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  چکیده
های نظری در زمینه الگوهای  چارچوبی محیطی به شناخت سیستمهاها در زمینه  ستمورفولوژی ژئومطالعات

 .ده استانگیز بو  همواره شوقمحققانتبیین آن برای   و البته تدوین وشود می منتهی سیستمهاساختاری و رفتاری 
کند،  ی مشروط میها بینی را قادر به پیش  ماگاهی اوقاتکه ) ها ل مد(ساختاری تشریح چنین الگوهای رفتاری و

 در تأملنکته قابل . توان چنین مفاهیمی را به دیگران نیز انتقال داد هب انگاری است تا ساده مستلزم نوعی بی پیرایگی و
. شود میقلمرو آن پدیده مورد نظر ارزیابی  ادراک ما است که در  نظری فهم وهای  چارچوبطراحی یک مدل،

پذیر تطبیق داده شود  پوشانی آن با واقعیات تجربه ی یک مدل به همیاگرچه همواره سعی شده است صحت وکارا
نی دپیدا کرهرگز در عالم واقع تجلی   تنها جنبه مفهومی داشته وها مدلولی نباید از نظر دورداشت که بسیاری از 

 برای مثال ؛گیرند می آنالوگ از واقعیات دیگری وام به صورتی پیشنهادی خود را ها مدل محققانبسیاری از  .نیستند
ته همسان و مشابه تلقی کنند در یای را با جریان الکتریس ب رود خانهآ  آن دارند که جریانوقتی آب شناسان سعی بر

ته ی به مدل جریان الکتریس،هاست تار آب که پدیده مورد نظر آنواقع از یک واقعیت تعریف شده بهره برده و رف
به آن چه در این مقاله  .توان گرفت آن نمی ای نیز بر خرده رایج است و این روش یک شیوه معمول و .اند دهیخوران
  جوابی به این پرسش است که اگروشناسی است   معرفتهای  چارچوب پرداخته شده است بیشتر معطوف بهآن
ای بین  یا چه رابطه ی ما خواهد گذاشت وها مدلد چه تاثیراتی بر طراحی  کننادیپشناسی تغییر  اخت شنهای رچوبچا

   . کرداستنتاجتوان   میمورفولوژی ژئو دیدگاهی درهای چارچوب  وها مدل
  .نرون ژئو،پسخوراند، تعادل،  سیستم، مدل، معرفت شناسی: واژ ه هاکلید
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، تجـویزی  ،توصـیفی ،   ریاضـی  هـای  طیـف  را در    هـا  آن  نیـز  های تجربی و مفهومی و افـرادی        را در مجموعه   ها مدل،  گروهی.است
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از یک پدیده  ای از قضایا یا معادلاتی است که به توصیف نقطه نظرها و تجربیات ما مدل مجموعهشود  وقتی گفته می
های علمی  یک از رشته  هرمتخصصانقضاوتی ناشی از استنباط و تشخیص ذهنی ،  یا بیان ریاضی آنها توصیفاین  وپردازد  می

گیری  قعیات بیرونی در شکلچه وا ست اگر ا ذهنی ماهای نتاجاستپرداخته   که مدل بیشتر ساخته وسازد می روشن خوبی ه، ب1است
  .ثر بوده استؤآن م

سپس بر این نکته   وشود میتلقی   عینی یا ذهنیواقعیتیک فهم ما از  ی ازا شده   نمای ساده،مدل در تعریف دیگری
اری یا کرد یطرح،  واقع یک مدل در.)Kirkby1987( استری بنا نهاده شده تئو بر اساس یک ی هر مدل کهشود می ها فعالیت
. شود  کار گرفته میها فعالیتنتایج یک رشته از  بینی  پیشبرایی یی استقراها سیستم که به طور مشخص در شود  تلقی میروشی

جوهره  از یک پدیده است تا حقیقت و  یک مدل بیشتر تابع فهم ماکه آن است اول تأملها چند نکته اساسی قابل  در این عبارت
 ها آن انتظار ما از ساده شده و ها مدل که آنو سوم  گیرد صورت میی ی این کار بر اساس روشی استقراکه آندوم . ن پدیدهآ

ی نظری دست به چنین چارچوب در فهم ما که آن بالاخره  ون استآبینی نحوه عملکرد  پیش بیشتر بیان رفتاری یک پدیده و
 های چارچوبگیرد و ارتباط بین  نمیصورت های معرفتی  پردازی فارغ از بینش ریهبدیهی است که هیچ نظ. ندنز  میاستنتاجی

   .شود میباطی انکار نشدنی تار ها مدلمعرفتی و 
 را مورفولوژی ژئوترین مدل تدوین شده از جهان هستی تلقی کرد ولی طرح مدل در را قدیمی 2مثل افلاطونیشاید بتوان 

  .بیان غیر توصیفی واقعیات محیطی دانستباید بیشتر مدیون تلاش محققان در 
 گرفته است وبرای اولین به کار را مورفولوژی ژئوی کمی درها مدل ایرانی است که انابوریحان بیرونی از جمله دانشمند 

و ی طراحی پل خواجیدر زمان شیخ بها .)61 ،1366 ،آرام(دهد  ه مییمدلی از تکوین جلگه هند ارا، بار بر اساس ارزیابی کمی
  صورتزاینده رودمانده در حاشیه ی جا بر های تراس بر اساس  و با دوره باز گشت چهار هزار سالیهای ب سیلاوردبرآبراساس 

  . )75 ،1377 ،رامشت(گرفته است 
 شـامل    شده در این مـدل     رفتهگ به کار فرایندهای  . کردمطرح   بعدی را  انداز دو   نخستین مدل تحول چشم   ) 1986(کرکبای 
  مـدل 1997سـال  در و کردمعرفی   مدل تکامل چشم انداز را با همین روش)1994(هѧوارد  .خزش و شستشو بود   ،  لغزش،  فرسایش
  . به کار بردی بدلنداراضی توپوگرافی را در تحول مشابهی

  
   معرفتی های چارچوبوک مورفولوژی ژئویمدلها

حاکم  یا نیست ولی طرح همگانی شدن و ی سازگار معرفتی با واقعیات زمانهای چارچوب تعیین تاریخ پیدایش برای هر چند
زمینه تغییر  ی گوناگونی درها مدل مورفولوژی ژئو در.ای خاص دانست توان مربوط به دوره را می معرفتی هچارچوبیک  شدن

حرکات و  آبی تا فرسایش های جریان از آب ومورفولوژی ژئو وسیعی از مباحثه شده است و طیف نسبتاًیاراچهره پوسته زمین 
 دیویسی مورفولوژی ژئو یا3 که به دیدگاه اکولوژیکمورفولوژی ژئودیویس در دیدگاهدر این میان .گیرد ای را در بر می پوسته

 است مورفولوژی ژئو ماندگار درهای چارچوباز جمله ،  وارد جغرافیا شد4ییری دور جغرافیاتئوبا پرداخت   وشود میشهرت 
  .دهد میه یرپوسته زمین ارا تغییدربارهکه مدلی زمانی را 

  
                                                 
1. Web dictionary of cybernetics and systems 
2-The Forms  
3- Evolutionary Geomorphology  
4- Erosion cycle or Geographical cycle  
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  مدل دیویس دیدگاه تکاملی و
 به زمان زمین سطوح  تغییرمراحل میزان و ، وی در این مدل نه تنها برای نشان دادن نحوه. نامند می 1مدل زمانیمدل دیویس را  

 و نسبت داد به آنپوسته زمین را بستر تحول چهره ، به عنوان یک متغییر اصلی متوسل شد بلکه زمان را عامل تغییر قلمداد کرد و
  .را در قالب همین مدل توضیح داد 4و رسیدگی 3ییتدریج گرا ،2ری خود چون مفهوم تعادلتئوبسیاری از مفاهیم تکنیکی 

 و 6رونده یا تغییرات پیش و ٥ مدل تحلیل زمانیمدل وی بهبه همین خاطر   و کندتلاش کرد مفهوم تغییر را با زمان بیان وی
است، موسوم شناسان   نزد روش8 به روش تاریخیوه تحلیل از وقایع کهـــــــاین شی. شود مینیزشهرت  7آرامش مدل زمان یــــا

شود که   خاطر به این متد اطلاق میبه آناین واژه نه البته . پردازد  ومراحل تغییر وتحول یک پدیده میها به تحلیل تاریخی پدیده
 مفهوم خاصی از تغییر با جهتی جبری در آن مستتر است به نحوی ،کند بلکه بیان میرا ده دیگر تاریخ تحول چهره زمین یا هرپدی

