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Introduction 

The study of factors influencing the formation and decline of civilizations requires an 

analysis of environmental, social, and cultural interactions. Natural factors such as 

topography, water resources, and geology have played a key role in the settlement of 

ancient societies, which can be identified through the examination of spatial and 

temporal patterns of habitation. The historical relics of Maragheh County, as a rich 

example of pre-Islamic and post-Islamic civilizations with a history spanning over 

7,000 years, underscore the significance of natural resources and geographical location 

in civilizational development. The ancient mounds of this region, ranging from the 

Paleolithic era to the Ilkhanate period, reflect diverse histories and cultures, 

necessitating further research and conservation efforts. The lack of comprehensive 

studies in this field highlights the urgent need for meticulous planning to preserve and 

better understand this valuable. 

Methodology 

Maragheh County, covering an area of 2,186 square kilometers, constitutes 4.48% of 

the total area of the province and ranks 13th among its counties in terms of size. 

Geographically, it is located between the coordinates 37°00′26″ to 37°44′12″ N latitude 

and 46°10′03″ to 46°43′09″ E longitude. To analyze the distribution patterns of the 

county’s archaeological mounds, their locations were identified based on existing data. 

For the research objectives, variables such as slope, slope direction, elevation classes, 

distance from rivers, distance from aqueducts, distance from springs, lithology, soil, 

and land use were considered. Additionally, geological, pedological, and land-use 

maps, along with a Digital Elevation Model (DEM) with a spatial resolution of 12.5 

meters, were utilized. 

The MACBETH and SWARA models were then applied to determine the impact of 

each criterion, and Geographic Information Systems (GIS) were employed to produce 

the required maps. These resources were used to explore the relationship between 

geographical elements and the distribution of ancient settlements, aiming to uncover 

the connections between environmental factors and archaeological site distribution. 
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Results and Discussion 

After collecting the SWARA and MACBETH model questionnaires, the necessary analyses were conducted. 

The results indicate that in both models, elevation classes have the highest weight, while the distance from 

aqueducts has the lowest. Following the preparation of standardized maps for each criterion and the 

application of their respective weights, the final output was obtained. 

The map derived from the SWARA model reveals that highly suitable and suitable zones comprise 29% and 

25% of the region, respectively, while moderately suitable, unsuitable, and highly unsuitable zones account 

for 16%, 19%, and 9%, respectively. In contrast, the MACBETH model indicates that highly suitable and 

suitable zones cover 19% and 25%, respectively, while moderately suitable, unsuitable, and highly unsuitable 

zones constitute 17%, 22%, and 15% of the region. 

Validation results show that, in the SWARA model, 51, 19, and 7 of Maragheh’s archaeological mounds are 

located in highly suitable, suitable, and other zones, respectively. In comparison, the MACBETH model’s 

map places 35, 20, and 22 of the archaeological mounds in highly suitable, suitable, and other zones, 

respectively 

Conclusions 

To achieve the research objectives, variables such as slope, slope direction, elevation classes, distance from 

rivers, distance from aqueducts, distance from springs, lithology, soil, and land use were considered. The 

impact of each criterion was then determined using the MACBETH and SWARA models. The results from 

both models revealed that elevation classes, distance from rivers, and slope have the highest weights, while 

the distance from aqueducts has the lowest. 

The analysis of the map produced by the SWARA model indicates that highly suitable and suitable zones 

account for 29% and 25% of the area, respectively, whereas in the MACBETH model, these zones cover 19% 

and 25%, respectively. In the SWARA model, 51 archaeological mounds are located in highly suitable and 

suitable zones, while in the MACBETH model, 35 mounds are found within these zones. 

Therefore, it can be concluded that the SWARA model demonstrates better performance than the MACBETH 

model in this region. 
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 پژوهشی   مقاله

 

ی هاتپه در الگوی استقرار   ژئومورفولوژیکی-هیدرو بررسی نقش عوامل 

 SWARAو  MACBETH یهامدل باستانی شهرستان مراغه با استفاده از 

  

 * 1فریبا کرمی ،3، عبداله بهبودی2لی لی اصل محمدی

         

         

               

 چکیده  هادواژه یکل

مدل  باستانی،  های  تپه 
SWARA  ،  مدلMACBETH ،

آذربایجان  مراغه،  شهرستان  

 . شرقی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

استقرار جوامع انسانی در سطح زمین همواره در راستای دستیابی به حداکثر منابع طبیعی همچون منابع 

شک این تلاش بر پایه  آبی، پوشش گیاهی مناسب و دسترسی به زمینهای قابل کشت صورت گرفته است. بی

هدف اصلی از این پژوهش بررسی نقش عوامل شود.  اصولی است که امروزه به عنوان علم مکان یابی تعبیر می

  . استدر استان آذربایجان شرقی   ی باستانی شهرستان مراغههاتپه ژئومورفولوژیکی در الگوی استقرار    - و  هیدر

  43ʹ  09̋ تا  46°  10′  03″عرض شمالی و   37°  44′  12″تا    °37  00ʹ  26̋ بین مختصات     موردمطالعهمنطقه  

در این پژوهش، از متغیرهای مختلفی شامل توپوگرافی )شیب، جهت شیب، طبقات طول شرقی قرار دارد.    °46

ارتفاعی(، هیدرولوژی )فاصله از رودخانه، قنات و چشمه(، لیتولوژی، خاک و کاربری اراضی بهره گرفته شده  

براساس نتایج بدست    استفاده شده است. SWARA و   MACBETH هایمدلاز  ها،  است. برای تحلیل این داده

ترتیب بیشترین و فاصله از قنات کمترین نقش را در توزیع   آمده، طبقات ارتفاعی، فاصله از رودخانه و شیب به

سنجی نشان داد که در نتایج  الگوی استقرار تپه های باستانی شهرستان مراغه دارد. همچنین نتایج صحت

از تپه   7و    19،  51ترتیب  به  SWARAمدل   باستانی شهرستان مراغه در پهنه مورد  های بسیارمساعد،  های 

