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ژئومورفولوژی 
 در انديشه 
ابوريحان بيرونی
دكتر سياوش شایان
گروه جغرافياي طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس
دكتر هدیه دهستاني
دانش آموختة ژئومورفولوژي، دانشگاه تربيت مدرس

تاريخ علم

چكيده
ابوریحــان بيرونــي 

دانشــمندان  از  خوارزمي 
برجســتة قرن پنجــم هجري و 

ریاضي،  علوم  در  متعددي  آثار  داراي 
نجوم، فلســفه، دین شناسي، مردم شناسي 

و جغرافياســت. آنچه این دانشــمند ایراني را 
نزد دانشــمندان علوم زمين و جغرافي دانان مشهور 

ساخته، اظهارنظرهاي شجاعانه و علمي وي در باب مسائل 
علوم زمين اســت، چرا كه او تقریباً در سال هاي 1000 ميلادي 

مي زیســته كه در آن هنگام هنوز كرویت زمين باور نمي شد، زمين 
مركز عالم تصور مي شد و عقاید كاتاستروفيسم )پيدایش ناگهاني زمين 

و مجموعة منظومة شمسي( در اروپا رواج داشت. بيروني 143 كتاب و رساله 
نوشــته كه برخي از آن ها سرشار از نظریه هاي جغرافيایي و مرتبط با علوم زمين 
هستند. به خاطر مشخص شدن اندیشه هاي بيروني در زمينة علوم زمين و به ویژه در 
علم ژئومورفولوژي برخي از آثار وي در این مقاله بررسي شده است. روش تحقيق، 
تحليلي ـ توصيفي و متكي بر اسناد كتابخانه اي بر جاي مانده از بيروني به زبان هاي 
فارسي و عربي اســت. آثار عمدة وي بررسي و مطالب مرتبط استخراج و سپس 
دسته بندي شد و مقایسه ها و تحليل هاي لازم با استناد به برخي از منابع امروزي 
انجام گرفت. حاصل تحقيق نشان مي دهد كه اندیشه هاي ژئومورفولوژیك وي را 
مي توان در سه گروه »نظریه ها«، »پدیده ها و فرایندها« و »مواد، كاني ها و سازندها« 
دسته بندي كرد. وسعت آثار بيروني و اعتبار نظریه ها و توضيحات نسبتاً كامل وي 
دربارة پدیده ها چنان است كه وي را مي توان یكي از پيشتازان علوم زمين و به ویژه 

ژئومورفولوژي شناخت.

كليدواژه ها: ابوریحان بيروني خوارزمي، علوم زمين، ژئومورفولوژي، نهایات الاماكن، 
الآثارالباقيئ
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مقدمه
ن  يحــا ر بو ا
بيروني  محمدبــن 
به  »بيروني«  به  معروف 
 312( ميلادي  ســال 973 
هجــري شمســي( در خــوارزم 
)خيوه( به دنيا آمد. مدت درازي در هند 
زيست. به سال 1048 ميلادي، احتمالًا در 
غزنه )سجستان، افغانستان( از دنيا رفت. ايراني 
بود و مذهب تشيع داشــت و مذهب او با تمايلات 
عارفانه تلطيف شده بود. جهانگرد و فيلسوف، رياضي دان، 
منجم، جغرافي دان و يكي از بزرگ ترين دانشمندان اسلام و 
با ملاحظة همه جوانب، يكي از بزرگ ترين دانشمندان همة اعصار 
است. روح نقاد و تسامح و عشق به حقيقت و شجاعت عقلي او تقريباً 
در قرون وســطي همانند نداشت. مدعي بود كه »الله اعلم« نمي تواند 

عذرخواه جهل آدمي باشد.
گرچه خود بيروني در سال 427 قمري فهرست آثار خويش را فراهم 
و در آن 103 اثر خود را كه تا آن هنگام تأليف شده بود، ذكر و آن ها 
را دسته بندي موضوعي كرده است، در همان زمان نيز 10 اثر ديگرِ در 
دســتِ تكميل خويش را ذكر )آقاميرزا، 1388: 10( و مسلماً تا پايان 
حيات )كه در دوم رجب ســال 440 ق برابر با 1048 م اتفاق افتاده( 
كتب فزون تري كتابت كرده اســت كه تعداد آن ها را 143 نوشته اند؛ 
از جملــه الجماهر في الجواهر كه در حدود ســال هاي 433 تا 440 
ق نوشته شــده اســت. خود او در مقدمة كتاب »الصيدنئ«، يكي از 
واپســين نوشته هايش، گفته كه سنش از 80 سال گذشته و به سبب 
ضعف بينايي و شــنوايي به ناچار كتاب را با دستياري شخصي به نام 
»نهشعي« به عنوان دستيار، تأليف كرده است. وي كتاب هاي چندي به 
زبان عربي در جغرافيا و رياضيات و نجوم تأليف كرده است. مهم ترين 

