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یدهچک
بو مقیواساشوارهكوردنبوینتووانمیاینمباحثةجملاز؛مطرحاستمتعدديبنیادینمباحثدرژئومرفولوژي

آنروابطخاصیوجودداردك برنووییپیوسوت یمقیاسویحکایوتةدهندهايتشکیلفرمياندازهاواجزاچشم

ب دلیول،هانیزحاكماستوبلک درسطحلندفرم،اندازهاتنهادرسطحچشمكندناینقوایدوروابطمقیاسین می

نک صحتودقتبسویاريازآحال؛كمترب آنتوج شدهاستهاياینمفهومدرمطالعاتژئومرفیک،پیچیدگی

هوايمفاهیمژئومرفیکدرگرودانستنچنینمفاهیمیاستندراینمقال سعیشدهاستباتحلیولموتننوشوت 

وگلی، 2مندلبرت،2توركات،4مکلین اوانزو،9،روس ون5هکَ ،9كامپدورنيیعنیژژئومرفولوتنازمحققانهفت

،90ژئوآلوومتري،1ثبواتمقیواس،8ورسالیتییونی،7یاسچونمقیاسویژهاینزمین مفاهیممختلفمقمختاريدر

روشفوقمتکیب تعاریفایونمحققوانازدنشوتبیینمراتبیسلسل ةیابدونمقیاس،مقیاسدرحوز99فراكتال

كو دهشمنجرمقیاسةب طرحمفاهیمجدیديدرحوزهانآبلک كالبدشکافیكارهايتجربیاست،مقیاسنبوده

دهدك نتایجحاصلازاینتحقیقنشانمیهامستخرجشدهاستننآةكارگرفت هاومتدهايبازبطننوشت 

شدهاستنمطرحترشدنمسائلدرژئومرفولوژيدرکمفاهیمجدیدمقیاسینیزباپیچیده*

فولوژيتبدیلشدهاستنژئومرنسبتمعرفتیدرریاضیدرجغرافیاب چندینةنسبتسادمقیاسازیک*

استنبودهدورههرهادررفولوژیستمتابعیازیمقفهمژئومقیاسیةطرحمفاهیمپیچید*


نژهیواسیمقاس،یمق،یاسیفرامق،يژئوالومتراس،یمقثبات:كلیديواژگان

مقدم 
پی شناخت  در دید سیناپتیکی یک اندازها و شناخت فرم اراضی در  دانشی است که به بررسی الگوی چشم 9۰ژئومرفولوژی

یکی از مسائل  99کند. می فضا مبادرت در ها نوجودآمدن و قواعد چیدمان آ یند بهاهای مستور است و به تبیین فر واقعیت

                                              
 :s.shahzeidi@guilan.ac.ir Email 81999۰19090: ، تلفننویسندة مسئول −

1. Doornkamp  
2. Hack  

3. Rosgon 

4. Evans and McClean 

5. Turcott  

6. Mendelbort 

7. Scale-Specific 

8. Universality 

9. Scale Invariance 

10. Geo allometry 

11. Fractal 

12. Geomorphology 

13. Geomorphology is the knowledge that examines landscape patterns and landform recognition in a synaptic view, 

in order to understand the realities of the non-intangible, and to explain the process that created them and the 

rules of their space syntax. 
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در معمولاً. مفهوم مقیاس است ،فولوژی کمک کردهکه به تحقق اهداف دانش ژئومر ،مهم در قلمرو و ماهیت علم جغرافیا

یک پدیده به نسبت شدن  برای نمایش میزان کوچک یک نسبت ساده تعریف شده که غالباً مقیاس ادبیات جغرافیایی

ای را دربر  ن است که مقیاس در ژئومرفولوژی مفهوم گستردهآولی واقعیت  ؛شود می کار گرفته ها به نقشه ن درآواقعی 

های  مقیاس قرار دارد و ژئومرفولوژیست گیرد و هر موضوعی که به نحوی بیانگر یک نسبت باشد در قلمرو مفهومی می

ی ژمعرفتی نقش حیاتی در ژئومرفولو ةاند. مقیاس چه در قلمرو عملکردها چه در زمین هکرداندکی به این مهم اشاره 

 شانخواص عناصر 9به دو مو ها نآشناسی فرایندهای شیمیایی ذرات با کاهش ابعاد  در قلمرو خاک لاً،داشته و دارد. مث

 تواند باشد می ای هر ماده ةانداز ةکنند ها که فقط بیان ها رس در جغرافیای خاکدلیل شود و به همین  می ر تغییردچا کلاً

 خاک تنها و تی و معدنی دراهای حی بسیاری از واکنش کند و می عملکرد شیمیایی اهمیت دوچندان پیدا ،(ها نآ)نه جنس 

 ،ها یعنی تکنیک همبستگی ،ها سنجی ماری نیز رابطهآهای  صر. در تحلیلعناصر دارد و نه خود عنا ةتنها بستگی به انداز

کنید درواقع نسبت  می های همبستگی را تحریر یا دیگر فرم زیرا وقتی فرمول خطی و ؛خود یکی از مفاهیم مقیاس است

رح مفاهیم دیگری چون به طاز دیدگاه نظری بنیادینی است که مباحث مقیاس از بنابراین،  شود. می بین دو متغیر تعریف

0آلومتریژئوو ، 9ای ای رودخانه فراکتال، مقیاس شبکه ، ویژه ، مقیاس۰ورسالیتی  یونی
 . انجامد می  

با توجه  اند.  هکردمقیاس توجه  ةلئدهد محققان و دانشمندان بسیاری به مس نشان می دسترس قابل منابع در جوو جست