ها  هر کدام از پدیده خواهد رسید و D گاه به نآو  C باشد بالاخره در بستر زمان به مرحله A هپیدا کردتکوین  Bکه اگر پدیده 
  .مقدم بر مرحله قبلی و موخر به پدیده بعدی خواهند بود

  
  

 یدر الگـوریتم زمـان   .  دارد شود تفـاوت فـاحش     چه از الگوریتم تغییر بیان می      نآیر زمان با    ی چنین برداشتی از متغ    این         
اتفـاق   B به A نیل  یا ن رخ داد  به جای این احتمال همیشه خواهد بود که         و نداردوجود   A زبعد ا  B هرگز اجباری در وقوع پدیده    

شـود   د کـه وقتـی صـحبت از روش تـاریخی مـی            د از این نکته غافل بـو      یبانبنابراین   .رخ دهد  F یا C  برای مثال  دیگری رخ دهد و   
بـه   ودار یـک پدیـده منظـور نظـر اسـت             تغییـر دنبالـه    منظور تنها بیان مراحل الگوریتمی یک رخداد نیست بلکه تحول تـاریخی و            

کلیـدی درایـن     یک مفهوم مهـم و     10تحول و9والیـت خاطر    این به  و شود میاین روش زمان عامل مهم در تغییر شناخته          درعبارتی  
  .کردتوان یک پدیده را منفصل از تاریخ آن تلقی  آید و نمی شمار میه تحلیل ب

( )tTSΕG +=  
Evolutionary Geomorphology (Davisan) = Succession + Transformation  

  دربسترزمان} توالی) + ارتغییر جهت د(تحول {= فولوژی دیویسی ژئومور
  . می کندتابعی توانی از زمان است که در فرمت کلی زیر تجلی به زبان ریاضی مدل دیویس تغییر چشم انداز ها  در

baTc ∧=  
ک انداز ی گذار بر چشم تأثیر عییعوامل طب برایندبی هستند که از یضراa ، b وتغییرات یک چشم انداز  C ن تابعیدر ا

ن مقدار یبه کمتر توان که می تابع فوق آن است ژگییو. ندک پیدا میر ییتغ گریاز یک حوضه به حوضه د و اند  شدهوردبرآحوضه 
توان   می،زمان است T رات وییمیزان تغ C در تابع فوق که .پیدا کرددست  شناسی نیز نیدر واحدهای زمانی زم انداز  چشمتغییر

ن صورت ی در اشودdC/dT = 0  به عبارت جبری هرگاه،نه متصور شدیک مقدار کمی dCا همان ی ر چشم اندازییبرای درصد تغ
ل یبه صفر م T ر زمانینه باشد جبرا متغیشیدارای مقدار ب dC رسیده است و اگر 11چشم انداز دردستگاه دیویسی به مرحله پیری

ر نکند حتی ییدارای مقدار ثابت باشد و تغ dC اگر. سی استیویدر چرخه د 12ین حالت همان مرحله جوانیکه ا )t→0( .کندیم
تصویر زیر بیان .  کنیم مشاهده میانداز  سی مرحله بلوغ چشمیوین صورت ما در چرخه دیابد در ایر ییتغ Tر زمان یاگر متغ
  .)84 ،1380 ،رامشت( 1شکلری دیویس است ئو از تنموداری

                                                 
1 . Time bound model.  2. Equilibrium.  3. Gradualism.  4. Maturity.  5. Time decay Model.  6. Progress changes.                                 
7. Relaxation Time Model.  8. Historical Method.  9. Succesion.  10. Transformation  11. Youth age  12. Maturity 

A  
 

   B  
 

   C  
 

  D  
 

   E 
 

   F  
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 ن با زمانآرابطه  مدل دیویس و تغییر در 1 شکل

  
به  می شود  از دیدگاه دیویس تحلیل زمانی       بعد منحنی بی .  نیز صادق است   )1در شکل    ( منحنی بی بعد   دربارههمین تعابیر   

 ،هـا   تعبیـر دیـویس از وضـعیت نـاهمواری         ،بالاتر از قطر وتر تظاهر کنـد        محدب و  به صورت ای    نحو که اگر منحنی رود خانه      این
ایـشی در    منطقـه از نظـر فرس      ،قـرار گیـرد    وتـر  قطر مقعر و در زیر      به صورت چنانچه منحنی    نطقه از نظر فرسایشی است و     جوانی م 

   .ست ااندازها غییر چشمن در تآنقش  و در واقع چنین تعابیری بیانگر زمان. شود قرار داده می مرحله پیری
ک بـا   ی ـس شده ولی نظرات دیویس علـی رغـم هـارمونی ژنت           اگر چه چنین مفهومی از گذشت زمان وتغییر از داروین اقتبا          

ه شده زمانی   یی ارا ها مدل و بخوبی از     داردتفاوت   ٤حتی داروین  و ٣دانا،  ٢ هورتن 1نی تاحدودی با تفسیر تغییر هوتن     یم دارو یمفاه
  .درک است  این تفاوت قابل فهم وها آن به وسیله

 یها سیستمر  ییتغ شهیکند که اند   ن مطرح می  یچن نید دارو یس از عقا  یوید د یری عقا یپذریث تأ  بر با تأکید ) 1996(ت  استودار
 جنبه تـصادفی   تحولد بر   یکن به جای تأ   ین تفاوت که دارو   ی با ا  ست،ا نییدر واقع همان مفهوم تکامل دارو      ک طی زمان  یمورفژئو

امـا در    قـرار داد   را روی مفهوم تکامـل    تمرکز   با پذیرفتن نظریات داروین   دیویس  . به عنوان یک عامل مفسر پیشنهاد کرد       بودن را 
 نی ـدر حـالی کـه دارو      و تعینی است  ر  یناپذ اجتناب جی بلکه یتدر نه تنها   موضوع تغییر  زمینهای  انداز چشم س از تکامل  یویر د یتعب

  .)2شکل (بود  چه تصادفیمعتقد به تکامل از در
  
  
  
  
  
  

  )(Darwin,C.R 1859 مدل داروین، تغییر انواع در بستر زمان، 2شکل 
در ایـن دیـاگرام محـور عمـودی         .مـی شـود    مدل وی در ایـن دیـاگرام بـه چنـین واقعیتـی اذعـان                 ،نظرات داروین  براساس

ی ی تغییر در بستر زمان قابـل شناسـا      پدر این دیاگرام چهار تی    . 1می دهد ی زمانی و محور افقی نحوه تغییر گونه ها را نشان            واحدها
  متوقـف شـده    هـا  آنیـر بعـد از یـک واحـد زمـانی کوتـاه منقـرض شـده وادامـه حیـات از                       ی کـه بـدون تغی     یها گونه :الف :  است
ی یهـا   گونـه  :ج .) ..,E,F. مانند(یافته است،    حیاتشان استمرار    ، که بدون تغییر در طول زمان      یهای گونه :ب .. ).B,K,Cمانند(است

ی کـه ادامـه     یهـا   گونـه  :ه )I،  ماننـد (مه حیات پیدا کننـد    ه وتنها یک شاخه آن توانسته در بستر زمان ادا         کردکه در طول زمان تغییر      

                                                 
1. Huttan  2. Horton  3. Dana  4. Darwin 

 

 زمان

تغيــير
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، انـد  تغییـر در طـول زمـان بـوده         ها قادر به ادامه و     یک از شاخه   هر ی به چند شاخه تقسیم و     ی میسر شده ولی گونه ابتدا     ها آنحیات  
  .A مانند

  .کردت عمده تفکر دیویس و داروین را می توان در موارد ذیل خلاصه وطور کلی تفاه ب
ی حیات قابل تعمیم ذ موجودات هربادر بیشتر  زیرا مبانی و اصول او، داروین را بیشتر باید یک تکاملی خاص دانست    -1

لـذا وی یـک      داد و   نـسبت مـی    ی افکار دیویس این اصول را به همه صور حیات از جمله تغییر در سـطوح ارض ـ                که آنحال  ،  است
  ؛آید شمار میه تکاملی عام ب

ی تصادفی پیـروی  ی از الگو وبینی نبوده میزان تغییر قابل پیش    که نوع و    معنا به این  ؛نی نیست وین تعیّ مدل دار   تغییر در  -2
  ؛کند می

تـوان زمـان را      کـه نمـی    طوریه  ب بستر زمان قابل درک است     در  براساس دیاگرام تنظیمی داروین چهار الگوی تغییر       -3
  ؛معرفی کردعامل تغییر در همه موارد  مسبب و

