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Abstract
Cultural heritage sites are threatened from a variety of natural and anthropogenic factors. Innovative 
and cost effective tools are needed to protect them via systematic monitoring of landscapes and 
cultural heritage sites. In this study, the overall risk in the Naqsh-e Rostam area, as a case study, was 
assessed in a multidisciplinary approach, based on the remote sensing techniques and Geographical 
Information System (GIS) analysis. Naqsh-e-Rostam is known as an ancient periphery which is 
located in northwest of Persepolis in Fars (nowadays Shiraz), Iran. The oldest relief at Naqsh-e-
Rostam is severely damaged and dates back to 1,200 B.C., while there is a rock relief thought to be 
Elamite, originally. Four tombs belonging to Achaemenid kings are carved out of the rock face and 
seven oversized rock reliefs at Naqsh-e-Rostam depict the monarchs of the Sassanid period. In 
Sasanian epoch, Naqsh-e-Rostam site was very important due to its religious and national role, where 
Ernst Emil Herzfeld and Heidemarie Koch estimated its ancientness about 4,000 B.C. This historical 
site, which is one of the most unique ancient monuments in Iran, is suffering from some problems 
such as erosion and deep cracks, due to mainly the climatic and geological characteristics of the 
region. Currently, several damages threaten this site, which are also remarkable on the high reliefs and 
on the ground, vicinity of the reliefs. These monuments are located in orographic mountains which 
expose overall to interaction with their surrounded environment. Therefore, existing deterioration as 
well as erosion process is mainly due to the climatic conditions and geo-environmental factors that 
cause such challenges. The aim of this study was to analyze the unexpected appearance of a deep 
fracture with unknown reasons in this site during the recent years and to find the basic phenomenon 
for the appearance and development of these fractures. First, several natural and anthropogenic 
hazards were mapped using different remote sensing data and methodologies. All data were gathered 
from satellite images and products. Then, the results from each hazard were imported into a GIS 
environment in order to examine the overall risk assessment based on the Analytic Hierarchy Process 
(AHP) methodology. The results showed that the methodology applied was effective enough in the 
understanding of the current conservation circumstances of the monuments in relation to their 
environment, as well as in the prediction of the future development of the present hazards. 
Transverse and main cracking are dominant damages that will result erosion in whole of these works. 
The focal pressure sources, which produced once drainage and haulage of water stream along the 
crack systems in the rock surfaces, was studied with Aerial Photography and Satellite Imagery, and 
analyzed with respect to GIS system. Finally, the gullies effect was identified in the back of the rocks.  
Keywords: Naqsh-e Rostam, Remote Sensing, Geographic Information System, Digital Elevation 
Model, Gullies  
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 چکیده
ستم یکی از آثار   صربه محوطه تاریخی نقش ر ستان فارس   فردمنح ست ایران واقع در ا هایی از عیلامیان، چهار  که یادمان ا

شی، و همچنین   سانی در خود       7مقبره مربوط به دوران هخامن سا یجانقش برجسته عظیم بر روی صخره مربوط به دوران 
ست.   داده ستانی     کهییازآنجاا ضاهای باز کوه سیب اندشده واقعاین آثار تاریخی در ف سیاری را که  ، آ شرای  متأثرهای ب ط از 

ای در  سطوح این آثار صخره   یرو برعمیق با دلایل ناشناخته   های متعدد وترک وجودوده، پشت سر گذاشته است.     اقلیمی ب
ستانی  ستم،  محوطه با سایی دلایل    یریگشکل منجر به  نقش ر شنا   ،هاترک آمدن این وجود بهاین تحقیق گردید. لذا جهت 

ستا از     سامانه   ازمطالعه و منطقه  ازدورسنجش های داده ستفاده گردید. در این را سیر ا اطلاعات جغرافیایی جهت تحلیل و تف
و محیط پیرامون، از مدل   موردمطالعهبررسااای دیداری از منطقه  برای ای با قدرت تفکیک مکانی   تصااااویر هوایی و ماهواره 
ساختارهای     یهایناهمواررقومی ارتفاع برای نمایش  سیر  سطح زمین، و  یبعدسه زمین و تف سامانه   عنوانبه GIS از  یک 

، مشااخ  هالیتحلج با توجه به نتای و ابزاری برای پردازش، تحلیل و مدیریت اطلاعات اسااتفاده گردید. مبنامکاناطلاعاتی 
وجود   ریتأثتحت پربارش،  یهافصاالدر در طول زمان و و اند واقع شااده هاآبراههای در انتهای این آثار صااخره گردید که
در منطقه  فرایندهای فرسااایشاای توسااعهدلیل  شااده وآب  تجمعو  هاآبروان  جریانزمین ساااختی باعا ایجاد  یهاترک

 .هستند موردمطالعه
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 مقدمه. 1
آباد ای باستانی در روستای زنگی  نقش رستم نام مجموعه 

ستان فارس ایران          شت ا ستان مرود شهر شمال  واقع در 
کیلومتری از تخت جمشااید قرار  ۶اساات که در فاصااله 

مان        یاد تانی  باسااا یان،   دارد. این محوطه  هایی از عیلام
سانیان را در خود       سا شیان و  ست  دادهیجاهخامن و از  ا

 بوده موردتوجههمواره  م. ۶2۵تا  ق.م 12۰۰حدود سااال 
ست  شی،    [1,2]ا شاهان هخامن زیرا آرامگاه چهار تن از پاد

هااای متعااددی از وقااایع مهم دوران نقش برجساااتااه
 برجساااته  نقشسااااساااانیان، بنای کعبه زرتشااات و     