نفر از دانشمندانی که کتاب یا رساله یا  99۰در مورد  (9190)  قربانی و (9100) بل  توسط تمپل که به بررسی و پژوهشی

یونس، منجم و  سینا، ابن  الرئیس ابوعلی توان از شیخ میاند،  آورده پدید ... و ،جبر و مثلثات هندسه، حساب، ةای دربار مقاله

الدین علی اصفهانی،  الدین طوسی، غیاث فبن افلح، خوارزمی، شر دان مصری، اقلیدسی، بوزجانی، بیرونی، جابر ریاضی

... نام برد که مفهوم مقیاس را در  ثاغورث، دکارت، برنارد و ریمان وکاشانی، ماهانی، خیام، فی الدین جمشید غیاث

مفهوم مقیاس را در ، اند فلسفی توجه داشته ةبه ریاضیات از جنبکه  ،اند. این دانشمندان کار برده های خاصی به  قالب

های منظم  به اشکال و فرم ها ناعداد و نسبت آ ةنظیر خود به رابط گزارده و در کارهای بی  های خود به نوعی به بحثکار

 که در ایرانیترین محققان  اند. از جمله یکی از برجسته هکردها و اعداد را مشخص  بین این نسبت ةرابط هندسی پرداخته و

الدین  غیاث کردهاشاره  های هندسی اعداد و نسبت آن با فرم ةارهایش به رابطدر ک مفهوم مقیاس را تبیین کرده و گذشته

درون  های نسبت در مورداست که  ،اسلامی ةدور ةن برجستنادا ترین ریاضی  زبردستاز  ،(ق 09۰-۰18)  کاشانی  جمشید

سال  958 که تا را با دقتی عدد پی و نسبت محیط دایره به قطر ه وکردهای دقیقی ارائه  بحث المُحيطية سالةالرِ دایره، در

اندیشی و تسلط خود را در   ژرف هیطیمح ة(. او در رسال90: ۰88۰ محاسبه کرده است )کرامتی،نظیر ماند  بی پس از وی

ستایش خداوندی را سزد که از نسبت قطر به محیط » : گذارد کتاب خود چنین به نمایش می ةها در مقدم  مفهوم نسبت

 «دادگری است رسالت و محیط اقطار راهنمایی و ةد و سلام بر محمد مصطفی و خاندان او که مرکز دایرآگاه است و درو

 .(9۰8 :91۰9 ،یقربان)

 نسبت( نیز به بررسی ۰889) و اولسن ،(۰889)   (، والسر91۰۰)  (، چورلی9118)  (، رانیون911۰)  لپ (، دان910۰) همل

 ةو سابقپرداخته در طبیعت و میزان آن  5لات متوالی در سری فیبوناتچیطلایی و شرح جالبی از اعداد و نسبت جم

                                              
 .دهند می  نشان  mmرا با مو وناست. میکر متر میلی 9888/9 یا نانومتر 9888 است. یک میکرومتر معادلمتر98-9برابر با  متریک طول یکی از واحدهای. 9

2. Universality 

3. River networks 
4. Geoallometry 

5. Fibonacci 
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ترین تناسب بین دو  مطلوب را چنین تناسبیدهند و  نسبت میبه هزار سال پیش از میلاد ها را  ا این نسبتآشنایی بشر ب

 9توسط اقلیدس  (990899/9)نیز عدد فی اند.  از این نسبت بهره جسته هنرمندانها دانسته و بسیاری از  در پدیده جزء

 (.9101)لولر،  نامیدند 9نسبت الهی گرفت و بعدها نویسندگان عصر رنسانس آن را نام ۰طلایی  نسبت

هایی که بنا  از ژئومرفولوژیست ،اند هکردی بسیاری ها شاگرچه بسیاری از محققان در این زمینه در علوم مختلف تلا

  :توان به موارد زیر اشاره کرد یبه مقاصد خاص در این زمینه کار کردند م

 ةیک حوض یبه روابط موجود بین اجزا ،شناس و ژئومرفولوژیست امریکایی بود که یک زمین، (9119-9199) هک

که به  کردهایی را بیان  و دیگر متغیرهای متریک، روابط و نسبت ،آن مثل شیب، طول و عرض حوضه یآبریز و اجزا

 یکم لیتحلبا نام کتابی  در (91۰9و کینگ ) کامپ دورن(.  999۰: 9119همکاران، قانون هک شهرت یافت )ریگون و 

یندهای مختلف او فر فرمتحلیل و گیری و تجزیه  دازهی بسیار متعددی که برای انها شاز میان رو یژئومرفولوژ در

های زهکشی استفاده  ی مورفولوژیکی مربوط به حوضهها هداد  یی را که در تجزیه و تحلیلها نژئومرفولوژی برگزیدند آ

ای،  گیری پارامترهای مختلف ژئومرفولوژیکی در فرایندهای مختلف رودخانه چگونگی اندازهبه و کردند بررسی  شوند می

توان فراهم و  می بسیاری را میکی ها هداد ،شده های ارائه . با توجه به روشندای پرداخت و دامنه ،یخچالی، بادی، ساحلی

 مساحت رود، یها شاخه طول ها، رود با تعداد شاخه ةرتب نیب کمّی یروابط کهاست  نیقابل توجه ا ةنکتد. کربررسی 

 ینیقوان توان یم دهد یم نشان روابط نیا واست  هکرد جادیا یهندس کلش و ها یناهموار بیضر ،بیش ،یزهکش ةحوض

