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 ژئومورفولوژي  در ١ كياسةنظري
 

 دكتر محمدحسين رامشت
  دانشيار جغرافيا دانشگاه اصفهان

 
 
 چكيده

 ةانتشار نظري.هاي تجديد نظر در مباني معرفت شناسي علمي تلقي كرد     اخير را بايد دهه    ةسه ده 
طرح منطق فازي   ،  يعني يكسال بعد از مرگ لوديگ فون برتالنفي         ١٩٧٢در سال    مومي سيستم ها ع

هاي  پايه،  توسط هريسون و بيسواس      ١٩٨٦ درسال    Chaos ةتبيين نظري  و ٢زادهلطفي توسط  
 .ناپذير بودن تفكر علمي را فروريخت  خدشه

 در  ٣مردود دانستن منطق علمي   ، هات در نظريه سيستم    يّعدم الزام علّ   ي و يگرا بدون ترديد غايت  
پيروي نكردن بسياري از رفتارها و رخدادها   و٤هاي چند ارزشي در منطق فازي تبيين بسياري از پديده

ناسي علمي در تحليل     شن عدم كارائي معرفت    آ  را برملا كرد و    واقعيتي Chaos علمي در نظريه     راز نظ 
  .)٥٢-٥٣: ١٣٧٨رامشت،  : ٥٠-٦٦: ١٣٧٦ ،رامشت( هاست مكانيسم همه پديده رفتار و

بانه آم لماتمسخرهاي ع  ها و   مخالفت  كه دهد هاي فوق نشان مي    سير تاريخي نظريه   مروري گذرا بر  
 زيرا  ،پردازي در اين مقولات نگرديده      نظريه وآن ها  مانع از گسترش     ، گونه عقايد   اين نسبت به   

تمسك به  ، لاتضان به حل مشكلات ومع     نياز انس  انساني امروز و   پيچيدگي سيستم هاي محيطي و   
 .  كرده استيجاب ا را  ييپردازيها چنين نظريه

شناسي علمي براي نظم بخشيدن به رخدادها بيشتر بدان خاطر صورت            ن در معرفت  اتلاش محقق 
 به اين    دقيقاً Chaosتئوري   نشاند و  فرو بيني بشر در حدوث وقايع و رفتارها را         گرفته كه تب پيش   

 ةهموقوع  بخش بوده است ولي      چه در بسياري از موارد نتيجه       كه اين تلاش اگر    مي نمايده  نكته اشار 
هاي  بيني كرد ولي پيش  آن ها را پيش بيني    توان   اگرچه مي  رخدادها و رفتارها تابع نظم علمي نيست و       

شتر در  رفولوژي بي ودر ژئوم  مفهوم كياس . يد آ شماره حل مناسبي در اين موارد ب      تواند راه  خطي نمي 
هاي  پديده درتحليل بسياري از رخدادها و مطرح است و Disequilibrium ةمقول ديدگاه سيستمي و  

                                                      
1 chaos 

 .  پرفسور لطفي زاده استاد ايراني الاصل دانشكده برق دانشگاه بركلي آمريكا مي باشند-٢
3 Scientific logic 
4 Fuzzy Logic 
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14 

 
١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 قادر به   ، بويژه در مقياس  زماني بلندمدت       ١هاي غيرخطي  كار بردن تكنيك  ه ژئومورفولوژي  بدون ب   
 . نخواهيم بودآن هاتبيين مكانيسم  درك و

 هاي غربي زفره و    دامنه ثار يخچالي  در   آرح پژوهشي   هاي نظري ط     بررسي  ةاين مقاله كه نتيج   
 ن در آتطبيق    و Chaos به  تبيين مباني تئوري       ،هاي نسارشرقي اين منطقه است     ن با دامنه  آ ةمقايس
ن، در اين بخش از علوم جغرافيائي را دنبال كرده است  و             آبردي  ر كا ةحوز پردازد و  رفولوژي مي وژئوم

اي از     مدل ساده  ةبا ارائ ، مفاهيماز  اي   چنين منظوري ضمن تشريح پاره    بي به   اي رو براي دست   از اين 
  هنجن و  ةرفيك موجود در منطق   وهاي ژئوم  عملكرد سيستم هاي آبي منطقه در  پاراگليشيال  نمونه         

با مواردي     را معرفي  و     ،يند آشمار مي ه انداز عمومي منطقه  ب      در چشم  Chaosكه  شواهد بارز     را  نطنز  
  . استنموده قابل مشاهده نيست مقايسه آن هايده در كه اين پد

 
 زمان لختي ،فرم، فرآيند، زمـان پاسخ ،تعادل ،فازي، پاراگليشيال :واژگان كليدي

 
 مقدمه

Chaos        پردازد نظم مي  چارچوب روندي بي    مفهومي است كه به بيان نوعي نظم در. 
 شبيه است ولي از بيان      چه از ديدگاه فلسفي چنين مفهومي بيشتر به يك مغالطه           اگر
ة تسونيس   گفت  بنا به  و  رشد و گسترش يافت           اندكي نگذشت كه     تئوري  اين

(Tsonis,1989: 258-263)       ت مهمترين كشف علمي در     نسبيّ بعد از تئوري كوانتم  و
 .قرن بيستم  تلقي شد

 ٢،هاي جبري ساده زمون مدل آتجربه و اند با ن علوم زمين همواره سعي كردهامحقق
تغيير يك   ميزان تحول و   بريز را تبيين و   آهاي   يا حوضه  ها و  تكوين دامنه   تحول و  ةنحو
 اما در بسياري از موارد      ؛ محاسبه نمايند  t نسبت به زمان     t +1 ارتفاعي را در زمان      ةنقط

ها كه خود بر     نظمي اين بي . شود ي ديده مي  ينظمي  در تبيين چنين روندها       نوعي بي 
ي در روند معادلات جبري رخ      يها شفتگيآصورت   هب  يك سيستم  و     در ٣وجود ناتعادلي 

نست كه همواره سعي شده      آكته قابل تامل      ن .نامند مي Chaosاً  نمايد را اصطلاح   مي
دهند و   هاي ديگر تعميم    جبري را به مكان    ة منطقي چنين مدل هاي ساد    ةبدون پشتوان 

حال  ،ديده اغماض گرفته شود   هاي  مشاهده شده در روند معادلات جبري  به            نظمي بي
خود حكايت از رفتارهاي    ، ي است يها نظمي كه مقاطعي از روند كه داراي چنين بي         نآ

Chaostic  پذير نيست   هاي جبري ساده امكان     با تكنيك  آن هاشناخت مكانيسم     دارد و
 . هاي غيرخطي است كارگيري تكنيكه ي با چنين رفتاري مستلزم بيشناآو 

                                                      
1 Non-linear 
2 Determinestic model 
3 Disequilibrium 
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15  

 و  ظاهر تصادفي ه هاي ب  گيري چنين مفهومي مشاهده پديده        اصلي شكل   علت
دقت بيشتر در اين موارد  تفحص و .بيني  در سيستم هاي جبري ساده بود    غيرقابل پيش 

نظمي كه در روند معادلات      بي شفته و آ را به اين نتيجه هدايت كرد كه حالات          محققان  
 جبري  ةهاي ساد   با تكنيك  هايي هستند كه اگر چه      خود واقعيت  ،دنشو جبري ديده مي  

هاي غيرخطي قابل     با تكنيك  آن ها تغيير و وقوع     ةتعيني قابل فهم نيستند ولي نحو       و
 . كشف شدني استآن هانظم دروني  فهم و

 با محيط   آن ها ياي از اجزا   رفولوژي ما شاهد سيستم هايي هستيم كه پاره      وومئدر ژ 
  اگرچه. تلقي شوند  ند شواهد بارز كياس   توا  مي گاهي، ها خود درتعادل نيستند اين نمونه    

  ),Harison & Biswas توسط هاريسون و بيسواس         فيزيك در  كياسة    نظري ةتوسع
   &  Stewart) استوارت و توركوت     و در مكانيك مايعات توسط       ( 401 - 394 :1986

)Turcotte,1989: 317        چنين مفهومي در اقليم شناسي و        ابتداصورت گرفته  ولي  
در موارد  آن پس   از   .مطرح گرديده بود  (Niolis,1984)  نيوليس   تئورولوژي توسط م

  و (Gleick,1987:356) گريك و پرسيول     مثال  براي .گوناگوني اين تئوري مطرح گرديد    
(Percival , 1989 : 42 - 43) درا تبيين نمودن نآتاريخي  سير. 

