي  هپالئوژئونرون  تشكيل مي         امروزي  درصفا شهر  بزرگي را  تكتونيكي    ،داده است     بنابه علل 
تخليه شد     كرده. ه استدر بيددره  پاره شده و آب مخزن آن  زمان تغيير  ژئونروني درطول  الگو هاي   نقش چنين 

امروزه در زمراي  به گونه،است برنده و  تحليل  ژئونرونهاي  زماني جز  تقويت كننده بي ه كه  ژئونرونهاي  حساب ه  
  .آيند مي
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برنده) ت   توپوژئونرونهاي تحليل 

ناهموار         ي  هجنوب شرقي حوض   در بخش جنوب و    شـدن  كـشيده  ا  همراه بـ ا           كر  وـار بـ هم تـهاي  دش ه  اـ بـ يه
آبراهه  اي از شبكه   مجموعه نقطه  هاي  مبادرت        اين شبكه . شويم  روبرو مي اي واگرا    اي  قدرت آب  ها كه به تقسيم 

برده و       ،كنند مي افزايش       سطح گسترش آب را بالا  نتيجه سبب  قـدرت            ميزان  در  كـاهش  و و  ر از يـك سـ تبخيـ
ديگر مـي      وند  جريان از سوي  س       .شـ نقاـط نـ ن  ايـ ر از نيمـي از                 تعـداد  بيـشتر اسـت وكمتـ ا  ژئونرونهـ ه ديگـر  بت بـ

د    توپوژئونرونهاي كر را تشكيل مي     ونرون  (دهنـ ژئـ ي و               ).ده  آبرفتـ رسـوبات  بيـشتر  اـ  ژئونرونه ن  ايـ تـقرار  اس  بـستر 
ي   و به همين دليل    دشت هاست    ي  هزدانير ه مـ تغذيـ ژئونرونهاي كارستي  ژئونرونها كمتر  ه  . شـوند   از طريق اين  بـ

نـسبت داده                 عبارت ديگر ت   ر  ژئونرونها بيشتر به افزايش سطح تبخيـ توسط اين  رودخانه كر  قدرت  حليل برندگي 
  .شود مي

كارستيك)ث ژئونرونهاي   :  

محوطه  آبي كري هحوض كارست خيز ايران ب يكي از  گذشته . آيد شمار ميه هاي  كارست در  فرايند  اگرچه 
 كارست بيشتر        بسيار فع پديده هاي  اسـت         التر از امروز بوده و  محوطه  گذشته در اين  اقليمي  ي   ، يادگار شرايط   ولـ

ناپذير است           أت امروز انكار  رفتار آبي  ه اسـدي   (ثير آن بر روان آبها و  د ). 1381 ،زنگنـ سطـح آب      ي  هپديـ كارسـت   
توپوگرافي رانيز كنترل مي       ژئونرونهاي  ي       بسياري از  وـنرون            كند كه از آن جمله مـ ژئ ر  وابـ بكاـن  تـوان از دشـت 

  .طشت نام برد
رودخانه كر محسوب مي          ژئونرون طشت كه سطح اساس  ژئونروهاي توپوگرافيك است      ،شود  ابر  جمله   از 

پديدهي واسطه هكه سطح آب آن ب     كارست كنترل ميي   ژئونرون بكان حفره ي هدر ميان  حال آن كه،شود    بستر 
لات واترنر دچار تحو   آبي آن در ك    ي  ه كه حوض  ايناين درياچه علي رغم     . شود هاي انحلال كارست ديده مي    

تقريباً اقليمي بوده است، تراسهاي درياچهبرخلاف  داراي  ايران كه  ميراثي از اين ،اي  همه درياچه هاي   كه نماد يا 
تراس در حاشي)1382 ،رامشت(آيد حساب ميه  ب است،تغييرات پادگانه.  خود استي ه درياچي ه، فاقد  هاي  نبود 
اساس، معلول       درياچه باـلاتر از          اي در اين سطح  درياچه وفرار آب  مجاور اين  كوههاي  كارست  پديده   عملكرد 
بيـشتر از                .  متري است  10سطح   چنانچه  درياچه  شـود   1660به عبارت ديگر سطح آب اين  ر  ه درون     1متـ  آب بـ