آثار او عبارت اند از:
1. الآثار الباقيئ عن القرون الخاليئ كه در سال 1000 ميلادي تأليف 
كرد و موضوع بحث عمدة آن گاه شماري و مبدأ تاريخ اقوام مختلف 

است؛
2. الاوتار دربارة محاسبة وترهاي دايره؛

3. تحقيق ماللهند كه گــزارش و تاريخي از هند 
است و در غزنه حدود 1030 تأليف شده؛

4. القانون المسعودي كه دايرئ المعارفي 
نجومي به شمار مي رود و از آن جهت 
كه به سلطان مسعود غزنوي اهدا 

شده، چنين نام يافته است؛
5. التفهيــم لأوائــل صناعئ التنجيــم كه در 
ســال 420 هجري قمري تأليف شده و خلاصه اي از 

رياضيات و نجوم و احكام نجوم است.
از ميان كتاب هاي متعددي كــه از ابوريحان بيروني ترجمه 
شده آنچه از نظر علم ژئومورفولوژي اهميت بيشتر دارند، دو كتاب 

زير است:
نهايات الاماكن لتصحيح مســافات المســاكن ترجمة احمد آرام از 
روي چاپ قاهره با عنوان فارســي اندازه گيري پايان هاي جاي ها براي 
درست كردن مســافت هاي جايگاه ها. اين كتاب دو نسخه دارد: يكي 
در كتابخانة فاتح اســتانبول كه در آنكارا به تصحيح محمدبن تاويت 
الطنجي چاپ و نشــر شــده و ديگري چاپ قاهره كه با كمال دقت 
تصحيح شــده و بدون غلط است. شــمارة صفحات اصل كتاب 340 

صفحه است.
الآثــار الباقيــئ عن القــرون الخاليئ كــه يك بخش از آن توســط 
اعتضادالسلطنه و ملاعلي محمد اصفهاني به سال 1352 ترجمه شده 
و مطالب فراواني مربوط به مباحث جغرافيايي و ژئومورفولوژي در آن 

نوشته شده است.

روش تحقيق
اتكاي اين مقاله بر آثار بيروني است كه به شكل 
مكتوب و به زبان هاي فارسي و عربي نوشته شده اند. از 
اين رو تحقيق از نوع تحليلي ـ توصيفي و بررسي هاي اسنادي 
و كتابخانه اي با تأكيد بر برداشــت خصوصي محققان همچنين 
مقايسة انديشه هاي بيروني با آثار ديگر نويسندگان در باب ژئومورفولوژي 
يا علوم زمين به زبان هاي فارســي و انگليســي است. كتاب والاي اين 
انديشــمند بزرگ نهايات الاماكن لتصحيح مسافات المســاكن محور 
پژوهش اســت و به ديگر كتاب هاي وي از جمله الجماهر في الجواهر 
مراجعه و گاه مطالبي از متون عربي به فارســي ترجمه شده اند. برخي 
كتب و نوشته هاي ديگران در باب معرفي ابوريحان يا مجالس و محافل 
بزرگداشــت اين عالم عالي قدر مورد بررســي و كاوش قرار گرفته و در 

بخش معرفي اين استاد بزرگ علوم زمين به آن ها استناد شده است.
نوشــته هاي بيروني در سه گروه مورد تفكيك قرار گرفته و با بررسي 
تطبيقي آن ها صرفاً در بخش نظريه هاي اين دانشمند بزرگ با آنچه در 
كتب كنوني ژئومورفولوژي به زبان هاي فارسي و انگليسي وجود دارد )به 
شكل ملخص( مقايسه اي بين موارد ذكر شده توسط بيروني و آنچه اكنون 
مي نويسند، به عمل آمده است. در اين بررسي ها به نكاتي برخورديم كه 
مفاد نوشته هاي بيروني با دانش امروز )تا آنجا كه ما مي دانيم( يا سازگار 
نيست يا اينكه پژوهشگران معناي آن ها را در نمي يابند. ضمن ذكر برخي 
از اين موارد به نظر مي رسد بررسي آن ها نيازمند خرد جمعي يا تعمق و 

واكاوي هاي بيشتر است.

بحث و تحليل یافته هاي پژوهش
نظریه ها در آثار بيروني

از جملــه نظريه ها در آثار بيرونــي مي توان به نظرية 
جابه جايــي )تكتونيــك( و حــركات صفحــه اي، تعادل 
زمين )ايزوســتازي(، تعــادل، تغيير تدريجــي، فاجعه ناگهاني 
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)كاتاستروفيســم( و رودخانه گرايي )يونيفورميتاريانيســم(، كوه زايي، 
نفوذپذيري آب و تشكيل حوضة آبريز، تغيير محيط هاي جغرافيايي، رد 

نظريات اشتباه و بيان دلايل آن اشاره كرد.

