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  چكيده 
تم، تحول بزرگي در دانش ژئومورفولوژي به وقوع پيوست كه اين تحول عظيم، دوم قرن بيس با ورود به نيمه

تا  شداين امر باعث  وهاي مختلف اين دانش نبود  كارگيري نظريه سيستمي در زمينهبه غير ازچيزي 
 ازپيش بر  هاي طبيعي، بيش شناسي در حل و تشريح پديده كارگيري اين دستگاه معرفت ژئومورفولوژي با به

ها بويژه در ايران براي تحليل مسائل خود به همان  ژئومورفولوژيست. هاي كاربردي خود بيفزايد هجنب
كارگيري نظريه سيستمي، نيز كاري صورت گرفته باشد،  جويند و اگر در به هاي قديمي توسل مي روش
تحليل  ايبر تر به تبيين اين نگرش و چارچوب فكري آن توجه شده تا جنبه كاربردي و عملي آن بيش
 –هاي آبريز به عنوان يك سيستم فرايند  به همين علت، نگاه سيستمي به حوضه. ها و حل مشكلات پديده

دهنده  تشكيل است و بررسي و تحليل اجزايواكنش كه قادر به تبادل جرياني از انرژي، ماده و اطلاعات 
  . استاين سيستم، از جمله اهداف اين مقاله 

ويژه در ژئومورفولوژي و با توجه به ماهيت آن، نياز به تجديدنظر در روش و امروزه در جغرافيا و ب
ها و تنها ماده و انرژي نيست، بلكه  متدولوژي داريم؛ زيرا ديگر ژئومورفولوژي تنها تشريح هندسي پديده

اين تحول  .گيرد گوييم را نيز دربرمي كنند و ما به آنها اطلاعات مي هايي كه فراتر از ماده حركت مي پديده
 ازموردنياز در اين تحقيق، هاي  داده .)13: 1380رامشت،(شود  است كه سبب كاربردي شدن اين دانش مي

و جستجوهاي ) بررسي مقالات و كتب داخلي و خارجي(اي  هاي كتابخانه و بررسيروش اسنادي طريق 
هاي آبريز مطرح كشور  وضهآمده را در يكي از ح به دستآمده است و در نهايت نتايج  به دستاينترنتي 

 ولوژيكي در دسترس در رابطه با حوضه موردرها و آمار اقليمي و هيد كار گرفته و در اين زمينه از داده به
  .مطالعه نيز استفاده شده است

    .هاي فرايند واكنش، گاماسياب آبريز، سيستم ژئومورفولوژي، نظريه سيستمي، حوضه: ها كليدواژه

                                                 
 
  .دانشيار دانشگاه اصفهان.  1
  .ه تربيت مدرسدانشجوي كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي دانشگا.  2
 .دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي دانشگاه تربيت مدرس.  3
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  مقدمه 
ترين معنا سيستم  شناسي داراي معاني گوناگوني است اما در متداول نظر واژهسيستم از 

اي به هم مرتبط  گونه مجموعه يا طرز استقرار اجزايي كه به”: گونه تعريف شده است اين
، نظير منظومه شمسي، “آورند يك كل تركيبي يا يكپارچه را بوجود مي وهستند 

اي كه باشد ماهيت وجودي آن  سيستم به هرگونه. ها و غيره سيستم مدرسه، سيستم بزرگراه
و داراي اجزايي است كه ماهيت وجودي سيستم  به منظور تحقق هدف يا اهداف خاصي است

اين اجزاء شامل ورودي،   .رسان سيستم در تحقق اهداف آن است بر آنها مبتني است و ياري
يستم داراي محيطي است كه علاوه برآنها هر س. خروجي، پردازش، كنترل و بازخورد هستند

هايي كه  ها و نگرش از جمله ديدگاه. )22 – 25 :1383عشقي، ( استمتمم اجزاي يك سيستم 
آورد،  شناختي جهت تحقيق و بررسي ساخت و كاركرد يك سيستم فراهم مي چارچوب روش

در همين رابطه، نگرش سيستمي كه انقلابي ). 26 -11: 1377صادقي، (نگرش سيستمي است 
اي از روش قياسي و استقرايي است كه ضمن  آيد، آميزه شمار مي هاي تفكر به ر شيوهد

ها و  يت پديدهدر اين نگرش هم كلّ. برخورداري از محاسن هر دو روش، فاقد عيوب آنهاست
به عبارت ديگر تنها به . گيرد دهنده آن مورد توجه قرار مي هم ارتباط بين اجزاي تشكيل

در  .تك اجزاء متفاوت است يتي دارد كه با تكموجود، كلّ لّشود، زيرا كُ ميبررسي اجزاء اكتفا ن
آورد كه توجه به  عين حال نحوه ارتباط متقابل اجزاء با يكديگر، تغييراتي در كل آن پديد مي

  . آن الزامي است
بودن  عديها متفاوت است كه از چند ب نگرش چارچوب منطقي و علمي نگرش سيستمي با ساير

سازند به  شود، لذا افرادي كه قالب ذهني خود را بر مبناي نگرش سيستمي استوار مي اشي ميآن ن
هاي گوناگون، روابط آنها و  يابند و با آگاهي از سيستم تري از محيط خود دست مي شناخت كامل

و تأثراتشان را بر يكديگر ارزيابي  تأثيرشناخت نقش و موقعيت خود در هر يك از آنها، ميزان 
  . شناسي موارد زير هستند هاي اين دستگاه معرفت از جمله مهمترين ويژگي. كنند يم
  

   



   129                     ))حوضه آبريز رودگاماسيابحوضه آبريز رودگاماسياب  ::مطالعه مورديمطالعه موردي((آبريز از ديدگاه سيستمي آبريز از ديدگاه سيستمي   هايهاي  حوضهحوضه 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  تصوير عمومي از يك سيستم :  1شكل 
شود، به عبارت ديگر، در اين  در اين روش، سيستم در ارتباط با اطرافش مطالعه مي .1

