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مفهوم آستانه ها 
در ژئومورفولوژي   

چكيده
بررسي  ژئومورفولوژيك،  مطالعات  در  محوري  موضوعات  از  يكي 
ماهيت  امروزه  است.  زمين  سطح  اشكال  در  تغييرات  روند  چگونگي 
مطالعات ژئومورفولوژي را تبيين و تحليل فرم و فرايندهاي ژئومورفيك 
موجود در سطح زمين تشكيل مي دهد. اين موضوع حاكي از حاكميت 
تحليل هاي  سيستمي  ديدگاه  در  است.  علم  اين  بر  سيستمي  ديدگاه 
مي گيرد.  صورت  فرايند  و  فرم  ميان  رابطه ي  براساس  ژئومورفيك 
آستانه هاي ژئومورفيك به اين علت كه شرايط مرزي در وقوع تغييرات را 
نشان مي دهند و نيز به منظور درك تغييرات زماني، يكي از مفاهيم اساسي 
ژئومورفولوژي  در  توجهي  قابل  اهميت  از  است،  سيستمي  تئوري  در 
برخوردار است. اين مقاله كه مبتني بر مطالعات كتابخانه اي و استخراج 
راستاي  در  تعادل  و  آستانه ها  حيطه ي  در  كاربردي  و  نظري  مفاهيم 
لاتين  و  فارسي  متعدد  منابع  از  بهره گيري  با  سيستمي  تحليل هاي 
است،تلاش دارد آستانه ها و طبقه بندي آن ها در ژئومورفولوژي را مورد 
مطالعه قرار دهد. همچنين، در ادامه نمونه هايي از مسائل ژئومورفولوژي 
به  رودخانه اي  و  افكنه اي  مخروط  سيستم هاي  خندقي،  فرسايش  مانند 
منظور درك بهتر موضوع، مورد بررسي اجمالي قرار مي گيرد. نتايج نشان 
مي دهد آستانه هاي ژئومورفيك به عنوان جدا كننده ي حالت هاي متفاوت 
آستانه،  وقوع  با  واقع  در  است.  شناسايي  قابل  يكديگر  از  سيستم  يك 
فرايندهاي حاكم بر سيستم هاي ژئومورفيك تغيير پيدا مي كند. اين مفهوم 
اساساً بيان كننده ي شرايطي است كه عملكرد يك فرايند درصدد رسيدن 
يك سيستم به تعادل جديد است. از نظر »شيوم« آستانه هاي ژئومورفيك 
ژئومورفيك  سيستم  يك  درون  به  مربوط  كه  دروني؛   )1 دسته ي  دو  به 
است و 2(بيروني؛ كه تحت تأثير متغيرهاي بيروني مانند تغييرات اقليمي 

و تكتونيكي و ... قرار دارد طبقه بندي شده است.
سيستمي،  تحليل  تعادل،  ژئومورفيك،  آستانه هاي  كليدي:  واژه هاي 

ژئومورفولوژي 

مقدمه
يكي از موضوعات محوري در مطالعات ژئومورفولوژيك، بررسي و تفسير 

) Gutierrz et al,2001:19( چگونگي روند تغييرات در اشكال سطح زمين است

چنانچه ژئومورفولوژيست هاي سنتي مانند ديويس، پنك و ... با مطرح 
نمودن مدل  هايي در رابطه با چرخه هاي فرسايش تلاش داشته اند كه تعادل 
به  همچنين  و  برسانند  اثبات  به  دوره اي  تغييرات  اثر  در  را  ژئومورفيك 
پيش بيني واكنش هاي فرم ها و فرايندهاي سطح زمين در برابر شرايط اقليمي 
و ساير تغييرات محيطي بپردازند)Philips 2006,366( چگونگي روند تغييرات 
در پديده هاي ژئومورفولوژي، اعم از كند و تدريجي و يا وقوع بحران هاي 
اين  از عملكرد فرايندهاي طبيعي است.  ناگهاني؛ در هر دو حالت، حاكي 
ناپايداري در مقياس هاي بزرگ  رخدادها و تغييرات، مي توانند باعث بروز 
مانند ابعاد قاره اي و يا كوچك مانند حوضه هاي آبريز باشند، كه هر دو در 
نهايت، روند سيستم ها را به سوي تعادل و پايداري هدايت مي كند. به عنوان 
مثال در دوره ي دراز مدت و حالت تدريجي، كه قدرت مواد، باعث كاهش 
ميزان شيب مي شود اما در نهايت، تنظيم شيب و  وقوع جنبش توده اي مواد 

