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Abstract 
The growth of cities and their impacts on the environment have disastrous consequences. But, 

with having the knowledge of the areas, investigation, employment, and proper use of new 

technologies, sustainable development can be achieved. On the other hand, geography and its 

most important indicators, especially geomorphology as a specialized science, can play an 

important role in the growth and development of urban centers. The present study examines 

the development status of the city and the risks that affect its development. In the present study, 

using the remote sensing and geographic information system of land use changes in the city of 

Qaen, in order to estimate the increase in the urban area and the reduction of agricultural and 

horticultural lands in the period from 2000 and 2017, and also its effect on the 

geomorphological hazards (such as fault, waterway and lithology) has been studied in the 

region. The area of use was characterized by maximum similarity algorithm, supervised 

method and Markov chain model at 1404 horizons. The results of this study show that during 

the years 2000, 2010 and 2017, the area of use of the boundaries built in the city of Qaen has 

increased and this increase has brought the city closer to the clay formations, faults and main 

waterways. So that constructed lands (114.84%), gardens and agricultural lands (99.1%), 

uncultivated lands (99.71%) and rangeland (99.94%) will change. The combination of different 

data to obtain more accurate and coherent outcomes as well as a vision for identification of 

favorable areas for urban growth and development in the coming years will be considered as 

the innovation of this research. 
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 یاماهواره ریشهر قائن با استفاده از تصاو یکیزیتوسعة ف ینیبشیپ

 

 3ی عینجمه شف، 2ی اکبر میابراه ،*1 یاحمد اسد

 رانیدانشگاه بزرگمهر قائنات، قائن، ا ،یدانشکده علوم انسان ،یشهر یزیرو برنامه ایجغراف اریاستاد -1

 رانیدانشگاه بزرگمهر قائنات، قائن، ا ،کارشناسی ارشد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی -2

 دانشجوی دکترای ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران -3

 چکیده
ـــا شناگا و آگاه یبارانیز یامدهایپ رامون،یپ طیحاصل از آن بر مح راتیرشد شهرها و تأث ـــا بـ و  یریکارگبه ،یبررس ،یاز نواح یبه دنبال دارد؛ امـ

 ژهیومهم آن به اریبســ یهاو شــاگص ایجغراف ییحرکا کرد؛ از ســو داریبه ســما توســا  پا توانیم دیجد یهایاز علوم و فناور نهیاســتدادب به

ص یمثاب  علمبه یژئومورفولوژ ص شهر ینقش مؤثر ،یو کاربرد یتخ سترش مراکز  شد و گ ضا در دارد. یدر ر ضر، و شهر و  ایپژوهش حا سا   تو

 ،ییایت جغرافاطلاعا ستمیسنجش از دور و س کیتکن ایپژوهش با استداده از قابل نی. در اگذاردیم ریتوساه تأث نیشده اسا که بر ا یبررس یمخاطرات

 2000 یهاسال یدر بازب زمان یو باغ یاورزکش یکاهش اراض زانیو م یسطح مجموع  شهر شیافزا نیمنظور تخمشهر قائن به یاراض یکاربر راتییتغ

 یشد. در ادامه محدودب کاربر یابیدر منطقه ارز یتولوژیازجمله گسل، آبراهه و ل یکیآن بر مخاطرات ژئومورفولوژ ریتأث نیشد؛ همچن یبررس 2017تا 

شابها، روش نظارت تمیبا الگور شد. 1404مارکوف در افق  ربیشده و مدل زنجحداکثر م شخص  شان م جینتا م ضر ن  یهاسال یط دهدیپژوهش حا

 ،یرس یر به سازندهاشه شدنکیسبب نزد شیافزا نیداشته و ا شیشده در شهر قائن افزاساگته یهامحدوده یمساحا کاربر 1396و  1389، 1379

 ریبا یهانیدرصد(، زم1/99) یکشاورز یهانیها و زمدرصد(، باغ84/114شده )ساگته یکه مساحا اراض یطورشده اسا؛ به یها و آبراه  اصلگسل

صد( و مراتع )71/99) صد( تغ94/99در سابه یمتداوت برا یهاداده قیتلد گواهد کرد. رییدر سجم ترقیدق جیآوردن نتاد  ینگرندهیآ نیتر و همچنو من

 .شودیپژوهش محسوب م نیا ینوآور ،یآت یهادر سال یمنظور رشد و گسترش شهرمناطق مساعد به ییشناسا یبرا

 .قائن ک،یمارکوف، مخاطرات ژئومورف ربیمدل زنج ،یاراض یکاربر راتییتغ ،یاماهواره ریتصاو کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ست  نامتاجهان امروز،  سدانه نتیج  آن دوری از محیط طبیای و پذیرش ناگوا سا که متأ شهری ا هایی ادلیجهان 

(. نحوب استداده از زمین شهری از 8: 137۵ گیرد )فرید،ها و فضای شهری نشئا میاسا که از روابط ناموزون انسان

 را ینزم سطح از یایوس مناطقکه  یشهر توسا  (.161: 1381 الدینی،ترین مسائل زندگی امروزی اسا )سیفمهم

شورها یژه دروبه یینپا یهاعرض در امروزه دهد،یم پوشش ساه  حال در یک شدکه یابد می یااهمتو  در شهرها ر

 (.Chengtai‚ 1999: 960اسا ) گرفته سبقا یشمال یکایمرآ و اروپا از آنها

 یهاو مهاجرت ایرشــد جما ی،تراکم انســان یی،ایجغراف یهایژگیو لیبه دل رانیا یدر شــهرها یکیزیف  توســا

ستا شهر همراه بوده و  یهمواره با دگرگون یی،رو ساگتار  سا یریگشکل این عوامل بردر  شهر  تو اثر  ینامتوازن 

سا شته ا ش ترتیب نیبد. فراوان دا شهرن شد  شت یهادهه یط ینیر ضاها زیبا توان تجه هگذ سترش  یشهر یف و گ

و اســکان  یکاریمســکن، ب یگران رینظ؛ به وجود آورده اســا فراوانی را متناســب نبوده و مشــکلات هایرســاگاز