تكتونيك و حركات صفحه اي
پيــش از اين از حــال زمين و جابه جا شــدن 
پاره هايي بر ســطح آن و در نتيجة آن جابه جا شــدن 
پاره هاي ميانين به سبب آن و لزوم حركت كلي زمين بر اين 
جهت سخن گفتيم كه بر اثر تغيير پيدا كردن فاصله ها از مركز 
كلي، طبيعت و آب و هواي نواحي تغيير مي پذيرد. اكنون مي گوييم اين 
حركت ـ هرچند اتفاقي و بي قاعده و در زمان اندك، اندك باشد ـ ممكن 
اســت بر امتداد قطرهاي كلي به تدريج صورت پذيرد، يا بر مركز اتفاق 
افتد، يا تركيبي از هر دو حركت باشــد و نيز ممكن است اين حركت 
ناگهاني با پيدايش مسبب آنكه انتقال يكبارة سنگيني ها از جايي به جاي 

ديگر است صورت پذيرد )نهايات، 1352: 33(.
دربارة انديشه هاي بيروني در باب جابه جايي قاره ها )تكتونيك برگه اي( 
مقاله اي با عنوان »ابوريحان بيروني خوارزمي، دانشمندي با انديشه هاي 
سدة بيســتمي در يك هزار سال پيش، انگارة جنبش پاره هاي پوستة 
جامد زمين و ايســتا نبودن برها« در مجلة ايران شناســي، شمارة 4، 
چاپ شــده است. خلاصه آنكه انديشــه هاي بيروني در اين باب مورد 
توجه و قبول دانشمندان لرزه شناســي ايران قرار داشته و اين انديشه 
در ادبيات ايراني ريشــه هاي بس طولاني تري دارد به نحوي كه حتي 
ريشــه هاي آن را مي تــوان در ادبيــات پهلوي )پارســي ميانه( يافت 
 )بربريان، جســتاري در پيشــينة دانش كيهان و زميــن در ايرانويچ؛
.)http://www/talesh-09/12/96 iran.blogfa.com/post-69.aspx

جابه جايي قاره ها براي اولين بار در مغرب زمين در ســال 1620 
ميلادي توسط فرانسيس بيكن1 ارائه شد. سپس افراد ديگري 
چون آر.پي.اف پلاســت و الكساندر فن همبولت و غيره 
نظرات مشــابهي در اين زمينه ارائه دادند. تا اينكه 
در سال 1912 آلفرد واگنر چنين بيان داشت 
كه قاره هاي كنونــي در جاي خود ثابت 
نيستند و حركت مي كنند )معيري، 
1381: 26(. اين انديشه تا سال 
1960 كه بخشــي از يك 
موسوم  جديد  نظرية 
تكتونيك  بــه 
صفحــه اي 
شــد، 

مورد پذيرش همگان قرار نگرفت )وايلي، 1381: 6(. اين نظريه سرانجام 
»زمين ساخت صفحه اي« )برگه هاي قاره اي( نام گرفت. طبق اين مدل 
لاية جامد خارجي زمين يعني سنگ كره به قطعات مجزايي كه هريك 
صفحه2 ناميده مي شــود، تقسيم شده اســت. به نظر مي رسد كه اين 
صفحات آهسته اما پيوسته در حركت اند. وقتي مواد داغ از ژرفاي زمين 
بالا آيند و به طور جانبي گسترش يابند، اين صفحات را با خود به حركت 
در مي آورند. در نهايت، حركت اين صفحات ســنگ كرة زمين ســبب 
بروز زمين لرزه، فعاليت آتش فشاني و تبديل توده هاي عظيم سنگي به 
كوه ها مي شود )جونز، 1388، ص 104(. چون هر صفحه به صورت واحد 
مجزايي حركت مي كند، بنابراين عكس العمل هاي متفاوتي در حد و مرز 
بين صفحات پديدار مي شــود. وجود سه نوع مرز بين صفحه اي تأييد 

شده است:
1. مرزهاي واگرا: مناطقي كه صفحات از يكديگر جدا مي شوند و در 

بين آن ها فاصله ايجاد مي شود.
2. مرزهاي همگرا: در مناطقي كه صفحات به طرف يكديگر حركت 

مي كنند و يكي از آن ها به زير ديگري فرو مي رود.
3. مرزهاي گســل تبدیل: مناطقي كه صفحات از كنار يكديگر 
حركت مي كنند و ضمن عبور ســبب خراش و دگرشــكلي مي شوند 

