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ДО ПИТАННЯ ВИЗНАЧЕННЯ ТА КЛАСИФІКАЦІЇ ГЕОМОРФОЛОГІЧНИХ ПОРОГІВ

Важливе місце у розумінні механізмів динаміки та еволюції рельєфу належить дослідженням граничних умов морфогенезу. Часові і просторові зміни рельєфу пояснюються досягненням та підтримкою в геоморфосистемі та у зовнішньому по відношенню до неї середовищі певного геоморфологічного порогу — характерної сили або інтенсивності впливу факторів рельєфоутворення. Такі фактори в статті аналізуються на прикладі флювіального процесу. Геоморфологічний поріг розглядається як складова певної геоситуаціі, котра сприяє змінам режимів геоморфосистем, що і знаходить адекватне відображення в рельєфі. Подається загальноприйнятий підхід до розподілу геоморфологічних порогів на зовнішні і внутрішні, а також запропоновані деякі інші класифікаційні ознаки. Приділено увагу практичному значенню вивчення порогових ситуацій, зокрема, з метою оптимізації природокористування.
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В.А. Бережной, Н.В. Добровольская. К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И КЛАССИФИКАЦИИ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПОРОГОВ. Важное место в понимании механизмов динамики и эволюции рельефа принадлежит исследованиям граничных условий морфогенеза. Временные и пространственные изменения рельефа объясняются, соответственно, достижением и поддержкой в геоморфосистеме и во внешней по отношению к ней среде определенного геоморфологического порога − характерной силы или интенсивности влияния факторов рельефообразования. Такие факторы в статье анализируются на примере флювиального процесса. Геоморфологический порог рассматривается как составляющая часть определенной геоситуации, способствующей изменениям режимов геоморфосистем, что и находит адекватное отражение в рельефе. Описан общепринятый подход к разделению геоморфологических порогов на внешние и внутренние, а также предложены некоторые другие классификационные признаки. Уделено внимание практическому значению изучения пороговых ситуаций, в частности, в целях оптимизации природопользования.
Ключевые слова: фактор рельефообразования, геоморфологический порог, флювиальный рельеф, геоситуация, геоморфосистема.

V.A. Berezhnoy, N.V. Dobrovolskaya. TOWARDS A DEFINITION AND CLASSIFICATION OF GEOMORPHIC THRESHOLDS. The investigations of threshold conditions of morphogenesis occupy a highly important place in understanding both dynamic and evolution mechanisms of relief. Temporal and spatial relief modifications are accordingly explained by reaching and maintaining geomorphic threshold — certain power or intensity of relief-forming factors influence in geomorphologic system or its environment. Taking into account combined influence these factors are considered in the article by the example of fluvial process. Geomorphic threshold is examined as a component of geographical situation contributing to geomorphosystems modes changes. Generally accepted method to divide geomorphic thresholds into extrinsic and intrinsic has been described and some other classification concepts are suggested. Particularly, with a view to optimize nature management, practical importance of geomorphic thresholds study has been attended. 
Keywords: relief-forming factor, geomorphic thresholds, fluvial topography, geosituation, geomorphosystem.
Вступ до проблеми. Поняття «порогу» (англ. threshold) традиційно використовується для означення певного початкового моменту процесу і узагальнено стосується будь-якої обмежуючої умови чи рівня чутливості природних та штучних систем [1-3]. Водночас стосовно географічних об’єктів, навіть у такому розумінні, це поняття є багатоаспектним: пороговими, стосовно змін систем, трактують як специфічні природні умови і області прояву їх на місцевості [4], так і моменти часу [5]. Тобто поняття може стосуватись як систематичного, так і хорологічного, і навіть хронологічного боку дослідницького об’єкту: у тому розрізі його сутностей, що, наприклад, відзначав Геттнер [6].
З фізики та, зокрема, геофізики, чи не у якості «абсолютних істин», нам відомі прості приклади порогів поміж окремими станами речовини, або ж характером ходу фізичних процесів у їх «чистому» вигляді. Такі величини як, наприклад, поріг розчинення кальциту, або ж температури фазових переходів, максимальної густини води та деякі інші, виступають найпростішими прикладами порогів, які є регуляторами процесів, що відбуваються у довкіллі. Інший випадок − складні системи, до числа яких відносяться і географічні утворення − геоморфосистеми (ГМС), та окремий їх різновид − флювіальні геоморфосистеми (ФГМС), що є прикладом у даній роботі. У такому разі встановлення подібних порогових величин не є однозначним. Зважаючи на територіальність, гетерогенність, а отже і гетерохронність окремих складових географічних об’єктів, як їх найзагальніші риси [7], дослідження порогів є суттєвою проблемою і може проводитись лише у певному наближенні до істини у рамках моделі дослідницького об’єкту.
Актуальність дослідження. У багатьох випадках дослідження зв’язку рельєфоутворення та його факторів відбувається на рівні простого опису чи порівняння. При поясненні генезису, причин утворення тих чи інших форм, їх розповсюдження і динаміки, та вдаючись до складного чисельного моделювання та аналізу, часто не приділяється достатньо уваги зв’язку та комплексній дії факторів як наслідку, або у процесі саморозвитку геоморфосистем, що за однакових зовнішніх умов призводить іноді до зовсім різних результатів. Отже, актуальність даної роботи визначена окремими передумовами впровадження граничної концепції у практику геоморфологічних досліджень: браком саме комплексних досліджень рельєфоутворюючого процесу, сумісної дії факторів на процеси морфогенезу за умов їх взаємного посилення або послаблення; за деяким винятком робіт [8, 9], досліджень міжкомпонентних зв’язків рельєфу і решти компонентів та умов довкілля.