به توضيح   (Stewart,1989:317) و  (Jensen,1987:168-181)استوارت و جنسين    
  ديويني و كونراد    چون  ديگري افراد  البته . پرداختند  تئوري  اين  تشريح مباني اساسي   و
)(Devaney,1986:320    و)Conrad (همچنين شوستر و كنلي      و  (Schuster & 

Canly, 1988:270) ربساد    و  (Rasbad,1990: 230)        در بسط مفهوم فوق تلاش
فيزيك به اين موضوع اختصاص       چندين سمپوزيوم رياضي و     اند و  ارزشمندي نموده 

 در دانشگاه   ١٣٥٧در نهمين كنفرانس رياضيدانان ايران كه در سال                .داشته است 
  نيز دو مقاله  در مورد معادلات غيرخطي و مفهوم كاتاستروف و             ،اصفهان برگزار گرديد  

     ارائه شده است   ، نمايد هايي را تبيين   نظمي چنين بي  تواند انواع تيپ معادلاتي كه مي     
)Dodson , M. M , 1978.(  

 كياس را در پالئوهيدرومتري بيان ة نظريةاهميت بالقو (Thornes ,1987 ) تورنيس
يلي اين تئوري در جغرافياي      ص به تشريح تف    (Culling, 1985: 83)  كالينگ داشت و 

 كاربرد اين تئوري ارتباط و (Huggett , 1988: 45 - 49)  هاگيت .طبيعي پرداخته است
بكار گرفتن ديناميك هاي غيرخطي را براي توضيح هدر           در ژئومورفولوژي را  بيان و      

 .توصيه نموده است، رفتن انرژي و ماده در درون يك سيستم
 (H-W.Lorenz, 1989) و  (Day, 1981) ز داي و لورنز   جغرافياي انساني ني   در 

 . اندداده ادي مورد بحث قراردر سيستم هاي اقتص   را Chaostic رفتارهاي
 

 نظرية كياس در ژئومورفولوژي
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16 

 
١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 ن  آمباني اصول و كياس و
 : از ند اين سه اصل عبارت.است )) زيربنايي (( داراي سه اصل Chaosتئوري 

مانند رفتار جريان سيالات    (  جبري ةرفتارهاي  سيستم هاي ديناميك ساد     اي از  پاره -١
 آن ها تغيير در    ةنحو  و  ماهيت كه ظاهراً ) عملكرد ماشيني كه داراي پس خوراند است       يا

 .بيني هستند غيرقابل پيش، ن قابل تدوين استآمعادله  تعريف شده و
 خود  ةبرابر تغييرات اندك بعضي از متغيرهاي وابست           اي از سيستم ها در      پاره -٢

 آن ها بطوريكه ايجاد تغييري ناچيز در شرايط اوليه           ،دهند حساسيت فراوان نشان مي    
 .شود ات بزرگي در كل سيستم ميتغيير منجر به تحولات و

 نوعي نظم   راياد خود   ، تعامل دو اصل فوق است     ةرفتارهاي بظاهر تصادفي كه نتيج     -٣
هايي حقايق فيزيكي خاصي را روشن       نظمي هاي چنين بي   تيپ وها   الگو ةمطالع است و 

 .كند مي
اين سه ويژگي مهم در كياس را تحت عنوان ميل به              (Culling, 1985)كولينگ  

حساسيت در برابر تغيير شرايط اوليه و غير            ،ر داشتن ميانگين توابع همبستگي     صف
البته اين نكته را نيز بايد        . دارد گونه تغييرات بيان مي     يا روند اين   ادواري بودن مدار  

نظمي در رفتار سيستم ها بدين معني نيست كه ما           كه تبيين الگوهاي بي    كرديادآوري  
معادلات غيرخطي كه بدين شيوه براي       ايم زيرا   شده آن هاار  از رفت  ،يقادر به تحليل علّ   

ر  نيز ميسّ  آن هابيني در    پيش بنابراين    و يستحل ن  شود قابل  رفتار سيستم ها تدوين مي   
 .  ( Loranz, 1963:130-141)بود نخواهد

 مسايل ناشي از حل رقومي اين گونه         ، كارهاي پژوهشي  ةعرصبه  ها   با ورود رايانه  
دخالت  دادن    ن بر اين باورند كه با       ابسياري از محقق   تر شده است و     همعادلات ساد 

حتي ، بيني مبادرت نمود    پيش توان به  هاي جبري مي     در مدل   Stochastic عوامل
ي توصيه  هاي علّ  در تحليل  را Stochasticن بكارگيري  مدل هاي       ااي از محقق    پاره
بسياري از رخدادها نفي     ت را در  م عليّ نكه اين مدل ها از نظر فلسفي الزا      آحال  ؛  اند   كرده
 .کنند مي

ة سازي نحو  مدل كياس را در   ة  كارگيري نظري ه   ب  (Thornes, 1980)تورنيس
 .داند پذير مي گيري مسيل ها در حوادث كاتاستروف امكان كلش

 تغيير اندك در     ةواسطه تغييرات بزرگ ب    يعني وقوع حوادث و     ،اصل دوم كياس  
ه ن را ب  اتوجه بسياري از محقق    ست و  ا  داراي اهميت زيادي   ،ابسته از متغيرهاي و   ای پاره

به   و استاقليمي صادق    اين اصل بويژه در مدل هاي جوي و        . است نموده جلبخود  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

    
 

 
                 

  
 

                                                                                     
        

 

 
17  

هاي يك   اين اصطلاح به اين نكته اشاره دارد كه حركت بال          . شهرت دارد  ١ثير پروانه أت
هوايي  ب و آاند منجر به تغييرات     تو مي) ممكن ثيرأكمترين ت يعني  ( پروانه در يك نقطه   
 .در كره زمين شود

صورت ساده براي تغييرات      ي را به  يالگوي چنين مدل ها    Loranz,1964) (لورنز
هريك از متغيرهاي    توان براي تغيير اندكي در     وي دريافته بود كه مي    . جوي ارائه داد  

كرد كه امكان    ي تصور متفاوت  نتايج بسيار متنوع و    ، متغير nاي با    معادلهn  يك سيستم 
 . ن حالات  در عالم واقع وجود داردآتحقق هريك از 

 
 در ژئومورفولوژي كياس

تحول ناهمواريها را در يك  د شكل تغيير وانغالب ژئومورفولوژيست ها تلاش نموده 
 تحقق يكي از ويژگي هاي      ايربتلاشي  ، اين منش . بيني تبيين كنند   روند قابل پيش  

با اين وصف ما همواره با مواردي در طبيعت مواجه          . شود لقي مي شناسي علمي ت   معرفت
 .نموده است   نقض مي،هاي تعريف شده ايم كه چنين نظمي را در چارچوبه بوده

اگرچه  . است ٢يكي از روش هاي معمول در مطالعات ژئومورفولوژي روش تعادلي          
بليت اق،يمّهاي مقداري و ك     هاي نسبي خاصي ازجمله تحليل       داراي مزيت  اين روش 

ي در استمرار شرايط     يا هبهاما وجود    ةواسطه  بيني و اصل تعميم است ولي ب          پيش
با اين  (Renwick, 1985).   ها قرار نگرفت   مورد اقبال ژئومورفولوژيست  چندان  ، تعادلي

 تئوري كياس در       ةكنند وصف در اين روش مفاهيمي وجود دارد كه تبيين                  
 در  آن هاايي  انرژي تو انو  مدل هاي جريان ماده     از جمله نقاط قوت      . ژئومورفولوژيست

 بطه بين ورودي و    اتبيين حالاتي از سيستم است كه علل برهم خوردن ر             تعريف و 
هاي  نظمي بي  و ٤ها آستانه ٣،را بر اساس مفهوم پسخوراند مثبت        ) تعادل(خروجي  

 .دارد مشخص مي ٥جبري
 ماده و  ش انرژي و    چرخ ةنحو مكانيسم و  ميزان و  ،در اين رهگذر  فرآيندها      

 برونداد چنين مكانيسمي تلقي و تعادل       ،دهد و فرمها   اطلاعات در سيستم را توضيح مي     
 و  ٦البته بايد توجه داشت كه درونـداد      .يند آشمار مي ه ندو ب آحالت خاصي از ارتباط بين      

 .وردآ وجود مي ه اي را ب   پيچيده هاي گوناگون و   حالت ، در يك سيستم   ٨برونداد  و ٧ميانداد
                                                      
1 Butterfly Efect 
2 Equilibrium Approch 
3 Positive Feedback 
4 Thresholds 
5 Deterministic Chaos 
6 Input 
7 Throughput 
8 Output 
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١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

Thornes                  معتقد است كه مصاديق كياس را بايد در كاتاستروف جستجو نمود ولي 
چنين   با كياس تفاوت دارد و       ،نچه در كاتاستروف مطرح است      آرسد كه     نظر مي ه ب

 .  اين دو مقوله شاهد بودة در مدل هاي ارائه شدانتو تبايني را مي
 است و اين مفهوم،       ١ ناتعادلي ةكياس در ژئومورفولوژي بيشتر مربوط به مقول         

  لذا .پذير است  مفهومي است كه در ژئومورفولوژي ترموديناميك يا سيستمي تبيين            
ها در اين روش       كه ركن تحليل    ٤تعادل  و عدم   ٣ ناتعادلي ٢،شنايي با مفهوم تعادل    آ
 .ما را در درك بهتر مفهوم كياس ياري خواهند داد ، يند آشمار ميه ب