  ناصر و اجزا؛ نظر است و نه ماهيت ع شناسي درك روابط اجزاء مورد دستگاه معرفت
  شود؛  قلمرو آن فراتر از ماده است و معقولات را نيز شامل مي .2
  گيرد؛  ها در اين دستگاه مورد ارزيابي قرار مي مقوله ارزش .3
  ها؛  گيرد نه با توجه به اجزاء فعاليت ريزي با توجه به اهداف صورت مي در اين روش، برنامه .4
  انسان در اين ديدگاه جايگاه خاصي دارد؛  .5
رامشت، (آيد  ها به شمار نمي ت، تنها الزامي كافي و لازم در تبيين عملكرد سيستمعلي .6

1380:13 .(  

  روش تحقيق 
هاي  و بررسيروش اسنادي كه در اين زمينه از . استروش تحقيق از نوع توصيفي ـ تحليلي 

و  هاي هوايي منطقه موردمطالعه ها و عكس اي، جستجوهاي اينترنتي، بررسي نقشه كتابخانه
آمده را در يكي از  به دستو در نهايت نتايج . هاي ميداني نيز بهره گرفته شده است بررسي
ها و آمار اقليمي و  كار گرفته و در اين زمينه از داده آبريز مطرح كشور به هاي حوضه
  .ولوژيكي مركز آمار ايران و مركز هواشناسي كشور در رابطه با حوضه نيز استفاده شده استرهيد
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  شينه تحقيق پي
افلاطون، ، ارسطوهاي دور دانشمنداني چون  از زمان. اي بسيار قديمي دارد نگرش سيستمي پيشينه

علاوه بر اين اديان . اند به مفهوم سيستم توجه داشته.... و  هگل، هرمان هسهو بعدها  خلدون، مولوي ابن
در قرن . اند رايانه را به نمايش گذاشتهگ بيني كل اي از جهان بزرگ الهي نيز با تكيه بر توحيد محض جلوه

توان واضع نظريه عمومي  از پيشروان كاربرد اين نگرش است با اين حال، مي هنري كندالحاضر 
اين  نگرش ). 1373موحددانش، (، فيلسوف شهير اتريشي دانست برتالانفي لودويك فونها را  سيستم

كه روابط متقابل نيروهاي فرسايشي و ( لبرتگيبراي اولين بار توسط شوله در جغرافياي طبيعي و 
،  در ژئومورفولوژي  مطرح شد و با )ها را از طريق آن در سطح زمين تشريح كرد مقاومت سنگ

فولوژي توسعه ميلادي به طور اصولي در ژئومور 1950از دهه استرالر و چورليپيشگامي افرادي چون 
هاي ژئومورفولوژيك دانشمندان پيشين را در  ارشاي از تمامي گز دان، مجموعهاين دو جغرافي. يافت

شناسي ديگر  هاي زمين ريخت ها در بررسي زمينه تحليل سيستمي گردآوري كردند تا بتوان از آن
هاي كمي  بخش ديگري از توسعه نظريه تحليل سيستمي مرهون وارد شدن روش. نواحي استفاده كرد

هاي  ، مدل1945، در سال هورتونبراي مثال . وده استدر تحقيقات ژئومورفولوژيك ب) رياضيات و آمار(
به بعد، 1970از دهه. ها را تحليل آماري كرد هاي آبريز مطرح و آن هاي زهكشي را در حوضه كمي شبكه

هاي كارست،  مانند سيستم دره، سيستم(هاي ژئومورفيك  روابط بين عناصر و فرايندها در سيستم
از اين دهه به بعد، ديدگاه سيستمي . ي كمي توسعه شگرفي يافتها از طريق روش...) سيستم دامنه و

شد، به  ها از طريق اين ديدگاه تشريح مي در ژئومورفولوژي پيشرفت كرد و ارتباط بين فرايندها و فرم
سازي روابط ميان عناصر در واحدهاي ژئومورفولوژيك متفاوت بسط يافت و مسائل  طوري كه مدل

). 35، 1374عليجاني، (شناسي مطرح شد  هاي زمين ريخت در مورد سيستم 1980نسبتاً زيادي از دهه 
 واسونهاي جرياني مرهون تلاشهاي افرادي چون  اما، جديدترين مطالعات سيستماتيك محيط

  ). Lewin, 1995, 115( است) 2003( والينگو ) 2003( لانگ، )2003( اوانز، )1996(
  

  موقعيت و مساحت منطقه مورد مطالعه 
رود . هاي همدان، كرمانشاه و لرستان واقع شده است ن حوضه در غرب كشور، در محدوده استاناي

غربي شهر نهاوند و در فاصله  كيلومتري جنوب 20گاماسياب از چشمه كارستيك گاماسياب در
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اين رود   .گيردمتري سرچشمه مي 1860اندكي از جاده ارتباطي نهاوند به نورآباد لرستان، از ارتفاع
س از طي مسيري نسبتاً طولاني در استان همدان، وارد استان كرمانشاه شده و در قلمرو اين پ

سو  اين رودخانه تا محل تلاقي گاماسياب با قره. كند سو را دريافت مي استان، رود جاميشان و قره
ندد و پيو سو مي رودخانه گاماسياب در منطقه بيستون به رودخانه قره. شود ناميده مي “گاماسياب”

سپس وارد استان لرستان شده و در ، )10:1385كرستن، (دهد  رودخانه سيمره را تشكيل مي
بنابراين . شود اي به نام كشكان در استان خوزستان، كرخه ناميده مي نهايت پس از دريافت شاخه

اين ). Absalon 2007, 92-106(شود  هاي اصلي سيستم كرخه محسوب مي گاماسياب از سرشاخه
هاي مركزي را يك حوضه درنظر  ، تنها حوضه غيربسته ايران است و اگر مجموعه حوضهحوضه