  (.91۰9  نگ،یو ک کامپ دورن) داد تیو عموم کردوضع  ها نآ نیرا ب

در مناطق  های یخچالی سیرک و ای مرفولوژی از جمله حرکات دامنهی ژئوها ه( به بررسی پدید۰888) کلین و اوانزم

خاصی  ةها حول دامن گیری گیری کردند. این مسئله نشان داد اندازه را اندازه ها نآ ی آماریها صشاخو  پرداختند مختلف

روسگون . (۰888 )مکلین و اوانز، تلقی کرد  ها نخصوصیت هویتی آ عنوان بهتوان  ها را می قرار دارد که این ویژگی

ها اقدام  بندی آن مراتبی پرداخت و به طبقه با استفاده از تئوری سلسله ها هبندی و تیپ مرفولوژی رودخان طبقه( به 9119)

توان نظام  د. اگرچه نمیگیر اما در اینجا مقیاس مفهوم کسری را دربر نمی ؛مراتب نوعی مقیاس است الگوی سلسله .کرد

 (. 9119  که مفهوم ضمنی مقیاس را دربر دارد )روسگون، است بندی نوعی طبقه ،کار گرفت کسری را در این سیستم به

ه است و پرداخت فضایی یها صشاخ تفسیر به ژئومرفولوژی در فضا و زمان نام با ای مقاله در 910۰تورکات در سال 

  ،ثبات مقیاس، فراکتال برده است و مفاهیمی مثل کار شناسی و ژئوفیزیک به را در زمین ( مفهوم فراکتال911۰همچنین )

 بر یا مقدمهنام کتاب خود با  ( در910۰ه است. تورن )کردرا بررسی  5 گسستگیو ،  0های پیچیده با مقیاس ثابت شکل

یندهای فضایی و ارتباط آن افر ة. او نحومطرح کرده است  مقیاس بارةجالبی را در مباحث مهم و یژئومرفولوژ یها هینظر

کند و به  ( را بیان می و مرز در فضا ،های فضا در ژئومرفولوژی )جهت، فاصله، ارتباط، مقیاس لفهؤها و م با زمان و ویژگی

به ( ۰889) تیت و اتکینسون پردازد. در فضا می 0و استانداردهای مقیاس، ۰، ارتباط و اتصال 9بررسی مفاهیمی مثل پوشش

 اند.  توپوگرافی پرداخته خصوصیات فراکتال با استفاده از سنجش از دور و وابستگی فراکتال و مقیاس دربررسی 

                                              
1. Euclide 

2. The Golden ratio 

3. The Divine Proportion 

4. Complexity forms with constant  

5. Disconnection 

6. Scale coverage 

7. Scale linkage 

8. Scale standardization  
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مفهوم  ةدر زمین ( نیز۰888) و دادس و روتمن ،(911۰) تورکات،  (91۰۰ )  دن   (، تورنس و برانس۰889 )  همکاران  و    لاگو

 را یدیجد مفهوم یلومترآژئو کردن مطرح با( 9919) یمختار اند. ائه دادهارزشمندی ار  کاربردهای مقیاس کارهای و

دادن نسبت دو  منوط به رخرا اشکال ژئومرفولوژی  اینکه پدیدارشدن بسیاری از مفاهیم ون آ و کرد یگذارهیپا یژئومرفولوژ

 .دکراصی بین عناصر تعریف یا چند عنصر دانست و مفهوم تعادل در ژئومرفولوژی را ژئوالومتری یعنی وجود نسبت خ

روشتحقیق
 مقالات در گسترده در کتب و جوی نسبتاًو مقیاس در ژئومرفولوژی پس از یک جست ةیابی به مفهوم پیشرفت برای دست

مقیاس در کارهایشان این مفهوم را با بداعت نظری خاصی  ةکه در زمین ،این زمینه شش تن از پیشکسوتان ژئومرفولوژی

  :نفر عبارت بود از هفتانتخاب شدند. این  ،بودندکار گرفته  به

 ؛۰دانشگاه ناتینگهام انگلستان از ،دان جغرافی، 9جان چارلز دورن کمپ

 ؛شناس و ژئومرفولوژیست امریکایی زمین، 9جان تیلتون هک

 ؛کانادا 5و مکلین دانشگاه یورک انگلیس 0دانشگاه دورهاماز  ،ولوژیستف، ژئومراوانز

 ؛امریکا ۰از دانشگاه کرنل ،شناس زمین ،9تورکات  دونالد لاوسون

 ؛1ییلاز دانشگاه  ،امریکایی -تبار دان فرانسوی ریاضی، 0مندلبورتبنوت 

 ؛و کلورادو  ،، مونتانای نواداها هاز دانشگا ،ستژئومرفولوژی ، هیدرولوژیست و 98روسگوندیو  

 .ایران ،دانشگاه سبزوار از ،ژئومرفولوژیست ،مختاری گلی لیلا

نسبت به جداسازی پاراگراف ها و  ،مقیاس مطرح شده بود ةکه در حوز ،ها نآبا گزینش کتب و نوشتارهای  ،سپس

صورت ه توسط افراد فوق ب که بعضاً ،مطالب تکراری اقدام شد و ها نآ آرایبندی  طبقه واین زمینه  در ها نآمطالب 

بود مبادرت  ها نآ ستخراج مکتوبات بدیعی که مختص هریک ازپایانی به ا ةگردید. در مرحل حذف ،مشترک بیان شده بود

 د.شتحلیل  یک نظر خلاصه و عنوان به ها نآو محتوای شد 

بحثودستاورد
که در این  تحول و حجم کارهایی است ةمد نحوآدست  هترین دستاوردی که از نظر زمانی در اولین گام تحقیق ب مهم