 
 ٥ تعادل:الف

اين واژه .  طولاني داردتقريباًاي  بقهان در ژئومورفولوژي سآكارگيري  هب واژه تعادل و
هم در   هم در ژئومورفولوژي ديويسي  و هم در ديدگاه ژئومورفولوژي تصادفي و                  

يك از    اگرچه از نظر مفهومي در هر       ،كار گرفته شده است   ه ژئومورفولوژي سيستمي ب  
 .هاي ماهوي است ديدگاه ها داراي تفاوت

 رفيك بر اساس فرم و    وهاي ژئوم  تحليل، گفت در تفكر ديويسي    انتو ي مي طوركله ب
 تعادل  بنابراينرد و چون اساس تحليلها فرميك است         يگ  زمان صورت مي   ةدر چارچوب 

 اي از تكوين  تاريخي با      عنوان مرحله ه اندازها  ب   ها و چشم   دامنه، در قالب شكل لندفرمها   
در ديدگاه كاتاستروفيسم تحليلهاي      .شود نظر گرفته مي   سيري جبري  در     جهت و 

رفيك بر اساس فرآيندهاي شكل زا در قالب تكرار تناوبي تغييرات اقليمي و سطوح             وژئوم
 از   و  گيردمي انساني در دوران چهارم صورت      اي رخدادهاي تكتونيكي و    پاره اساس و 
يا تعادل   فرآيند غالب و   حاكميت يك  مفهوم تثبيت و   ديدگاه به   اين تعادل در اين رو  

 براي درك مفهوم تعادل  در اين           پس. گردد كننده  توصيف مي     بين نيروهاي عمل   
عدول از مرز  تعادل قلمداد        ها كه در واقع عبور و       توضيح آستانه  تشريح و  ديدگاه با 

 . ن دارد آر فهم مفهوم واقعي د سعي ،شود مي
رفيك بر  وومهاي ژئ  تحليل،  ٦انرژي در ديدگاه سيستمي يا مدل جريان ماده و           

بطه معيني از   الذا تعادل حالت يا ر     رد و يگ  صورت مي  ٨ و فرآيند  ٧اساس رابطه بين فرم   
 .شود فرآيند در يك دستگاه شكل زا تلقي مي نحوه ارتباط فرم و

                                                      
1 Disequilibrium 
2 Equilibrium 
3 Disequilibrium 
4 Nonequilibrium 
5 Equilibrium 
6 Cascading System                سيستم هاى حامل وهادى     
7 Landform 
8 Process 
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19  

 حالتي از  يك سيستم       ان تعادل  در ژئومورفولوژي را بي       )1971( ١كندي چورلي و 
 . د منفي وجود داردانرپسخو ٢ ،فرم ند كه بين فرآيند واند مي

رابطه بين فرم  گيري فرآيندها و دازهانهاي ژئومورفولوژي سيستمي بر  اساس تحليل 
 كه بتواند   ستبا مشاهدات صحرايي سعي در ارائه مدل هايي ا         فرآيند  استوار شده و     و

 كه عواملي كه منجر به تغيير در ورودي و          صورت  بدين .حالت پايداري را تبيين نمايد    
 د مثبت و   انتحت عناوين پسخور   ،     شود سيستم مي   يك ناپايداري  در     و خروجي
گيري در تعريف بسياري از        هاي چشم  اين تلاش موفقيت   . كند ها معرفي مي    آستانه

بطه ا ر انتو دهد كه مي    مي انها نش  نتيجه اين تلاش    و  است اندازها داشته  چشم اشكال و 
بيان  بطه در گويايي و   ااين ر   داد و  انيك سيستم را نش    خروجي يا فرم در    بين ورودي و  

  . )Longbein &, Leopold,  1964: 782-794(  دهد را ياري مي مفهوم تعادل ما
ي يا هان اگرچه داراي نوس   انبر اساس چنين مفهومي تغييرات لندفرمها در طول زم        

 كه  هرگز     طوريه  ب ؛رديگ گيني قرار مي   ان  مي   ةا  در محدود     هان ولي اين نوس    ،است
شود  عبارت ديگر وقتي گفته مي    ه  ب.ستان  تعادل را  به مفهوم پايداري مطلق د         انتو مين

گونه تغييري وجود    ن معني نيست كه هيچ    افرم تعادل برقرار است اين بد      بين فرآيند و  
 شود و اگرچه    ديده مي  آن هاپايداري لندفرمها و جهت       در  گرايش  نوعي  ندارد بلكه 

  است  خاص حورـم  يك  حوش  و   حول در   ا هنوسان  اين  ليو اردد وجود  ييا هنوسان 
) (Howard,1982:303-325.  

اندازهاي  در چشم  ٣مفهوم پايداري  باگاهي  تعادل مفهومي است كه       اين وجود   با
انداز خود انعكاسي از     به طوريكه پايداري در چشم   ، قرين بوده  ژئومورفولوژيك همراه و  

 .آيند تلقي شده است فر وجود نوعي تعادل بين فرم و
رفيك تركيبي از لندفرمهاي گوناگون است كه       ودازهاي ژئوم ان اينكه چشم  توجه به  با

بطه ا لذا حالات متعددي براي ر     ،تعادلي باشد  نامتعادلي يا عدم  ، د در حالت تعادل   انتو مي
 ن موارد نيز آ نسبت، حالات متعدد  تعادلي درانبه هم فرآيند متصور است و بين فرم و

مفهوم تعادل را تنها در ديدگاه         چنين تعددي در حالات و      .بل تعريف خواهد بود    اق
 ند ديدگاه ديويسي و   انديدگاه هاي ديگر ژئومورفولوژي م    توان شاهد بود و    سيستمي مي 

 . مفهومي برخوردار نيستندي دركاتاستروفيسم از چنين انبساط
 وجوده   با نيروهاي طبيعي ب   متغيرهاي وابسته به فرم        ،  متعادل  اندازهاي چشم در

فرآيند  اگرچه تعادل بين فرم و        .توازنند هاي شكل زا در تعادل و        ورنده سيستم آ

                                                      
1 Chorly, kennedy 
2 Form 
3 Steady State 
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20 

 
١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

ن رخ  آها  در     پديده يد ولي گاه مقياس زماني كه  اين         آوجود نمي ه ناگهاني ب به گونه اي  
اندازهاي ژئومورفولوژيك   توان  شاهد تحول در چشم      نقدر سريع است كه مي    آد  نده مي

 . يك منطقه بود
در ژئومورفولوژي    (Hack, 1975) هاك بار توسط  براي اولين ١مفهوم تعادل ديناميك  

 مفهوم  ةاگرچه نظريه او هرگز به زبان رياضي تبيين نشد ولي خلاص              . مطرح گرديد 
تحت حاكميت مستمر    ، اي بانرخ ثابت    اگرمنطقه(( :تعادل ديناميك او چنين است      

ندهاي ژئومورفيك مانند عوامل اقليمي هم به صورت             فرآي و  قرارگيرد ٢مدگيآبالا
 دهد و   حالت پايداري از خود بروز مي      ،ژئومتري فرم اراضي  ، ثابت عمل نمايند   پيوسته و 

را وي چنين حالتي     . ))ن منطقه نيستيم  آما قادر به درك تغيير يا تحول فرميك در            
ات محيطي در زمان حال     تغيير،  بديهي است در بسياري از موارد     . ناميدتعادل ديناميك   

 .تر چنين وضعيتي دارند يا مقاطع زماني طولاني و
 

 ٣تعادل فرا پايدار
 ،هستيم در تعادل فرا پايدار نيزهمانند تعادل ديناميك ما شاهد تعادل در لندفرمها           

عبارت ديگر در ه ب .ناگهاني شده است  ولي در اينجا سيستم ژئومورفيك دستخوش تغيير      
 همچون تغيير   انداز و ثانياً   شود نه چشم    ژئومورفيك دچار تغيير مي      سيستم اينجا اولاً 

لازم به ذكر است    . پيشرونده نيست بلكه ناگهاني است       مستمر و ، رامآتعادل ديناميك   
كه براي درك بهتر تعادل فراپايدار بايد بين تعادل در فرآيند وتعادل در فرم تفاوت                   

تعادل در فرآيند نبايد يكي پنداشت چه بسا  با راعبارت ديگر تعادل در فرم ه  ب؛قايل شد
 . فرمها وجود داشته باشد  دروليدر سيستمي تعادل در فرآيند وجود نداشته باشد 

هاي   داراي پيچيدگي  ، است كه مفهوم تعادل در ديدگاه سيستمي          آشکار خوبيه ب
گري  طرح مسايل دي   ،تر مفهوم تعادل در اين ديدگاه      خاصي است و براي توصيف دقيق     