)Goudie,2004,1051-1052(.به وجود مي آيد
ژئومورفولوژي در مقياس وسيعي با فعاليت انسان ها و مسائل آن ها در 
مديريت محيط و دست يابي  به  براي دست يابي  علم  اين  در  است.  ارتباط 
محيط  ديناميك  با  متناسب  مي بايست  ژئومورفولوژيك  مسائل  تعادل،  به 
دليل،  همين  به  تنظيم شود.  مورفوژنتيك  عوامل  نقش  گرفتن  نظر  در  با  و 
مطالعات ژئومورفولوژي نيازمند تعريف مفاهيمي اساسي براي فراهم آوردن 
اطلاعات  دقيق از مورفوديناميك محيط و شناخت مناطق با ثبات و ناپايدار 
و محاسبه ي ميزان پايداري و  واكنش هاي سيستم هاي ژئومورفيك است و 
در اين صورت مي تواند در زمينه هاي مختلف برنامه ريزي هاي محيطي مورد 
استفاده قرار گيرد. براي دستيابي به اين مهم از جنگ جهاني دوم به بعد در 
توجه  مورد  خاصي  اهميت  با  سيستمي  نگرش  از  استفاده  ژئومورفولوژي 
قرار گرفته است )رجائي، 1373، 87(. امروزه در علم ژئومورفولوژي، هدف 
اصلي تبيين و تحليل فرم و فرايندهاي ژئومورفيكي موجود در سطح زمين 
است. اين موضوع حاكي از حاكميت ديدگاه سيستمي بر اين علم مي باشد 
)موسوي و  تقي زاده،30،1389(. در ديدگاه سيستمي يا مدل جريان ماده و انرژي، 
تحليل هاي ژئومورفيك براساس رابطه ي ميان فرم و فرايند صورت مي گيرد 
)رامشت، 1382،18(. استفاده از تحليل سيستمي، در پژوهش هاي ژئومورفيك، 
به عنوان يك متدولوژي مناسب، مي تواند ما را در رسيدن به اهداف و نتايج 
چارچوب  يك  مثابه  به  سيستمي  راهكارهاي  زيرا  نمايد،  كمك  نظر  مورد 

دكتر محمدمهدي حسین زاده
استاديار ژئومورفولوژي، دانشكده علوم زمين دانشگاه شهيدبهشتي

سعید رحیمي هرآبادي
كارشناس ارشد ژئومورفولوژي ، دانشگاه تهران
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روش شناسي در تحقيقات ژئومورفولوژيكي مطرح هستند)عشقي، 1381،371(. 
ارزيابي نقش آناليز سيستمي در مطالعات ژئومورفولوژيكي پايه،  حاكي از آن 
است كه نگرش سيستماتيك به واحدهاي ژئومورفولوژيك و همچنين روابط 
متقابل بين فرآيندها و فرم ها از جمله مواردي هستند كه بايد در پژوهش هاي 
در  خصوص  به  و  روش  اين  در  گيرند.  قرار  توجه  مورد  ژئومورفولوژي 
سيستم  هاي فرآيند واكنش مي توان يك ارزيابي مناسب از »آستانه ي عمل« 
در هر واحد ژئومورفولوژيك به عمل آورد كه توسط آن مي توان حوادث 
از  آستانه هاي ژئومورفيك  )عشقي، 1381، 371(.  نمود  را پيش بيني  غيرمترقبه 
جمله مفاهيم اساسي در تئوري است )Charlton 2008,15( زيرا آستانه ها از 
به  ژئومرفيك  سيستم هاي  تغييرات  مطالعه ي  در  كه  است  مفاهيمي  جمله 
كار مي رود. توجه به زمان آستانه ها، به منظور درك تغييرات زماني، بسيار 
ارزشمند است؛ به اين علت كه آنها شرايط مرزي در وقوع تغييرات را نشان 
تغييرات،  اين  وقوع  اثر  در  مي كنند.  تعيين  را  فرايندها  عملكرد  و  مي دهند 
خطيبي،1386،  مي افتد)بياتي  اتفاق  مورفولوژيكي  تنظيمات  سيستم  در  دوباره 
12(. در اين مقاله تلاش شده است آستانه هاي وقوع ژئومورفيك به عنوان 
به  ژئومورفولوژي  در  تحليل هاي سيستمي  در  مفاهيم  اساسي ترين  از  يكي 