سمیغ س یرر ساس (.1۵0: 1391)عابدینی و مقیمی، شهرها  یظاهر یمایدر  و  یشهر هاییزیربرنامه در بر این ا

سا یالگوها شهر، توجه به مخاطرات و پ  تو سترها جویییفیزیکی  سبرای  از مخاطره یعار یب  پذیرییبکاهش آ

 (.1۵4: 1389 نیا،یاسا )ماتمد یضرور یامر ،آتی یهاجمایا و توساه

های پراکندگی و تراکم کم، ای غالب در بیشـتر شـهرها ایجاد شـده اسـا و با ویژگیمنزل  پدیدهگسـتردگی به

؛ با وجود اینکه (Bullard et al., 2000: 127کند )اراضی بیشتری را نسبا به شهرهای متراکم و فشرده اشغال می

شــود، در مقیاس جهانی و محلی آثار مهمی بر درصــد ســطح کرب زمین را شــامل می 3ســاگا فقط مناطق انســان

ـــته ـــرایط محیطی داش ـــهری به زمینHirold et al., 2003: 286- 302اند )ش های (؛ برای نمونه تجاوز مناطق ش

سا شاورزی عواقب زی سیار نامطلوبی درک سا؛ مانند بیابان محیطی ب شته ا سایش گاک؛ بنابراین پی دا زایی و فر

روز و درسا از تغییر کاربری اراضی برای درک و مدیریا پیامدهای چنین تغییراتی لازم اسا داشتن اطلاعات به

(Giri et al., 2005: 123-132.) 

 

 پژوهش هایپرسش و اهداف

شهر قائن بههاسالدر  ساحا  شمگیری ی اگیر م سا؛طور چ سترش پراکند افزایش یافته ا پیامدهای شهر  بگ

سا صادی، زی سی مختلف اقت سا؛ بنابراین هدف از این مطالاه، برر شته ا شهر در پی دا محیطی و اجتماعی را برای 

 های اصلی پژوهش به شرح زیر اسا:ی و پرسشاماهوارهی اگیر با استداده از تصاویر هاسالتوسا  شهر قائن در 

 بوده اسا؟ یاراض یکاربر تغییر جها در ئنشهر قا ییفضا توسا  -1

سا  جها -2 سب تو سترش  ژئومورفولوژی مخاطرات لحاظبه ئنشهر قا منا سا و کدام جها گ سما ا کدام 

 اسا؟مناسب  یندهآ یشهر برا
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 پژوهش پیشینة

س سا ینیمخاطرات زم( 2009) 1و همکاران یآلان صل از تو ض یشهر  حا ستداده از  یمالز یزآبر  را در حو با ا

 .کردند یبررس GIS یکتکن

صدهان اشهر  یو پوشش اراض یکاربر ییراتتغ یابیکشف و باز»با عنوان  ی( در پژوهش1384و همکاران ) یایرب

  یهالندســا ســال یاماهواره یراز تصــاو اســتدادهبا  یاییاطلاعات جغراف یســتمبه کمک ســنجش از دور و ســ

 ارزیابی کردند.شهر اصدهان  یفقابر گسترش  یدکأبا ت ی راو پوشش اراض یرکارب ییراتتغ، «GISو  1998-1990

 را نشانماه شهر یزیکیف  از توسا یناش یکیمخاطرات ژئومورفولوژ ییفضا یلتحل (1389و همکاران ) کیایدیشر

از  یناش گطرنشان در مارض شهر ماه یزیکیبستر ف بحاصل از پژوهش نشان داد بخش عمد نتایج. مدنظر قرار دادند

 واقع شده اسا. یادگطر ز  شهر در منطق ینمساحا ادرصد  ۵1 ی کهطورهب ؛مخاطرات قرار دارد

قرار  مدنظرســنجش از دور  یکبا اســتداده از تکن را کرج یاراضــ یکاربر ییراتتغ یش( پا1389) یلمحمداســماع

کرج و  شامل شهر 1987سال  یرتصوشده در ساگته یمسکون یوساا اراض دهدیپژوهش نشان م یج. نتاداده اسا

ری افزوده شــده بر مناطق شــه 2002ســال  یرهکتار بوده و در تصــو 3/6032 یباًتقر ،پراکنده در اطراف آن هاییآباد

 .اندشده یلکوچک تبد یآن به شهرها هاییکه شهر کرج به شهر بزرگ و آبادزمانی  اسا؛

 GISستداده از شهر با ا یزیکیف  بر توسارا آن  یرو تأث یولوژژئومورف ی( تنگناها1392) انو همکار یشی نسارستا

سی کرده AHP و روش س یجهنت ینو به ا برر شهر اند کهیدهر شرق  یهامکان ،شمال غرب و غرب  سب و  کاملاً منا

 .هستندشهر  یزیکیف  توسا یکاملاً نامناسب برا یهامکان ،شهر

ستداده ابا  یاراض یکاربر ییراتبر تغ یدکأبا ت ی راشهر یگدگستر ییسنجش فضا»( 1393و همکاران ) ییروستا

ــاو ــان مپژوهش ن یج. نتااندمدنظر قرار داده «یه: ارومیمورد  مطالا؛ چندزمانه یاماهواره یراز تص  بدور یط دهدیش

 یدر اراض یراضا یکاربر ییرتغ یشترینب وداده  یکاربر ییرتغ یهشهر اروم یهکتار از اراض ۵6/17188، 1390تا  1363

حدود ، 1400در سال  دهدینشان م هایبررس ینهکتار صورت گرفته اسا. همچن 41/7672با کاهش  یآب یکشاورز

 یداریو ناپا یهدر شهر اروم یاراض یکاربر ییرتغ بهامر  یناشد. شده اضافه گواهد ساگته یهکتار به اراض ۵۵/2408

 .انجامیدساکنان شهر گواهد  یبرا یزندگ به امکانات یگدمات و دسترس هین ب یعدر توز یشهر