 . يابد  ضرورت مينآ چون مقياس و واحدهاي
 

 ٤ب ناتعادلي
  به. در موارد ديگري لندفرمهاي موجود با فرآيندهاي امروزي در تعادل نيستند              

و اين مورد يكي از مصاديق كياس در               شود ين وضعيتي ناتعادلي گفته مي       نچ
 ويسه ند كه ب  عبارت ديگر لندفرمهاي نامتعادل فرمهايي هست      ه  ب .ژئومورفولوژي است 

                                                      
1 DynamicEquilibrium 
2 Uplifting 
3 Metastable Equilibrum 
4 Disequilibrium 
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21  

ن به چنين شرايطي در      رسيداما زمان كافي براي       ،روند بي به تعادل پيش مي     ادستي
در ژئو يعني   (دهد كه بين پاسخ متغيرهاي وابسته        ناتعادلي وقتي رخ مي   . اختيار ندارند 

يعني ميزان عناصر   ( به ميزان تغييراتي كه در متغيرهاي غيروابسته       )متغيرهاي فرميك 
 .خير زماني وجود داشته باشد أ ت،رخ داده است) ديعوامل فرآين و

اي از يك سيستم ژئومورفيك است  كه         ناتعادلي در ژئومورفولوژي بيان حالات ويژه     
هاي   ورودي ةزماني است كه در  رابط      ، و آن    دهد تنها در مقاطع زماني خاص رخ مي       

يا  يده شود و  هماهنگي زماني د   نوعي عدم ) فرآيند فرم و ( نآهاي   خروجي سيستم با 
طوريكه اين  ه پاسخ دهند، ب    خيرأعبارتي فرمها در برابر تغييرات فرآيند با زمان ت            ه ب

روند عمومي سيستم تلقي     نظمي در مقايسه با    بي نوعي اغتشاش و  ، ديركرد در پاسخ  
هاي   با اين وصف پديده     ،شوند  تلقي مي  معمولغير اگر چه اين حالات اندك و       . شود

 .را بسيار شاهد هستيم از ناتعادليژئومورفولوژي ناشي 
 حالتي از سيستم    ،شود نچه تحت عنوان كياس مطرح مي      آتوان گفت    بنابراين مي 

 ولي اين  به      ،فرآيند است  نظمي در رابطه بين پاسخ فرم و         است كه بيانگر نوعي بي     
ديركرد   تغييرات سريع و   ةواسطه  بلكه ب  ؛تعادل در كل سيستم نيست     مفهوم ايجاد عدم  

د كه پس از    وشمي نظمي خاصي در روند عام ايجاد        ن تغييرات، بي  آپاسخ سيستم به     در
ست  ا  وريآلازم به ياد  . يابد  روند عام قبلي حاكميت مي     اًسپري شدن  زمان تاخير مجدد     

 .خير در كياس با زمان واكنش در حالتهاي تعادلي تفاوت داردأكه زمان ت
هرگاه در ميزان ورودي يك سيستم       مفهوم فوق بايد گفت      نبراي بهتر روشن شد   

 واكنش  ،درنگ به تغيير حادث شده    يتغييري جدي حاصل شود بدون ترديد سيستم ب        
اين مدت  . كشد مدت زمان خاصي طول مي    ، دهد و براي نشان دادن واكنش      نشان نمي 

 . را اصطلاحاً، زمان واكنش مي نامند
ت  واكنش از خود نشان      سيستم تغييراتي را به صور     ،پايان گرفتن زمان واكنش    با

 به حالت   سپس سيستم مجدداً   يابد و  ها تا مدت خاصي ادامه مي       اين واكنش . دهد مي
مدتي را كه سيستم در پاسخ به اين تغيير مجبور به واكنش بوده                . گردد قبلي باز مي  

 .گويند ميRelaxation Time  است را اصطلاحاً
عنوانبا  را   Relaxation Time  و Reaction Timeدر اينجا مجموع زمان        

Response Time به  سيستم وارد      يعبارت ديگر از زماني كه شوك       ه   ب .شناسند مي 
كشد تا پاسخ    زماني كه طول مي    دهد و  ن پاسخ مي  آسپس سيستم نسبت به      ومي شود  

بيان  Response Timeرا تحت عنوان  ،  به حالت اوليه بازگردد     سيستم  پايان يابد و     
 .دارند مي

 نظرية كياس در ژئومورفولوژي
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١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

Reaction Time  + Relaxation Time = Response Time  
كه تغيير در    مدتي ( يشفتگآمقاطع زماني فوق  با مدت استمرار             طولة   رابط

. امكان بازگشت  تعادل به سيستم بسيار مهم است           در )ورودي سيستم ادامه داشته    
 مدت يافتني است كه طول      سيستم وقتي دست     پايداري تنها براي      كه نحو بدين

Response Time اي ازحالت فوق    نمونه  كياس،  شفتگي باشد آ استمرار  مدت از كوچكتر
 .در ژئومورفولوژي است

 > Response Time (Reaction Time + Relaxation Time )    مدت استمرار آشفتگي
 
براي لندفرمهايي كه در معرض تغييرات گذشته محيطي          Relaxation Time  لذا

در ، تعادل  به  آن ها بي مجدد اعنوان يك شاخص اوليه در توانايي دستي        ه ب ،اند قرار گرفته 
 . يد آشمار ميه انداز ب يك چشم

ين ـيـتب در .فضايي است ـ  از طرفي مفهوم ناتعادلي مستلزم طرح مقياس زماني           
به  (Church& Ryder1972:83)چهارم دوران ژئومورفيك در   هاي عادلي سيستم ـاتـن

پاراگليشيال به  .  است ١ پاراگليشيال ةواژ   ن آ اند و  رت نموده  خاصي مباد   ةتعريف واژ 
 تحت تاثير يخچال هاي گذشته       شود كه مستقيماً    فرآيندهاي غيريخچالي اطلاق مي    

اين فرآيندها را    .دهد يخچالي رخ مي    بعد ةزماني در دور   خيرأو با يك ت   يرد  گمي شكل  
البته مفهوم  . شود مل مي سيستم براي تعديل وضعيت خود در شرايط غيريخچالي متح         

به دوره يا مقطع زماني كه        شود و  گونه فرآيندها محدود نمي    پاراگليشيال تنها به اين   
عبارت ديگر پاراگليشيال به    ه ب. گردد  نيز اطلاق مي   ، در مقياس هزاره مطرح است     معمولاً
 .شود نيز اطلاق مي، پيوندند وقوع ميه ن فرآيندهاي خاص بآاي كه  دوره

 محيط پاراگليشيال در ژئومورفولوژي حكايت از شرايط ناتعادلي در مقياس           در واقع 
در اين شرايط حجم زيادي . بريز داردآاي يك حوضه ه براهآهاي  زماني هزاره براي شبكه

كه نرخ  شود در حالي حمل مي ذخيره شده در دوره يخچالي جابجا و از رسوبات توليد و
ش هماهنگي ندارد و در نتيجه تشكيل فرمهاي         هوازدگي و توليد رسوب با نرخ فرساي       

ها بر روي  اين ناتعادلي.  شود  مرهون حاكميت اين دوره تلقي مي،ها جديدي چون تراس
. خوبي آشکار است  ه  ب Soliflaction چون اي ها و بسياري از حركات دامنه         دره ةدامن

 ةدر  نسران  و   ةدر ، هنجن ةتوان در  نمونه بارز ناتعادلي دره اي در ايران مركزي را مي          
 غربي  ةاي در دامن    همچنان كه حركات دامنه     ؛ اصفهان دانست  استان ايزد خواست در  

 زيرا  .شود  پاراگليشيال محسوب مي    ةدشت بلداجي نيز نمونه بارز ناتعادلي در دور           

                                                      
1 Paraglicial 
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 ١رودخانه رحيمي  بيانه و ابريز  آهاي   شرايط اقليمي  امروزي در منطقه بلداجي و حوضه        
هاي  از طرفي در دوره     ويست    ن فوقايجاد سيستم شكل زاي فرمهاي       هرگز قادر به     

 وجوده در منطقه امكان ب    ميزان بارش ها  يخچالي با توجه به ارتفاع خط برف دائمي و          
هاي  لذا شرايط در دوره     مستمر فراهم نبوده است و       هاي شديد و    مدن روان آب   آ

  .)٧٩-٩٤: ١٣٨٠ ،رامشت( اند ورده آوجود ميه پاراگليشيال  چنين امكاني را ب
كه فرم   هنگامي .چنين موضوعي توجه داشته است     به ً  دقيقا (Johnson, 1984)جانسون  

لذا  يابد و   ناتعادلي حاكميت مي   ،دنهماهنگي ندار  فرآيند در يك مقطع زماني تعادل و       و
خير أ بايد با در نظر گرفتن زمان ت       ،هر مدلي كه براي توجيه چنين وضعيتي طرح گردد        

