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 چكيده
شهر كرمانشاه در طي چهل سال گذشته داراي روند توسعه فيزیكي سریعي در جهات شمالي و 

غربي بوده است. این امر متاثر از شرایط شرایط ژئومورفولوژیكي دشت كرمانشاه بوده، زیرا 

-ي شهري بودهمساعدي براي توسعهپارامترهاي ژئومورفولوژیكي در این نواحي داراي شرایط 
هاي اندازها و چشماند. گسترش شهر در این نواحي نيز تاثيرات مهمي بر لندفرم

ژئومورفولوژیكي منطقه به جا گذاشته است. هدف این پژوهش، شناخت تاثيرات متقابل 

باشد. بنابراین در ي گذشته ميي شهري در شهر كرمانشاه در چهار دههژئومورفولوژي و توسعه

ي شهر كرمانشاه ترسيم گردید. سپس روند ي عوارض ژئومورفولوژي محدودهابتدا نقشه

یي در ارتباط با نقشه ژئومورفولوژي هاي مختلف بر اساس تصاویر ماهوارهي شهر در سالتوسعه

شهري را ي هاي ژئومورفولوژي جهت توسعهمورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج نشان داد، لندفرم

ي شهر كرمانشاه بيشتر در جهات شمالي، غربي و شرقي بر روي لندفرم تعيين نموده و توسعه

افكنه و دشت هموار دشت آبرفتي بوده است. سه لندفرم هموار و مناسب دشت آبرفتي، مخروط

ي شهري در قلمرو اند. توسعهمساحت شهر كرمانشاه را در برگرفته %72پایكوهي در مجموع 

ي جنوبي شهر هاي ژئومورفولوژیكي در نيمهزا به علت وجود محدودیتهاي مخاطرهرملندف

هاي چم بشير و آبشوران شده ي شهري باعث نابودي بستر رودخانهباشد. توسعهكرمانشاه مي

هاي دیگر همچون دشت آبرفتي، مخروط افكنه و... به چشم انداز شهري تبدیل شده و و لندفرم

تواند در آینده هاي ژئومورفيک مينها متوقف شده است. این تغييرات در لندفرمروند تكاملي آ

 منجر به ایجاد مخاطره در مناطق شهري گردد. 
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 مقدمه

 اندها را شهرها در برگرفتهمساحت خشکي %0.5های عمده، جهان معاصر است و حداقل امروزه، شهرنشیني یکي از چالش
ــنایدر و همکاران ــائل و 2، 2009، 1)اش ــهری به عنوان یکي از مهمترین مس ــعه ش ــیني و توس ــهرنش (. از طرف دیگر ش

(. 1، 2017 ،2شــوند)موهاپاترا و همکارانهای ضــروری رشــد اقتصــادی و توســعه یر نشــور در نیر گرفته ميشــاخ 
دهد. های ســـزم زمین ری ميای انســـاني در بســـتر فئومورفولوفی و لندفرمای شـــهری به عنوان یر مقولهتوســـعه
و  ایجاد را ها لندفرم نه فرایندهایي درک و زمین ســزم های ناهمواری تفســیر ، فئومورفولوفی را علم3(1990بریجز)
 آن هایلندفرم و زمین سزم طبیعي اشکال مزالعه مورفولوفی را علم( فئو2003)4نند. هاگتدهند، تعریف ميمي تغییر

شتتپه رودها، همچون  هر سازنده اجزای مهمترین از را یکي ( لندفرم1991)5تعریف نرده و بلوم ...و سواحل ها،ها، د

شم سولنمعرفي مي انداز چ شکال2008)6نند. لین شخصي ( لندفرم را ا  شکل دارای نه زمین تعریف نرده، سزم در م

ها صورت ی شهرها بر روی لندفرماند. ایجاد و توسعه شده ایجاد طبیعي عوامل بوسیله و بوده ترنیبي یا منفرد مشخ 
(، مناسب 22، 1984، 7های فئومورفیر در توسعه شهری)نوئرگرفته و فئومورفولوفی شهری علاوه بر بررسي محدودیت

های ایجاد شــده های شــهری بر فرایندهای ســزم زمین و لندفرمشــهری، تاریر فعالیت هایها برای ناربریبودن لندفرم
شیني را مورد ارزیابي و مزالعه قرار مي شهرن سط  سان 52، 2015 ،8دهد)داگلاس و جیمزتو شهری، ان (. در فئومورفولوفی 

(. توسعه شهری و ایجاد 2، 2006؛9راننند)ماریا و همکابه عنوان فرآیند فیزیکي برای تغییر لندفرم به منیر شهر عمل مي
ــیار تاریرگذار بوده و گاه به طور نامل لندفرم ــاختارهای زیربنایي بس (. از 7، 2017؛10نند)ریندر و همکارانها را نابود ميس

ــته و هرگونهها یا ویژگيطرف دیگر لندفرم ــهرها در طول تاریش داش ــعه ش  های فئومورفیر نقش مهمي در ایجاد و توس
ستای در اقدام سعه را سکوني مناطق عمران و تو تلاقي  .(342 ،1388 مقیمي،)نندمي تلاقي فئومورفولوفی هایواحد با م

سبب مي سعهگردد، نه لندفرمبا واحدهای فئومورفولوفی  سعه یا عامل ها در تو سهیل نننده تو شهری یا به عنوان ت ای 
شهر مزرح بامحدود نننده و مخاطره سعه فیزیکي  شه عوارض زا در تو سي و تهیه نق شناخت این امر نیازمند برر شند. 
شه ست. نق شم اندازها و لندفرمفئومورفولوفی ا شان ميهای فئومورفولوفی چ سزم زمین را ن شمیتهای   ؛11دهد)اوتو و ا

ـــه1، 2013 ـــر های فئومورفولوفی مي(. نقش یت ریس مدیر یت محیط و  مدیر یه برای  یر ابزار اول به عنوان  ند،  توان
سي و ارائهفئومورفولوفی و زمین سایر بخشای دادهشنا ستفاده قرار گیرند)درمیس و های پایه برای  های تحقیقاتي مورد ا

شه41، 2011، 12همکاران شهری جهت مدیریت (. از این رو به نارگیری نق سعه  سائل مرتبط به تو ای فئومورفولوفی در م
نشاه از نیر فئومورفولوفی در دشت ناودیسي نرمانشاه واقع شده و از علمي و بهینه شهر لازم و ضروری است. شهر نرما
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ی ای شهری نقش دارند. همچنین توسعهها در چگونگي توسعهها متفاوتي تشکیل شده است. هر یر از این لندفرملندفرم