«Развитие рельефа определяется многими факторами, которые, взаимодействуя между собой, обуславливают большое количество результатов, что затрудняет разработку общей морфодинамической концепции» [9, с.12]. При цьому виникають питання відносно ініціалізації процесу, визначення стимулів у межах або зовні ГМС, що сприяли характерним змінам їх режимів. В сучасних умовах це обґрунтовано важливістю встановлення, насамперед, антропогенного вкладу у процеси морфогенезу. Наприклад, за даними [10], значна частина флювіальних форм Руської рівнини, окрім найбільших балочних систем, є наслідком господарської діяльності. Вплив людини у виникненні багатьох флювіальних форм є вирішальним, але, звичайно, непрямим, опосередкованим через змінені нею умови середовища (інакше б такі форми були суто антропогенними). 

Об’єктом дослідження статті є рельєфоутворюючий процес (морфогенез) та геоморфосистеми, у якості прикладу такі, що обумовлені флювіальним процесом. Предмет роботи становлять геоморфологічні пороги(ГП) рельєфоутворюючого процесу, за яких відбуваються зміни режимів ГМС. Метою статті є обґрунтування концепції геоморфологічних порогів та геоситуаційного підходу у визначенні просторово-часових змін рельєфу. Окремими задачами, що вирішуються при цьому є огляд, узагальнення та систематизація ГП та адекватних їм моделей; означення кола наукових проблем та прикладних задач, яких торкається концепція геоморфологічних порогів.

Історія дослідження проблеми. Натепер концепція визначення порогових (граничних) ситуацій течії природничих або штучних процесів займає суттєве місце в предметній галузі фізичних та технічних дисциплін. Однак, в науках геолого-географічного циклу взагалі та в геоморфології зокрема приклади відповідного концептуального підходу дотепер були достатньо винятковими та переважно пов’язаними із публікаціями англомовної геоморфологічної школи [11-20]. З іншого боку, лише кілька публікацій радянських та російських авторів можна розглядати причетними до предметного напрямку геоморфологічних порогів. Це, наприклад, роботи М.І. Маккавєєва [21-23], М.А. Флоренсова [24], Ю.Г. Сімонова [25, 26], О.І. Скоморохова [9, 27] та деякі інші. 
«Розкиданість» знання, відсутність термінологічної скорегованості з одного боку, попри всю достатність понятійної бази з іншого, існує не лише у геоморфології, а характерна в цілому для досліджень, що сконцентровані на диспропорціях та проблемах нестійкості геосистем, як у випадку з пороговою концепцією у геоморфології. Це, зокрема, є причиною нагальної необхідності доповнення і впорядкування даного розділу геоморфологічних знань. Тому однією з задач роботи, що і було визначено на початку статті, є ідентифікація місця концепції ГП у головних напрямах сучасних геоморфологічних досліджень. Особливо важливим є те, що такі дослідження можуть бути концептуальною підвалиною та новим зручним засобом аналізу даних для формування прогнозів та стратегічних планів у цільовому менеджменті природного довкілля.