از ســنجش از دور  یریگبا بهره یر راشــهر ملا یاراضــ یتحولات کاربر یا( در مطالاه1394و همکاران ) یکخون

 یزمان بباز یک در یمطالاات بمحدود یاراضــ هاییدر کاربر چشــمگیری ییراتنشــان داد تغ یج. نتااندبررســی کرده

 و یشافزا درصــد 36/4و  19/2 یزانبه م یآب یو کشــاورز یمســکون یاراضــ ،آنپیرو که اســا  داده رویســاله 28

 یافا.کاهش  درصد 8/6و  38/2 یزانو مراتع به م یمد یکشاورز

سترش ف ی( الگو1396) همکاران و نژادیحاتم ستداده از مدل را آبادشهر گرم یکیزیگ شانون و  یآنتروپ یهابا ا

 حاکی ازپژوهش  هایاند. یافتهتحلیل و تایین کرده AHPبا اســـتداده از مدل  را گســـترش آن  نیهلدرن و جهات به

 آباد اسا.شهر به سما جنوب گرم یتوسا  آت یابیمکان

                                                 
1 Alansi et al 
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سا یهاایمحدود» (1396) احمدی شایمورد  مطالا ،شهرها یکیزیف  تو سرد شهر  سا.« :  سی کرده ا  را برر

 یادیز ایجها توساه با محدود یریقرارگ ایلحاظ موقاآن اسا که شهر سردشا به کنندبانیآمده بدساهب جیانت

 هایینزم یرو یکیزیف  توســا زیشــمال و شــرق مواجه اســا و از جها جنوب ن غرب، ییایاز ســه جها جغراف

شاورز سا هاو باغ یک شان  .صورت گرفته ا صد  ۵9/8هکتار،  6/312دهد از مجموع حدود یمهمچنین نتایج ن در

 شود.یمنامناسب را شامل  کاملاًدرصد محدودب  08/36مناسب و  کاملاًی هامکانمحدودب 

 

 پژوهش یشناسروش

سنجندب  صاویر  سال ETMدر این پژوهش از ت سنجندب1389) 2010( و 1379) 2000های مربوط به   OLY ( و 

سال سا1396) 2017 مربوط به  سا.  ( و ماهوارب لند شده ا ستداده  سل و لیتولوژیلایها صله از گ ش   های فا از نق

منظور بررسی مخاطرات و نقش آن تهیه شد که به DEMاز آبراهه از لای   ایران و لای  فاصله 1:100000شناسی زمین

صاویر به ترتیب  شهر به کار رفتند. تاریخ ت سا  فیزیکی  سا. برای ا 27/11/2017و  24/۵/2010، 28/۵/2000بر تو

شد. سپس  رادیومتریک و هندسی تصحیح لندسا ایماهواره ی، تصاویراماهوارهمربوط به تصاویر  کاهش گطاهای

صاویر محدودب پژوهش از سل یبندهردی و برای بندطبقهشده ی با روش نظارتاماهوارهجدا، اطلاعات  ت  از هاپیک

ها، های مشخص از تصویر برای هریک از کلاساستداده شد. بدین صورت که با تاریف پیکسل آموزشی هاینمونه

 شدهبندی از الگوریتم نظارتطبقه برای .شودمیانجام  شدهدر نظر گرفته یآموزش هایکلاسدر قالب  یبندطبقهعمل 

ستداده  شابها( ا سا. شده)حداکثر م شناگته  در ا سل نا ساس واریانس و کواریااین روش ارزش هر پیک  نس آنبرا

 طبقه هر هایداده توزیع که اســا این بر فرض .شــودیم یلو تحل یهآن تجز بندی و ســپس واکنش طیدی ویژبطبقه

ساس سل اطراف در نرمال توزیع برا سا گرفته قرار طبقه آن میانگین پیک  میانگین و ریانسکوا و واریانس عمل در. ا

صویر هر مختلف طبق  سبه هاپدیده یبندطبقه برای ایماهواره ت سلپ از هریک تا شودمی محا  تالق ایطبقه به هایک

 کاربری در گرفتهصـــورت تغییرات به بردنپی برای ادامه در. دارد بیشـــتری احتمال طبقه آن در حضـــورش که یابد

 اراضی شده،ساگته هایمحدوده کشاورزی، هایزمین و هاباغ هایکاربری شامل( قائن شهر) پژوهش محدودب اراضی

 مارکوف به کار رفته اسا. زنجیرب مراتع، مدل و بایر

 

 مارکوف CAیرة مارکوف و زنجمدل 

صــورت فرایندی ای مارکوف بهیرهزنج. درواقع مدل اســاهای مارکوف، یک روش ریاضــی و احتمالاتی یرهزنج

صادفی عمل  ساس آن یمت ستگی دارد و برا شین آن ب ضایا پی سل فقط به و ضایا آیندب یک پیک کند که در آن و

ـــا؛ اما در این مدل هی  درک یمبینی یشپ ـــتقیم حاصـــل از این مدل، ماتریس احتمال انتقال اس ـــود. نتیج  مس ش

 هاکلاسدهندب توزیع مکانی شود که نشانی نقش  واحدی تولید نمیسازمدلآید و در پایان ینمجغرافیایی به دسا 

کردن مشخص  مکانی به برای اضافه 1مارکوف را جان وان نیومن CA، مدل 19۵0باشد. برای رفع این مشکل در ده  

                                                 
1 Janvan new man 
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ستداده از رابطودر مدل مارک بینییشپ .(Fan et al.‚ 2008: 127- 147مدل مارکوف طراحی کرد ) سبه  1  ف با ا محا

 شود.یم

 S (t+1)= Pij × s (t) (1)  رابط

 کیاحتمال انتقال در  سیماتر،  pijو هســتند t+1و  tدر زمان  ســتمیســ یهاحالا، S (t+1)و  s (t)رابطه  نیدر ا

 شود.یمحاسبه م 2  رابطبا حالا اسا که 

 (2رابط  )

nnnn
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ضایا همان یا مثاب  حالابه پوشش هایکلاس از مارکوف زنجیرب در ستداده زنجیره هایو سا شده ا  این در. ا