سال اخیر مطالعات مربوط به  سی  دهد که در بردگان نشان می ارهای علمی نامبازنگری نوشت .زمینه صورت گرفته است

 .(9 )شکلتر شده است  رفته پیچیده وم رفتهکارگیری این مفه بداعت نظری در به مقیاس روند افزایشی داشته و
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(9911،زیديشاهمیلاديتاكنون)منبع:9280مطالعاتمقیاسازسالن9شکل

 ة. اگرچه همتفاوت معنایی از موضوع مقیاس بودمحققان هفتگانه  آرایبندی موضوعی  همیت در طبقها ،دوم گام در

 ها و مفاهیم کاملاًبود که تعبیرن آ بداعت کار این هفت محقق در ،تواند مطرح باشد می مطالب تحت عنوان مقیاس

لومتری از یا ژئوآ ،تورکات اوانز، ثبات مقیاس از کاراتابت از بدایع و مقیاس ویژه لاً،. مثدادند می متفاوت و بدیعی را ارائه

 این هفت محقق مبادرت آرایتحلیل  اولیه به تشریح و هایاکنون با این دستاورد .ستا های نظری گلی مختاری بداعت

:شود می

جانچارلزدورنكمپ

در دانشگاه اوگاندا مشغول به کار شد و سپس  919۰در سال دورن کمپ 

به کرسی در بخش جغرافیا در دانشگاه ناتینگهام انگلستان  9190در سال 

. بخش عمده از کارهای وی مربوط به کاربرد جغرافیای مدآ ئل استادی نا

طبیعی با گسترش  هایطبیعی برای مشکلات دنیای واقعی مثل خطر

دة ر مناطق دورافتا، مهندسی و توسعه دهرهای جدید در اراضی خشکش

او در دانشگاه به  ن بوده است.آپذیری در برابر  و آسیب ،جهان )نپال(

به صورت منفرد از دانشگاه انصراف داد و  ،سپس .پرداخت می مشاوره

 د.کررا دنبال خود های  مندی علاقه

ی ها هدر نوشت که ندبود اولین کسانی (91۰9) کینگو  کامپ  دورن

به تحلیل کمی در ژئومرفولوژی پرداختند و از میان  مکتوب خود

یندهای اتحلیل اشکال زمین و فرو گیری و تجزیه  ن بتوانند به اندازهآدند که با کرهایی را استفاده   های متعدد روش روش

و  هایجاد کردایجاد روابط کمی ارتباط اساسی بین مشاهدات تجربی و عبارت ریاضی با  او .ی بپردازندمختلف ژئومرفولوژ

 مستقیم به مفهومی خود ها هدر نوشتاو با اینکه  کند.  میتجزیه و تحلیل و ریاضی  آماری ها شروها را با استفاده از  داده

که وقتی دهد  می بین عناصر به نوعی مقیاس اشاره دارد و نشان اریمآریاضی و قوانین  استفاده ازبا  ،مقیاس اشاره ندارد

به  ،درواقع .(9 ةرابطورید )آ  دست می خطی به ای رابطه کنید، فاع همبستگی ایجادباران و ارت عنصر خاص مثلاً بین دو

  .هم بنویسید  ۰ ةرابطرا به صورت  9د فرمول یتوان می اید و ن دو عنصر دست یافتهآنسبت بین 

(9) Y=2X+1 

(۰) Y/X=.......... 

https://www.gisoom.com/search/book/author-315683/پدیدآورنده-جی.سی.-دورن-کامپ/
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  .توان فهم کرد می هایی را فراوان در محیط طبیعی چنین مقیاس نوعی مقیاس است و ةکنند ی است که تعریفکسراین همان 

9ماهیتقانونهکوجانتیلتونهک

 ،مریکاییا ستشناس و ژئومرفولوژی زمین، (9119-9199جان تیلتون هک )

 معروف هاانداز در چشم ۰مفهوم تعادل پویاخود در مورد تفسیر بدیع به دلیل 

از و د شمنتشر  9195-915۰های  بیشترین مقالات جان هک در سال .شد

 ةشناسی کواترنری و جامع زمین ةفاخر جامع ة. او جایزشداستقبال ها  آن

 هاپ، و)اوسترکامپ  کرددریافت  9118ژئومرفولوژی دیویسی را در سال

آبریز  ةیک حوض یبه روابط کمَیّ موجود بین اجزا که .(51-99: 9119

 ،روابط او برای اولین بار قانون هک را بیان کرد. با توجه به این .پرداخت

بر  ندتوان می و اند هگرفت  های خاصی شکل  نسبت ةبر پای ها هپدید کند می بیان

ی فرمی ها هوی مقیاس را درمورد پدید کنند. ای عمل  اساس قانون ویژه

دهد که برای مثال  می ئهمعادلاتی را ارا بریزآی ها هحوض ةدر مطالعلاً، مث .نامیم می سیستم را ها نآما  کند که می طرحم

اگر  ی ابریز بستگی ندارد وها هحوض ةثابتی وجود دارد. این رابطه به انداز ةرابطن آمساحت  وبراهه آطول یک  بین

 ةیک حوض ن برقرار است که درآبین طول و مساحت رابطه  همان ،باشیمای به مساحت یک کیلومتر مربع داشته  حوضه

 دهد.  می نشان ها نهای هر کدام در طول آ دو رودخانه را با زیرحوضه ۰شکل  ی.هزار کیلومتر مربع 98با مساحت  بریزآ

 
(5000هايهركدامدرطولآن)دادسوروتمن،نمایشدورودخان بازیرحوض ن5شکل

در  a ةعرض حوضه است. ناحی LIطول و  LII. اند هطول و عرض محدود شد ةبه وسیل ها هحوض a - ۰ در شکل

