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 چکیده

م ورد نر ر ب دون  دهی پد ای یدرباره ش یو کامل اطلاعات جامع دهیپد کی ایدرباره محدوده و  که است یعلم درواقع یدورسنج مبحث مطالعه
یم ( Earth observation systems) نییپ ا از بالا ب ه نیمشاهده زم از دور شاملسنجش  علم . درواقعدهدیما م با آن به یکیزیتماس ف

 عل وم ازجمل ه گرید به یارشتهانیم یدگاهیبا د یقو دانش کیعنوان کننده و بهابزار کمک کیصورت علوم به گریدر کنار د ی. دورسنجشود
در  خصوص اً رب ازیاز د یط یمح یهالیپتانس لیدل کرمانشاه و کردستان عراق به خصوصاً منطقه ی. زاگرس مرکزکندیم کمک یشناسباستان

 از دور و اس تااده از آن، مطالع هبر اساس مطالع ات س نجش  مناطق نی. در ااستقرار انتخاب شده است لیو تشک یزندگ یبرا انیزمان ساسان
 یایم اد یای قاب افتنیو  یدر دوران ساسان یکشاورز توسعه یبررس یدر راستا ،یاهیگ و پوشش یخاک یهاارزش صیو تشخ یاراض یکاربر

از  اع م یکش اورز ساتیتأس مربوط به یاریبس یباستان یایبقا انیزمان ساسان از ی. در زاگرس مرکزکند، انجام شده است ادعا را ثابت نیا که
ب ا  نوشتار در ت لاش اس ت نی. ااست صیتشخقابل  منطقه گذشته پیبا ماهواره کرونا در لندسک که مانده است؛ یبرجا یرسانآب یهاستمیس

)کردستان ع راق(  ی)غرب کرمانشاه( و زاگرس شمال یزاگرس مرکز ،یشناسدر باستان یو حرارت یرادار هایکاربرد انواع سنجنده نو به ینگاه
 ،یاراض  یک اربر از دور و شناختقرار دهد و با استااده از سنجش  مورد مطالعه یاهیگ و پوشش ستیز طمحی شناسانهباستان شناخت یرا برا

و  ش دهیانجام م  میصورت دبه هم ،یکشاورز یدر دوران ساسان ییایجغراف یهالیتحل به مذکور با توجه در منطقه کند که یریگجهینت نیچن
 یه الیاز دور و تحلبر اس اس س نجش  مقاله نیا اند. روش مطالعهبوده گریکدی مکمل منطقه کیدو روش در  نیا . درواقعیصورت آببه هم
 .است گرفته کردستان عراق و کرمانشاه انجام یایبر آن در جغراف یمبتن

 
 

 .یاراض یاز دور، کاربرسنجش  ،یدوران ساسان ،یزاگرس شمال ،یزاگرس مرکز : یدیکل واژگان
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  مقاله پژوهشی
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 مقدمه .1
فرد  که است معنی . اطلاعات از راه دور بدینراه دور استاطلاعات از  آوریجمع تکنیک از راه دور درواقع سنجش دانش

 در دورسنجی(. Modiri, 1996, p. 74د )نباش کردن آن فراهم و پدیده دور باشد و امکان لمس صدها کیلومتر از جسم
 خاصی اولیه اجزای ملشا دورسنجی هایسیستم کلیه گیرد.استااده قرار می ها موردو دستگاه فنّاوری از وسیعی طیف

تر بیان ساده ، مسیر انتقال و حسگر. بهانرژی اند از هدف، منبععبارت دورسنجی هایدر سیستم چهار جزء اصلی .هستند
در  دهد کهمی دست را از اجسام به زیرا استااده از آن، اطلاعات ارزشمندی ؛دارد ایالعادهفوق از دور مزیتسنجش 

استااده قرار  روش مورد در این که اصلی حال بسیار تأثیرگذارند. شاخصه این باو  اندبسیار دور از ما قرارگرفته یفاصله
ها در مورد آن شود اطلاعات بسیاریمی باعث امواج از اجسام مختلف این . بازتابشاست گیرد، امواج الکترومغناطیسیمی
مطالعات  اینمورد مطالعه قرار گرفته و در  شکل )کرمانشاه و کردستان عراق( بدین س مرکزیزاگر منطقهبیاید.  دست به

 .موجود است شناسیباستان مادی و بقایای رسانیآب هایاجسام سیستم

 این هایگیریاندازه شود. همچنینزیاد می از فاصله ها و سنجشاز داده هزینهو کم پیوسته برداشت منجر به دورسنجی
 ثبت دیگر، نمودار طیای عبارت . بهاست سطح معرف یک و ژئوشیمیایی ژئوفیزیکی اینقطه هایروش برخلاف روش
 این و دقت . وسعتاست مواد موجود در آن سطح تمامی از بازتابش و گاه غیرخطی خطی ، ترکیبیشده در هر پیکسل

کند. مواد از راه دور را نیز میسر می و تاکیک ، شناساییپیکسل طیای محتوی بلکه؛ است تنریم ابلتنها ق نه سطح
و  اطلاعات توپوگرافی انسان با تمامی چشم درك برای و قابل واقعی شکل را به ، زمینتصاویر دورسنجی ترکیبات رنگی

ها، مزیت در کنار این .است تعمیم تر قابلوسیع نواحی به دات محدود زمینیمشاه دهد؛ درنتیجهمی آن نمایش مرفولوژی
متر زیر متر تا چند سانتیچند میلی ها محدود بهگیریاندازه نیز دارد. در دورسنجی عمده و ذاتی هایمحدودیت دورسنجی

 (.LSG, 2012) است سطح
استقرار انتخاب شده  و تشکیل زندگی از دیرباز برای محیطی بالای هایلپتانسی دلیل ه و کردستان عراق بهکرمانشا

با  منطقه نیز رسید. این و کشاورزی مراکز تجاری توسعه شد و به تقویت و ساسانی انتخاب در دوران اشکانی . ایناست
بودن در کنار  کوهستانی دلیل حاصلخیز، به یهاو زمین کشاورزی بالای پتانسیل داشتن رغمعلیو خاص  جغرافیایی