مختصات ). 266:1373زاده،  نقيب(رود  اي كشور به شمار مي نگيريم، بزرگترين حوضه منطقه
 º48و 37´تا º47و 53´و شمالي درجه عرضº34و27´تا º33و 57´جغرافيايي اين محدوده،

  ).22و23: 1379شايان،( استكيلومترمربع 38/1706ر با شرقي و مساحت آن، براب طول

 
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نقشه موقعيت حوضه آبريز گاماسياب در غرب كشور: 2شكل 
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 بحث 

  انواع سيستم در ژئومورفولوژي 
هاي بسته كه  سيستم: ها، ممكن است در سه مقوله جدا از هم مورد بحث قرار گيرد ساخت سيستم
هاي باز  سيستم .گيرد شان، در آنها هيچ نوع ورودي و خروجي صورت نميبودن مرزهاي به دليل بسته

گيرد و در  كه در آنها ورود و خروج جريان انرژي، مواد و اطلاعات در جهت پايداري سيستم، انجام مي
ها، تبديل جرم به انرژي صورت گرفته، اما  بسته كه در اين گونه سيستم هاي نيمه نهايت سيستم
هاي ژئومورفولوژيكي موجود در طبيعت  تقريباً تمامي سيستم. پذير نيست ه جرم امكانانتقال انرژي ب
ها و محيط  گونه سيستم هاي باز بوده و جرياني از تبادلات انرژي و مواد، ميان اين از نوع سيستم

ه سه به منظور آشنايي با انواع سيستم در ژئومورفولوژي، نگاهي اجمالي ب. كننده آنان وجود دارد حائل
  .رسد سيستم مطرح در اين علم ضروري به نظر مي

  
  هاي مورفولوژيكي  سيستم )الف

هـاي حاصـل از بررسـي فراينـدهاي زمـين        ها، روابط متقابل آمـاري بـين داده   در اين نوع سيستم
ارتبـاط سـاختاري دقيقـي بـين عناصـر،       معمـولاً  و گيرنـد  ها، مورد تجزيه و تحليل قرار مي شكل

بـه عبـارت ديگـر، يـك سيسـتم      . هـاي حاصـله در ايـن نـوع سيسـتم وجـود دارد       مفرايندها و فر
فيزيكي تشكيل شـده اسـت كـه بـه وسـيله       –مورفولوژيكي، به صورت بسيار ساده از خواص آني 

براي مثـال در  ). 22ـ21: 1387مقيمي،(گردد  هاي قوي بين خواص مورفولوژيكي روشن مي رابطه
هاي بعدي  هاي اول، دوم، سوم و رده هه اصلي از تركيب ردهيك سيستم زهكشي حوضه آبريز، آبرا

هاي مورفولوژيكي، خاصيت سلسـله مراتبـي    هاي سيستم يكي از مهمترين ويژگي. شود تشكيل مي
هـر سيسـتم ويـژه، حاصـل تركيـب چنـدين زيرسيسـتم اسـت، امـا هـر يـك از ايـن             . هاست آن

تواند بر كل سيسـتم   ها مي يرات در آنها، خود جزئي از يك سيستم كلي هستند و تغي زيرسيستم
  . اثر بگذارد
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  ) كاسكيد(هادي   هاي حامل و سيستم )ب
اندازهاي ژئومورفولوژيكي  هايي، حركت مواد و يا جريان انرژي در داخل چشم چنين سيستم در

انجامد و بارندگي به صورت رواناب  حركات اتمسفري به نزولات جوي مي مثلاً. گيرد صورت مي
طي اين مسير، مقاديري مواد سطحي نيز به درون . كند آيد و در داخل خاك نفوذ مي درمي

بيشتر تغييرات در اين سيستم ناشي از ). 35:1374عليجاني،(شوند  خاك وارد مي قشرهاي
ورود انرژي خورشيد به اتمسفر زمين است كه به اشكال مختلفي تبديل شده و در نهايت 

  .دهد قرار مي تأثير سيستم را تحت
  

  ) واكنشي  - روند (پاسخ  –هاي فرايند  سيستم )ج 
اين سيستم حداقل از تعامل يك سيستم مورفولوژيكي و يك سيستم جريانات منتظم ماده و 

معمولاً اين نوع از سيستم براي رسيدن به تعادل بين متغيرهاي . انرژي تشكيل شده است
ها معمولاً از طريق  رد اين سيستمعملك. كند مورفولوژيكي در يك حداقل زماني عمل مي

هاي مورفولوژيكي را  يك نمونه از خودنظمي در متغير. گيرد نظم صورت مي هاي خود مكانيزم
جابجايي مواد رسوبي به وسيله . ممكن است در ارتباطات معمولي جويبارهاي يك دامنه پيداكرد

ديگر تغييرات در متغيرهاي به عبارت . اين مورد است از اي مثال روشني يندهاي رودخانهافر
بگذارد  تأثيرمورفولوژيكي ممكن است بر روي عملكرد سيستم جريانات منتظم ماده و انرژي 

  ).  22 -21، 1378مقيمي، (
  

  حوضه آبريز از ديدگاه سيستمي 
هاي باز در جغرافيا و بويژه در  بسته، سيستم هاي باز، بسته و نيمه از ميان سيستم

شايد بتوان يكي از دلايل اصلي اهميت . ميت خاصي برخوردارندژئومورفولوژي از اه
وانفعالات سيستم طبيعت چه در مقياس كلان و در  هاي باز را، پويايي و فعل سيستم

هاي ريزتر و در حدتبادلات يك حوضه آبريز با  حدتبادلات آن با فضاي كيهان و چه در مقياس
ها  ي خاص از محيط خود و خروج اين وروديها دنبال آن دريافت ورودي محيط پيرامون و به