منظور شناسايي تعادل ژئومورفيك مورد بررسي قرار گيرد.

روش تحقيق
منابع  از  بهره گيري  با  و  كتابخانه اي  مطالعات  مبناي  بر  مقاله ي حاضر، 
متعدد فارسي و لاتين و استخراج مفاهيم نظري مرتبط با تحليل هاي سيستمي 
روش  نظر  از  است.  شده  تدوين  ژئومورفولوژي  فلسفي  ديدگاه هاي  در 
 شناسي از نوع بنيادي و نيز شيوه ي مورد استفاده آن توصيفي-تحليلي است. 
اساساً هدف از طرح چنين مفاهيمي، شناخت يكي از مفاهيم بنيادي در اين 
شاخه ي علمي است، كه مي تواند در تحليل هاي مربوط به فرم ها و فرايندهاي 

ژئومورفولوژيك و ديدگاه هاي علمي آن ها نقش مؤثري را برجاي بگذارد.

بحث و يافته ها
مفهوم و طبقه بندي آستانه هاي ژئومورفيك

به دليل محدوديت چرخه ي فرسايش و همچنين پيچيدگي در بخش هاي 
و...(؛  آبرفتي  سيستم هاي  پادگانه ها،  )مانند  زهكشي  سيستم هاي  مختلف 
نيازمند آن است كه واكنش هاي محيطي آن ها در برابر متغيرهاي بيروني مانند 
اقليم، تكتونيك، تغييرات ايزوستاسيك و تغييرات آنتروپوژنتيك كاربري زمين 
مورد بررسي قرار گيرد. اگرچه مطالعات آزمايشگاهي و ميداني در تعديل 
درك بهتر از اين سيستم ها نقش مهمي در دست يابي اطلاعات بيشتر در اين 
ارتباط دارد با اين حال ارزيابي جامع از واكنش هاي سيستم هاي ژئومورفيك 

)Schumm,1973,299(.در برابر فرايندها، نيازمند مطالعه ي آستانه ها است
حيطه ي  به   1980 سال  در  فاربريج  و  شيوم  توسط  كه  آستانه  واژه ي 
كه يك  است  لحظه اي  معرف  واقع  در  وارد شد،  ژئومورفولوژي  مطالعات 
مي دهد  نشان  واكنش  اقليمي  تغييرات  بروز  مانند  بيروني  عامل  به  سيستم 
جداكننده ي  ژئومورفيك،  آستانه هاي  طوركلي  به   .)12 خطيبي،1386،  )بياتي 
حالت هاي متفاوت يك سيستم از يكديگر مي باشد. در واقع با وقوع آستانه، 

 ،)Hugget,2007,20(.مي كند پيدا  تغيير  ژئومورفيك  سيستم هاي  فرايندهاي 
)نگاره-1( اين موضوع در ابتدا به عنوان شرايطي كه در آن تغييرات سطح 
زمين تحت تأثير عوامل طبيعي قرار دارد تعريف شد. در اين شرايط تغييرات 
قابل توجهي در سطح زمين بدون تغيير در عوامل كنترل كننده ي خارجي از 
قبيل سطح اساس، تغييرات آب و هوايي و فعاليت هاي انساني و بهره برداري 