ها در محدوده ن زمینهی در ایهای فئومورفولوفیکي تاریرات زیادی داشـــته و تاننون هیو گونه مزالعهشـــهری بر لندفرم
شاه و مخاطرات آن،  شهر نرمان شرایط خاص فئومورفولوفیکي محدوده  ست. با توجه به  صورت نگرفته ا شاه  شهر نرمان

سعه شهری بر یکدیگر، نقش مهمي در برنامهشناخت تاریرات متقابل فئومورفولوفی و تو شهر ی  ریزی و مدیریت علمي 
شت. از این رو ان شاه خواهد دا سعهنرمان ضر و ارزیابي تاریرات عوارض فئومورفولوفی بر تو شهری در جام پژوهش حا ی 

سعه ست. هدف از انجام این پژوهش ارزیابي تاریرات فئومورفولوفی بر چگونگي تو ضروری ا شاه  شهری شهر نرمان ی 
مناسب غیر ممکن است.  هاییابي به این امر بدون در دسترس بودن دادهساله است. دست 40ای زماني نرمانشاه در بازه

های پیشـــرفته برای به دســـت آوردن اطلاعات از این رو مدیریت مورر و پایدار شـــهری به طور فزاینده نیاز به تکنیر
سوش و همکاران صاویر ماهواره (.839، 2010، 1دارد)ا شهری و تغییرات آن در ت ای یر منبع داده مهم برای آنالیز محیط 
های گذشته، سنجش از دور به (. در دهه211، 1997 ،2باشند)برانسلي و بارایي و زماني ميهای فضاطول زمان در مقیاس

سترده شده طور گ سایي تغییرات به نار گرفته  شنا شهری و  سعه  شهری، پایش تو ساختار  ستخراج  ی در اموری مانند ا
شاه از تصاویر (. در این پژوهش نیز برای بدست آوردن روند ت305، 2003، 3است)ویلسون و همکاران وسعه شهری نرمان

ستفاده ميماهوره شهری مخت  مکانی ا شتر مزالعات فئومورفولوفی  سعهشود. بی ساس یابي تو شهر بر ا ای فیزیکي 
ستردهساختي بوده و در زمینهپارامترهای فئومورفیر، لیتولوفیکي و زمین ضر تحقیقات گ ی انجام نگرفته، ای پژوهش حا

 موارد زیر اشاره نرد. توان بهدر ادامه مي

غربي ها در جنوبی به بررسي تاریرات شهرنشیني بر تغییرات الگوی نانال رودخانه( در مزالعه1989)4ابیسمجیو
شان داد، نه نانال رودخانه ها دارای عدم تعادل بوده و این امر ناشي از افزایش ها در داخل شهرنیجریه پرداختند و نتایج ن

( در پژوهشــي به بررســي پیامدهای 2006)5افزایش ســزوح ناپذیر اســت. ریواس و همکاران ضــریب رواناب به علت
منزقه در آرفانتین و اســپانیا پرداختند، نتایج نشــان داد، نه میزان  4فئومورفیر ســاخت ســاز شــهری و معدن ناری در 

ست. چن ستاندارد جهاني ا سوب در این مناطق چهار برابر ا سایش و انتقال ر سي تحول ( 2006)6فر شي به برر در پژوه
شم اندازهای رودخانه سش لندفرمشهری بر چ شان داد، نه پا ی در مناطق مختلف آب و های رودخانهی پرداخت و نتایج ن

ــعه ــترین تاریر را در تغییرات دارا ميهوایي به توس ــوبي و رواناب بیش ــت و بار رس ــهری متفاوت اس ــند. البنا و ی ش باش
شي2009فریهي) شمال (، در پژوه سواحل  ساني بر  شان به ارزیابي تاریرات ان صر پرداختن، نتایج ن شرقي دلتای نیل در م

ســاله به علت ســاخت و ســازهای انســاني، خزود ســواحل دچار تغییرات زیادی گردیدند. گویها و  10ای داد، در طي بازه
سعه2009)7همکاران سي تو شي به برر شه( در پژوه ستفاده از نق شهری با ا صاویر های ی  شده از ت فئومورفولوفیکي تهیه 
ها زمین شناسي، های فئومورفولوفیکي در ادغام با دادههند پرداختند و نتایج نشان داد، نه نقشه 8ای در شهر نورباماهواره

ــعه ــاعد را برای توس ــتهمناطق مس ــخ  نرده و این دو مقوله تاریرات متقابلي بر یکدیگر داش ــهری مش اند. پارتا و ی ش
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سد سعه( به مزالعه2012)1اپر ساگارای تاریرات فئومورفولوفی بر تو شهر  شهری در  شان  2ای  در هند پرداخته و نتایج ن
ریزی جدید برای توسعه باید بر پایه پارامترهای همچون شیب زمین، ی تاریرات متقابل آنها بر یکدیگر بوده و برنامهدهنده

های ســـاحلي به دلیل ای به بررســـي تغییرات فئومورفیر تالابدر مزالعه( 2014)3منابع آب و ... باشـــد. لي و همکاران
شیني در جیانگ شان داد، نه مساحت زیادی از تالاب 4سوگسترش سریع شهرن ی ها برای توسعهچین پرداختند و نتایج ن
شده و به زمین شکانده  شدهشهری خ شهری تبدیل  شي ب2016)5مونته و همکاراناند. دلهای  بندی ه طبقه( در پژوه

شبکه شهر رم ایتالیا پرداخته و دریافتند، نه  شهری در  سزوح توپوگرافي فئومورفولوفیکي، چشم اندازهای  ای زهکشي و 
ــده 3در طي  ــان، دچار تغییر ش ــته تحت تاریر دخالت انس ــال گذش ای ( به مزالعه2017)6اند. موهاپاترا و همکارانهزار س

هندوستان پرداخته و نتایج نشان  7ساله در شهر گولیور 40ای زمانيورفولوفی در بازهتاریرات رشد سریع شهرنشیني و فئوم
 ها صورت گرفته است. ها و تپهبرابر بوده و بیشترین رشد شهری در پدی پلین 3دهه،  4داد، نه رشد شهری در 

 
 موقعيت محدوده مورد مطالعه

شور و شاه در غرب ن شهر نرمان شاه با مرنزیت  ستان نرمان صاتا شاه با مخت شهر نرمان شده و  تا  34°17´اقع 