در این مکان قرار دارند  ای از دوران عیلامیانشاادهویران
دینی و  ازنظرو در دوره ساااسااانی، محوطه نقش رسااتم 

 .[3] است داشته ملی نیز اهمیت بسیار
باید پس از پارسه و پاسارگاد،  گمانیبنقش رستم را 
شمندترین و   ست   نیترگانهیارز یادمان تاریخی ایران دان

که در دوره اساالامی نیز ارزش خود را حفظ کرده و مورد 
سویی، آرامگاه داریوش یکم که به     ست. از  نگرش بوده ا
که         گاهی اسااات  ها آرام مدار بوده، تن نا داریوش بزرگ 

به خط میخی یا پارسی باستان، ایلامی    ییهانوشته سنگ 
ار که از ارزش بسی  و بابلی یا اکَدی روی آن نگاشته شده  

فراوانی نزد کارشااناسااان برخوردار بوده و سااندی زنده و 
شی را به نمایش     شهریار هخامن پویا از دوره تاریخی این 

شماره    می ستم با  در  21گذارد. مجموعه تاریخی نقش ر
 [4] است به ثبت ملی رسیده 131۰شهریور  24تاریخ 

شمالی   درجه  9889/29نقش رستم با موقعیت مکانی  
های کوهپایه  در صاااخره شااارقی واقعدرجه  8747/۵2و 

  یشااناساا نیزم عوامل وبه علت اقلیم  [5]حسااین کوه، 
سیب  سایش و ترک آ  های عمیق داردهای فراوان چون فر

در بین  .اساااتکه برای این محوطه تاریخی تهدید جدی    
، در این مطالعه    ها زترکیرو  ها ترکی متعدد و  ها بی آسااا

چهار ترک بر روی چهار مقبره هخامنشااای که از بالای        
شده صخره   ی ختم  اصخره به این آثار  هاآنو امتداد  آغاز

 .(1)شکل شده است بررسی شدند 
شته      سمت مرکزی ر شت در ق ارتفاعات منطقه مرود

که منطقه    ییها کوه. اساااتجبال زاگرس و جزئی از آن  
چیناز اند؛ قسااامت کوچکی   را احاطه کرده   موردمطالعه  
ند   یمزاگرس خوردگی  ناودیس و      باشااا ندین  که از چ

شکیل یافته  سه   اند. آهکطاقدیس تکتونیکی ت های کرتا
  داکثرحمنطقه بوده و  یشناسنیزمتشکیلات  نیترمهماز 
سله جبال زاگرس       هاسیطاقد سل صلی  موازی با محور ا
ست  شکیلات  ا س  نیزم. ت ن  امنطقه از کامبرین )دور یشنا

به پلیوسااان )دوران دوم( از رساااوبات     اول( شاااروع و 
 هاساانگدائمی یا ساایلابی و خرد شاادن   یهارودخانه
اطراف دشاات کر رود که  یهاکوهاساات.  شاادهلیتشااک

دشاات مرودشاات در آن قرار دارد عموما  از تشااکیلات    
مارنی ودولومی( تشااکیل یافته اساات   یهاآهکآهکی )

[6]. 
و درزهایی    خردشااادهها  طاقدیس  ها در محور  آهک 
شتر نقاط  پیدا کرده ستگ   اند و در بی سل و  هایشک  ییهاگ

سطح تماس با     ژهیوبه شیه ارتفاعات در  شت در حا   یهاد
محور  موازاتبهاصلی  یهاگسل. شودیمآبرفتی مشاهده 

منطقه   مورفولوژی ازنظراند.  واقع شاااده ها یخوردگنیچ
زیرینمرودشت جزئی از حوضه آبریز طشتک 

 

 
 

 موردمطالعه یهاترکو  ای محوطه تاریخی نقش رستمتصویر پارانوما از آثار صخره: 1شکل 
Fig.1: Panorama of Naqsh-e Rostam Rock relief  
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ناودیس بزرگ     اساااات یک  و این حوضااااه آبریز از 
شک  شت که  شده لیت شت را   کربال، یهاد آهوچر و مرود
ست  دادهیجادر خود  شکیلات  ا س   نیزم. نوع ت  در یشنا
های آهکی  طبقات سااخت ساانگ  اکثرا  از سیطاقداین 

دوران دوم است که فقط مشخصات مورفولوژیکی خاص     
تحت تأثیر حرکات شاادید کوهزایی و روراندگی    هاآهک
  یهابیش عمومی و  یهایدگیبربلند و  یهاغیست بزرگ 

 .[6,7]تند قرار دارند
زاگرس و  یها کوهرشاااته  یریقرارگنحوه  یطورکلبه 

دشاات بساایار  یریگشااکلهم باعا از  هاکوهفاصااله این 
در زندگی مردم  یمهمخیز گردیده، که نقش بساایار حاصاال
و به دلیل   ،داشاااته اسااات  تاکنون طقه از گذشاااته    این من
یایی همواره       یریقرارگ تاریخی و جغراف خاص  یت  در موقع

جه  هان بوده     موردتو قاتی ایران و ج مراکز علمی و تحقی
 [6] ترین مناطق ایران است است. مرودشت یکی از باستانی   

 کوهستانی، یهامحوطهدر از آثار تاریخی  گونهنیا درواقعو 
مل طبیعی و     یب و فرساااایش عوا همواره در معرض تخر

سی   زمین شکل   شنا قرار دارند که برخی از این عوامل  (2)
ست  ریناپذاجتناب سال  .[8]ا سیب در  های متعدد های اخیر، آ