 )Schumm,1979,485(.از زمين وجود دارد

نگاره1: طبقه بندي انواع تعادل در ژئومورفولوژي و موقعیت آستانه هاي 
 Source:Hugget,2007 ,20                                         ژئومورفیك

است  شرايطي  كننده ي  بيان  ژئومورفولوژيكي  آستانه هاي  مفهوم 
جديد  تعادل  به  سيستم  رساندن  درصدد  ويژه  به  فرايند  يك  عملكرد  كه 
با ويژگي هاي  ناحيه ي ديگر در رابطه  به  ناحيه اي  از  اين شرايط،  است كه 
است  ممكن  است.  متفاوت  يكديگر   با  عوامل  تركيب  نحوه ي  و  محلي 
رفتار منظم سيستم در اثر تغييرات ناگهاني و يا تغييراتي با شدت بيشتر از 
گذشته هاي معرف هم بخورد. زمان انعكاس اين تغييرات در رفتار سيستم، 
معرف زمان آستانه هاست )بياتي خطيبي،1386، 12(. به اين ترتيب بحران ها در 
مقياس مكانيسم تحول ناهمواري ها هرچه باشند سرانجام به تغييرات قطعي 
ساختمان سيستم هاي شكل زايي منجر مي شود. لازمه ي چنين تغييرات شديد 
در بعضي از ارزش هاي بحران زا، توسط عواملي است كه فعاليت فرايندهاي 
حاكم را منظم مي سازد. در چنين شرايط حساسي از توجيه ژئومورفولوژي، 
)350 مي كند.)كك،1378،  دخالت  تحول   آستانه   يا   آستانه  حد  مفهوم 
حد آستانه با علل داخلي و خارجي ارتباط دارد. آستانه ممكن است از 
عوامل خارجي تأثيرپذيرد. براي مثال وقوع تغييرات  شديد اقليمي و در نتيجه 
گياهي  پوشش  اضمحلال  باعث  زمين  بيروني  ديناميك  در  اساسي  تغييرات 
شده و زمين را در معرض فرسايش قرار مي دهد و در نتيجه فرم زمين را با 
گذشته متمايز مي سازد.)چورلي و ديگران،1380، 31( »شوم« )1979( آستانه هاي 
ژئومورفيك را به دو دسته داخلي)دروني( و خارجي )بيروني( طبقه بندي نموده 
است)Hugget,2007,20(. تفاوت اصلي ميان انواع آستانه هاي دروني و بيروني در 
اين است كه آستانه هاي دروني باعث تغيير در ساختار سيستم ها نمي شوند. ولي 
آستانه هاي بيروني تحت تأثير متغيرهاي بيروني، درون يك سيستم ژئومورفيك 
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 )Elverfeldt,2012:40(.را دچار تغيير و دگرگوني مي كند
يك سيستم ژئومورفيك تنها با تغيير در متغيرهاي بيروني با آستانه هاي 
افكنه،  مخروط  سيستم هاي  واكنش  مانند  شد.  خواهد  مواجه  خارجي 
رودخانه ها، يخچال ها و... به تغييرات اقليمي يا تكتونيك كه باعث خواهد 
سازگار  شرايط جديد  با  را  و خود  كرده  تغيير  ژئومورفيك  سيستم  تا  شد 
بيروني  فرايندهاي  نتيجه ي  در  حدآستانه  كه  زماني   .)Hugget,2007,20(.كند
روي مي دهد آستانه ي خارجي ناميده مي شود.)Charlton,2008,15( آستانه هاي 
شده ترين  شناخته  شايد  است.  شده  شناخته  فيلد  تعدادي  توسط  بيروني 
سرعت آستانه هاي بيروني مربوط به الگوي جابه جايي و اندازه ي رسوبات 
باشد. در اين راستا با افزايش پيوسته در سرعت الگوي رسوبگذاري، سرعت 
آستانه به حدكافي به جابه جايي رسوب مي رسد و با كاهش تدريجي سرعت، 