Д. Коатес та Дж. Вітек [3] визначають концепцію порогів як третю важливу доктрину у геоморфології, що виступає у якості «арбітра» інших двох полярних одна до одної: катастрофізму та уніформізму. Складова, що була відсутньою у зазначених парадигмах відносно аналізу тих чи інших геоморфологічних обстановок – як ідентифікувати, описати та виміряти незбалансованість системи, або такий будь-який її стан, що є межовим на початку дисбалансу [3]. Описані умови як об’єктивна складова певної геоморфосистеми у процесах її динамічних або еволюційних змін є очевидними, проте їх критичні значення, ліміти відносно прояву тих чи інших процесів, не було чітко сформульовано та досліджено. Окремі положення, на які спирається концепція, звичайно, без усебічного аналізу її сутності та адекватної термінології, були викладені у спорадичних, мало узгоджених поміж собою за основними темами дослідження публікаціях. С. Шуммом [19, 20] дещо пізніше було сформульовано вихідні положення міждисциплінарного дослідження геоморфологічних порогів, що і увійшли до складу загальної геоморфології. З того часу і спостерігається неабиякий інтерес до даного розділу. Особливо це стосується флювіальної геоморфології, де засоби моделювання, що спираються на відомі топологічні і метричні властивості деревоподібних ерозійних мереж та на засоби ГІС-аналізу з використанням растрових наборів даних, є більш зручними у порівнянні з іншими галузевими розділами геоморфології. При дослідженні мереж стоку набагато простіше виявляється розробити та дотримуватись чітких правил виконання аналізу, аніж у випадках з геоморфологічними процесами іншої природи.

Тлумачення поняття «геоморфологічний поріг» та деякі вихідні положення. Першопричиною всіх косних за рівнем організації процесів енерго- та масопереносу у географічній оболонці, а серед них і рельєфоутворюючих, що цікавлять нас найперше, є наявність градієнтів властивостей компонентів природи – стійких у часі просторових відмін, що забезпечують відповідний рух речовини. Такими градієнтами є, наприклад, різниці висот, атмосферного тиску, температур тощо. Вони уможливлюють переміщення гірських порід або лише під дією сили ваги, або ж за допомогою рухомих води, повітря, льоду. Зазначені рухомі компоненти, а також гравітацію вважають за агентів рельєфоутворення. Водночас, варто зважати на дві прості і загальновідомі обставини:
·  власне, не компонент, а явище його руху є безпосередньою причиною морфогенезу;

· властивості рухомих компонентів, як і в цілому умови географічного середовища, не являються активною складовою процесу, натомість визначають його характер, можливість руху гірських порід узагалі. 
Зазначені рухомі компоненти, їх властивості, а також безпосередньо самі явища руху речовини, викликані наявністю градієнтів, у різних тлумаченнях разом або окремо відносять до факторів рельєфотворення. Поряд з ними, у якості синонімів [28], широковживаними є названі поняття агентів, а також умов морфогенезу, що іноді породжує певну термінологічну плутанину. Найбільш доречними ми вважаємо наступні способи розподілу факторів морфогенезу на чотири групи за [29]: 1) фактори-будівельники; 2) фактори-агенти («оформлювачі» — рухомі компоненти природи, а також гравітація); 3) фактори-умови (геологічна будова, гідро кліматичні умови, стан рослинності, характер природокористування, вже існуючий рельєф); 4) фактори-субстанції (простір і час формування рельєфу). Схожий розподіл на групи, щоправда для басейнових динаміко-генетичних систем схилових ландшафтів, подається у роботі [30]: фактор-умова, фактор-причина і фактор-процес. Кожна група розкриває сутність, відповідно, інформаційних, енергетичних та речовинних зв’язків. 

