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Abstract 
Traditional archaeological surveys in forested landscapes are often limited by cost, time, and poor visibility. 

This study develops a predictive model to locate Middle Paleolithic sites within the forested regions of west-

ern Mazandaran, northern Iran, particularly in Nowshahr and Chalus counties. Using a combination of geo-

logical, topographical, hydrological, and environmental variables, the model applies fuzzy logic within 

ArcGIS 10.8 to determine zones of high archaeological potential. Two previously discovered open-air Paleo-

lithic sites, Bandpey and Mashelak, were selected for calibration. Their environmental characteristics, such as 

geology, slope, elevation, vegetation, and proximity to water sources, were used as the primary locational 

indicators. Geological factors, especially the presence of limestone and chert formations within the Tizkuh 

Formation, emerged as the most influential determinants of settlement distribution, while slope aspect ex-

hibited the least impact. Each environmental layer was normalized on a fuzzy scale (0–1) and combined using 

the Gamma operator to produce a composite predictive map. The resulting model classified the region into 

five probability zones, ranging from very low to very high potential. Approximately 10–11% of the study area 

exhibited strong suitability for Paleolithic habitation, primarily in zones with favorable lithology, moderate 

slopes, and reliable water access. This research demonstrates that GIS-based fuzzy modeling offers an effec-

tive, data-driven approach to archaeological prospection in densely forested environments where field acces-

sibility is limited. The integration of geological, climatic, and topographical data not only enhances the effi-

ciency of archaeological surveys but also provides a methodological framework applicable to similar prehis-

toric landscapes across northern Iran and beyond.  
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Introduction 

The northern slopes of the Alborz Mountains pose consider-

able challenges for locating Paleolithic sites due to dense vegeta-

tion, continuous sedimentation, and limited surface visibility. 

These geomorphological dynamics have buried many open-air 

sites beneath thick deposits, reducing the probability of discovery. 

For example, the Baliran site in Amol County was found under 16 

meters of sediment, illustrating the immense difficulty of identify-

ing prehistoric layers in such contexts (Vahdatinasab et al., 2014). 

Despite these challenges, the region served as a crucial corri-

dor for human migration during the Paleolithic period. The thick 

Hyrcanian forests and high sedimentation rates complicate field 

investigations and increase costs and time requirements. Conse-

quently, traditional survey methods are often inefficient for un-

covering buried or eroded archaeological remains. To address 

these challenges, predictive modeling provides a valuable meth-

odological alternative. By integrating environmental and geologi-

cal datasets, such models estimate the likelihood of site occur-

rence without extensive ground surveys.  

As suggested by Scianna and Villa (2011), this approach is es-

pecially useful in areas where surface evidence is scarce. The pre-

sent study aims to construct a spatially explicit predictive model 

capable of identifying areas with high potential for Middle Paleo-

lithic occupation. Geological, paleoenvironmental, and topo-

graphical variables were combined in a GIS framework to analyze 

relationships between environmental conditions and site distribu-

tion in Nowshahr and Chalus counties of western Mazandaran. 

Methodology  
Identified Paleolithic Sites: Bandpey and Mashelak 

The Bandpey site, located five kilometers east of Nowshahr 

and 2.5 kilometers from the Caspian Sea, lies at an elevation of 

530 meters on limestone formations of the Cretaceous Tizkuh 

Formation. Its steep northern slopes, reaching up to 35 degrees, 

and its lithological composition of chert, dolomite, and conglom-

erate veins indicate its suitability for tool production.  

Mashelak, located six kilometers west of Bandpey near the 

Mashelak River, rests at 156 meters above sea level with slopes of 

5–25 degrees. The site lies within dense Hyrcanian forest domi-

nated by hornbeam, beech, oak, and ironwood. It also rests on the 

Tizkuh Formation, comprising marl, chert, and basaltic veins. 

Both sites yielded Middle Paleolithic lithic assemblages, suggest-

ing they were occupied during similar cultural phases. Environ-

mental similarities between these two sites- proximity to water 

sources, moderate slopes, and access to raw materials- were cru-

cial for defining predictive variables in the modeling process. 

Modeling in the Forested Regions of Nowshahr and Chalus 

The modeling process consisted of two main stages: data col-

lection and spatial analysis. Archaeological coordinates of 

Bandpey and Mashelak were entered into ArcGIS and correlated 

with environmental variables, including slope, aspect, elevation, 

solar radiation, distance from rivers, geology, vegetation, and soil 

type.  

Environmental datasets were derived from a 12.5-meter reso-

lution Digital Elevation Model (DEM) obtained from the USGS. 

All data layers were converted to shapefiles and integrated into a 

spatial database. Each variable was reclassified into five categories 

using the “Reclassify” tool, and then normalized through the 

“Fuzzy Membership” function to produce continuous suitability 

values between 0 and 1. Weighted overlays were applied according 

to each variable’s influence, as determined by previous studies and 

empirical observation. Geological formations, proximity to rivers, 

and slope were assigned higher weights due to their strong corre-

lation with settlement location. The “Fuzzy Overlay” tool with 

the Gamma operator was then used to combine the weighted lay-

ers and generate a final predictive surface. 

Results  

The resulting map divided the study area into five suitability 

classes: very low, low, moderate, suitable, and very suitable. This 

classification highlights the environmental parameters that most 

influenced prehistoric settlement patterns across the forested 

landscapes of western Mazandaran.  

Discussion  

The final predictive model, generated using fuzzy logic in 

ArcGIS, effectively delineates high-probability zones for Middle 

Paleolithic habitation. Geological formations emerged as the 

strongest determinant of site distribution, while slope aspect 

showed minimal effect. This pattern reflects the adaptive behavior 

of prehistoric humans, who selected settlements near raw material 

sources, freshwater access, and stable terrain.  

 

Conclusion 
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The final suitability map revealed that approximately 11% of 

the Nowshahr–Chalus region holds high potential for Paleolithic 

settlement. These favorable zones correspond to areas containing 

carbonate and karstic rocks suitable for lithic production, moder-

ate slopes facilitating mobility, and humus-rich soils supporting 

vegetation and fauna. 

The study demonstrates that predictive modeling using GIS 

and fuzzy logic offers a powerful methodological framework for 

archaeological research in geomorphologically complex and heav-

ily forested areas. By integrating multiple environmental and geo-

logical variables, it significantly reduces survey costs and time 

while improving the precision of site location forecasts. This ap-

proach can be applied to other prehistoric landscapes across 

northern Iran and similar regions worldwide, enhancing our un-

derstanding of human adaptation and settlement dynamics in for-

ested ecosystems. Each of the variables influencing human settle-

ment during the Paleolithic period was converted into a fuzzy 

layer in the ArcMap environment by applying the appropriate 

fuzzy operator, in order to evaluate the suitability of each variable 

on a fuzzy scale ranging from 0 to 1. In the second stage, the eight 

selected variables were integrated using the GAMA function to 

produce a final layer that identified suitable and unsuitable areas 

for Paleolithic settlement in the two counties of Chalus and Now-

shahr, Mazandaran Province.  
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 چکیده  

هاي سـنتی، نیازمند زمان، هزینه و نیروي انسـانی زیاد اسـت. اسـتفاده از  هاي باسـتانی با روشآوري اطلاعات و ثبت محوطهجمع
و به   کرده بینیهاي باستانی را پیش، موقعیت محوطهزیادو صـرف وقت و هزینه   پیمایش کل منطقههایی که بتواند بدون  روش

گیاهی و رسـوباتی  ها در مناطق جنگلی با پوشـش انبوه  ؛ به خصـوص اگر این محوطهبسـیار مهم اسـتشـناسـان کمک کند  باسـتان
ویژه در مناطق جنگلی با ها بهمسـئله اصـلی پژوهش، دشـواري دسـترسـی به محوطهاند.  باشـد که در طی هزاران سـال انباشـته شـده

بدون پیمایش کامل، موقعیت احتمالی  توان  پوشـش گیاهی و رسـوبات انباشـته اسـت. پرسـش اصـلی این اسـت که چگونه می
هاي با احتمال بالاي وجود بین براي شـناسـایی پهنههدف مطالعه، طراحی مدل پیش.  بینی کردسـنگی را پیشهاي پارینهمحوطه
شـناسـی، ارتفاع،  اسـت. متغیرهاي محیطی مؤثر شـامل سـاختار زمین  و چالوس نوشـهرهاي  سـنگی در شـهرسـتانهاي پارینهمحوطه

ــش گیـاهی و نوع خاك، با توجه به ویژگی ــلـه از رود، میزان تابش آفتـاب، پوشـ ــیـب، فاصـ ــیـب و جهـت شـ هاي دو محوطه  شـ
ناخته لَک) ارزششـ ده (بنَدپیِ و ماشِـ دنشـ تفاده از  روش تحقیق مبتنی بر  د.گذاري شـ خه  افزار آركمنطق فازي در نرماسـ مپ (نسـ

تخراج  ) و 10.8 اویر ماهوارهاسـ د  Google Earthاز نرم افزار ايتصـ ان داد زمین. تحلیل دادهمی باشـ ترین و ها نشـ ی بیشـ ناسـ شـ
کل یب اهمیت کمتري در شـ کونتجهت شـ ت. اطلاعات محیطی پیادهگاهگیري سـ ازيها داشـ ه، پهنهسـ ده روي نقشـ هایی با شـ

باهت بالا به محوطه اییهاي ش ـشـ خص کرد. نتایج کلی، پهنهناسـ ده را مشـ ترین احتمال وجود محوطهشـ حدود  ها را هاي با بیشـ
دهند و نشان می )13در شکل   رنگ قرمزدرصد (  25حدود   کمترین احتمال راهاي با پهنهو   )13در شکل   رنگ سبزدرصـد (  11

  .شناسی باشدباستان مطالعات بعديریزي تواند ابزار مؤثري براي برنامهشده میمدل ارائه
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 . مقدمه  1

  شرایط  دلیل به البرز، شمالی هايدامنه در سنگیپارینه هايمحوطه کشف
  از   ناشی   مداوم  گذاريرسوب  و  متراکم  گیاهی  پوشش  زیاد،  بسیار  قدمت  اقلیمی،

.  است   همراه  فراوانی  هايدشواري  با  ها،دامنه  این  در  طبیعی  پویاي  فرایندهاي
 بیشتر   جنگلی  مناطق  در  واقع   روباز  هايمحوطه  شناسایی  در  ویژهبه   دشواري  این

  رسوب،   ضخیم  هايلایه  زیر  در  هامحوطه   این   شدن مدفون  سرعت زیرا  است؛
 هامحوطه این به   دسترسی  رو،ازاین . است غاري هايمحوطه  از  بیشتر  مراتببه 
 مطالعات   اساس  بر  اگرچه .  شودمی  ناممکن  حتی  و  دشوار  موارد  از  بسیاري  در

 محل   سنگیپارینه  هايدوره  در  زیاد  احتمالبه  منطقه  این  که  دانیممی  شدهانجام
 شمالی  هايدامنه  در  هیرکانی  هايجنگل  انبوه  است،  بوده  انسان  تردد  و  گذر
 مطالعات   مناطق،   این   در  باستانی   هايمحوطه   شدن   مدفون   مسئله  و  البرز

 بسیار  تعداد  کشف  به   و  کرده  روروبه   فراوانی   هايچالش   با  را   سنگیپارینه
 روباز  محوطه   مثال،  براي.  است  انجامیده  دوره  این  هايمحوطه   از  محدودي

 است   شده  مدفون  رسوب   متر  16  زیر  در  آمل،  شهرستان  در)  رودگرم (  بلیران
)Vahdatinasab et al., 2014  .(هاي محوطه   کشف  احتمال  شرایطی  چنین 

 ده  چند  قدمت  با  سنگیپارینه  هايدوره  به  متعلق  هايمحوطه  ویژهبه   باستانی،
 وجويجست   و   بررسی  دیگر،   سوي   از .  دهدمی   کاهش  شدتبه   را  سال،  هزار