)Goudie,2004,1051-1052(.سرعت آستانه متوقف خواهد شد
آستانه هاي داخلي مربوط به خود سيستم ژئومورفيك هستند. يعني تغيير 
در متغيرهاي داخل سيستم باعث رويارويي سيستم با شرايط آستانه خواهد 
شد. به عنوان مثال چراي بي رويه در حوضه ي آبريز، وضعيت فرسايش و 
متراكم  رسوبات  كه  اين  يا   .)Hugget,2007,20(.زد خواهد  برهم  را  رسوب 
سيستم هاي رودخانه اي در اثر شيب هاي تند آستانه اي به حالت عدم تعادل 

درآيند و پديده هاي فرسايشي را افزايش دهند)چورلي و ديگران،1380، 31 (
مانند  ژئومورفيك  سيستم هاي  و  مختلف  محيط هاي  لندفرم هاي  اساساً 
مسلط  فرايندهاي  ساحلي،  دامنه اي،  رودخانه اي،  يا  فلوويال  سيستم هاي 
در مناطق خشك و... از حساسيت بالايي نسبت به فرايندها و سيستم هاي 
دقت  به  آن ها  تكامل  و  شكل گيري  الگوي  و  هستند  برخوردار  شكل زايي 
توسط حد آستانه هاي ژئومورفيك از قبيل اقليم و هوازدگي، بالاآمدن سطح 
رو  اين  از  مي شود؛  كنترل  اراضي  كاربري  در  انساني  تغييرات  درياها،  آب 
مي كند. پيدا  تغيير  ديگر  حالت هاي  به  يكنواخت  حالت  از  تعادل  شرايط 

)Slymarker,2008,7(. به طوركلي حد آستانه تلاش براي دست يابي به ايجاد 

با   .)31 ديگران،1380،  و  دارد)چورلي  ژئومورفيك جديد  پديده هاي  در  تعادل 
توجه به موارد مذكور مي توان گفت كه رمز درك ميزان تحول چشم اندازهاي 
ژئومورفولوژي با تعيين آستانه ها و بروز تغييرات عمده در ارتباط است. در 
اين مورد مي توان به بروز آشفتگي در سطوح دامنه ها، فرايندهاي فرسايشي 
در لبه ي سيرك ها و تشكيل آبشارها در مسير رودخانه ها اشاره نمود )بياتي 
ژئومورفيك  آستانه هاي  عملكرد  از  نمونه هايي  ادامه  در   .)12  ،1386 خطيبي، 

مورد مطالعه ي اجمالي قرار گرفته است: 
با شرايط آستانه ي ژئومورفيك در وقوع فرسايش خندقي  - در رابطه 
مي توان گفت؛ مفهوم فرسايش ناشي از آثر آستانه هاي دروني مانند شيب... 
و آستانه هاي بيروني مانند عامل اقليمي... قرار دارد. در اين ميان فرسايش 
آبي به ترتيب اهميت و شكل گيري، در چهاردسته شامل فرسايش پاشماني، 
و  )ياشياري()2(  زودگذر  خندق هاي  آبراهه اي)1(،  يا  جويباري  فرسايش 
عبارت  به   .)Gong et al,2011,203( مي شوند  طبقه بندي  خندقي)3(  فرسايش 
داراي  تكويني است كه هر كدام  داراي سير  فرسايش خندقي  ديگر وقوع 
شرايط و حدآستانه ي مخصوص به خود است. بدين ترتيب ارزيابي آستانه ي 
ژئومورفيك فرسايش خندقي و شكل گيري آن يكي از مهمترين راهكارها 

در رابطه با مديريت محيط در مكان هايي كه داراي استعداد فرسايش خندقي 
انواع  شكل گيري  وقوع  آستانه ي  حد  شناخت  با  زيرا  مي باشد.  هستند، 
فرسايش آبي مي توان از پيشرفت فرسايش خندقي جلوگيري نمود. به عنوان 
نمونه »نظري سماني و همكاران« در مقاله اي به مطالعه ي شرايط آستانه ي 
پرداختند. ايران  شرق  جنوب  در  خندقي  فرسايش  روند  در  ژئومورفيك 