 بین زمانی فاصل  نقش  دو این بر علاوه شوند؛می نامیده «مدل» که شودمی استداده رستری نقش  دو از همواره تحلیل

ــویر دو ــل  و تص ــودمی گرفته نظر در مارکوف CA مدل در نیز 1401 افق در بینیپیش زمانی فاص  مدل گروجی. ش

ــامل نیز مارکوف  تصــاویر درنهایا و کلاس هر در شــدهتبدیل هایمســاحا ماتریس و وضــایا تبدیل احتمال ش

مالاً ـــرطی احت یل برای ش بد ـــا مختلف هایکاربری ت ماد برای پژوهش این در طورین. هماس قه به اعت ندیطب  ب

 شود.می محاسبه زیر رابط  از کاپا شاگص اسا. شده استداده کاپا شاگص از گرفتهصورت

𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠 (3) رابط  =
𝑃0−𝑃𝐶
1 − 𝑃𝐶

∗ 100 

0Pشده: درستی مشاهده 

CP: توافق مورد انتظار 

 

 یبندطبقهنتایج دقت 

ــب بندطبقه صــحا ارزیابی هایروش پرکاربردترین از یکی . کاربرد فراوانی دارد که گطاســا ماتریس ی، محاس

شهبندطبقهپس از  شاگص کاپا و صحا کلی نق صاویر،  شد. یبندطبقههای ی ت سبه  ساس ماتریس گطا محا شده برا

، ارزیابی (1)ی و انواع طبقات کاربری زمین با یکدیگر توافق گوبی دارند. جدول بندطبقهدهد این مقادیر نشـــان می

صاویر ماهوارهبندطبقهصحا  شان میی ت ساس این جدول دقا کای را ن شاگص  90لی بیش از دهد. برا صد و  در

 اسا. 9/0تا  88/0کاپا بین 

 ایماهواره تصاویر یبندطبقه صحت ارزیابی: 1 -جدول

 ضریب صحت شاخص کاپا ریتصو سال

1378 ETM 90/0 ۵4/92 

1389 ETM 89/0 94/0 

1396 OLI 88/0 91/0 
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 محدودة پژوهش

 و زاهدان به مشهد آسیایی، بزرگراه مسیر در قائن شهر. داردقرار  قائن دشا قائنات، بر شهرستان قائن، مرکز شهر

  افغانســتان مرز متر بلندی، تا 1440 دریا ســطح از و گرفته قرار( کشــور شــرق جنوب - شــمال کریدور) چابهار

ـــهر دو کیلومتر، از 180 ند ش باد و بیرج نا له 1300 تهران از و کیلومتر 100 گ فاصـــ ـــهر در کیلومتر   دارد. این ش

سا. جنوب کیلومتری372 شده ا شهد واقع  شته م ستان کوهر سکوه و غرب در قه  بر سر آن شرق در آهنگران و شا

سمان سرخ منطق  قل  بلندترین اند وساییده آ سا و بلوکنیم در متر 2842 با کمر  پترگان در متر 610 با نقطه ترینپ

 11920ندر )در  42323  یا این شــهرجما، 139۵ســال  در ندوس و مســکن ســرشــماری عمومی  برپای .دارد قرار

 .گانوار( بوده اسا

 

 موقعیت شهر قائن: 1 -شکل

 پژوهش هاییافته

. از سویی این توساه باید از مخاطرات اسای مختلف ناشی از افزایش جمایا هاسالبررسی توسا  شهر طی 

ها برای توساه اصولی نیسا و همین برنام  نادرسا، گطر بروز یزیربرنامهباشد؛ اما بیشتر  دور بهژئومورفولوژیکی 

سترش بینییشپحوادث  سی یمناپذیر را گ شهدهد. با برر شهر هانق ضی و مخاطرات ژئومورفولوژی  ی کاربری ارا

ـــالقائن، تغییرات مربوط به  ـــیع ارزیابی رو را در محدوده بهیش پی مختلف و همچنین بروز گطرات هاس طور وس

ـــهیم ـــانیب ترت به (4)و  (3)، (2)های کنیم. نقش ندنش قائن در ده ـــهر  کاربری اراضـــی محدودب ش  ب تغییرات 

 ها و اراضی کشاورزی، اراضی بایر و مراتع( اسا.شده، باغکلاس )محدودب ساگته 4

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B5)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B5)
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 13۷۹ نقشة پوشش زمین در شهر قائن در سال: 2 -شکل

 

 13۸۹ سال نقشة پوشش زمین در شهر قائن در: 3 -شکل
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 13۹۶ نقشة پوشش زمین در شهر قائن در سال: 4 -شکل

 

شه سی این نق سه بازب زمانی با برر شد در  شخص  شترین تغییرات به محدوده1396و  1389، 1379ها م های ، بی

، بیشترین رشد شهر در جها 1396و  1379مسکونی( مربوط اسا. با توجه به تغییرات شهر در سال )شده ساگته

ها، مراتع و کمتری در جها جنوب روی داده اسا. از آنجا که بیشترین رشد در باغ مقدار بهی و غرب شمالغرب و 

سا. با شده ا ضی بایر ایجاد  شاورزی رخ داده، تغییرات کمی در ارا شه گروجی به توجه ک  زمانی بازب سه در هانق

 رویهیب وسازساگا اثر بر شدهساگته هایمحدوده به کاربری تغییرات شترینبی شد مشخص 1396 و 1379 ،1389

 اسا. بوده هاسایر کاربری رفتنازبین آن نتیج  که اسا مربوط قائن شهر در 1396تا  1389 بازب زمانی در ویژهبه

 

 وضعیت تبدیل ماتریس

 زمین پوشش هایکلاس وضایا تبدیل ماتریس، دورب هر برای آمدهدسابه زمین پوشش هاینقشه از استداده با

سبه زمانی دورب دو بین سا شده محا شه از. ا شش هاینق ضایا تبدیل ، ماتریس1389 و 1379 سال پو  از و اول و