  . كننده سيستم دانست احاطه به شكل ديگري و باز هم به همان محيط
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هاي  حوضه آبريز، به عنوان چارچوب و واحد ژئومورفولوژيكي دربرگيرنده مورفوسيستم
هاي  آن را منطقه وسيعي شامل زهكش شومكه  ،)94:1381زمرديان،(اي است  رودخانه
هاي حوضه زهكش و منطقه  ه در محل تجمع آب و رسوبات، مسير كانال و درهشد تقسيم
، به دليل )Patrick 2003, 2086(كند  ها تعريف مي گذاري رسوبات همچون اقيانوس نهشته

تواند به عنوان يك سيستم  ها در قلمرو خود دارند، مي اي كه اين حوضه تبادلات انرژي و ماده
ز جريان تبادلات انرژي، ماده و اطلاعات در يك حوضه آبريز با گذشته ا. باز قلمداد گردند

تواند حاكي از  در يك حوضه نيز ميها  زهكشمحيط پيرامونش، الگو و وضعيت آرايش 
بندي دقيق، استرالر، روشي را  در يك رتبه. باشد ها آنحاكميت قواعد و اصول سيستمي در 

كه بر اساس آن، در يك سيستم زهكشي بندي شاخه رودها به كار گرفته است  براي رتبه
. شود هاي بعدي تشكيل مي هاي اول، دوم، سوم و رده حوضه آبريز، آبراهه اصلي از تركيب رده

گيري سيستم زهكشي  اي همراه با يك پيوستگي خاص و دقيق در شكل هاي آبراهه تمامي رده
 ر سرنوشت رتبه ياتواند د در اين روش، شاخه رودهاي كوچك مي. آن حوضه، دخيل هستند

  ).144:1375رامشت، (باشد  مؤثركند  زهكش اصلي كه آبها را از منطقه خارج مي
  

 

  
  
  
  
  

 )27(ب  (و استرالر ) الف(ها به روش هورتن  بندي آبراهه طبقه: 3شكل 

  
هاي آبريز به عنوان يك سيستم باز، دانستن مفاهيمي اساسي و  در صورت پذيرش حوضه

  : چنين بر شمرده است 1973در سال  استرالر  اين مفاهيم را. رسد خاص لازم به نظر مي
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  . تواند حقيقي يا اعتباري باشد ها داراي مرزهايي است كه مي قلمرو و حوزه سيستم −
  . ها قادر به تبادل انرژي و ماده در درون خود و خارج از خود هستند سيستم −
  . دارد در يك سيستم، معابر انتقال و عبور انرژي و ماده وجود −
ه جا شوند و يا ب توانند از مكاني به مكان ديگر جابه در درون يك سيستم، مواد مي −

  . هاي شيميايي تغيير يابند كنش ي واسطه
نوعي تعادل ديناميكي يا پايداري تمايل دارند و اين حالت ه هاي باز ب سيستم −

نرژي و ماده تا زماني كه ميزان انرژي و ماده ورودي سيستم با ميزان ا) پايداري(
  . شود خروجي از آن برابري كند، ابقاء مي

آيد،  وجود ميه ب) باز(وقتي تغييري در تعادل ميزان ورودي و خروجي يك سيستم  −
كه  زماني مدت. آيد يابي به يك تعادل ديناميكي جديد برمي سيستم درصدد دست

طول . شود ميانجامد، حالت گذار آن تلقي  براي دستيابي به تعادل جديد به طول مي
  . هاي سيستم بستگي خواهد داشت اين مدت به حساسيت

ميزان ذخيره انرژي و ماده در يك سيستم با ميزان جريان انرژي و ماده به درون  −
اين تغيير سيري هماهنگ با افزايش و كاهش مقدار انرژي و . يابد سيستم، تغيير مي

  . ماده ورودي به سيستم دارد
سيستم بيشتر بوده باشد، به همان نسبت حساسيت آن سازي  هرچه ظرفيت ذخيره −

  ).37:1375جرارد، (در برابر تغييرات كمتر خواهد بود 
  

   هاي آبريز اجزا و عناصر حوضه

  هاي يك سيستم حوضه آبريز  ورودي )الف 
شوند و فعاليت سيستم را  ها عبارتند از كليه آنچه كه به نحوي وارد سيستم مي داد يا دادهدرون 

، انرژي )از خورشيد(ها به صورت انرژي حرارتي  در يك حوضه آبريز، ورودي. سازند پذير مي انامك
در نتيجه ( و انرژي شيميايي) از فعاليت تكتونيكي(، انرژي پتانسيل )از بارش(جنبشي و پتانسيل 

  ). 17ـ18: 1384مريد، مساح و ( است) هافرايندهاي هوازدگي و تخريب سنگ
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غرافيايي حوضه مورد مطالعه، ميزان دريافت انرژي خورشيدي برابر با بر اساس موقعيت ج
كه از طريق حاصلضرب اين عدد بر مساحت  استمترمربع  كيلوكالري بر هر سانتي 140

 23889320000مترمربع، ميزان انرژي خورشيدي وارد شده به حوضه، معادل حوضه به سانتي
درجه  76سانات دماي سالانه در حوضه به دامنه نو). White,1992: 306( استكيلوكالري 

متر  ميلي 5/424همچنين ميزان بارندگي متوسط ساليانه حوضه، . شود ميگراد بالغ  سانتي
درصد در فصل بهار،  8/26تا  19ها، در فصل زمستان،  درصد اين بارش 50تا  45بوده كه 

بخش اعظم . استائيز درصد در فصل پ 32تا  37/28درصد در فصل تابستان و  99/0تا  28/0
هاي جوي  گيرد، به همين علت، اغلب ريزش ها در ماههاي سرد سال صورت مي بارندگي

شوند و بر سطح  ارتفاعات انباشته شده و ذخاير آبي منطقه را  منطقه به شكل برف نازل مي
 ميليمتر 48ساعته در محدوده مورد مطالعه، به حداكثر  24شدت بارندگي . دهند تشكيل مي