  و   بررسی   با  مقایسه  در  ایران،   شمال  جنگلی  مناطق  در  باستانی  هايمحوطه 
 بیشتري  بسیار  هزینه   و  زمان  صرف  مستلزم  غیرجنگلی،   مناطق  در  آثار  شناسایی

 ضخامت   دلیل  به   نیز،   هاییبررسی   چنین  انجام   از   پس   حتی  این،   بر   افزون .  است
  که   داشت   انتظار  توان نمی  ها،آن   زیر  در  آثار  بودن  مدفون   و  رسوبات  زیاد

 . شوند کشف و شناسایی آسانیبه  سنگیپارینه دوره به متعلق هايمحوطه 
 احتمال  بینیپیش  امکان  که  است  روشی  بین،پیش  هاي مدل  از  استفاده

 پیمایشی  بررسی  به   نیاز  بدون  را،   مشخص  نواحی   در  باستانی   هايمحوطه   وجود
  و   زمان  در  جوییصرفه   موجب  طریق  این  از  و  کندمی   فراهم  منطقه،  سطح  تمام

 وارد   با  پژوهش،   این  راستاي  در).  Scianna & Villa, 2011(  شودمی  هزینه
  مناطق   ،ArcMap  افزارنرم  در  شناسیاقلیمدیرین  و  شناسیزمین  هايداده  کردن
 معرفی   و  شناسایی  میانی  سنگیپارینه  زمانی  بازه  در  زیستی  پتانسیل  داراي
 . اندشده

  شناسایی   براي  بینپیش   مدلی  ارائه  پژوهش،  این   انجام  از   هدف
  محوطه   دو.  است  کمتر  هزینه   و   زمان  صرف  با  میانی  سنگیپارینه  هاياستقرارگاه 

  میانی   سنگی پارینه  دوره  به   دو  هر   ماشلک،  و   بندپی  یعنی  مطالعه،   مورد  اولیه
  با   و  شناسی زمین  و  شناسیاقلیمدیرین  هايداده  تلفیق   با  مدل  این .  دارند  تعلق

 شدهشناسایی   سنگیپارینه  هايمحوطه   محیطی  هايویژگی   گرفتن  نظر  در
 براي   باستانی  محدوده  دو  هايداده  از  صرفاً  پژوهش،   این  در.  است  شده  طراحی

 دقت   امر   این  که   است  شده  استفاده  ايمنطقه   سطح   در  بینیپیش  سازيمدل
 مورد   منطقه  که  داشت   توجه  باید  حال،بااین.  کندمی  محدود  را  مدل  خروجی
 است   کافی  هايداده  فاقد  و   محدود  بسیار  شناختیباستان   شناسایی   نظر   از  مطالعه

.  اندشده  شناسایی  قطعی  و  مستند  صورتبه  محدوده  دو  این  تنها  حاضر،  حال  در  و

  بلکه   نیست،   قطعی   بینیپیش  مدل  یک  ارائه   تحقیق   این  هدف  بنابراین،
  بررسی   را  داده  کمبود  شرایط  در  مبنامحیط  هايمدل  کارگیريبه   سنجیامکان 

  از   ايمجموعه   ها،داده  محدودیت  تأثیر   کاهش  منظوربه   راستا،  این  در.  کندمی
  اساس،   این  بر.  است  شده  گرفته  کار  به  سازيمدل  فرایند  در  محیطی  متغیرهاي

 مدل  یک  قالب  در  بلکه  قطعی،  نتایجی  عنوانبه   نه  پژوهش  هايخروجی
 هاي پژوهش   به  دهیجهت   براي  مبنایی  کردن  فراهم  منظوربه   و  اولیه  احتمالاتی

 . اندشده  ارائه  آینده میدانی
 شناسایی  دشواري  زمینه  در  یادشده  هايچالش  به  توجه  با  نهایت،  در
 در  حاضر  پژوهش  مازندران،  غرب  جنگلی  مناطق  در  سنگیپارینه  هايمحوطه 

 هاي داده   تلفیق  با  توانمی   چگونه:  است  اصلی  پرسش  این  به  گوییپاسخ  پی
 براي  کارآمد  مدلی  محیطی،  هايویژگی  و  شناسیزمین   شناسی،اقلیمدیرین
  و   نوشهر  هايشهرستان   در  میانی   سنگی پارینه  هاياستقرارگاه   مکان   بینیپیش

 زمان   صرف  با  بالاتر  پتانسیل  داراي  مناطق  طریق،  این  از  تا  کرد  طراحی  چالوس
 شوند؟  شناسایی کمتر هزینه و

 چارچوب نظري و جغرافیاي منطقه مورد مطالعه .  2

  هاي مدل  و   محیطی   شناسی باستان   مطالعات   نظري   چارچوب   در   حاضر   تحقیق 
  اصلی   هدف .  است   شده   انجام )  GIS(   جغرافیایی   اطلاعات   سیستم   بر   مبتنی   بین پیش 
  انسان   استقرار   الگوي   علمی   تبیین   بلکه   نیست،   ها داده   توصیف   صرفاً  پژوهش،   این 
  و )  پیش   سال   هزار   40  حداقل   زمانی   بازه   بر   تمرکز   با (   میانی   سنگی پارینه   ة دور   در 

  مازندران   غرب   منطقه   در   دوره،   آن   در   زیست   محیط   با   انسان   تعامل   چگونگی   بررسی 
  انتخاب   که   است   آن   بر   فرض   اساس،   این   بر .  است )  چالوس   و   نوشهر   هاي شهرستان ( 

  اي مجموعه   از   متأثر   و   سازي بهینه   فرایند   از   تابعی   سنگی، پارینه   دوره   در   استقرار   محل 
 . است   بوده   محیطی   هاي محدودیت   و   عوامل   از 

  استوار   محیطی  عوامل  از  اصلی  دسته  دو  بر  نظري  چارچوب  پژوهش،  این  در
 : است

 حیاتی منابع هايجاذبه) الف
 غذا  بهینه  وجويجست  نظریه  مبناي  بر  بخش  این  اصلی  استدلال

)Optimal Foraging Theory  (در   هاانسان  نظریه،   این  اساس   بر.  است  
  با   محیطی،  و  غذایی  منابع  از  منديبهره  و  انرژي  حداکثر  کسب  وجويجست
  منطقه   در.  اندبوده  ریسک  و  خطر  میزان  کمترین  پذیرش  و  هزینه  حداقل  صرف
 جاذب   محیطی  عوامل  ترینمهم  نظر،   مورد  زمانی   بازه  در  و  مطالعه  مورد

 : از اندعبارت
  و   منابع  به  نزدیکی:  ابزار  ساخت  براي  سنگی  خام  منابع  به  دسترسی  -

 ابزارهاي  تولید  براي  مناسب  هايسنگ  حاوي  شناختیزمین  هايرخنمون
 . سنگی
  که  شیرین  آب  دائمی  منابع  از  برخورداري:  پایدار  آب  منابع  به  دسترسی  -
 .اندکردهمی فراهم را زیستی منابع سایر و  انسان نیاز  مورد آب تأمین امکان
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  فراهم   ضمن  که  هاییموقعیت  وجود:  طبیعی  هايپناهگاه  به   دسترسی  -
  بر   گسترده  نظارت  و   دید  امکان   جوي،  عوامل   برابر  در   طبیعی  حفاظت  کردن
 .اندکردهمی  فراهم نیز  را پیرامون محیط
 ژئومورفولوژیکی و اکولوژیکی هايمحدودیت) ب

 و  اکولوژیکی  هايمحدودیت  برخی  محیطی،  هايجاذبه   بر  علاوه
  سنگی پارینه   دوره  در  انسان  استقرار  محل  انتخاب  در  نیز   ژئومورفولوژیکی

 : از اندعبارت عوامل این ترینمهم. اندبوده  تأثیرگذار
  مازندران   دریاي  سطح  اینکه  به  توجه  با:  مازندران  دریاي  سطح  تغییرات  -

  است،   شده  برآورد   کنونی   سطح  از  بالاتر  متر  79  حدود  مطالعه  مورد  دوره  در
 تفاوت   امروزي  وضعیت  با  زمان  آن  در  ساحلی  هايدشت  گستره  و  ساحلی  خطوط

  منابع   به  دسترسی  الگوي  بر  است   توانستهمی   شرایط  این.  اندداشته  چشمگیري
  استفاده   به   را  هاانسان  و  بگذارد  تأثیر   استقرار  براي  مناسب  هايمکان   انتخاب  و
 تشکیل   را  مطالعه  مورد  محدوده  اصلی  بخش  که  اي،کوهپایه  ارتفاعات  از

 مستعد هايپهنه  و باتلاقی هايمحیط  از  دوري همچنین،. دهد سوق  دهند،می
 . باشد  استقرار محل انتخاب در مؤثر ملاحظات از یکی توانستهمی  سیلاب
 بسترهايسنگ   وجود:  کارستی  هايپدیده  و   شناختیزمین  هايویژگی  -
 جمله  از  کارستی،  هايپدیده  گیريشکل   زمینه  منطقه،  در  کربناته  و  آهکی

 کرده   فراهم  را  طبیعی  هايحفره  و  هاشکاف  ایجاد   و  هاسنگ   شیمیایی  انحلال
 غاري  هايدهانه  و  ايصخره  هايپناهگاه  گیريشکل   در  فرایندها  این.  است
 جوامع  توسط   سرپناه  عنوانبه   هاآن   از  استفاده  احتمال  که  اند داشته   نقش 
 . دارد وجود سنگیپارینه

  جغرافیایی   توزیع  نظریه   پایه  بر  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  بینپیش  مدل
  استوار   باستانی   هايمحوطه   مکانی   پراکنش  و  محیطی  هايویژگی   میان  رابطه   و

 استقرار   هايمکان  و  باستانی  هايمحوطه   پراکنش  رویکرد،  این  اساس  بر.  است
  منابع  به  دسترسی  میزان  و  فراوانی  کیفیت،  با  جغرافیایی،  محیط  یک  در  انسان

 سیستم  از  گیريبهره  با  راستا،  این  در.  دارد  ارتباط  محیط  آن  هايویژگی  و
 سازيپیاده)  Fuzzy Logic(  فازي  منطق  مدل  ،)GIS(  جغرافیایی  اطلاعات

  بر   منطقه  مختلف  هايپهنه  محیطی،  پارامترهاي  به  دهیوزن   با   تا  شد  خواهد
 امکان  ترتیب، بدین. شوند  بنديطبقه   باستانی  هايمحوطه   وجود  احتمال  اساس

 هايویژگی   نظر  از  که  شودمی  فراهم  هاییمکان  بندياولویت   و  شناسایی
  میانی  سنگیپارینه دوره  در انسان  استقرار با  مرتبط  نظري معیارهاي با محیطی

 . دارند بیشتري همخوانی
  ارتفاعات   با   مازندران  دریاي  مجاورت  دلیل  به  مازندران،  غرب  محدودة

 هايویژگی   برخی  نظر  از  ساحلی،  جلگه  عرض   بودن   محدود  و  ايکوهپایه
 براي   توانمی   رو،ازاین .  است  مشابهی  نسبتاً  شرایط  واجد   اقلیمی،  و  جغرافیایی

 نظر   در  همسان  نسبتاً  الگویی   محدوده،  این  در   باستانی  هايمحوطه   پراکنش
  ساحلی،   نوار   دریا،  جمله  از   محیطی،  و  جغرافیایی  اصلی  هايمؤلفه   زیرا   گرفت؛

 هايبخش   در   ساختی،زمین   و  شناختیزمین  ساختارهاي و  ايکوهپایه   ارتفاعات
  و   بررسی  که  آنجا  از  حال،بااین .  برخوردارند  مشترك  وجوه  برخی  از  آن  مختلف
  و   امکانات   چارچوب  در  وسیع،   مقیاس  در  جغرافیایی  محدوده  این  کل  مطالعه

 دلیل به نوشهر، و چالوس شهرستان دو نبود، پذیرامکان حاضر پژوهش اهداف
  عنوان به   محدوده،  این  در  میانی  سنگیپارینه  دوره  به  متعلق  محوطه  دو  شناسایی