 که آن حال   شود مین ن آن تغییر و الگوی     د دلالتی بر سیکلی بو    ،نظرات داروین منعکس شده    از مفهوم تغییر در   آنچه   -4
  ؛پذیر مطرح استهای وی در قالب یک سیکل تکرار دیدگاه دیویس رکن تحلیل در
  

  مدل هوتن
ز به یهوتون ن. شود میسوب زمره تفکرات تکاملی مح ها در نحوه تکوین ناهمواری  الگوی تغییر ودربارهنظرات هوتن 

 علی رغم اذعان به تدریجی ر او از تغییریتعب ولی کرد تغییر تلقی می زمان را عاملی در معتقد بود و ر چشم انداز طی زمانییتغ
به عبارت دیگر چرخه او با چرخه دیوسی . )1985( کوهن داشت متفاوت است ش بیان مییرخه فرساــچ با آنچه دیویس دربودن 
به طور شناسی  نیدر طول زمان زم که دنده ی را نشان مییها چرخه،  معتقد استها آنی که او به یندهایرا فرایز . نیستهمسان
 متفاوت های کاملاً ژگیید با ویک فرم جدید با ی با،دشو ک مکان فرسوده مییفرمی در   کهن معنایبه ا ستندی تکرار شونده ندقیق
چرخه او نیز غایتی  چه سیر تحول در ی است اگریهای فضا گر چرخه هوتونی دارای تشنجی دبه عبارت. شودن یگزیی جایایجغراف

  ).3( کند شکل را دنبال می
  
  
  
  
  
  

  تغییرات نوسانی در سیکل هوتنی 3شکل 
از  دهد میوی معتقد بود که تغییراتی که در طول زمان رخ . ست انکته مهم افکار هوتن مربوط به تحلیل وی از نحوه رخدادها

ارها دارای  ولی این تکرارد،دظاهر تکرارهای نامحدود وجود در هوتن معتقد است که اگرچه  .کند می بسته پیروی ندورهیک 
 به وضوح تغییرات هربافرایند هوتنی در. کند پیدا می بلکه به سوی پایانی امتداد ، نیست،ای ختم شود جهت دقیقی که به نقطه

 که چنین فرایندی در تناوب زمانی اردد کیدأتاو  .کند میا در یک مقطع غیر برابر زمانی تداعی ر مفهوم نوسانی و احتمالی بودن

    

 زمـــــان

تغييــــــــــــــــر  

TC ωβ sin∗=

(T) 

(C
)
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توان در مدار متناوبی   کلی نظرات هوتن را میبه طور. ارددی وجود یها  پیش بینی رخدادها در چنین تناوب و امکاندهد میرخ 
 در واقع بیان ریاضی مدل هوتون از) 1992(کندی (ت مترتب نیس که پایانی بر آن کردتکرار پذیری خلاصه  از تغییرات منظم

  :کردتغییر به عنوان تابعی از زمان را می توان به صورت زیر بیان 
C = β * sinωT  

ای هریک از  سرعت زاویه T ω شود و  میناشیضریبی است که از شرایط خاص حاکم بر چشم انداز  β که در آن
 تابعی ، رابار تغییر  ولی اینکند می اگرچه مدل وی نیز تغییر را تابعی از زمان تلقی ،شود ه دیده میونه کگ همان. باشد  میاه نوسان

  .شود می 1اتیثمثلاز زمان نیست بلکه فرمی 
 

  مدل دانا 
 ن تابعی از زمیپوستهند که تغییرات ک ای بیان می گونهه برا نیز مدل خود وا. آید شمار میه کسوتان تفکر تکاملی بشپی دانا نیز از

  .  است تغییر بیشتر معطوف به الگوی،شود میدیده  مدل او درتفاوت مهمی که  .شود میمعرفی زمان 
وی تغییرات پیـشرونده در زمـین را عامـل اصـلی در دسـتیابی زمـین بـه                   . معتقد است ر چشم انداز در زمان      ییبه تغ  زیندانا  

های ناشـی از دسـت       چیزی جز پس لرزه    را ،شود مشاهده می هانی که اکنون    ناگ و تغییرات نوسانی و   داند   مراحل پایانی تکوین می   
تـراز تحـولاتی اسـت کـه زمـین در دوره             تغییرات فعلی بسیار محـدود     دانا معتقد است اگرچه   . داند نمین به مرحله پایانی     پیدا کرد 
 به صورتو با تبیین تغییرات گذشته ا. ماهیت است وصف از همان نوع واین  اب ،رونده تجربه کرده است     تغییرات پیش   بودن حاکم
  .4شکل  د کنگونه تغییرات ترسیم می از زمان روند خاصی را برای اینتابعی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (Dana 1869)زمان  تغییر ودربارهمدل دانا ) 4(شکل 

 
 بـا یـک واقعـه       هـا  آن که هـر کـدام از        وجود داشته های محدودی    دوره  که کید دارد تا بر این نکته     4 شکلدر  دانا   دیدگاه

رونده در طول زمان ترکیبی از ایـن رخدادهاسـت کـه اگرچـه ممکـن                 ه است و تغییرات پیش    پیدا کرد بعد از مدتی پایان      شروع و 
 کـه همانـا پدیـدار شـدن         کنـد  دنبال می  این روند غایت خاصی را     ود ولی دارای روند خاصی است       ناست با یکدیگر متفاوت باش    

هم  ی و یاین تغییرات سبب توسعه وگسترش هم از نظر زیبا        .  است در زمین   گزیدن بشر  اوب برای سکن  ایجاد شرایط مطل   رامش و آ
هـای لازم   وردن جهـانی بـا مطلوبیـت   آوجـود  ه مدن این تغییرات ب ـآوجود  هنحوی که هدف و مقصود به مندی گشته ب سوداز نظر   

 وشـاید   شـود  مـی  تغییرکلی بر اساس مشیت الهی کند        هنگآیابی به این هدف روند و      وپس از دست   برای سکونت بشر بوده است    
ر به عنوان تابعی از ییر دانا از نوسان تغیتعب.  به بشر جلوگیری شودزیادسیب رسیدن   آن باشد که از     آغرض از ایجاد چنین وضعیتی      

هـای محـیط طبیعـی       ژگـی ه از وی  ضریبی است ک ـ   ß  بیان کرد که در این تابع      اضی به صورت تابع جبری    یان ر ی ب به توان  می رازمان  
                                                 
1. Threegonal 

  

آغاز 

 پايان

TC sin∗= β
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 اسـت  معنااین به آن   آمده است وبه دستنظر ریاضی تنها در قدر مطلق ارقام       بیان دانا از   .متغییر زمان است   t انداز محاسبه و   چشم
  .تغییر دارای روندی صعودی است ولوب یا نوسان فضایی نمی شود که تحول و

C = | ß * sin t |  
    فرایندیمدل دیدگاه کاتاکلیسم و

 آرام آرام ولی نقاد وی بودنددیگران  الفرد پنگ و،  مدل زمانی وی افرادی چون جیلبرت حاکم شدنزمان دیویس و  دربا اینکه
  دیویسی جای خود را به دیدگاه کاتاکلیسم داد ومورفولوژی ژئواکولوژیک یا دیدگاه معرفتی و دیویسمرگ  ویژه پس از هب

  .شود میگفته  1فرایندی مورفولوژی ژئونآ به ًکه اصطلاحافولوژی خاصی بنیان نهاده شد ژئومور
 و6بروخنـر  سیکل ،5وستازیئ ا ریتئو ،4های هنری  الگوریتم تحول کوه  ،   3  یخچالی ریتئو ،2سطح اساس  ییرـــــــری تغ تئو

غییـر در چهـره پوسـته    بنیان شـد کـه ت   ها ای از تحلیل ه چارچوبهای اصلی تدارک منطق نظری این دیدگاه قرار گرفت و        پشتوانه ...
 Timeرابرـب ـبـرای ایـن دیدگـــاه در    را  Time Less Model به همین خاطر اصطلاح کرد و تلقی میزمان قل از ــزمین را مست

Bound Model  برند  میبه کاردیویس (Hart1986). 