بیســتون قرار  -ای ارتفاعات پراوطول شــرقي در  مرنز اســتان در حاشــیه 47°14´تا  46°59´عرض شــمالي و  26°34´
شکل  ساحت حدود 1دارد) شاه با م شهر نرمان سزوح ارتفاعي  90(. محدوده فعلي  متری  1600تا  1300نیلومترمربع در 
 نفر جمعیت است.  980711دارای  1395ر اساس سرشماری سال قرار داشته و ب
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 (17/7/2018مورخه  OLI: نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه) تصویر سنجنده  1شكل 

 مواد و روش ها 

ته یت بین رشـــ ماه به  جه  با تو حاضـــر  نهی از روشدر پژوهش  خا تاب تاریخي، های مختلف ن یل  ی، تحل
ای های مختلف ماهورههای پژوهش شــامل تصــاویر ســنجندهگردد. دادهو ســنجش از دوری اســتفاده مي نارتوگرافیکي

شه1لندست با قدرت تفکیر مختلف)جدول  سي (، نق شنا شه 1:100000ای زمین  شاه و نق  1:50000ای توپوگرافي نرمان
اشــند. در ابتدا نقشــه عوارض بابزار اصــلي پژوهش مي ENVI5.3و  ArcGIS10.3افزارهای نرمانشــاه اســت. نرم

ساس تحلیل شاه بر ا شهر و اطراف نرمان ستم فئومورفولوفیکي محدوده  ضي هایسی  یر تهیه گردید. این تحلیل ار

ها ها( با قابلیتزمین)لندفرم چهره رابزه بر و است مراتبي سلسه ساختارهای با و اراضي فرم مبنای بر علمي بندیطبقه
ضي و محدودیت شت؛های ار شه(. پس از تهیه154، 1388 تانید دارد)رام ی عوارض فئومورفولوفیکي محدوده مورد ی نق

 2006، 1996، 1986، 1977های انتخابي لمزالعه، میزان و جهات توسعه فیزیکي شهر نرمانشاه در طي چهار دهه در سا
گردد. انتخاب این مشــخ  مي ای لندســتماهواره  OLIو MSS،TMهای با اســتفاده از تصــاویر ســنجنده 2017و 
ای شهر ها، بر اساس دسترسي به اطلاعات بدون خزا برای منزقه مورد مزالعه است. برای مشخ  نردن محدودهسال

ــاه در هر  ــری از روش طبقه 5نرمانش ــیر بص ــال انتخابي علاوه بر تفس ــده حدان ر احتمال و انتخاب س بندی نیارت ش
بصری، ترنیب رنگي ناذب و بازدید زمیني استفاده گردید. با توجه به پیچیدگي محیط های تعلیمي بر اساس تفسیر نمونه

ی و تنوع عوارض فئومورفولوفیکي اطراف شهر نرمانشاه و مشابهت بافت و تن عوارض شهری و طبیعي در مناطق حاشیه
طبقه بندی نیارت  شهر نرمانشاه، به خصوص در محدوده جنوبي شهر، جهت ناهش خزای روش تفسیر بصری از روش

صاویر ماهواره ستفاده گردید. جزئیات ت ستفاده در جدول)شده ا ست. در ادامه محدوده1ای مورد ا شده ا ستخراج ( ارائه  ای ا
ای عوارض فئومورفولوفیکي منزقه تزبیق داده شد و بر اساس آن میزان های انتخابي با نقشهشده شهر نرمانشاه در سال

سعه شاه تو شهر نرمان سپس تغییرات عوارض فئومورفولوفیکي ای  در هر یر از عواض فئومورفولوفیکي مشخ  گردید. 
سعه منزقه بر ارر فعالیت شد و در نهایت تاریرات متقابل فئومورفولوفی و تو شخ   شهر م سترش  سازی و گ شهر های 
 گیرد. ی شهر نرمانشاه مورد ارزیابي قرار ميشهری در محدوده

 صاویر مورد استفاده براي تهيه محدوده شهر كرمانشاه: اندكس زماني ت 1جدول 

تاریخ  قدرت تفكيک سنجنده ماهواره

 برداشت

Path Row 

 36 179 1977-6-28 متر  MSS 60 1لندست 

 36 167 1986-9-26 متر  TM 30 3لندست 

 36 167 1996-10-27 متر  TM 30 4لندست 

 36 167 2006-6-16 متر TM 30 5لندست 

 36 167 2017-8-31 متر OLI 15 8لندست 

 
 اي مورد مطالعهزمين شناسي و ژئومورفولوژي منطقه

( 1383دشت نرمانشاه از نیر زمین ساختي، یر دشت ساختماني در زون زاگرس مرتفع است. علائي طالقاني)
ـــاختمان چینهای بلند، جبهه رورانده، پرتگاهپرتگاه و خشـــن را از  ها و نمای نارســـتيهای خط گســـل، پیچیدگي س

بیستون در شمال دشت نرمانشاه دارای خصائ  ذنر شده در بالا  -آورد. ارتفاعات پراو اختصاصات این زون به شمار مي
شکیل ميبوده و راندگي تاق شاه را ت ستان مرز این ارتفاعات و دشت نرمان سو در سو امتداد راندگي قرهدهد. رودخانه قرهب

شاه را دنبا شت نرمان سوبمرنز د ست. ارتفاعات ل نرده و با ر شکل داده ا شت آبرفتي را  سنگ مادر، د سزم  گذاری بر 
سنگ شاه از  شت نرمان شتهجنوبي د شده و نرمهای رادیولاریتي و نه شکیل  شتههای مارني ت سا بودن این نه ها باعث فر
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سفید مرز ارتفاعا ست. راندگي نوه  شده ا شي  سای سزوح فر سایش پذیری آنها و ایجاد  شاه را فر شت نرمان ت جنوبي با د

تشــکیل داده اســت. به طورنلي محدوده مورد مزالعه از نیر ســاختماني تکتونیزه بوده و دارای تنوع لیتولوفیکي بالای 
ساختي و فعال زمین-الف(. وضعیت فئومورفولوفیکي حال حاضر دشت نرمانشاه متارر از شرایط لیتولوفیکي2باشد)شکلمي

زایي برتر عهد حاضر و دوران نواترنری است. محدوده های جاری به عنوان فرایند شکلذاری آببودن فرسایش و رسوبگ
های ای مشخ ، دامنهشود. واحد دامنه متشکل از دو عارضهواحد دامنه، تپه ماهور و دشت تقسیم مي 3مورد مزالعه به 