های  های باستانی در پهنه از تپه  22و    20،  35ترتیب  اند ولی در مدل مکبث بهها قرار گرفتهمساعد و سایر پهنه

در این    SWARAتوان گفت که کارایی مدل  شود. بنابراین میها مشاهده میبسیارمساعد، مساعد و سایر پهنه

 باشد.  می MACBETHمنطقه بهتر از مدل 
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 مقدمه 

  ی هانهیها زم آن  لهیوساست که به  ی علوم مختلف  طه یها در حآن  ق یها و شناخت دق عوامل مؤثر بر استقرار و انحطاط مراکز مهم تمدن

ها منعکس کننده شناخت  سکونتگاه  نیا  (. 1397بیگی پور مطلق و همکاران،  )کنند یم   یی ها را مطالعه و شناساتمدن  ی ظهور و فروپاش

را    یکه تعامل اجتماع  یمختلف   یاند و نهادهاداشته  تیکه سازندگان براساس آن نقش و فعال  یی ساختن افزارها  ی،ع یطب  ط یعوامل مح

با این حال، تعامل میان روند تکاملی تمدن بشری و محیط آن، الگوهای متنوعی را در  (.  1402)رستمی و همکاران،    کنند یکنترل م 

هایی در عوامل غالب مؤثر بر تکامل فرهنگی نیز شود تفاوتآورد که این امر موجب میزمانی مختلف به وجود می- های مکانیمقیاس

کلی زمین توسط مردم باستان، از طریق    های آفتابی و شیبانتخاب عوامل طبیعی همچون توپوگرافی، منابع آب، شیبد.  مشاهده شو

،  1زو و همکاران )  ها قابل بررسی استمکانی مراکز کاربردی مختلف در درون این سکونتگاه-توزیع زمانی   ها ومطالعه موقعیت سکونتگاه

ها و غیره( بر تکامل  ها به شناسایی تأثیرات محیط طبیعی )مانند ارتفاع، شیب، رودخانهمطالعه توزیع مکانی و زمانی سکونتگاه  (.2023

کند که برای بازسازی و تحلیل رابطه انسان و زمین در دوران پیش از تاریخ و بررسی همبستگی میان توسعه  میو توسعه فرهنگی کمک  

منابع  از طرفی    (.2023؛ زو و همکاران،  2007،  3؛ شو و همکاران 2005،  2)گو و ژو  ها و محیط اطراف آنها ضروری استفرهنگی سکونتگاه

نظام استقرار به شمار    ن ییدر تع  یاساس   یها انی از بن  یک یو به عنوان    باشدیم   ی و توپوگراف   یشناس نیجنس زم   م، ی اقل  ریآب تحت تأث

در    نقش منابع آب  (.1396بهرامی و همکاران،  )  کند یم   فا ی ا  ی انقش عمده  یی ا یجغراف   ی هاسکونتگاه  یر یگ. وجود آب در شکلدیآیم

ها  رودخانه  هیحاش   ، دانانیو جغراف   دانان خیشناسان، تارجامعه  ی. تمام ستین  دهی پوش  ی بر کس  هها امروزو توسعه تمدن  یت یمراکز جمع   جاد یا

ل، دجله  یچون ن  یمهم   یهاو همه در حوضه رودخانه  رفتیج  ن،یالنهرنیاند. تمدن مصر، بدانسته  یبشر  یها تمدن  نیرا محل استقرار اول 

،  است  بوده  نییپا  یع یطب  ط یانسان در مواجهه با مح  ی هر چه دانش فن(.  1396)بهرامی وهمکاران،  اند  شکل گرفته  رودلیهلو    و فرات 

ب  ی ریرپذیتأث  زانیم تأث  روانهیم   یدگاه ینکته در واقع د   ن یا  .است  شدهیم   شتری او  به    رود یبه شمار م   یع یطب  طی مح  ریدر خصوص  و 

استقرار جوامع انسانی در سطح زمین همواره در راستای    .(1390  ، کوهپر    یسو)مو  ست ی دچار ن  یی گراو امکان  طی جبر مح  ی هاافراط

دستیابی به حداکثر منابع طبیعی همچون منابع آبی، پوشش گیاهی مناسب و دسترسی به زمینهای قابل کشت صورت گرفته است. بی  

؛ جعفری و همکاران،  1393) فاضل نیا و همکاران،    شک این تلاش بر پایه اصولی است که امروزه به عنوان علم مکان یابی تعبیر می شود 

ها ممکن  اند. این مکانهای دور بودهشتهها در گذهای ابتدایی هستند که صحنه فعالیت انسانهای باستانی، از جمله سکونتگاه(. تپه1397

هایی که از تخریب کامل یا ناقص شهر، ده، قلعه، زیگورات، قبرستان یا هر بنای عظیم  های اردوگاهی موقتی و یا ویرانهاست از بازمانده

هزار سال قدمت دارند؛ به سبب اشتغال   10تا  9های باستانی در ایران دیگری در گذشته حاصل شده باشند. با توجه به اینکه برخی تپه

فضایی   استقرار  الگوی  و شرایط طبیعی،  عوامل  به  آنها  بیشتر  وابستگی  و  یکجانشینی  به  تمایل  و  دامداری  و  به کشاورزی  پیشینیان 

ها است که  امترهای روستایی، بیشتر به منابع طبیعی گره خورده و در این میان گاهی تأثیر عامل یا عواملی، بیشتر از سایر پارسکونتگاه

مراتب زمین اشاره نمود که تأثیر بهگیاهی و شیبتوان به وجود منابع آب، خاک حاصلخیز، پوششطوری که میباید به آنها توجه نمود؛ به

های غنی کشور به لحاظ دارا بودن آثار  ها در گذشته داشته است. استان آذربایجان شرقی یکی از استانیابی سکونتگاهبیشتری در مکان

سراهای تاریخی به ثبت جهانی  تاریخی، فرهنگی و طبیعی است که برخی از این آثار از جمله روستای تاریخی صخره ای کندوان و کاروان

نیز رسیده است. طبق اعلام سازمان میراث فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری استان آذربایجان شرقی، در این استان بیش از چهار هزار  