منطقه باساااتانی نقش رساااتم را تهدید و باعا نگرانی          
آن  ازجملهکارشااناسااان میراه فرهنگی شااده اساات که   

در  ایروی آثار صخرهدر متعدد  یهاترکتوان به ایجاد می
شاره کرد.   شته   هاترککه این  هرچنداین مجموعه ا از گذ
 ییهابیآساا نیترمهمیکی از  نکیاهموجود داشااته ولی 

ست  شکیل   و دینمایماین آثار را تهدید که  ا  هاآنمبنای ت
منجر  ،است ای تابع چه پدیده هاترکگسترش این  اینکه و 
 .این تحقیق گردید یریگشکلبه 
 

 . پیشینه تحقیق2

سته    سنگ نوعی از برج ست که با    حجاری روی  سازی ا
صخره  یهاوارهیدساخت بعد بر روی   سعی در  عظیم  ها 

انتقال مفاهیم خاصاای داشااته که اغلب مربوط به دوران 
مشخ   یانمونهای، هنر صخره تاریخی مشخصی است

از یک هنر جهانی اساات، که بیشااترین سااابقه را بین   
ست. این هنر   شده شناخته هنرهای    ازجملهدیگر دنیا دارا
ست زیرا     یهاشاخه  نیترمهم سمی ا  تنهانههنرهای تج

ستین   سیت هنری و     شده شناخته  یهاجلوهنخ سا از ح
اجداد دور انسان را در بسیاری از نقاط جهان    یباشناخت یز

  یها وهیشااا نیترجیرا، بلکه یکی از  گذارد یمبه نمایش   
 .[9]و فرهنگ انسان است  هاامیپبیان 

عه بر روی هنر صاااخره    طال مک      م ند ک یازم ای ن
از علوم نوین و خاص اسااات. علومی نظیر   یامجموعه 
، علم یشناس  اسطوره ، تاریخ، نمادشناسی،   یشناس  باستان 
 میک عل و سااایر علوم وابسااته. یساانجباسااتان ،یشاایم
 نیساات؛ چون یک هاآنقادر به مطالعه بر روی  ییتنهابه

را در خود  ذکرشااادهاز علوم  یامجموعهای اثر صاااخره
یم الزاما  هاآناسااات. برای درک و شاااناخت  دادهیجا
آن نظرانصاحباز همه علوم مذکور و  ستیبا

 

 
 

 متوپوگرافی محوطه تاریخی نقش رست نقشه موقعیت عمومی و :2شکل 
Fig. 2: Topography of Naqsh-e Rostam  
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ته  فت    طوربه  ها رشااا مک گر  .[9,10] سااایساااتمی ک
و  یازس برجسته نقوش بعد دار در ایران که  نیتربرجسته 
سانی       اندشده یحجاریا  سا شی و  مربوط به دوران هخامن

ست که تداعی  شکوه گر تاریخ ا ست  نیزمرانیا با ش ق. ا
رستم و تخت جمشید در فارس و بیستون در کرمانشاه از     

ثار حجاری و نقش برجساااته بر روی دیواره      نیترمهم آ
قرار داشتن در فضای    علت به، که [9] باشند یم هاصخره 
س باز دچار  ستند و   یهابیآ   یهاروش معمولا متعددی ه

 کاملا  یاموزهآثار هنری با آثار  گونهنیاحفاظت و مرمت 
 .استمتفاوت 

شگران در حوزه میراه     سان و پژوه شنا  فرهنگی کار
ثار  آ یها ترکفرضااایات گوناگونی برای دلایل     تاکنون 
ای . بر اساس فرضیهاندکردهنقش رستم مطرح  یاصخره

و  یشااناساا نیزماز محققان و پژوهشااگران سااازمان  
ساااختی، بروز زلزله عامل اکتشااافات معدنی عوامل زمین

اصلی تخریب این آثار تاریخی طی گذشت زمان طولانی    
. از طرف دیگر گروهی از کارشااناسااان این  [5,7] اساات

له در فاصاااینکه با توجه به که  اندکردهفرضاایه را مطرح 
نقش رستم به سمت شهرستان مرودشت  از کیلومتری 17

انفجارهای متعددی برای تخریب و برداشاات ساانگ از  
تا   TNTانفجارهای حاصااال از     ازآنجاکه   و ؛دادهرخکوه 

عاع   حت      2۰شااا جار را ت حل انف قرار  ریتأث کیلومتری م
س ها منجر به لرزهدهد، این می ست  شده  ییهابیآ  .[4] ا

ن ها می این ترکگروهی از محققان نیز معتقدند که      د توا

 در اثر بارش باران و سیلاب اتفاق افتاده باشد. 
فرضاایات متفاوتی   تاکنونکه ذکر گردید  طورهمان

سان مختلف       هاترکمبنی بر ایجاد این  شنا سوی کار از 
ابت   ث  تاکنون از این فرضااایات   کدام چیهارائه گردید که    

منجر به ایجاد  لرزهنیزماین تصاااور که بروز . اندنشاااده
ثار   و شاااکاف  ها ترک گردد می ایصاااخرهها بر روی آ

ضیات زیادی در این زمینه نیز      شته و فر شه وجود دا همی
در تحقیقی که توسااط سااازمان  مثالعنوانبهوجود دارد. 