رتفاعات رادیولاریتي جنوبي شــهر نرمانشــاه های منیم با شــیب نم و یکنواخت منزبق بر امنیم و نامنیم اســت. دامنه
ی، دارای ها پرشیب، صخرههای نامنیم منزبق بر ارتفاعات آهکي شمال دشت نرمانشاه است. این دامنهباشند. دامنهمي

شي از فعالیت زیاد شکاف و هدرز ی وسزوح واریزه سوبات نا سوبگذاری و ترانم ر صل ر ستند. واحد دشت حا های آب ه
ها در این واحد شــکل و چهار لندفرم هموار دشــت پایکوهي، دشــت ســیلابي، دشــت آبرفتي و مخرود افکنه جاری بوده
سازندهای نرم فرسای رادیولاریتي و نهشتهاند. واحد تپهگرفته شي ماهور حاصل فرسایش  های مارني بر ارر فرایند فرسای
 ب(. 2ی آبشوران در این واحد قرار دارند)شکلرودخانه یسرهای فرسایشي و درههای جاری بوده و تپه ماهورها، دشتآب

 
 نقشه ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه -نقشه زمين شناسي و ب( -: الف( 2شكل 

 هاي پژوهشیافته

سعه سزم زمین و بر روی لندفرمتو ستر  شاه در ب شهر نرمان شهرها از جمله  ها اتفاق افتاده و این امر زمینه ی 
سعهساز تاریرپذیری  سالمتقابل تو شاه و فئومورفولوفی منزقه را فراهم نموده، نه در  شهری نرمان های انتخابي به ی 

 شود. بررسي این وضعیت پرداخته مي

 هاي مورد مطالعهبررسي محدوده شهر كرمانشاه در طي سال -

الف( و 3)شکل MSSای با استفاده از تفسیر بصری تصویر سنجنده 1977ی شهر نرمانشاه در سال محدوده
 6نیلومتر مربع بوده و بر روی  16ب( استخراج شده و مساحت شهر نرمانشاه حدود 3بندی نیارت شده)شکلروش طبقه
سو ی قرهی منیم و دشت پایکوهي در جنوب رودخانهی رودخانه، دامنهسر، دشت آبرفتي، دشت سیلابي، درهلندفرم دشت

( و %33( و دشت آبرفتي)حدود %54های دشت سر)حدود هر بر روی لندفرمالف(. بیشتر مساحت ش4واقع شده است)شکل
ب( به 4الف( و )4های )(. شکل2ی منیم و دشت پایکوهي قرار دارد)جدولهای دامنهنمترین مساحت آن بر روی لندفرم

های ه از روشبا استفاد TMای بر اساس تصویر سنجنده 1986ترتیب محدوده استخراج شده شهر نرمانشاه را در سال 
صری و طبقه سیر ب شان ميتف شده را ن سال به حدود بندی نیارت  شاه در این  شهر نرمان ساحت  نیلومتر مربع  42دهد. م

ی شهر قرار ی چم بشیر در محدودهسو نشیده شده و بستر رودخانهی قرهافزایش یافته و محدوده شهر به شمال رودخانه
سعه ست. تو شاه دگرفته ا شهر نرمان سال ی  سبت به  سال، ن شرقي بوده و  1977ر این  شمالي، غربي و  سمت جهات  به 

شکلزمین ست) شته ا شهر وجود دا سمت جدید  سال مذنور بر ب(. محدوده4های خالي زیادی در ق شاه در  شهر نرمان ی 
پایکوهي قرار ی منیم و دشت ی رودخانه، دامنهسر، مخرود افکنه، دشت سیلابي، درهلندفرم دشت آبرفتي، دشت 7روی 
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ی و دشــت ی رودخانههای دره( بیشــترین مســاحت و لندفرم%28ســر)( و دشــت%55های دشــت آبرفتي)گرفته و لندفرم

ساحت را دارا مي %2آبرفتي) هریر نمتر از  شند)جدول( نمترین م سال محدوده2با شاه بر روی (. در این  شهر نرمان ی 
 ستان نشیده شده است. بهای تاقمخرود افکنه تنگ ننشت در نوهپایه

 

 
هاي نقشه لندفرم -تصویر طبقه بندي شده؛ ج( -؛ ب(1977در سال  MSSتصویر رنگي كاذب سنجده  -: الف( 3شكل 

تصویر طبقه  -؛ ب(1986در سال  TMتصویر رنگي كاذب سنجده  -: الف( 4ژئومورفولوژیكي و محدوده شهر كرمانشاه. شكل 

 1986ژئومورفولوژیكي و محدوده شهر كرمانشاه در سال  هاينقشه لندفرم -بندي شده؛ ج(

 
ی فیزیکي نیلومتر مربع بوده و در جهات شمالي و غربي توسعه 49مساحت شهر نرمانشاه حدود  1996در سال 
شته و رودخانه شیر و مخروددا شت به طور نامل در محدودهی چم ب شهری قرار گرفتهافکنه تنگ نن شکل ی  الف(. 5اند)

ضاها سال یا زمین ف سبت به  سو( ن شمال رودخانه قره  شهر) شمال  شهری در محدوده  ناهش زیادی  1986های خالي 
شکل  ست) شته ا سال 5دا شاه در  شهر نرمان سال  1996ب(. محدوده  لندفرم قرار گرفته نه به  7بر روی  1986همچون 
اند. و نمترین مساحت را به خود اختصاص داده( بیشترین %1.1ی)ای رودخانه( و دره%57های دشت آبرفتي)ترتیب لندفرم

نیلومترمربع رسیده است.  62افزایش نسبتا زیادی داشته و به  1996نسبت به سال  2006مساحت شهر نرمانشاه در سال 
سعه شترین تو شهری در محدودهبی شکلی  شت میانکوهي ری داده) شهر و در د سایر جهات نیز 6ی جنوبي  الف( و در 
سعه نم و بی ست. زمینتو شته ا سالش ادامه دا سبت به  شهر ن شمالي  شته و های خالي محدوده  های قبل ناهش دا

سالی قرهمحدوده اطراف رودخانه شکل های قبل در محدودهسو همچون  ست) سکوني قرار نگرفته ا ب(. محدوده 6ی م
سال بر روی  شاه در این  سمت 9شهر نرمان شهلندفرم قرار گرفته و ق های تپه ماهور و ر بر روی لندفرمهای محدودی از 