 حاوی هاماتریس این. اســا به دســا آمده ، ماتریس تبدیل وضــایا دوم1396 تا 1389 ســال پوشــش هاینقشــه

 در 1379تا  1396 زمانی بازب در هاکاربری مسـاحا درنهایا و هاسـاکلاس سـایر به کلاس هر تبدیل و اطلاعات

شخص شهر قائن ساحا شد. ماتریس م شان انتقال م سا که از هر کلاس به کلاس دیگر  دهندبن ساحتی ا میزان م

 دهد.تغییر کاربری می
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 مترمربع(به ) 13۸۹ تا 13۷۹ هایسال نیب تیمساحت انتقال وضع سیماتر: 2 -جدول

 مراتع اراضی بایر ها و کشاورزیباغ شدهساخته محدودة پوشش زمین

 36 2812 820 ۵203 شدهساگته محدودب

 490 7373 14177 408 ها و کشاورزیباغ

 ۵038 9007۵ ۵079 1067 اراضی بایر

 19068 4490 ۵84 80 مراتع

 1397های پژوهش، منبع: یافته

 تغییرات ب این اسا که بیشتریندهندنشانماتریس انتقال وضایا برحسب مترمربع  1389و  1379ی هاسالبین 

اسا. در محدودب شهر قائن  داده رخ بایر به کشاورزی و هاباغ همچنین و و کشاورزی هاباغ به بایر اراضی تبدیل در

شتر  شاورزی به کشا زعدران اگتصاص دارد؛ بنابراین انتقال وضایا در ایینزمبی ضی بایر به های ک ن دوره بین ارا

 اند.کند و همچنین در همین بازب زمانی مراتع به اراضی بایر تبدیل شدهکشاورزی و برعکس تغییر می

 به مترمربع() 13۸۹ تا 13۷۹های سال نیب تیاحتمال انتقال وضع سیماتر: 3 -جدول

 مراتع اراضی بایر ها و کشاورزیباغ شدهمحدودة ساخته پوشش زمین

 2/0 179/0 ۵2/0 332/0 شدهمحدودب ساگته

 31/0 470/0 904/0 26/0 ها و کشاورزیباغ

68/0 اراضی بایر  324/0  ۵74۵/0  321/0  

 1216/0 286/0 37/0 ۵/0 مراتع

 1397های پژوهش، منبع: یافته

شخص می ساس جدول ماتریس احتمال انتقال، احتمال تغییر هر کلاس به کلاس دیگر را م شترین  (3)کند. برا بی

و برعکس( و مرتع )ها و کشاورزی به تبدیل اراضی بایر به باغ 1389تا  1379ها در بازب زمانی احتمال انتقال کاربری

 مربوط بوده اسا.

 )به مترمربع( 13۹۶ تا 13۸۹ هایسال نیب تیمساحت انتقال وضع سیماتر: 4 -جدول

 مراتع اراضی بایر ها و کشاورزیباغ شدهمحدودة ساخته پوشش زمین

 78 24۵۵ ۵77 7469 شدهمحدودب ساگته

 1444 4246 13903 462 ها و کشاورزیباغ

 6463 89711 7299 928 اراضی بایر

 16237 4847 669 12 مراتع

 1397های پژوهش، منبع: یافته

ساگته (4)با توجه به جدول  سال محدودب  شهر قائن از  سا   1396تا  1379شدب  شته و تو شی دا روندی افزای

سترده و افقی شهری آن به ساصورت گ ساگتهی طورهب؛ ا سالکه محدودب   به 1396و  1389، 1379های شده در 

ــاگته 344هکتار بوده که در حدود  11/9۵2و  39/798، 22/608یب ترت ــاحا س ــده و هکتار به مس ــده اضــافه ش ش
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ها و کشاورزی، اراضی بایر و مراتع کاسته ا  شهر، از مساحا اراضی باغبه دلیل توس 1396تا  1379بالاکس از سال 

 شده اسا.

 )به مترمربع( 13۹۶تا  13۸۹ هایسال نیب تیاحتمال انتقال وضع سیماتر: 5 -جدول

 مراتع اراضی بایر ها و کشاورزیباغ شدهمحدودة ساخته پوشش زمین

 ۵/0 1۵7/0 37/0 476/0 شدهمحدودب ساگته

 92/0 271/0 887/0 29/0 و کشاورزی هاباغ

 412/0 ۵721/0 46۵/0 ۵9/0 اراضی بایر

 1036/0 309/0 43/0 1/0 مراتع

 1397های پژوهش، منبع: یافته

 1389یب در بازب زمانی ترت بهها مشخص شد بیشترین احتمال انتقال کاربری (۵)های جدول به گروجی با توجه

و برعکس( و تبدیل مرتع به بایر مربوط بوده اســا. با )ها و کشــاورزی به اراضــی بایر به احتمال تغییر باغ 1396تا 

ساگته(۵)توجه به جدول  سال ، محدودب  شهر قائن از  سا   1396تا  1379شدب  سا. تو شته ا شی دا روندی افزای

و  1389، 1379های ب شهر قائن در سالشدطوری که محدودب ساگتهصورت گسترده و افقی اسا؛ بهشهری قائن به

ساگته 344هکتار بوده که حدود  11/9۵2و  39/798، 22/608به ترتیب  1396 ساحا  ضافه هکتار به م شدب قائن ا

ها و کشاورزی، اراضی بایر و مراتع کاسته شده که از مساحا اراضی باغ 1396تا  1379شده اسا؛ بالاکس از سال 

 به دلیل توسا  شهری قائن بوده اسا.