و معادن کل کشااور در منطقه مرودشاات   یشااناساانیزم
و  وضعیت ساختاری کهنیاانجام گردیده است با توجه به 

ی مهندس  یشناس  نیزموضعیت   کوه رحمت یشناس  نیزم
بر اسااااس آمار  و کندیمبساااتر را در این منطقه تعیین  

 ی نزدیک به پنجهای دسااتگاهی، یک زلزله با بزرگزلزله
سل رحمت و در نزدیکی تخت     شتر بر روی گ شی ری د جم

لرزه های تاریخی، زمینداده اسااااس براسااات و  دادهرخ
 شاادهگزارشمیلادی در منطقه مرودشاات شاایراز  1923
ست  ستگاهی   یالرزههای داده درواقع .[5] ا ساله    1۰۰د

ریشتر بوده و در کل  ۶/4 یبزرگبا  یالرزهاخیر، یک داده 
شت    لرزهنیزمهای تاریخی گویای دو داده در منطقه مرو
 منطقه یهاگسااالکه در نقشاااه  طورهمان .[7]ت اسااا

ست،   شده مشخ   مرودشت  صله  ا ل گس  نیترکینزدفا
طه نقش رساااتم     تا محو له     18فرعی  فاصااا کیلومتر و 

 اسااتکیلومتر  78گساال اصاالی از منطقه   نیترکینزد
 .(3)شکل 

 

 
 

 منطقه مرودشت یهاگسل نقشه :3شکل 
Fig. 3: Map of Faults for Marvdasht 
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با بررسااای   به   عکسهمچنین  های موجود متعلق 
سال    منطقه نقش ستم در  سفلد    19۰۵ر ست هرت م. از ارن
ست و   شده چاپ« ی ایرانیهانگارهسنگ »که در کتاب  ا

ی موجود در کتاب  ها عکسهمچنین تطبیق و مقایساااه  
این  شودیممشخ   [2]م. 193۶اشمیت مربوط به سال   

 ودوج بهی اخیر هالرزهنیزمها درصد سال گذشته با ترک
ترک موجود بر بالای مقبره  ود هاعکسنیامده اساات در 
در چهار زمان مختلف در کنار هم آمده و خشاااایارشااااه 

شخ  گردید که در طول این   سال   م صلی    صد ترک ا

ست       شته ا شرفتی ندا شکل  پی و به همین ترتیب در  (4)
یک مقایسااه تطبیقی سااه ترک اصاالی بر بالای مقابر   

دو دوره مختلف در داریوش اول و داریوش دوم و اردشیر  
ید.     Illustrator افزارنرم جه مشاااخ  گرد ، همین نتی

به خصاااوصااایات منطقه و بررسااای          با توجه  نابراین  ب
یه   عکس ی روان در این ها آب ریتأث  های هوایی فرضااا
 گیرد.ی و مطالعه قرار میموردبررستحقیق 

  از رفتار بسااترهای طبیعی جانبههمهجهت شااناخت 
 استفاده از نیاز بههمچون منطقه نقش رستم، 

 

 

 
 

 اخیر صدسالدر  خشایارشاهترک عمودی بر بالای مقبره   :4شکل 
Fig. 4: Track on rock surface of Xerxes Tomb in different ages 

2018 2013 

1905 1936 
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ستم    ست  سی ست  یهالیوتحلهیتجزکه توان هایی ا رده و گ
باط بین     کان برقراری ارت فه ام  باهم مختلف را  یها مؤل
شند. در زمینه    شته با ستری میراه فرهنگی، وجود  دا که  ب

ند  های مختلف  قابلیت ایجاد ارتباط بین شااااخصاااه      بتوا
، ینیرزمیزهای سااطحی و شااناساای، توپوگرافی، آباقلیم)

با اطلاعات تاریخی، فرهنگی و  (یطیمحسااتیز مسااائل
کمک مکانی برقرار نماید،  صاورت بهسااختارهای معماری  

تصااامیمات مدیریتی  نیترمناساااب ای در جهت اخذویژه
هد داشااات   یایی    سااایساااتم .خوا   2های اطلاعات جغراف

(Geographic Information System و )3ازدورسااانجش  
(Remote Sensing          ید جد نات  کا با فراهم آوردن ام و ( 

های تاریخی، نگاهی نو و ارزشمند  تخصصی پایش محوطه
تاریخی ایجاد    محوطه  ها و در مدیریت جامع ساااایت      ها 

ند کرده نات می     .[11] ا کا له ام به مواردی  از این جم توان 
سترهای    چون وجود بانک شمند، ایجاد ب های اطلاعاتی هو
ک   زش های مختلف، پردا انی مشاااترک از دادهاطلاعات م
سبه و   صورت بهاطلاعات  یکپارچه و هماهنگ، امکان محا
یل  بازه    تحل نار  مانی مختلف از  های ز فضااااایی در ک
ای، طیفی و    هااای هوایی و تصاااااویر ماااهواره     عکس  

مختلف  یهاموجطولرادیومتریک، تصاااویر مشااترک در  
مرئی تا امواج رادار، اشاره امواج الکترومغناطیس از محدوده 

 .نمود
توان در کمترین اساات که می یاگونهبهاین مطالعات 

عات      به اطلا مان ممکن  مت     موردنظرز ندین فر و در چ
ای، های رقومی مکانی، تصاویر ماهواره متفاوت مانند نقشه 

نه، اطلاعات جدولی،       عکس عکس و  های هوایی چند زما
 .[12,13] افتیدستمتنی،  یپَروَنجاها

ند تغییرات  می ازدورسااانجش   یها دهی پد  یادورهتوا
شان دهد و در موار   سی تغییر  سطح زمین را ن دی چون برر

نه    خا آبی چون  یها کرهیپ حدومرز ها، تغییر  مسااایر رود
، تغییر مورفولوژی ساااطح ها انوسی اقها، دریاها و    دریاچه  

ست       ساز ا سیار کار  کی نیا. افزون بر [14]زمین و غیره ب
بر اساااس ثبت  نکهیابا توجه به  ازدورساانجشساایسااتم 
ناطیسااای از       یها اختلاف تغییرات و تابش الکترومغ باز

 یهادهیپد حدومرز تواندیم، کندیممختلف کار   یها دهی پد 
، مساایرهای عبور آب را هاساانگزمینی اعم از مرز انواع 

ه گوناگون ک یشناس  نیزم یهانقشه  ازجمله مشخ  کند. 