های باستانی شهرستان مراغه با  مورد آن در فهرست آثار ملی ثبت شده است. تپه  2075تاریخی و فرهنگی وجود دارد که     اثر از آثار

قدمت هزاره اول و دوم قبل از میلاد و مربوط به حکومت اشکانی و ساسانی، قرون میانه و متأخر اسلامی است که اکثریت آنها به ثبت  

 
1 - Zou et al 
2 - Gu & Zhu 
3 - Shu et al 
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های باستانی به یادگار مانده از عصر پارینه  اثر تاریخی و تپه   500ساله دارای بیش از  7000اند. شهرستان مراغه با تمدن  ملی رسیده

شهرستان دارای   10اثر آن در فهرست آثار ملی به ثبت رسیده و جزو  300سنگی و تمدن پیش و پس از اسلام بوده که تا کنون حدود 

تا    12های قبل و پس از اسلام است؛ اما در قرون  شود. این شهرستان دارای آثاری از دورانبافت غنی و تاریخی و فرهنگی محسوب می

های متعدد محلی از جمله اتابکان آذربایجان بوده است و در نهایت  میلادی دوران رشد و شکوفایی آن است، زمانی که پایتخت سلسله  14

ایرا ایلخانان و پایتخت  بوده است. تپهمرکز حکومت  بوده؛ لذا  ن درآن دوران  باستانی  آثار  تاراج قاچاقچیان  باستانی همواره مورد  های 

خاطر رسد. همچنین بهباشد توسط متولیان این امر، بسیار ضروری به نظر میها که جزو میراث فرهنگی هر کشور میحفاظت از این تپه

های محدودی در سطح جهان و ایران در ارتباط با تپه های  فقدان و کمبود مطالعات، پژوهش در این زمینه، لازم و ضروری است. پژوهش

 شود.باستانی صورت گرفته است که به برخی از آنها اشاره می

همکاران   ینیب لون  یساحل   ی شناسباستاننی زم(  2009)  1و  )   ایتالیا،  2بندر  همکاران  و  و  2022باصفا  زو  مشهد،  در حوضه کشفرود   )

صفار و    آباد،آباد و مافینهای باستانی میمنت( در تپه1395( در منطقه هایدای شمالی چین، و مقصودی و همکاران )2023همکاران )

دوران    یباستان  ی هامحوطه  ییفضا  عیتوز  یالگوها   (1401چنگایی و همکاران )  های آبی دشت شوشان غربی، ( سازه1398همکاران )

اند.  های قدیمی پرداختهدر روند افول و توسعه سکونتگاه  و تغییرات اقلیمی  به بررسی نقش و تأثیر دسترسی به منابع آبی،  IIIن یگود

ها داشته  دهد که تغییرات اقلیمی و نوسانات منابع آبی تأثیر بسزایی بر پایداری و تداوم این سکونتگاهها نشان میهای این پژوهشیافته

که دسترسی پایدار به  طور خاص، کاهش یا ناپایداری منابع آبی در برخی مناطق منجر به افول و مهاجرت ساکنان شده، درحالیاست. به 

گیری و توسعه مراکز زیستی و تمدنی بوده است. این مطالعات همچنین بر ضرورت درک ارتباط میان شرایط  آب عاملی کلیدی در شکل

وابسته به منابع آبی نیز اثرگذار  تواند بر آینده شهرها و روستاهای  های سکونتی تأکید دارند، چراکه تغییرات اقلیمی میاقلیمی و پویایی

( در پژوهش خود بر روی سایت تاریخی بتکی در دشت الشتر استان لرستان، نیکنامی و عسگری  1399بیگی پور مطلق و همکاران )  .باشد

( در مطالعه الگوی استقراری دشت نیریز استان  1403های پیش از تاریخی سرفیروزآباد کرمانشاه، و مرادی )( در بررسی محوطه1399)

فارس از دوران ساسانی تا قرون اسلامی، با تأکید بر تأثیر عوامل ژئومورفولوژیکی، به این نتیجه دست یافتند که عوامل محیطی نقش  

نی  گزیترین متغیرهای مؤثر در مکانها، مهمهای باستانی دارند. بر اساس نتایج مطالعات آنیابی تپهگیری و مکانای در شکلکنندهتعیین

از سطح دریا استاین تپه ارتفاع  به منابع آبی، میزان شیب زمین، و  به ترتیب اهمیت شامل دسترسی  به یافته  .ها  این  با توجه  های 

انتخاب محلپژوهش بهها، جوامع گذشته در  نیازهای روزمره،  های سکونتی خود،  تأمین  نقشی حیاتی در  منابع آب، که  به  ویژه  طور 

های پایدار و دسترسی  کردند. همچنین، میزان شیب زمین تأثیر مستقیمی بر امکان احداث سکونتگاهکشاورزی و دامداری داشت، توجه می

عنوان عاملی اثرگذار بر شرایط اقلیمی، امنیت و پایداری استقرارهای انسانی  های زراعی داشته است. ارتفاع از سطح دریا نیز بهبه زمین

 .مورد توجه قرار گرفته است

 مواد و روش

 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه 

ی سهند قرار گرفته و از سمت شرق به  هاکوهشهرستان مراغه در استان آذربایجان شرقی و در شرق دریاچه ارومیه و بر دامنه جنوبی     

درصد از کل مساحت استان را به خود    48/4،  لومترمربعیک  2186معادل  . این شهرستان با وسعتی  شودیمشهرستان هشترود محدود  

  37°  00ʹ  26ʺاز نظر موقعیت جغرافیایی بین مختصات   .  استی استان دارا  هاشهرستاناختصاص داده است و رتبه سیزدهم را در بین  

این شهرستان از دو قسمت    (.1طول شرقی قرار گرفته است ) شکل    46°  43ʹ  09ʺتا    46°  10′  03″عرض شمالی و    37°  44′  12″تا  