هاي رو به آفتاب و  به علت تفاوت در دريافت انرژي خورشيدي بين دامنه. رسد ر ماه مه ميد
شرقي منطقه تا مدت زيادي از سال ذخيره برف  هاي شمالي و جنوب پشت به آفتاب، دامنه

تر و  هاي به سمت داخل حوضه، به همين علت مرطوب كنند و دامنه خود را حفظ مي
اين تفاوت در دريافت . هستندهاي به سمت خارج حوضه  امنهگيرتر از د سرسبزتر و برف

ها و  هاي جوي و انرژي خورشيدي، حتي سبب تفاوت در فرايندهاي تحول ناهمواري ريزش
  ).22و23 :1379شايان، (شود  هاي متفاوت حوضه مي در مكانها  آنعوارض ويژه 

  فرايند تبديل   )ب
فرايند سيستم، در جريان تغيير و تبديل قرار شود، طبق  دادي كه به سيستم وارد مي درون
در درون . آيد ها تغيير پديد مي شود و در داده در واقع، در سيستم كاري انجام مي. گيرد مي

توان شاهد تغيير و تبديل صور مختلف انرژي بود، در واقع، اين  هاي جرياني نيز، مي سيستم
يل خورشيدي و نيروي جاذبه به انرژي ها نيروي خود را از تبديل شدن انرژي پتانس سيستم

بخش قابل توجهي از انرژي در اثر اصطكاك حاصل از تلاطم و . گيرند جنبشي و حرارتي مي
درصد از كل انرژي پتانسيل جريان آب در جريان  4تا  2رود، اما  آشفتگي دروني جريان  از بين مي

به ). (Bogarrt, 2003,20-86( شود يمهاي مكانيكي فرسايشي و انتقالي  فرسودن بستر صرف فعاليت
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 95بيش از  :گيرد عبارت ديگر، استفاده از انرژي در سيستم جرياني به دو صورت انجام مي
شود كه ميزان اين انرژي، بسته به  درصد، صرف غلبه بر كشش اصطكاك حاشيه آبراهه مي

حالت، اين انرژي  در اين .اندازه و شكل آبراهه و زبري بستر و ساحل آن متغير خواهد بود
باقيمانده . رود از بين مي) هدايت(مصرف شده به گرما تبديل شده و از طريق تابش و رسانش 

. شود ها و فرسايش صرف مي انرژي وارده به انرژي مكانيكي تبديل شده و براي انتقال نهشته
ه اين ريزد، ك سطح مجرا مي ها مستقيماً بر همچنين، در طول زمان بارش، بخشي از بارش

بخشي از اين آب . گيرد، بيشتر خواهد بود مي وسيعي را در بر ي ميزان زماني كه حوضه منطقه
هاي زيرزميني نشت  يابد، اما بخش ديگري از آن به آب ها و حوضه جريان مي سطح دامنه بر

شود كه  ، و يا در سدهاي مصنوعي يا طبيعي ذخيره مي)آبراهه ريز به عنوان برون( كند،مي
يا  به آبراهه بازگردد هاي زيرزميني مجدداً از طريق نشت ذخاير آب بعدها ممكن است خود

  . رود از سوي ديگر بخشي از اين ورودي آبي، از طريق تبخير از بين مي. مورد مصرف قرار گيرد
ها  اي از انرژي جرياني رود صرف اصطكاك با بستر و كناره مطالعه، بخش عمده در منطقه مورد

ماند، صرف فرسايش  موجود برسر راه جريان آب و قسمتي از اين انرژي كه باقي ميو موانع 
بر اساس محاسبات انجام شده، ميزان توليد . شود مياي مجرا و حمل مواد منفصل  كناره

تن است كه  74/230مطالعه برابر با  رسوب ساليانه در هر كيلومترمربع در حوضه مورد
م رسوب، علاوه بر فعاليت فرسايشي خود سيستم جرياني مسئوليت بخشي از توليد اين حج

. استهاي انساني و برخوردهاي بشر با محيط زندگي خويش  گاماسياب، متوجه نوع فعاليت
هاي  هاي آماري موجود و همچنين داده همچنين مقدار رسوب ساليانه كه با استفاده از روش

تن در روز است و  42/1865، برابر با به دست آمده است، در كل حوضه ... مركز هواشناسي و 
وزارت كشاورزي، ( استتن در كيلومتر مربع در سال  74/230بي ويژه رسوب در آن، برابر با د

 1420دوآب و در ارتفاع(پراكندگي و ميزان بار معلق، در ايستگاه انتهايي حوضه ). 1375
است در يك روز به  متر مكعب در ثانيه، ممكن 100در صورت وجود آبدهي حدود ) متري
سنگ سوراخ در (هزار تن برسد، اين در حالي است كه اين رقم  در ايستگاه اوليه حوضه  110

تفاوت در جنس مواد . رسد هزار تن مي 10در روز حداكثر به ) متري 1800ارتفاع 
در سنگ سوراخ، اغلب آهكي و در دوآب، اغلب تركيبي از انواع (دهنده حوضه  تشكيل
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، وسعت حوضه و پوشش گياهي از جمله عوامل )كي، دگرگوني و كنگلومراييهاي آه سنگ
گونه كه  همان). 22ـ23: 1372شايان، ( استدخيل در ميزان تفاوت در رسوب توليد شده 

رود كه  ذكر شد، بخشي از ورودي آبي در يك حوضه آبريز، از طريق تبخير مستقيم از بين مي
ائه شده ايستگاه تبخيرسنجي فيروزآباد، ميزان تبخير در اين رابطه و بر اساس آمارهاي ار

از . )Marsh, 2002, 69(متر برآورد شده است  ميلي 1586گيري شده در حوضه،  ساليانه اندازه
ها و تشديد  هاي منطقه و رژيم كاستي آب ها در ناهمواري سوي ديگر با توجه به غلبه آهك