تهیه نقشاااه   توانیم یاماهواره  یها دادهبا اساااتفاده از   
نام برد که در این تحقیق از آن استفاده  توانیمها را آبراهه
 گردید.
 

 هاروشمواد و . 3
با توجه به     محوطه تاریخی نقش رساااتم   ،در این پژوهش

س   نیزمعوامل  ستم      ازدورسنجش های و داده یشنا سی در 
  لیلوتحهیتجز منظوربه اطلاعات جغرافیایی بررساای گردید.

آمده از متغیرهای محیطی و    دساااتفضاااایی، اطلاعات به  
اصااالی بر روی   یهاترک گیریعوامل تأثیرگذار بر شاااکل

  GISاز قابلیت اصلی   تیدرنهامطالعه شدند و  سطح صخره   
 د.گردی، استفاده استهای مکانی که تحلیل و پردازش داده

شناس     ست کار هوایی  یهاعکس، GISدر مرحله نخ
سال   شیو      1372منطقه مربوط به   یهاعکسشمسی از آر
بین یا را توسااط برجسااته یشااناساانیزمهوایی سااازمان 
دقیق قرار داده و  یموردبررس (stereoscope)استریوسکوپ 
صویر   شاهده نمود.   یبعدسه ت )مجازی( را از این طریق م

نقش رستم و محوطه اطراف و صخره  منطقهدر مرحله بعد 
شناس      شت نقوش توسط کار بازدید  GISو  ازدورسنجش پ

یدانی   مل  به م ید       ع بازد که در این  مد  هه آ که   هایی آبرا
بازدید    عبور جریان آبی که البته     دهنده نشاااان در هنگام 
شدند و      آبیبشک و  خ سایی  شنا انتها تمامی این  بودند 

 .[7](  ۵)شکل  شدیمختم نقش رستم به صخره  هاآبراهه
 

 
 

عکس نقش رستم  منتهی به هایآبراههمسیر  مشاهده: ۵شکل 
 یشمس 1372منطقه مربوط به سال  ییهوا

Fig. 5: Base runoff and alluvial soil image 
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در این بررسااای شاااامل   شااادهیآورجمعهای  داده
. اطلاعات محیطی شامل  است اطلاعات محیطی و طیفی 

وجود م ی اساات که در یک بسااتر جغرافیایی یهاکلیه لایه
ها،  ها، رودخانههای توپوگرافی، راههسااتند و شااامل لایه 

کاربری اراضااای و      ناطق مساااکونی، اقلیم،  نابع آب، م م
و  ۰۰1:2۵۰ ارتفاااع در مقیاااس ۵همچنین ماادل رقومی

سی در مقیاس    زمین صاویر ماهواره  1:2۵۰۰۰۰شنا ای  و ت
که در این تحقیق از   اساااتهای طیفی این پژوهش  داده

 سال  رد و آیکونوس و تصاویر کویک برد تصاویر سنجنده   
و  cm۶۰ 1باند پانکروماتیکمکانی با قدرت تفکیک     2۰13

ست      m ۵/2چند طیفی  شده ا ستفاده  با توجه به هدف  و  ا
صاویر        سترس بودن داده از ت سعت منطقه و در د طرح و و

ای آیکونوس با قدرت تفکیک مکانی پانکروماتیک     ماهواره 
cm8۰  طیفی چند  وm 2/3  همچنین   وشاااده  4که فیوژن

ستخراج مدل رقومی ارتفاع  سازمان   شده ا شه از    یبردارنق
ستفاده  ست.  شده ا ستفاده افزار نرم ا  در این پژوهش موردا

ARC GIS 10.3      عات و یت اطلا مدیر برای ورود داده و 
   .استتحلیل فضایی 

برای انجام این مطالعات ابتدا اطلاعات زمینی شامل 
برای اساااتخراج شااابکه هیدرولوژی و  یشاااناسااانیزم

قی           لحااا فی ا گرا فزار نرم   Archydroهیاادرو  GIS ا
ستفاده  ست که از   شده ا شه ا  توپوگرافی با مقیاس یهانق
استفاده شد و اطلاعات لازم استخراج گردید و     1:۵۰۰۰۰

و  یشاااناسااا نیزم یها دادههمچنین جهت اساااتخراج  
 و ساان هاساانگمانند نوع  موردمطالعهلیتولوژی منطقه 

، نساابت مقاومت هاساانگ، گسااترش جغرافیایی هاآن
مل فرساااایش،      ها سااانگ  با عوا باط    یها یژگیودر ارت

ند       مان مان  ها ساااااخت ،  یخوردگنیچ اصااالی یمحور
صلی   یمحورها هاسیناودو  هاسیطاقد صلی   هاگسل ا ا

  1:1۰۰۰۰۰با مقیاس    یها نقشاااهاز  ها آنو فرعی بودن 
 اندشااده هیتهکشااور  یشااناساانیزموسااط سااازمان که ت

 استفاده گردید.
 