 متناسب است با:  aبه این طول بستگی دارد و  Aحوضة 

(9) 
III LLa ∂δ 

hمثل توان  LI  که میزان دهد واقعی نشان می ةهای رودخان آمده از حوضه دست های به گیری اندازه
است ( LII)ر د 9

 (.9/8حدوداً  h)اندازة تقریبی 

                                              
1. Hack's low 

2. Dynamic equilibrium 

از  .اسـت ست آمـده  د ه( بah)×Lدر فرمول  (a)  حوضة رودخانه hکند که طول اندازة جریان اصلی حوضة رودخانة مثل توان  بیان می (Hack)قانون هک  .9
 .آید دست می به 9/8حدوداً  hاندازة تقریبی  915۰هَک در سال  ةمطالعات اولی
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(0) HLL  IIIδ 

 آید. می دست به 5 رابطة، 0 فرمولدر  9فرمول گزینی  با جای

(5) HLa .1

 II

δ 

اجزا  ةیک جزء )طول( با بقی ةد که چگونه اندازنکن می ترتیب بیان به ؛هستند 9قوانین مقیاس 5و  0های  رابطه

، bشود. در شکل  می دهد که تحت عنوان تشابه هندسی نامیده می نشان a ،1≈H( مرتبط است. شکل  مساحت)

10 ?∞H  1()/1(0 ،به عبارت دیگر .شود تر می  تر و باریک  دهد شکل حوضه کشیده است و نشان می( Α.0 HH 

 است.

(9) )1/()1()1(/ HHH

IIIII aLLL .0000 δδ 

نسبت ظاهری 
III LL (. 5-0: ۰888 یابد )دادس و روتمن، در نتیجه اندازة حوضه افزایش می .یابد کاهش می /

 (ah)×Lدر فرمول  (a)  حوضة رودخانه hمثل توان  هکند که طول اندازة جریان اصلی حوضة رودخان قانون هک بیان می

 توان قوانینی از می ،درواقعتجلی یک مفهوم بنیادی در ژئومرفولوژی مطرح است.  نعنوا بهدست آمده است. این قانون  به

 Universality scalingبه این مقیاس در اصطلاح  .م دادبریز دیگر تعمیآهای  به سیستمرا  ها نو آ کرداستخراج  ها نآ

 . شود می گفته

 ومفاهیمبنیاديدرژئومرفولوژياوانز

مقالات خود را از سال  تحقیقات و ،دانشگاه دورهام انگلیس از ،۰اوانز ایان. اس.

از جمله کارهای  .تحقیقات بسیار ارزشمندی انجام داده استکرد و شروع  9199

ی در علوم با قوانین کمّ اوانز طرح مسائل بنیادی در علم ژئومرفولوژی و ارتباط آن

 ایی بین اجزوابط کمّبه بررسی ر ،(9115)  مکلین  ،همکار اواوانز و . دیگر است

وی با  .اشاره دارد 9وی به نوعی از مقیاس به نام مقیاس ویژه پرداختند. ها هپدید

 اثبات ها نبرخا و ها ی ژئومرفولوژی مانند یخچالها ههای متعدد از پدید بررسی

 کنند و می کند که اشکال ژئومرفیک در بطن خود از مقیاس خاصی تبعیت می

تواند تغییر  می خاصی ةدر دامن ماری هر پدیدهآهای  ویژگیانحراف معیار یا دیگر 

 اگرلاً، . مثری مربوط و مختص به یک پدیده استماآ ةصورتی که هر دامنه ب ؛کند

خواهد بود و  B ها نعرض برخا سبت طول وانحراف معیار ن ،باشد A ها فرضاً انحراف معیار نسبت طول به عرض یخچال

ای از  پاره ،به عبارت دیگر. کند می تبعیت ،های دنیاست یخچالهمة  ةژکه وی ،صخصو هب ةاز یک دامن Aمقدار 

 که این اعداد را دهد می های ژئومرفولوژی عدد خاصی را نشان فرم ماری مانند انحراف معیار برای اشکال وآی ها صشاخ

ی ها هیک از پدید که برای هررا ی مارآمعیارهای  . این اعداد وکار گرفت هب ها نآهای تشخصی معیار عنوان بهتوان  می

دهد که  می ها نشان گونه بررسی این   درخور توجه در ةنکت نام نهاده است. «مقیاس ویژه»وی  ،فرمی عددی است ثابت

های آماری  دیگر شاخص ،دهند و اگر فرمی از حالت تعادل خارج شود را از خود بروز می ها ههای تعادلی این خصیص فرم

وضعیت تعادلی یا عدم  ةکنند تواند بیان کند و لذا تغییرات مقیاس ویژه می متداول و معمول تبعیت نمی ةاز دامن ها نآ

                                              
1. Allometric scaling 

2. Ian S. Evans 

3. Scale-Specific 
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تواند  ها می که این ویژگی توان گفت می ،بنابراین (.۰1-۰0: ۰889 ،و همکاران تعادلی یک فرم تلقی شود )اوانز

به موارد زیر توان  می خورد می چشم به ویی ها هنوشت آنچه در ،بنابراین .دشوتلقی  نیز ها هخصوصیات هویتی خاص پدید

 اشاره دارد:

 ؛شهرت دارد ژئومرفولوژیویژه در  مقیاس بهکه  دهد می را ارائهدر پدیدها مقیاس دیگری از مفهوم وی 