 داشته ها خصوصاً دوران ساسانیدوره در طی کشاورزی برای متااوتی شرایط سالانه بالا و نوسان در بارندگی رطوبت
تنها  و شداستااده می عنوان مرتععمدتاً به مرتاع هایتر قرار دارد و استپپایین هایدر دشت زیر کشت های. زمیناست
 .بود کشت برای اصلی هایدر امتداد نهرها یا شاخه زمین و مسطح باریک هایتکه

، اراضی کاربری وضعیت بر تشخیص مبنی از دور و استااده از آن، مطالعاتیبر اساس مطالعات سنجش  مناطق در این
ادعا را  این که ایمادی بقایای و یافتن در دوران ساسانی کشاورزی سعهتو در راستای گیاهی و پوشش خاکی هایارزش
تأسیسات  مربوط به بسیاری باستانی شده از زمان ساسانیان بقایای مطالعه در منطقه .انجام شده است، کند ثابت

 تشخیص قابل منطقه گذشته نا در لندسکیپبا ماهواره کرو که ؛مانده استبرجای رسانیآب هایسیستم از اعم کشاورزی
 را با استااده از ابزارهای منطقه محیطی زیست و وضعیت گیاهی پوشش کند وضعیتنوشتار تلاش می . ایناست

 ؟ را بوده است شکل چه به آندر  در دوران ساسانی کشاورزی وضعیت را که پرسش و این ؛کند مطالعه دورسنجی
 ، سنتینلAster از کرونا، اعم مختلف هایماهوارهتصاویر  بر روی مطالعاتی پرسش این به پاسخ . در راستایگو باشدپاسخ

( در اراضی )کاربری خاك و آب و مراتع وضعیت همچنین .(Gholami, 2023, p. 85) ، انجام شده استلندست و 2
 هایشیوه از دور بهکند و با استااده از سنجش  را بررسی منطقه کشاورزی ربوط بهمانده م ارتباط با تأسیسات برجای

 بپردازد. منطقه در این در دوران ساسانی کشاورزی

 این .است در حال حرکت خشک شرایط سمت به حتیو  بوده است خشکنیمه اقلیمی در شرایط مطالعه مورد منطقه
 ها، بارندگی، در بیشتر سالنرر تئوری در آن از دهد کهرا نشان می نوسانی الگوی بالا و یک سالانه بارش بین ،تنوع
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 شرایط این دهد. تحتقرار می و دیم آبی مناطق را در لبه اما منطقه ؛بود دیم کشت نیاز برای مورد بالاتر از حداقل
 مستمر اعمال کرد وریو ایجاد بهره بارندگی جبران ناپایداری برای دیم کشاورزی تکمیل ن برایتوارا می ، آبیاریاقلیمی

(Gholami, 2023, p. 85). در  ،بر آن مبتنی هایو تحلیل دورسنجی هاینوشتار بر اساس بررسی در این روش مطالعه
 .کرمانشاه و کردستان عراق است حوزه جغرافیایی

 

 پژوهش ۀنیشیپ. 2
 بالن برداشته توسط و 1858 سال در هوایی عکس اولین گردد.بازمی هوایی هایبرداریعکس به از دورسنجش  تاریخچه

 ماهواره اولین در این سال گیرند. قرار مورد استااده و شدهمطرح  ایماهواره تصاویر تا کشید طول 1972 سال تا شد. ولی

 قرار برداریبهره مورد ناسا -آمریکا فضایی سازمان توسط ،4 لندست بانام شناسیزمین و طبیعی منابع مطالعات مخصوص

 هایماهواره بعد به سال بود. از آن متر 80 مکانی تاکیک با قدرت باند چهار دارای ماهواره این از نسل نخستین گرفت.

 چند به توانمی تنها نیست. اینجا مقدور در هاآن تمام معرفی که گرفتند؛ قرار مدار در مختلف کشورهای توسط فراوانی

 قرار شناسی مورد استاادهزمین و باستان علوم مطالعات در معمول صورتبه هاآن تصاویر که هاییماهواره از مورد

 کرد. اشاره گیرندمی
ها، ا جذب پیچیدگیشناسان بسیاری رها و ارتااعات؛ محققان و باستانها، دشتمنطقه مورد بحث در زاگرس با وجود دره

یوسف مرادی، عمارت خسرو در  گرفته در جوامع باستانی این منطقه کرده است.های اجتماعی و اقتصادی شکلسیستم
ادامه یافت  1397، 1396، 1391، 1388های فصل در سال 5قصرشیرین را مورد کاوش قرارداد است. این کاوش برای 

(Moradi, 2005بررسی .)صورت  1384به سرپرستی علی هژبری در شهرستان قصرشیرین در سال  های هیئت ایرانی
از دور استااده چندانی ها و مقالات خود از ابزارهای سنجش های ایرانی در گزارش(. هیئتHojabari, 2005گرفت )

منطقه  نامه کارشناسی ارشد صبا غلامی تحت عنوان لندسکیپعنوان پایانمطالعاتی به 1396اند. در سال نکرده
های آن استااده در تحلیل GISای و ( که از تصاویر ماهوارهGholami, 2017شد )قصرشیرین در دوره ساسانی نوشته 

شد. همچنین رساله دکتری نگارنده در خصوص همین موضوع در کرمانشاه و کردستان عراق بود که تماماً از تصاویر 
 شده است. ها استاادهو لندست برای تحلیل 2، سنتینل Asterهای کرونا، اعم از ماهواره GIS ای وماهواره

شناسی از طرف مؤسسه شرق 1930کین در شده در استان کلار در کردستان عراق توسط رابرت مکمطالعات انجام 
 شناسی در قالب بررسیالمللی باستانهای مورد نرر توسط هیئت بینشیکاگو انجام گرفت. جدیدترین مطالعات بر زمین

 گرفته است. این گروه با استااده از ماهواره کرونا درانجام  2017تا  2014المللی از سال منطقه وسیعی توسط هیئت بین
اند اند و موفق به کشف بقایای باستانی چند سایت بسیار مهم از دوره ساسانی شدهاستان کلار بررسی انجام داده

(Casana & Glatz, 2017.) 
 