 هاافتهینتایج و . 4
تانی    یها محوطه فضاااایی در  لی وتحلهی تجز در باسااا
داز، آنالیز انشناسی چشم   های گوناگونی مانند باستان زمینه

. داردشااناساای شااناختی اهمیت زیادی آماری و باسااتان

 هایروابط مکانی داده ،شااناساای فضاااییباسااتان درواقع
شده در اثر فعالیت   ستانی، الگوهای ایجاد سان با ی و های ان

مل محیطی و   های آن در فضااااای درونی       عوا مد یا پ
ستانی و محیط اطراف  های محوطه یمرا مطالعه  هاآنبا
سی روابط مکانی به  تنهانهگونه اطلاعات . اینکند  از برر

 صورت  یهاییجاجابهآید، بلکه از راه ردیابی و می دست 
تجزیه تحلیل محیط  .[15]اساات یابیدسااتقابلگرفته نیز 

ساااطحی   یهاآبمطالعه پیرامون منطقه نقش رساااتم، 
، بررسااای تغییر مسااایر ها آبراهه منطقه و تهیه نقشاااه   

ش محوطه عوامل طبیعی یا مصنوعی   براثر هارودخانه ه نق
شعاع       یهاآب ستم در  سطحی محوطه پیرامون نقش ر
ید    Arc GIS افزاردر نرم کیلومتر7 یه و بررسااای گرد  ته

عت سر  تنهانه فن دون شک استفاده از این  که ب( ۶)شکل 
دقت و هزینه  ازنظربلکه  ،کندیمانجام مطالعات را بیشتر 
 است. ترباصرفهو نیروی انسانی نیز بسیار 
صویر   شکل  ای ماهواره یبعدسه پس از تهیه ت (7 )

ای که این آثار که صاااخره گردید مشاااخ  وضاااوحبه
یه       ها آنتاریخی بر روی   پا تداد کوه قرار دارد در ام

ستان   یهاآبو محل روان  شده واقع  قا یدقجاری از کوه
این موضااوع بعد از  .اسااتپشاات این دیواره ساانگی  

 امتداد این درواقعمشاااهده گردید نیز میدانی، بازدیدهای 
سیرهای عبور آب   در بالای دیواره صخره که این   قا یدقم
تجمع و سااارریز آب موجب و  افتهیانیپاآثار را دربر دارد 

که در آنالیز  طورهمان .اسااتبر روی این آثار باسااتانی 
یا  ا پدیده رود فصلیتصاویر مشخ  گردید در کوهپایه ب
 یهاانیجریا  هاآبمساایل مواجه هسااتیم که به روان  

شااود که تنها در مواقع بارندگی و سااطحی آب گفته می
 [16]یابد جریان می هاآنساایلاب، آب در  شاادن یجار

شکل   شک و       .(۵) صل خ سیر عبور آب در ف را  آبیبم
هد یمنشاااان  بارش    یها فصااالدر  درواقعکه   د پر 
های   خود تکه  منشاااأ، از دارادامه  طوربه آب  یها انی جر

را برداشااته و در  یولاگلجامدی از ساانگ و صااخره و 
کند. جایی که جریان آب     تمام طول مسااایر خود رها می  

شد، تکه  تندتر شته می   با شتری بردا وند تا ش های جامد بی
 کندتراینکه رها شاااوند، و همچنین جایی که جریان آب 

شااوند تا اینکه  های جامد بیشااتری رها می باشااد، تکه 
شته شوند. اگر در هنگام بارش، شدت بارندگی ازبردا
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 : نقشه مسیر عبور رودخانه از محوطه پیرامون نقش رستم۶شکل

Fig. 6: Map of Naqsh-e Rostam and crossing the river  
 

 
 

آیکونوس از محوطه تاریخی  یبعدسه یاماهوارهتصویر  :7شکل 
 نقش رستم

Fig. 7: Ikonos 3D satellite images of Naqsh-e Rostam 

 
بیشااتر باشااد، بخشاای از  زمینظرفیت نفوذ آب به داخل 

باقی می      ندگی در ساااطح زمین  بار ناشااای از  ند   آب  ما
[16,17]. 

ا بهای سااانگ، رای تعیین ویژگیباز ساااوی دیگر 
س   یکانانجام آزمایش  ظاهری   یهایژگیوتعیین و  یشنا

 (1)جدول  آمد. دست بههای زیر سنگ شاخ 

 
ظاهری سنگ )رنگ،  یهایژگیوتعیین 

 :(کیدریدكلریاسسختی، اثر 

های  ترین روش ساانجش سااختی کانیساااده :سختی 

ز با اسااتفاده ا هاآنپذیری گوناگون؛ تعیین سااطح خراش
 که توسط  یاگانهدهبندی تر است. درجه سخت  یهاکانی

Mohs  آمدهعملبهها در مورد تشااخی  سااختی کانی ،
ساانگ اساات که نمونه   یسااخت زانیم کنندهمشااخ 
ش  یراحتبه فولاد با موردنظر سخت    دهیخرا  نیب یشد که 
 را دارد.  3تا  71/2

نات : رقیق کی دری دكلری اس  اثر    عمدتا   که   ها کرب

ستند یکی از گرو    صورت به سیم ه های مهم هکربنات کل
. کربنات رسااوبی آهک هسااتند یهاساانگدر تشااکیل 

بوده و در حرارت کم به  دهایاسااکلساایم آماده ترکیب با 
OCa 2 وOC برای شااناسااایی عامل  شااودیم تجزیه .