 )Nazari Samani et al,2009,180(

اقليمي  تغييرات  وقوع  افكنه اي،  مخروط  سيستم هاي  مطالعه ي  در   -
و  مي كنند  عمل  ژئومورفيك  آستانه ي  عنوان  به  ساختي  زمين  حركات  و 
سيستم مخروط افكنه از قبيل مكان رسوبگذاري، شيب، مجراهاي سطحي، 
اندازه ي رسوبات و ساير اجزاي سيستم را دچار دگرگوني مي كند )محمدنژاد 
مسير  در  تشكيل  از  پس  افكنه ها  مخروط  ترتيب  اين  به   .)48 آروق،1390، 
مي گيرند؛  قرار  مختلفي  عوامل  تأثير  تحت  تعادل،  و  حدآستانه  به  رسيدن 
برخي از اين متغيرها دروني هستند و ممكن است ناشي از حوضه ي آبريزي 
مقدار،  مانند  است.  شده  تشكيل  آن  خروجي  در  افكنه  مخروط  كه  باشد 
جنس و نوع رسوب و نحوه ي جريان رودخانه و يا ممكن است اين متغيرها 
عملكردي گسترده و بيروني داشته باشند و از اين طريق مخروط افكنه ها را 
تحت تأثير قرار مي دهند. از اين عامل مي توان به تغييرات سطح اساس در نتيجه ي 

تغييرات اقليمي و يا تكتونيكي اشاره كرد )مقصودي و محمدنژاد آروق، 1390، 31(

نگاره2: مقادير حداكثرهاي دبي لحظه اي حوضه مادرسو )ايستگاه 
هیدرومتري تنگراه( منبع: يماني و ديگران، 3،1380 با تغییرات

سيلابي  و  رودخانه اي  فرايندهاي  در  بحراني  شرايط  و  حدآستانه ها   -
آستانه هاي  كه  نكته  اين  به  توجه  با  گيرد.  قرار  مطالعه  مورد  مي تواند  نيز 
در  ژئومورفولوژي  پديده هاي  پايداري  با  آن  اصلي  مفهوم  در  ژئومورفيك 
مخاطرات  ارزيابي  مي توان شرايط  اين موضوع  از  استفاده  با  است.  ارتباط 
دشت هاي  پايداري  با  آن  ارتباط  درك  و  رودخانه اي  فرايندهاي  از  ناشي 
معنا  اين  به   .)Dust and Wohl,2010,146( داد.  قرار  بررسي  را مورد  سيلابي 
كه وقوع مخاطرات سيلابي و رودخانه اي در راستاي مطالعه ي شرايط تعادل 
و آستانه ي ژئومورفيك قابل بررسي است. به عنوان مثال در مردادماه سال 
عظيم  و  ويرانگر  سيلابي  ناگهاني،  و  شديد  بارشي  وقوع  دنبال  به   1380
در شرق استان گلستان  در بخشي از حوضه ي آبريز رودخانه ي گرگانرود 
و  دبي  ميزان  وقوع،  زمان  نظر  از  كه  داد  مادرسو( رخ  رودخانه  )حوضه ي 
شدت عملكرد، حداقل در يكصد سال اخير بي سابقه بوده است. مقادير دبي 
و شدت اين سيلاب در مقايسه با ميانگين سيلاب هاي سالانه و همين طور 
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مقادير حداكثر دبي هاي لحظه اي ثبت شده ي 5 دهه ي اخير حوضه، بي سابقه 
 2 نگاره  در  كه  همانطور  1()نگاره-2(  ديگران،1389،  و  )يماني  است  بوده 
مشاهده مي شود وقوع سيلاب هاي مرداد ماه سال 1380 و 1381 كه از نوع 
سيلاب هاي استثنايي يا كاتاستروفيك هستند، باعث شد تا ميزان پايداري و 
تعادل دبي لحظه اي در اين حوضه تغييرات اساسي به وجود آيد كه مي توان 

آن را در ارتباط با شرايط بحراني و زمان آستانه هاي تحول ارزيابي نمود.
 