У широкому діапазоні значень, що їх можуть набувати фактори, завжди є певні межі або так звані граничні значення, які визначають той чи інший стан ГМС. Схили, наприклад, відрізняються властивостями крутизни, протяжності; гірські породи – пористістю, опірністю до розмиву, характером залягання пластів тощо. Кожна з таких характеристик може бути виражена кількісно, і розглядаючись як певний фактор морфогенезу (у згаданих прикладах, звичайно, як фактор-умова), мати множину значень (надалі іменуємо її пороговою або граничною), що за конкретних географічних умов сполучення з рештою аналогічних факторів певного значення, сили та інтенсивності впливу, визначають «поворотні» точки поміж окремими динамічними станами або у еволюції ГМС, відбиваючись на характері рельєфоутворюючого процесу, його змінах у просторі від місця до місця та змінах у часовому відношенні: досягненні певного часового реперу порогової геоситуації [5]. 
Фактори у сукупності свого впливу визначають певну ситуацію території, яку в окремих випадках ми можемо назвати пороговою ситуацією. Причому ситуація є не лише збігом обставин морфогенезу, але і потенціалом їх зміни унаслідок саморозвитку ГМС. Іншими словами, гранична геоморфологічна ситуація – поворотний момент, визначений сполученням факторів морфогенезу, за яких ГМС переходить до іншого стану, що адекватно відбивається у змінах рельєфу. Згідно [31], саме поняття фактору є найбільш придатним для характеристики складових елементів ситуації, бо є «...движущая сила и необходимое условие процесса; оно несет в себе момент обусловленности одного другим, воздействия одного на другое, что и создает динамичность того, что называется ситуация» [31, с. 86]. Врешті решт, у зазначеній роботі, що, певною мірою, «успадковує» тривалий період впровадження геоситуаційного підходу в географії [32-33], подається тлумачення ситуації, як такого конструкту, що являє собою сукупність факторів, котрі обумовлюють характер та зміну станів об’єктів. Зауважено, що ситуацію (у нашому випадку — геоситуацію) можна розглядати як «дещо зовнішнє», як навколишнє середовище по відношенню до виокремленого об’єкту дослідження, а можна — і у числі факторів, включаючи до цього поняття і сам виокремлений об’єкт.

Розглядаючи геоморфологічні пороги, варто зупинитись на понятті морфогенезу. Морфогенез (син. рельєфоутворення, геоморфологічний процес, рельєфоутворюючий процес [29]) можна розуміти як процес утворення зовнішньої подоби (геометричної форми) нерівностей земної поверхні [27]. У роботі [29] наведено дещо інше визначення цього поняття як процесу утворення і розвитку форм рельєфу земної поверхні. 

Переміщення гірських порід, що викликає зміни форм рельєфу, відбувається у формі так званого потоку наносів або літопотоку. У структурі літопотоку ми можемо виділяти дві складові: переносник(середовище переносу) та, власне, матеріал, що переноситься. Останній дає початок утворенню осадків та акумулятивних форм, але активною складовою у структурі потоку, так би мовити, «скульптором форм» [27], є саме середовище переносу, хоча воно й використовує для цього матеріал, наданий процесами вивітрювання. Обов’язковою умовою морфогенезу є «втілення» агента у літопотік. У процесі рельєфоутворення середовище переносу зазнає кількісних та якісних змін. Важливою є навіть не сама величина цих змін, а їх швидкість та решта просторово-часових градієнтів. 