)تاربوك، 1388: 268(.
در نوشته هاي بيروني به تغيير در موقعيت جغرافيايي برگه هاي قاره اي 

نيز اشاره شده است:
و همة اين حالات ناگزير نيازمند گذشت زمان هاي درازي بوده است 
كــه از چگونگي آن آگاهي نداريم و به همين جهت اســت كه آباداني 
ســرزمين ها به تناوب صورت گرفته است. چه، هنگامي كه پاره هايي از 
زمين از جايي به جاي ديگر منتقل مي شــود، سنگيني آن نيز جابه جا 
مي شــود و ميان سنگيني سوهاي مختلف زمين تفاوت پديد مي آيد و 
چون زمين هنگامي اســتقرار پيدا مي كند كه مركز ثقل آن مركز ثقل 
عالم باشد، بر زمين لازم مي شود كه اين اختلاف را از ميان بردارد و در 
نتيجه مركز ثقل آن، بنابر اختلاف نهاد پاره هاي جابه جا شدة آن مختلف 
خواهد بود. به همين جهت است كه دوري سرزمين ها از مركز زمين با 
گذشت زمان بر يك اندازه نمي ماند و چون برآمدگي زمين در جايي زياد 
شود و اطراف خود را پر كند، آب ها كم مي شود و چشمه ها گود مي افتد 
و دره ها ژرف مي شــود و آباداني، دشواري پيدا مي كند، پس مردمان از 
آنجا به جاي ديگر كوچ مي كنند و اين ويراني را به پيري زمين نسبت 
مي دهند و آباد شــدن و ويراني را به باليدن و جواني منسوب مي كنند؛ 
و چنين اســت كه گرمسيرها سردسير مي شود و سردسيرها گرمسير 

)نهايات، 1352: 19(.
چه، اعراب از زمان نياي نخستين خود، يقطان، در آن جايگزين بوده اند. 
و تواند بود كه در آن هنگام باديئ العرب دريا بوده است )نهايات، 1352: 

 .)21
اين بيابان عربســتان كه مي بينيم نخست دريا بوده و سپس پر شده 

است )نهايات، 1352: 2(.

تعادل زمين یا ایزوستازي
از ديگر نظريات بيروني كه مي توان ردپاي آن ها 
را در ادبيــات علوم زمين امــروزي يافت نظرية تعادل 
زمين )ايزوســتازي( اســت. ابوريحان در اين باره به هنگام 

گرچه 
خود بيروني در 

سال 427 قمري 
فهرست آثار خویش 

را فراهم و در آن 103 اثر 
خود را كه تا آن هنگام تأليف 

شده بود، ذكر و آن ها را دسته بندي 
موضوعي كرده است، در همان زمان 
نيز 10 اثر دیگرِ در دستِ تكميل خویش 
را ذكر و مسلماً تا پایان حيات كتب 
فزون تري كتابت كرده است كه تعداد 
آن ها را 143 نوشته اند
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بررسي سنگيني خشكي ها به علت انباشت مواد تخريبي و نياز به تعادل 
خشكي ها و درياها و شناوري آب ها نوشته است:

بر زمين لازم مي شود كه اين اختلاف را از ميان بردارد و در نتيجه مركز 
ثقل آن، بنابر اختلاف نهاد پاره هاي جابه جا شدة آن مختلف خواهد بود. 
به همين جهت است كه دوري سرزمين ها از مركز زمين با گذشت زمان 
بر يك اندازه نمي ماند و چون برآمدگي زمين در جايي زياد شود و اطراف 
خود را پر كند، آب ها كم مي شود و چشمه ها گود مي افتد و دره ها ژرف 

مي شود و آباداني دشواري پيدا مي كند )نهايات، 1352: 19(.
و اگر بخواهيم بر موازين طبيعي در اين باره ســخن بگوييم، بايد در 
انديشــة خود، كوه ها و درياها را از روي زمين براندازيم )نهايات، 1352: 

.)30
نظرية ايزوستازي توسط زمين شناس آمريكايي به نام دوتون در سال 
1889 براي پوستة زمين كه شناور در روي گوشته است پيشنهاد شد. 
اين نظريه در سال 1900 توسط مارسل برتراند دنبال شد. بر طبق اين 
نظريه، حركات پوستة ســرد زمين روي قسمت زيرين گرم آن باعث 

تعادلي شد كه پيدايش كوه ها را در برداشت )معيري، 1381: 37(.