نتيجه گيري
ژئومورفولوژي  سيستمي  تحليل هاي  در  محوري  موضوعات  از  يكي 
مربوط به تعادل و آستانه ي عمل آن است. به طوركلي فرايندهاي طبيعي از 
قبيل تكتونيك، تغييرات اقليمي و بالاآمدن سطح آب درياها و تغييرات محيطي 
ناشي از مداخلات ناآگاهانه ي انسان در واحدهاي بزرگ مورفولوژيكي به 
گذر از حد تعادل در سيستم هاي آن واحد مي انجامد و بحران هاي زيست 
محيطي يا حوادث ناگوار غيرمترقبه اي را به وجود مي آورد. بررسي و تحليل 
آستانه هاي ژئومورفيك در درك بيشتر ژئومورفولوژيست ها به منظور بررسي 
شرايط بحراني و تغييرات محيطي در سيستم هاي ژئومورفيك كمك فراواني 
مي كند. زيرا زمان آستانه ها به دليل اين كه در آن پايداري هاي ژئومورفيك با 
دگرگوني روبرو مي شود مسائل مهمي را در ارتباط با ويژگي هاي ژئومورفيك 
يك محيط به وجود مي آورد و بيان كننده ي شرايطي است كه عملكرد يك 
فرايند به ويژه در صدد رساندن يك سيستم به تعادل جديد است. به طور 
كلي مي توان گفت فرايندهاي ژئومورفولوژيك با مفهوم آستانه ها در ارتباط 
قرار دارد. شناسايي اين فرايند و درك ارتباط آن با زمان آستانه از مهم ترين 
وظايف ژئومورفولوژيست ها محسوب مي شود. زيرا درك چگونگي تحول 
چشم اندازهاي ژئومورفولوژيك با تعيين آستانه ها و بروز تغييرات عمده ي 
آن در ارتباط است. آستانه ها مطابق مباحث مطرح شده در دوبخش دروني 
مانند  ژئومورفيك  واكنش هاي سيستم هاي  كه  مي شود  طبقه بندي  بيروني  و 
سيستم هاي مخروط افكنه اي، رودخانه اي و... در چارچوب آن مورد مطالعه 
قرار مي گيرد. در اين مقاله همچنين به بررسي اجمالي چند نمونه از آستانه ها 
در پديده هاي ژئومورفولوژيك به منظور درك اهميت مطالعه ي آستانه ها در 

ژئومورفولوژي پرداخته شد.

منابع و مآخذ
1- بياتي خطيبي، مريم )1386(: مفهوم زمان، طيف ها و مقياس هاي آن در پژوهش هاي 
ژئومورفولوژي )با نگاهي تحليلي برمفهوم زمان در سيستم هاي طبيعي(، رشد آموزش 

جغرافيا، دوره ي بيست و دوم، شماره ي2، زمستان 1386، صص16-3.
2- چورلي، ريچارد جي، شوم، استانلي، سودن، ديويداي)1380(: ژئومورفولوژي، 
جلداول )ديدگاه ها(، ترجمه ي احمد معتمد و ابراهيم مقيمي، تهران؛ سمت. چاپ دوم.

فصلنامه  ژئومورفولوژي،  در  كياس  نظريه  محمدحسين،)1382(:  رامشت،   -3
جغرافيا و توسعه، بهار و تابستان 1382، صص36-13.

و  برنامه ريزي  در  كاربردي  ژئومورفولوژي  عبدالحميد)1373(:  رجايي،   -4
عمران ناحيه اي، تهران: انتشارات قومس.

5- عشقي، ابوالفضل)1383(: تحليل سيستمي به عنوان يك الگوي پايه در روش 
تحقيق ژئومورفولوژي، رشد آموزش جغرافيا، سال نوزدهم، صص29-22.