 شناسی. روش3

 در جهت و دقیق سریع با روشی از دور قادر است. سنجش است شناسیاز دور در باستانسنجش  علم از کاربردهای یکی
 ای، سابقهشناسیباستان علمی هاینماید. فرآیند کاوش عمل زمین عمق و حتی سطح روی اطلاعات آثار باستانی کشف

-باستان تخصصی جدا از مسائل با وجود این،. است داشته پیشرفت متمادی هایسال آن طی رشد دارد و روند رو به طولانی

 هایها، مخرب بودن کاوشاز آن چالش ؛ یکیهمراه بوده است هاییبا چالش همیشه شناسیباستان هایکاوش، شناسی
 بقایای به جدی هایآسیب است ممکن باستانی محوطه دارند کاوش یک شناسان اعتقادباستان برخی .است شناسیباستان

کند. از  ها را توجیهکاوش زاییآسیب نقص تواند تا حدودیها میاما ارزش یافته ؛وارد کند مدفون در آن محوطه آثار فرهنگی
قبلًا  که چیزی همان. است زمین درونی ماهیت بردن به و پی زمین سطحی از دور، بررسیسنجش  هایویژگی برترین
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خدمات  است یافتهاز علوم دیگر توسعه ایدر حوزه مجموعه که پیشرفته ابزارها با فناوری شناسان بود. اینباستان آرزوی
 .است باستانی هایمحوطه از تخریب خدمات جلوگیری از همین دهد. یکیقرار می شناسیدر اختیار باستان شایانی

پذیر است. این مناظر از دور امکان( با استااده از سنجش Land Useیکی از ابزارهای مطالعه چگونگی استااده از زمین )
های بشر، ساختههای مختلف است، اعم از دستای از ویژگیتوان از طریق بقایای مشخص که شامل مجموعهطبیعی را می

ها و تمامی عوامل تغییردهنده یک لندسکیپ ها و جادهها شامل کانالمعابد؛ آف سایت بقایای ساختمانی، بقایای استقراری،
که شرایط اجتماعی، اقتصادی، سیاسی و محیطی متااوت است، طیف در طول زمان، مورد مطالعه قرار داد. با توجه به این

ها از دور، افق( سنجش Wilkinson, 2003, p. 4) شودهای انسانی بین انسان و محیط را شامل میوسیعی از تعاملات جنبه
شناسی یک حوزه در حال ظهور است که از شناسی باز کرده است. این ابزار در باستانو امکانات جدیدی را برای باستان

ر عمق های مورد علاقه روی زمین دکند و قابلیت تعیین مکانقرمز استااده میبالا با حرارت و مادون  های با وضوحماهواره
 و فضایی، تاسیر هایداده از استااده از دورشناسی سنجش از باستان تعریف ترینحدود یک متر یا بیشتر را دارا است. ساده

است  های باستانیمحوطه هاینقشه یتهیه همچنین و مدل یکنترل، تهیه شناسایی، راستای ها درآن پردازش
(Sadeghian et al., 2017, p. 2 موارد .)شناسی متنوع است. برخی از مطالعات از دور در باستانهای سنجش استااده تکنیک

ها و ای از سایتتوانند مربوط به سایت خاصی باشد؛ به این معنی که فقط یک سایت جداگانه باشد یا مجموعهمی
 (.Richason & Hritz, 2007, p. 323های باستانی را در بربگیرد )محوطه

های غربی کرمانشاه از شده توسط ابزارهای دورسنجی برای مطالعه کلار در کردستان عراق و قسمت های بررسیمحوطه
رسانی های آبذهاب و بقای سیستمهای مرزی قصرشیرین و سرپلقصرشیرین تا کرند غرب است. با تأکید بر محوطه

های ذهاب(، شرایط ویژه اقلیمی، سیستملموجود در کلار و شهرهای مرزی ایران در استان کرمانشاه )قصرشیرین و سرپ
راه خراسان، مطالعات و تحقیقات بر روی ای هر سه دشت مطالعه شده در کنار مسیر تجاری شاهرسانی و شرایط جلگهآب

 بخشد.ها را التزام میاین محوطه

یشت و نوع استااده از زمین در شود که حوزه جغرافیایی کرمانشاه و کردستان عراق از نرر نوع معدر این مقاله تلاش می
رسانی در های آبها و سیستمنشینی و دامداری، بقایای کانالارتباط با سبک زندگی کشاورزی، بقایای سبک زندگی کوچ

راستای کشت آبی و بررسی نوع کشاورزی رایج در منطقه در دوره ساسانی مطالعه شود. ابزاری که برای مطالعه چنین 
و لندست است. این ابزارها در تحلیل  2، سنتینل Asterای اعم از ماهواره کرونا، اریم تصاویر ماهوارهماهومی در دسترس د

های مربوط به آن، محیطی منطقه بسیار کارآمد هستند. در بحث تحلیل وضعیت پوشش گیاهی و تعیین شرایط زیست
شناسی است؛ چراکه وضعیت مواد فرهنگی باستانلندسکیپ منطقه در کنار  های موجود در مطالعه وضعیتترین دادهمهم

کند. بر ها مشخص مینشینی و وضعیت آبهای کشاورزی و کاربری اراضی، مراتع، زندگی کوچمنطقه را از جنبه توانایی
اری، نشینی و دامدای دو الگو زیستی از دیرباز در منطقه وجود داشته است. یکی بر پایه زندگی کوچهای ماهوارهاساس داده

(؛ که در این مقاله Gholami, 2023, p. 185مبتنی برکشت دیم و آبی ) دیگری بر پایه زندگی ثابت با اقتصاد کشاورزی
 شده است.زمان به سبک دیم و آبی در دوره ساسانی در منطقه معرفیتأکید بر چگونگی انجام کشاورزی هم