نفوذپذیري آب و تشكيل حوضة آبریز
نفوذپذيري زمين و جابه جايي آب ها بر اثر آن و 
حركت آب در سطح و زير زمين و جمع شدن آب ها در 
حوضه ها و حركت سطحي و زيرزمين آن ها به سوي نواحي 
و سفره هاي عميق نيز از نظر بيروني به دور نمانده اند و وي منشأ 
تشــكيل درياها و درياچه ها را همين جابه جايي آب و اشكال مختلف 
حركت آب در روي زمين )همچون باران و برف و ذوب تدريجي آن ها( 

دانسته و در اين مورد در چند جاي نهايات نوشته است:
و فرو رفتن آب در خاك يا در زمين به سبب وجود شكاف ها فروتر رود 

)نهايات، 1352: 25(.
پس پاره هايي از آب بيرون افتاد و آب از اين برجستگي ها به جاهاي 
فرورفته پايين رفت و از محل گرد شــدن آب ها درياها ســاخته شــد 

)نهايات، 1352: 26( ]چگونگي تشكيل حوضة آبريز[.
و آب در دل كــوه فرو رود و همچون برف بر قله هاي آن ها فرو ريزد و 
از ايــن هر رود فراهم آيد و به دريا باز گردد )نهايات، 1352: 26( ]نفوذ 

آب حوضه[.
چنان كه مي دانيم، فراواني، حركت و قابليت در دسترس بودن آب هاي 
سطحي مستقيماً در ارتباط با توانايي سنگ هاي مختلف و انواع خاك در 

.)Montgemery, 1989.1993( نگهداري و انتقال آب است

تعادل، تغيير تدریجي، كاتاستروفيسم و یونيفورميتاریانيسم
مفاهيمــي چون تعادل تدريجــي در ناهمواري ها، تغيير ناگهاني در 
شــرايط محيطي زمين و تأثير آن ها بر ناهمواري هاي زمين و يكساني 
عمل در فرايندهاي زميني از ديرباز مورد توجه دانشمندان علوم زمين 
بوده است. حتي امروزه نيز در اين زمينه كتب، مقالات و گردهمايي هاي 
علمي برگزار مي شــود، به طوري كه عنوان همايش انجمن بين المللي 
ژئومورفولوژيست ها كه در سال 2015 برگزار شد »تدريج گرايي در برابر 
http://www/( تغييرات ناگهاني در تحول چشم اندازهاي زمين«3 است

.)geomorph.org/mt/mtreg.htm09/12/961
ابوريحان از جمله دانشمنداني است كه با مشاهده و تفكر در ناهمواري ها 

به 
يــن  ا

واقف  نكته 
شده كه كوه ها و 

تپه ها و درياها همواره 
به شكلي كه بشر در يك 

)عمر خويش(  زمانــي  مقطع 
بدان ها مي نگرد، يكسان نبوده اند و 

تحولاتي را به شكل تدريجي يا ناگهاني 
از سر گذرانده اند:

و چنين است كه با گذشت زمان دريا به خشكي 
و خشكي به دريا تبديل مي شود، و اگر اين كار پيش از 

نبودن مردمان در جهان بوده باشد دانسته نيست و اگر پس 
از آن بوده باشــد، گزارشي از آن بر جاي نمانده است. چه، اگر بر 

خبرها زمان درازي بگذرد، دنبالة آن بريده مي شــود، به ويژه آنكه در 
پيشامدهايي باشد كه خرده خرده )آرام، به كندي4( در پي يكديگر آيد و 

جز خواص كسي متوجه آن ها نمي شود )نهايات، 1352: 20(.
اين امر اشــاره به پديده هاي ژئومورفولوژي و زمين شناسي است كه 
در طي زمان هاي طولاني اتفاق مي افتد و به صورت كاتاســتروف و جز 
افراد متخصص كسي متوجه اين زمان طولاني و حوادث آن نمي شود. 
همچنين تلقي يونيفورميتاريانيسم و تكرار پديده ها در پي تأثير عامل 
يكســان و تعميم يافته ها از نوشتة زير مســتفاد مي شود، آنجا كه در 

نهايات المساكن مي نويسد:
ابن عميد در كتابش دربارة بناي شهرها نوشته است كه: زمين لرزه اي 
در رويان رخ داد كه زمان آن چندان دور نيست و چنان شد كه دو كوه 
به هم پيوست و راه بر رودها كه از ميان آن دو مي گذشت بسته شد و 
از روي هم انباشــته شدن آب ها درياچه اي پديد آمد. و هر جا كه آب 
گذرگاهي پيدا نكند چنين خواهد شد، هما ن گونه كه درياچة مردة 

پر آب )بحرالميت( از آب هاي رود اردن فراهم آمده است.
وي همچنين در باب تغيير و تبديل تدريجي پديده ها و اكوسيستم هاي 

بياباني در نهايات آورده است:
و چنين سنگي را كه در ميان آن گوش ماهي است در بيابان شني ميان 
جرجان و خوارزم نيز مي بينيم. اين بيابان در گذشته همچون درياچه اي 
بوده است ]تبديل درياچه به بيابان، پلايا[، چه، گذرگاه جيحون يعني 
نهر بلخ بر آن بوده و از كنار شــهري به نام بلخان مي گذشته )نهايات، 