هاي جوي  توان به اهميت ريزش ل، ميها در فصل سرد سا هاي انحلالي در آهك فعاليت
ها تا اواسط و يا اواخر فصل گرم سال برجاي  بخش عمده اين برف. زمستاني در منطقه پي برد

هاي آهكي  هاي متعدد موجود در ناهمواري ها، درزها و شكافها و حفره مانند و درون پليه مي
هاي كارستيك موجود  مهسبب تداوم جريان چشها  آنگيرند و ذوب تدريجي  منطقه جاي مي
هاي كشاورزي در فصول كم  شود و رژيم جرياني قابل اطميناني را براي فعاليت در منطقه مي

همچنين استقرار برف و ذوب تدريجي آن در سازندهاي آهكي . آورند آبي و خشك فراهم مي
هاي كارستيك و  منطقه، سبب تداوم و تشديد عمل انحلال شده و در تشكيل ناهمواري

با  ها افكنه   وجود مخروط). 22ـ23: 1379شايان، (ها نقش انكارناپذيري دارد  حولات آنت
هاي كارستيك در  اي در حاشيه دشت و تعدد چشمه هاي دامنه نفوذپذيري مناسب، واريزه

 اند كه ميزان قابل هاي آبرفتي در دشت مذكور، همگي سبب شده حاشيه دشت نهاوند و رسوب
چاه (هاي آب زيرزميني گردد كه به طرق مختلف  اماسياب، جذب سفرهتوجهي از آب حوضه گ

برداري  ، دوباره به سطح زمين راه يافته و مورد بهره)ها ها و چشمه عميق، قنات عميق و نيمه
ليتر در ثانيه تا يك ليتر در  1500هاي منطقه از آبدهي ساليانه چشمه. گيرند متمركز قرار مي
اي  بي لحظهميليون مترمكعب در سال و د 117هاي منطقه،  ه چشمهتخلي. كند ثانيه تغيير مي

هاي منطقه  همچنين قنات. گيري شده است ليتر در ثانيه اندازه 3710ها برابر با  كل چشمه
ليتر در ثانيه تا يك ليتر در ثانيه  110 ازها  آنداراي آبدهي نسبتاً مناسبي هستند و آبدهي 

ميليون مترمكعب در  47/60گردد،  ها تخليه ميط قناتحجم كل آبي كه توس. متغير است
  ) . 1375وزارت كشاورزي، (گيري شده است  سال اندازه
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  داد سيستم برون) ج
هاي  آب ميليون مترمكعب آب به شكل روان 7/239از كل حوضه مورد مطالعه، در هر سال، 

ار محلول از منطقه تن رسوب، به شكل ب 1/84220هچنين، ساليانه . شود ميزمستانه خارج 
دهي متوسط سالانه در نقطه خروجي حوضه و در ايستگاه  همچنين حداكثر آب. شود ميخارج 

كه اين ميزان به طول  استدرصد  2/45مترمكعب در ثانيه و با ضريب تغييرات  23/20دوآب، 
كند و استفاده از آب براي  هايي كه در طول مسير حركت دريافت مي رود و تعداد شاخه

ها بستگي  هاي زراعي و باغداري در طول مسير جريان و تغيير در ميزان دريافت بارش عاليتف
دهنده اين مورد است  بررسي ميزان آبدهي فصلي در سيستم گاماسياب، نشان. خواهد داشت

ترين فصل در اين سيستم محسوب  ترين فصل و فصل تابستان، خشك كه فصل بهار، مرطوب
 9/21درصد و حداقل  6/172ماهيانه آبدهي در اين حوضه، حداكثر ضريب تغييرات . شود مي

  ). 22ـ23: 1379شايان، (درصد بوده است 
  
  بازخورد ) د 

اند درنظر بگيريم، ارتباط   ديناميكي با يكديگر مرتبط به طوررا كه  بو  الفهرگاه دو سيستم 
ين معني كه مثلاً دطرفه ب نخست ارتباط يك: صورت باشدتواند به دو  اين دو سيستم مي

و رفتار آن بر روي  ببگذارد اما سيستم  تأثير بو رفتار آن بر روي سيستم  الفسيستم 

اي  گونههب بو  الف مورد دوم اين است كه ارتباط دو سيستم. ي نداشته باشدتأثير الفسيستم 
متقابل  يرتأثدر اين حالت، كه دو سيستم بر يكديگر . باشد كه داراي روابط دو جانبه باشند

بازخورد را . دشود كه بين آن دو سيستم بازخورد يا پس خوراندگي وجود دار دارند، گفته مي
وسيله آن هرگاه تغييري در يكي از متغيرهاي سيستم ه يندي دانست كه بتوان در حكم فرا مي

مكانيسم در . يابد صورت گيرد، اين تغيير، سرانجام به سراسر ساختار سيستم انتقال مي
از . مختلف پيچيدگي وجود دارد هاي طبيعي به صور هاي مكانيكي و سيستم زخورد سيستمبا

، مكانيسم هستندكه با محيط خارج از خود در حال نوعي دادوستد  هاي باز جمله در سيستم
  ).21ـ22: 1378مقيمي، (شود  بازخورد ديده مي
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ست كه در آن، بخشي از ، بازخورد فرايندي دروني الودويگ فون برتالنفيبراساس نگرش  
اين ترتيب، سيستم خود را  شود و به بازخورانده مي داد به درون اطلاعاتستاده به عنوان 

  : بازخورد بر دو نوع است. كند كنترل مي
 به عبارت ديگر بازخورد  . شود كه سبب افزايش آنتروپي در سيستم مي بازخورد مثبت

داد بر اثر عملكرد سيستم زياد شود، به  دهد كه تغيير در درون رخ مي مثبت، هنگامي 
اين نوع بازخورد در حكم ). 1375چورلي، (آن تشديد شود يا ادامه يابد  تأثيرطوري كه 