 ). 1 شکل ( شدند انتخاب بینپیش مدل اجراي و  طراحی براي نمونه منطقه
  دو   شامل  مربع،  کیلومتر  2806  حدود  وسعتی  با  پژوهش  مورد  منطقه
  از   مازندران،  دریاي  به   شمال  از   منطقه   این.  است  چالوس   و  نوشهر   شهرستان

  به   شرق   از   تهران،   و  البرز  هاياستان   مرز  و  البرز  کوهرشته   الرأسخط   به   جنوب
  اینکه  به توجه با .شودمی محدود تنکابن  شهرستان به غرب  از و نور شهرستان

  آن  از  پیش  و  پیش سال  هزار  40 حدود به  پژوهش  این در  نظر  مورد زمانی  بازه
 در  مازندران  دریاي  آب  سطح  و)  Vahdatinasab et al., 2017(  شودمی  مربوط

  نظر   در  با(  است  بوده  آزاد  هايآب  سطح  از  بالاتر  متر  20  کمدست   زمان  آن
  آزاد،   هايآب   سطح  از  ترپایین  متر  29  یعنی  مازندران،   دریاي  کنونی  تراز  گرفتن

 ، )بود  خواهد   مازندران  دریاي  کنونی  تراز  از  بالاتر  متر  49  حدود  معادل  میزان  این
 بند میان   پهنه  ابتداي   و   منطقه  ايکوهپایه  بخش   بر   پژوهش  این  اصلی  تمرکز

 البرز   انتهایی  هايبخش   به  منتهی  ارتفاعات  شامل  محدوده  این.  است  گرفته  قرار
 صفر   بین  ايگستره   ارتفاعی،  نظر  از  و  است  مرکزي  البرز  محدوده  به  متصل  و
  استفاده   مورد   محوطه  دو.  گیردمی   بر   در  را   آزاد  هايآب  سطح   از   متر  4000  تا

 هايآب  سطح  از  متري  1500  تا  500  ارتفاع  در  نیز  بینپیش  مدل  طراحی  براي
 واقع  ماشلک  و  بندپی  جنگلی  مناطق  در  و   نوشهر  شهرستان  ارتفاعات  در  آزاد،
 . اندشده

 
 نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه . 1شکل 

Figure 1. Map showing the geographical location of the study 

  میانگین   دامنه  و  مترمیلی   1609  منطقه  این  در  سالانه  بارندگی  میانگین
  مازندران،   آماري  فصلنامه(  است   گرادسانتی  درجه  33٫4  تا  0٫4  بین  آن  دماي
  از   کربناته،   و  آهکی  بسترهايسنگ   داراي  منطقه  شناسی، زمین  نظر   از).  1399
  توان می   آن  از  ايگسترده  هايبخش   در  و  است  چرت   و  کنگلومرا  دولومیت،  جمله
 برخوردار   متعددي  هايشیب   از  محدوده  این.  کرد  مشاهده  را  کارستی  هايپدیده
 شمالی   هايکوهپایه  و  هادامنه  در   و  دارند  امتداد  شمال  سمت  به  عمدتاً  که   است
 دریاي  ساحل  امتداد  در  منطقه  شیبکم  بخش.  اندشده  واقع  مرکزي  البرز

 درجه   80  تا  5  بین  آن  کوهستانی  هايبخش  شیب  کهدرحالی  دارد،   قرار  مازندران
 ).Vahdatinasab et al., 2017( است متغیر

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 2

2:
37

 +
03

30
 o

n 
S

un
da

y 
N

ov
em

be
r 

15
th

 2
02

6 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.6
62

24
/jr

a.
20

26
.1

2.
10

7 
]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-485-fa.html
http://dx.doi.org/10.66224/jra.2026.12.107


 کاظمی و همکاران              هاي نوشهر و چالوسسنگی غرب مازندران: مطالعه موردي شهرستان هاي جنگلی پارینهیابی محوطهبین براي مکان طراحی و تبیین مدل پیش

 17 از  7 12107):  1(   12  ؛ 1405  سنجی،   باستان   پژوهه 

  از   که  است   متنوعی   سازندهاي  داراي  منطقه  این   شناختی،زمین  نظر   از
  کواترنري   دوران   رسوبات   تا  شناسی زمین  نخست  هايدوران   به   متعلق  هايسنگ 

  از   آهکی  هايسنگ   منطقه،  شناختیسنگ   واحدهاي  میان  در.  شوندمی  شامل  را
  رشد   زمینه   ناحیه،  این در  مناسب  رطوبتی شرایط. برخوردارند  بیشتري  گسترش

 ايگونه به   است؛  کرده  فراهم  را  علفی  گیاهان  غنی  پوشش  و  جنگلی  درختان  انبوه
 را  خاك  سطح  از  توجهیقابل   بخش  پوشش،  این  از  حاصل  گیاهی  بقایاي  که
 ).1376 معتمد،( پوشاندمی

 هاي مورد تحقیق. محوطه1-2 
  و   هاداده  اساس  بر  اطلاعاتی  بانک  ایجاد  بین،پیش  مدل  طراحی  در
 دو   تاکنون  شد،  اشاره  ترپیش  که  گونه همان.  است  ضروري  اولیه  هايدانسته

 مطالعه   مورد  منطقه  در  »ماشلک«  و  »بندپی«  هاينام  با  سنگی پارینه  محوطه
 معرفی  محوطه  دو  این  نخست،  گام  در  رو، ازاین).  2  شکل(  اندشده  شناسایی

 ها آن  میان  مشترك  الگوهاي  یک،  هر  هاي ویژگی   بررسی  ضمن  تا  شوندمی
 . شوند استخراج بینپیش مدل طراحی  براي نیاز مورد متغیرهاي و شناسایی

 
 Googleاي ماشلک و بندپی بر روي تصویر ماهواره  موقعیت محوطه  . 2شکل 

Earth (2024) 
Figure 2. Geographic position of the Mashalak and Bandpey sites 

shown on the Google Earth satellite imagery (2024)  

 . محوطه بندپی 1-1-2
 کیلومتري  5  فاصله  در  بندپی،  روستاي  جنگلی  ةمحدود  در  محوطه  این

 و  شرقی  361655  جغرافیایی  مختصات  با  مازندران،  استان  در  نوشهر  شهر  شرق
  از   کیلومتري   2٫5  فاصله  در   محوطه  مرکز.  است  گرفته  قرار  شمالی  4050156

  محوطه   بخش  بلندترین.  است   شده   واقع  مازندران  دریاي  کنونی  ساحلی  خط
 آزاد   هايآب  سطح  از  متر  300  حدود  آن  بخش   ترینپایین  و  متر  530  حدود
 شمال،   هايجهت  در  و  است  متغیر  درجه  35  تا  15  بین  محوطه  شیب.  دارد  ارتفاع
  تندتر   آن   شمالی  بخش   شیب   البته   دارد؛  امتداد   شرقجنوب   و   شرق   شرق،شمال
 . است

  سازند   آهکی   هايسنگ   مجموعه   روي  بر   شناسیزمین   نظر  از   بندپی  ۀمحوط
  چرت،   کنگلومرا،  مارن،   کربناته،  هايسنگ   از   سازند   این .  است   گرفته   قرار  تیزکوه

 تعلق  کرتاسه   دوره   به  و   شده  تشکیل  بازالت  هايرگه   و  سیلتی  مارن   آهکی،  شیل
 هايگونه   از  درختانی  و  است  جنگلی  محوطه  اندازچشم).  1376  معتمد،(  دارد

 تقریباً  ارتفاعی،  نظر  از   محوطه  این.  اندپوشانده  را   آن  صنوبر   و  بلوط  راش،  ممرز،
). Vahdatinasab et al., 2017: 531(  دارد   قرار   بندمیان   منطقه  محدوده  در

 سطح   از   وسیعی  بخش  شدن  پوشیده  موجب  هاآن  هايریشه  و  درختان  وجود
 هايبررسی   انجام  و  زمین  سطح  مشاهده  شرایط  امر  همین  و  شده  محوطه
 وجود   محوطه،  این  مهم  هايویژگی   از  یکی.  است   کرده  دشوار  را  شناختیباستان 
 اثر  در  که  است  بزرگی  و   کوچک)  Sinkholes(  کارستی  هايفروچاله  یا  هاگودال

 :Vahdatinasab et al., 2017(  اندگرفته  شکل   کربناته  هايسنگ   انحلال

531.( 
 که  روشمندي  و  پیمایشی  بررسی  طی  ،1395  سال  مردادماه  در  محوطه  این

  نسب، وحدتی   حامد  سرپرستی  به   و  شناسیباستان   پژوهشکده  از  تیمی  وسیلهبه 
 قرار   مطالعه  مورد  شد،   انجام  مدرس،   تربیت  دانشگاه   شناسیباستان   گروه  استاد

 مطالعه  و  آوريجمع   سنگی  افزاردست  قطعه  2616  بررسی،  این  جریان  در.  گرفت
  سنگی پارینه  دوره  به  نیز  تعدادي  و  میانی  سنگیپارینه  دوره  به  عمدتاً  که  شد

  خاص   شرایط   به   توجه   با).  Vahdatinasab et al., 2017: 2(  داشتند  تعلق  جدید
 دید  میدان  گیاهان،  و  درختان  انبوه  پوشش  و  توپوگرافی  شیب،  جمله  از  منطقه،

 که   داد  نشان  بررسی  نتایج).  3  شکل(  بود   محدود  بسیار  محوطه   سطح  در
 برخی   در  که  معنا  این  به  نیست؛  یکنواخت  محوطه  سطح  در  هایافته  پراکنش

 هايقسمت در کهدرحالی شود،می مشاهده هایافته از بزرگی تجمعات هابخش 
  را   پراکنش  در  ناهمگونی  این.  است  آمده  دست  به  هایییافتهتک  تنها  دیگر،

  محوطه  سطح  در  فراوان رسوبات  وجود و  فرسایش  همچون  عواملی به  توان می
 برآورد  مربع  کیلومتر  4٫2  حدود  آثار  پراکنش  گستره  بررسی،  پایان  در.  داد  نسبت

 روستاي  متري  500  فاصله  از   شرقی،  ـ  غربی  محور   امتداد  در   محدوده  این. شد
 امتداد   در  و  کوه،   بخش  ترینمرتفع   در  تلویزیون  و  مخابرات   ایستگاه  تا  بندپی
  .دارد امتداد مزگاه به منتهی هايشیب  ترینشمالی  از جنوبی،  ـ شمالی محور

 
  ؛)Vahdatinasab et al., 2017( افزارهاي سنگی محوطه بندپیدست   :الف . 3شکل 

 )1401نمایی از بخشی از محوطه بندپی (تصویر از نگارندگان،   :ب
Figure 3. (a) Lithic artifacts from the Bandpey site (Vahdatinasab et al., 

2017); (b) View of a section of the Bandpey site (photograph by the 

authors, 2022). 