ند و هر ندا رفیک میوهای ژئومدننامند، تغییرات پوسته زمین را نتیجه وقوع فرای نیز می فرایندیمدل  را که   کلیسم  کاتامدل  
عملکردهـای  ثیر  أت ـ های تکنـونیکی و   تغییر سطوح اساس، گروهی رخداد      را در چارچوب تغییرات اقلیمی،     زمینتحولی در شکل    

 بلکه وقوع فرایندها    شود عامل تحول محسوب نمی    کند و  جا زمان نقشی در تغییر بازی نمی       در این . کند بشری در محیط تحلیل می    
فیـک را   ژئومورهـای    ف مدل دیویس که بسیاری از پدیده      د به عبارت دیگر برخلا    شو ها عامل تغییر معرفی می     و تواتر آن  شدت   و

 فرایندی خـاص تلقـی مـی        حاکم شدن جا هرگونه تغییر نتیجه حدوث و         در این  ،کرد شاخص پیری یا رسیدگی یا جوانی تلقی می       
ای کـه دیـویس مـدل خـود را بـر اسـاس آن                گانه به مراحل سه   و طع زمانی باشد  تواند در هر مق    شود و رخ دادن چنین فرایندی می      

اسـاس آن   بـر  هایی کـه در ایـن دیـدگاه طـرح و     لذا مدل . کند زمان عمل می   داشت و مستقل از    طراحی کرده بود بستگی نخواهد    
 ،7ن دیـدگاه ماننـد اصـل ناگهـانی        اصول و مفاهیم تکنیکـی در ای ـ       همین اساس بسیاری از    بر .شود فاقد محور زمانی است     عمل می 
  .دنشو می هدر قالب همین مدل توضیح داد 9ها آستانه و ،8تعادل

الگـوریتم   هـا و    پدیـده  وقـوع موسوم است، به تحلیل      شناسان  نزد روش  10اریــــــآماین شیوه تحلیل از وقایع که به روش         
 وی در وقـوع پدیـده       رهرگز اجبا الگوریتم تغییر    در. کند سطوح ارضی را ارزیابی می    تحول    تغییر و  پرداخته ها آنحدوث وتکرار 

بنابراین نباید از این نکته غافـل بـود         . شود مین تحلیل   آ شدت وتواتر    ،برای تحلیل یک حادثه    شود و  مین دیدهوجود سیری تعینی    
دار  تغییـر دنبالـه    یخی و  تحول تار  است و یک رخداد    شود منظور تنها بیان مراحل الگوریتمی       می آماریکه وقتی صحبت از روش      

در  12تحـول  و 11والیت ـبه جـای     خاطر   به این  ودر تغییر وتحول حذف     این روش زمان     به عبارتی در   .ستنییک پدیده منظور نظر     
 و مـستقل از زمـان   ،آیـد و یـک پدیـده    شمار مـی  ه بها این تحلیل کلیدی در مفهوم مهم و دو 14تکرار و 13تغییرمدل زمانی دیویس  

  .دکر تلقی تاریخ آن

RCPG +=  
Process Geomorphology = Change + Repeat   

   تکرار) + جهت بدون تغییر (تغییر = فرایندیفولوژی ژئومور

                                                 
1. Process Geomorphology  2. Aostasy theory  3. glacier  4. Henry Algorythm  5. Aostasy theory  6. Bruckner model    
7. Catastroph  8. Equiblirum  9. Thresholds  10. Statisyical method  11. Succession  12. evolution  13. change   
14. Repeat 
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از نظـر ریاضـی     ،  به عبارت دیگـر    .ستافراینده تواتر و شدت   اندازها تابعی از    به زبان ریاضی تغییر چشم     فرایندیمدل   در
 و می توان این عقیده را به صورت شود می نسبت عکس  ها آنعتقدند که فرکانس رخدادهای طبیعی با بزرگی        ها م  کاتاستروفیست

  .کردبه صورت رابطه زیر بیان و جبری 
(1)  

 
  

T : مورفیک ژئوپریود تکرار رخداد رابطهدر این  
λ:پریود بین دو اوج وقوع رخداد   
Ρ:احتمال بروز رخداد   

ν:سرعت بروز رخداد   
M:رگی بز   
:f1987(هالیدی  (. فرکانس یا بسامد بروز پدیده است(  

باشـند و اگـر بزرگـی        تـواتر کمتـر مـی      دارای بزرگـی بـسیار زیـاد      ی بـا  یرخـدادها  رابطه فوق بیان گر این حالت است که       
 یـک مورف ژئوهـای  این رابطـه را در وقـوع پدیـده     Millerو Wolman (1960) .رخدادی کم باشد فرکانس وقوعش زیاد است

وال مهـم   ی این س  ها آن.تر هستند  کمیاب،  تر و رخداهای بزرگ    شایع ،تر رخدادهای ملایم  برای مثال بیان کردند که    . تشخیص دادند 
و در ایجـاد تغییـرات      یـت یکـسان هـستند       مژی دارای اه  ومورفول ـ ژئو در رخـدادهای کوچـک و بـزرگ        آیـا  ند که کردرا مطرح   

 هـای سـطحی بـه عنـوان        از جریـان آب    ال نامبردگان ؤبرای پاسخ به این س    .هده دارند ع هب را نقش برتر    ها آن کدام یک از     ها فرم لند
  :ندکرده یتحقیقات خود استفاده کردند و رابطه زیر را ارا محرک اولیه

  های گوناگون  مختلف با بزرگیهای جریان به وسیلهدرصد مجموع رسوب حمل شده 
               ) جریانآنفرکانس ( × )رسوب حمل شده به وسیله جریانی معین (  ×100

  مجموع کل رسوب حمل شده

  

حمـل   ییهـا  جریان به وسیله یک جریان آبی     در انهی سال رسوب  درصد 50 کردند که حداقل     ثابتدر واقع این دو دانشمند      
از سـوی    . باشـد  الیانهس ـحـد   آن معـادل دبـی       بزرگی دبی    ،یا به عبارت دیگر     و دنپیوسته باش به وقوع    سال  یک بار در   شوند که  می

در  اگـر  برای مثـال   . هستند متوسطفرکانسی   دارای متوسط بزرگی ی با یها  نشان دادند که پدیده    ها آن ،بر آورد مشابه   با یک  دیگر
 متـر مکعـب در ثانیـه        18 و 12 ،15 ،2 ،8 ،4 ،25،  20،  10 به قـرار     طول یک سال   ثبت شده در   سیلابیی  ها دبی ای سیل خیز   منطقه

توان  میین صورت   ادر،  اند حمل شده ی  بلاـــ جریانات سی  به وسیله  تن رسوب    1200 متوسططی هر سال به طور      یم که   ندابباشد و   
ترین دبـی رخ     زیرا این دبـی بـالا      ؛حمل شده است   متر مکعب در ثانیه      25 دبی   به وسیله  رسوب حمل شده     درصد 50گفت حداقل 

بـه  و مجمـوع رسـوبی کـه        اسـت    7دارای فرکـانس      متر مکعب در ثانیه    8دبی  در همین مثال     .داده با تواتر یک درطول سال است      
 سـیلابی دیگـر   هـای  جریـان  بـه وسـیله  کل رسوبات حمل شده  درصد 67/4بربرافوق  ر اساس رابطهب حمل شده   این سیلاب  وسیله

  .خواهد بود
67 / 4 =% 100 × 1200 ) /7 × 8(  

∑∑ ∗÷×= 100}{% SSxfs

 = 

fvMvTPT ÷===== λ
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یـک  شـدت    میـزان و آن بلکـه همـراه بـا     شود میبی ن اتنها ارزی  جرد و  م به صورت معمولا تواتر یک پدیده     ر این دیدگاه    د
 تنهـا   ،یـد آحـساب    هتغییر در یک محیط ب ـ      سیلابی عامل تحول و    های جریانبرای مثال اگر     .شود ثبت می  گیری و   نیز اندازه  رخداد

شـدت   گیـری فرکـانس و     با اندازه . ندشو گیری و تحلیل می    ها نیز اندازه    بلکه دبی سیلاب   ،ندشو ها بررسی نمی   تعداد وقوع سیلاب  
 شدت اقدام –تواند نسبت به ترسیم منحنی تجمعی فرکانس  هد که محقق ب   شو این امکان فراهم می    )مثلا یک سیلاب  (یک رخداد   

  .)5شکل (د کن
فیک مور ژئو که رابطه بین وقوع و فرکانس رخدادهایکردتوان چنین استنتاج  می Miller و  Wolmanبا توجه به برداشت

  .است 2 رابطهبه صورت 
fvvT)2(رابطه   /=    

یـک    بیـانگر vشـدگی تکتـونیکی و     منبع بسامد رخداد مانند یـک جـوان  یها ویژگیبیان کننده یکی از    f یا Tدر این تابع  
  .فوق را به صورت زیر نوشت رابطه توان بنابراین می. ست امحیطی انداز ویژگی از چشم

vTvf         )3 (رابطه /=  
Tf              )4(رابطه  یا               /1= 

بـه  .  دارنـد ها فعالیت ها رخ داد (2و فرکانس 1  یا شدتبه بزرگی مورفولوژیک ژئودر مدل سازی ها بنابراین کاتاستروفیسم
 آن تـابع بزرگـی و فرکـانس        مورفیـک و تغییـر     ژئو  آن چـشم انـداز     کـه در   معتقد به مدلی هـستند     ها کاتاستروفیست عبارت دیگر 