 اند؛ ماریآاز معیارهای ای  ی دارای حدوده مشخصهژی ژئومرفولوها هپدید ةهم

وضعیت تعادلی و و شود ژئومرفیک تلقی  ةهویتی یک پدید معیار تشخیصی و عنوان بهتواند  می ویژه مقیاستغییرات 

  .ن تشخیص دادآتوان توسط  می راعدم تعادلی یک فرم یا پدیده 

دانش اهكرنلامریکااز،توركات لاوسوندونالد

 ةلای ةنظریمریکایی است که مشهورترین اثر وی ادان  تورکات ژئوفیزیک

 ای صفحه بخشی از تئوری تکتونیک عنوان بهرفتی گوشته حرکات هم، مرزی

 Arthur Louis از جمله مدال بسیاری. او جوایز 9است توصیف فرورانشو 

Day مدالمریکااشناسی  انجمن زمین از ، William Bowie،  مدال و

Charles A. Whitten گیت،  دست آورد مریکا بهاژئوفیزیک  ةاز اتحادی(

ری انجام مطالعات بسیاخود تخصصی  ل دوران علمیتورکات در طو. (۰889

 Scale Invariance، Fractal setبه توان  می زدنی او داد و در تحقیقات مثال

Definition ،Fragmentation ،seismicity and tectonic، و self-

organised اشاره کرد. 

 .دارد شهرت( Invariance scale) فرامقیاس پردازد که به ( به مفهومی دیگر از مفاهیم مقیاس می911۰تورکات )

بستگی نداشته باشد.  ها نآ ةانداز هایی باشند که به وسعت و توانند حامل نسبت می ها هپدیدکه این بدان معنی است 

ورت مگر آنکه در برابر شیء دیگری به ص ؛نیستند ها ناندازه و بزرگی واقعی آ ةکنند ها و اشکال طبیعی بیان  ای از فرم هپار

تر از لحاظ مفهومی دارد و آن اینکه کوچکی و بزرگی  حکایت از یک واقعیت عمیق مسئلهگیرند. این بای قرار  مقایسه

شود که با  ها بر بیننده مشخص می  واقعی آن ةوقتی ابعاد و انداز فقطو منعکس نبوده  ها نها در فرم آ ای از پدیده پاره

ها با دو  توزیع ةهایی که چنین ویژگی و خاصیتی دارند در علم آمار در مقول دهپدی .دنچیزی در مقام مقایسه قرار گیر

دادن اندازه و مقیاس یک زلزله از دو فاکتور فرکانس و  برای نشانلاً، شوند. مث شاخص فرکانس و شدت توضیح داده می

توان  هایی را هرگز نمی نین مقیاسچ وشود  می ها به تشریح آن پرداخته  توانی بین آن ةبزرگی بهره جسته و با یک رابط

شود و از  کار گرفته می اندازها به ویژه در توپوگرافی چشم در ژئومرفولوژی به فرامقیاس. کرددر مفهوم مقیاس خطی بیان 

د که تابع مفهوم فرامقیاسی است. اگرچه کراندازی ذکر   های چشم  توان ضریب ناهمواری را از جمله خصیصه این رو می

میزان ضریب  ،گیرد عوامل متعددی از عوامل تکتونیک تا فرسایش را دربر  تواند تحت تأثیر اندازها می  فی چشمتوپوگرا

ا چه وسعتی باندازی     چشم برای چهکند که این ویژگی  و تفاوت نمی کردتوان با یک نسبت خاص بیان  ها را می  ناهمواری

 شود.  رخ داده می

                                              
1. The boundary layer theory of mantle convection as part of the theory of plate tectonics 
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وفراكتالمندلبورتبنوت

 9فراکتال ةهندسمفهوم  ،(91۰5مریکایی )ا -تبار دان فرانسوی ریاضی ،دلبورتمن

را توانست برخی از قوانین تجربی  او .وارد دنیای هندسه شد ویتوسط  عدبُ یا بی

کند و نشان داد برخی از قوانین و روابط بین   ها وجود دارد کشف که بین پدیده

به  و این مسئله( 9109  مندلبورت،)یرند ی متغاندازها ثابت و برخ  ها و چشم پدیده

 ،به عبارت دیگر .کردهای طبیعی کمک فراوانی  بالابردن درک انسان از پدیده

 یهندسی است که به اجزا ةپاراصطلاح ناهنجار و چند یک فرم به فراکتال

 ةخود کپی و نمون یکه هر یک از اجزا طوری به ؛پذیر است تری بخش کوچک

بودن یک پدیده  اصلی فراکتالی ةیت و کلیت تصویر و فرم ابتدایی است. پارامتر مهمی که مشخصترشده از تمام کوچک

در ژئومرفولوژی  های فیزیکی و هندسی پدیده دارد. فراکتال  است. بعُد فراکتال ارتباط با سایر ویژگی فراکتالی بعُد است

در  .کند می معنا نیستند توصیف ساده قابل هندسی های   فرم که بارا هایی    یکی از مفاهیم جدیدی است که پدیده

خوردگی   ترک لاً،ای در ایجاد اشکال فراکتال دارند. مث یندهای فرسایشی و کانسارسازی نقش عمدهاژئومرفولوژی فر

 نوانع به. اند ای از این اشکال ی سادهها های نمون های ماسه پلایاها یا الگوهای هزار دره و ریپل مارک ها در سطوح  رس

های خطی در   و دیگر پدیده ،، رودخانهعدی مثل خطوط ساحلیی دوبُها هدیدای برای پ روش شمارش جعبه ،مثال

طول  ،است. بنابراین Sها با طول ضلع  تعداد سلول N و طول L( که ۰ ةشود )رابط های مختلف استفاده می مقیاس