دهد كه روند عملكرد سيستم در  هاي كنترلي هشدار مي اطلاعاتي است كه به مكانيسم
: 1378 مقيمي،(جهت مطلوب نيست و بايد از تحريكات وارد به سيستم كاسته شود 

هاي  اساس تحقيقات ميداني، تجربيات آزمايشگاهي و مدل عنوان مثال و بر به). 21ـ22
هاي جرياني  رقومي، تغيير شكل بستر، در اثر بالاآمدگي كه باعث ايجاد اغتشاش در شبكه

  . به عنوان يك بازخورد مثبت دانستتوان  گردد را مي مي
 به . د و ميل به حفظ وضع موجود داردده نظمي سيستم را كاهش مي بي بازخورد منفي

عبارت ديگر، در بازخورد منفي، دريافت اطلاعات موجود منجر به تقويت جريان ورودي و 
، مفهوم بازخورد منفي را گيلبرت. گردد تحريك و ادامه رفتار سيستم در وضع كنوني مي

تواند  يي كه مياي به كار گرفت كه در آن يك رود تا جا بندي شده براي بيان وضعيت درجه
هاي تخريبي تغيير نكند، رود  اما اگر مقدار بيروني تخليه بار يا خرده كند جا مي باري را جابه

بندي شده به  اگر جريان درجه. كند دهد و نه رسوب مي در زماني كوتاه، نه فرسايش مي
يش جايي بيشتر و بار و فرسا بخشي با شيب تندتر برسد، سرعت آن افزايش يافته، جابه

رسيدن جريان به بخشي با . شود تر شدن بستر مي گيرد و سبب كم شيب زيادتري را دربرمي
. شود گذاري مي معكوس داشته، سبب افزايش شيب بستر بر اثر رسوب تأثيرشيب كمتر، 

گذاري و خراشيدگي  جايي، رسوب بندي شده بين فرسايش، جابه ترتيب، جريان درجه بدين
صاف و طولاني خود را  “نيمرخ تعادلي”كند تا  تعادل ايجاد مي جرياني خود  در همه بخش

  ). 1375چورلي، (ترسيم كند 
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كنند تا  هاي طبيعي با هم كار مي به طور كلي بازخورد مثبت و منفي در داخل همه اكوسيستم
تعادل لازم در اكوسيستم برقرار گردد، اما رسيدن به اين تعادل ممكن است كه در زماني 

  ). 21ـ22: 1378مقيمي، (ا طولاني صورت گيرد كوتاه و ي
اند كه انسان در  ها و مجاري رودها در حوضه گاماسياب، از عمده عوارض ژئومورفولوژيك دامنه

 مجاري رودها به اين علت كه داراي عوارض نسبتاً. تغييرات بيشتري را ايجاد كرده استها  آن
هايشان، عمدتاً در معرض  دگي كنارهپويايي هستند، به خاطر آب و تدارك رسوب و چسبن

هاي  از جمله فعاليت). Ribolini, 2008: 253(اند  ات وي قرار گرفتهتأثيرتغييرات انساني و 
تعادل در  تخريبي بشر در سطح اين حوضه به عنوان نوعي بازخورد مثبت كه در جهت عدم

  :كند عبارتند از سيستم عمل مي
  ؛ )تراورتن(ن معادن سنگ ساختماني برداري از معادن روباز، همچو بهره )1
  هاي رود گاماسياب؛  برداري از منابع شن و ماسه بستر و كناره بهره )2
  اي؛  هاي دامنه گودبرداري و استفاده از نهشته )3
  افزايش رسوبدهي حوضه وتغيير شكل هيدرولوژيكي از طريق افزايش سطوح نفوذناپذير؛ )4
شايان، (ها  ر نواحي منطقه و كوهپايهتغيير در هندسه مجاري و ايجاد مخازن در اكث )5

  ). 22ـ23: 1379

توان دريافت كه هرگونه تلاش در زمينه رفع اين بازخوردهاي  با توجه به موارد ذكر شده، مي
سيستم جرياني موردمطالعه گرديده است، مستلزم انجام  مثبت كه باعث افزايش آنتروپي در

  .است منظم در سطح منطقه اقدامات مديريتي سنجيده و
  
  محيط سيستم ) ه

ها  آنپذيرد و بر  مي تأثيرسيستم از عوامل محيطي . طوركلي، در محيطي قرار دارد هر سيستم به
هاي باز بسيار مشكل است  مشخص كردن مرز و محدوده هر سيستم بويژه سيستم. گذارد مي تأثير

محيط سيستم وجود دارد و  هاي باز، امكان تبادل ماده و انرژي با در سيستم). 13: 1380رامشت، (
در اين صورت سيستم قادر است كه از افزايش آنتروپي جلوگيري نمايد و از سوق يافتن به سوي 
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هاي زهكش در يك حوضه آبريز،  شبكه. هاي بسته است جلوگيري كند نظمي كه تقدير سيستم بي
بيعي را مشخص ضمن تعريف سازمندي و نحوه ارتباط در يك ناحيه، وسعت و قلمرو آن واحد ط

 بر شود، كمتر از يك تا چند كيلومترمربع را در نحو تعريف مي كند و مساحتي كه بدين مي
به عبارت ديگر، محدوده قلمرو يك حوضه آبريز، گاه به يك منطقه و ناحيه كوچك . گيرد مي

براين بنا). 19: 1384رامشت، (گيرد  اي به خود مي شود و زماني ابعاد ملي و يا قاره محدود مي
توجهي در آن ايجاد كند كه اين  ات قابلتأثيرتواند  هرگونه تغيير در محيط پيرامون اين حوضه مي