اقليمي(،  ژئومورفولوژي  دوم-  ژئومورفولوژي)جلد  رژه)1378(:  كك،   -6

ترجمه ي فرج ا... محمودي، تهران: انتشارات دانشگاه تهران، چاپ سوم.
7- محمدنژاد آروق، وحيد)1390(: تحليل مقايسه اي تحول مخروط افكنه هاي 
رشته  در  دكتري  رساله ي  گرمسار(  تا  شرقي)دامغان  البرز  جنوبي  دامنه ي 
به  جغرافياي طبيعي گرايش ژئومورفولوژي، دانشگاه تهران، دانشكده جغرافيا، 

راهنمايي مجتبي يماني.
8- مقصودي، مهران. محمودنژاد آروق، وحيد)1390(: ژئومورفولوژي مخروط 

افكنه ها، تهران: انتشارات دانشگاه تهران.
9- موسوي،حجت، تقي زاده، عبدالحكيم)1389(: فرم و فرايندهاي رودخانه اي 
چهارم،  و  بيست  دوره  جغرافيا،  آموزش  رشد  كواترنر،  در  خوزستان  دشت 

شماره ي تابستان 1389، صص 35-30.
10- يماني، مجتبي، جداري عيوضي، جمشيد، جداري طرقي، مهناز )1389(: 
سيلاب هاي  اثناي  مادرسو)در  رودخانه  در  داده  رخ  سيلابي  جريان  انواع 
كاتاستروفيك مرداد ماه سال هاي 1381 و 1382(، پژوهش هاي جغرافياي طبيعي، 

شماره 72، تابستان 1389، صص20-1.
11-Charlton,R )2008( Fundamentals of Fluvial Geomorphology,   Routledge Pub

12-Dust D,W.Wohl,E,E. )2010(, Quantitative technique for assessing 

the geomorphic thresholds for floodplain instability and braiding in the 

semi-arid environment, Nat Hazards, No 55: pp,145- 160

13-Elverfeldt K,V.)2012( , System Theory in Geomorphology, 

Challenges, Epistemological Conse-quences and Practical Implications

 14-Gong, J.G.Jia,Y.W.Zhou,Z.H.Wang Y.Wang W.L.,Peng, 

H)2011(:An experimental study on dynamic processes of ephemeral 

gully erosion in loess landscapes, Geomorphology No125.pp. 203-213

 15-Goudie,A.S.)2004( Encyclopedia of Geomorphology )Volume 1,A-I(, 

Routledge Pub. 

16-Gutierrez, M.,Sese,M.V.H.,(2001), Multiple talus flatirons, variations 

of scarp retreat rates and the evolution of slopes in Almazan Basin 

)semi-arid central spin(. Geomorphology, No38,pp.19-29.

17-Huggett,R,J,)2007(, Fundamentals of Geomorphology, Routledge Pub, 

Second Edition.

18-Nazari Samani, A .Ahmadi, H. Jafari, M.Boggs,Ghoddousi,J. 

Malekian,A. )2009(, Geomorphic threshold conditions for gully erosion 

in Southwestern Iran )Boushehr-Samal watershed(, Journal of Asian 

Earth Sciences, No,35,pp,180-189

19-Phillips, J.D)2006(,Evolutionary geomorphology:  thresholds and 

nonlinearity in landform response to environmental change, Hydrol. 

Earth Syst. Sci. Discuss. No,3,pp,365-394

20-Schumm S,A.)1979(Geomorphic thresholds. The concept and its 

applications. Trans Inst Br Geographer 4)4(: pp,85-515

21-Schumm,S.A.)1973(. Geomorphic thresholds and complex response 

of drainage systems. In M.Morisawa, ed., Fluvial Geomorphology. New 

York: Binghamton, pp.299-310

22-Slaymaker, O.Spencer, T.Embleton-Hamann,C.)2009(, Geomorphology and 

Global Environmental Change, Cambridge University Press.

پي نوشت
1-Rill 

2-Ephemeral Gully

   3-Gully erosion