                                                 
گارمين است ارتفا. 1   .ع ذكر شده بر اساس اطلاعات جي پي اس 
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ارتفاعات حاشي   هكلوز جلوگيري مي          ي  هاي آهكي  درياچه  سبـب    . شود   آن  نفوذ واز بالا آمدن سطح  اين مفرها 
ضاـبطه         كه سطح آب اين درياچه هرگز از حد       شده اند    ر  بالاتر نرود واين عدم تغييـ ل        خاصي  معلـول عوامـ د  منـ
ورودي      اقليمي و  تعادل  درياچه نيست    -يا حاصل  خـشكي در          .  تبخير سطح  ديگر سطح تعادل آب و  به عبارت 
اقليمي      ي  هدرياچ اسـت          نمي پيروي طشت از عوامل  كارست  آكسـونها و     جرياـن   . كند و تابعي از فرايند  آب در 

آهكي منطقه ب       ژئونرونها در مناطق  د ه  همچنين  تحـت ت ـ   شـ ه درون              أثت  نفوـذ آب بـ وده وپـس از  بـ كارسـت  ير 
محوطه     سفره زميني در  ژئونرونهاـي       كه به اين ذخيره كننده     ،افتند  ها ي خاصي به تله مي      هاي زير  هاي زير زميني 

آهكي در حوض. شود كارستيك گفته مي اي  شود وپاره كيلومتر مربع را شامل مي9000ك به  كر نزديي همناطق 
عمدـه ت ـ                 هاـي  ر  ه مفـ بكاـن از جملـ مانند دشت  توپوژئونرونهاي ايزوله  كارستـيك در       أاز  ژئونرونهاـي  مين آب 

شناخته شدهي حوضه   ) 5(شكل.اند  كر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــر )5(شكل  آبي ك آهكي در حوضه  اراضي    )1975شركت نفت(توزيع 
  

مجموع شبك   وهفت           ژ ي  هدر  ايزوله  ژئونرون  برنده،دوپالئوژئونرون،سه  ژئونرون تحليل  ئونروني كر شامل ده 
كننده است   )6(شكل . ژئونرون تقويت 
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توپوژئونرونها در حوض )6(شكل  آبي كري هتوزيع     

  : آبي كري هماده در حوض  گردش انرژي وي هنحو

ن         ، كر ي  هاز مجموع متوسط هفت ميلياردمتر مكعب آبي كه روي حوض          ايـ اصلي ماده به  ورودي  عنوان   به 
وارد مي     ه ده                 58 نزديك به        )3(شود سيستم درطول سال  ريـزش و نزديـك بـ سـرد  فـصل   درصد از آن درطول 

حوضه بلوكه مي            درصد ورودي به صورت جامد در بخشي از  انـرژي        بنابراين مي . شود از كل  ر  توان گفـت اگـ
حوضه راكنترل مي     ورودي به سيستم كه نقش منفي در روان آب را د           وتبخير در  برآوردها حذف     ،كند  اشته    از 

اجـازه            مجموعاً ،نماييم ورودي نود درصد از آن  ي       ي   از اين مقدار ماده  دـا مـ پي شدـن  د   روان  ن       ،كننـ ايـ ي از    ولـ
  ايزوله بايد گفـت                 مقدارآب كه قابلي توجه به مجموع سطوح  خواهند داشت با  ه   ت روان شدن   يـك   نزديـك بـ

ايزوله      عبميليارد متر مك   توپوژئونرونهاي  خواهند شد و   ) كافتر و بكان  (در دام   روان شدن   ي  همابقي اجاز  گرفتار 
ونفوذ در اين       ،مراتب از اين مقدار كمتر خواهد بود      ه  بديهي است مقدار روان آب ما ب      . يابند  مي  زيرا ميزان تبخير 

توجه به نقش    .ظ نشده است  امحاسبات لح  منطقه  ي  هبا  ژئونرونهاي مجازي و         مجم ، ايزوكرونال  وع آبي كه از دام 
درياچه        ايزوله گرفتار نيامده واجازه روان شدن مي       متوسـط    ه   طشت بايد ب   ي  يابند تا رسيدن به سطح اساس  طوـر 

رودجاـن       380بالغ بر    سيـوند و  چوـن  بزرگـي  تقويت كننده هاي  اگرچه  با  نمايند و در اين مسير  كيلومتر را طي   
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مفهوم گسترش سطح تبخير  ولي ژئونر،شوند  ميهمراه برنده را نيز بايد پشت سر بگذارند كه اين به  ونهاي تحليل 
هزاركيلومترمربع است     اـ             . به ميزان سه  گرم انرژي  داشت كه ميزان  اـ نزديـك     ياين نكته را نيز نبايد از نظر دور  ي ب