شکل دامنه ست) سعه یافته ا صاص حدود 6های نامنیم تو شت آبرفتي با اخت ساحت محدوده %56ج(. لندفرم د شهر م ی 
مساحت  %1ی با اختصاص نمتر از ی رودخانهای نامنیم، تپه ماهور و درههای دامنهنرمانشاه بیشترین مساحت و لندفرم

 (. 2باشند)جدولرا دارا ميشهر، نمترین مساحت 
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هاي نقشه لندفرم -تصویر طبقه بندي شده؛ ج( -؛ ب(1996در سال  TMتصویر رنگي كاذب سنجده  -: الف( 5شكل 

 -؛ ب(2006در سال  TMتصویر رنگي كاذب سنجده  -: الف( 4. شكل 1996ژئومورفولوژیكي و محدوده شهر كرمانشاه در سال 

 2006هاي ژئومورفولوژیكي و محدوده شهر كرمانشاه در سال نقشه لندفرم -تصویر طبقه بندي شده؛ ج(

 
سال  شاه در  شهر نرمان ساحت  سال  2017م سبت به  سیار زیادی ن نیلومترمربع  93به حدود  2006با افزایش ب

ی کنهی شمال غربي و شرقي شهر نرمانشاه اتفاق افتاده و مخرود افی شهری در محدودهرسیده است. بیشترین توسعه
شهر و منزقه شرق  شمال  شهر به محدودهنونان در  شمال غرب  شکل ی نرناچي در  سته اند) شهری پیو الف(. 7ی 

ســو نیز به ی قرهی اطراف رودخانهی شــهری قابل توجه بوده اســت. محدودههمچنین در محدوده جنوبي شــهر توســعه
ب(. محدوده شهر 7اند)شکلسو گسترش یافتهی قرههتصرف شهر درآمده و نواحي شهری به نانال احداري اطراف رودخان

سال  شاه در  صاص حدود  9بر روی  2017نرمان شت آبرفتي با اخت شده نه د شاه  %53لندفرم واقع  شهر نرمان ساحت  م
ی نیز نمترین مســاحت را دارا ی رودخانههای نامنیم و درهماهور، دامنههای تپهبیشــترین مســاحت را دارا بوده و لندفرم

 (.  2باشند)جدول يم

 
هاي نقشه لندفرم -تصویر طبقه بندي شده؛ ج( -؛ ب(2017در سال  OLIتصویر رنگي كاذب سنجده  -: الف( 4شكل 

 2017ژئومورفولوژیكي و محدوده شهر كرمانشاه در سال 
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 هاي انقلابيي شهر كرمانشاه در سالها در محدوده: مساحت و درصد لندفرم 2جدول 

دشت  سال

 آبرفتي

-دشت
 سر

مخروط 

 افكنه

دشت 

 سيلابي

دشت 

 پایكوهي

 دره

-رودخانه
 اي

دامنه 

 منظم

دامنه 

 نامنظم

تپه 

 ماهور

 

 - - 0.29 0.53 0.31 1.08 - 8.91 5.42 مساحت 1977

 - - %1.75 %3.37 %1.89 %6.56 - %53.74 %32.69 درصد

 - - 1.10 0.55 0.64 2.23 2.82 11.71 22.96 مساحت 1986

 - - %2.69 %1.19 %1.54 %5.31 %6.72 %27.93 %54.62 درصد

 - - 1.14 0.56 1.14 1.93 4.57 11.83 28.43 مساحت 1996

 - - %1.76 %1.10 %2.31 %3.92 %9.28 %23.98 %57.65 درصد

 0.0007 0.02 1.79 0.56 2.45 3 6.91 12.30 35.13 مساحت 2006

 %0.001 %0.03 %2.88 %0.91 %3.94 %4.82 %11.12 %19.78 %56.52 درصد

 0.02 0.51 4.04 0.67 3.92 6.48 12.97 14.80 48.92 مساحت 2017

 %0.03 %0.55 %4.38 %0.73 %4.32 %7.01 %14.04 %16.02 %52.92 درصد

 
 اي شهريارزیابي تاثيرات متقابل ژئومورفولوژي و توسعه

شاه را در بازه 8شکل) شهر نرمان ساحت  شان مي 40ی زماني الف( نمودار م صلهساله ن ای زماني دهد. در فا
شاه حدود  1986تا  1977 شهر نرمان ست. در بازه 2.5نیلومترمربع یا  26مساحت  شته ا ساله دوم و برابر افزایش دا ای ده 

سبت به بازه 12و  7سوم افزایش مساحت حدود  ست. افزایش مسنیلومترمربع بوده نه ن ساله اول نمتر بوده ا احت ی ده 
ــبت به دو بازه 30بیش از  2017تا  2006ی زماني در بازه ــت، نه نس ــاله قبل افزایش چند نیلومتر مربع بوده اس ی ده س

شاه در بازه شهر نرمان ساحت  ست. افزایش م شته ا شکل) 5.5ساله حدود  40ی زماني برابری دا ست.  ب(  8برابر بوده ا
دهد. لندفرم دشت آبرفتي به جز سال مي سال انتخابي نشان 5مانشاه در ها را در شهر نرنمودار مساحت هر یر از لندفرم

ها با افزایش مساحت روبرو بوده است. درصد مساحت ی سالها بیشترین مساحت را داشته و در نلیهدر تمامي سال 1977
سال شاه در  شهر نرمان شت آبرفتي در  سال 1996و  1986های لندفرم د سپس در  شته و   2017و  2006ای هافزایش دا

باشد. های دیگر و افزایش مساحت آنها ميی شهر در لندفرمج(. این امر به علت توسعه 8ناهش جزئي داشته است)شکل
شت سال لندفرم د سال 1977سر تنها در  شته و در  ساحت را دا شترین م ساحت آن جزئي بوده و بی های بعدی افزایش م

سال ساحت آن در  صد م ست. این امر در مورد لندفرم درهدر شته ا صادق های مورد مزالعه روند نزولي دا ی رودخانه نیز 
های های مخرود افکنه، دشت پایکوهي و دامنههای دیگر بوده است. لندفرمبوده و دلیل آن گسترش شهر بر روی لندفرم

ی روند صعودی بوده، نه حاني از توسعه سال مورد مزالعه دارای 5منیم از نیر میزان مساحت و درصد مساحت در طي 
باشد. لندفرم دشت سیلابي از نیر مساحت افزایش داشته اما از نیر درصد مساحت شهر ها ميشهر در قلمرو این لندفرم