 . محوطه ماشلک 2-1-2
 چالپلنگ  جنگلی  منطقه  در  البرز،  شمالی   هايدامنه  در  ماشلک  ۀمحوط

 سوززباله نیروگاه مسیر انتهاي در ماشلک، دائمی  رودخانه  مجاورت در و  نوشهر
 شمالی  4051365  و  شرقی   546370  جغرافیایی  مختصات  با نوشهر،  شهرستان

 دریاي  کنونی  ساحلی  خط  از  کیلومتري  2٫2  فاصله  در   محوطه  این.  دارد  قرار
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 متر   156  حدود  دریا  سطح  از  محوطه  ارتفاع).  4  شکل(  است   شده  واقع  مازندران
  جنوب،  هايجهت  در عمدتاً  که است  متغیر درجه 25 تا 5 بین  آن  شیب  و  است

 . دارد امتداد شرقجنوب  و غربجنوب
  نویسندگان   از  یکی  شخصی  هايبررسی   طی  ،1397  سال  در  محوطه  این

 بندپی  سنگیپارینه  محوطه  تا  آن  مستقیم  فاصله.  شد  شناسایی  منطقه  در  ،)ق.م(
 افزارهاي دست   تعداد.  دارد  قرار   محوطه   این  غرب   در  و   است  کیلومتر  6  حدود

 مقایسه   قابل  بندپی  محوطه  هايیافته  با  ماشلک  سطح  از  آمدهدستبه   سنگی
  بندپی،   همانند  نیز،  محوطه  این  طبیعی،  اندازچشم  نظر  از  حال،بااین   نیست؛
.  است  انجیلی  و   صنوبر  بلوط،  راش،  ممرز،  همچون  برگیپهن  درختان  از  پوشیده
  شناسی زمین   نظر  از.  دارد  قرار  محوطه  متري  500  فاصله  در  ماشلک  رودخانه

  از   که   است   شده   واقع  تیزکوه  سازند  روي  بر  بندپی،  همانند  محوطه،   این   نیز،
 بازالت  هايرگه   و  سیلتی  مارن  آهکی،  شیل  چرت،  کنگلومرا،  مارن،  هايسنگ 

 این  در  شدهشناسایی   سنگی  افزارهايدست ).  1376  معتمد،(  است  شده   تشکیل
 ). 4 شکل(  دارند تعلق میانی سنگیپارینه دوره به  نیز  محوطه

 
نماي عمومی بخشی از محوطه و ابزارهاي محوطه ماشلک (عکس و   . 4شکل 

 )1401طرح از نگارندگان،  
Figure 4. General view of a section of the Mashalak site and its artifacts 

(photograph and illustration by the authors, 2022) 

 شناسی بین و کاربرد آن در باستان . مدل پیش 3

 با  هاداده   در  موجود  الگوهاي  ردیابی  و   شناسایی  از  است   عبارت  بینیپیش
 این.  آینده  یا  گذشته  در  هاپدیده  و  رویدادها  وقوع  تخمین  و  تشخیص  هدف
 انجام  نیاز  مورد   اطلاعات  سایر  و  اقلیمی  هايداده  وتحلیلتجزیه   طریق   از  فرایند

 و   جغرافیایی  شرایط  مانند  عواملی).  28:  1393  دیگران،  و  نیافاضل(  شودمی
 هايسکونتگاه  گیريشکل   و   یابیمکان  در  مهم  متغیرهاي  جمله  از   طبیعی،
  در   طبیعی   عوامل   که  ايگونه به   اند؛بوده  بشر  تاریخ  مختلف  ادوار  در   انسانی
 پورکریمی (  اندداشته   اساسی  نقش  باستانی  هايمحوطه  از  بسیاري  گیريشکل 

 وجود  بینپیش  مدل  نوع  دو  شناسیباستان  در  کلی،  طوربه ).  1399  دیگران،  و
:  1399  دیگران،   و  علیرضازاده(  استنتاجی  و   استقرایی  بینپیش  هايمدل:  دارد
 زمره  در  است،   شده   گرفته   کار  به  حاضر  پژوهش  در  که   فازي  منطق  روش ).  200

 .گیردمی  قرار استنتاجی هايروش
 در  ايرایانه  افزارهاينرم  مهم  کاربردهاي  از  یکی  بینپیش  مدل  طراحی

 اصلی   دلایل  از  یکی  شد،  اشاره  ترپیش  که  گونه همان.  است  سازيمدل  زمینه
  احتمال  که  است   مناطقی  بینی پیش  شناسی، باستان   در  روش  این  کارگیريبه 

  هامدل  این  اصلی  هايفرضیه.  است  بیشتر  هاآن  در  باستانی  هايمحوطه   وجود

  گیرند می   شکل  ايمنطقه   در  موجود  محیطیزیست  منابع   بررسی  اساس  بر  عمدتاً
 کار مبناي. است  شده  انتخاب باستانی هايمحوطه  موقعیت بینیپیش  براي که

 محیطی   بسترهاي  در  باستانی  هايمحوطه   که  است  این  بینپیش  هايمدل
 هايداده  از  استفاده  با  رو،ازاین .  اندگرفته  شکل   انسان  سکونت  براي  مناسب
  توان می  شده،شناخته  هايمحوطه   از   نمونه  چند  یا  یک  از  گیريبهره   و  مناسب
 بینیپیش  گسترده  ايپهنه  در   را   باستانی  هايمحوطه   سایر  احتمالی  موقعیت

  از   هاییبخش   در  هاآن  کارگیريبه   امکان  ها،مدل  این   مزایاي  دیگر  از.  کرد
 ها آن  در  باستانی  هايمحوطه  موقعیت  و  اندنشده   بررسی  تاکنون  که  است  منطقه

 ). 196: 1399 دیگران،  و علیرضازاده( است  مانده ناشناخته
  باستانی   هايمحوطه  دقیق  مطالعه  مستلزم  روش  این  کارگیريبه 
 محیطیزیست   شرایط  و  هاآن  هايویژگی  میان  ارتباط  برقراري  و  شدهشناخته
 انتخاب   فرایند  در.  دارند  را  نقشه  به   شدن  تبدیل  قابلیت  که   است  مختلفی

 شدهشناسایی  هايمحوطه  محیطی  هايویژگی  مدل،  نیاز  مورد   متغیرهاي
  بر   جدید   هايمحوطه  احتمالی  موقعیت  و شوندمی   گرفته  نظر  در  معیار  عنوانبه 

  واقع،   در.  شودمی   زده  تخمین  مکان  یک  در  هاویژگی   این  تجمیع  اساس
 یک  بر  تکیه  با  که  است   آن  شناختیباستان  بینپیش  هايمدل  کاربرد  ترینمهم

  بر   مؤثر  متغیرهاي  شناسایی   و  شدهکشف  هايمحوطه   از  نمونه   چند  یا
 هايمحوطه   احتمالی  موقعیت  سکونت،  محل   انتخاب  در  انسان  گیريتصمیم
 .کنند بینیپیش  و بزنند تخمین منطقه یک هايبخش  سایر در را  باستانی

 رفتارهاي  و   انسان  میان  ارتباط  مطالعه  بر   بینپیش  هايمدل   نظري  مبانی
.  است  استوار  دیگر  سوي  از  فرهنگی  یا  محیطی  متغیرهاي  و  سویک  از  انسانی

 تصادفی   امري  انسان  سوي  از  سکونت  براي  محوطه  یک  انتخاب  رویکرد،  این  در
 منابع   توزیع   نحوه  همچون   عواملی  اساس  بر  انتخاب  این  بلکه  شود، نمی  تلقی

 & Kohler(  گیردمی  صورت  طبیعی  پهنه  یک  هايویژگی  و  محیط  در  زیستی

Parker, 1986  .(از   تعریفی  که  بودند  پژوهشگرانی  نخستین  پارکر  و  کهلر  
 کوشند می  هامدل  این  ها،آن   تعریف  اساس  بر.  کردند  ارائه  بینپیش  هايمدل

 همان  از  فرهنگی  نمونه یک  بر  تکیه  با  را  باستانی  هايمحوطه   مکانی  موقعیت
 در  ها سازيمدل  این  کاربرد  گسترش  در  مهم   عامل  دو.  کنند  بینیپیش  منطقه
.  زمان  عامل  دوم،   و  اقتصادي  ملاحظات  نخست، :  اندداشته   نقش   شناسیباستان 

 هاي پژوهش   انجام  براي   نیاز  مورد  زمان  و  هاهزینه   کاهش  در  عامل   دو  هر
 ). Kohler & Parker, 1986: 400(  دارند بسزایی اهمیت شناختیباستان 

 پراکنش  الگوهاي  توضیح  براي   تبیینی  اصولی  باید  بینپیش  هايمدل
  باشد   مشخص  باید   ها،مدل  این   طراحی   در .  دهند  ارائه  شدهکشف  هايمحوطه 

 باید  کارآمد  هايمدل  همچنین، .  شودمی  انجام  هدفی  چه   با  بینیپیش  که
 شده   مشخص  وضوحبه  هاآن  ساخت  و  طراحی  مراحل  باشند،  فهم   قابل  راحتیبه 

  ممکن   بینیپیش   بهترین  موجود،  هايداده  مجموعه   از   استفاده  با   بتوانند   و   باشد
 ). Verhagen, 2008( دهند ارائه را

 در   ویژهبه   و  جهان  مختلف  نقاط  در  متعددي  هايپژوهش   اخیر،  هايدهه  در
 هايمحوطه   شناسایی  براي  بینپیش  هايمدل   طراحی  هدف  با  آسیا،  غرب
  گوران حیدري  و  مارکر.  است  شده  انجام  باستانی  هايزیستگاه  و  سنگیپارینه
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 بینیپیش  منظوربه   لجستیک  رگرسیون   و  کاويداده   فنون  از  بار   نخستین  براي
 کردند   استفاده  ایران  زاگرس  هايکوهرشته   در  سنگیپارینه  هايمحوطه   موقعیت

)Märker & Heydari-Guran, 2009  .(و  سوچون -پارو  راستا،  همین  در  
 ،)MCDA(   چندمعیاره  گیريتصمیم  تحلیل  روش  کارگیريبه   با  همکاران

  در   را   جدید   سنگیپارینه  هايمحوطه   وجود  بالاي  پتانسیل  داراي  هايپهنه
 ,.Parow-Souchon et al(  کردند  شناسایی)  مدیترانه  شرق (  لوانت   جنوب

 در  مصنوعی  هوش  کاربرد  گسترش  با  زمانهم  دیگر،  سوي  از).  53 :2022
 کانولوشنی  عصبی  هايشبکه   از  استفاده  با   همکاران  و   سروش  شناسی،باستان 
 اربیل   منطقه  در  باستانی  هايقنات  خودکار  شناسایی  براي  الگوریتمی  عمیق،

  کرونا،   ايماهواره  تصاویر  تحلیل  با  الگوریتم  این.  کردند  طراحی  عراق  کردستان
 یادگیري  هايروش   بالاي  ظرفیت  و  کردمی   شناسایی  را  باستانی  هايقنات

  مناطق   در   مدفون  یا  پنهان  باستانی  ساختارهاي  و   عوارض  شناسایی  در  را   عمیق
 ).Soroush et al., 2020( داد نشان آسیا غرب

 هاي باستانی در مناطق جنگلی و مدل منطق فازي . محوطه 1-3

هاي اقلیمی، از جمله میزان بارندگی، که بر  مناطق جنگلی به دلیل ویژگی 
تأثیر   گیاهی  پوشش  و  و  می خاك  طبیعی  تعادل  در  مداوم  تغییرات  با  گذارد، 

هاي زمانی کوتاه، موجب تواند در بازهاند. این شرایط میفیزیکی محیط مواجه 
 . گذاري و تشدید فرسایش شودافزایش رسوب 

سنگی هاي پارینهگذاري و قدمت زیاد محوطهبه دلیل حجم بالاي رسوب
هاي متعلق به این دوره با دشواري فراوانی  در مناطق جنگلی، کشف محوطه 

ازاین  است.  پیش همراه  مدلی  حاضر،  پژوهش  در  روش رو،  از  استفاده  با  بین 
قابلیت از  که  است  شده  طراحی  فازي  نتایج منطق  ارزیابی  همچون  هایی 

آمده برخوردار است. در مدل منطق فازي، درستی هر گزاره منطقی بر  دستبه 
ویژگی در اساس درجه عضویت آن در یک مجموعه مشخص می  این  شود. 