دربارة اندیشه هاي بيروني در باب 
جابه جایي قاره ها )تكتونيك برگه اي( 

مقاله اي با عنوان »ابوریحان بيروني 
خوارزمي، دانشمندي با اندیشه هاي 
سدة بيستمي در یك هزار سال 

پيش، انگارة جنبش پاره هاي 
پوستة جامد زمين و ایستا 
نبودن برها« در مجلة 

ایران شناسي، شمارة 
4، چاپ شده 

است
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.)21 :1352
در طي چند قرن بعد از ميلاد، فرض بر اين بود كه از عمر زمين بيش 
از چند هزار سال نمي گذرد و مطابق اين فرضيات هر پديدة بزرگي چون 
آتش فشان هاي مرتفع يا دره هاي عميق را بايد دليل بر وجود يك اتفاق 
غيرمترقبة زمين شناسي )نظرية كاتاستروفيسم( دانست. اين نظريات 
چنين بيان مي كند كه پديده ها به طور ناگهاني به وجود آمده و به اين 
ترتيب با سن كم زمين مطابقت داشته اند )در سال 1654 ميلادي اسقف 
اعظم جيمز آشپز براساس انجيل نتيجه گرفت كه زمين تقريباً 6000 
سال سن دارد و 4004 سال قبل از ميلاد مسيح خلق شده است(. اين 
افكار تا اواخر قرن هجدهم ميلادي همچنان اساس علم زمين شناسي را 
تشكيل مي داد تا اينكه در اين زمان مغلوب طرفداران عقيدة كساني شد 
كه معتقدند »پديده هاي سطح زمين در نتيجة اثر طولاني عواملي كه 
امروزه هم در روي زمين باعث تغييرات مي شوند به وجود آمده است«. 
اين تفكر توسط يك زمين شناس اسكاتلندي به نام جيمز هاتن )1726 
ـ 1798 م( چنين بيان داشت كه »زمان حال، كليد گذشته است، لذا 
بايد هميشه به اين نكته توجه داشت كه وقايع زمين شناسي جز در موارد 
استثنايي همگي بســيار كند و به آرامي در دوره هاي طولاني به وجود 

آمده اند )معيري، 1381: 3(.
مفهوم تغييرات يكنواخت و تدريجي )يونيفورميتاريانيسم( در اثر علل 
فيزيكي موجود توســط جيمز هاتن ارائه شده بود و سرانجام به وسيلة 
چالــز لايل5 )1875 ـ 1817( مدافعــي قاطع پيدا كرد. چارلز لايل در 
كتابي تحت عنوان مباني زمين شناسي كه در سال 1830 منتشر شد به 

دفاع از نظرية »حال، كليد گذشته است« پرداخت )ايچر، 1366(.

كوه زایي
اســتمرار و تناوب پيدايش خشــكي ها و درياها 
بر اثر ســيكل فرسايش خشــكي و كوه زايي ناشي از 
چين خوردگي در رســوبات دريايي نيــز از نظر بيروني دور 
نمانده انــد. او بــا  توجهي دقيق به تناوب خشــكي ها و درياها و 
جايگزيني آن ها با يكديگر اشاره مي كند و درواقع به تغيير در محيط هاي 
رسوبي دريايي و ســپس عمل كوه زايي بر اثر فشار بر رسوبات دريايي 

دقت داشته است، آنجا كه مي گويد:
و چنين اســت كه با گذشت زمان، دريا به خشكي و خشكي به دريا 

تبديل مي شود )نهايات، 1352: 20(.
و هرجا كه كوه هاي ساخته شده اي از اين گونه سنگ هاي صاف كه در 
سرزمين ما از آن ها فراوان است ببينيم، خواهيم دانست كه پيدا شدن 
آن ها بر آن گونه است كه گفتيم و اينكه سنگ ها زماني فرو رفته و زماني 

ديگر برآمده اند )نهايات، 1352: 19 ـ 18(.
آن نيز جابه جا مي شود و ميان سنگيني سوهاي مختلف زمين تفاوت 
پديد مي آيد و چون زمين، هنگامي كه اســتقرار پيدا مي كند )نهايات، 

.)19 :1352
شــايد اين نوشته اشــاره دارد به پديدة روراندگي يا شايد به زيرروي 
كناره هاي صفحات زمين كه پوسته هاي مختلف زمين رفتارهاي خاص 
خود را دارند »كه مركز ثقل آن مركز ثقل عالم باشد« يا اشاره به تفاوت 

مقدار گرانش زمين از جايي به جاي ديگر دارد.
و فرو رفتن آب در خاك يا در زمين به سبب وجود شكاف ها فروتر رود 
و نيز دانسته است كه پاره هاي خاك در صورتي كه همبستگي ناگزيري 

آن ها از ميان برود گرد بر گرد مركز قرار مي گيرد و چون چنين شود، آب 
از هر سو يكسان آن را فرا خواهد گرفت )نهايات، 1352: 25(.