صورت کلی دورسنجی، در ها و بهگرفته شده است. ماهواره Asterرسانی با ماهواره کرونا و تصاویر مربوط به سیستم آب
 خیلی و بالا متوسط، مکانی تاکیک هایبا قدرت ایماهواره تصاویر انواع طیای چند هایقابلیت بر تأکید با شناسیباستان

توانند می راداری تصاویر و پهپادها باسرنشین، هواپیماهای با اخذ شده هوایی تصاویر مختلف، زمانی تاکیک با همچنین بالا،
 هایزمان در یکسان موقعیت از تصاویر اخذ از دور،سنجش  مزیت ترینکند. مهم مشخص را تحولات از ناشی تغییرات

 (.Sadeghian et al., 2017است ) مختلف
های ایی محوطهشناسی، امکان دید وسیع آن در منطقه و شناساز دور در باستانسنجش شاید یکی از بهترین مزایای 

ماهواره کرونا این مزیت را دارا است که در مطالعات  .باشد ،دارند تصاویر رادار که قابلیت ناوذ در خاك راباستانی با کمک 
از دور در پیدا توان از سنجش در کرمانشاه و عراق مورد استااده قرارگرفته است؛ می 1402شناسی لندسکیپ در باستان
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رسانی مرتبط با آن نیز ( نام برد که کانال آبCasana & Glatz, 2017انی هوش کوری در بررسی کلار )کردن محوطه باست
 شناسیدر مطالعات باستان که را دارا است مزیت اره کرونا اینبررسی شد. ماهو Asterتوسط ماهواره کرونا و ماهواره 

 .است قرار گرفته در کرمانشاه و عراق مورد استااده 1402در  لندسکیپ
 کند: شناس کمکباستان زیر به هایروش تواند بهمی از دورسنجش 

 استااده از این قابلیت بالاترین ویژگی این(. Chevalier, 1960, p. 56) گذشته ناشناخته هایسکونتگاه در کشف .1
 هایمستقیماً از فیلم که هستند عکاسی تر از حد مایلپایین قرار دارند که زیادی بسیارهای های. سایتاست تکنولوژی

های باستانی متنوعی شده است کنند. این اقدام در نهایت منجر به کشف مکانمی ساید استااده و سیاه پانکروماتیک
(Chevalier, 1960, p. 56در کرمانشاه و کردستان عراق از همین شیوه، سایت .)با بقایای  های باستانی متعددی همراه

 & Gholami et al., 2021; Casanaهای دوره ساسانی یافت شده است )سازیتأسیسات شهری مربوط به شهرك

Glatz, 2017, p. 69رسانی مربوط به دوره ساسانی مطالعه شده است.های آب(. در این پژوهش تأسیسات و کانال 

عنوان توان بههای هندسی عمودی، مییی به دلیل ویژگیهای هواهای پایه: از عکسعنوان نقشههای هوایی بهعکس .2
شناسی مربوطه را توان جزئیات باستانها میهای پایه استااده کرد. این تصاویر این قابلیت را دارند که بر روی آننقشه

شود؛ میشناسی های باستانهای بررسیجویی در زمان و هزینهاستااده از تصاویر هوایی باعث صرفه ترسیم کرد.
 ,Soleckiهای توپوگرافی ترسیم کرد )توان نقشهها و تپه میهای هوایی، دیدن برجستگیهمچنین با استااده از عکس

1960, p. 51.) 

تر یکی دیگر از امکاناتی است که دورسنجی در اختیار تر: امکان مطالعه مناطق بزرگامکان مطالعه مناطق بزرگ .3
های هوایی عمودی و لیل پرواز در ارتااع و انتخاب فاصله کانونی دوربین، در هر دو عکسبه د گذارد؛شناسان میباستان

درك نیستند راحتی در سطح زمین قابل که الگوهایی که بهطوریکند. بهتر را فراهم میمایل امکان مطالعه مناطق بزرگ
های دقیق سایت در تر علاوه برعکسهایی در مقیاس کوچکمزیت دیگر آن، گرفتن عکس ممکن است ارزیابی شوند.

دهد تا پارامترهای محیطی که ممکن است در یک مکان خاص در مقیاس بزرگ است. این ویژگی به فرد اجازه می
های مربوط به پوشش ایجاد سایت نقش داشته باشند، در کل مجموعه را تعیین کند. نگارنده از این ویژگی در تحلیل

با استااده از همین ویژگی در ماهواره لندست و سنتینل وضعیت کاربری اراضی مطالعه شده گیاهی استااده کرده است؛ 
های هوایی تا به توجهی بین تشخیص و تاسیر با استااده وجود دارد. بیشترین کاربرد عکساست؛ بنابراین، تااوت قابل 
 .(Solecki, 1960, p. 104)های باستانی بوده است یابی و شناسایی محوطهامروز مربوط به کشف، مکان

عنوان یک ابزار کارآمد در مطالعات نوین از دور بههای باستانی به کمک سنجش شده بر روی سایتمطالعات انجام
(، Landsat(، لندست )Sentinel(، سنتینل )Asterشناسی صورت گرفته است. برای این مطالعه از ماهواره استر )باستان

 ها باشده است. با استااده از این ماهواره( استااده CORONA( و تصاویر ماهواره کرونا )Google Earthگوگل ارث )

 باستانی هایمحوطه پایش هاآن و پردازش ایماهواره تصاویر تحلیل تجزیه با باستانی، هایروی محوطه بر تمرکز

 .Parcak, 2009, pاست ) موجود نیز سال گردد. امکان تصویربرداری در تمامی شرایط جوی و تمامی فصولمی پذیرامکان

آید. در این تصاویر نوع پوشش گیاهی کاملًا با استااده از ماهواره کرونا تصاویری با تاریخ مشخص به دست می (.184
طور خاص به تمایز مناطق کننده است؛ بهشناسی بسیار کمکهای باستانمشخص است. تصاویر این ماهواره در بررسی