 .شدبا
 
  :٢عدم تعادل : ج

اي از لندفرمها    هم در طول يك مدت طولاني، پاره        نآ پايداري محيطي    با وجود 
صورت تغييرات ناگهاني     به اين عدم تعادل معمولاً   . دهند   عدم تعادل از خود نشان مي      

صورتي كه مشكل بتوان     كند به  در خروجي يا فرم يك سيستم ژئومورفيك نماد پيدا مي         
تواند  عواملي كه به طور بالقوه مي    . متوسطي تعريف كرد   ن، حد ميانه و   آ براي وضعيت   

هاي حد با احتمال وقوع اندك، پسخوراند         وقوع آستانه  ،هايي شود  سبب چنين ناپايداري  
 . است Chaosticمثبت و حوادث 

ها سبب بروز تغييردر يك يا چند فرآيند          پسخوراند مثبت در  بسياري از سيستم       
دهد كه فرآيندهاي    اي رخ مي   گونهه ن، تغيير در عملكرد سيستم ب     آدنبال   ه  ب و شود مي

براي مثال اگر تغييرات     . شود جديد نسبت به فرآيندهاي قبلي  غيرعادي تلقي مي            
 كافي  ،  رخ دهد كه سبب يخزدگي گردد       آبيسطح   دمايي در حدود چند دهم درجه در      

 درجه سانتي گراد كاهش     -٢٨است كه دماي محيطي بدون  دخالت عوامل بيروني تا            
 درصد ٩تواند البيدو را از  اين امر بدان خاطر است كه تغيير در پوشش سطحي مي          . يابد

اين بدين مفهوم    و. افزايش دهد ) يخي در سطوح برفي و   (  درصد   ٩٠به  ) بآدرسطح  (
همين . كند  معكوسي از پسخوراند مثبت برودت محيطي را تقويت مي          ةاست كه زنجير  

هم  نآدر بسياري از موارد گرم شدن يخ . براي محيط هاي يخچالي صادق است عملكرد  
 سازد زيرا با تواند حيات يخچال ها را با مخاطره جدي روبرو  يك تا دو درجه مي  ةبه انداز 

                                                      
 در  اي زاگرس هوكوه  هاي زاگرس  نسران ومنطقه بلداجي در حد فاصل پيشكوه        ،رودخانه رحيمي، هنجن،طامه   -١

 .ايران مركزي واقع است
2 Nonequilibrium 
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١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

ميزان جذب  ) ١١ به يخ    -١٣ يخ    تبديل شدن  مثلاً( درجه دماي يخ   بالا رفتن يكي دو   
همين عامل موجبات افزايش مجدد محيط يخ را          و ودرمي بالا  ، انرژي تابشي در سطح   

يخچالي    تكرار تا به طور كلي سيستم يخ و            ورد وچنين دور تسلسلي      آفراهم مي 
شود كه سيستم  هاي     چنين تغييرات اندكي در محيط گاه سبب مي           .مضمحل شود 

بنابراين . هاي ديگري جايگزين گردد     حاكم شكل زا به طور كلي مضمحل و سيستم         
  ،اي هوا هرگز قادر به ايجاد چنين تحولي نباشد           ممكن است تغيير چند درجه     اگرچه  

اما افزايش يك تا دو درجه دماي يخ توانسته قابليت جذب انرژي تابشي را چندين برابر                
شود،  انرژي اندكي وارد محيط مي        اين بدان مفهوم است كه وقتي        . افزايش دهد 

 شده و مي سيت جذب انرژي تابشي در يخ       ن منجر  به بالا رفتن حسا      آپسخوراند مثبت   
اين  د و هدمي  رقم كمتري را بازتاب       ،را بازتاب دهد   نآ هشتاد درصد     مثلاً آن كهبجاي  

بديهي  .ورد آكاهش بازتاب را فراهم مي     امر به صورت تسلسلي موجب افزايش جذب و        
ن  مضمحل شد  ،نآاستمرار   تعادل و   چنين پسخوراند مثبتي  ايجاد عدم        ةاست نتيج 

اي از موارد  در پاره .حاكميت فرآيند ديگري در محيط است سيستم فرسايش يخچالي و   
 يك يا چند متغير محيطي و در نتيجه تغيير در            ةها سبب وقوع آستان    تغيير در ورودي  

هاي بلوط منطقه لردگان     جنگل براي مثال كاهش رطوبت محيطي در     . شود لندفرم مي 
 كاهش پوشش    ةواسطه جريان هاي سطحي ب   بختياري سبب شده كه        چهار محال و   

. گياهي قدرت فرسايشي پيدا نمايند و جويبارهاي زيرجنگلي دچار تغيير فرم شوند               
انداز جنگلي منطقه     تغييري در چشم    نمايد و  اگرچه اين تغييرات فرمي اندك مي        

اين نكته را   .  محيطي دارد  ةهرحال حكايت از وقوع يك آستان     ه  شود ولي ب   محسوب نمي 
ها گاه ميزان تغيير چندان اهميت ندارد بلكه           د بخاطر سپرد كه براي وقوع آستانه       باي

براي مثال  ممكن است تغييرات رطوبتي در          .كند  تغيير نقش مهمتري ايفا مي      ةدامن
محيطي يكصد ميليمتر باشد ولي اين تغيير در ورودي موجبات تغيير فرم را فراهم                  

ير بيست ميليمتري رطوبت  سبب بروز يك          نياورد ولي در محيط مشابه ديگري تغي        
 مقداري، براي   ةاين بدان خاطر است كه عبور از يك دامن         . تحول قلمداد شود    و آستانه

هاي شديد با احتمال وقوع اندك نيز            وقوع آستانه .  بوده است   آستانهمحيط دوم    
 گونه تعادلي در محيط بشوند ولي مدت استمرار اين            توانند منجر به چنين عدم       مي

 .ها در ايجاد عدم تعادل نقش اساسي دارد آستانه
 .سيستم است يك   Chaosticرفتارهاي   نوع ديگر عدم تعادل مربوط به حوادت و        

 گوناگون داشته باشد ولي غالب حوادث          أتواند منش   اگرچه مي   Chaostic رفتارهاي
هاي واقع در     براي مثال دشت    .شود تكتونيكي از زمره چنين رفتاري محسوب مي          
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25  

عبارت ديگر همه شواهد     ه   ب .هاي تعادلي هستند   واشي شهر بم همگي داراي فرم       ح
حكايت از دشت سرهاي بيكرانه با نيمرخ مقعر دارد كه خود دال بر تعادل حاكم بر                    

 .  منطقه است
 وسيعي  اًبه منطقه نسبت  )  بم -در جاده كرمان  (كيلومتري شهر بم    ١٠تا ٥درفاصله  

ه  ب ،خوبي آشکار است  ه ن ب آه عدم تعادل در فرم اراضي       خوريم ك  طرف جاده برمي   در دو 
 از    ورده و كاملاً   آوجود  ه   اي را ب    انداز بريده بريده    نحوي كه فرم اين اراضي چشم       

   . هاي مسطح  با شيب اندك مميز است          ن يعني دشت  آانداز عمومي اطراف      چشم
 گسل جديد بم سبب     امّا ورودي به اين سيستم تغييري نكرده         با وجود آن كه  در اينجا   

همين امر   القعر منطقه در ناحيه محدودي تغيير يابد و           شده كه سطح اساس خط      
و با  سيستم شكل زايي منطقه را كه به نوعي با متغيرهاي شكل زا در تعادل بوده است                 

 هيچ تغييري در ورودي سيستم حادث نشده به واكنش غيرتعادلي واداشته            وجود آن كه 
عدم تعادلي  ، سعي كرده رفتارهاي تعادلي     (Renwick,1992: 265-276)رينويك  . است

به نمايش   ) ١(در شكل     را   Chaosticعدم تعادلي  پسخوراند مثبت و   ناشي از آستانه و   
همچنان  خروجي را در بستر زمان ترسيم نموده و  تغييرات فرم يا نموداردر اين .بگذارد

  اگر چه تغييرات خاصي حول،دارد سير مستقيمي (a) شود منحني تعادل كه ديده مي
 
 )١(شكل 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

حوش  اين بدان مفهوم است كه تغييرات حول و           . شود محور مسير ديده مي     
 باشد تغيير  كلي خيز روند  فت و نوسان خاصي كه بيانگر اُ     و رديگ ميانگيني صورت مي  
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١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

  ولي   ،دهد شان مي در ابتدا تغييرات فرمي زيادي ن      (b) منحني ناتعادلي  .شود ديده نمي 
 .بي به پايداريست اگرچه هنوز اين اتفاق رخ نداده است ااين تغيير در جهت دستي

خيزهاي  برجسته دچار افت و    هاي شاخص و    وقوع آستانه  ةواسطه   ب (c) منحني
 كه عدم تعادل ناشي از پسخوراند مثبت را نشان               (d)  ولي منحني   ؛ناگهاني است 