 توان تـواتر وقـوع یـک رخ داد طبیعـی را کـاملاً              نمی ها کاتاستروفیستاز نظر اگرچه   .رخدادهای طبیعی هستند و نه تابعی از زمان       
در نتیجـه    .)1980( گـاردنر    دکـر تـوان آن را ارزیـابی         نسبت بندی کنـیم مـی      شدت آن رخداد  کنترل کرد ولی اگر این تواتر را با         

  .زیر نیز بیان داشتتوان نظرات کلی کاتاستروفسیم را به صورت مدل  می
Mf     )5 (رابطه /1=   

  مقـادیر نتـری  ینیگانه فوق به روش گامبل در محاسـبه بـالاترین و پـا     ادغام توابع پنج بهWolman & Miller با این بیان 
 3پردازند و چنین معتقدند که روش گامبل در حقیقت همان روش تجزیـه و تحلیـل مقـادیر اقـل واکثـر                      می کمورفی ژئو یک متغیر 

 .(Gregory & Walling 1973) دهنـد  مـی یکی نـشان  نمـودار به صورت  در یک مثال فرضی را فوق های هپیدا کرد لذا  واست

  هـر )y  وx(دستگاه مختـصات    محورهای   A 5در شکل .  شدت مرسوم است    و های متعددی برای نمایش رابطه بین فرکانس       شیوه
   .ندمی باش خطی دارای مقیاس دو
  
  
 
 
 
 
  
  

  
                                                 
1. Magnitud 
2. Frequency 
3. Extreme  
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   تحلیل رخداد پدیده ها در ازا شدت و فرکانس وقوع5شکل             
ه پیدا کردهای وقوع  شدت دبی دهنده فرکانس و نشان ترتیب هببه متر مکعب ،  ها Yمحور و،   درصد به صورت ها   X محور

در ایـن دسـتگاه مـا قـادر          .داده مـی شـود     نـشان    ه کـسری از کـل     بست که سطح زیر منحنی مستقیما      ا نآمزیت این دستگاه    . است
متـر مکعـب   پـنج   دبـی  یابیم که می با یک نگاه در یم برای مثالکنشدت رخدادها را بر حسب درصد به فرکانس بیان   خواهیم بود   
تـوان در    مینهای کم را     نست که شدت  آولی مهمترین محدودیت این الگو       دهد می تشکیل    را ی مضبوط خدادهار ازچند درصد   

 برابـر   تقریبـاً  ،یـک  های کمتر از    شدت سفرکان،  شود طور که دیده می    همان .حسب فرکانس بیان داشت    این دستگاه به روشنی بر    
و هـای بـالا، دارای فرکـانس کـم      دبـی  است کـه  خوبی قابل درک است آن هبترسیم این الگوی ترسیمی  آن چه از .شود میدیده  
  .ندین دارای فرکانس زیادیپا های دبی

 شـود کـه بتـوان رخـدادهای بـا      چنین تـاکتیکی سـبب مـی    ها با مقیاس لگاریتمی نمایش داده شده و       y محور B نموداردر  
 .مانـد   خیلی کـم دبـی نیـز از نظـر دور نمـی              مقادیر حتی به این وسیله   .اددقت بیشتری به فرکانس با درصد نشان د        شدت زیاد را با   

را نسبت   دبی یی تا مقادیر بسیار جز    شود، مین وقتی که بزرگی به لگاریتم محاسبه        ، بالا معین شده است    نمودارگونه که روی     همان
 .شود  وسیله مرتفع میبه این A نموداراشکال  و ادبه وقوع فرکانس تشخیص د

 بیان فرکانس به درصـد بـه   به جای ها X محوروبیان شده بر حسب لگاریتم   )  دبی   بزرگی یا ( محور عمودی    Cدر منحنی   
را حتـی   %) 100 فرکانس های از صفر تـا       (ها  پدیده احتمال وقوع لذا قادر خواهیم بود که       .پردازد میهر رخداد   بیان احتمال وقوع    

  .یمی محاسبه نماشدتبرای مقادیر خیلی کم یا خیلی زیاد 
بـا  به درصـد    وفرکانس وقوع   به   ها   Xولی محور   ها   Y در محور  دیر شدت به متر مکعب وبا مقیاس خطی       ا مق D نموداردر  

در  .اسـت هـای مختلـف مبـادرت شـده           ترسیم یک منحنی به ترسیم سه منحنی با شـیب          به جای ولی   . است شدهبیان  مقیاس خطی   
عبارت دیگر مقادیر شدت دبـی جریـان در طـول    ه ب. ل استسا  ماه و،گر مقاطع زمانی در قالب روز ها بیان یک از منحنی  هراینجا  
  در فرکـانس هـا برحـسب      ما قادر به تحلیل نحوه رخداد دبی       ترتیب   به این   قرار داده شده و    ها آن فرکانسدر برابر   سال    ماه و  ،روز

  .سال خواهیم بود و ماه ،مقاطع زمانی روز

 دبي متوسط روزانه

 متوسط ماهانه
 متوسط سالانه
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 با هـم مقایـسه کنـیم        سالیانهدر مقیاس زمانی روزانه و ماهانه و         یرات دبی تغییرات فرکانس را با میزان تغی      درصد حال اگر بخواهیم  
  .یمیترسیم نما یم هر دو محور فرکانس و بزرگی را به صورت خطینتوا می

   :کردتوان به موارد ذیل اشاره  متعددی استخراج شده است که مینکات   اصول و و مطالعه رخدادهای طبیعیبررسی از
   ؛یک پدیده غیرمعمول وغیر متداول است،ها  ارزیابیرقوم صفر در این  -1
 ؛شدت آن به میانه میل می کند، با افزایش فرکانس وقوع یک پدیده -2

  ؛پیدا می کند کاهش ها آنی با شدت زیاد تجربه شوند فرکانس یوقتی رخدادها -3

 )1961(من وال می شودتوزیع بسیاری از رخداد های طبیعی با توزیع لوگ نرمال همخوانی  -4

ترین رخـداد   گبزر(دادهای اکثر   ـبا ترسیم رخ  .  است 1ی مفهوم دوره بازگــــشت   یها  از مفاهیم وابسته به چنین تحلیل      یکی
هـا را    د که فرکانس وقوع پدیـده     شو بل موسوم است این امکان فراهم می       مخصوص که به کاغذ گم     نمودارروی  ) طول یکسال  در

ها باید بـه ایـن      وردبرآدر این   .  کرد ای باشدت خاص مبادرت     احتمال وقوع پدیده   وردبرآبه   و محاسبه   ها آنبتوان بر اساس شدت     
  .احتمال یک رابطه معکوس است نکته توجه داشت که رابطه بین فرکانس و

 مفهـوم   به آن این واژه   . است Stationary  مفاهیم فرکانس وشدت مطرح است مفهوم      درباره که    دیگر ل مهم ئیکی از مسا  
دل ا مع ـمورفولوژی ژئوبه زبان Stationaryمفهوم . تغییری نشان دهد های ما در طول زمان نباید       داده میانگین و واریانس   است که 

هـا و خـصایص      کننده کـافی ویژگـی     توصیف در نتیجه توزیع فرکانس رخدادها بیان کننده و       . 2تبا اصل یونی فرمی تاریانیسم اس     
  .های تناوبی نخواهد بود دوره

    سبب  ها را انداز چشم و تحول در شدت وقوع حوادث است که تغییر کاتاستروفیسم ها معتقدند، تناوب و تکرار دربنابراین 
   .به زمان نسبت داد شوند و تغییر را نباید می

  
  های تعادلی یا تراز انرژی مدل دیدگاه سیستمی و

ــستمی اســت    ــدگاه سی ــوژی دی ــی در ژئومورفول ــدگاه و چــارچوب معرفت ــات   . ســومین دی ــه گــاهی اوق ــدگاه ک ــن دی ای
  جیلبرت در سال.طرح شده استمن آاز زمان جیلبرت مفهوم . )1996(سامرفیلد  نیز خوانده شده است 3ژئومورفولوژی کارکردی