 به مترمربع() 13۹۶و  13۸۹، 13۷۹مساحت زمین در سال : ۶ -جدول

 13۹۶ 13۸۹ 13۷۹ پوشش زمین ردیف

 9۵21100 7983900 6082200 شدهمحدودب ساگته 1

 18049۵00 20203200 18۵94000 ها و کشاورزیباغ 2

 93960900 91133100 9427۵000 اراضی بایر 3

 19۵88۵00 21799800 22168800 مراتع 4

 1397های پژوهش، منبع: یافته

سال 6جدول  ساحا هر کاربری را در  شان می 1396و  1389، 1379های م ساحا ن ساس این جدول م دهد. برا

ها و کشاورزی و اراضی های باغکاربری کاهش پیدا کرده اسا. 1396نسبا به سال  1379محدودب شهری از سال 

ها و کشاورزی زیاد و اراضی بایر کم ، باغ1389تا  1379اند. در بازب زمانی صورت مخالف کم و زیاد شدهبایر نیز به

بایر زیاد شده اسا. علا  ها و کشاورزی کم و اراضیسال  بادی مساحا باغ10در صورتی که در دورب  شده اسا؛

صورت کشا زعدران اسا. این تغییرات، نوع کشاورزی منطق  قائن اسا. عمدب فاالیا کشاورزی شهرستان قائن به

سال در یک زمین پایداری دارد؛ اما پس از این مدت باید پیاز زعدران را از زمین گارج  10تا  7این محصول در حد 

صورت تناوبی بین کشاورزی و ها بهرای کشا بادی آماده شود؛ به همین دلیل زمینکرد و به زمین استراحا داد تا ب
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های بایر و زمین هارسند، اما کاهش باغبه بیشترین حد گود می 1396شوند. اراضی مسکونی در سال جا میبایر جابه

 و مراتع نامحسوس اسا.

 

 14۰4های کاربری در سال بینی کلاسپیش

صورتبرای پیش سا. در این گرفته در کلاسبینی تغییرات  شده ا ستداده  شده از مدل زنجیرب مارکوف ا های یاد

های زنجیره به کار گرفته شــده اســا. همچنین ماتریس مســاحا انتقال مثاب  وضــایابندی بههای طبقهمدل، کلاس

تبدیل شــده اســا.  1396تا  1379ازب زمانی در ب ب مقدار مســاحتی از کاربری اســا که به کاربری دیگردهندنشــان

ساس گروجی جدول ساحا برا ستداده از مدل زنجیرب مارکوف، م شده در افق کلاس کاربری 4ها و ا  1404های یاد

 مشخص شده اسا.

 

 14۰4 بینی پوشش زمین در شهر قائن برای افقنقشة پیش: 5 -شکل

 مترمربع()به  14۰4 -13۹۶وسعت پوشش زمین در افق : ۷ -جدول

 14۰4 13۹۶ پوشش زمین ردیف
 14۰4در افق  افزایش تغییرات

 )به درصد(

 84/114 10934100 9۵21100 شدهمحدودب ساگته 1

 1/99 17887۵00 18049۵00 ها و کشاورزیباغ 2

 71/99 93690900 93960900 اراضی بایر 3

 99/94 18607۵00 19۵88۵00 مراتع 4

 1397های پژوهش، منبع: یافته
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برای  1404ها و کشاورزی، اراضی بایر و مراتع را در سال شده، باغهای محدودب ساگتهها وساا کلاساین داده

شخص می شهر قائن م ساا کاربری (7)کند. جدول محدودب  سال و بینی تغییرات آنها را در و پیش 1396ها را در 

درصد رشد روی  84/114شده با دهد. براساس این جدول بیشترین تغییرات در محدودب ساگتهنشان می 1404سال 

سا و پس از آن کاربری ضی بایر به ترتیب های باغداده ا شاورزی، مراتع و ارا صد  71/99و  99/94، 1/99ها و ک در

 محسوس نیسا.ها و کشاورزی و اراضی بایر اند. از این بین تغییرات باغکاهش یافته

 

 14۰4 -13۹۶ هایها و تغییرات آنها طی سالنمایش وسعت کاربری: ۶ -شکل

 توسعة شهر در ارتباط با گسل

در  یختگیگســایجاد  یلدل به ینو همچن اســا ینزم یدارنقاط ناپا وبالقوه جز یهاگســل یرکه مســینبا توجه به ا

 عوامل ینتراز مهم یکیاز گسل،  فاصلهعامل احتمالاً  ی،سنگ یهاتوده یو گردشدگ هایهدر لا یها و شکستگدامنه

شکال هالرزهزمین یجاددر ا سا یاو محدود یکیژئومورفولوژ و ا سا  در تو سل ازجمله عوامل مؤثر در  .شهر ا گ

نکردن این امر وساز در حریم گسل، رعایارود. با توجه به ساگاویژه در مناطق شهری به شمار میایجاد مخاطره به

 آورد.ناپذیری به بار میضررهای جبران

 یستانس یساگتار زوندر حدفاصل  یساگتینزم هایبندیتقسیم بیشتردر  یشرق کشور و گراسان جنوب  منطق

ــا تغ یدر بخش شمال ین واحدکه اقرار گرفته اسا  یو در محل یو لوت مرکز صورت جها به سما باگتر به ییربـ

ــود یوارد بلوک لوت م یتداگل ــاگه محدودب قائن با(. 60: 1377 یب،)گطش ــرش  یک با اننهبند گسل پایانی هایس

سا.  لشما کلی یستارا شده ا طرز به  قائن شهر مانندآن  یتیمناطق جما ویژهبهپهنه  ینا یبترت ینبدغربی احاطه 

 دهند.یرا نشان م زیادی یافاال یزیگکه ازنظر لرزه اسا یادشده یهاعملکرد گسلاز  رتأثم چشمگیری

 ینترمهم ،در شـــمال یو کول یاضگســـل دشـــا ب یلزا از قبلرزه فاال یهاوجود گســـل یلمنطقه به دل یندر ا

 و یاتیح یاربس یطشرا یکیو ژئوتکن یالرزه یبررس هایمؤلده شده اسا؛ بنابراین یجادا یرقرن اگ یک یهالرزهینزم

 ،منطقه ینا در بندییزپهنهو ر لرزهزمین گطر یانجام مطالاات بررس رسدیاساس به نظر م یندارد. بر ا یگور تأمل در

 .باشد یرناپذو اجتناب یضرور یامر
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سال  شهر قائن از  سما 2000در محدودب  ضایا 2017 به  سا که و صورت گرفته ا شهر  شکل  ، تغییراتی در 

اکنون براثر گســترش ا، همفاصــله داشــقائن  شــهری باین گســل که زمانی با محدوددهد. یمفالی شــهر را نشــان 

 ل قائنشده و در حال احداث در شماجدید ساگته یهااز میان شهرک ،روی حریم آن یسازوساز و شهرکساگا

متری از حریم  2000و در فاصل  کمتر از  اساویژه پروژب مسکن مهر در مسیر گسل وسازها بهساگا .کندمیعبور 

ش   شهر به یشپگسل قرار دارد که با تهی  نق سا. روند توسا   شده ا شتر  سیار بی سما گسل ب بینی، این توساه به 

 سما شمال بسیار حائز اهمیا اسا.