یابد. توانی که رشد  کاهش می Sیابد  می افزایش Nه یابد و هرچ می خطی به صورت غیرخطی افزایش ةظاهری یک پدید

 (.0 ةعد فراکتالی است )رابطدهد بُ می را نشان Nغیرخطی در 

(۰) ≅L NS 

(0) N(s) ≅
D

c

S
 

 (.9کل )بعُد صفحه( خواهد بود )ش ۰)بعُد خط راست( و  9عدد فراکتال عددی بین بعُد  .ثابت است c که

 
نمایشیددفراكتالبینبُعدخطوبعُدصفح ن9شکل

 log N(1/S)و  N(S) logبین  ةرابط ،شود. سپس می ی خطی به صورت زیر عملها هبرای پدید D تخمین مقادیر

 (.1 ةاست )رابط Dآید که بعُد فراکتالی  می دست شود و شیب خط مستقیم به می توسط رگرسیون خطی تعریف

                                              
1. Fractal 
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(1) 
log N( )

lim

log(

D

)
°

≅
1s o

S
 

S

 

شود و  بعُد فراکتالی استفاده می ةها برای محاسب ها و تعداد سلول  وردن بعٌد فراکتالی از نسبت مقیاسآ دست برای به

های  گیری روی حالت بعُد فراکتالی از میانگین 5 ةاست. در رابط ۰ و 9شود بین  می مقداری که در این روش حاصل

 .(98 ةرابط) شود مختلف محاسبه می

(98) 
log( )

log( )

D ≅

2

1
1

2

N

N
S

S

 

شود که  می محاسبه 5 ةشود که به صورت رابط ظرفیت استفاده می ةبعُد فراکتالی از روش محاسب ةبرای محاسب ،البته

 (.۰9۰: ۰89۰پیکر،  زاده و ماه ( )علیمی99 ة)رابط دهنده در حالت قائم است های پوشش تعداد سلول nن آدر 

(99) 
log( )

lo
D

g( )
≅ N

n
 

 :کهبر این موارد اشاره دارد مندلبورت در مکتوبات  ،لذا 

ن آبا تکثیر  د اولیه وبا عدم تغییر ابعاد واحها  فراکتالدر نمایی های متفاوت ساختاری یکسان دارد و  مقیاس با بزرگ

 وجود ههای خاصی را ب فرمورد که اگرچه آ می وجود هب ی بزرگی راها هی مختلف پدیدها هبا زوای واحد حول یک محور و

 ؛مده ثابت استآ وجود هاشکال ب ةفرمی آن در هم ةاولی ةهست ،وردآ می

 ؛های کوچک و بزرگ است مشابه در مقیاس ها دارای خصوصیات خود فراکتال

 ؛کنند می و فرامقیاسی عمل اند نمایی دارای ثبات مقیاس مشابه در هر بزرگ اشکال خود

 شوند شکل کلی را می اما وقتی این اشکال تکرار اند، در طبیعت دارای وجوه غیریکسان ها هتار اشکال و پدیدساخ

خاصی با  ةن شکل ترکیبی از یک واحد است که به شیوآ ،دارندنسازند. اگرچه اشکال شباهتی کمی با جزء واحد اول  می

 .مقیاس را نشان دهد عد یا بیبُ بی ةتواند هندس می ،لذا .اند هیکدیگر ترکیب شد

 مراتبسلسل ةومفهوممقیاسدرحوز9دیوروس ون

، اولین محققی است مریکاییاو ژئومرفولوژیست  هیدرولوژ ،(9119ن )روسگو

ها با استفاده از تئوری   بندی و تیپ مرفولوژی رودخانه برای طبقه که

 وبندی د ده است. در این طبقهکرها اقدام   بندی آن  مراتبی نسبت به طبقه  سلسله

 مطلب بسیار مهم ملحوظ شده است.

 تقسیم Aو  ،G، F، E، D، C،  B  های  ها به تیپ  رودخانه بندی  طبقهاین  در

 ،A1، A2، B1  عنوان تحت هایی  زیرمجموعه ها نآ ازاند و برای هر کدام  شده

B2 بندی  طبقه این دربااهمیت  بسیار ةنکت... درنظر گرفته شده است.  و

 شیب، نسبت توان می آن جمله از که است مرفیک های رقومی استفاده از شاخه

ها  ها و زیررده بندی رده تقسیمبرای  ها صشاخ این .های دیگر را نام برد ای از شاخص و پاره ،هسینوزیت عمق، عرض به

                                              
1. Dave Rosgon 
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 پیروی تبیمرا سلسله الگوی یک از کهضمن آن ،روسگن بندی  تقسیم ،دیگر عبارت بهاند.  تفاوت و از قبل تعریف شدهم

است.  دهکررقومی اقدام  های  نسبت ای پاره و فرمی های  شاخص اساس بر ها رودخانه ةشناسان شکل بندی به طبقه ،کند می

موارد خاصی مبادرت  ةسطح به مطالع که برای هر کند را مشخص می طالعاتیهای میدانی چهار سطح م او برای پژوهش

چه سطحی به تحقیق بپردازند حوزه  یا در کنندیژگی رودخانه را بخواهند مطالعه آنکه چه و حسببر ن امحقق ،شود. لذا می

ها با  (. او در مطالعات مربوط به رودخانه5-9: 9119  سگون،و)ر  کنند می  تعیین از قبل خوبی  را به خود کاری قلمرو و

ها  شناسی رودخانه  فرم ةسبی در حوزضمن حفظ ارتباط مطالعه، مقیاس منا ،ده استکرمراتبی سعی  انتخاب الگوی سلسله