 چـارچوب   را درمورفولـوژی  ژئو تـا کـرد سـعی   فولوژی مطرح کـرد و  ژئومور  در plexus مفهومی را تحت عنوان       میلادی 1877
 . گرفتـه شـده اسـت   بـه کـار  برتـالنفی   بـه وسـیله   معادل بـا مفهـوم سیـستم اسـت کـه          این مفهوم تقریباً   .ح دهد چنین مفهومی توضی  

Smalley   وvitafenzy       در مفهوم ترمودینامیک متاخرین مطرح      ، معاصر مورفولوژی ژئو  نشان دادند که مفهوم سیستم در ادبیات 
 کمی طـرح  مورفولوژی ژئوبا تلاش در توسعه   . م 1960ی  ها سالدهه  سازی سیستمی نیز واقعیتی بوده است که در          مدل. بوده است 
 سهولت در بیـان مفـاهیم ایـن مـدل در        رد و ک را فراهم    مورفولوژی ژئو تمی در سی سی ها مدلگیری  به کار چورلی مقدمات   .گردید

 بـه عنـوان     فولـوژی مور ژئو اصطلاح سیـستم را در     .دش مورفولوژی ژئو  در ها مدلدی شدن این    ر مقادیر کمی سبب کارب    چارچوب
  .آن زمان از مباحث برتالنفی بحثی به میان نیاورد  گرفت، اگرچه دربه کاریک روش در تحلیل ترمودینامیکی 

                                                 
1- (RI) Recurrence interval 
2. Uniformitarianism 
3. Functional Geomorphology 
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 در مفهـوم جدیـدی کـه بـه      ووتعبیـرات وی را در روش سیـستمی  ا. به شرح و تشریح مقاله استرالر پرداخـت     1هک 1960در سال   
کـدام از ایـن دو تـن بـه مبـانی فلـسفی دسـتگاه         تا این زمـان هـیچ   . )1957( هک   سط داد  ب پیدا کرد شهرت   2تعادل دینامیک نظریه  

سـازمان   ای در  چورلی با انتشار مقاله   1962سال    نپرداختند ولی در   ،تشریح شده بود    برتالنفی تدوین و   به وسیله معرفتی سیستمی که    
چـورلی در ایـن مقالـه بـه تـشریح نظـرات              . پرداخت یمورفولوژ ژئو مریکا به نکات ارزشمندی از مفهوم سیستم در       آشناسی   زمین

  ).1962( چورلی بیان داشت  رامورفولوژی ژئواسترالر و هک پرداخت و در واقع مبانی مفهوم سیستم در
 بنـا بـه  . دنـد کربیـان   Hall&Fagen 1956,p.18)( هال و  سیستم عبارتی است که فاگندربارهیکی از تعاریف مصطلح 

   .برقرار است  رابطهها آنبین  بوده و 3خصوصیات خاصی و صفات است که دارای عناصرای از   مجموعهسیستم، گفته نامبردگان
 ، چـورلی  بـه وسـیله   ی  یهـا  بنـدی  چنین طبقـه  . شوند میبندی    طبقه ها سیستمپیچیدگی   وی سیستمی بر اساس ساختار      ها مدل

ی ها مدل 1986سال    وترجونگ در  1980استرالر  . شده  انجام 1981 تورنه و فرگوسن     ،)1980 ( استرالر ،)1976( ترجونگ   ،کندی
  .اند بندی کرده  طبقهنوع یازدهی سیستمی را در ها مدلکندی  چورلی و و رده پنجه بسیستمی را 

تـوان پـنج مـدل      مینیز  باشند   4) بسته   وباز  ،  ی ایزوله ها سیستم ( ها سیستم کدام دسته از     ، جز  شده ی مطالعه ها سیستم که آنبرحسب  
  .پنج شهرت دارند چهار و، سه، دو، که تحت عنوان مدل در سطوح یک کرد طراحی ها آنی برا

 توانـد  ن مدل مـی   یو ا  .یکی است گرافهای توصیفی و    شامل داده   و بوده  مدلی است که بسیار ساده     :سطح یک الگوی مدل   
ک  بـه مـا اجـازه طـرح ی ـ          در این سطح   آوری شده  های جمع   اگرچه داده  . گرفته شود  به کار در فرموله کردن عملکرد یک سیستم       

   .تواند توصیف کننده واقعیات یک سیستم باشد  نمیولیدهد مدل ساده را می
در این سطح عناصـر  . شود فراهم می  در آنواقعی مدلامکان خلق ترین سطحی است که     پایین این الگو : سطح دو الگوی  

 ممکن اسـت    ،دنشو  گرفته می  به کار  اینجا   ری که د  یمتغیرها. دنشو یمرتبط م  با یکدیگر دار  معنابا اسلوبی    شده و  رفیک تعریف وم
روابط الگو تعریف    تنها خصوصیت لاینفک در این    . دندر طول زمان دستخوش تغییر شو      یا از مکانی به مکان دیگر تفاوت کند و       

  .شود نته انرژی و مواد در نظر گرفجریان دیگری مانند لیمساولی ممکن است  است سطحبین عناصردر این 
سیـستم   ماده در تعریف کننده جریان انرژی و  تحلیل کننده و ،شود میسیستمی که طراحی     ،در این الگو  : سطح سه الگوی  

 .5گیرد شکل میجریانی یا کاسکید در یک ساختار  بوده و

 هـا  مـدل ایـن   . های فرم زا در سیستم است      عریف کننده و تحلیل کننده فرایند     ت یک مدل  ،در این سطح  : الگوی سطح چهار  
 6پـسخوراند   مفهوم آن است که در این سطح      در چهاروسه  مهمترین تفاوت مدل    . دو است  در سطح یک و    مدل بیانگر تجمیع دو  

به درون بخش دیگـری      7ورودی که به عنوان     یک سیستم پسخوراند در مفهوم کلی عبارتست از بخشی از خروجی          . شود میوارد  
  .یا منفی باشد وم پسخوراند می تواند مثبت والبته مفه .شود میازسیستم وارد 

                                                 
1.Hack  
2. Dynamic Equilibrium 
3.Atributes  

  .ند که قادر به تبادل انرژی و ماده نبوده و مرزهای آنها غیر قابل نفوذ استهای ایزوله سیستم هائی می باش  سیستم-الف -4
غالـب  . توانـد بـه درون سیـستم تزریـق یـا ورود و خـروج یابـد                  آن امکـان پذیراسـت، امـا مـاده نمـی           هایی می باشند که ورود و خروج انرژی به درون مرزهای           های بسته سیستم    سیستم -ب

  .د چنین باشندتوانن های ژئومرفیک می سیستم
  .باشند های طبیعی چنین می اغلب سیستم. باشند که انرژی و ماده میتوانند از مرزهای آن عبور کنند هایی می های باز سیستم  سیستم-ج
.ها می توانند در سه تیپ جریانی، کاسکید و فرایندی طراحی شوند م سیست-٥  

6.Feed back  
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انسانی  و نظارت اه سیستم در کنترل مدیریت وتصمیمکل  اما، است غالبچهاردر این مدل روابط مدل : الگوی سطح پنج
 چنـین  )1961(که چورلی وکنـدی   در حالی،یک استت سیبرنپسخورانداین مرحله   که دراردد أکیدت استرالر   .)1980استرالر(است
 برجـسته   وی مـدیریت    و نقش انـسان     ها مدلگونه   این درست که    ا نآی  ینکته غا . اند گذاری کرده  یستم کنترل نام  ی را س  یها سیستم
ز یهـا حـا    ستمورفولوژی ـ ژئو این خاصیت برای   . دخالت کند  چهاروابط و عملکرد در سطح      رلاح  صتواند نسبت به ا     می او و .است

 ناگهـان عملکـرد انـسان       ،سیستم اطمینان دارند   درفیک  ژئومور تغییراتنحوه    از عملکرد و   که  زیرا در حالی   .اهمیت فراوان است  
 نقـش ، ییبرنامـه ریـزی فـضا    له مهندسـی محـیط و  ئواسـطه طـرح مـس   ه ب ـرفـی  طاز. شـود  بب بروز تغییرات عمده در محـیط مـی     س

  . کند پیدا میدر مدل سطح پنج افزایش  ها ستمورفولوژیژئو
ــل   ــه قاب ــلنکت ــشرتأم ــدلیح  در ت ــا م ــوزه ه ــستمی در ح ــوژی ژئوی سی ــیچ  ا آنمورفول ــه ه ــت ک ــدام از  س ــانک  محقق

