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Mining is a fundamental industrial activity that plays a crucial role in 

global economic development by supplying essential raw materials for 

various sectors, including construction, manufacturing, and energy 

production. However, despite its economic benefits, mining operations 

inevitably result in severe environmental degradation, disrupting 

natural ecosystems, altering hydrological cycles, and contributing to 

landscape instability. Large-scale excavation, removal of overburden, 

and waste disposal significantly modify topography, soil structure, and 

water resources, often leaving behind degraded and unproductive land. 

The extensive environmental footprint of mining necessitates the 

development and implementation of effective reclamation strategies to 

restore the ecological and geomorphological integrity of post-mining 

landscapes. This study demonstrates that geomorphic reclamation, 

particularly through the GeoFluv method, represents a scientifically 

robust and ecologically viable approach to post-mining landscape 

restoration. By leveraging principles of natural geomorphology and 

hydrology, this technique offers significant improvements in landform 

stability, erosion control, and ecological recovery compared to 

traditional methods. The findings contribute to the growing body of 

knowledge on sustainable mining reclamation, emphasizing the 

necessity of adopting science-based, landscape-oriented approaches in 

post-mining land management. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Mining is one of the most significant human activities, exerting profound impacts on 

geomorphological and environmental systems. Large-scale mining operations, in particular, 

result in substantial alterations to topography, increased slope instability, accelerated soil 

erosion, a reduction in vegetation cover, and disruptions to hydrological cycles. These changes 

often disturb the geomorphic and ecological equilibrium of the environment, making the 

restoration of mined areas essential for re-establishing environmental stability and mitigating 

adverse effects. In recent years, innovative geomorphic restoration technologies, based on the 

principles of applied geomorphology and landscape design, have emerged as effective 

approaches for rehabilitating degraded mining lands. These methods involve simulating natural 

topography, designing drainage systems that mimic pristine environments, and implementing 

geomorphic processes to achieve a stable, dynamic equilibrium in the region. Geomorphic 

restoration techniques not only reduce erosion and enhance slope stability but also facilitate the 

recovery of natural ecosystems, improve soil permeability, and restore the hydrological 

functionality of the land. The Sangan Iron Ore Mine, one of the largest mining sites in Iran and 

the Middle East, exemplifies a mining area that has undergone extensive geomorphological 

changes due to large-scale extraction activities. With its mountainous topography, semi-arid 

climate, and distinct geological characteristics, this mine presents various challenges for post-

mining restoration. This study examines geomorphic restoration methods applied to the Sangan 

mine, analyzing their effects on slope stability, erosion control, surface runoff management, and 

ecological rehabilitation. The primary objective is to develop a scientific and practical approach 

to mining land restoration, emphasizing geomorphological principles to establish efficient and 

sustainable reclamation models for similar mining regions. 

Material and Methods 

The Sangan iron ore mines are considered one of the largest mining areas in Iran and the richest 

ore deposits in the Middle East, located in a rectangular area with a length of 22 kilometers and 

a width of 10 kilometers. The materials used in this study include remote sensing tools such as 

satellite imagery, geological maps, and a 30-meter resolution Shuttle Radar Topography 

Mission (SRTM) digital elevation model, and GIS software, in addition to field surveys and 

GeoFluv software. GeoFluv was employed to design stable and integrated landforms. Inspired 

by natural fluvial and slope processes, this software facilitates the design of functional drainage 

networks that align with pre-mining natural hydrological patterns. The primary objective of 

these designs is to create topographies that not only resemble natural landforms aesthetically 

but also function effectively in terms of hydrological stability and efficiency. 

Results and Discussion 

In this study, design input parameters, including local base-level elevation, drainage density, 

channel lengths, and slopes, were collected from stable reference areas near the mine site. These 

data were integrated into GeoFluv to generate landforms tailored to the region’s topographic 

and hydrological conditions. The results indicated that the designs developed using this 

approach led to landforms with high erosion resistance and improved hydrological performance. 