های نامنیم نیز مساحت محدودی ابتدا روند نزولي داشته و سپس روند افزایشي داشته است. دو لندفرم تپه ماهور و دامنه
 اند.  ی شهری قرار گرفتهه و تنها در دو سال آخر مورد مزالعه در محدودهداشت
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هاي مورد ها در سالنمودار مساحت لندفرم -سال مورد مطالعه؛ ب( 5نمودار مساحت شهر كرمانشاه در طي  -: الف( 8شكل 

 هاي مورد مطالعهها در سالدرصد مساحت لندفرم -مطالعه؛ ج(

 
سعهالف( الگوی ت 9شکل) شاه را در بازهو شهری نرمان شان مي 40ای زماني ی  سعهساله ن شهری دهد. تو ی 

های دشـت آبرفتي و مخرود افکنه و در جهات شـمالي، غربي و شـرقي بوده بر روی لندفرم 1986تا  1977ی زماني بازه
ست. این لندفرم سعها سب تو شرایط توپوگرافي، منا شهری بودهها به علت همواری و  سعهانی  شهری در بازهد. تو ای ی 

ــمالي و غربي و بر روی لندفرم 1996تا  1986زماني  ــت آبرفتي و در مخرود افکنهبه طور عمده در جهات ش ها های دش
ای زماني بستان رسیده است. در بازههای تاقبوده است. در این بازه محدوده شهر نرمانشاه از شمال به محدوده نوهپایه

ــای مورد نیاز برای به  2006تا  1996 ــمالي، جنوبي و غربي، فض ــاه به ارتفاعات ش ــهر نرمانش ــیدن محدوده ش علت رس
ها در شمال شهر و ی مخرود افکنهی شهر نرمانشاه به صورت محدود در محدودهی فیزیکي محدود بوده و توسعهتوسعه

ست. در بازه ی زماني دشت نوهپایه موانع فئومورفولوفیکي سبب  2017ا ت 2006ی در جنوب غربي شهر صورت گرفته ا
های دشت آبرفتي و مخرود افکنه ی فیزیکي عمدتا در جهات شمال غرب و شمال شرقي شهر بر روی لندفرمشده توسعه

ی صورت گیرد. در محدوده غربي شهر توسعه محدوده بوده و در محدوده شرقي شهر نرمانشاه توسعه فیزیکي قابل توجه
شبر روی لندفرم شتهای د ست. علاوه بر آن در بازهت آبرفتي و د شي  2017تا  2006ی زماني سر ری داده ا با نانال ن
ی شهری سو صورت گرفته و به محدودهقره ی رودخانهی فیزیکي در دشت سیلابي حاشیهسو، توسعهی قرهبستر رودخانه

سعه سي اجمالي الگوی تو ست. برر سته ا شان ميپیو شاه ن شهری نرمان شرایط فئومورفولوفیکي نقش مهمي در ای  دهد، 
شته شاه جهت توسعهچگونگي توسعه فیزیکي این شهر دا ی شهری متارر از وجود لندفرم دشت آبرفتي اند. در شهر نرمان

نه بیشترین میزان توسعه بر روی این لندفرم در جهات شمالي، شمال غرب، شمال شرقي، غربي و شرقي بوده به طوری
سعهصورت گرفته ا شاه در نواحي نوهپایهست. تو شهر نرمان شرایط ی تاقی فیزیکي  شهر نیز متارر از  شمال  ستان در  ب

ی جنوب غربي باشد. گسترش شهر نرمانشاه در زبانهتوپوگرافي لندفرم مخرود افکنه بوده، نه مناسب ساخت و ساز مي
 ست. ای با توپوگرافي مناسب اهای نوهپایهآن نیز متارر از وجود دشت

اندازهای فئومورفولوفیکي سال گذشته، تاریراتي را بر چشم 40از طرف دیگر گسترش فیزیکي شهر نرمانشاه در 
های همچون دشت آبرفتي، ج( لندفرم9ب و 9های ی موجود)شکلدشت نرمانشاه داشته است. بر اساس تصاویر ماهواره

های شمال شهر از افکنهاند. مخرودانداز شهری تبدیل شدهی به چشم ی رودخانهها و درهدشت سیلابي، مخرود افکنه
شکلجمله مخرود ست) شده ا شهر درآمده و روند تکاملي آن متوقف  صرف  شت به ت های ج(. رودخانه 9افکنه تنگ نن

ــورت نانال ــیر به ص ــوران و چم بش ــزم زمین قابل روئیتفرعي آبش نبوده و  های زیرزمیني باریکي درآمده و دیگر در س
ســو در محدوده شــهری نرمانشــاه ی قرهالف(. همچنین بســتر رودخانه10تکامل بســتر آنها متوقف شــده اســت)شــکل 

های منیم و ی آن نیز متوقف شــده اســت. همچنین دامنهدیوارنشــي شــده و روند تغییرات طبیعي بســتر رود و حاشــیه
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ساز دچارتپه ساخت  سزیم و  شم ماهورها به علت انجام عملیات ت شده و به چ شرایط توپوگرافي  اندازهای تغییراتي در 

 ب(.  10اند)شکل شهری با پستي و بلندی تبدیل شده

 
تغييرات  -تغييرات در بستر و حریم رودخانه اي چم بشير؛ ج( -سال انتخابي؛ ب( 5اي شهر كرمانشاه در محدوده -: الف( 9شكل 

 تنگ كنشت به چشم انداز شهري و تبدیل مخروط افكنه

 
هاي منظم در شهرک زیبا شهر در جنوب نمایي از گسترش شهري در دامنه -ي آبشوران؛ ب(نمایي از رودخانه -: الف( 10شكل 

 شهر كرمانشاه

 نتيجه گيري

سعه سریع تو شاه در روند  شهری نرمان سعه 40ای  سبب ایجاد تاریرات متقابل بین فرایند تو شته   یسال گذ
ای شهری های فئومورفولوفی در فرایند توسعهشهری و شرایط فئومورفولوفیکي منزقه شده است. مهمترین تاریر لندفرم

ای اصلي شهر نرمانشاه در نواحي فرسایشي و دشت ای شهری بوده است. هستهنرمانشاه، تعیین جهت و مناطق توسعه
ای شهر نرمانشاه در جهات تفاعات نوه سفید بوده است. اما توسعهای جنوبي دشت نرمانشاه در نزدیکي ارآبرفتي در نیمه
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شاه با عبور از رودخانه شهر نرمان ست. به طوریکه  شرقي ری داده ا شمالي، غربي و  سو به ارتفاعات تاق غالب  ای قره 