 بـه آن  گونـه کـه در تعریـف تفکـر سیـستمی             همـان . اند ش اطلاعات صحبتی به میان نیاورده     نق در باره تبادل و   ،  شناس ریخت زمین
 کـه  مورفولـوژی  ژئوهـای  در تمامی نوشته.  دستگاهی است که قادر به تبادل اطلاعات ماده وانرژی باشد  ، شده است، سیستم   کیدأت

مفهوم اطلاعات همواره در ردیف انـرژی ومـاده          . جای اطلاعات خالی است    ، و نظریات سیستمی بحث شده است      ها مدلپیرامون  
 آنکـه  حـال    ؛ه شـده اسـت    ا نگ ـ بـه آن   ،ها تلقی شود    ورودی ء باید جز   که عاملی عنوان لذا به    ،در مباحث سیستمی طرح شده است     

  مفهوم کـه   به این ،  ندکعمل   1 میاندادبی در بعد    آهای   ک ورودی مطرح نباشد بلکه در حوضه      تواند به عنوان ی    طلاعات می عنصر ا 
ی از سوی عناصـر سیـستم       یها ویژگی  چه اطلاعات و   که آنیا ماده تزریق شده در سیستم بعد از ورود به سیستم بر حسب               انرژی و 

ایـن  . شـود  تنظـیم مـی   انـرژی در سیـستم       و توزیع ماده و   ن داده شود نوع رفتار      آانند  م  و پذیرییا میزان نفوذ   مانند سطوح ارضی و   
، )حقیقـی  ازی و ج ـم چاله هـای آبگیـر    (نرونها   ژئو گیریبه کار با   آبریزهای   در تحلیل رفتار آبی حوضه     مورفولوژی ژئو مفاهیم در 
  .کند مصداق پیدا می وسینابسهای ارضی )ها آبراهه(های برداری اکسون

اگر برای مثال    .کند ت بین عناصر نقش اصلی را ایفا می       جریان انرژی در سیستم وتعاملا    ،   نیز در نحوه توزیع    ها سیستموع  ن
هـای   توانـد از انـرژی     تعبیه شده است و نمـی      درون سیستم   خواهد بود که در    ییها انرژی استفاده تنها قادر به  ،  می ایزوله باشد  تسیس
  .ای ببرد بهرهوجود در خارج از مرزهای خود م

اگـر شـرایطی سـبب شـود کـه           .سیـستم اسـت    حادث شود وآن پایداری در     ها سیستمبرای  تواند   دیگر می حالت مهم    یک
 خروجی سیستم تعادل بـر قـرار شـود، بـه چنـین وضـعیتی               بین ورودی و   و شود اطراف   با محیط ماده   تبادل انرژی و  به  قادر  سیستم  

) 1971چورلی کندی   ( گویند سیستم می  در 3داریــــایـــ پ ن حالتی را اصطلاحاً   ینتیجه چن و   شود گفته می سیستم   در2خود تنظیمی 
  .استدر دیدگاه سیستمی تعادل هشتگانه این حالت یکی از حالات 

اگر چه در یک عبارت ساده تعادل در این دیدگاه رابطه  های خاصی است و مفهوم تعادل در دیدگاه سیستمی دارای پیچیدگی
مشاهده ای از مفاهیم  می مجبور به تدوین ادبیات گسترده ولی برای تبیین چنین مفهوشود میترجمه ، فـرم و فرایندبین  خاصی

    4بایست با مفاهیمی چون تغییر، عدم تعادل  می،پیدا کرد بتوان به ژرفای مفهوم تعادل دست آنکهکه قبل از  یبه طور شود می

تعریف ریاضی تعادل در این دیدگاه  ،با این همه در بسیاری از موارد .ی داشتیشناآ 7وکیاس 6رونده تغییرات پیش 5بی تعادلی 
است این به این شود بین فرایند وفرم تعادل برقرار  وقتی گفته می. امکان پذیر نیست  وبدون تمسک به توابع غیر خطیبسیار دشوار

                                                 
1. Throughput  2. self-regulation  3. Steady Time 

4. Non-equilibrium  5. Disequilibrium 6. Progress Changes  7. Chaos 
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شود و اگرچه  ا دیده میه ها و جهت آن ایداری لندفرم بلکه نوعی گرایش در پنداردگونه تغییری وجود  معنا نیست که هیچ
  .  خاص است محورحوش یک ولی این نوسانات حول و می شودپیدا نوساناتی 

 پسخوراند منفی وجود داشته باشد تعادل فرایند و فرمزا بین  چورلی وکندی معتقدند هرگاه در یک سیستم شکل
فرم استوار  رابطه بین فرایند و ها وگیری فرایند ر اندازهژی سیستمی برفولو ژئوموهای تحلیلاساس . ژئومورفیک حاصل شده است

به این نحو که عواملی که . شود که بتواند حالت پایداری را تبیین نماید هایی می با مشاهدات صحرایی سعی در ارایه مدل شده و
 و ها آستانه ،پسخوراند مثبت عناوین شود را تحت ناپایداری در یک سیستم می خروجی و منجر به تغییر بین ورودی و

نتیجه  ها داشته وانداز چشم های چشمگیری در تعریف بسیاری از اشکال و ها موفقیت این تلاش. دارند بیان می جبری های نظمی بی
 ،رایندهادر این رهگذر ف. خروجی یا فرم در یک سیستم را نشان داد توان رابطه بین ورودی و دهد که می ها نشان می این تلاش
داد چنین مکانیسمی تلقی و   برونها فرمدهد و  اطلاعات در سیستم را توضیح می ماده و نحوه چرخش انرژی و مکانیسم و میزان و

در یک سیستم  داد و میانــــداد وبرونــــداد ـ  با توجه به این که درونــــ .ایند تعادل حالت خاصی از ارتباط بین آن دو بشمار می
آورد لذا مفهوم تعادل در دیدگاه سیستمی با تعابیر گوناگون تبیین شده است  وجود میه ی را با پیچیده  گوناگون وهای حالت

  .)7شکل (
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدلهای سیستمی  مفهوم هشتگانه تعادل در دیدگاه و7شکل                                    
  

     زا  خروجی و میانداد در سیستم شکل آن بستگی به نحوه ورودی،در دیدگاه سیستمی ایجاد تعادل با مفاهیم متعدد 
در ورودی و همچنین  تغییر نه تنها میزان تغییر در ورودی به سیستم دارای اهمیت خاصی است که طول مدت و استمرار  ودارد

  .وان استز اهمیت فرائشود نیز حا ر واکنش به این تغییرات متحمل میاستمرار و طول زمانی که سیستم د
های  زمان در معرفت شناسی تکاملی مدل. از جمله مفاهیم دیگری که در دیدگاه سیستمی مطرح است مفهوم زمان است

ها  در دیدگاه سیستمی پدیده. کند  را مطرح می فرم-کاراکتر در دیدگاه کاتاکلیسم مدل  وآرامشزمان  و های زمانی تحلیل برنده
به . شود هوم زمان رخدادی به کار گرفته میدر مواردی نیز مف شوند و از زمان در نظر گرفته میه مستقل گاه تابعی از زمان و گا

در مقیاس دیگری فارغ از زمان تلقی شده است از همین رو مقیاس  رخدادها را تابعی از زمان و عبارت دیگر در بسیاری از مواقع
یا عواملی   وشود میبسیاری از تغییرات توجیه در قالب این سه مقیاس  ریف وـــــــتع ،پایدار، ای رتبه،  سیکلیزمانی در سه طیف

فرکانس یا زمان  های فوق در موارد بسیاری رفتارهای یک سیستم در قالب شدت و از مقیاس غیره ب. شوند فارغ از زمان تلقی می
  . شود میرخدادی تحلیل 
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تردید سیستم بلادرنگ به تغییر حادث شده هرگاه در میزان ورودی یک سیستم تغییری جدی حاصل شود بدون 
کشد تا سیستم در برابر  مدتی که طول می. کشد  مدت زمان خاصی طول می،و برای نشان دادن واکنش .دهد میواکنش نشان ن

به  سیستم تغییراتی را ،سپری شدن زمان واکنش با. نامند می 1 پاسخزمان اصطلاحا ،تغییر ورودی از خود واکنش نشان دهد
مدتی را که سیستم در پاسخ به . یابد این تغییرات تا مدت خاصی ادامه می. دهد می از خود نشان برابر آن العمل در عکس رتصو

را تحت  پاسخ و زمان لختیدر اینجا مجموع زمان  .گویند می 2آرامشزمان  بوده است را اصطلاحا العمل عکساین تغییر مجبور به 
ن پاسخ آسپس سیستم نسبت به  و شود  میشوک وارد به سیستمکه  از زمانی ،عبارت دیگره ب .شناسند می 3زمان ارجاععنوان 