کند. در دوره ساسانی به دلایل گوناگون، های بسیاری میها کمکهای انسانی و بازسازی آنشده، فعالیتمرتعی، کشت
ای داشته است. در خصوص مناطق غربی سابقهویژه جنبه اقتصاد و تأمین معاش، شهرسازی گسترش فراوان و بیبه

ژه بزرگ اقتصادی در دوره ساسانی باید دلایل زیستی کرمانشاه و کلار در کردستان عراق، انتخاب این مناطق برای یک پرو
ها در دوره سازیدر گسترش و توسعه این شهرك. (Gholami, 2023, p. 162و جغرافیایی محکمی وجود داشته باشد )

های ساسانی در مناطق عنوان یکی از عوامل مهم برای مطالعات لندسکیپهای آبیاری بهساسانی مشخص شد که سیستم
رسانی آن ای بود که سیستم آب(. قصرشیرین اولین منطقهGholami, 2021, p. 198) اندشده خشک استاادهنیمه خشک و
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رسانی دوره ساسانی های آبخسروی، بقایای سیستم –در کمربندی قصرشیرین  .(Gholami, 2017, p. 211پیدا شد )
 ,Hojabariشود )ت است که با نام بومی نهر شاهگدار شناخته میرؤیوجود دارد؛ این کانال به طول تقریبی ده کیلومتر قابل 

2005, p. 657 در بررسی منطقه کلار در عراق در ضلع غربی رود دیاله، در کنار محوطه باستانی هوش کوری 1( )شکل .)
 Casanaست )شده امشخص corona 1969 رسانی بزرگ پیدا شد که امتداد کامل آن در تصاویر ماهوارهبقایای سیستم آب

& Glatz, 2017, p. 48 های های آبیاری همچون کاریز/ قنات )کانالرسد هر جا امکان ایجاد سیستم(. به نرر می2( )شکل
 .Dariaye, 2021, p شده است )طور جدی به کشاورزی پرداخته میزیرزمینی( توسط ساسانیان وجود داشته است به

70&RezaKhani .) متر 30های آبیاری توسط س هیدرولوژی و محل کانالدر تصویری که بر اسا ASTER-DEM  تهیه
 (.3ها نسبت به منابع آبی مشخص شده است ) شکل شده است موقعیت این کانال

ترین عنوان یکی از محبوببه( Normalized difference vegetation index) شده تااوت پوشش گیاهی شاخص نرمال
 است راه ارزشمند برای درك سلامت پوشش گیاهی با استااده از سنجش زمین از راه دور های پوشش گیاهی و یکشاخص
های سال، شاخص به سال ،کنندهایی که زمین را رصد میبا افزایش میزان تصاویر سنجش از راه دور از ماهواره (.4)شکل 

های طیای های پوشش گیاهی متشکل از دادهشاخص .کنندبه استخراج اطلاعات کمک می NDVIکاربردی آسان مانند 
عنوان شاخصی برای بررسی تغییرات فنولوژیکی؛ به (NDVIویژه شاخص گیاهی تااوت نرمال شده )از دور، بهسنجش 

همراه با سوابق بارندگی برای  NDVI و تحلیلشود. تجزیه همچنین توزیع مکانی و زمانی پوشش گیاهی استااده می
 شود.استااده می های کاربری اراضی و راهبردهای کشاورزی در طول تاریخلاسارزیابی ک
NDVIشوداز فرمولی محاسبه می (NDVI= (NIRRed)/(NIR + Red))  قرمز نزدیک آثار طیای نوارهای قرمز مادون

 NDVIشاخص ( 5)شکل  کنند.مشخص می 1.0-تا  1.0های سبز رنگ را با نمایش مقادیری از +و مرئی، تنوع قسمت
صورت کلی بیانگر این وضعیت است. شاخص مناطقی که دهد و بهمنطقه کردستان عراق و قصرشیرین را نمایش می

که پوشش گیاهی کم مانند علازارها، مقادیر متوسط و پوشش دهند؛ درحالیپوشش گیاهی ندارند کمترین مقدار را نشان می
ای و الگوهای های تولید غلات منطقهبر اساس فصل، دانش چرخه هستند.کننده بالاترین مقادیر گیاهی متراکم منعکس

و تحلیل فصول با الگوهای رشد پوشش گیاهی مختلف و شرایط کند. این وضوح زمانی امکان تجزیه بارندگی، تغییر می
باشد،  ف شرایط منطقهتواند به اندازه کافی معرمنارد نمی  NDVIکه یکاز آنجایی کند.ها را فراهم میمدیریت آب آن

 42تصویر برداشت شد و میانگین آن محاسبه شده است. نتیجه تطبیق میانگین  42برای توضیح باید گات که از منطقه 
 . (Panahipour, 2019, p. 6تصویر مرزهای تقریبی طبقات کاربری زمین و همچنین عدم تشابه در الگوی سبز است )

با سنجش کره زمین، تصاویری در محدوده باندهای قرمز و نزدیک به  SPOTو  Landsat ،Sentinel-2هایی مانند ماهواره
 2با ماهواره سنتینل  NDVIاز مزایای شاخص  .ایدئال است  NDVIکنند که برای محاسبه شاخصقرمز تولید می مادون

ی تصویربرداری کلی از منطقه ؛ که از آن برااست Sentinel-2 های ماهوارهبالای تصاویر با داده توان گات وضوحمی
(. 6شده است )شکل کرمانشاه و کردستان عراق و مشخص شدن وضعیت پوشش گیاهی و ارائه تحلیل درست، استااده 

ای برای شده از طریق تصاویر هوایی یا ماهوارهتغییرات در رشد پوشش گیاهی منطقه مطالعه شده یا رنگ خاك مشاهده
( از ماهواره 6(. بر اساس )شکل Wilson, 1982, p. 357ناسی مورد استااده قرارگرفته است )شهای باستانشناسایی ویژگی

شود که پوشش پوشش گیاهی از منطقه قصرشیرین و کلار است، چنین مشخص می NDVIسنتینل که بخشی از تصویر 
ع زیر کشت بالاترین ارزش را نشان دهنده ارزش متوسط و پوشش گیاهی متراکم مانند مزارگیاهی پراکنده مانند مراتع نشان