 
1 - Bini et al 
2 - Lun port 

1404 دوره.12، شماره.44،پائیز  هیدروژئومورفولوژی
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کوهستانی و ناهموار بوده و بخش    صورتبه،  استی جنوبی ارتفاعات سهند  هادامنهمجزا تشکیل شده است. بخش شمالی که شامل  

که دامنه    شودیم عوارض توپوگرافی شهرستان محسوب    نیترمهمسهند از    کوه رشته.  باشدیم دشت    صورتبهمرکزی و جنوبی شهرستان،  

. شیب عمومی زمین از شمال به جنوب است و سه رودخانه  دهدیم ی از شهرستان را تشکیل  اعمدهی بخش  کربندی پ،  کوهرشتهجنوبی این  

مناطق شمالی این شهرستان معتدل کوهستانی   در  وهواآب. باشدیم چای، از رودهای مهم این شهرستان چای و صوفیچای، مردقلیلان

مرکزی و سراجو( و )  . بر اساس تقسیمات کشوری دارای دو بخششودیم بوده و در جنوب این شهرستان اندکی از سرمای هوا کاسته  

 (.1395است مرکز آمار ایران ) دادهیجاهزار نفر را در خود   250شش دهستان بوده و جمعیتی بالغ بر 

 

 
  (: موقعیت شهرستان مراغه در استان آذربایجان شرقی1شکل )

Figure (1): Location of Maragheh County in East Azerbaijan Province   

 روش پژوهش 
 های مورد استفاده داده

های موجود شناسایی شدند  های باستانی براساس دادههای باستانی شهرستان مراغه، نخست مکان تپهبه منظور بررسی توزیع الگوی تپه

اینترنتی، معیارهای مؤثر مشخص    –ای  گیری از مبانی نظری و پیشینه موجود و با استفاده از روش کتابخانه(. سپس با بهره1)جدول  

میزان تأثیر هر یک از معیارها مشخص گردید و به کمک سیستم اطلاعات    SWARAو    MACBETHهای  گردید و با استفاده از مدل

های  استناد به این منابع، به شناخت پیوستگی میان عناصر جغرافیایی و توزیع سکونتگاههای مورد نیاز تهیه گردید تا با نقشه جغرافیایی

 باستانی پرداخته شود.  
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 داده ها و نرم افزار های مورد استفاده در پژوهش  :(1جدول )

Table (1): Data and software used in the research 

ده
دا

رم 
، ن

ها
ها 

زار
و اب

ها 
زار

اف
 

 کشور   شناسیسازمان زمین   250000/1و    100000/1ی  شناسن یزم  یهانقشه • 

 سازمان منابع طبیعی و ابخیزداری استان آذربایجان شرقی  125000/1خاک منطقه مورد مطالعه با مقیاس    نقشه •

 سازمان منابع طبیعی و ابخیزداری استان آذربایجان شرقی   125000/1کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه با مقیاس    نقشه •

 متر برگرفته از وبسایت ناسا   5/12( با قدرت تفکیک مکانی  DEMمدل رقومی ارتفاعی ) •

 مختلف   خروجی های  باها  نقشه  میو ترسایجاد پایگاه داده    جهت: ArcGISافزار  نرم  •

 جهت وزن دهی پارامترهای مورد استفاده در تحقیق: M‐MACBETHافزار  نرم •

 : جهت وزن دهی پارامترهای مورد استفاده در تحقیقSWARAافزار  نرم •

 جهت استخراج شبکه زهکشی   ArcGISافزار  برای نرم    ARC SWATو     Arc Hydro  الحاقیه •

 های آماری و ترسیم نمودارها جهت انجام تحلیل  Excelافزار  نرم  •

 

 

  SWARAمدل 

 گیرد.  در دو مرحله صورت میها با استفاده از این مدل  تعیین وزناست و   (MCDM) گیری چندمعیارهتصمیم  هایاز مدل  SWARAمدل  

گیرند و برای تعیین میزان تأثیر هر مرحله نخست: معیارهای مورد استفاده براساس اهمیتی که دارند به صورت نزولی زیر هم قرار می

(،  2006)  2(، زاوادسکاس و ویلاتین 1970)  1این روش توسط پژوهشگرانی مانند کندال گردد.  معیار از روش قضاوت کارشناسی استفاده می

و همچنین    گیری شناخته شده استعنوان یک رویکرد معتبر در تحلیل تصمیم( توسعه یافته و به2010،  2008و زاوادسکاس و همکاران )

 است.  شده( بکارگرفته1402( و نوروز زاده )2020(، قاسمیان و همکاران ) 1399توسط رضایی مقدم و همکاران )

jرا در ارتباط با معیار قبلی )   j، اهمیت نسبی معیار  دهندهپاسخهای معیارها:  مرحله دوم محاسبه وزن − ( در نظر می گیرد بنابراین 1

 ( بدست می آید: 1از طریق رابطه ) Sjمقدار میانگین  

(1 ) Sj =
∑ Ai

n
i

n
 

 .باشدیمتعداد پارامترها  دهندهنشان jهای ارائه شده توسط کارشناسان برای هر پارامتر و  رتبه Aiتعداد کارشناسان؛   nکه در آن  

 آید:( به دست می2از رابطه ) Kjمرحله سوم: ضریب  

(2)                                                                         Kj = {
1

Sj + 1          
j = 1
j > 1

 

 ( بدست می آید:3از رابطه ) qjمرحله چهارم: وزن دوباره  

(3 ) qj = {

1
kj − 1

kj

          
j = 1
j > 1

 

 ( محاسبه می شود: 4وسیله رابطه )مرحله پنجم: وزن نسبی معیارها به

(4 ) Wj =
qj

∑ qjn
j=1

 

 
1 - Kendall 
2 - Zavadskas & Vilutiene 

1404هیدروژئومورفولوژی دوره.12، شماره.44،پائیز 
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 تعداد کل معیارها را نشان می دهد.    nو  jوزن نسبی معیار    Wjکه در آن  

 
 MACBETH مدل

  ارهیچندمعگیری  ی یک رویکرد تحلیل تصمیمبندطبقهی جذابیت توسط یک تکنیک، ارزیابی مبتنی بر  ریگ اندازهیا    MACBETHمدل      