 عدم  (e)  بالاخره گراف     . نمايش داده شده  است     ١ندهبه صورت تغييري پيشرو   ، دهد مي
 .دهد  با دايره نوسانات نامنظم نمايش مي را  Chaosticتعادل ناشي از رفتارهاي 

 
  تغييرات رويدادهاي غير منتظره و كياسةمدل هاي تبيين كننده نحو

 به ساختن مدل هاي متناسب   ، وقايع وهندگان براي تبيين رويدادها و    ژپ ن و امحقق
هاي لازم به تدوين       اين تلاش پس از بررسي        .اند  مبادرت نموده   آن هاالوگ با    نآو

. ديرگ انجامد وبه تعبير ديگري قانون خاصي شكل مي         اي ساده و قابل درك مي       معادله
  در )Ι( در ازا شدت جريان      ) Ω (براي مثال در مورد محاسبه مقدار حرارت توليد شده           

 Ω= R.T.I.K   :شود ليف ميأبه شكل زير ت ) T (زمان   در مدت) R (سيمي به مقاومت 
تبديل  شد كه تنها روش علمي براي ساختن و          طي دو سه قرن اخير گفته مي        

معادلات  در صورتي كه      .حساب ديفرانسيل است   ،واقعيت عيني   ي به يچنين مدل ها 
 ديفرانسيل داراي محدويت  ذاتي خاصي هستند بدين معني كه چنين معادلاتي تنها              

  به صورت پيوسته و     آن هانوسانات   ي هستند كه تغييرات و     يها قادر به تشريح پديده    
توانند   فقط مي  ٢جبري حل معادلات ديفرانسيل و    به تعبير ديگر راه   . يكسان عمل نمايد  

هاي بسيار اندكي     به طور نسبي پديده   آن كهحال   .توابعي باشند كه داراي مشتق هستند     
پيوسته باشند و برعكس جهان      يكسان و   كه چنين منظم و    توان يافت  را در طبيعت مي   

 از  آن ها بيني كه براي پيش    ايست وقايع غيرمنتظره  و از تغييرات ناگهاني    مملو ما
براي شناخت چنين وقايعي     .صورت مطمئن بهره گرفت     توان به  ني نمي تورياضيات نيو 

پذير  مان امكان أصورت تو ناپيوستگي به     پيوستگي و  آن هابه توابعي نياز داريم كه در        
 .حد  نباشند ناپيوسته  داراي مشتق يا توابعي كه در فواصل پيوسته و. باشد

سازي و مدله كردن رويدادهاي           رياضيدان فرانسوي در شبيه        ٣تام تلاش رنه  
وي كه از مباحث توپولوژي        . به نتيجه رسيد     ١٩٧٢كاتاستروف بالاخره در سال       

 سعي كرده رويداهاي     ،بهره گرفته ) عديي چند بُ  رياضيات سطوح مختلف در فضاها     (
وي  . بپردازد آن هابه تشريح توابع     كاتاستروف را نقاط عطف در سطوح تعادل قلمداد و         

                                                      
1 Progressive 
2 Determinestic 
3 ReneThome 
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27  

 فقط  ، بيش از چهار عامل وجود ندارد        آن ها نشان دادكه براي كليه رويدادهايي كه در       
تدوين  ه مربوطه را  براي هريك معادل   هفت نوع رويداد غيرمنتظره امكان وقوع دارد و        

در  ) Classification Theorem of Thome( تام  بندي  طبقه ةقضي  رنه به  كار اين .نمود
هاي گوناگوني متصور    بيان وضعيت مدل هاي كاتاستروف حالت     در .رياضي شهرت دارد  

ن  آنمايش گرافيكي ،  عامل وجود داشته باشد     تنها دو  مدل ما  كه در  درصورتي. است
 ).٢(شكل شود  گفته مي١ مدل تانآ به منحني است كه اصطلاحاً ي از يكبعد تصوير دو

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                      
1 Fold Catastrophe 

 مدل هاي ترسيمي تا و كاسپ :  ٢شكل 

خط در اين مدل فقط يك پارامتر كنترل وجود دارد و فضاي كنترل به صورت يك                  
فضاي رفتاري. ن خط است  آ منفرد روي    ةيك نقط  ،مستقيم است و مجموعه جداساز    

 وضعيتةدهند ن نشان آيك سهمي است كه نيمي از        ، جاي يك خط  ه   در اين مدل ب   
وسيله يكه  فوق ب  ةمنطق ايدار و نيم ديگر نمايشگر وضعيت ناپايدار خواهد بود و دو            پ

 .شود از يكديگر جدا مي  نقطه  تا
در اين) عد رفتار يك بُ  عد كنترل و  بُ دو (كه مدل  شامل سه بعد شود           صورتي  در

با اضافه.  شهرت دارد  ١پحالت مدل ما يك مدل سه بعدي خواهد بود كه به مدل كاس             
و يك بعدي باقي ماندن فضاي) سه بُعدي شدن آن  (شدن يك بُعد ديگر به فضاي كنترل      

عديعدي باقي ماندن فضاي رفتاري با مدل چهار بُ        يك بُ  و) نآ سه بعدي شدن    (كنترل  
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١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

نمايد ولي از نظر      ر نمي ن ميسّ آخواهيم بود كه گرچه از نظر تصويري نمايش            روبرو
فضاي رفتاري  يك    در اين مدل    . فهم است     قابل درك و    كاملاً نآتوپولوژي مكانيسم   

كه در طول خم تا گردد در تمام          نآجاي  ه  خواهد بود و ب   منحني با شكل سه بعدي       
 شهرت  ١مدل جديد به مدل دم پرستويي     . طول منحني تاخوردگي وجود خواهد داشت     

 .دارد
 تبديل مدل به يك مدل پنج بعدي به عوامل كنترل  و، با افزايش يك پارامتر ديگر   

 ١م كه به مدل پروانه    بياي دست مي ) عد فضاي رفتاري  يك بُ  عد فضاي كنترل و   بُر  چها(
 عدي ديگر هم وجود دارد و      بُ جمدل پن  دو، علاوه بر مدل پنج بعدي پروانه     . شهرت دارد 

فضاي رفتاري   يند كه فضاي كنترل داراي سه بعد و          آ در صورتي به وجود مي       آن ها
  اين دومدل  ،  بعد را خواهد داد      جهم تشكيل پن    كه روي  طوريه داراي دوبعد باشدب   

پرستويي  نظير مدل دم    .شود ناميده مي  ٣ و الپتيك امبوليك     ٢امبوليك  ربوليكيپها
ها از كاسپ     نآهاي   كه گوشه  است    مجموعه جداسازي اين مدل ها شامل فضاهايي       

ها را رسم    توان اين كاسپ   نجا كه اين مقاطع سه بعدي هستند مي       آاز   تشكيل گرديده و  
 .نمود

يك فضاي رفتاري    بعدي و  يك مدل شش بعدي از اجماع يك فضاي كنترل چهار         
 اين  ةهندس. شهرت دارد  ٤امبوليك توان متصور شد كه به پارابوليك       بعدي نيز مي   دو

را براي اولين    ٥فاز دياگرام . (Lorenz, 1963:130-141) لورنز مدل بسيار پيچيده است   
گذرد ولي   اگرچه از روش وي چهار دهه مي       گرفت و  كاره براي مدله كردن كياس ب     بار

فاز  .كار گرفته است  ه ترين تمثيلي است كه وي در اين زمينه ب          مطلوب بهترين و هنوز  
در كه  دياگرام يك روش ترسيمي است كه براي به نمايش گذاردن حالت يك سيستم               

هاي ترسيمي با گذشت چند      با اين وصف روش    .تكوين يافته است   بعد زمان توسعه و   
ما براي داشتن     يعي نيستند و   هاي پيچيده طب    دهه هنوز قادر به نمايش سيستم        

يا ساده   خلاصه كردن و   به تصويري سه بعدي از نحوه حالات يك سيستم مجبور           
پذير يك   اين كار با كاهش متغيرهاي اندازه        . هستيم آن هاانگاشتن سازمان تعاملي     

 رد و چنانچه قادر به ادغام و      يگ صورت مي ) به استثناي زمان  (  در قالب سه بعد     سيستم
توانيم با تمسك به چنين روش        كننده باشيم مي   ب حداكثر سه متغير تعيين     يا انتخا 

                                                      
1 Butterflly 
2 Hyperbolic Umbulic 
3 Alpetic Umbulic 
4 Parabolic Umbulic 
5 Phase Diagram 
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الگوهاي  . نمايش دهيم  ١ترسيمي رفتار ديناميك يك سيستم را در فضاي سه بعدي فاز          
 : بندي نمود تيپ مميز طبقه توان در دو  را مي٢رفتاري سيستم  هاي منظم

به  دهد و   خود را از دست مي       سيستم  هايي كه در نهايت در نقطه خاصي پويايي         :الف
. حركت يك پاندول بهترين مثال  در اين مورد است          ، كه   يابد مي نوعي پايداري دست  