... و پيش از اين از نوپديدي جهان و آنكه ممكن است زماني كه بر آن 
گذشته كوتاه باشد يا دراز، سخن گفتيم. پس امكان آن هست كه اين 
زمان براي يك دوره از دوره هاي اوج يا پاره اي از آن بسنده نبوده باشد، 
همان گونه كه ممكن اســت براي دوره هاي فراوان بسنده بوده باشد؛ و 
در آينده نيز چنين است. و وارد شدن در اين امر از راه استدلال ممكن 
نيست، مگر اينكه اخباري از پيغمبر در اين باره رسيده باشد و ارسطو چه 
نيكو كرده است كه با مشروط سخن گفتن، خود را از همة اين ايرادها به 

دور نگاه داشته است )نهايات، 1352: 31(.

تغيير محيط هاي جغرافيایي
تأثيرپذيري ناهمواري هاي زميــن از تفاوت در 
ميزان دريافت انرژي از خورشيد، تغيير محيط و تغييرات 
آب و هوايي، تأثير انرژي خورشيدي بر تغييرات ناهمواري ها 
و تغييراتي كه طي كواترنر اتفاق افتاده است و اين نكتة بديع كه 
طبيعت در پي خودتنظيمي است در چند جملة گيرا در آثار ابوريحان 
مي تواند ژئومورفولوژيست هاي ايران را به حيرت و تفكر وا دارد كه فردي 
در بيش از هزار سال قبل با وقوف به اين امر واقعي و پديده ها، سطرهايي 
از نوشــته هاي خود را بدان ها اختصاص دهد! به اين جملات پر مغز و 

تفكربرانگيز دقت كنيد:
و چنين است كه گرمسيرها سردسير مي شود و سردسيرها گرمسير 

)نهايات، 1352: 19(.
و به سرزمين مصر، چنان كه ارسطوطاليس در كتاب آثار علوي خود 
گفته است، آب نيل گسترده بود و اين سرزمين صورت درياچه داشت، 
سپس آب نيل پس نشست و رفته رفته سرزمين هايي كه از آب بيرون 
ماند خشك شد و مردمان در آن ها جايگزين شدند و همة مصر شهرها 
و مردمان پر كردند، هرچنــد كه اكنون از آثار آبادي آن آگاهي ندارند 
)بي اطلاعي مردم عامي از تغييرات محيطي و تغيير وسعت درياچه ها و 

تبديل درياچه به رود؟( )نهايات، 1352: 23(.
برآمده بودن خشكي هاي زمين از  آب، خاك و هوا را در كنار يكديگر 
نهاده است و آب آمادة آميختن و پيوستن است و اگر گرمي نبود چنين 

چيزي شدني نبود )نهايات، 1352: 26(.
»بلكه اين حركت داراي وقت ها و دوره هاي متفاوت باشد؛ چه، طبيعت 
خسته مي شود و آنچه به طبع صورت مي گيرد نيازمند آسايش است« 

)نهايات، 1352: 26(.
و اگر بخواهيم بر موازين طبيعي در اين باره ســخن بگوييم، بايد در 
انديشــة خود، كوه ها و درياهــا را از روي زمين براندازيم تا آنكه متأثر 
شــدن ناحيه هاي گوناگون با دور و نزديك شــدن خورشيد نسبت به 
ســمت الرأس هاي آن ها صورت طبيعي و منتظم پيــدا كند )نهايات، 

.)31 :1352

رد نظریات اشتباه و بيان دلایل آن
بيروني آنچه را كه متأخرين بيان داشــته اند به 
چالش مي خواند و سعي دارد با تشكيك در آن ها بنيادي 
نو در افكند و با ذكر اخباري كه از ديگران به وي رســيده، 
صحت آن ها را زير ســؤال مي برد. گرچه مطالــب زير دقيقاً در 
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راستاي علوم زمين و ژئومورفولوژي نيست، اما از باب چگونگي برخورد 
بيروني با نظرات ديگران قابل تعمق است.