هایی همچون منطق بولین، که تنها دو حالت درست یا نادرست  مقایسه با مدل
درجات مختلف   هاي منطقی را بر اساسگیرند، امکان ارزیابی گزارهرا در نظر می

فراهم می دادهعضویت  برخی  که  دارد  را  توانایی  این  فازي  منطق  و کند.  ها 
داده به  را  مبهم  و متغیرهاي  استدلال  زمینه  و  کند  تبدیل  ریاضی  هاي 

و  تصمیم عدلی  (نظري  آورد  فراهم  اطمینان  عدم  شرایط  در  را  بهتر  گیري 
 ).58: 1386کوهساري، 

هاي مدل). 1384علم منطق، علم روش و اصول استدلال است (طاهري، 
هاي هاي مبتنی بر آستانه یا مدل GIS هاي ساده یابی، مانند مدل سنتی مکان 

کنند؛ به این معنا که یک سخت، معمولاً از منطق بولین (دودویی) استفاده می 
این رویکرد در شرایط محیطی ).  0است یا «نامناسب» ()  1مکان یا «مناسب» (

منطقه نوشهر و چالوس، که از پیوستگی مکانی و تغییرات تدریجی برخوردار 
گونه که بیشتر است، کارآمدي محدودي خواهد داشت. منطق کلاسیک، همان 

تواند درست یا نادرست  با آن آشنایی داریم، دوارزشی است؛ یعنی هر گزاره می
). 1397شوند (طاهري،  ریف می باشد که این دو حالت با مقادیر صفر و یک تع

مدل مقابل،  به در  فازي،  منطق  با  مدلسازي  براي  ابزاري  عدم عنوان  سازي 
قطعیت، با پذیرش درجات عضویت بین صفر تا یک، امکان شناسایی و تحلیل 

فراهم می را  این مدلمرزهاي مبهم  در  متغیر زیستکند.  محیطی سازي، هر 
ورودي، مانند ارتفاع، شیب، فاصله از رودخانه، پوشش گیاهی و غیره، با استفاده 

اي یا گاوسی) به یک مجموعه  از یک تابع عضویت (مانند توابع مثلثی، ذوزنقه 
شود. به این ترتیب، یک پیکسل با مقدار مشخصی از شیب،  فازي تبدیل می

آل» داراي درجه عضویت صفر نیست، بلکه ممکن  لزوماً در مجموعه «شیب ایده 
درج با  قرار   0٫7ه عضویت  است  استقرار»  براي  مناسب  در مجموعه «شیب 

توان بیش از دو ارزش، مانند سه یا چهار ارزش گیرد. در منطق چندارزشی، می
 ). 1397و حتی تعداد بیشتري ارزش، تعریف کرد (طاهري و همکاران، 

بینی کاررفته در مدل پیشمحیطی به روش منطق فازي، متغیرهاي زیست
تجزیه  می را  موقعیتوتحلیل  تا  محوطهکند  احتمالی  را  هاي  باستانی  هاي 

رود؛ سازي دنیاي واقعی به کار می مشخص سازد. مفهوم منطق فازي براي شبیه 
توانند درجات متفاوتی از تناسب یا محیطی میدنیایی که در آن شرایط زیست

(فاضل باشند  داشته  تناسب  دیگران،  عدم  و  به  ).  147:  1393نیا  بودن  فازي 
پاسخ  بودن  به معناي چندارزشی  معنا که  این  به  است؛  به هر پرسش  جاي ها 

شود. منطق فازي ابتدا ها استفاده می حالت دودویی، از طیفی پیوسته از ارزش
که برخلاف منطق دودویی   عنوان روشی براي پردازش اطلاعات معرفی شدبه 

کند اي پیوسته از صفر تا یک را بررسی میو مبتنی بر مقادیر صفر و یک، دامنه 
دیگران،   و  و ).  1393(مقصودي  (بندپی  محوطه  دو  تنها  کشف  به  توجه  با 

منطقه در  دادهماشلک)  جنگلی،  و  گسترده  از  اي  استفاده  براي  کافی  هاي 
هاي آماري مبتنی بر توزیع نرمال هاي پیچیده یادگیري ماشینی یا روشمدل

را فراهم می امکان  این  ندارد. منطق فازي  از دانش وجود  استفاده  با  کند که 
بینی قطعی»،  جاي ارائه یک «پیش شناسی و اطلاعات محیطی موجود، به زمین

وجویی احتمالی» ایجاد شود. از سوي دیگر، منطقه مورد مطالعه «فضاي جست
شود. منطق فازي امکان ارزیابی پیوسته  متر تحلیل می   240در    240در ابعاد  

کند؛ به این معنا که میزان تناسب هر پیکسل براي سطح زمین را فراهم می 
اي از شود و خروجی نهایی، نقشه استقرار، بر اساس ترکیب متغیرها محاسبه می

درجات شایستگی خواهد بود. همچنین، با در نظر گرفتن تراز سطح دریا (حدود 
متر بالاتر از تراز کنونی)، متغیرهایی مانند «فاصله از خط ساحلی باستانی»   49

تري با استفاده از منطق فازي نحو مناسب ، به هستند  که با ابهام مکانی همراه 
 . سازي خواهند بودقابل مدل

اي تهیه کرد که مقدار هر  گونه متغیرها را به   ۀ توان نقشدر این روش، می 
متغیرهاي  سایر  با  مقایسه  در  را  مربوطه  متغیر  نسبی  اهمیت  میزان  پیکسل، 

هاي مربوط به هر یک از متغیرها، یابی نیز نشان دهد. پس از تهیه نقشه مکان
ها با استفاده از عملگرهاي فازي با یکدیگر ترکیب مقادیر عضویت موجود در آن 

انتخاب عملگرهاي فازي مناسب ).  147:  1393نیا و دیگران،  شوند (فاضلمی
کنش عوامل مربوط به  هاي مختلف، با توجه به ارتباط و برهمبراي ترکیب لایه

هاي مورد نیاز را با یک توان همه لایهحال، نمیگیرد. بااینها انجام میآن لایه
هاي اطلاعاتی مختلف در ه همین دلیل، براي ترکیب لایهعملگر ترکیب کرد. ب 
هاي استنتاج فازي جاي استفاده از یک عملگر واحد، شبکه روش منطق فازي، به 

بهره میبا  ایجاد  مختلف  عملگرهاي  از  شبکه گیري  در  استنتاجی شوند.  هاي 
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جاي آنکه همه متغیرها در یک مرحله با یکدیگر ترکیب شوند،  شده، به طراحی 
کننده نقشه، ماهیت و نقش هر یک از  عوامل بر اساس دانش متخصص تهیه

بندي ها، درجهها و نیز ارتباط متقابل میان آن ها در تعیین موقعیت محوطهآن
لایه می و  ترکیب شوند  یکدیگر  با  مختلف  مراحل  در  مرتبط،  اطلاعاتی  هاي 
 . شوندمی

 سازي در مناطق جنگلی نوشهر و چالوس . مدل 4

  و   گردآوري  چگونگی   پژوهش،  نیاز  مورد  هايداده   نخست،  ۀمرحل  در
. شوندمی  معرفی  تحقیق  انجام  براي  استفاده  مورد  هايروش  و  هاآن   استخراج

 بندپی   و  ماشلک  ۀ محوط  دو  فرهنگی   و   محیطی  متغیرهاي  دوم،   مرحله  در
  بررسی   مورد  متغیرها  این  از  یک  هر  با  مرتبط  هاينقشه   و  شوندمی  وتحلیلتجزیه 

  بر   یادشده  هايمحوطه  جغرافیایی  موقعیت  همچنین،.  گیرندمی   قرار  توصیف  و
 لازم  اطلاعات  تا  شودمی  جانمایی  محیطی  متغیرهاي  به  مربوط  هايلایه  روي
  بر   متغیرها  از  یک  هر  تأثیر  و  آید  فراهم  بینپیش   مدل  اجراي  و  تحلیل  براي

سازي دو نوع داده براي انجام فرایند مدل  .شود  مشخص  هامحوطه  این  موقعیت
 مورد نیاز است: 

بررسی  نوع نخست، موقعیت دقیق محوطه  • از  باستانی ثبت شده  هاي 
  ۀ هاي مورد مطالعه این پژوهش شامل دو محوط شناختی است. محوطه باستان

ابتدا مختصات جغرافیایی محوطه  در  است که  و ماشلک  بندپی  ها در  جنگلی 
 افزار آرك مپ منتقل شدند. وارد و سپس به نرم  Excelافزار نرم

ها، متغیرهاي محیطی هستند شامل: شیب، جهت شیب،  نوع دوم داده  •
آبراهه که  از  فاصله  زمین،  بر سطح  آفتاب  تابش  میزان  دریا،  از سطح  ارتفاع 

) 8    .10(  Arc Mapافزار  ) در نرمDEMهاي  توسط مدل رقومی ارتفاع (نقشه 
مدل دیجیتال با  )  Digital elevetio model(  استخراج شد. مدل رقومی ارتفاع

شناسی  نمایش سه بعدي از سطح زمین است که از پایگاه اینترنتی سازمان زمین
با دقت دوازده و )  United States Geological Survey(ایالت متحده آمریکا  

 نیم متر دانلود شد. 
زمین  ۀنقش و  یک خاك  مقیاس  با  منطقه  پایگاه   شناسی  از  هزارم  صد 

سازي شدند.  شناسی خریداري و آماده انجام فرایند مدلاینترنتی سازمان زمین
ها به صورت لایه افزار فایلها در محیط نرمها ابتدا از دادهآوري داده بعد از جمع

Shape file  اطلاعات مکانی بانک  در  ) Geodatabase(  ساخته شد و سپس 
آماده   GISبراي انجام تحلیل در محیط    فازيذخیره شدند تا با روش منطق  

 شوند.  
مطالع از  متغیرهاي محوطهویژگی   ۀپس  جنگلی  هاي محیطی  روباز  هاي 

زمینپارینه جمله:  از  نوشهر  شهرستان  در  ماشلک  و  بندپی  و  سنگی  شناسی 
ارتفاع از سطح دریا، شیب،  هاي زمینویژگی آبراهه،  از  ساختی منطقه، فاصله 

جهت شیب، تابش آفتاب، پوشش گیاهی و خاك براي تحلیل نقش متغیرهاي 
سنگی میانی در البرز مرکزي بررسی هاي پارینهیابی محوطه محیطی در مکان 

 ). 1شدند (ر.ك جدول 
لایه تلفیق  براي  پژوهش،  این  توزیع در  الگوي  تعیین  و  محیطی  هاي 

هاي نوشهر مورد مطالعه (شهرستان   ۀسنگی در منطقهاي پارینهاحتمالی محوطه

و چالوس)، از یک رویکرد ترکیبی استفاده شد که فراتر از همپوشانی وزنی ساده 
سازي بوده و متغیرها را بر اساس اصول ژئواستاتیستیک و تناسب مکانی مدل

براي دستمی ابتدا لایهکند.  این ویکرد،  به  براي هر یابی  اولیه  هاي رستري 
یک از هشت متغیر محیطی منتخب تهیه گردید. سپس متغیرها به پنج سطح 
از  استفاده  با  مناسب)  بسیار  و  مناسب  متوسط،  (بسیار ضعیف، ضعیف،  کیفی 

سپس طبقه   Reclassifyدستور   شدند.  به طبقا  ،بندي  هر ت  براي  آمده  دست 
ابزار از  استفاده  با  درجات   Fuzzy Membershipمتغیر،  به  مناسب،  توابع  و 

 ها لحاظ گردد. ) تبدیل شدند تا عدم قطعیت مرزي آن 1تا  0عضویت فازي (از 
سنگی جدید (صفر فرضی)، با استفاده از  پارینه ةبا توجه به خط ساحلی دور

و تعیین فاصله از این خط صفر، یک لایه فاصله مکانی    Extract by Maskابزار  
لحاظ کردن همبستگی و  مکانی  دقت  بهبود  براي  شد.  تهیه  هاي اختصاصی 

 Splineها، به جاي وزن دهی خطی، از روش درونیابی  فضایی در توزیع داده
توزیع پیوسته و روش درونیابی با  با    IDWبراي متغیرهایی  براي متغیرهاي 

 سازي شود.  ها بهتر مدلتوزیع یکنواخت استفاده شد تا توزیع محلی آن
مدل با هدف  ادامه،  روش  در  از  کلیدي،  متغیرهاي  فضایی  ساختار  سازي 

هاي مشخصی (بر  سازي و درونیابی، وزن کریجینگ استفاده شد. پس از فازي
 به هر یک از متغیرها اختصاص یافت. سپس، با استفاده از ابزار )  1اساس جدول  