Порогові ситуації морфогенезу, таким чином, — це ситуації такого сполучення дії геоморфологічних факторів, за яких формується характерний для даного типу морфогенезу літопотік або відбуваються його якісні чи кількісні зміни у просторовому та часовому аспектах. Варто зауважити, що припинення активного морфогенезу та стабілізація форм рельєфу, як перехід до нового стану або режиму, потребує також певних граничних умов.

Перехід уламків зі стану спокою до руху потребує певних затрат енергії рухомого середовища. Тому, у прикладі флювіального рельєфоутворення, спочатку рухається вода, а перехід до руху уламків відбудеться з деяким запізненням, по мірі досягнення певних граничних енергетичних характеристик потоку. Аналогічно і випадіння наносів у осад потребує відповідної енергії потоку. З огляду на це, безпосередньо граничними є лише певні енергетичні характеристики потоку, що ініціюють зміни рельєфу. Граничні значення решти умов морфогенезу (від крутизни схилів до показників землекористування), є первинними, вони визначають наявність саме такого середовища переносу і його властивостей, але діють завжди опосередковано − через граничні значення рухомого середовища. Таким чином, всі функціональні моделі граничних ситуацій описують лише зовнішні чи внутрішні по відношенню до ФГМС умови досягнення середовищем переносу певних енергетичних характеристик, причому, лише з певним ступенем достовірності. Отже, моделі, що описують взаємодію водних потоків та наносів у межах русел, на кшталт кривої Хьюлсторма [34], або ж діаграми стоку наносів та руслоформуючих витрат води є найбільш «чистими» з моделей геоморфологічних порогів. 

Класифікація геоморфологічних порогів. У географії пороги вперше описано та систематизовано, щоправда переважно у рамках соціально-економічного напрямку, Р.Брюнетом [35]. Різноманіття різних типів ГП та відповідних їм моделей може бути зведене у декілька груп, як це запропоновано у роботі Д.Коатеса та Дж. Вітека. Тут ми обмежимось короткою характеристикою чотирьох найбільш цитованих класифікацій геоморфологічних порогів.
1. Пороги зовнішні та внутрішні. Цей розподіл ГП, що було уведено С. Шуммом [19], залежить від того чи діючий фактор (або група факторів) «знаходиться» та впливає у межах ГМС або поза нею. У якості класичних прикладів внутрішніх граничних ситуацій водозбору приводять, зокрема, вже існуючий рельєф з характерним набором його морфолого-метричних характеристик, розмір басейну, літологічні та структурні особливості підстильних порід тощо. Зовнішні входи, що змінюють рельєф, пов’язані насамперед з тектонічними та кліматичними впливами. 

У моделі геоморфологічного порогу кожен окремий фактор, за умов досягнення ним певної критичної величини ініціалізації процесу, «несе» у собі інформацію про наявність такої ж критичної величини у решти умов середовища рельєфоутворюючого процесу (як зовнішніх так і внутрішніх). Інакше, якби у решти факторів вона була іншою, граничне значення не могло б бути досягнутим і у конкретного фактору моделі, в першу чергу зовнішнього, оскільки його вплив завжди визначений «чутливістю» (або навпаки − інертністю) ГМС.

Певна геоморфологічна ситуація, що стосується ГМС, визначена як її оточенням так і внутрішнім станом, а тому не може сформуватись та існувати виключно поза її межами. Зовнішніми по відношенню до ГМС можуть бути лише окремі фактори морфогенезу, на підставі чого і виконується розподіл моделей ГП у даній класифікації. 

Зауважимо, що фактори можуть бути зовнішніми та внутрішніми і за просторовими, а не функціональними ознаками, як у першому випадку. У рамках досліджень на підставі граничної концепції, таким чином, можуть бути поставлені питання: яким чином фактори морфогенезу або, навіть, окремі події у одному субводозборі результують у іншому? Чи перевищення порогу у одному спричинить подібне у іншому? При розгляді водозборів різних порядків, питання ставиться дещо інакше: як умови рельєфоутворення у водозборі певного порядку результують у охоплюючому, як невеликий за масштабом процес переходить у значний?