These landforms not only blend aesthetically and ecologically with the surrounding undisturbed 

landscapes but also enhance land productivity and long-term stability. 

Conclusion 

The findings of this paper demonstrate that the geomorphic reclamation approach can serve as 

an effective and sustainable solution for mine restoration, particularly for open-pit mines, in 
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Iran and beyond. This method not only mitigates the environmental impacts of mining but also 

contributes to the ecological and economic improvement of the region by creating stable and 

naturally integrated topographies. This research represents a significant step toward advancing 

scientific and innovative methods for mine reclamation and the reclamation of degraded lands. 
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 چکیذُ هقالِاطلاعات 

 تاریخچِ هقالِ

 15/11/1403تبضید زضیبفت: 

 13/12/1403 تبضید ثبظٍ٘طی:

 18/12/1403تبضید پصیطـ: 

ثٝ عٛض  بتیػّٕ ٗیاؾت، أب ا تیحبئع إٞ یٚ خٟب٘ یالتهبز ٔحّ یثطا ٔؼس٘ىبضی

 ُیقٛز ٚ ثٝ زِ یٔ یلبثُ تٛخٟ یغیٔح ؿتیظ یٞب تیٔٙدط ثٝ آؾ یطیاختٙبة ٘بپص

وٝ پؽ اظ  وٙس یٔ طییچكٓ ا٘ساظ ثٝ قست تغ ٝیاِٚ ُیٞب، پتب٘ؿ تی٘ٛع فؼبِ ٗیا

 یثطا سیخس یٞب یزاضز. فٙبٚض ٗیظٔ سیخس یٞب یوبضثط یثٝ ثبظؾبظ بظی٘ یوبض ٔؼسٖ

ٚ ا٘تظبضات  یغیٔح ؿتیزض وٙبض قٙبذت اثطات ظ طیاذ یٞب ا٘ساظ زض زٞٝ چكٓ یثبظؾبظ

، تٛؾؼٝ ٚ ىبضیپؽ اظ ٔؼس٘ ىپبضچٝیٚ  قسٜ یثبظؾبظ ؿتٓیؾ هیحبنُ اظ  یاختٕبػ

وبضی ضا ثب  ٞبی ظٔیٗ پؽ اظ ٔؼسٖ فٙبٚضی أىبٖ ثبظؾبظی فطْایٗ  ا٘س. وطزٜ كطفتیپ

ؾبظی ٚ عطاحی  ٔسَ .فطاٞٓ وطزٜ اؾت (GeoFluv)اؾتفبزٜ اظ انَٛ عطاحی غئٛٔٛضفیه

ی ٔٙغمٝ قٛز وٝ ثب ٞیسضِٚٛغی عجیؼ ای ا٘دبْ ٔی ٌٛ٘ٝ ثٝ ٞبی ظٞىكی زض ایٗ ضٚـ قجىٝ

ٕٞبًٞٙ ثٛزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ وبٞف ضٚا٘بة ؾغحی ٚ افعایف ٘فٛشپصیطی ذبن قٛز. ایٗ 

ضٚیىطز ػلاٜٚ ثط ثٟجٛز ػّٕىطز ٞیسضِٚٛغیىی، قطایظ لاظْ ثطای احیبی پٛقف ٌیبٞی ٚ 

ثب  زض ایٗ پػٚٞف، عطاحی ثبظؾبظی غئٛٔٛضفیه .آٚضز ثبظٌكت تٙٛع ظیؿتی ضا فطاٞٓ ٔی

آٞٗ ؾٍٙبٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت،  ٔؼسٖ ؾًٙزض اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ 

فطآیٙس ثبظؾبظی ٔس٘ظط  عطاحی وٝ ٔؼیبضٞبی غئٛٔٛضفِٛٛغیه، ٞیسضِٚٛغیه زض عٛضی ثٝ

 .وبضی ایدبز قٛز ا٘ساظ پبیساض ٚ یىپبضچٝ پؽ اظ ٔؼسٖ ا٘س تب یه چكٓ لطاض ٌطفتٝ
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 هقذهِ