اند؛ که حجم متراکم و شدههایی به رنگ سبز پررنگ نشان داده دهد. مزارع زیر کشت در این تصویر با مستطیل و مربعمی
دارد. مراتع که تراکم کمتری دارد و پراکندگی بیشتری در  NDWIبسیار نزدیک به منابع آبی با توجه به تصویر شاخص 

 رنگ مشخص شده است.ارد با رنگ سبز کمسطح دشت د
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 (Hojabari, 2005, p. 657))نهر شاهگدار(  رسانی قصرشیرینسیستم آب :1شکل 

 

 
 رسانی موجود در کلار بر روی رودخانه سیروان )ماهواره کرونا(: بقایای سیستم آب2شکل 
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 ASTER-DEM 30های آبیاری بر اساس متر: هیدرولوژی و محل کانال1 شکل

 

 
 (Panahipour, 2019, p. 6)راست( ) 2005-1985)چپ(، تابستان  2005-1985منطقه کلار )کردستان عراق( برای بهار  NDVI : میانگین نقشه2شکل 

 

 
 منطقه ماهواره سنتینل پوشش گیاهی وضعیتدرك  از منطقه مطالعه شده برای NDVI: شاخص 3 شکل
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های بالا و عکسای با وضوحهای دیگر و تصاویر ماهوارههای مختلف با دادهنمونه نقاط برای مطالعه در فصول سال
CORONA های زیر کشت قرار ستان کلار در زمینادغام شد. نقطه اصلی )محوطه هوش کوری( مورد مطالعه در شهر

 (.7دارد که با مربع مشخص شده است )شکل 
. از دور برای بازسازی پوشش آب استهای مهم سنجش یکی از شاخص( NDWIه )شاخص آب تااضلی نرمال شد
منتقل صورت عمودی ( یک جریان همرفت در جو است که انرژی گرما را بهThermalشاخص جهانی اقلیم حرارتی )

ویژه ای از همرفت، بهشوند و نمونهها با گرمایش ناهموار سطح زمین از تابش خورشیدی ایجاد میکند. درواقع ترمالمی
 همرفت جوی هستند.

جنبه . کمک گرفت جویّ از شرایط های کوتاه،ریزیهای بلندمدت از اقلیم و در برنامهریزیبرنامه در از شاخص ترمال
( Farajzadeh et al., 2016, p. 128ت )اس اصلی در تعیین شرایط مطلوبیت رفتار هواشناختی انسان حرارتی محیط عامل

( است منطقه نوسانات بارش دارد. نمودار نشان دهنده ناهنجاری یا 6(. بر اساس نموداری که مربوط به )شکل 8)شکل 
نه در مقیاس بالا با یک الگوی نوسانی را نشان گسترش آبیاری در منطقه مطالعه شده است. این تنوع بین بارندگی سالا

( که وضعیت 7در )شکل  NDWIدهد. با تطبیق این نمودار و در نرر گرفتن نابسامانی بارش در منطقه و شاخص می
های موجود در شاخص های کشاورزی نزدیک آبتوان چنین نتیجه گرفت که زمیندهد، میهای منطقه را نمایش میآب

های مسطح در کنار نهرهای های کوچک زمینشدند. در کنار تکهها و کشت آبی آبیاری میستااده از کانالپوشش آب با ا
از نرر تئوری، در یک  .(Gholami, 2023, p. 173توانستند زیر کشت بروند )ای میهای رودخانهتر یا شاخهبزرگ

مورد نیاز برای کشت دیم بود؛ اما منطقه را در لبه مناطق ها، بارندگی بالاتر از حداقل چند ساله، در بیشتر سال میانگین
توان برای تکمیل کشاورزی دیم برای جبران ناپایداری دهد. تحت این شرایط اقلیمی، آبیاری را میآبی و دیم قرار می

 .(Gholami, 2023, p. 173وری مستمر اعمال کرد )بارندگی و ایجاد بهره
 

 

 
هوش کوری که در مزارع  ( نمودار زمانی از منطقه cهای تابستان؛( ماهbهای بهار؛ ( ماهaبرای،  2005-1985در دوره  NDVI : میانگین4 شکل

 ,Panahipourکه با فلش قرمز مشخص شده است، نشان دهنده ناهنجاری یا گسترش آبیاری در تابستان است ) 1988تابستان  آبی فعلی قرار دارد.

2019, p. 6). 
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نریر تغییرات  اخیر عواملی هایوجود در دهه این . بااست بسیار غنی نرر تنوع زیستی زاگرس از کوهستانی اتعمر
 به از زمین برداریبهره هایو روش ، منسوخ شدن شیوه مدیریتو اجتماعی اقتصادی های، تحولات سیستمجمعیتی

 لذا تنوع فضای ؛روبرو نموده است گردیده و در حال حاضر آن را با تهدید جدی نوع زیستیت کاهش ، موجبشیوه سنتی
قرار  مورد بررسی ( در فصول مختلف)هوش کوری و کلار در قصرشیرین مورد مطالعه در بخش استپی سبز در بخش

 (.8شکل ) در اختیار قرار دهد قهمنط هایو جنگل سبز و مراتع در میزان فضای درستی تا تحلیل گرفته
 

 هال دادهی. بحث و تحل4
شده  شناسی به کار گرفتهطور گسترده در تحقیقات باستانهای اخیر بهای در سالتاسیر بصری و طیای تصاویر ماهواره

 کرده است.های مختلف کاربری زمین، به این پژوهش کمک هایی برای شناسایی شیوهاست. با نشان دادن پتانسیل

 ای،شده از طریق تصاویر هوایی یا ماهواره طور خاص، تغییرات در رشد پوشش گیاهی یا رنگ خاك مشاهدهبه
 

 در کرمانشاه و کلار )ماهواره لندست( Thermalو چپ، شاخص  NDWI: راست، شاخص 5 شکل

 