شرقي نیز به طور متوسط حدود  سیده و در جهات غربي و  شهر ر شمال  ستان در  شته ا 5ب سعه دا ست. تزبیق نیلومتر تو
ای تاریر قاطع های انتخابي با نقشــه عوارض فئومورفولوفیکي منزقه نشــان دهندههای شــهر نرمانشــاه در ســالمحدوده

سعه شاه در بازهپارامتر فئومورفولوفی در تعیین جهت و مناطق تو شهری نرمان ست. گسترش  شهری بوده ا  40زماني  ای 
ه است و امروزه بیش از نیمي از مساحت شهر نرمانشاه بر روی این لندفرم ساله بر روی لندفرم دشت آبرفتي صورت گرفت

باشد. شهر نرمانشاه در قرار گرفته است. لندفرم دشت آبرفتي به علت شرایط توپوگرافي و لیتولوفیکي مناسب توسعه مي
رود افکنه شــهر های دشــت آبرفتي و مخبین دو رشــته ارتفاع شــمالي و جنوبي محصــور شــده و پس از تصــرف لندفرم

ستان تاق شمالي به محدوده نوه سمت  شاه در ق سعهنرمان سیده و تو ستان ر شمال غربي و ب سمت  شهر به ناچار به  ای 
شت آبرفتي و مخرود افکنه ست. زیرا د شده ا شیده  شرقي ن سب توپوگرافي شمال  شرایط منا  -های این نواحي دارای 

های ای جنوب شــهر پس از گســترش شــهر به ارتفاعات و دامنهحدودهباشــند. در مای شــهر ميلیتولوفیکي برای توســعه
ای شهری به ناچار به سمت لندفرم متناسب دشت پایکوهي در جنوب غرب شهر نشیده شد. بررسي آماری نامنیم، توسعه

مخرود دهد، نه سه لندفرم مناسب دشت آبرفتي، های فئومورفولوفیکي نشان ميگسترش شهر نرمانشاه بر روی لندفرم
اند. لندفرم دشت را به خود اختصاص داده 2017مساحت شهر نرمانشاه در سال  %72افکنه و دشت پایکوهي در مجموع 

مساحت شهر نرمانشاه را شامل شده  %16حدود  2017ای قدیمي شهر بر روی آن واقع شده است، در سال سر، نه هسته
ای رودخانه و تپه های نامنیم، درههای منیم، دامنهبي، دامنهزای دشـــت ســـیلاهای محدودنننده و یا مخاطرهو لندفرم

دشـت سـیلابي نه از نیر  اند. لندفرممسـاحت شـهر نرمانشـاه را به خود اختصـاص داده %12ماهور در این سـال حدود 
شاه را مساحت شهر نرم %7گیری قرار دارد، بیش از ای شهری بوده، اما در معرض خزر سیلتوپوگرافي مساعد توسعه ان

به خود اختصاص داده و سایر  2017مساحت نرمانشاه را در سال  %4های منیم نیز بیش از گردد. لندفرم دامنهشامل مي
شهر را دارا مي %1لندفرم در مجموع نمتر از  ساحت را نل  سيم شند. برر شان ميبا سعهها ن شهری در قلمرو دهد تو ای 

ای شهری نرمانشاه به خصوص در توپوگرافي در توسعه -های فئومورفولوفیکيهای مخاطره زا به علت محدودیتلندفرم
های فئومورفولوفی به دنبال ای شــهری نرمانشــاه نیز پیامدهای را بر روی لندفرمباشــد. توســعهای جنوبي شــهر مينیمه

شته و منجر به تغییرات قابل ملاحیه و نابودی لندفرم سعهدا ست. تو شده ا شهر یر فراها  سزم یند تغییر دهندهای  ای 
شبکه ست و با ایجاد  ساختمانزمین ا شهری ای معابر و  شم انداز  شم انداز طبیعي را به چ شانده و چ سزم زمین را پو ها، 

شاه نیز از این امر مست نا نبوده و تبدیل نرده و مانع فعالیت طبیعي فرایندهای بیروني بر سزم زمین مي گردد. شهر نرمان
های چم بشـیر و آبشـوران یادی در چشـم اندازهای طبیعي منزقه شـده اسـت. بزوری نه حریم رودخانهباعث تغییرات ز

سقف نردن این نانال شده و با م شي  شم انداز طبیعي آنها از بین رفته ها در بخشنانال ن سیر، چ های زیادی از طول م
ستر رودخانه ست. همچنین ب شاه نامای قرها شهر نرمان سیلهسو نیز در محدوده  شده و لا به و ای دیوارهای بتوني محدود 

ای زهکشي، منابع آب و مناطق مسکوني سیر تکاملي بستر رودخانه متوقف شده است. این امر تاریرات زیانباری بر شبکه
های دیگر همچون دشـت آبرفتي، مخرود افکنه، دشـت پایکوهي و دشـت سـیلابي به اطراف آنها خواهد داشـت. لندفرم

ست. لندفرمچشم انداز  شده ا شده و روند تکاملي آنها متوقف  شهری شهری تبدیل  های ناهموار نیز تبدیل به چشم انداز 
شده و روند تکاملي آنها متوقف شده و تنها پستي و بلندی ناشي از توپوگرافي ناهموار آنها در چشم انداز شهری منعکس 

ــتکاری نیمری دامنه ــت. تغییرات و دس ــده اس ــیب توپوش تواند منجر به ناپایداری آنها گردد. در واقع گرافي آنها ميها و ش
زا)دشــت ســیلابي( و محدود نننده)دامنه نامنیم، تپه ماهور و...( در آینده های مخاطرهگســترش شــهر بر روی لندفرم

د مخاطره در داتواند، منجر به ایجاد مخاطره برای مناطق شــهری گردد. بنابراین مدیران شــهری با توجه به امکان ریمي
و شدت عملکرد مخاطرات اندیشیده شود و همچنین اقدامات پیشگیرانه و  آینده، باید تمهیدات لازم برای شناسایي، دامنه
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ای آینده نیز باید بر مبنای شناخت دقیق شرایط میکرو فئومورفولوفیکي های توسعهامدادی  در دستور نار قرار گیرد. برنامه

 انجام گردد. 