وٙس. ثب  یخٟبٖ فطاٞٓ ٔ یثكط تیخٕؼ یضا ثطا یلبثُ تٛخٟ یٚ اختٕبػ یاؾترطاج ٔؼبزٖ ٔٙبفغ التهبز

 یثطزاض ثٟطٜ بیاؾترطاج  یثطا ٗیوٙٙسٜ اؾت وٝ زض آٖ ظٔ ثٝ قست زٌطٌٖٛ تیفؼبِ هی یوبض حبَ، ٔؼسٖ ٗیا

 طیتأث ؿتٓیاوٛؾ یثط تٕبْ اخعا یٔؼبزٖ ؾغح(. Mossa & James, 2013)قٛز یٔٙجغ ثطزاقت ٔ هیاظ 

خب٘ٛضاٖ، خٛ ٚ چكٓ  ،یبٞیذبن، پٛقف ٌ ،یٙیطظٔیظ یٚ آة ٞب یؾغح یسضِٚٛغیٞ ،یٌصاضز: تٛپٌٛطاف یٔ

 ٗی. ا(Nicolau, 2003; Duque, Zapico, Oyarzun, García & Cubas, 2015; Tarolli & Sofia, 2016)ا٘ساظ

ثط ؾط ضاٜ  یٔٛاضز اؾت وٝ ٔب٘ؼ ٗیاظ ٟٕٔتط یىیذبن  فیقٛز. فطؾب یاظ اثطات زض ٔحُ ٔ یبضیثبػث ثؿ

ٔرتّف  یٞب ؿٓیٔىب٘ كیضا اظ عط یبٞی( ٚ ضقس پٛقف Whisenant, 2005ٌاؾت ) ثبظؾبظی بتیػّٕ تیٔٛفم

ضٚا٘بة  كیزؾت زازٖ ٔٙبثغ آة اظ عط اظ ٚ بٜیٌ ٓیحصف ٔؿتم ،یاظ ذبن ؾغح یٞب ٚ ٔٛاز ٔغص حصف زا٘ٝ

زاقتٝ ثبقٙس وٝ  تیتٛا٘ٙس اثطات ذبضج اظ ؾب یٔ ٗیٕٞچٙ یٔؼس٘ یٞب تیفؼبِ .زٞس یلطاض ٔ طیتحت تبث یؾغح

 یضؾٛث یآة ٔطتجظ ثب ثبضٞب تیفیثط و طیتأث بٖ،یٔ ٗیزض ا ٔضط ثبقس. بضیثؿ ؿتیظ ظیٔح یتٛا٘س ثطا یٔ

آٟ٘ب  ٗیاظ ٔضطتط یىیقٛز،  یٔ ٝیترّ یا ضٚزذب٘ٝ ؿتٓیثٝ ؾ یٔؼس٘ ؿبتیتأؾ بیٞب  ّٝعٞب، ثب وٝ اظ چبِٝ زؾتثبلا

(. Martín-Moreno et al., 2018; McIntyre, Bulovic, Cane & McKenna, 2016; Zapico et al., 2017)اؾت

 یٞب تیپؿٕب٘سٞب ٚ ؾب ییبیٕیٚ ق یىیعیف یساضیپب ٗیثط تضٕ بفتٝیتٛؾؼٝ  یزض وكٛضٞب یٔمطضات ٔؼس٘

)ٚ زض نٛضت ٚخٛز،  یىیعیثٝ ثجبت ف ىبضیچكٓ ا٘ساظ پؽ اظ ٔؼس٘ هی ٌبْ تٕطوع زاضز. ٗیٔؼبزٖ ثٝ ػٙٛاٖ اِٚ

 بی یذغ یٞب ٔؼبزٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ِٙسفطْ یِٙسفطْ زض ثبظؾبظ یعطاح زاضز. بظی( ٘ییبیٕیق یساضیپب