درياچه     افزايش مي    ي  شدن به سطح اساس  گونه  يابد   طشت نيز  هاي      اي  ، به  بارشـ رز  مـ اـ درياچ ـ      كه از  د ت جامـ  ي  ه 
درجه     ه  طشت ب  متوسط در طول سال  محيط پنج درجه افزايش نشان مي       ي  طور  دهد  وبديهي است كه       حرارت 

مقدارتفاوت دما   برنده  تاچه حد مي             ياين  توپوژئونرونهاي تحليل  قلمرو  د م ـ   ي در ميزان افزايش تبخير در  ثر ؤتوانـ
ديگر در مورد ورودي ماده     مأ قابل ت  ي  هنكت .باشد بارشهاي بهاره است      ل  بعـضاً    .  به اين سيستم  بارشهـا  سبـب   اين   

ژئونروهاي مجازي مي         نزولات جامد در  بخشي از  رانبايد از نظر دورداشت كه بخش          ،شود ذوب   ولي اين نكته 
بكاـن                       ي  هعمد كاـفتر و  د  ماننـ ه  ايزولـ توپوژئونرونهاـي  نزولات جامد در اين مناطق در دام   آب حاصل از ذوب 

درياچآين گرفتار مي متنابهي آب وارد  نهايت چنانچه مقادير  ارتفاع ، طشت شودي هد ودر   متري 1660 حداكثر تا 
اضاـفي ب ـ                      بعـد، بخـش آب  ه  تـانه بـ آس ن  ايـ وجود خواهد داشت واز  آمدن آب  ژئونرونهاـي   ه  امكان بالا  درون 

هدايت    ي  هكارستيك حاشي  درياچه  پايداري مي      و شده  ترتيب سطح تعادل آب وخشكي به  د  بدين  شكـل  (.رسـ
7(  

  
  
  

                                                                                                                                                                                                                              
  
  
  
  
  
  
  

  

ــر) 7(شكل  درسيستم ك   نحوه چرخه ماده 

 نزولات جوي
 پرتو

 توپوژئونرون
 ژئونرون مجازي

 ژئونرون ايزوله
 تقويت كننده

 يل برندهژئونرون تحل

درياچه طشت
 ژئونــرون كارستيك

ـتب
خيــر

 



رودخانه             سوم سال هيدرولوژيك  رفتار  ژئونروتيكي ه كر در شبكي                   تحليل تطبيقي                             67  

گيري   :نتيجه 

پيچيدگييافتتوان در خوبي مي ه  ب روشهـاي تعي     نشو هاي محيطي گاه سبب مي  كه  اـ  نتـوانيم ب اـ  ي  د كـه م نـ
رفتارهاي عوامل محيطي حوضه  از،صرف به تحليل  رفتارهاي آبي در  به عبارت ديگر . هاي آبريز بپردازيم جمله 

حوضه ويا محاسبات زمان تمركز بر              ي  هتوان براي درك نحو     تنها نمي  ضرايبي چون ضريب شكل   رفتار آبي به 
حوضـه         اساس پاره  وهندسـي  رقـومي  ژـگيهاي  ويـ چنيـن                 اي  مـوارد  بـسياري از  واگرچـه در  يـم  كن مباـدرت  اـ  ه
بعضاً   ولي پيچي  ،تواند راهگشا باشد   ي مي يبرآوردها بسـياري از          سبب مي  دگيهاي محيطي  ل  ــراي تحليـ شود كه ب

د            قضايا به شيوه   متوسـل شـ ديگر شناخت شناسي از جمله روش سيستمي  ر    ي  هحوض ـ.هاي  ي كـ علـي  ، آبـ م     رغـ
سالانه، ب   ميلي318/ 5كيلومترمربعي و بارش  21800وسعت       ه ب ـ      ي  ه ساختار شبك  ي  هواسطه  متري  كونيكاـل و نـ ه  

حوضه و   د          ي  هواسطه  شكل آن از يكسو و ب     يا   خاطرطول  پديـ همچنيـن  وتوپوگرافيـك و  مجاـزي  نرونهاي   ي  ه 
بـسياري از             موضوعدهد كه همين     كارست از خود رفتار خاصي را نشان مي        ه  سيـستم بـ پاسـخ  زمان   سبب شده 

اتفاقي ماده به سيستم بلند مدت تراز معمول باشد و           ورودي تعاـدل   جمله ايجاد خـط     از ،اي از موارد   در پاره  هاي   
وخشكي در سطح اساس محلّ     پاسخهاآب  توان  ين رو ميااز . دكري را از نظر فرم شناسي رديابي يي نتوان چنين 

  :طور خلاصه گفت هب
ــر    * توپوژئونرونهاي كارستيك در ك ايجاـد     نقش عمده  بازي و  ها را  مهمترين ارتباط بين زير حوضه       اي در 