باناکاستا و همکاران  بر پایه مقایسات زوجی  معرفی شده است.    1990در دهه    1است که توسط  از مقیاس    بنا شده استاین روش  و 

 باشد:کند. مراحل این مدل به شرح زیر میاستفاده میای فاصله

  شود.ساخته می 2درخت ارزش های مهم شناسایی شده و در این مرحله معیارها و گزینه : مرحله اول

معنایی  گردند و مقایسات زوجی براساس مقیاس ی که دارند مرتب میها و معیارها در ماتریس ارزیابی بر اساس اهمیت دوم: گزینه مرحله

 .(2013، 3)کاراند و چاکرا بورتی شود انجام می "نهایت بی"تا   " هیچ"و عددی از 

قضاوتمرحله   مرحله  این  در  کارشناسی سوم:  وارد مدل می  های  قبلی  مراحل  از  این مدل    گردد.حاصل  گزینه    𝑉(𝑋)در   𝑋امتیاز 

بیانگر این است که به همان مقدار برای هر گزینه    −𝑋جذاب می باشد.    𝑋کند که حداقل به اندازه گزینه دیگر  بیان می  +𝑋 است.

 (. 2018، 5؛ ایشی زاکا و سراج 2012و همکاران،  4دارای مطلوبیت است )بانا کاستا  𝑋دیگری از  
  

(5 ) 
𝑀𝑖𝑛[𝑉(𝑋+) − 𝑉(𝑋−)] 

𝑉(𝑋−) = 0 (𝐴𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑟𝑦 𝑎𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡) 

(6 ) ∀(X,Y)∈∁0:V(X)‐(Y)=0 

(7 ) ∀(X,Y)∈∁i∪…∪∁s   with i,s∈{1,2,3,4,5,6}and i≤s:V(X)‐V(Y)≥i 

(8 ) ∀(X,Y)∈∁i∪…∪∁s   and ∀(W,Z)∈i,s∈∁í∪…∪∁ś 

With i,s,í,ś∈{1,2,3,4,5,6} 

i≤s, í≤ś and i>ś:V(X)‐V(Y)≥V(W)‐V(Z)+i‐ś 

   هاقضاوتشود ولی در صورتی که برنامه اجرا گردد بیانگر سازگاری ناسازگار می  ها قضاوتی اجرا نگردد درستبهبرنامه خطی    کهیدرصورت

 (. 2005در نظر می گیرند. )بانا کاستا و همکاران،  MACBETHمقیاس  عنوانآنها را به  نیانگی ماست. در چنین مواردی 

 (: 9-10ها با استفاده از روابط )گام چهارم: تعیین امتیاز کلی گزینه

(9 ) 𝑉(𝐴𝑖) = ∑ 𝑊𝑗

𝑛

𝑗=1

(𝑉𝑗) 

(10 ) ∑ Wj

n

j=1

=1,    Wj>0    and {
Vj(Ai

upper reference level
)=100

Vj(Ai
lower reference level)=0    

 

 
1 - Bana e Costa et al 
2 - value tree 
3 - Karande and Chakraborty 
4 - Bana e Costa 
5 - Ishizakaa and Siraj 
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و مرجع    100گیرند که مرجع بالا  می  رتبهبه صورت نزولی،    V(Ai)ها طبق مقادیر  است. در آخر گزینه  jthوزن معیار    Wjکه در آن  

دهی  جهت وزن M-MACBETHافزار (. در این تحقیق از نرم2014؛ کراند و چاکرابورتی، 2005پایین صفر است )بانا کاستا و همکاران، 

 ی باستانی مراغه از متغیرهای  هاتپهی  ریگشکلبررسی و مطالعه عوامل    منظوربه  استفاده شده است.  MACBETHپارامترها بر اساس مدل  

 

شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی، فاصله از رودخانه، فاصله از قنات، فاصله از چشمه، لیتولوژی، خاک و کاربری اراضی استفاده گردید  

 (.2)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 (: فلوچارت پژوهش 2شکل )

Figure (2): Research flowchart 

 بحث نتایج و  

(. به 1392نیا و همکاران،  پذیر نخواهد بود )بهرامیدر کنار ارتفاع امکان  شیب  بدون توجه به عامل   هاسکونتگاه  نحوه توزیع استقرار  شیب:

شهرستان  های باستانی در  عنوان یکی از عوامل جغرافیایی مؤثر در تعیین محل استقرار سکونتگاههمین دلیل، در این پژوهش، شیب به

  که   دی مشخص گرد  شد.  ی بندکلاس طبقه  پنج   در   مطالعه  مورد منطقه    بی عمدة ش  ی واحدهای این منظور  راب  .مطالعه شده استمراغه  

  شود. های به مراتب کمتری مشاهده میتپه  ،بالاتر  بیش  یهااند. در کلاسقرار گرفته  درجه(  0-5)  بیدر کلاس ش  هاتپهدرصد    50  بیش از

 (. 3)شکل  است جه ( در5-10)  بیکلاس ش های باستانی، تپه اسقرار یبرا بیش  ترینمناسبموضوع،  نیبا توجه به ا ن،یبنابرا

دامنه  :جهت شیب در  آب  خورشید  ی  هاذخیره  به  پوششرو  رشد  مانع  عامل  این  و  بوده  میکمتر  دامنهشود.  گیاهی  وجود    هااین  با 

کنند و از نظر ایجاد سکونتگاهها، شرایط مطلوبی دارند )بهرامی نیا و  های موجود، بیشترین نور را در طول روز دریافت میمحدودیت

 ی باستانی شهرستان مراغه هاتپهبررسی نقش عوامل محیطی در الگوی استقرار 

جمع آوری 

داده

 اجرای مدل تحلیل توسعه

 Arc mapتهیه نقشه در 

 توپوگرافی

 طبقات ارتفاعی جهت شیب شیب

 هیدرولوژی

 قناتفاصله از  فاصله از رودخانه

  چشمه فاصله از

 خاک

 لیتولوژی

 کاربری ارضی

 MACBETH SWARA مدل
 تلفیق لایه ها وزن دهی

 نقشه نهایی

1404 دوره.12، شماره.44،پائیز  هیدروژئومورفولوژی
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تواند  می (. شهرستان مراغه در دامنه جنوبی کوه سهند )دامنه رو به خورشید( واقع شده است که عوامل ذکر شده فوق 1392همکاران،  