ی ثبظؾبظی ؾٙت یعطاح. ؿتٙسی٘ ساضیت زض زضاظٔست پبٔٛفك، اغّ یبٞیثب پٛقف ٌ ی، حتی)ضٚیىطز ؾٙتی(پّىب٘

ثٝ  یٔٛضز ٘ظط ثب تٛخٝ وٕ یوبضثط بی چكٓ ا٘ساظزض ٔٛضز ظبٞط  یاغّت ثط اؾبؼ لضبٚت شٞٙ چكٓ ا٘ساظ

 یثطا« ؾٙتی ىطزیضٚ» اؾت. ٗیا٘تمبَ ٔتؼبزَ آة ٚ ضؾٛة اظ ؾغح ظٔ یٔٙبؾت ثطا یىیسضِٚٛغیػّٕىطز ٞ

ثب  بٚ یىٙٛاذت یثبثت  تیق ثب یذغاغّت  سیخس یٞب یتٛپٌٛطاف طایظ ذٛضز، یٔؼٕٛلاً قىؿت ٔ ٗیظٔ یثبظؾبظ

 ثبظؾبظیضا  یؼیعج یػّٕىطزٞب ییٞب ِٙسفطْ ٗیچٙ ٞؿتٙس. یؼیطعجیغ یظٞىك یٞب ٚ ؾبذتبضٞب تطاؼ

ثٝ  حیآٟ٘ب ثٝ تسض كتطیث ،یزائٕ ٙٝیپطٞع یٚ ٍٟ٘ساض طی. ثسٖٚ تؼٕؿتٙسی٘ ساضیوٙٙس ٚ زض زضاظ ٔست پب یٕ٘

چٙس زٞٝ  یزض ع .(Haigh,1978; Sawatsky & Beersing, 2014)قٛ٘سیٔ ٝیقج سٜیچیپ یؼیعج یٞب ِٙسفطْ

، زثی، ػبُٔ ٟٔٓ اظ خّٕٝ آة ٚ ٞٛا ٗیچٙس ٗیث یعیضٚاثظ ٔتٕب یا ضٚزذب٘ٝ هیغئٛٔٛضف مبتی، تحمٌصقتٝ

 ;William, 1986)وٙٙس یٔ فیضا تؼط ساضیپب آثطاٞٝ یضا ٔكرم وطزٜ اؾت وٝ وب٘بَ ٞب ظٔیٗٚ ٔٛاز  تیق

Bloom, 1978 .) فطآیٙسٞبی ٕٞچٙیٗ ٚ آٟ٘ب ٔٙبظط ٔٙظٕی ِٙسفطْ ٞب ٚ ٚ ای ضقتٝ ٔیبٖ ٔغبِؼٝ غئٛٔٛضفِٛٛغی 

 ٔحیغی ٘تبیح تٛا٘س ٔی غئٛٔٛضفِٛٛغی (.IAG, 2014) زٞس ٔی تغییط ٚ وطزٜ ایدبز ضا آٟ٘ب وٝ اؾت ظٔیٗ ؾغح

. ثركس ثٟجٛز ظیبزی حس تب ،زاض٘س لطاض ثعضي ٔمیبؼ زض پٛیبیی ظٔیٗ ٔؼطو زض وٝ ٞبیی ؾبیت ثطای ٚیػٜ ثٝ ضا

 ایبلات زض 1980 زٞٝ اٚایُ ٚ 1970 زٞٝ اٚاذط زض ٔؼسٖ ثبظؾبظی زض غئٛٔٛضفیه انَٛ ٔؼطفی ثطای تمبضب

اؾت وٝ ثٝ حُ  یضقتٝ خٛاٖ اؾت، ضاٜ حّ هیوٝ ٞٙٛظ  هیغئٛٔٛضف ثبظؾبظی. یبفت تٛؾؼٝ اؾتطاِیب ٚ ٔتحسٜ