هاي  تغييرات گاهي از طريق محيط پيرامون حوضه و گاهي نيز ممكن است از طريق محيط
هاي جرياني به تغييرات  معتقد است كه، سيستم شوم. تر بر حوضه موردنظر اعمال گردد لانك

ها  برخي از اين آستانه. ها افزايش يابند العمل نشان نخواهند داد مگر زماني كه برخي آستانه عكس
العمل سيستم  شايد عكس. هستندداخلي و برخي ديگر بيروني و مربوط به محيط پيرامون سيستم 

آن هم در (به شرايط اقليمي، همچون، پديده گرمايش جهاني مثال خوبي در اين رابطه باشد 
اي، باعث ايجاد تغييرات در  تغيير اقليم منتج از انتشار گازهاي گلخانه). اي و جهاني س قارهمقيا

به طوري كه بارندگي و . ها در چند دهه اخير در سطح جهان شده است رژيم هيدرولوژي جريان
هاي پائيني كمتر شده  هاي جغرافيايي بالا و مياني بيشتر و در عرض هاي سطحي در عرض جريان
و احتمال مواجهه با رخدادهاي حداكثر اقليمي، مانند سيلاب و خشكسالي افزايش يافته  است
 تأثيرهاي اخير،  تواند روي منابع آبي داشته باشد، در سال به دليل تغيير اقليم و اثراتي كه مي. است

ديده پ). 36: 1367معافي،(هاي آبريز در سطح كره زمين مدنظر قرار گرفته است  اين امر در حوضه
تغيير اقليم در سطح كره زمين به عنوان يك محيط بزرگ مقياس، به دليل تغيير در نرخ تبخير، 

ها، ذوب  ها، توزيع گياهان، كاهش تحمل گياهان، تغيير در سطح تراز آب نوع و خصوصيات بارندگي
خواهد  هاي آبريز هاي انساني، ثاثيرات بسياري در سطح حوضه در فعاليت تأثيرها و  شدن يخچال

منطقه موردمطالعه، از نظر موقعيت جغرافيايي در غرب كشور و در ). Herget,2007:103(داشت 
هاي هواي  از توده متأثرطبعاً، اين منطقه . هاي زاگرس قرار گرفته است هاي شرقي رشته كوه دامنه

اين . گذارند مي تأثيرهاي غربي و شرقي زاگرس  مرطوبي است كه در فصل زمستان بر دامنه
كه پس از تشكيل بر روي درياي مديترانه  هستنداي  هاي مديترانه هاي هوايي، همان سيكلون توده
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عليجاني، (شوند  اي به ايران هدايت مي و جذب رطوبت آن، توسط امواج فروبلند مديترانه
 توجهي را در ميزان ها، تغييرات قابل و مسلماً هرگونه تغييري در رژيم اين سيكلون) 53:1375

طوركلي،  رسوبي جريان و به ها و متعاقب آن، ميزان دبي، نرخ فرسايش و ميزان بار دريافت بارش
  . توجه در ميزان ورودي و خروجي سيستم آبريز مورد نظر، به دنبال خواهد داشت  تغييرات قابل

  نتيجه گيري و ارائه پيشنهادات
ي ديدگاه سيستمي و نظريه كارگير از نيمه دوم قرن بيستم، دانش ژئومورفولوژي با به

امروزه در . هاي كاربردي خود افزود جنبه ها بر تشريح موضوعات و پديده ها در حل و سيستم
نظر در روش و متدولوژي داريم زيرا ديگر  جغرافيا و بويژه در ژئومورفولوژي، نياز به تجديد

فراتر از ماده حركت هايي كه  ها نيست، بلكه پديده ژئومورفولوژي تنها تشريح هندسي پديده
  .گيرد گوييم را دربرمي اطلاعات ميها  آنكنند و ما به  مي

هاي مورفولوژيكي،  با توجه به آنچه كه در اين تحقيق شرح داده شد بايد گفت كه سيستم
هاي ژئومورفولوژيكي  نوع از سيستم سه ،كنشي ـ هاي فرايند هاي كاسكيد و سيستم سيستم

ها  اي  كه اين حوضه هاي آبريز، به دليل تبادلات انرژي و ماده ضههستند و به عنوان مثال حو
اين . گردند در قلمرو خود دارند، به عنوان يك سيستم فرايند ـ كنشي از نوع باز قلمداد مي

ها چه به صورت مستقيم و چه غيرمستقيم، از تغييرات رخ داده در شرايط محيطي  حوضه
وضه آبريز، فرايند تبديل، بازخورد در يك حوضه آبريز، داد يك سيستم ح درون: شوند مي متأثر
  . هستندداد سيستم حوضه آبريز و محيط سيستم حوضه، مهمترين اجزاء و عناصر آن  برون
ها و  هاي صورت گرفته در حوضه گاماسياب مشاهده شده دامنه نهايت با توجه به بررسي در

تغييرات بيشتري را ايجاد ها  آنانسان در  اند كه مجاري رودها، از عمده عوارض ژئومورفولوژيك
كرده است و اين تغييرات نيز بازخوردهايي را در سيستم به دنبال داشته است و هر گونه 

سيستم جرياني مورد  تلاش در زمينه رفع اين بازخوردهاي مثبت كه باعث افزايش آنتروپي در
  .استو منظم در سطح منطقه  مطالعه گرديده است، مستلزم انجام اقدامات مديريتي سنجيده

ريزي اصولي همراه با مطالعات علمي در حوضه  شود كه با برنامه در اين ارتباط پيشنهاد مي
بار انسان بر اين حوضه اقدام  گاماسياب اولاً در جهت حذف و يا كاهش اثرات و تغييرات زيان

آمايش حوضه در دستور كار هاي مطالعاتي مديريت و شود و ثانياً بر مبناي همين برنامه و طرح
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شوند به  قرار گرفته تا تغييراتي كه باعث افزايش آنتروپي در سيستم جرياني مورد نظر مي
  .حداقل ممكن برسند
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