و گفته انــد: )علماي هيئت( به ما خبر داده اند كه حركت بعد ابعد )از 
خورشيد( كه اوج نام دارد، بر توالي بروج حركتي دارد و از اين بر ما معلوم 
مي شود كه چون بعد اقرب بر فراز ربع )مسكون( شمالي واقع شود، دريا 
به اين ســو و آن سو و خشكي به جنوب منتقل خواهد شد؛ و در آنچه 
گفته اند از جهات گوناگون تردید نظر است )نهايات، 1352: 29( 

)بيروني اين نظرية اشتباه را رد كرده است(.
نخســت اينكه: اگر علتي كه آورده اند درست باشد، مي گوييم كه بعد 
اقــرب از فلك خارج المركز يا فلك تدوير در جنوب بر فراز ناحية واحد 
واقع نمي شود، بلكه بر فراز مداري است كه گرد بر گرد تمام كرة زمين 
را فرا گرفته است؛ و نيز چنين است بعد ابعد در شمال و بنابراين ناگزير 
بايد تمام مدار و آنچه نزديك آن است دريا باشد و برآمدن آب با خورشيد 
گردشي همچون پيدا شدن و برآمدن مد با ماه و درياها داشته باشد و اگر 
گفته شود كه چنين است در برابر ربع مسكون شمال در جنوب خشكي 
نيســت، لازم مي آيد كه در شمال مدار فروسوي اوج و آنچه نزديك آن 
اســت همگي خشكي آبادان يا غير آبادان باشد، در صورتي كه آنچه 

هست جز این است )نهايات، 1352: 29(.
و دوم آنكه: خورشيد به سبب نزديكي اش در جنوب و درست بر فراز 
اين ناحيه واقع بودن، اگر آب را به آنجا بكشــد ســبب آن مي شود كه 
ســنگيني آن ناحيه افزايش يابد و ناگزير دوري زمين از مركز يكسان 
نمي ماند و در سوي شمالي بيشتر و آشكارتر مي شود كه ابن عميد هم 
به آن اشــاره كرده است. پس لازم مي شود كه چون خورشيد به جانب 
شمال ميل مي كند و ناحية جنوب سرد مي شود، زمين يا پاره اي از آن به 
حال نخست خود باز مي گردد و حركت زمين و آب كه بر آن است گاه 

به سوي بالا باشد و گاه به سوي پايين.
و سوم آنكه: حركت اوج چيزي است كه با رصد كردن گروهي از علماي 
هيئت پذيرفته شده و گروهي ديگر با رصد خود منكر آن شده اند. و من 
این سخن بدان نمي گویم كه منكر آن باشم، بلكه چگونگي حال 
را مي آورم، و پيش از اين از نوپديدي جهان و اينكه ممكن است زماني 
كه بر آن گذشته كوتاه باشد يا دراز، سخن گفتم. پس امكان آن هست 
كه اين زمان بــراي يك دوره از دوره هاي اوج يا پاره اي از آن بســنده 
نبوده باشد، همان گونه كه ممكن اســت براي دوره هاي فراوان بسنده 
بوده باشد؛ و در آینده نيز چنين است و وارد شدن در این امر از 
راه استدلال ممكن نيست، مگر اينكه اخباري از پيغمبر در اين باره 

رسيده باشد )نهايات، 1352: 30(.

نتيجه گيري
بي شك ابوريحان بيروني يكي از دانشمندان فعال 
در علوم مختلف بوده است. وي با تعداد تأليف بسيار از 
جمله محققاني است كه بيشتر تأليفات خود را بر مشاهدة 
دســت اول استوار ساخته اســت. ابوريحان را مي توان يكي از 
علاقه مندان جغرافيا و متفكــران عمدة علوم زمين و ژئومورفولوژي به 
حســاب آورد. تعدد آثار وي در زمينة علوم زمين و اشارات فراوان وي 
به پديده هاي زمين شناختي و ژئومورفولوژيك، او را در ميان دانشمندان 
ايراني اعصار و قرون برجسته مي سازد. با اتكا بر كتاب هاي نهايات الاماكن 
لتصحيح مسافات المســاكن، الآثار الباقيئ عن القرون الخاليئ و الجماهر 

في الجواهر 
بيروني  آثــار 
مورد بررســي قرار 
نشــان  يافته ها  گرفت. 
مي دهنــد كــه اشــارات و 
توضيحات وي در باب پديده هاي 
زمين را مي توان در سه بخش تلخيص 
نمــود: »نظريه ها«، »پديده ها و فرايندها« و 
»مواد، كاني ها و ســازندها«. برخي از توضيحات 
بيروني از جمله به نظرية تكتونيك و حركات صفحه اي، 
ايزوســتازي، تعــادل، تغيير تدريجي، كاتاستروفيســم و 
يونيفورميتاريانيسم، كوه زايي، نفوذپذيري آب و تشكيل حوضة 
آبريز، تغيير محيط هاي جغرافيايي، رد نظريات اشتباه و بيان دلايل 
آن، اشــاره دارند. انتشــار اين نظريات و يافته هاي علمي در زمان وي، 

نشانگر پيشتازي وي در عرصه هاي نظريه پردازي بوده است.
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