وٝ ٞٓ  طزیٌ یٚ قىُ ٔ یعطاح یا ٔٙظطٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ ه،یغئٛٔٛضف یوٙس. زض عَٛ ثبظؾبظ یٔكىلات وٕه ٔ ٗیا
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 یٞب وٙٙسٜ قىُ وٝ ٔٙؼىؽ ییزض ِٙسفطْ ٞب. وٙس سیتمّ ؼتیػّٕىطز عج -اظ ٕٞٝ ٟٕٔتط  -اظ ظبٞط ٚ ٞٓ 

آظاز قسٜ زض اثط  یحفبظت اظ ٔٛاز ٔغص ٗیضؾس، ثٙبثطا یذبن ثٝ حسالُ ٔ فیٞؿتٙس، فطؾب ساضیپب یؼیعج

ضؾس. ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ  یوثط ٔٞب ثٝ حسا ؿٓیىطٚاضٌب٘یتٛؾظ ٔ تطٚغٖی٘ تیٚ تثج یچطذٝ ٔٛاز آِ ٝ،یتدع

 یبیاح یثطا بظیٔٛضز ٘ یسیوّ یوبضوطزٞب ٟٙبیا .قٛز یٔ یبٞیٌ قفپٛ یٙیخب٘ك فیذبن ثبػث افعا فیفطؾب

ٔدسز تؼبزَ  یٞسف، ثطلطاض (.Bradshaw, 1997قسٜ ٞؿتٙس ) تیٔتطٚن ٚ ترط یٞبٗ یزض ظٔ یؼیعج ٝیؾطٔب

 Toy)وٙس یٚاٌصاض ٔ یؼیعج یٙسٞبیضا ثٝ فطآ «كیزل ٓیتٙظ»اؾت ٚ  ٙسٞبیٚ فطآ ِٙسفطْ ٞب ٗیذكٗ ث یىیٙبٔیز

& Chuse, 2005.) َٞبی ٘ٛیٗ ثبظؾبظی غئٛٔٛضفیه، ٔجتٙی ثط انَٛ غئٛٔٛضفِٛٛغی  ٞبی اذیط، فٙبٚضی زض ؾب

وبضی  قسٜ زض اثط ٔؼسٖ ٞبی ترطیت ثطای ثبظؾبظی ظٔیٗػٙٛاٖ ضٚیىطزی وبضآٔس  ا٘ساظ، ثٝ وبضثطزی ٚ عطاحی چكٓ

ٞبی ظٞىكی ٔكبثٝ ثب  ؾبظی تٛپٌٛطافی عجیؼی، عطاحی ؾیؿتٓ ٞب قبُٔ قجیٝ ا٘س. ایٗ ضٚـ تٛؾؼٝ یبفتٝ

. وبضٌیطی فطآیٙسٞبی غئٛٔٛضفِٛٛغیىی زض خٟت ایدبز تؼبزَ زیٙبٔیىی پبیساض زض ٔٙغمٝ اؾت ٞبی ثىط، ٚ ثٝ ٔحیظ

ٞب، ظٔیٙٝ ضا ثطای احیبی  غئٛٔٛضفیه ػلاٜٚ ثط وبٞف فطؾبیف ٚ افعایف پبیساضی زأٙٝ ٞبی ثبظؾبظی ضٚـ

 .وٙٙس ٞبی عجیؼی، افعایف ٘فٛشپصیطی ذبن، ٚ ثبظیبثی ػّٕىطز ٞیسضِٚٛغیىی ظٔیٗ فطاٞٓ ٔی اوٛؾیؿتٓ

 & Bugosh)اؾت ىٛیٛٔىعیؾبذتٝ قسٜ، ٔؼسٖ ظغبَ ؾًٙ ضٚثبظ لا پلاتب زض ٘ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٗیاظ ٔٛفك تط یىی

Epp, 2019.) زض وب٘بزأؼبزٖ  هیغئٛٔٛضف ثبظؾبظی(Sawatsky & Beersing, 2014) ِیاػٕبَ ٔ عی٘ بیٚ اؾتطا 