 :شود خلاصه می  مهم ةارائه دهد. نکات جالب کار وی در چند خصیص

گرفته که این خود در حفظ هویت علم  انجامشناسی  فرم ةشده توسط وی در حوز کارگرفته اول آنکه مقیاس به -

  ؛ثر استؤژئومرفولوژی م

کار بردن  وی با به ،گیرد مبنا قرار می کوچکی در مطالعات  رگی وبرخلاف معمول که بز ،دوم آن است که ةخصیص -

  فضا وارد شود. ةحوز و به نحوی درکند اقلیدسی را ترک  ةحوز سطح مطالعاتی، سعی کرده مفهوم مقیاس در ةواژ

اما در اینجا مقیاس مفهوم کسری را دربر  ،مراتب نوعی مقیاس است الگوی سلسلهکه سوم آن است  ةخصیص -

بندی که مفهوم ضمنی مقیاس را دربر  نوعی طبقه ،کار گرفت توان نظام کسری را در این سیستم به گیرد. اگرچه نمی مین

 .نام نهاد 9ن مقیاس موضوعیآتوان به  می ودارد 

گلیمختاريوژئوآلومتريآزاده

در سال  ست کهااز دانشگاه سبزوار اولین ژئومرفولوژیست ایرانی  گلی مختاری

 یو کرد. ی بیانو طرح آن در ژئومرفولوژ آلومتری بارةتحقیقات جالبی در 9919

بارة در تحقیق ااو ب. برد کار هببار در این علم  ژئوآلومتری را برای اولین  ةواژ

بین متغیرهایی از قبیل طول  ةرابط به های آبریز بررسی قوانین رشد در حوضه

 آبریز ةمساحت حوضو صلی، ا ةآبراه ةها، طول رود اصلی، رتب کلی کانال

بهترین روابط بین این متغیرها در فرم آلومتریک است و  کرد کهاو بیان  پرداخت.

بینی وضعیت  یکی از ابزارهای مهم در پیش عنوان بهتوانند  می این معادلات

 مفهوم و ومورفیک مورد استفاده قرار گیرندی آبریز و عوارض ژئها هتحول حوض

: ۰890، مختاریگلی )کرد ی آبریز معرفی ها هایط حوضجدیدی برای تحلیل شر

  :کند می بیاناو در نوشتارهای علمی خود  .(9

. است ناپایداری پایداری ویک مفهوم ریاضی است که بازتاب مفاهیم متعددی از جمله کار مفهوم مقیاس در این 

های خاصی بین عناصر برقرار  شود که نسبت هاست و هنگامی حاصل می  پایداری و ناپایداری حاصل تغییر نسبت ،درواقع

های   حالت ةکنند که بیان ،هایی از فرم  یابی به نسبت  شود. با توجه به اهمیت حصول این شرایط در ژئومرفولوژی، دست

انداز  توانند مفهوم پایداری یا ناپایداری در یک چشم می ها زیرا این نسبت ؛امری ضروری است ،اندازها باشند  مگوناگون چش

 .وژی را ژئوالومتری نام نهاده استهوم از مقیاس در ژئومرفولف. وی این مکنندبیان  را

 :توان به موارد زیر اشاره کرد می وی از نتایج بدیع کار

                                              
1. Thematic scale 
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  ؛لومتری نامیدتوان ژئوآ هر نسبتی را نمی -

تواند به  می باشند ژئومرفولوژی در ... یا تعادل وگر یک مفهوم خاص مانند پایداری که بیانای  رابطه هر نسبت و -

 این اسم نامیده شود.

گیرينتیج 
ت یک صوربه  شود که معمولاً می ن گفتهآواقعی  ةبه نسبت تصویر یک پدیده به انداز طور عام در جغرافیاه مقیاس ب

 ،بیان شود خرج متعددم تواند با صورت ثابت و می های عددی کسر در مقیاس . دهند می ی نشانصورت خطه کسر یا ب

. الگوی دیگر نمایش مقیاس با نمایش کسری با صورت متفاوت و مخرج ثابت ۰58888/9 و 58888/9های  مانند نقشه

صورت زاویه ه نسبت در هندسه ب در هزار و ... 5یا  در هزار و ۰ند مان ،گویند می ن گرادیانآبه  شود که اصطلاحاً می بیان

اند  با مطالعات تخصصی توانستهها و علوم مرتبط   ژئومرفولوژیست ،اخیر ةسه دهر د .شود می تحت عنوان تانژانت بیان و

 ةاز جمل ؛گذاری شده است ت عناوین خاصی نامکار گیرند که تح هتر از مقیاس را در کارهای خود ب مفاهیم پیچیدهبرخی 

اوانز مدیون کارهای  که ،اس ویژهمقی  مفهوم واست  هک  مدیون کارهایاست که  Universality scaling  این مفاهیم

 Thematic مقیاس موضوعی  روسگون، فراکتال مقیاسمندلبورت  را تعریف کرده و فرامقیاسمفهوم تورکات .است

 scale،  توان گفت هرکدام از  می ،درنهایت. دانستژئوآلومتری درمقیاس ةکنند تعریف توان مبدع و را میمختاری گلی  و

است درک مشترک این محققان  ةبین هم اما موضوعی که ؛اند هارائه داد یمقیاس مفاهیم مختلفاین محققان در بحث 

ژرفای فهم  باید به این حقیقت اعتراف کرد که عمق و ست وا ی ژئومرفولوژیها هپدید داری زمین و تری از معنی عمیق

 .نقش اول را داشته است ها نآبداعت نظری  از ژئومرفولوژی در ها نآ
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