 (. 3های باستانی متعدد و پرشمار در این منطقه مؤثر باشد )شکل در استقرار تپه

لو و همکاران،  کند )جعفر بیگ ای ایفا میکنندههای انسانی نقش تعییندر تنظیم الگوهای معیشتی و فعالیت  ارتفاع   عامل  طبقات ارتفاعی:

که به جز تپه صادق دوزی که در منطقه کوهستانی و در ارتفاع    شودیمی باستانی شهرستان مراغه مشاهده  هاتپهدر بررسی  (.  1392

ی باستانی در مناطق کوهپایه و پایکوهی و دشت چسبیده به ارتفاعات سهند استقرار  هاتپهمتری از سطح تراز دریا واقع است، بقیه    1955

 (. 3دارند که مؤید مطالب فوق می باشد ) شکل 

های لیتوسل نیمه مرطوب به ترتیب  های آبرفتی غیرنمکی و خاکای و خاکهای استپی قهوهدهد خاک( نشان می3بررسی )شکل    خاک:

های باستانی دو برادران و گنج تپه و تپه حسین  اند. البته استقرار تپههای باستانی را به خود اختصاص دادهبیشترین میزان تمرکز تپه

ها اشاره کند  گیری این سکونتگاهتری جهت شکلتواند به وجود عوامل مؤثر مهمهای شور میالیاسی و تپه کلوند در منطقه دارای خاک

 پرداختند. و یا به کشت محصولات شورپسند می گیری از خاک حاصلخیز ترجیح دادهکه ساکنان، آن عوامل را بر بهره

 

 
 (: نقشه استقرار تپه های باستانی در روی معیارهای شیب، طبقات ارتفاعی، خاک و جهت شیب در شهرستان مراغه 3شکل )

Figure (3): Map of the location of ancient hills based on slope criteria, elevation classes, soil, and slope direction in Maragheh County. 

 

ی حاصل از فعالیت  هاتوفاست و  افتهیلیتشکبازالت با سن میوسن    - ت  ی آذرآواری با ترکیب آندزی هاسنگ دامنه سهند از    لیتولوژی:

  25)که باعث سهل بودن حفاری در این سازندها که دارای میانگین تخلخل بسیار زیاد    اند کردهرسوب  هادامنهآتشفشانی سهند بر روی  

  ها سنگ (. این  1395)رازانی و همکاران،  شودیم سنگ نیز گفته  یا کف  سنگ پوکشود و به همین واسطه به آن درصد( هستند، می  40تا  
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ی سنگ شناسی منطقه جهت استقرار سکونتگاه و یا مقر هر  هایژگیو، از شودیم نیز یاد  "کپیر " که در اصطلاحات محلی از آن با عنوان 

ی  هاتپهدرصد از  62که   دهد یم بررسی و مطالعه نقشه لیتولوژی شهرستان مراغه نشان  .باشدیم ی مختلف هایکاربرمحوطه تاریخی با  

 (. 4دارند)شکل  گسترشبازالت با سن میوسن  -ت  ی آذرآواری با ترکیب آندزیهاسنگ که  شودیم باستانی در مناطقی مشاهد 

 

 
 (: نقشه استقرار تپه های باستانی در روی معیار لیتولوژی شهرستان مراغه4شکل )

Figure (4): Map of the location of ancient hills based on the lithological criteria of Maragheh County 

 
ای  های باستانی شهرستان مراغه در منطقه کوهپایهکه بیشترین تمرکز تپه  (.5) شکل  دهدبررسی نقشه اراضی، نشان می کاربری اراضی:

های شمالی شهرستان، بر روی دامنه سهند  که بخش  با وجود این   .باغ می باشد  –های با کشت دیم و کشت دیم  و دشت، بر روی زمین

و از مراتع خوب و غنی برخوردار است؛ فقط یک تپه )تپه صادق دوزی( در این منطقه قرار گرفته است و این موضوع   واقع شده است

ای همچون ارتفاع زیاد و شیب زمین، علیرغم وجود مراتع غنی نتوانسته توجه ساکنان  نشانگر این واقعیت است که عوامل محدود کننده

ها از دامداری به  یابی برای استقرار سکونتگاه و محوطه های تاریخی به خود جلب کند و ممکن است موجب تغییر شغل آنرا در مکان

های باستانی در اطراف باغ ها دارد که دلایل آن روشن  کشاورزی نیز شده است. همچنین بررسی نقشه کاربری اراضی، نشانگر تمرکز تپه

ی در اطراف منطقه شهری مراغه که یکی از کهن ترین شهرهای شمال غرب  است. قابل ذکر است استقرار تعداد چشمگیری از تپه باستان

ایران است و پس از اسلام نیز، در دوره ایلخانان )دوره تاریخی میانه( برای مدتی به عنوان پایتخت انتخاب شده، نشانگر اهمیت این شهر  

 . های شهری داردجذابیت آن برای استقرار تپه های باستانی در کنار سکونتگاه و

1404هیدروژئومورفولوژی دوره.12، شماره.44،پائیز 
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 (: نقشه استقرار تپه های باستانی بر روی معیار کاربری اراضی در شهرستان مراغه 5شکل )

Figure (5): Map of the location of ancient hills based on land use criteria in Maragheh County 

  

های باستانی شهرستان  ها و تپههای باستانی مؤید آن است که همه سکونتگاهبررسی نقشه هیدروگرافی و پراکنش تپه  فاصله از رودخانه:

چای، رودهای مهم و  چای و مردقچای، صوفیاند. سه رود مهم لیلانمراغه با هرکاربری، در کنار منابع آب شکل گرفته و توسعه یافته