 
 (Panahipour, 2019, p. 9فضای سبز در بخش استپی منطقه کلار و قصرشیرین در فصل بهار )راست( و تابستان )چپ( ) : مقایسه تنوع6 شکل 
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برای  Landsat شناسی مورد استااده قرار گرفته است. کامر، از تصاویرهای باستانهاست که برای شناسایی ویژگیمدت
(؛ و بیشتر در مورد سازگاری کشاورزی توسط Kumar et al., 2001کشت استااده کرد ) های قابلشناسایی خاك

و تحلیل تصاویر ای که با تجزیه شناسیمواد فرهنگی باستان های عشایری اطراف پترا، اردن بحث کرد.جمعیت
ه نشینی به یک زندگی یکجانشین را نشان دادند. با بگاه از کوچای چند طیای شناسایی شدند، یک تغییر سکونتماهواره

حداکثر رساندن حساسیت به پارامترهای پوشش گیاهی و به حداقل رساندن تغییرات، مانند زمینه خاك یا اثرات جوی، 
توده، سطح برگ، سلامت پوشش گیاهی یا فضای سبز را در یک زمین توانند میزان زیستهای گیاهی میشاخص

ها که کانال های ماهواره کروناس مطابق با تحلیل داده(. بر همین اساOzdogan et al., 2010, p. 2274) شناسایی کنند
شود. قبل از تغییرات مدرن، آبیاری ها مشخص شد، الگوهای کاربری زمین مشخص میرسانی از آنهای آبو سیستم
زمان با آن صورت صورت همصورت پراکنده انجام شده است. این در حالی است که کشت دیم احتمالاً بهصرفاً به

منطقه پوشش گیاهی پراکنده با مراتع  NDVIبر اساس تصاویر شاخص  (.Gholami, 2023, p. 183)رفته است گمی
 دهد.ارزش متوسط و پوشش گیاهی متراکم با مزارع زیر کشت بالاترین ارزش را نشان می

پوشش  کنند.می در نتایج متوسط، مناطق بدون پوشش گیاهی یا تحت تنش کمترین مقادیر را منعکس NDVIدر تحلیل 
دهنده ارزش متوسط و پوشش گیاهی متراکم مانند مزارع زیر کشت بیشترین ارزش را گیاهی پراکنده مانند مراتع نشان 

ها کنیم. این زمینهایی را در ارتباط با مبحث کشاورزی و کاربری اراضی مشاهده میزمینNDVI دهد. در تصویر نشان می
 NDVI در میان این مزارع زیر کشت، برخی از مقادیر شوند که مرزهای آن مشخص است.میبا اشکال مستطیلی ظاهر 

های شمالی منطقه مورد مطالعه، در اند. در قسمتصورت آیش رها شدهدهند؛ که نمایانگر این است بهپایینی را نشان می
توانستند زیر کشت بروند، ای که میدخانههای روتر یا شاخههای مسطح در کنار نهرهای بزرگهای کوچک زمینکنار تکه
 .(Gholami, 2023, p. 183)نشده و طبیعی است دهنده پوشش گیاهی کشت بالاتر عمدتاً نشان  NDVIمقادیر 

تر قرار دارد؛ از های پایینهای زیر کشت در دشتاین مناطق مرزهای مشخصی ندارند که مزارع کشت را نشان دهد. زمین 
های های باریک و مسطح زمین در امتداد نهرها یا شاخهشد. تنها تکهعنوان مرتع استااده میع عمدتاً بههای مرتااستپ

( است منطقه نوسانات بارش دارد. نمودار 6توان برای کشت استااده کرد. بر اساس نموداری که مربوط به )شکل اصلی می
شده است. این تنوع بین بارش سالانه بالا و یک الگوی نوسانی نشان دهنده ناهنجاری یا گسترش آبیاری در منطقه مطالعه 

( که 8در )شکل  NDWIدهد. با تطبیق این نمودار و در نرر گرفتن نابسامانی بارش در منطقه و شاخص را نشان می
در  های موجودهای کشاورزی نزدیک آبتوان چنین نتیجه گرفت که زمیندهد، میهای منطقه را نمایش میوضعیت آب

های مسطح در کنار های کوچک زمینشدند. در کنار تکهها و کشت آبی آبیاری میشاخص پوشش آب با استااده از کانال
 (. Gholami, 2023, p. 173توانستند زیر کشت بروند )ای میهای رودخانهتر یا شاخهنهرهای بزرگ

تر ویژه بارش بیشتر و دمای پایینشرایط اقلیمی به همچنین بر اساس توپوگرافی منطقه، کمبود زمین مسطح برای کشت،
خشک بوده کشت باشد. منطقه مورد مطالعه در شرایط اقلیمی نیمه  تواند مراتع غیر قابلتوان گات که این منطقه میمی

این تنوع بین سالانه بالا و یک الگوی نوسانی را نشان  است که به سمت شرایط حتی خشک در حال حرکت است.
ها بارندگی بالاتر از حداقل مورد نیاز برای کشت دیم بود؛ اما منطقه را در دهد که در آن از نرر تئوری در بیشتر سالمی

توان برای تکمیل کشاورزی دیم برای جبران تحت این شرایط اقلیمی، آبیاری را می .دهدلبه مناطق آبی و دیم قرار می
های اخیر، گسترش تااوت بین شرایط حال و گذشته در سال .مر اعمال کردوری مستناپایداری بارندگی و ایجاد بهره

های توسعه اقتصاد کشاورزی، توسعه مناطق شهری ازجمله گسترش تمام شهرهای بزرگ های آبیاری، طرحسیستم
با  ت.های معیشتی، لندسکیپ طبیعی و فرهنگی را متحول کرده اسگاهی و استراتژیمنطقه و تغییر در الگوی سکونت

های دیم همیشه نشینی و شیوهدهد که کشاورزی و زندگی کوچهای جغرافیایی نشان میو تحلیل حال، تجزیه این
که وضعیت  NDWIکرمانشاه و کردستان عراق بوده است. از طرفی بر اساس شاخص  ناپذیر از لندسکیپبخشی جدایی