با كاهش   ست و  ا نآسرعت   تابعي از زاويه و     ،رفتار يك پاندول ضمن داشتن نظم       
گفته . گيرد رام مي آرفته در يك نقطه مركزي         رفته ،سرعت همزمان و وابسته زاويه و     

 .شود هاي بارز چنين الگويي تلقي مي وين يك دشت سر يا پدپلين  از نمونهشود تك مي

 هاي رنه تام در رخداد هاي كاتاستروف دلم
 

هايي  مداري جاي عطف به يك نقطه مركزي،     ه  ب هاي منظم  دوم رفتار سيستم   الگوي:ب
 ن نمايش توا حد مشخص در فضاي فاز مي       شكل دوايري با محدوده و     ه  هستند  كه ب   

پريوديك در نظر    عنوان يك رفتار مقطعي و    ه   البته وقوع چنين الگويي از رفتارها ب       ٣.داد
رفتاري را   ها در الگوهاي    كانون هاي مسبب ايجاد چنين همگرايي       .شود گرفته مي 
حوش  حول و  حد دواير  شناسايي اين كانون ها و    .نامند  مي ٤ كانون هاي جاذب  اصطلاحاً

                                                      
1 Phase Space 
2 Non Chaostic 

صورت يك نوار باريك     ه  توان زد شكل شيريني هائي است كه ب           چنين دوايري بهترين مثالي كه مي        ةبراي تجسم محدود   -٤
 همديگر را قطع نمايند وچنانچه سر حلقه را به طرف               آن كه د  بدون  هندمي يكديگر تشكيل   ومدور، حلقه هاي متعددي را روي        
 .گويند مي a donut ىا  Tours" سري "ي را اصطلاحاًياين فرم فضا. شوند  بالا بكشيم مانند فنر از يكديگر باز مي

4 Attractors 
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١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

بيني  هاي بلند مدت پيش    سازد كه رفتار يك سيستم را براي دوره         ي ما را قادر م    آن ها
 .كنيم

گويد كه تيپ ديگري از كانون هاي جاذب وجود دارد كه             كياس تئوري به ما مي     
ترين  مطلوب  (Lorenz,1983)و لورنز اند   گذاري شده   نام ١هاي غريب  تحت عنوان جاذب  

وي رفتار يك سيستم را با         . است اي مدله نموده     اقليم سياره   ةرا در زمين    نآمثال  
در فضاي سه بعدي ترسيم         x, y, z بين ةوقتي رابط . دهد معادلات زير توضيح مي    

را  نآبه همين خاطر     يد كه به چشمان جغد شبيه است و         آوجود مي ه شود شمايي ب   مي
 ) .٣شكل (گويند  مي ٢مدل چشم جغدي

 )٣(شكل 
                                                

                                              
 

 ما داراي سه محور متعامد هستيم كه            ،شود در شكل ديده مي     گونه كه  همان
نتيجه تعامل   كننده، با وارد نمودن متغيرهاي كنترل     .گذرد ن مي  آ دو محور  اي از  صفحه
ي كه از تعامل متغيرها شكل      فضاي. شود  در فضايي سه بعدي به نمايش گذارده مي        آن ها
قطع  اگرچه اين خطوط همديگر را    . صورت دوايري با كانون هاي خاص است        رد به يگ مي
مشخصي است بدين نحو كه       ة  قلمرو خطوط داراي محدود     كنند ولي حوزه و     نمي

 .كند را كنترل مين آمحدوده  كانون هاي جاذب غريب
 ، اند  كاتاستروف طرح نموده    چه بعضي از جغرافيدانان مبحث كياس را در            اگر

 زيرا كياس   ؛ چنين تعبيري در مورد كياس صحت نداشته باشد           آيد نظر مي ه  ولي ب 
                                                      
1 Strange Attractors 
2 Owls Mask 

x

y
z
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اين تفاوت را لورنز در مدل سه بعدي چشم جغدي            .  با كاتاستروف تفاوت دارد    ماهيتاً
نظمي در روند كلي فرآيند يا       ن گذشته كياس اگرچه نوعي بي     آاز   .خود نشان داده است   

 ناتعادلي  ةشود ولي در مقول     انداز محسوب مي    فرم در برابر چشم      مقياس لند   فرم در 
كه در بسياري از      نآشود حال    هرگز كياس منجر به عدم تعادل نمي         مطرح است و  

هاي  از جمله تفاوت  . يند است آفر تعادل در فرم و     موارد كاتاستروف موتور اصلي عدم     
ه ها ب  فيسموكاتاستر. اتاستروف است ك كياس و   ايجاد أپديده منش  دو بين اين  ديگر

نچه رخداد كاتاستروف ناميده مي شود حوادثي است كه در              آصراحت معتقدند كه     
 تغييرات ناشي از دخالت انسان و      سطح اساس و   چارچوب سه محور تغييرات اقليمي و     

كدام از   تواند ناشي از هيچ     كياس مي  آن كهرد حال   يگ اي حوادث تكتونيكي شكل مي     پاره
اي را    چنين پديده   اي از روابط ميانداد در سيستم       در واقع پاره   ها نباشد و   ن پديده اي

 . شكل دهد
 

 هاي زاگرس كياس در پيشكوه
 جنوب  يجهت شمال غرب    حدفاصل كاشان و نايين يك رشته  ناهمواري با          ةمنطق

هاي زاگرس  ه  كه بخشي از پيشكو     شده است موازات محور زاگرس كشيده      ه   ب يشرق
  سيستم ١١٣ن تعداد  آهاي شرقي و غربي   در دو سوي دامنه   مجموعاً يد و  آار مي شمه ب

 . وجود دارد آبيحوضه
هاي  هاي دامنه  خروجي سيستم  بين ورودي و  ، اساس مطالعات موجود   اگرچه بر 

گيري وجود دارد ولي خروجي اين         هاي چشم   تفاوت  منطقه فتاب در اين  آنسار و بر     
قعر لا  كم است كه به خط     يهاي  مقعر  با شيب      دشت، دامنهدر هر دو    ) فرم(ها   سيستم

اي  هاي دامنه  دشت، انداز غالب در منطقه     عبارت ديگر چشم  ه  ب. شود منطقه ختم مي  
 .كنند  به صورت موازي حركت مينآ ةها بر روي سين آب ست  كه روان امقعري
 امهدو حوضه يعني حوضه رودخانه هنجن و ط          ، آبي ةميان اين تعداد حوض     در

عنوان كياس بايد نام ه  بآن هاشود به صورتي كه از ْ صورت استثنايي ديده مي به) نسران(
نظمي   نشان از نوعي بي    ،اند نمايش گذارده ه خود ب  اين دو رود كه فرمي غيرعادي از       .برد

اندازي  نحو كه در درون چشم بدين .يند آشمار ميه درقانون فرآيندهاي حاكم در منطقه ب
كوه تنها وتنها اين دو دره به صورتي          طرف اين رشته   اشان تا نايين در دو     وسعت ك ه ب

 .اند   دشت را شكافتهةهاي عمودي سين خاص با عمقي بيش از يكصد متر و ديواره
 انداز دشت سري   درچشم رفاعمتغير  غريب و  ةدو پديد ،عبارت ديگر اين دو دره    ه  ب

 . يند  آشمار ميه هاي اين رشته كوه ب دامنه) گلاسي (

 نظرية كياس در ژئومورفولوژي
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١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 غير  ءمدن دو جز  آوجود  ه  همچنين ب  انداز فوق و   چه مسلم است ايجاد چشم     نآ
 ة در دور  آبياندازي كه مربوط به عملكرد سيستم  هاي          متعارف در درون چنين چشم     

ها در متغيرهاي    يا وقوع آستانه   توان به پسخوراند مثبت و      پاراگليشيال است را نمي    
هاي  ها در دوره    ميزان ورودي به اين سيستم       هآن كشكل زا نسبت داد و با توجه به           

نچه سبب بروز عملكرد     آپاراگليشيال و ميان يخچالي با كاهش روبرو بوده است لذا              
 ديگري كه بيشتر مربوط به روابط ميانداد در اين دوسيستم           ةخاص شده را بايد به پديد     

 . نسبت داد، استآبي
 

 سازي  وروابط متغيرهاي دخيل در فرمآبيهاي  سيستم
 انرژي يعني بارش و     ماده و  ة را شامل دو متغير عمد      آبياگر ورودي يك سيستم     

و ،  خواهيم ديد كه در دوره اناگليشيال با كاهش نسبي انرژي تابشي              ،تلقي كنيم  دما
 اگرچه نسبت افزايش ورودي ماده و       .ايم بوده افزايش  ورودي ماده يعني بارش روبرو       

فتاب منطقه مطالعاتي يكسان نبوده  ولي حاصل         آبر   هاي نسار و   كاهش دما در دامنه   
 سازي يخچالي در ارتفاعات و     حاكميت پديده فرم  ، ساز در منطقه   تعامل متغيرهاي شكل  