تعادل آب وخشكي درياچ داشته است)طشت(ان  بختگي هپايداري خط    .در دوران سرد و پاراگليشيال 
خروجي سيستم كر تلقي شود       ) درياچه طشت ( تغييرسطح اساس كر     * طـول دوران       ،  نبايد به عنوان  را در  زيـ  

نداده و       نشان  ورودي به سيستم از خود واكنشي  ژـه   چهارم نسبت به تغييرات  وي فرمهاي  خاطر  تراسـهاي  (به همين 
نيامده است    ه طشت ب  ي  هدرياچدرپيرامون  ) اي  درياچه د در              ،وجود  بايـ ر  سيـستم كـ ورودي  تغييرات ناشـي از   لذا 
درياچ     يزا شكل ژئونرونهاي كارستيك جستجوشود و  انـرژي            ي  هي  اده و  مـ چرخش  بخشي از مدار   بختگان تنها 

  . در درون سيستم كر است
درياچه  *  تراسهاي  كواترنرتلقي شوداي نبايد به عنوان عدم تغيير اقليم منطقه در         نبود  يـن  ي ه زيرا رابط،طول  ب  
اقليمي فرم           ميانداد اين سيستم آبي و      ورودي وشوكهاي  تغييرات  دربرابر بسياري از  ي ي ـزا هاي آن سبب شده كه 

حوضه     در اين بخش اتفاق نيافتد و      برخلاف ي اگرچه همين امر در طول كواترنر سبب شده كه  رـ،  رودخانه كــ  
حوضه   مجاور    بسياري از  زاينده  هاي  كارون،  حوضـه       ... رود و  چون  وسعـت  وبسط  ز   ي  دست خوش قبض   آبريـ
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ي مـي              شود،چنان حفظ    استقلال آن هم   نشود و  سيـستم تلقـ خروجـي  اصلي كه به عنوان  شـود در     ولي تغييرات 
كارست بي هحوز عمليات  پيوسته استه     .وقوع 

توپوژئونرونهاي كارستيك سبب مي        * ژئونرونهاي مجازي و  ي        شوند كه مجم      اـن لختـ زم پاسخ و  زمان  وع 
بزرگتر شود و         ورودي ماده به سيستم،  استمرار  وپيوستـه        موضوعهمين   اززمان  مداوم  ناپايداري يا تغييرات   سبب 

پيوسته و    .شود  درسيستم در دوران سرد مي     ه در    ي  همستمر نه درحوز   اين تغييرات  سـطحي كـ آبهاـي   فرم سازي 
  .پيوندد وقوع ميه ي كارست بيفرم زا
استمرارورودي ماده به سيستم   ؛هاي گرم   در دوره  اام مجموع زمان پاسخ و ه  ب، چون زمان  كوچكتراز  مراتب 

تغييرات در حوز    ،زمان لختي است   ي  پايداري واز ف وبه نوعي  سيستم آبي كر متوقّ   ي  ه لذا  د  ثبوت دست مـ . يابـ
پايداري و   شـود      ي  هعدم تغيير نيز در حوز     اين  بلكـه  ، سطح اساس نبايد جستجو  رـم    ف اصلـي در     ي ـزا   ا   ارتباـط ي   بـ

فرايند هاي كارستيك است،سيستم   . معطوف به 
يخچال حاكميي ه در دور * زيرحوضه ت  مانند حوضه ها بسياري از  ا   كافتر، ساري اتين و  ي هاي كـر  بكان بـ

حوضه مجاور متصل بوده جريانهاي يخي به  مستقل عمل مي،اند هاي  امروزبه صورت    . كنند  كه 
پاره * حوضه ها چون چاله   اي     خـود  ي هواسطه  ب، صفا شهر يا دهبيدي از زير  حركات نئوتكتونيك استقلال   

   .اند پيوسته سيوند ي هه به حوضدر محل بيد در را از دست داده و

  يادداشتها
ناحيه ب .1 يوناني است كه بعد از تصرف اين  واژه اي  زاگرس  تاـق وپا   ه   كوهـستانهاي  درمـورد  مقدوني  اق ت ـدست اسكندر 

  .نامگذاري شده است
منطقه. 2 آكاردئوني به  خورده ميشود گفته مياي از زاگرس  سطوح  زاگرس چين  شناسان به آن بخش،  زمين    .گويند  كه 
متوسط بارش در حوضه . 3 گرفته شده است21800مساحت كر برابر متر و  ملي5/318  مربع در نظر  كيلومتر   .  
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