کربنات در سنگ مقداری از نمونه را برداشته روی آن
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 نمونه سنگ از منطقه نقش رستم یهایژگیو: 1جدول شماره 
Table 1. Appearance of Naqsh-e Rostam 

 

 نمونه

Sample 
 رنگ سطح تازه سنگ

Fresh surface color 
 رنگ سطح هوازده

Weathered color 
 سختی

Hardness 

 رقیق کیدریدکلریاساثر 

Effect of du HCl 

 نقش رستم

Naghshe-e Rostam 
 فشفای خاکستر

Bright gray 
 یاقهوهکرم با رگه 

Creamy with brown layers 
3 
3 

 مثبت

Positive 
 
. در هنگام اضااافه میکنیمرقیق اضااافه  کیدریدکلریاساا

سید باید دقت کرد که آیا پدیده جوش زدن اتفاق   کردن ا
که در غیر این صورت نمک حاوی آنیون کربنات   افتدیم

ست  سید به نمک کربناته      ا شدن ا ضافه    Co2زیرا طی ا
 .ابدییمجوشش نمود  صورتبهکه  شودیمآزاد 

همچنین بعد از برداشااات نمونه با رطوبت محیطی     
به آزمایشگاه منتقل شد. برای این    اندبودهواقع که در آن 
ی کتانی که در پارافین ذوب خیسااانده هاپارچهمنظور از 

سیدن           شد تا ر ستفاده  شاندن نمونه ا شند جهت پو شده با
مایشاااگاه رطوبت واقعی محیط        به آز نه  حفظ  ها آننمو

 یهاشیآزمابه انجام  ترعیسر شود. پس از انتقال هر چه  
گردیااد. علاوه بر این بر روی نمونااه  مربوطااه اقاادام   

 مشخصات آن قید گردید
چگالی،    نظیر های عمومی فیزیکی ویژگیهمچنین 
صد جذب آب تخلخل   2جدول  صورت به( و رطوبت )در
را بر اساس درصد    هاسنگ  کهییازآنجا .گرددیمتشریح  

یم میتقساااز یک تا بیساات گروه  ۵به  یتخلخل ظاهر
با  آهکساانگ دهندهنشااان، 3۰۶/3میزان تخلخل  کنند

به دلیل درجه خلوص و  درواقع .اساات تخلخل متوسااط
خل  یه     تخل نگ  ثانو هک سااا های   ریتأث ، در اثر آ نیرو

چار د هاساانگتکنونیکی ناشاای از حرکت کوهزائی، این 
. از تاس  آب شکستگی شده که محل مناسبی برای نفوذ    

پتانساایل ذخایر آبی  ازنظرآهکی  یهاساانگطرف دیگر 
، آب باران با حل اساات خود بهدارای ویژگی مخصااوص 

یدی       کی گازکربن کردن  یت اسااا خاصااا موجود در هوا 
یم ها شاااکاف نفوذ در داخل درز و   جه یدرنتو  داکردهی پ

 ترعیوساااموجب   مروربه در خود حل کرده و   را آن تواند 
و با فراخ شاادن این  شاادن این مجاری و فضاااها شااود

، حفرات کارستی بسیار بزرگی در   هاسال مجاری در طول 
آید که چنانچه راه فرار نداشاااته         می وجود به ها  دل کوه

هداری       ند مخزن خوبی برای نگ نفوذی  یها آبباشااا

 .[16,18]خواهند بود 
ی          یت جغراف به موقع با توجه  که  جه آن قه  ایی منطنتی

ثار   یریقرارگنقش رساااتم و محل   باران بر  این آ وقتی 
ند ها و  پساااتی بارد، آب در  اطراف محوطه می  یها یبل

شیب زمین حرکت کرده و   ای از شبکه  صورت بهجهت 
یمهای سااطحی گفته مساایرهای آبی که به آن رواناب

، و در یک مسیر مشخ  به سمت این آثار تاریخی    شود 
کت کرده و   ها حر قه  تی درن طه   در منط یک نق ای و در 

های انتهای آب پس از پر کردن گودی .شوند یممتمرکز 
س  س  در ریم بد یامی جریان هازترکیرصخره و   بیش  ریم
سبب    علت بهو  سنگ  یم هاترکدرزها و فراخی جنس 
 .گردد

 
نمونه سنگ از منطقه نقش ی فیزیکی هاشیآزما: 2جدول شماره 

 رستم
Table 2. Mineralogical experiments of Naqsh-e Rostam 

 

 وزن سنگ اشباع )گرم(
Weight of saturated stone 

1580.7 

 وزن سنگ خشک
Weight of dry stone 

1560.9 

 ورغوطهوزن سنگ 
Weight of immersion 

980.5 

 حجم کل سنگ
Volume 

600.2 

 حجم فضای خالی
Volume of pores 

19.84 

 حجم حقیقی سنگ
True volume 

580.4 

 (2g/Cmدانسیته اشباع )
Densityy 

2.634 

 (2g/Cmدانسیته خشک )
Dry density 

2.6 

 (2g/Cmدانسیته حقیقی )
True density 

2.69 

 جذب آب %
Water absorption 

1.271 

 تخلخل %
Porosity 

3.306 
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 یریگجهینت

سایی دلایل    جهت  موجود بر  یهاترکآمدن  وجود بهشنا
  ازدورساانجشهای داده تاریخی نقش رسااتم، مقابرروی 
سااامانه اطلاعات جغرافیایی جهت از و  موردمطالعهمنطقه 

تحلیل و تفساایر اسااتفاده گردید. در این راسااتا از تصاااویر 
ای با قدرت تفکیک مکانی برای بررساای هوایی و ماهواره
قه    یداری از منط عه  د طال مدل   موردم و محیط پیرامون، از 

زمین و تفسااایر  یهایناهمواررقومی ارتفاع برای نمایش 
سطح   یبعدسه ساختارهای   یک  عنوانبه GISزمین، و از 