هاي كم شيب     كه دامنه  طوريه اي بوده است ب     هاي دامنه  عمليات تسطيح در دشت    
يند نيروهاي  آجه بر انداز غالب و نتي    عنوان چشم  هب  الـقعرها درتمام منطقه   منتهي به خط  

 ةميزان ذخير ، هاي آبي   همسان بودن  خروجي سيستم     با وجود . شوند شكل زا تلقي مي  
طامه  اين تفاوت در دو سيستم آبي هنجن و         ها تفاوت داشته است و     ماده در سيستم  

اين دو سيستم در      ماده در  ةميزان ذخير  .ها بيشتر بوده است     سيستم ةنسبت به بقي  
) خط برف دايمي   ( واسطه داشتن سطح بيشتري از برودت زير صفر       ه   اناگليشيال ب  دوره

 .اي در روابط تعاملي ميانداد سيستم  بازي نموده است  نقش دوگانه
عمل تشديدكننده   عنوان يك  هسازي ماده در سطح اين دوسيستم  ب        سو ذخيره  ازيك

ه با شروع   سازي سبب شده ك    اين ذخيره  از سوي ديگر   در برودت محلي  مطرح بوده  و       
روان آب بيشتري نسبت به      ، زاد شدن انرژي حاصل از ذوب      آدوره پاراگليشيال ميزان    

ب روان شده بحدي ميل كرده كه از         آكه مقدار    نآهاي ديگر ايجاد كند ضمن       حوضه
سازي  دست به تخريب زده است و قانون فرم         ونموده  قانون تسطيح در منطقه عدول       

عنوان يك كياس يا    ه  ب ر عمليات تسطيح بر هم زده و        تحكيم بيشت  با وجود منطقه را   
 .نمود يافته است ، نظمي در حالت عام حاكم بي
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 هاي آبي در عهد چهارم روابط ميانداد حوضه
) يخ( ورودي به سيستم به صورت جامد        ةاي از ماد   اگليشيال بخش عمده  ان ةدر دور 

خاطر افزايش سطح پوشيدگي ه سازي از يك سو ب اين ذخيره، شده است سازي مي ذخيره
  ؛مدن دماي يخ  بوده است      آ پايين   ةواسطه سوي ديگر ب   از و) سازي ماده  ذخيره(برف  

بدين صورت كه افزايش سطح     ، كرده صورت پسخوراند مثبت عمل مي     اين مكانيسم به  
اين عمل نيز    دنبال داشته وخود  ه بازتاب بيشتر انرژي تابشي را ب       ،پوشيدگي برف ويخ  

عبارت ديگر افزايش سطح پوشيدگي  هه است ب شديخ مي مدن دماي مجددآن سبب پايي 
 رده است وك مدن دماي يخ هر دو به بازتاب بيشتر انرژي تابشي كمك ميآبرف و پايين 

 .شده است سازي مي  ورودي ماده به سيستم ذخيرهةدر نتيجه بخش عمد
روان ، كرده زول مي سوي ديگر بخش خاصي از  ورودي ماده كه به صورت باران ن             از

اي جاري و فرآيند شكل زايي      داده و در مناطق دامنه     آب خروجي سيستم را تشكيل مي     
 . چيزي جز عمليات تسطيح نبوده است ،نآواسطه محدود بودن ه   بآن هاناشي از 
غاز دوره پاراگليشيال افزايش ورودي انرژي حرارتي در محيط سبب كاهش               آبا  

. افزايش شديد تبخير از سوي ديگر بوده است          از يكسو و  ) بارش(ميزان ورودي ماده  
 .  اين دو رخداد كاهش بيش از پيش رطوبت محيطي استةنتيج

ب در محيط را كنترل      آدر واقع چنين مكانيسمي فرآيندهاي شكل زاي ناشي از           
حال بايد ديد    .يا تثبيت كرده است    وداشته   را در سطح تسطيح نگه       آب كرده و فعاليت  

برخلاف قانون عمومي حاكم بر       كاهش شديد رطوبت محيطي و     با وجود   ، چه عاملي 
عمليات   جايه يعني هنجن وطامه ب      شده كه تنها اين  دو سيستم آبي           منطقه سبب 

 .دست به تخريب وكاوش بزنند، نآيا توقف  تثبيت و تسطيح يا تقليل و
ش در ورودي   واسطه افزاي ه بديهي است كه تغيير عمده در خروجي اين دوسيستم ب         

اما نبايد از نظر دور     . با كاهش نيز مواجه بوده است      آن هاحتي ورودي ماده      نبوده و  آن ها
واسطه افزايش قابل توجه    ه سيستم ب   ماده ذخيره شده در اين دو      ةداشت كه بخش عمد   

صورت روان آب جاري      به دما در پاراگليشيال ديگر قادر به ماندگاري در محيط نبوده و           
به انرژي جنبشي درحدي است كه         ، پتانسيل زادسازي اين ذخاير    آ ميزان. اند شده

رغم حاكميت فرآيند تسطيح در مقياس          سيستم علي  ي در اين دو    يزا فرآيند شكل 
ن آهاي اين دو جريان آبي بعنوان دو لندفرم از               دره شود و  انداز  شكسته مي     چشم
مطرح  عنوان ناتعادلي ه  بصورتي كه     دهند به  تعادل خود را از دست مي       ، انداز چشم
ي داراي قانون   يانداز خاصي هستيم كه از نظر شكل زا         شوند و لذا ما شاهد چشم        مي

 لندفرمهايي است كه با كليت فرم و        داراي اجزا و  ، انداز تسطيح است اما همين چشم     
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١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

شود زيرا در    چنين رخدادي يك واكنش غيرعرف تلقي مي       .ن در تضاد است   آفرآيند در   
سازي بعنوان يك قانون عام هم در دوره اناگليشيال و هم        از منطقه  تسطيح   اند كل چشم 

كاتاگليشيال  حاكميت داشته است  و تنها اين دو دره با                 گليشيال  و  ارادر دوره  پ    
داشتن فرآيند كاوشي بجاي فرآيند تسطيح از  قانون عام حاكم بر منطقه تبعيت نكرده               

 .اند كياس عمل كرده  اغتشاش  يا و  نظمي بي بعنوان نوعي و
عنوان يك مكانيسم كلي    ه سازي كه در كل منطقه  ب       تسطيح عبارت ديگر فرآيند  ه ب

يا به   تحكيم  و   ،هم در كاتاگليشيال حاكميت داشته     عام هم در دوره اناگليشيال و       و
نچه در اين دو سيستم رخ       آيافته است و      سوي تثبيت پيشرونده سوق مي     ه تعبيري ب 

 . بوده است  آن سداده در جهت عك
داده در مقياس     در اين دو سيستم آبي رخ        آنچه  كه آنستنكته قابل ذكر    ديگر  

يم كه تنها در بخشي از       هست اندازي مواجه  لذا ما در حال حاضر با چشم       لندفرم است و  
شود و اين فرمها با فرآيندهاي حاكم امروزي         ن نوعي عدم تعادل ديده مي     آلندفرمهاي  

 هرگز تعادل در    ،وقوع پيوسته ه ن كياس ب  آين بدين معني است كه       ا .سازگار نيستند 
تحول پيشرونده ننموده بلكه در مقياس لندفرم           انداز را دچار تغيير و       مقياس چشم 

ن در  آكاوشي دراين دو سيستم به حالت عمومي          فرآيند ايجاد كرده و مجدداً    ناتعادلي
مده در  آوجوده ازگاري فرمهاي بانداز رجعت نموده ولي زمان كافي براي س  مقياس چشم 

لذا تغييراتي كه فرآيندهاي امروزي در       هاي قبلي وجود نداشته است و      كياس به حالت  
مده در  آوجود  ه آورند در جهت تعادل با لندفرمهاي ب       وجود مي ه فرمهاي ناشي از كياس ب    
 . مقياس چشم انداز است

 
 نتيجه گيري  

رفولوژي كه  وهاي ژئوم  ژي بسياري از پديده   ورود ديدگاه سيستمي به ژئومورفولو     با
چه تحت عنوان كياس در      ن آ پذير گشته و    تحليل ،پذير نبودند  با ديدگاه هاي ديگر تبيين   

هاي خاص حاصل از تعامل        ژئومورفولوژي مطرح است قادر به بازشناسي پيچيدگي         
ي  مورد بررس  ةهاي زاگرس حد فاصل منطق      چه در پيشكوه   ن آ .متغيرهاي شكل زاست  

 زيرا بر  ،توان به يك حادثه كاتاستروف نسبت داد         عنوان كياس مطرح است را نمي      ه ب
هاي كاوشي هنجن وطامه در چارچوب تغيير  سطح          اساس اصول كاتاستروفيسم پديده   

بلكه به نوع تعامل    يست  پذير ن  تغيير ناشي از دخالت انسان تبيين       يا و، اساس يا اقليم  
 .داردفرآيند بستگي  متغيرهاي فرم و
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