Raster Calculator هر لایه فازي در وزن مربوط به خود ضرب شد. در مرحله ،
به  لایهنهایی،  مکانی،  تناسب  نقشه  به  دستیابی  وزن منظور  با  دهیهاي  شده 

ابزار از  از   Fuzzy Overlay  استفاده  مرحله،  این  در  شدند.  تلفیق  یکدیگر  با 
اي با پنج طبقه  استفاده شد. این تلفیق به تولید نقشه )  Gamma(  عملگر گاما

یار مناسب»، در گستره دو شهرستان تناسب مکانی، از «بسیار ضعیف» تا «بس
 .مورد مطالعه انجامید

 شده از چپ به راست بر اساس میزان ارزشمتغیرها ثبت سازي وزن مرتب  .1جدول 
Table 1. Weights of environmental variables influencing Palaeolithic 

site formation 
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1 0.04 0.08 0.09 0.09 0.12 0.16 0.19 0.23 

 ساختی هاي زمین شناسی و ویژگی . زمین 1-4
  بر  علاوه سنگی،پارینه  ةدور  در  انسان  که  است  آن  متغیر  این  انتخاب  دلیل
 مورد   خام  منابع  که  یافتمی   استقرار  هاییمکان   در  غذا،  و  آب  منابع  به  دسترسی

. باشند دسترس در ابزارسازي، مناسب هايسنگ ویژهبه   ابزار، ساخت براي نیاز
 چرت   سنگ  صورتبه  ماشلک،  و  بندپی  شدهشناسایی  ۀمحوط  دو  در  ویژگی  این

 هایی مکان   سایر  شناسایی  براي  رو،ازاین .  شودمی   مشاهده  آهکی  بستر  در  موجود
 وجود   هاآن  در  ابزارسازي  براي  مناسب  هايسنگ   دیگر  یا  سنگ  نوع  این  که

  منطقه   شناسیزمین  و)  شناسیسنگ(  لیتولوژي   هاينقشه   است  لازم  دارد،
 . شوند  بررسی دقتبه 
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  اینترنتی   پایگاه  آرشیو  از  ،1:100٬000 مقیاس   در  منطقه   شناسیزمین   نقشۀ
  و   وکتوري  لایه  قالب  در  کشور،  معدنی  اکتشافات  و  شناسیزمین  سازمان

 این  فازي،  تحلیل  انجام  منظوربه   سپس،.  شد  تهیه)  پلیگون(  چندضلعی  صورتبه 
 مندرج   اطلاعات  اساس  بر  منظور،  این  براي.  شد  تبدیل  رستري  قالب  به  نقشه

 بندپی   هايمحوطه  محدوده  در  موجود  سازندهاي  به  نقشه،  توصیفی  جدول  در
 از   ابزار،   ساخت  براي  مناسب  هايسنگ   داراي   سازندهاي  سایر  نیز  و  ماشلک  و

  اختصاص   بالاتري  امتیاز  چالوس،   و  چلکن  لار،   نسن،  تیزکوه،  سازندهاي  جمله
  اساس،   همین  بر).  5  شکل(  کردند  دریافت  کمتري  امتیاز  سازندها  سایر  و  یافت

 و  کنگلومرا   توف،  چرت،  شامل  منطقه،  در  ابزارسازي  مناسب  هايسنگ   به
  متناسب   سازندها،  سایر  به  و  5  امتیاز  ها،آن  قابلیت  و  اهمیت  دلیل  به  دولومیت،

 ).2 جدول( شد داده اختصاص 4 تا  1 بین امتیازهایی هایشان،ویژگی  با
  به   که  اندگرفته  قرار  تیزکوه  سازند  روي  بر  ماشلک  و  بندپی  ۀمحوط  دو  هر

 آهکی   بسترسنگ   داراي   و   دارد  تعلق   شناسیزمین  دوم   دوران  از  کرتاسه  دوره
  بستر، سنگ   میانی   بخش   در.  است  ايلایهبین   کنگلومراي  و  داراوربیتولین

 بخش   در  و   شودمی  مشاهده  متر   40  حدود  ضخامتی  با  بازالت  از  هایینشانه 
 هايسنگقلوه  حاوي  آهک  سنگ  از  متر  170  ضخامت  به  ايلایه  آن،  بالایی
 قالب  به   شناسیزمین لایه  تبدیل از  پس). 1370 زاده،درویش ( دارد وجود چرت

 فازي  یک  تا  صفر  بازه  به  لایه  این  مقادیر  ،Near  تابع  از  استفاده  با  رستري،
 متغیر   این  براي  شدهتعیین  وزن  در  حاصل  لایه  پایانی،  مرحله  در  و  شد  تبدیل
 . شد ضرب

 
 شناسی منطقه مورد مطالعه نقشه زمین  . 5 شکل

Figure 5. Geological map of the study area 
 

 شناسی هاي متغیر زمین مساحت و درصد پیکسل   . 2جدول 
Table 2. Area and Percentage of Pixels across Geological Units 

 مساحت به کیلومتر مربع  درصد  طبقات

 857.76 27.56 سازند الیکا 
 353.56 11.36 سازند لار 

 1157.17 37.18 سازند چالوس 
 295.67 9.50 سازند نسن 

 447.24 14.37 سازند تیزکوه 
 3112.35 100 مجموع 

 

 سطح دریا . ارتفاع از  1-1-4
  که   بود  نیا  نظر  مورد  ۀمنطق  در  ایدر  سطح  از  ارتفاع  ریمتغ  از  استفاده  لیدل

در   ییایجغراف  تیموقع  به  بنا در  ستوسنیپل  ةدور  منطقه  آب  نوسانات   يای و 
هاي خط ساحلی در دوره  و  است  داشته  را  يشرویپ  زانیم  نیشتریب  کهمازندران  

هاي آزاد متغیر متر تا صفر از سطح آب  1+50ها از  شناسایی شده در این محوطه
 متر  2+4644ترین بخش و خط ارتفاعی  بوده است، خط ارتفاعی صفر در پایین

   عنوان بالاترین سطح براي طراحی مدل انتخاب شدند. به 
  طبقه   یک  و   متري  400  طبقه   9  به  ارتفاعی   نظر  از   مطالعه  مورد  ۀمنطق
  و   نخست  طبقه   در   متر،  156  ارتفاع  با  ماشلک،  ۀ محوط.  شد  تقسیم  هزارمتري

  ادامه،   در).  6  شکل(  گرفت   قرار  دوم  طبقه  در  متر،  500  ارتفاع  با  بندپی،   محوطه
  به   مرحله،   این  در.  شد  تقسیم  طبقه  پنج  به  و  بنديطبقه   مجدداً  ارتفاعی  لایه

 امتیاز   متر،  1000  ارتفاع  تا  نظر،  مورد   محوطه  دو   استقرار   محل  ارتفاعی   محدوده
  از   ارتفاع،  افزایش  با  متناسب  ارتفاعی،  طبقات  سایر  و  یافت  اختصاص  بالاتري

 از  استفاده  با  لایه  این  مقادیر  نهایت،  در.  شدند  برخوردار  کمتري  اهمیت  و  ارزش
 اساس   بر  سپس،  و  شد  تبدیل  فازي  یک  تا  صفر  بازه  به)  Gaussian(  گوسی  تابع
 خود  به  مربوط  وزن  در  دریا  سطح  از  ارتفاع  لایه  اوزان،  جدول  در  شدهتعیین  وزن

 ).3 جدول( شد ضرب

 هاي متغیر ارتفاع از سطح دریا مساحت و درصد پیکسل   . 3جدول 

Table 3. Area and Percentage of Pixels across Elevation Classes above 

Sea Level 

 مساحت به کیلومتر مربع  درصد  طبقات
3500-4644m 9.81 305.32 
2500-3500m 28.20 877.68 
1500-2500 20.70 644.25 

1000-1500m 17.73 551.81 
0-1000m 23.55 732.95 
 3112.35 100 مجموع 

 

 
 نقشه ارتفاع از سطح دریا منطقه مورد مطالعه  . 6شکل 

Figure 6. Elevation map of the study area 
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 . شیب 2-1-4
هاي انسانی در هر میزان  دلیل استفاده از این متغیر آن است که سکونتگاه

هاي بیش اند. براي مثال، استقرار انسان در شیب گرفتهشیبی از زمین شکل نمی 
ویژه در مناطق جنگلی و کوهستانی، تقریباً غیرممکن بوده است.  درجه، به   45از  

بین مورد توجه قرار گرفت. بر همین اساس،  این محدودیت در طراحی مدل پیش
 . استفاده شد Near شیب از تابع ۀسازي لایبراي فازي

 هاي متغیر شیبمساحت و درصد پیکسل   . 4جدول 
Table 4. Area and Percentage of Pixels across Slope Classes 

 مساحت به کیلومتر مربع  درصد  طبقات
40-80º 8.79 273.57 
30-40º 23.69 737.31 
20-30º 26.29 818.23 
10-20º 24.29 755.98 
0-10º 16.91 526.29 
 3112.35 100 مجموع 

 

 
 نقشه شیب منطقه مورد مطالعه . 7شکل 

Figure 7. Slope map of the study area 

 (DEM) مورد مطالعه با استفاده از مدل رقومی ارتفاع  ۀشیب منطق  ۀنقش

نخست، شیب دو شهرستان   ۀمتر استخراج شد. در مرحل  12٫5با دقت مکانی  
،  25تا  20، 20تا   15، 15تا   10، 10طبقه شامل صفر تا  9چالوس و نوشهر در 

بندي شد.  درجه طبقه   80تا    45و    45تا    40،  40تا    35،  35تا    30،  30تا    25
سپس، میزان شیب در دو محوطه مورد نظر محاسبه شد. نتایج نشان داد که 

  ۀ که محوطدرجه متغیر است، درحالی  45تا    15شیب محوطه بندپی در محدوده  
محدود در  تا    ةماشلک  صفر  (شکل    15شیب  دارد  قرار  از  ).  7درجه  پس 

بندي اولیه، لایه شیب مجدداً به پنج طبقه تقسیم شد. در این مرحله، به  طبقه 
هاي موجود در دو محوطه مورد نظر، بالاترین درجه اهمیت (امتیاز شیب  ةمحدود

ها، امتیازهاي اختصاص یافت و سایر طبقات، متناسب با میزان تناسب آن )  5
شده شیب زمین با استفاده بنديمه، لایه طبقه تري دریافت کردند. در اداپایین

شده به بازه صفر تا یک فازي تبدیل شد و سپس در وزن تعیین  Near از تابع
 .)4براي این متغیر، مطابق با جدول اوزان، ضرب شد (جدول 

 . فاصله از رود 3-1-4
رودخانه  از  فاصله  و  آبی  در  منابع  مهم  عوامل  از  یکی  همواره  یابی  مکان ها 

ها عمدتاً  اند؛ زیرا سکونتگاه هاي مختلف تاریخی بوده هاي انسانی در دوره سکونتگاه 
ها  تري به منابع آب داشتند. رودخانه گرفتند که دسترسی آسان در مناطقی شکل می 

هاي انسانی  روند و بسیاري از استقرارگاه ترین منابع آب شیرین به شمار می از مهم 
حال، در مورد دو محوطه مورد  اند. بااین ها و دریاها شکل گرفته در حاشیه رودخانه 

مطالعه، مسئله دسترسی به آب شرایط متفاوتی دارد؛ زیرا به دلیل بارندگی فراوان،  
نمی وجود چشمه  احساس  عموماً  آب  کمبود  زیاد،  رطوبت  و  متعدد  شود.  سارهاي 

اثرگذار در مدل  عنوان یکی از متغیره رو، فاصله از منابع آبی به ازاین  اي اصلی و 
هاي منطقه و تقسیم آن  نقشه رودخانه   ۀ نخست، پس از تهی   ۀ در مرحل   . انتخاب نشد 

ها محاسبه شد.  ترین رودخانه مورد نظر از نزدیک   ۀ طبقه، فاصله دو محوط   10به  
فاصله    ۀ محوط  در  و    1500تا    1000بندپی  نوشهر  خیرودکنار  رودخانه  از  متري 