2. Пороги процесу та форми. Геоморфологічні пороги можуть бути досягнутими як у ході процесу через певні його характеристики, так і з часом у особливостях окремої форми рельєфу, або ж частини топографічної поверхні від найменшого її морфологічного елементу до рельєфу водозбору в цілому. Відповідно до цього, можна виконати розподіл на порогові ситуації процесу та порогові ситуації форми. Ці два типи порогів розподілені знову ж таки умовно, існують у рамках певної моделі і можуть бути співставленими наступним чином: зміни процесу, викликані зовнішніми факторами, викликають відповідні зміни форм рельєфу, натомість і зміна форм ініціює варіації у процесі, що зрештою призводить до постійних спрямованих перебудов у рельєфі. Найбільш вираженими такі зв’язки є на екзодинамічних ділянках: осипних схилах, зсувах, верхів’ях яружних форм. Рельєф або, власне, граничні значення окремих його параметрів, викликає раптові зміни процесу. Через це межі окремих морфологічно виражених ділянок поверхні відзначаються пороговою ситуацією морфогенезу, бо саме там відбувається перехід режиму геоморфологічних систем від одного до іншого.
3. Величина порогу. На наш погляд, величина порогової ситуації є рисою, що більше розкриває суть даного явища у конкретному реґіональному випадку, аніж виступає основою систематизації порогових ситуацій, як це здійснено у роботі [3]. Важливо встановити, наскільки значним за відхиленням від попереднього, як за просторовим охопленням, так і за тривалістю, має бути стан нових умов морфогенезу або адекватна їм зміна рельєфу, щоб вони були віднесеними до когорти граничних? Тобто, що є критерієм розмежування порогових ситуацій від решти інших, що стосуються як процесів так і форм? Один з детермінантів даного розподілу – решта умов, що «знаходяться» поза межами певної моделі порогової геоморфологічної ситуації. Зрозуміло, що один і той же вплив, якого ГМС зазнає від певного фактору морфогенезу, за одного спектру зовнішніх умов може призводити до помітних наслідків, у той час як за інших – викликає лише несуттєві зміни морфології земної поверхні. 

Один з шляхів вирішення проблеми критерію порогової ситуації – коефіцієнтний метод, за якого різноманітні впливи на ГМС квантифікуються [3]. Коефіцієнт порогової ситуації визначається з відношення поміж силами, що сприяють змінам рельєфу та протистоять їм. Подібні коефіцієнтні моделі широко використовуються насамперед при визначенні стійкості схилів, зсувонебезпечності, але можуть бути умісними і щодо флювіальних процесів [5].

4. Геоморфологічні порогові ситуації природні та викликані господарською діяльністю людини. Розрізняти чи носять зміни у режимах ГМС суто природний характер, чи поштовхом до цього є діяльність людини – одна з головних задач у дослідженнях геоморфологічних порогів, що була визначена нами на початку роботи. Це пояснюється тим, що зміни викликані господарською діяльністю, за умов досягнення нею певної граничної величини, призводять, іноді, до непередбачуваних наслідків, зокрема, ефектів самопосилення процесів уже за рахунок природного потенціалу, навіть якщо активну господарську діяльність призупинено і виконуються різноманітні запобіжні заходи. 

Прикладне значення концепції геоморфологічних порогів при вирішенні конструктивно-географічних задач. Як неодноразово зазначалось [36, 37], природні ресурси та природно-ресурсний потенціал, що визначають характер природокористування на території, з геоекологічної точки зору, на відміну від вузького економічного розуміння, можуть характеризуватись як певна гранична або ж критична [37] величина залучення природних систем до господарства, перехід через яку викликав би їх відповідний комплексний відгук, що вже є несприятливим для господарства. Однією з форм такого відгуку і є геоморфологічний. Він залежить від «чутливості» геоморфосистеми [38] до зовнішнього впливу. До останнього, у функціональному відношенні як зовнішній фактор виникнення порогової геоморфологічної ситуації [3, 17, 19, 20], відноситься природокористування. 