ها در حاشیه رودهای این شهرستان تقریباً به صورت یکسان بوده است. نقشه شبکه آبراهه ها اصلی این شهرستان هستند و توزیع تپه

های باستانی، ارتباط مستقیم وجود دارد و هر چه از حریم رودها  ها و تپهدهد که میان نزدیکی به رودها و افزایش تعداد محوطهنشان می

 (. 6شود ) شکل می های باستانی کاسته شویم از تعداد تپهدورتر می

آب در سطح زمین جاری شود.   کهیطوربهچشمه در واقع تخلیه متمرکز آب زیرزمینی ظاهر شده در سطح زمین است  فاصله از چشمه:

این    هاچشمهاغلب   دارند.  به شرایط    هانوسانآبدهی نوسانی  و  به تغییرات زمانی هستند  ی و هیدرولوژیکی  شناسنیزم در واقع پاسخ 

تپه  .اندوابسته و  نقشه چشمه های منطقه  نشان میبررسی  باستانی  تپههای  اغلب،  از  دهد  فاصله کمتر  در  باستانی  متری   2500های 

 (. 6ها متمرکز شده اند )شکل چشمه

  ی هاروش  ریسا  رغم یکه عل   ن ی. اول اگرفتیمورداستفاده قرار م   ی متنوع  لیبه دلا  م یقد  ی ایدندر  آب    ن یشبکه تأم  نیا  فاصله از قنات:

  نکه، ی. دوم اداشت ن  از ی ن  انیتداوم جر  یجاذبه برا  یرویجز ن  یی رویمنبع ن  چی قنات به ه  ا، ی)دولاب( و نور  یرانیمانند شادوف، چرخ ا  یاریآب

  ی کرده و در صورت نگهدار یط  ینیرزمیز  ریتبخ زانیم نیبا کمتر ینیرزمیز  یهاکانال  نیرا در ا یریچشمگ یهامسافت توانستیآب م

به فکر   میقد  اریبس  یهااز زمان انیرانیا .ها فراهم سازندآب تا قرن نیتأم ی را برا ی نفوذ آب، منبع مطمئن یهاها، تونلکانال  نیمناسب ا

  ن یباران در زم  و   نزول برف  جهیکه در نت   یی هااز برف حفر کنند تا به آب  ده یپوش  ی هاطرف کوهستانبه  ییهاها و تونلافتادند که کانال

نظر های زیادی وجود دارد که بهاین منطقه نیز قناتر  د  کنند  دای پ  یاند، دسترسجمع شده  نفوذرقابلی طبقات غ  نینفوذ کرده و در ب

 (. 6ثر بوده است ) شکل ؤهای باستانی شهرستان مراغه مرسد در تمرکز تپهمی

 

بررسی نقش عوامل هیدرو-ژئومورفولوژیکی در الگوی...



1404،پائیز 44، شماره.12دوره.                                                                                                     هیدروژئومورفولوژی

 

67 

 
 (: نقشه استقرار تپه های باستانی در روی معیارهای فاصله از قنات، فاصله از چشمه و فاصله از رودخانه6شکل )

Figure (6): Map of the location of ancient hills based on the criteria of distance from the aqueduct, distance from the spring, and 

distance from the river. 

 

امکان دسترسی راحت و سریع به سایر مراکز جمعیتی همچون روستاها و شهرها از دیرباز مورد توجه انسانها    فاصله از راههای ارتباطی:

که هم اکنون در منطقه    ی مواصلات  یاز راهها  یاری هر چند بسگزینی سکونتگاههای قدیمی، نقش اساسی ایفا کرده است.  بوده و در مکان

  ی ریقرارگ   تیموجود با موقع   تیوضع   ی ق یتطب   سهی و مقا  قیقد  ی اند، اما بررسشده  جاد یا  ر یاخ  یهادر سال  شوند، یموردمطالعه مشاهده م

  امر  نیا  .قابل انکار نیست  های باستانی تپه  و پراکنش   جادیدر ا  یارتباط   یاست که نقش راهها   ت یواقع  نی نشانگر ا  ی می قد  یهاسکونتگاه

  ت یو اهم  ر یثأت  دیشده مؤ  ادمحدوده ی مراکز در    ن یا  تیموقع  و  صادق است  زیمراغه نشهرستان    ی باستان  یهاتپه  یریقرارگ  تیدر وضع 

 (.7)شکل باشدیموضوع م نیا رامونیکهن پ  یارتباط  یرهایمس
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(: نقشه استقرار تپه های باستانی در روی معیار فاصله از جاده7شکل )

 

Figure (7): Map of the location of ancient hills based on the distance from the road.
 

  

دهد که در  ی لازم صورت گرفت. نتایج نشان میهالیوتحل هیتجز،     MACBETHو    SWARAی مدل  ها نامهپرسشی  آورجمعپس از  

 (.8اختصاص داده است )شکل  به خودهر دو مدل، طبقات ارتفاعی، بیشترین و فاصله از قنات، کمترین وزن را 

 

 
 (: نمودار وزن معیارهای مؤثر در شکل گیری تپه های باستانی شهرستان مراغه 8شکل )

Figure (8): Weight chart of effective criteria in the formation of ancient hills in Maragheh County  

از تهیه نقشه از معیارهای مورد بررسی تپه  های استانداردپس  با هریک  رابطه  باستانی شهرستان مراغه و اعمال نمودن  شده در  های 

 Arc Mapهای مربوطه، خروجی نهایی بدست آمد. در ادامه با توجه به دامنه مقادیر حاصل از مدل نقشه نهایی در محیط نرم افزار  وزن

 (. 9و با استفاده از دستور طبقه بندی مجدد در پنج کلاس بسیار مساعد تا بسیار نامساعد طبقه بندی گردید )شکل 
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 (: نقشه پهنه های بسیار مساعد و مساعد استقرار تپه های باستانی شهرستان مراغه 9شکل )

Figure (9): Map of highly favorable and favorable areas for the establishment of ancient hills in Maragheh County 

     