  .دارند  بیان میزمان ارجاع تحت عنوان ،یابدکشد تا پاسخ سیستم پایان  زمانی که طول می  ودهد می
  زمان ارجاع = زمان پاسخ+ زمان لختی 

 تغییر در ورودی در نحوه امکان ایجاد تعادل سیستم بسیار مهم شفتگی یاآرابطه طول این مقاطع زمانی با مدت استمرار 
 کوچکتر از مدت استمرار زمان ارجاعنی است که طول مدت پیدا کردبرای سیستم وقتی دست   پایداری تنهاترتیب به این. است

 .شفتگی باشدآ
  زمان ارجاع) زمان پاسخ+ زمان لختی ( > مدت استمرار آشفتگی

عنوان یک ه اند ب  تغییرات گذشته محیطی قرار گرفتهانداز که در معرض ی یک چشمها فرم لندبرایزمان لختی لذا  
شود واحدهای مفهومی زمان   میمشاهدهگونه که   همان.یدآ شمار میه  ب، به تعادلها آنیابی مجدد  ی دستیشاخص اولیه در توانا

چه  کند اگر یاز واحدهای نجومی تبعیت نم  سیستم است وی سیستمی تابع نحوه عملکرد سیستم در برابر ورودی بهها مدلدر 
هرگز در  واحدهاکنیم ولی نباید از یاد برد که طول این  سازی می ی نجومی معادلواحدها را با واحدها ما این گاهی اوقات

  .ی معادل سازی شده نخواهد بودواحدهاشرایط گوناگون برابر با 
نند که روابط بین عناصر را در قالب یـک سـاختار خـاص تبیـین                آسیستمی در پی    ی  ها مدل دیده شد    که ناچن نآبنابراین  

هـای   یکـی از تکنیـک  . های رابطه سنجی است  بیشتر معطوف به تکنیک می شود  دنبال   ها مدلدر نتیجه تکنیکی که در این       . نمایند
 .اسـت  4تکنیـک همبـستگی   بادرت کنیم   م  کشف روابط بین عناصر در یک مدل سیستمی         تابه دهد میساده رقومی که به ما اجازه       

تکنیک اخیر تنها    .پارامتریک و پارامتریک تقسیم شود    نابه   خودی خود ممکن است تقسیمات متعددی داشته باشد و        ه   ب همبستگی
 در هـای اسـتالر    یافتـه اسـاس    اسـکالر بـر    هـای نـسبی و     پارامتریـک بـه داده    ناکـه    در حـالی   ،داردای نیـاز     رتبـه  های اسمی و   به داده 

دو متغیـر   ا واریـانس بـه هـر     رزی ـ ،پذیر نیـست   امکانغیر وابسته    بین متغیر وابسته و   و تشخیص   های دو یا چند متغیره تمیز        همبستگی
بـه   متغیـر  گیری میزان همبستگی رابطـه بـین هـر دو    توان برای اندازه   که همبستگی را می     مفهوم است  به آن این  . شود میاختصاص  

  .کردتفسیر روابطی را در قالب روابط علی توان چنین  نمی و  گرفتکار
 روابط موجـود   دستگاه سیستمی استفاده از نمادهای خاص برای بیان نوع مفاهیم و            در ها مدلی  ها ویژگییکی از    ها سمبل

در خلق نمادهای ویـژه بـرای بیـان چنـین مفـاهیمی        سعی    متعددی محققاناز اینرو   . ستی حاکم در سیستم ا    ها از فرایند  گروهی و
 .سـت اهـا    بـه مجموعـه    م ریاضی یا دستورات مربوط    یگیری علا به کار غیر از   ه   ب ها مدلنماد در این     سمبل و  گیریکار به. اند هکرد

                                                 
1-Reaction Time  

2. Relaxation Time 

3. Respons Time 
4.Correlation   
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 سـاختار سیـستم     چـارچوب  به بیان روابط بـین عناصـر بـه طـرح           ،مبتنی بر تکنیک همبستگی    برای نمایش ساختار کنونیکال    ملتون
  .8شکل  پرداخت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  )1985ملتون ( ماده در یک سیستم بر اساس تکنیک همبستگیها  ساختاری جریان انرژی وچارچوب طرح 8شکل 

ی را پیـشنهاد    یهـا  سـمبل . .رودی خروجـی و    ماننـد و  ،  یـک سیـستم   بیان عملکردها در ساختار کانونیکـال        برای تشریح و   نیزچورلی و کندی    
   ).9 (شکل ندکرد

  
  سمبل  اجزاء ترکیبی یک سیستم

     به سیستمورودی

   خروجی از سیستم

    تنظیم کننده

  ذخیره کننده
 

  زیر سیستم
  

  ساختار معابرجریان انرژی وماده در سیستم

 
  ماده درسیستم بیان نحوه چرخش انرژی و های چورلی وکندی در سمبل  نمادها و9شکل 
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   گیرینتیجه
. محقـق هـستند   های یـک  برداشت واقعیات بیرونی باشند متاثر از استنتاج و بیان کننده  آنکه قبل از    ها مدل ،گونه که دیده شد    همان

ای  برانـداز پدیـده    رسـی و  برلـذا هـر محققـی کـه بـه            سـت و   ا هـا  آن معرفتـی    هـای  چارچوب  بیشتر تابع  محققانفرایند شناخت در    
هـا   هچارچوب ـ یهی اسـت کـه ایـن      بـد . کنـد  فرایندی را در ذهن خود پردازش مـی       شناسی معینی چنین      از دریچه شناخت   ،پردازد می

 یکـسان و هـم مفهـوم        ،کنند ابراز می   مفاهیمی را که درک و     در این صورت  های فاحش خواهند داشت      یکسان نبوده وگاه تفاوت   
در دیـدگاه   . دش ـابتدا به تشریح دیدگاه تکاملی مبـادرت         اشت که در   د  سه دیدگاه معرفتی وجود    مورفولوژی ژئو در. د بود ننخواه

د نشـو  ایی که در قالب این بینش تهیـه مـی         ه  است لذا مدل   دار ترین وظیفه را عهده    شاخص،   زمان در تحول   که آنه  سیلوه  تکاملی ب 
ها مبادرت   در دیدگاه دوم که به حذف زمان در تحلیل        . گیرند حی و فرایندها در بستر آن شکل می       در قالب و چارچوب زمان طرا     

بـدیهی اسـت    . د تـا زمـان    نشـو  شنهادی تـابعی از رخـدادها تلقـی مـی         هـای پی ـ   ذا مـدل  ل ن تحلیل قرار گرفته و    کمی شود فرایندها ر   
  .ارندای د های عمده های دیویسی تفاوت این دیدگاه با مدل های تدوین مدل در ها و چارچوب تکنیک

هـای   متغیر گاهی اوقات ولی   ،نجومی وهم به مفهوم رخدادی مد نظر است        در دیدگاه سیستمی اگرچه زمان هم به مفهوم       
تواند   روابط علی نیز می    ای از روابط که الزاماً     مه این حالات شبکه   در ه  های خاص فارغ از زمان تلقی کرده و        چندی را در مقیاس   

 اندرکنـشی و    نـه بـر مـدار فراینـد کـه بـر مـدار روابـط                ها نه بر مدار زمان و      رکن تحلیل   و کند پیدا می قرار  ت اس ها آن بر ،تلقی نشود 
    جبـری در دو روش قبلـی   های تعینـی و  جایگزین تکنیک ،های ارزیابی روابط   تکنیک  در این صورت   و شود میسیبرنتیک استوار   

 فرموله به جایها  حقیقت پدیده نمادها برای بیان ماهیت رفتار یک سیستم طراحی و ها و ای از سمبل  مجموعهآنکه ضمن ،شود می
 می ـاستفاده از علا   .شود می نمادین شکل سازی     به صورت سمبلیک   و مجازی   چارچوب  در یک رابطه ساده ریاضی در یک       نشد

 ویـا نوشـتارهای رقـومی        ی کلامـی و   هـا  سیـستم  که   اردد میخوبی از این واقعیت پرده بر        هسازی شده ب   های شکل  سمبل مجازی و 
 تمـسک   الـذ  ده اسـت و   فهـم کـر    ن یـک پدیـده درک و      کردبراز  اگوی همه واقعیاتی باشند که محقق از       اند جواب  جبری نتوانسته 

پدیـده   یا پیچیده انگاری از شناخت یک های مجازی برای بیان واقعیات درک شده حکایت از عمق ژرف نگری و       ه شیوه بمحقق  
  .است
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