 
  13۹۶ی هاسالنقشة فاصله از گسل در ارتباط با توسعة شهر در : ۷ -شکل

 ایران( 1:1۰۰۰۰۰شناسی )منبع: زمین

 توسعة شهر و فاصله از آبراهه

شمضمن اینکه  هارودگانه شهرها ایجاد می اندازچ سیار زیبایی برای  شود، هنگام  آنهاکنند، اگر حریم ب رعایا ن

وساز اماکن و استقرار تأسیسات در کنار رودها با حدظ طغیان برای ساکنان شهر گطرآفرین گواهند بود. اگر ساگا

همواره در مارض تهدید گواهند بود )نگارش،  هاسازهی طغیان و میزان آن نباشد، تمام این هادورهحریم و آگاهی از 

1383 :137.) 

ی هاسالکند و در یمدسا که درواقع از مرکز شهر عبور رودگان  اصلی شهر دو سرشاگه دارد؛ سرشاگ  پایین

ستر از رودگانه اگیر به علا گشکسالی سا. گاهی اوقات بندجدولهای پیاپی این ب شده ا سیلابی در هابارشی  ی 
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بستر رودگانه به بستری سیمانی تبدیل شده اسا، سبب بروز گسارت بسیاری  دهد و به علا اینکهوی میمنطقه ر

ی اگیر هم شهر به هاسالشود؛ سرشاگ  دیگر در سما شمال منطقه قرار دارد و در یمی مختلف شهر هابخشدر 

ساه  سما تو ساگایمهمین  سیلابییابد که با  سیر در مواقع  سازها در این م شکل مواجه و و سیر رودگانه با م ، م

شود. از یمیر حاصل از بارندگی ناپذجبران تاگسارو  هاساگتمانحرکا آب با سرعا هرچه بیشتر سبب تخریب 

شود، میتدریج به بحران تبدیل وسازها بهاین ساگا درنتیج علاوه بر گطرات سیل، مشکل دیگری که سوی دیگر 

ها به داگل رودگانه اسا که مستقیماً بر شده در حریم رودگانهتجاری ساگته ورود فاضلاب واحدهای مسکونی و

سایطسلاما مح سان زی ساگاگذاردر میها تأثیو ان ساماندهی  ستر رودگانه.  سازهای جدید در حریم و ب و  هاو

ضایی با متخلدان، لای آنها، جلوگیری از ستر رودگانهبرگورد ق شمندانروبی ب  یهایلاب به محلس  ها و هدایا هو

ازجمله راهکارهایی اسا که  ها،یبگطر و پایدارسازی شطبیای و اراضی کم هاییاچهگطر مانند مخازن سد، درکم

 انجامد.میپیشگیری از وقوع گسارات ناشی از سیل  به

 
 13۹۶ یهاسالآبراهه در ارتباط با توسعة شهر در  نقشة فاصله از: ۸ -شکل

 لیتولوژیارتباط توسعة شهر و 

ــیاری از  ــی دارند؛ بنابراین برای یمهایی که مورفولوژی کنونی منطقه را به وجود یدهپدبس آورند، لیتولوژی گاص

یتولوژیکی منطقه ضــروری اســا )علایی لتحلیل مطلوب تحول ژئومورفولوژیکی، بررســی دقیق هم  مشــخصــات 

ـــناگا مخاطرات ژئومورفولوژیکی با عواملی لیتولوژی محدودب پژوهش برای آگاهی (. 82-72: 1386طالقانی،  و ش

ـــازندها دربرابر تغییرات ژئومورفولوژیکی و نقش  در جلوگیری از مخاطرات مطالاه  آنهاازجمله جنس و مقاوما س



 

 81 / )احمد اسدی و همکاران( یاماهواره ریشهر قائن با استفاده از تصاو یکیزیتوسعة ف ینیبشیپ

 

 شوندیمازلحاظ لیتولوژیکی به سه گروه تقسیم  هاسنگدر منطق  پژوهش،  (9)شکل شود. درمجموع با استناد به می

سازندهای  سنگ(، سازندهای نامقاوم )رس و مارن( وآندزیا، آهک، ماسهمقاوم )سازندهای  ؛(220 :1388 احمدی،)

شان هاپادگانهافکنه، رسوبات آبرفتی، مقاوم )مخروطهنیمه دهد یم(. بررسی ساگتار لیتولوژی در محدودب شهر قائن ن

سههابخشدر  سازندهای آهکی ما شمی جنوبی  سما  سازندها و  شهر غرب شمالال و سنگی و آندزیتی و در 

مرور زمان یابیم شهر بهی مختلف درمیهاسالی در اماهوارهی که براساس تصاویر اگونهی رسی وجود دارد؛ به هاتپه

ی هاتپههای ژئومورفولوژیکی روی آن اعمال نشده اسا. یکی از این عوامل، یزیربرنامهیابد که یمبه سمتی توساه 

ناپذیر بینییشپ، گسترش گرد و غبار و بروز حوادث هاساگتمانسبب تخریب  هاتپهشدن به این . نزدیکاسارسی 

 شود.یم

 
 13۹۶ سالنقشة لیتولوژی در ارتباط با توسعة شهر در : ۹ -شکل

 گیرینتیجه

شهری به سترش میزندگی  سطح جهان گ سیار سرعا در  ساه ب شورهای در حال تو سرعا در ک یابد و این 

شورهای توساهیعسر سئله باعث تر از ک سا که این م شتابان ا سریع و  سیار  شینی در ایران ب شهرن سا. روند  یافته ا

 هایینهصرف هز و اطراف شهرهاموجب انهدام اراضی  افقی شهرها  توسابروز مشکلات و ماضلاتی شده اسا. 