و ابزاری برای پردازش، تحلیل  مبنامکانسامانه اطلاعاتی  
تایج              به ن با توجه  ید.  فاده گرد مدیریت اطلاعات اسااات و 

صاویر هوایی و     هالیتحل سی ت شخ    یاماهوارهو برر م
که صاااخره    ید  که این  گرد ثار   ای  تاریخی بر روی آن  آ

صول بارش و پر آب محل  در  ،شده یحجار  روان جریانف
شده ترفراخ موجودی هاترکآب، تجمع  براثربوده و  هاآب
در فرایند تبدیل بارش به رواناب ساااطحی،   درمجموع اند.
عوامل، شاااامل پارامترهای اقلیمی و دیگری      دساااته  دو

عوامل فیزیوگرافیکی حوضاااه نقش دارند. عوامل اقلیمی    
کان        بارش و نیز توزیع م تداوم  مل نوع، شااادت و  شاااا

ند    باران      نیچنهمگی، بار کت توده  هت حر زا و دیگر ج
مل اقلیمی نظیر تبخیر و تعرق   های    اساااتعوا پارامتر  .

فیزیوگرافیکی شااامل نوع کاربری اراضاای، جنس خاک،    
 ومساحت حوضه آبریز، شکل حوضه، ارتفاع، شیب، جهت      

ست. همه این عوامل هم       نوع شی ا  زانیم درشبکه زهک
آن به نحوی حجم رواناب سطحی و هم در مقدار دبی اوج 

شد، ظرفیت    درواقع. مؤثرند شتر با ، هرچه تداوم بارندگی بی
ته ی کاهش  زمینذ آب در نفو لذا   اف ثار     ها آبو  به این آ

 جریان و نفوذ با توجه به جنس سااانگ     و  گرددیممنتهی 
منجر به پس از خلق این آثار  سالیان در طی  روان یهاآب
 .شده استسطح سنگ  یرو بر هاترکاین  فراخی

 

 اریزسپاسگ
که از تمامی افرادی  دانندیمنویساااندگان بر خود واجب    

یاری           ما را  به انجام رسااایدن این تحقیق  که در جهت 
ر ابتدا از د لهیوس نیبدنمودند کمال تشکر را داشته باشند.    

شد            شناس ار سی کار شا سرکار خانم مهندس ژنوس گ
جش    ن  EOS operation lead at Google» ازدورساااا

(Google earth) via Adecco»  که با حضااور در ایران و
محوطه نقش رستم در مطالعات میدانی در این تحقیق ما 
را یاری نمودند کمال تشااکر را دارم. همچنین با سااپاس 
فراوان از سرکار خانم مهندس سپیده رضازاده کارشناس       

( از Système d’Information Geographique) GIS دارش
Université de Québec à Montréal  (UQAM )دانشگاه 

شان   یهاییراهنمااز  هادادهکه در تحلیل  در  ،ارزشمند ای
 این تحقیق استفاده شد. 

شاور یکم جهت در      سین م شرکت مهند همچنین از 
 ازیموردن یهادادهو  یاماهوارهاختیار قرار دادن تصاااویر  

قدرانی      جام این تحقیق  هت ان ما یمج ناب   مین . و از ج
آقای مهندس رخشاانده خو، مدیر سااایت نقش رسااتم و 

جهت همکاری و در اختیار قرار  یشااناساانیزمسااازمان 
یمهوایی منطقه تشاااکر   یها عکسدادن اطلاعات و  

از دو  دانندیمبر خود واجب  سااندگانینو تیدرنها .میکن
سطه بهمقاله که  نیمحترم ا داور سازنده،   وا نقطه نظرات 

ا را مقاله م نیجهت بهتر شدن ا  یعالی نیزبیارزشمند و ر 
 را داشته باشند. یسپاسگزار تینمودند، نها یاری
 

 هانوشتیپ
: این تصاااویر یک (Panchromatic)تصاااویر پانکروماتیک . 1

که            ند  بالا دار نای  با په ند  مرئی و  یها موجطول معمولا با
شامل   قرمزمادون شبیه عکس   هاداده. این شود یمنزدیک را 
. قدرت تفکیک مکانی این تصاااویر از باشااندیم دیوساافاهیساا

 .استمتوسط تا بسیار زیاد 
 Geographicهااای اطلاعااات جغرافیااایی )     سااایساااتم . 2

Information System)      نه یا نه را ما مدیریت و   : ساااا ای برای 
ه، گردآوری، ذخیر واکاوی اطلاعات جغرافیایی بوده که توانایی
 واکاوی و نمایش اطلاعات جغرافیایی را دارد.

آوری و فن جمع دانش(: Remote Sensing) ازدورساانجش. 3
، بدون حضور فیزیکی در  زمیناز اشیای روی سطح    اطلاعات
   ت.محل اس

 توانیمبا اسااتفاده از این تکنیک  (Image Fusion) فیوژن. 4
تصاویر دارای قدرت تفکیک مکانی و طیفی مختلف را در هم  

دارای  زمان همادغام کرد و تصاااویر جدیدی ایجاد نمود که       
صویر       صیات هر دو ت صو صویر جدید قابلیت   شود یمخ لذا ت

 .تصاویر اصلی خواهد داشت تکبیشتری نسبت به 
فاع )  . ۵ یا  Digital elevation modelمدل رقومی ارت  )DEM 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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 بعدی از سطح زمین، ماه یا دیگرمدلی دیجیتال یا نمایشی سه
ست که معمولا  برای نمایش ناهمواری سیاره  های زمین و ها ا

 شود.های ارتفاع از سطح دریا تهیه میبا استفاده از داده
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