درصد محدوده مورد مطالعه را    25و    29ترتیب  های بسیارمساعد و مساعد، بهدهد پهنهنشان می  SWARAبررسی نقشه حاصل از مدل   

که این  دهد در صورتیدرصد منطقه را تشکیل می  9و    19،  16ترتیب  های متوسط، نامساعد و بسیارنامساعد بهدهد و پهنهتشکیل می

درصد است؛ همچنین پهنه متوسط، نامساعد و    25و    19ترتیب  برای مناطق بسیارمساعد و مساعد به  MACBETHپهنه ها در مدل  

های بسیار مساعد  ( البته در مقایسه بین نتایج دو مدل بیشترین تفاوت بین پهنه10باشد )شکل درصد می15و  17،  22بسیار نامساعد 

 گردد. ها تفاوت چندانی مشاهده نمیکه بین سایر پهنهشود در صورتی مشاهد می
 

 
 MACBETHو  SWARA(: نمودار درصد مساحت پهنه های حاصل از مدل های 10شکل )

Figure (10): Percentage plot of area of zones resulting from SWARA and MACBETH models 

0 0/1 0/2 0/3 0/4 0/5 0/6 0/7 0/8 0/9 1

SWARAمدل 

MACBETHمدل 

بسیار نامساعد نامساعد متوسط  مساعد بسیار مساعد
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 MACBETHو  SWARAصحت سنجی نتایج مدل های 

بندی  های پهنههای بسیارمساعد و مساعد از نقشهنخست پهنه  MACBETHو    SWARAهای  برای صحت سنجی نتایج حاصل از مدل

مورد از    7و   19،  51ترتیب  به  SWARAهای باستانی مشخص گردید که در نقشه حاصل از مدل  جدا گردید و در مقایسه با موقعیت تپه

که در نقشه حاصل از مدل  ؛ در حالیاندها قرار گرفتههای بسیارمساعد، مساعد و سایر پهنههای باستانی شهرستان مراغه در پهنهتپه

MACBETH  گردد. بنابراین  ها مشاهده میهای بسیارمساعد، مساعد و سایر پهنههای باستانی در پهنهاز تپه  22و    20،  35ترتیب  به

(. در مورد عوامل مؤثر در  11باشد )شکل  می  MACBETHدر این پژوهش بهتر از مدل    SWARAتوان نتیجه گرفت که کارایی مدل  می

نگرفتهتپه صورت  چندانی  تحقیقات  باستانی  پژوهشهای  و  شکلاست  در  طبیعی  عوامل  نقش  به  بیشتر  گرفته  انجام  گیری  های 

(، جعفری همکاران  1393(، مختاری و معزز )1396های قدیمی اشاره دارند. نتایج پژوهش حاضر با نتایج بهرامی و همکاران )سکونتگاه

بیگی پور مطلق و همکاران)1397(، عفیفی )1397) به نقش عواملی  ( مطابقت دار1397(،  نتایج پژوهشگران مذکور بیشتر  د زیرا در 

همچون شیب، طبقات ارتفاعی و نزدیکی به رودخانه اشاره شده است که در پژوهش حاضر هم بیشترین وزن به طبقات ارتفاعی، نزدیکی  

 به رودخانه و شیب اختصاص دارد.

 

 
 MACBETHو  SWARAهای سنجی حاصل از مدل(: نقشه صحت11شکل )

Figure (11): Validation map resulting from SWARA and MACBETH models 
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 گیری نتیجه

ها ممکن است از بازمانده های اردوگاهی موقتی و یا  اند. این مکانهای دور و نزدیک های باستانی، صحنه فعالیت انسانها در گذشتهتپه

هایی که از تخریب کامل یا ناقص شهر، ده، قلعه، زیگورات، قبرستان یا هر بنای عظیم دیگری در گذشته حاصل شده باشند. هدف  ویرانه 

ساله  7000ی باستانی مراغه بوده است. شهرستان مراغه با تمدن  هاتپهی ر یگشکلاز این پژوهش بررسی و مطالعه نقش عوامل مؤثر در 

اثر تاریخی و تپه های باستانی  است که از عصر پارینه سنگی و تمدن پیش و پس از اسلام به یادگار مانده است و تا     500دارای بیش از

رست آثار ملی به ثبت رسیده است. به منظور رسیدن به اهداف پژوهش نخست با مطالعه منابع مختلف  اثر آن در فه   300کنون حدود  

متغیرهای شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی، فاصله از رودخانه، فاصله از قنات، فاصله از چشمه، لیتولوژی، خاک و کاربری اراضی در  

میزان تأثیر هریک از معیارها مشخص گردید. نتایج حاصل از    SWARAو    MACBETHنظر گرفته شد. سپس با استفاده از مدل های  

ترتیب بیشترین و فاصله از قنات کمترین وزن را  دو مدل مورد استفاده، نشان می دهد که طبقات ارتفاعی، فاصله از رودخانه و شیب به

های  درصد و پهنه  25و    29ترتیب  های بسیار مساعد و مساعد بهنشان می دهد که پهنه  SWARAدارند. بررسی نقشه حاصل از مدل  

درصد منطقه را به خود اختصاص داده است در حالیکه این پهنه ها در مدل    9و    19،  16ترتیب  متوسط، نامساعد و بسیار نامساعد به

MACBETH  15و    17،22د  های متوسط، نامساعد و بسیار نامساعو برای پهنه  25و    19ترتیب  برای مناطق بسیار مساعد و مساعد به  

مورد    7و    19،  51ترتیب  به  SWARAسنجی نشان می دهد که در نقشه حاصل از مدل  درصد محاسبه شده است. همچنین نتایج صحت

که در نقشه حاصل از مدل مکبث  اند در صورتیها قرار گرفتههای بسیارمساعد، مساعد و سایر پهنهاز تپه های باستانی مراغه در پهنه

توان گفت که  گردد. بنابراین میها مشاهده میهای بسیارمساعد، مساعد و سایر پهنهاز تپه های باستانی در پهنه 22و  20، 35ترتیب به

 می باشد.   MACBETHدر این منطقه بهتر از مدل  SWARAکارایی مدل 
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