سیار شهرک ب  موجب پویایی و یامحله  توسا هاییاتوجه به ظرفدر این زمینه  .شودیمحلات م و هابرای احداث 

 از تخریب اراضی مساعد کشاورزی و شهری پایدار  الگوهای توسا استداده از وشود میسرزندگی محلات قدیمی 

حواشی  گسیخته درلجام نوعی رشد درمجموع شهرب پراکند  شکل توسا .کندمیگزاف جلوگیری  هایینهتحمیل هز
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استداده دون ب افزایش سهم فضای باز کاهش تراکم جمایا، به رود کهیم شهری به شمارزمین روی بیافزایش  ن وآ

 زمین و افزایش همزمان قیما اکولوژیکی، - فضایی گزینیییجدا شهر، یکمختلف  یهادرنتیجه گسستگی بخش و

 انجامد.یگر میمشکلات د بسیاری مسائل و تجهیزات و تأمین تأسیسات و  هزین

ـــی برای پژوهش این در ـــش تغییرات بررس ـــاورزی، هایزمین ها،کاربری باغ در زمین پوش های محدوده کش

 روش از 1396 تا 1379 هایسال یزمان بازب در ایماهواره یراز تصاو گیریبهرهو مراتع با  یربا هایزمین شده،ساگته

 مخاطرات با آنها ارتباط و تأثیرمارکوف اســتداده  ریتم حداکثر مشــابها( و مدل زنجیرب)الگو شــدهبندی نظارتطبقه

 .شد بررسی( لیتولوژی و آبراهه)گسل،  ژئومورفولوژیکی

شده در شهر قائن افزایش داشته و این های ساگته، مساحا کاربری محدوده1396و  1389، 1379های طی سال

ی که مساحا اراضی طوربهو آبراه  اصلی شده اسا؛  هاگسلشدن شهر به سازندهای رسی، افزایش سبب نزدیک

صد(، باغ 114.84)شده ساگته شاورزیها و زمیندر ضی بایر 99.1) های ک صد(، ارا صد( و مرات 99.71) در ع در

 درصد( تغییر گواهد کرد. 99.94)

صورت غیرمتمرکز بوده و باعث پراکندگی رشد شهری شده اسا و از سویی با توجه به اینکه توسا  شهر قائن به

سیل با نزدیکبا نزدیک سل و امکان بروز گطر  سی که در هاتپهشدن به آبراهه و شدن به گطوط گ  غرب شمالی ر

ساس شده، بر این ا سه بازب زمانی  منطقه واقع  شد در  شخص  ساحا کاربری محدودب 1396و  1389، 1379م ، م

ی کم و زیاد شده اسا. در این ادورهصورت ها و کشاورزی بهشده افزایش یافته و مساحا اراضی بایر و باغساگته

. پس در کل، نداشــدهاند، به بایر و اراضــی بایر به کشــاورزی تبدیل هایی که کاربری کشــاورزی داشــتهینزمتناوب 

ی زمانی، تبدیل هابازههای کشـــاورزی تغییر زیادی نکرده اســـا. بیشـــترین احتمال انتقال در تمام ینزممســـاحا 

مرتع یا اراضـی بایر به مسـکونی( در درج  )ت احتمالاهای اراضـی بایر و کشـاورزی به یکدیگر بوده و بقی  یکاربر

 گیرد.یمدوم قرار 

شود بینی میرسیده اسا و پیش (مترمربع 9۵21100کاربری مسکونی به بیشترین مساحا گود ) 1396در سال 

شدن به افقی و توسا  فیزیکی ناموزون شهر قائن سبب نزدیکگسترش  مترمربع برسد. 10934100به  1404در سال 

ی رسی سبب توسا  هاتپهشدن به گسل اصلی در سطح محدودب سرشاگ  اصلی آبراهه در شمال حوضه و نزدیک

سایش و تخریب  سا می هاساگتمانفر س سارشود که این مخاطرات با زیربنای   وجود بهیری را ناپذجبران تاگ

 آورد.یم

 

 منابع

 .1-600، چاپ دوم، تهران، 1نشر دانشگاه تهران، جلد  ژئومورفولوژی کاربردی،(، 1388احمدی، حسن، ) -1

شیرکوه، ) -2 سع یهایتمحدود لیتحل(، 1396احمدی،  شتیمورد ةمطالع؛ شهرها یکیزیف ةتو سرد شهر   :، 

 .9۵3-972، رشا، 41ب ، شمار12ب دور ،یانسان یسکونتگاهها یزیرمطالاات برنامه یپژوهشیعلم  فصلنام
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سین،  نژاد،یحاتم -3 ستانح سجاد،احمد ی، اکبر،لر سترش ف یالگو لیتحل (،1396، )میمر ی،محمد ی،   یکیزیگ

ستفاده از مدلشهر خرم ستفاده  ةنیجهات به نییشانون و هلدرن و تع یآنتروپ یهاآباد با ا گسترش آن با ا

 .۵37-۵19 تهران،، 3 ب، شمار49 بدوری جغرافیای انسانی، هاپژوهش، فصلنام  AHPاز مدل 

سل(، 1377گطیب، محمدمهدی، ) -4 سة پایانة گ  شــهریاری،: راهنما اســتاد ی،دکتر  رســال های امتداد لغز،هند

 .زمین علوم دانشکدب ی،بهشت یددانشگاه شه سهراب،

 ییراتتغ یابیکشففف و باز(، 1384) ،عباس ی،محمدیعل ،زیپروی، روزآبادیف انییایضـــ ،درضـــایحمی، ایرب -۵
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