Геоморфологічний відгук, унаслідок переходу геоморфосистеми через геоморфологічний поріг, проявляється у суттєвих змінах морфології земної поверхні, а також у всіх процесах енерго- та масопереносу, що, власне, супроводжують морфогенез та через свою силу можуть носити несприятливий характер для господарства. Посилений змив ґрунту, зсуви та яроутворення, що зрештою збіднюють природні ресурси і призводять до утворення природних комплексів низької енергетичної місткості та продуктивності, можна пояснити переходом певної межі впливу факторів морфогенезу.

Враховуючи те, що більша частина території України є закономірним поєднанням флювіальних форм, а флювіальний літопотік є базовим, можна вести мову про вирішальну роль саме гідролого-геоморфологічного відгуку геоморфологічних систем.
Несприятливими для господарства проявами флювіального процесу, який ми розглядаємо у якості прикладу, є насамперед, яружна ерозія, підмивання берегів. Водночас, флювіальний процес активізує решту несприятливих геоморфологічних явищ. З іншого боку, флювіація є також наслідком досягнення певних умов. Положення з вже класичної праці [39], що пояснює її зародження поза межами так званого поясу відсутності лінійної ерозії, а також з більш пізніх робіт, що зокрема у рамках вирішення проблем комп’ютерного моделювання флювіальних мереж досліджують граничну площу виникнення флювіальних форм [40], можуть бути добре адаптованими у рамках визначення граничних умов природокористування. У якості прикладу тут ми знову можемо привести відомі у дослідженнях ініціалізації флювіального процесу граничні залежності «ухил — площа водозбору» [40, 41], що в принципі, у своєму значенні відображають решту зовнішніх по відношенню до флювіальної геоморфосистеми умов. Використання тих чи інших природних ресурсів вже є обмеженим просторово через певні ліміти площ. У аспекті досліджень флювіального процесу це стосується насамперед сільськогосподарських угідь. Таким чином, вже існуючий рельєф лімітує обсяги та характер залучення до господарства тих природних ресурсів, що відповідають компонентам природи, стан яких виступає суттєвим фактором морфогенезу.
Висновки:

1. Гранична концепція пояснює зміни стану геоморфосистем досягненням так званого геоморфологічного порогу — характерної сили чи інтенсивності впливу одного або декількох факторів морфогенезу. Фактори у сукупності свого впливу визначають певну геоситуацію, обумовлюючи характер та зміну станів географічних об’єктів. Геоситуація «ілюструє» стан довколишнього середовища, у якому існує певний географічний об’єкт, з урахуванням стану самого об’єкту. 

2. У процесі досліджень геоморфологічних порогів необхідно акцентувати увагу на геоморфологічних системах, котрі представляють собою поєднання рельєфу та рельєфоутворюючих процесів, виконане на певних підставах; є цілісними утвореннями і визначають місце та спосіб протікання рельєфоутворюючого процесу. Геоморфосистема, відповідно до ступеню чутливості (інертності), не реагує на зовнішні зміни, доки не перевищено деяке їх граничне значення.
3. Відгук відкритої геоморфосистеми на зовнішній імпакт визначається як зовнішня порогова ситуація. Звичайно, вона також існує в рамках геоморфосистеми, однак вона не може бути пройдена (вирішена) без впливу зовнішніх параметрів розвитку-функціону-вання геоморфосистеми. Внутрішні порогові ситуації виникають та мають бути пройдені на підставі вже самоорганізаційних здатностей геоморфологічної системи. Поряд з цим, можна розподіляти порогові ситуації процесу та форми, природні та ініціалізовані діяльністю людини тощо.

4. Зміст концепції геоморфологічних порогів у дослідженні лімітів природокористування полягає у наступному: потенційна можливість перевищення певного порогу морфогенезу унаслідок антропогенних змін довкілля через використання природних ресурсів, лімітує, таким чином, господарську діяльність в межах характерного ПРП території. 
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