رسانی کلار )از قصرشیرین تصاویر کرونا موجود رونا از کانال آبسازد و با تطبیق تصاویر ماهواره کها را نمایان میآب
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در کنار  اند.رسانی در امتداد و نزدیکی این منابع آبی بودههای آبشود که کانالمشخص می  Asterنیست(؛ همچنین با
که به علت کند دهد؛ مشخص میکه میزان حرارت، دما و رطوبت نسبی را نمایش می Thermalها شاخص این بررسی

های رایج زندگی در منطقه مطالعه نشینی نیز یکی از شیوهدمای بالا و شرجی زیاد منطقه در فصول گرم سال زندگی کوچ
اند چراکه دسترسی به مراتع در نقاط زیستهنشین در نقاط مرتاع میعده کوچ NDVIشده بوده است. بر اساس شاخص 

 (.Gholami, 2023, p. 186مرتاع بیشتر بوده است )
 

 گیری نتیجه. 5
از دور در های سنجش شناسان آمد. از جذابیتمنجی به کمک باستان ابزار یک صورتبه از دورسنجش  علم

ی است؛ چراکه این تصاویر رادارهای باستانی با کمک امکان دید وسیع آن در منطقه و شناسایی محوطه شناسیباستان
ای یک شاخه جدید و حوزه نوظهور در شناسی ماهوارهصورت کلی باستاننوع تصویر قابلیت ناوذ در خاك را دارد. به

 شناسی است. باستان
ها، شناسان بسیاری را جذب پیچیدگیها و ارتااعات، محققان و باستانها، دشتمنطقه مورد بحث در زاگرس باوجود دره

 از یکی ارتااع، کم مناطق این سیاسی گرفته در جوامع باستان کرده است. از نرراجتماعی و اقتصادی شکل هایسیستم
ای از امکانات زیست بوده است. منطقه مورد مطالعه طیف گسترده ساسانیان امپراتوری اقتصاد در مهم بسیار مناطق

بالای کشاورزی و کاربری اراضی، سهولت در برقراری  محیطی را در اختیار دارد. در دسترس بودن منابع آب، پتانسیل
ترین ویژگی منطقه مطالعه شده است. از طرفی یک عامل و نقل و در نهایت امکانات تدافعی طبیعی از مهمارتباط، حمل 

رسانی است که در این های آبخشک، سیستم های ساسانی در مناطق خشک و نیمهبسیار مهم در مطالعات لندسکیپ
های آبیاری همچون طقه بسیار وجود دارد. ساسانیان بر اساس اصل توسعه اقتصاد کشاورزی هر جا امکان ایجاد سیستممن

 اند. طور جدی به کشاورزی پرداختههای زیرزمینی( وجود داشته است، بهکاریز/ قنات )کانال
نشینی و کشاورزی به کشاورزی و زندگی کوچ های جغرافیاییو تحلیل با در نرر گرفتن توضیحات بالا، بر اساس تجزیه

سبک دیم همیشه بخشی از جغرافیای منطقه بوده و در دوره ساسانی تقویت شده است. بر اساس توپوگرافی منطقه 
های مرتاع تر قرار دارد. استپهای پایینهای زیر کشت در دشتتوان گات زمینمطالعه شده در کلار و قصرشیرین می

توان های اصلی میهای باریک و مسطح زمین در امتداد نهرها یا شاخهشد؛ تنها از تکهان مرتع استااده میعنوعمدتاً به
 برای کشت استااده کرد. 

های ها، درجه حرارت، وجود سیستمدر نهایت با در نرر گرفتن تمامی شرایط، اعم از پوشش گیاهی منطقه، وضعیت آب
چنین بررسی وضعیت بارش در منطقه طی سالیان و میانگین آن مشخص شد که اقلیم ها و همرسانی در کنار رودخانهآب

هایی از سال به دلیل نوسانات در بارش به سمت خشک بوده است؛ که در قسمت منطقه مذکور، در شرایط اقلیمی نیمه
دهد شناسی نشان میو باستانهای جغرافیایی ای ندارد. این تنوع از نرر تحلیلکند و هیچ بارندگیکاملاً خشک میل می

که در بیشتر زمان سال میزان بارندگی از حداقل میزان لازم برای کشاورزی دیم بالاتر است؛ اما به علت نوسان، منطقه را 
از دور در مطالعات وضعیت منطقه چنین توان با استااده از سنجش دهد؛ بنابراین میدر لبه کشت دیم و آبیاری قرار می

د که ساسانیان به شناخت کاملی از وضعیت جغرافیایی و اقلیمی منطقه رسیده بودند. لذا با انتخاب منطقه مورد برداشت کر
مطالعه برای کشاورزی سیستماتیک مانند جنوب عراق و خوزستان، با آگاهی کامل از وضعیت اقلیمی منطقه، دست به 

ز دور پیدا شد. به دلیل این شرایط اقلیمی، کشاورزی آبیاری را ااحداث تأسیساتی زدند که بقایای آن با استااده از سنجش 
در کنار آن  .وری مستمر در منطقه اعمال کردندبرای تکمیل کشاورزی دیم برای جبران ناپایداری بارندگی و ایجاد بهره

دقت  اده را بهاز دور مشخص کرد که ساسانیان در زمینه طرح توسعه اقتصاد کشاورزی اقلیم مناطق مورد استاسنجش 
 اند. مورد مطالعه قرار داده و شرایط وضعیت آن را سنجیده
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 سپاسگزاری
جانب پور برای در اختیار گذاشتن مواد فرهنگی و تبادل اطلاعاتی منطقه کلار )هوش کوری( با ایناز خانم میترا پناهی

 نهایت تشکر را داریم.  

 

 مشارکت نویسندگان
در  ،زیستو محیط نیوری از زمهای بهرهمطالعه بر پتانسیل»رساله دکتری نویسنده اول با عنوان این مقاله مستخرج از 

است که با راهنمایی نویسنده دوم و مشاوره نویسندگان سوم و چهارم، در « یشناختی کوست خوربران دوره ساسانباستان
 دانشگاه مازندران انجام شده است. 
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