).  8متري از رودخانه ماشلک قرار دارد (شکل    500محوطه ماشلک در فاصله حدود  
فاصله از رودخانه مجدداً به پنج طبقه تقسیم شد. در    ۀ بندي اولیه، لای پس از طبقه 

به محدود  مرحله،  درج فاصله   ة این  بالاترین  محوطه،  دو  موقعیت  با  متناظر    ۀ اي 
صفر    ة به باز   Near  بع اهمیت اختصاص یافت. سپس، مقادیر این لایه با استفاده از تا 

شده براي این  حاصل در وزن تعیین   ۀ پایانی، لای   ۀ تا یک فازي تبدیل شد و در مرحل 
 ). 5متغیر ضرب شد (جدول  

 هاي متغیر فاصله از رود درصد پیکسل  مساحت و   . 5جدول 
Table 5. Area and Percentage of Pixels across Distance-from-River Classes 

 مساحت به کیلومتر مربع  درصد  طبقات
4000-5000m 8.77 272.95 
3000-4000m 12.96 403.36 
2000-3000m 10.89 338.93 
1000-2000m 12.90 401.49 

0-1000m 54.46 1694.98 
 3112.35 100 مجموع 

 
 هاي باستانی نسبت به فاصله از رود نقشه موقعیت محوطه  . 8شکل 

Figure 8. Map showing the location of archaeological sites in relation 

to distance from rivers  
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 17 از  13 12107):  1(   12  ؛ 1405  سنجی،   باستان   پژوهه 

 . تابش آفتاب 4-1-4
  بر   خورشید   نور   تابش   میزان   بازنمایی   مدل  یا)  Hillshade(   روشن سایه   ۀ نقش 

  نیز   متغیر  این .  شد   استخراج )  DEM(   ارتفاع   رقومی   مدل   از  استفاده   با   زمین،   سطح 
  روشن، سایه   نقشه .  شد   تقسیم   طبقه   10  به   افزار نرم   فرض پیش   تنظیمات   اساس   بر 

.  کند می   بازنمایی   زمین   شیب  جهت   و   شیب   به   نسبت   را)  خورشید (   نور  منبع   موقعیت 
  معرض   در   قرارگیري   مدت   و   میزان   نظر   از   که   مناطقی   و   ها شیب   اساس،   این   بر 

  داشتند،   بیشتري   شباهت   بندپی   و   ماشلک   محوطه   دو   موقعیت   با   خورشید   نور   تابش 
  در   ماشلک   و   بندپی   محوطه   دو   موقعیت .  شدند   برخوردار   بالاتري   اهمیت   درجه   از 

 ). 9  شکل (  دارد   قرار   درجه  226  تا   137  اي زاویه   محدوده 

 
 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه نسبت به زاویه تابش آفتاب  . 9شکل 

Figure 9. Map showing the study area in relation to solar radiation angle. 

 تقسیم  طبقه   پنج   به  اولیه   بنديطبقه   از   پس  ها،لایه   سایر   مانند   نیز،  لایه  این
 مورد   محوطه  دو  در  خورشید  نور  تابش  میزان  با  متناظر   طبقات  به   سپس،.  شد

 صفر   بازه  به   لایه  این  مقادیر  ادامه،   در.  یافت  اختصاص  بالاتري  ارزش  مطالعه،
 این  براي  شدهتعیین  وزن  در  حاصل  لایه  نهایت،   در  و  شدند  تبدیل  فازي  یک  تا

 ).6 جدول( شد ضرب متغیر

 هاي متغیر تابش آفتاب مساحت و درصد پیکسل   . 6جدول 
Table 6. Area and Percentage of Pixels across Solar Radiation Classes 

 مساحت به کیلومتر مربع  درصد  طبقات
0-70º 17.70 550.88 

70-100º 5.36 166.82 
230-260º 2.45 76.25 
100-130º 2.68 83.41 
130-230º 71.79 2234.35 
 3112.35 100 مجموع 

 

 . خاك 5-1-4
  و   اند یافته   تحول   عمدتاً  کشور   شمال   هاي جنگل   هاي خاك   شناسی، خاك   نظر   از 

)  هیدرومورف   و   اتروف   آهکی، (   جنگلی   اي قهوه   راندزین   هاي خاك   شامل   تیپ،   نظر   از 
 ). 1385  مهاجر،   مروي (   هستند   بالا   ارتفاعات   در   رانکر   هاي خاك   و 

 عواملی  تأثیر  تحت  و  مطلوب  بسیار  اقلیمی   شرایط  در  ناحیه  این  هاي خاك
  از   متشکل  جنگلی،  متنوع  و  متراکم  گیاهی  پوشش   آهکی،  مواد  وجود  همچون
 خاك  هايویژگی   رو،ازاین.  اندگرفته   شکل  متغیر  توپوگرافی  و  برگ،پهن  درختان

  ارتفاعی   در .  است  متفاوت  اقلیمی  شرایط   و   شیب   ارتفاع،  تغییرات   به   توجه  با
  شرایط   از   برخورداري  دلیل  به   شمالی،   هاي دامنه   بر   واقع  هايخاك  معین،

 هايدامنه  کهدرحالی  برخوردارند؛  تريانبوه  گیاهی  پوشش  از  تر،مطلوب  رطوبتی
  در  و هستند ترگرم   خورشیدي، تابش از بیشتري میزان  دریافت دلیل به  جنوبی، 
  و   ابطحی(  دارند   کمتري  آلی  مواد  خود،   ارتفاعهم  شمالی  هايدامنه   با  مقایسه
 تهیه   شناسیزمین   سازمان  اینترنتی  پایگاه  از  منطقه   خاك  ۀنقش  ).1380  نویدي،

 دسترس   در)  پلیگون(   چندضلعی  قالب  در  و  وکتوري  لایه  صورتبه   نقشه  این.  شد
  به   نهایی  تحلیل  انجام  براي  نقشه  خاك،  انواع  به  امتیاز  اختصاص  از  پس.  بود

 واحدهاي   مرحله،  این  در.  شد  بنديطبقه  افزارنرم   در  و  تبدیل  رستري  قالب
:  از  اندعبارت  هاآن  از  طبقه  چهار  که  شدند  تقسیم  طبقه  پنج  به  شناسیخاك

Alfisols،  Mollisols،  Inceptisols  و  Entisols  .در  مطالعه  مورد  محوطه  دو 
 خطی   تابع   از   استفاده  با  سپس، .  اندگرفته  قرار  Mollisols  هايخاك  محدوده

)Linear(، شدند تبدیل فازي یک تا صفر بازه  به لایه این مقادیر )10 شکل.( 
  از   سرشار  و   تیره  سطحی افق  داراي  ها خاك  این):  Mollisols(  هامولیسول

 حاصلخیزي   هامولیسول.  برخوردارند  مناسب  و  نرم  بافتی  از  و  هستند  آلی  مواد
 دهندمی   نشان  رطوبت  نگهداري  و  جذب  براي  مناسبی  ظرفیت  و  دارند  بالایی

 این  مقادیر  رستري،  قالب  به  خاك  نقشه  تبدیل   از  پس).  281:  1392  غضبان،(
 در   حاصل  لایه  پایانی،   مرحله  در  و   شد   تبدیل  فازي  یک  تا  صفر  بازه   به   لایه
 ).7 جدول( شد  ضرب متغیر این براي شدهتعیین وزن

 هاي متغیر خاك درصد و مساحت پیکسل  .7جدول 
Table 7. Area and Percentage of Pixels across Soil Classes 

 مساحت به کیلومتر مربع  درصد  طبقات
 14.93 0.48 ماسه هاي ساحلی

 54.77 1.76 انتی سویل 
 221.91 7.13 اینسپتی سویل

 326.17 10.48 آلفی سویل
 2493.92 80.13 مولی سویل 

 3112.35 100 مجموع 

 
  مرطوب   تا  خشکنیمه  مناطق   در  ها خاك  این):  Alfisols(   هاآلفیسول

 مواد   از  غنی   و   رس  تجمع  داراي  معمولاً  هاآن   زیرین  افق.  شوندمی   تشکیل
 عموماً   هاخاك  این.  اندهمراه  متراکم  نسبتاً  گیاهی  پوشش   با  اغلب  و  است  غذایی

 . شوندمی  تشکیل نیز جنگلی هايمحیط در و حاصلخیزند
  برخوردارند   اندکی  تحول  و  تکامل  از  هاخاك  این):  Entisols(  هاسولانتی 

.  اندکرده  حفظ   را  بستر  سنگ  یا  مادري  مواد  اولیه  هايویژگی  معمولاً  و
 هايدشت   پرشیب،   هايدامنه   جمله  از  متنوعی،  هايمحیط   در  هاسولانتی 

 داراي  مناطق  در  اغلب  هاخاك  این.  شوندمی   تشکیل  شنی،  هايتپه   و   سیلابی
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 17 از  14 12107):  1(   12  ؛ 1405  سنجی،   باستان   پژوهه 

 هايپهنه  و  هارودخانه   حاشیه  سیلابی،  هايدشت   جمله  از   جوان،  رسوبات
 . شوندمی مشاهده آتشفشانی، رسوبات از پوشیده

  اندکی   نسبتاً  تکامل  از  هاخاك  این ):  Inceptisols(   هاسولاینسپتی
 و   هوازدگی  فرایندهاي.  دارند  قرار  خاك  تشکیل  اولیه  مراحل  در  و  برخوردارند

 اغلب   هاسولاینسپتی.  است   نکرده  چندانی  پیشرفت  هنوز  هاآن  در  تحول
 . شوندمی   تشکیل  پرشیب  هايزمین   در  و  بستر  سنگ  روي  بر   عمق،کم  صورتبه 

 
 نقشه خاك منطقه مورد مطالعه  . 10شکل 

Figure 10. Soil map of the study area. 

 . جهت شیب 6-1-4
جهت شیب، هشت جهت شامل چهار جهت اصلی (شمال، جنوب،    ۀدر نقش

شرقی و  غربی، جنوب شرقی، شمالشرق و غرب) و چهار جهت فرعی (شمال
دامنهجنوب گرفته شد.  نظر  در  چهار جهت   ۀهاي محوطغربی)  داراي  بندپی 

شمال جنوبشمالی،  و  شرقی  هستندشرقی،  دامنهدرحالی  ،شرقی  هاي که 
 ).11اند (شکل غربی قرار گرفته محوطه ماشلک در دو جهت جنوبی و جنوب

 
 نقشه جهت شیب منطقه مورد مطالعه  . 11شکل 

Figure 11. Slope aspect map of the study area 

بندي اولیه، مجدداً به پنج طبقه تقسیم  جهت شیب نیز پس از طبقه   ۀلای
جهت  به  مرحله،  این  در  مورد شد.  محوطه  دو  موقعیت  با  متناظر  شیب  هاي 

از   استفاده  با  این لایه  ارزش بالاتري اختصاص یافت. سپس، مقادیر  مطالعه، 
تابع مورد نظر به بازه صفر تا یک فازي تبدیل شدند و در مرحله پایانی، لایه 

 ).8شده براي این متغیر ضرب شد (جدول حاصل در وزن تعیین

 هاي متغیر جهت شیبمساحت و درصد پیکسل   . 8جدول 
Table 8. Area and Percentage of Pixels across Slope Aspect Classes 

 مساحت به کیلومتر مربع  درصد  طبقات
 670.40 21.54 جنوب 

 517.27 16.62 جنوب شرق 
 517.89 16.64 شرق

 632.74 20.33 شمال شرق 
 773.41 24.85 شمال
 3112.35 100 مجموع 

 
 . پوشش گیاهی 7-1-4
کوه البرز از جمله مناطقی است که شواهدي از بقایاي شمالی رشته   ۀدامن

پوشش گیاهی دوران ترشیاري در آن مشاهده شده است. ارتفاعات بلند البرز 
هاي هواي مرطوب، تراکم بخار آب و افزایش بارندگی در موجب صعود توده