 
 منابع 

 

 .سمت، تهران. انتشارات اول، چاپ مجازها(،.و فئومورفولوفی)نمادها های ، نقشه(1388 )حسین، محمد رامشت، •

 .تهران دانشگاه انتشارات شهری، (، فئومورفولوفی1388ابراهیم،) مقیمي، •

 (، فئومورفولوفی ایران، انتشارات قومس.1382علائي طالقاني، محمود؛) •

• sssss syy  M      & rrrr      ... ....   Distiuuuihhi          ddd-eee ctt errr iss i  fine 
tttt ill  relll tt i   ladd-vvvrr ttt   iii      aaahh-aas    ttccctaaal aat.e   rccoiii tion 
yytt     Cmmttt rr,,  vvv irommttt nnnUUUSSSSSSSSt        3-)) 9999992...  

•           hrr         mmmooooooyyy:   yystaaa ti  nnll ssi  ff  lat  Czzzz oi..  Nww Dll hi: 
rr nntiee- Hallfff  I.. i:::: ..  

• iii eee ..... . 9999999999lll dGGoooooooooyyy,CCmmiii d::: CCmmrrieeeUUii vrrsi.  rr ss..  

• Cii       6666  U      ssss fttttt t   of iiee  lcccccccss. i    glaaal cttt xxt. 
Goooooooooyyy  ((( 3-))   400-....  

• Ceeee      U  4444  Gemmooooooiii lll  haaar   i  L   lllll l ::.   tt dd  ff  .. o   nnd 
eeii mett pprbbl    immmmmmmrooolit   nnnnty  ll l&&&&UUwwi..  

• Dll  Mott e  M   D’Orefiee  M   eeee tt i  G  M   Maiini, ..   ccc       & Vrriiii   F  6666  
Goooooooooiii ...  clss ii f.ttt i   ff  rr     lnncccppe:: t   ceee st    . f mmm  (.tll )) . 
rrrr aaloof.. ass   22(uu))) 888888.. ..  

• Dllll a   I,,,,  &hhhhhhhhhhhli1111111UUU       olyyy: iiii ntrcccc tiouuuuuuule....  
• DaamiFFF,GGii aa.. CCCsstrr i 111111NNNatrr....   ssss oofGGrrrrr rrrr iii lll MMaiii IIIII I  

. oooooooooiii lll  Miiii n::  metssss  .... llll iaatinn... mmit  M   Prr   P  Griffith  J 
(sss ))sssssss ie::ooo33333333-44. 

• ssss mmij,,  F  S  9999  aattesss  of tt remm aaaeeel rssooeee .  nnnnnnaati   in th  hmmid 
rroii c      teei  impliaatinn  f   rr     lnn  eee ll iiii n::    sss   tt .. y frmm 
tttt wwsstrrNNNirrr i   ppplioooooooooooo(((()) 3333332...  

•    ... aa  M  M   & iii yy  O     .... . Hmmnn-icccc e  ggggggg i  tee rrrrrr rr ll yyy  ff  
tooooooohsss trraaaaaaaoof thlllll llll lt,, ppppppGGGoooo lllll lll 111((( 1-)) 2222-...  

•           Teeee cccc    H   . ll nnn   W   eeeel  M   W         Gei   C   & Dcc   ... 0000  
U      ooo t  eeniigg–www nnn rrr th sss rr.. ti   ppptttt  th  sss tii nlll   eeeelommttt  
ff bbbbnnnnnnnr... nnt??III  rr cceedi...  (...  1-1)) . 

• Httttt t   Riaaar  J       mmmmmmmmmmmtal ff  psss iaal rrrrr rr yy  nnn    & N   Ykkk: 
lllll llll . 

• sss   MCCFFFFFFFFFaaTTTTTTUUUUUUUUUUUUUHHHHddro-ooomllllll l nnnnnnnnlll ooooootthe 

•     Y   hhi  Y   Zh       C,,,  H   & Y   T  4444  Caattal wtt lnn  lss   nn  nnii rmmmttt al 
eeeeee euu.. t  riii   ubb   xxnnn..    i  ii nnnnnnnnnnnnn        hi    ee ii aaal 
vvvirmmmett alhhh         )) 111555.1....  

• ccccol   N         GGmmmiiiii ii sss rritt i   ssst,,,  Ntt aaal rssuurcss nnneerttt inn 
eevviee. 

• M.. i,,,,,,, ,, ll drr ICC   ll rrr toGGlllllll lll ooooooo M.Muuuuuuuuuuuuuuuu.GGGJJJJssTTT,, 
• Maaaaaaaa     N             &            4444           ... xx.. iii    a   its.

imll iaatinn  nn ..... ... ll yyy: A reeeee eeeiii    a   GI  eeee  s.yyy. Gggghhhhy 
rrrr aal1111111 

• tt t,,     C,, & mmit   M.    2333  Gemmooooooggilll  maiii n   Goooo ooooliii aal 
tccnniuuss. 



 1397 زمستان، 3 هشمار ،هفتم سال ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 244

 
• rrr et   K   &.           0022  Ghhhhhhhh  ff fcct     U            nn: A sss   tt     of 

lllll l twwn i  eentaal. Iiii    ttt   llllll lIntrrttt innll  Cnnfrraeee     Eiii biti   on 
Gsss ttt ial Iff ttttt t   Tccllll gg      ppplittt inn  (7-  uuuuuuuu ))))) ))rr eeeiii gg,,  
1-..  

• ....   Metrllll it   rr .... NWttttt tttt )IIIEEGeeeeeeeeNmmrrr ...... .... -..  
• aaaaaa   ..   ii         & Ctttt     P  1117  Unnnn ooooooooooggiaal --- ita    nn 

eeevviwwQQQ.. sstinnsseeeohhhhhheee  ((( )) , 7-...  
• vvv    V   Ceddrer       HuttMMMMMMMMMCbblll MMM   Gimeee   J   rrr t           & eeeee e  ..  

())))) ))Giiiiiiii ii csss eeeeccss of          elommttt      miii n  ttt ivitiss; an 
llll yii ffff  tt uaaaaraaiii   Siii nnnn  rr gttt iGGGGGGmmllllll lll 777(( 3-)) 555555666. 

• ..... .eer      Friell , M  A.  & eeeere  D  0009  A www m   ff  ll llll  bbb   ett ent frmm 
MODIaaaatelli.aaaat   vvv irmmmnntalssss ... eeeeeetrrs  4()) .........  

• W.l        ..   Clay  M   Mttt i       Stcceey  D   & Veeeer-sss     K  2333  Eaalttt igg 
vvvirmmmett al iff lnnnee  of nnni   i  aaaa  ccoyystem  wit  rooo t  ssss i    Rtttt e 
eess ioooofnnnii rmmmnnt((((( (( 333333....  

 
 