گیري ساز شکل شوند. این شرایط اقلیمی، زمینه کوه میدامنه شمالی این رشته 
و مرطوب و گسترش جنگل آب معتدل  این وهواي  است.  هاي هیرکانی شده 

پوشش گیاهی، با وجود تغییرات و تحولات اقلیمی، از دوران ترشیاري تاکنون  
تغییرات   وجود  با  نیز،  پلیستوسن  دوران  در  است.  یافته  تداوم  منطقه  این  در 

ترشیاري توانستند خود را   هاي گیاهی بازمانده از دوران اقلیمی، شماري از گونه 
با شرایط محیطی جدید سازگار کنند و به حیات خود ادامه دهند. برخی از این 

هاي جدیدي ها دامنه پراکنش خود را گسترش دادند و در مواردي نیز گونه گونه 
پدید آمدند. یکی از عوامل اصلی تراکم پوشش گیاهی در این منطقه، میزان  

 .رطوبت مناسب و فراوانی بارندگی است
پوشش گیاهی استان مازندران از اداره کل منابع طبیعی مازندران ـ   ۀنقش

نوشهر تهیه شد. بر اساس این نقشه، پوشش گیاهی دو شهرستان چالوس و  
 : بندي شده استنوشهر در چهار طبقه دسته 

 مراتع مرغوب و استپی، گاه همراه با درختان پراکنده؛ . 1
 اراضی کشاورزي آبی؛. 2
 زارهاي خزر؛ اراضی کشاورزي دیم، به همراه دیم. 3
 .برگهاي راش و بلوط پهنجنگل . 4

بندي، موقعیت دو محوطه مورد مطالعه بر روي نقشه  بر اساس این طبقه 
اراضی   ةبندپی در محدود  ۀپوشش گیاهی جانمایی شد. نتایج نشان داد که محوط

اراضی کشاورزي دیم، به همراه   ةماشلک در محدود  ۀکشاورزي آبی و محوط
 ).12اند (شکل  زارهاي خزر، قرار گرفتهدیم
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 نقشه پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه  . 12شکل 

Figure 12. Vegetation cover map of the study area 

صورت لایه وکتوري و در قالب  شایان ذکر است که نقشه پوشش گیاهی به 
اساس  بر  ابتدا  فازي،  تحلیل  انجام  براي  بود.  شده  تهیه  (پلیگون)  چندضلعی 
گیاهی  به طبقات مختلف پوشش  نقشه،  توصیفی  مندرج در جدول  اطلاعات 

هاي بندپی و  اي که محوطه امتیاز اختصاص یافت. در این مرحله، به دو طبقه 
با موقعیت محوطه ماشلک در آن  متناسب  داشتند،  قرار  شده،  هاي شناساییها 

و به سایر طبقات امتیازهاي کمتري داده شد. سپس، لایه وکتوري به    4امتیاز  
، مقادیر این )Linear(  قالب رستري تبدیل شد. در ادامه، با استفاده از تابع خطی

و در مرحله پایانی، لایه حاصل در   لایه به بازه صفر تا یک فازي تبدیل شدند
 ).9شده براي این متغیر ضرب شد (جدول وزن تعیین

 هاي متغیر پوشش گیاهی مساحت و درصد پیکسل   . 9جدول 
Table 9. Area and Percentage of Pixels across Vegetation Cover Classes 

 مساحت به کیلومتر مربع  درصد  طبقات
 149.39 4.8 پهن برگ خزري 
 2055.70 66.05 کشاورزي آبی
 613.44 19.71 کشاورزي دیم 

 294.11 9.45 مراتع 
 3112.35 100 مجموع 

 
 گیري. مدل نهایی و نتیجه 5

پیش براي  کارآمد  و  مکانی  مدلی  طراحی  هدف  با  حاضر  بینی  پژوهش 
شد.  هاي نوشهر و چالوس انجام  سنگی میانی در شهرستانهاي پارینهاستقرارگاه 

بهره با  این پژوهش،  متغیر در  تلفیق هشت  از چارچوب منطق فازي و  گیري 
شناسی، ارتفاع، شیب، فاصله از منابع آبی، تابش محیطی کلیدي شامل زمین

هاي دو محوطه  آفتاب، خاك، پوشش گیاهی و جهت شیب، و با استفاده از داده
 . تأییدشده بندپی و ماشلک، مدل نهایی طراحی شد

بینی طراحی مدل مکانی مبتنی بر منطق فازي، رویکردي کارآمد براي پیش
سازي آورد؛ زیرا این مدل امکان کمی سنگی فراهم میهاي استقرار پارینهمکان

ویژه دسترسی  هاي مهم محیطی، به ها و ویژگیارتباط میان موقعیت استقرارگاه

هاي کلیدي پژوهش، اهمیت متغیر کند. یکی از یافتهبه منابع اولیه، را فراهم می 
شناسی در مدل است. نتایج تحلیل تأثیر متغیرها نشان داد که این متغیر زمین

ها به خود اختصاص داده است.  بیشترین وزن را در تعیین تناسب مکانی محوطه 
هاي مناسب براي ساخت ابزار، از جمله این یافته بر اهمیت دسترسی به سنگ

دهاي کربناته و حاوي چرت، در انتخاب مکان استقرار هاي موجود در سازنسنگ 
 سنگی تأکید دارد.  در دوره پارینه

دوره   در  انسان  که  است  استوار  فرض  این  بر  مدل  طراحی  مبناي 
سنگی، در وهله نخست، به منابع مورد نیاز براي ساخت ابزار، آب و غذا  پارینه

ازاین است.  داشته  به دسترسی  منابع،  این  با  مرتبط  متغیرهاي  ویژه رو، 
کردهزمین دریافت  بیشتري  وزن  نهایی  لایه  در  هیدرولوژي،  و  اند.  شناسی 
فازيلایه گاماهاي  از عملگر  استفاده  با  به هشت متغیر محیطی   شده مربوط 

)Gamma  (زمان با یکدیگر تلفیق شدند. این فرایند، امکان ترکیب و ارزیابی هم
مدل  خروجی  در  کرد.  فراهم  یکپارچه  چارچوبی  در  را  مختلف  متغیرهاي 

مکان پیش انجام  از  پس  مطالعبین،  مورد  منطقه  فازي،  طبقه  یابی  پنج  به  ه 
(جدول   شد  تقسیم  مناسب»،  «بسیار  تا  «بسیار ضعیف»  از  بر  ).  10پتانسیل، 

درصد از کل مساحت منطقه مورد مطالعه در    11اساس نقشه نهایی، نزدیک به  
طبقه «بسیار مناسب» قرار گرفت که در نقشه با رنگ سبز مشخص شده است 

 ).14و  13هاي (شکل 

 بندي مدل نهاییاطلاعات مربوط به طبقه  . 10جدول 
Table 10. Summary of Final Model Classification 

 مساحت به کیلومتر مربع درصد طبقات 
 1089.44 35.00 خیلی کم 

 797.87 25.63 کم
 569.60 18.30 متوسط
 403.89 12.97 زیاد

 251.53 8.08 خیلی زیاد 
 3112.35 100 جمع کل

 
ویژگی  ترکیب  از  مناسب،  بسیار  مناطق  سازندهاي این  همچون  هایی 

ابزارسازي و محیط شناسی مطلوب، حاوي سنگ زمین هاي هاي مناسب براي 
به آب شیرین، خاكکارستی، شیب  از  هاي ملایم، دسترسی آسان  هاي غنی 

تواند  ها میمیزان مناسب تابش آفتاب برخوردارند. مجموع این ویژگی هوموس و  
سنگی فراهم کرده باشد.  شرایط مطلوبی را براي استقرار انسان در دوره پارینه

در مقابل، متغیر جهت شیب، با وجود برخورداري از اهمیت، کمترین وزن را در 
وجوي تواند از جست مدل به خود اختصاص داد. در مجموع، این پژوهش می 

تصادفی در مناطق جنگلی، که عموماً از پوشش گیاهی متراکمی برخوردارند،  
تر سازد. هزینهها را هدفمندتر و کمجلوگیري کند و فرایند شناسایی استقرارگاه

به  از  حاصل  نتایج  ترکیبیهمچنین،  مدل  فازي،   GIS  کارگیري  منطق  و 
هاي آینده و شناسایی شواهد ها و کاوشبررسیرویکردي کاربردي براي هدایت  

 . آوردجدید فراهم می
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مدل نهایی، رنگ سبز به معنی بیشترین احتمال و رنگ قرمز به معنی  . 13شکل 

 .سنگی استکمترین احتمال وجود محوطه پارینه 
Figure 13. Final predictive model, where green indicates the highest 

probability and red indicates the lowest probability of Palaeolithic site 

occurrence 

طراحی پیش مدل  و  شناسایی  براي  ابزاري  مکان شده،  داراي بینی  هاي 
دهد. سنگی میانی در منطقه مورد مطالعه ارائه میهاي پارینهپتانسیل استقرارگاه

پاسخ  بر  با مشخص کردن این مدل، علاوه  پژوهش،  اصلی  به پرسش  گویی 
هاي تواند به کاهش زمان و هزینه بررسی هاي داراي پتانسیل بیشتر، می پهنه

دادهباستان  تلفیق  کند.  کمک  آینده  در  زمینشناختی  سایر هاي  و  شناسی 
می فراهم  را  امکان  این  نیز  فازي  منطق  با  محیطی  تا متغیرهاي  آورد 

تصمیمپیچیدگی بر  مؤثر  محیطی  گذشته،  گیريهاي  در  انسان  مکانی  هاي 
 . سازي شوندصورت کمی و قابل ارزیابی مدلبه 

 
  240در   240هاي (با ابعاد  نمایی نقشه نهایی براي رویت پیکسلبزرگ  . 14شکل 

 متر در طبیعت) مورد بررسی موجود در نقشه
Figure 14. Enlarged view of the final map showing the pixels under 

study (each with dimensions of 240 × 240 meters in the field) 

 
دانند از تمامی افرادي که در تهیه اطلاعات  نویسندگان بر خود لازم میسپاسگزاري:  

کمک و همراهی کردند و همچنین داوران محترم که با ارائه نظر باعث بهبودي مطالب 
 اند، تشکر کنند.مقاله شده 

نامه کارشناسی ارشد نویسنده این مقاله مستخرج از پایان مشارکت نویسندگان:  
اول (س.ك) به راهنمایی نویسنده دوم (م.ق) و مشاوره نویسنده سوم (ق.ل) است و 

 سهم تمامی نویسندگان در محتوا برابر است. 
 این پژوهش هیچ بودجه خارجی دریافت نکرده است.تأمین مالی:  
 نویسندگان هیچ گونه تضاد منافع را اعلام نمی کنند. تضاد منافع: 

 .است  شده مقاله گنجانده  داخل  در  هاداده : مواد  و ها داده به دسترسی

 هانوشتپی
  به  دریا این و   اسـت متر  -29  امروزه  مازندران دریاي  آب  سـطح  که  اسـت  ذکر به  لازم  1

انات  دلیل کل  بدو   از  پیاپی  نوسـ ورت به  کنون تا  گیريشـ روي مداوم  صـ روي و  پیشـ  پسـ
احلی  خط ته  سـ ت  داشـ احلی خط پیشـروي بیشـترین.  اسـ نگیپارینه  در متر+  50  سـ   سـ

  79 تقریباً  که  اســت  دریاســت  این  آب  نوســانات بنديدوره  در  خوالینین دوران و   میانه
  مورد  زمانی  بازه  در  دریا  آب ســطح کمترین و  اســت  بوده  امروزي ســطح از  بالاتر متر

ــنگیپارینه  دوره  در  یعنی  پژوهش  این بحث ــفر  حدود جدید  س ــت بوده ص   قمري( اس
 ). 1394 دیگران، و  فتیده

ــردي  علت به 2 ــیب  و   یخبندان دوره و  طبیعی  هايیخچال  و   هوا  س   ارتفاع  در  زیاد  ش
 .است نبوده گاهسکونت وجود امکان بالا
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