 ,Zapico )زاضز ٙٝیظٔ ٗیزض ا یلبثُ تٛخٟ یٕ٘ٛ٘ٝ ٞب بیاؾپب٘(. Kelder, Waygood & Willis, 2016)قٛز

Molina, Laronne, Castillo & Duque, 2020.) ضٚـ ثٝ ٔرتّف ثركٟبی زض ؾٍٙبٖ ٔؼبزٖ ٔدٕٛػٝ اؾترطاج 

ٚ  یالتهبزضٚظ افعٖٚ  یتمبضبٞبثب تٛخٝ ثٝ ٌصقتٝ  یزض ؾبَ ٞب ٌیطز وٝ ٔی نٛضت ؾغحی ٚ ضٚثبظ اؾترطاج

ؾغح ثٝ  یرتٍیقسٜ اؾت. اظ ٞٓ ٌؿٚ ثٟٓ ضیرتٍی چكٓ ا٘ساظٞب اذتلاَ ثٟطٜ ثطزاضی ثیكتط ٔٛخت افعایف 

 یثط ا٘ٛاع وبضثط دٝیٌصاضز ٚ زض ٘ت یٔ طیتأث یؾغح یٚ آة ٞب بٞبٖیثط ذبن، خب٘ٛضاٖ، ٌ یعٛض لبثُ تٛخٟ

زازٖ قطایظ فیعیىی ٚ قیٕیبیی اظ خّٕٝ تغییط زازٖ تٛپٌٛطافی ؾغح ظٔیٗ ٚ تغییط ٌصاضز.  یٔ طیتأث ٗیظٔ

ٞبی ؾغح ظٔیٗ، ثٝ ٞٓ ضیرتٗ تطتیت لطاضٌیطی  ذبن وٝ ذٛز ػٕسٜ تطیٗ ػبُٔ زض اظ ثیٗ ثطزٖ ٌیبٞبٖ، ثٛتٝ

ثبػث قسٜ اؾت وٝ ؾغح زض  یٔؼس٘ تیفؼبِٕٞچٙیٗ  ٞبی ذبن، تمّیُ پتب٘ؿیُ ثبضٚضی ذبن ٔی ثبقس. افك

 ظیثٝ ٔح تیٚ آؾ یقٙبؾ ٗیذغطات ظٔ ت،یق یساضی٘ٙس ٘بپبٔب یٚ ٔكىلات طزیلطاض ٌ ساضی٘بپب طییتغ تیٚضؼ

ٔكىُ ٟٕٔی وٝ ٚخٛز زاضز ایٗ ظٔیٗ ٞب ثؼس اظ ثطزاقت آٞٗ ثٝ حبَ ذٛز ضٞب  ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس. ؿتیظ

ثب تٛخٝ ثٝ پیكیٙٝ ٌفتٝ قسٜ ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف اضائٝ عطاحی ثبظؾبظی غئٛٔٛضفیه زض ثعضٌتطیٗ  قسٜ اؾت.

 ثبقس. ایطاٖ ٚ ذبٚضٔیب٘ٝ خٟت ثبظؾبظی ِٙسفطْ ٞبی آ٘تطٚپٛغٖ ٘بقی اظ ٔؼس٘ىبضی ٔی ٔؼسٖ ؾًٙ آٞٗ

 ّاهَاد ٍرٍش

 هَقعیت جغرافیایی 

 ٔحؿٛة ذبٚضٔیب٘ٝ وب٘ؿبضٞبی تطیٗ غٙی ٚ ایطاٖ زض ٔؼس٘ی ٔٙبعك ثعضٌتطیٗ اظ ؾٍٙبٖ آٞٗ ؾًٙ ٔؼبزٖ

 شذبیط ایٗ. اؾت قسٜ ٚالغ ویّٛٔتط 10 ػطو ٚ ویّٛٔتط 22 عَٛ ثب قىُ ٔؿتغیُ ای ٘بحیٝ زض وٝ قٛز ٔی
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 300 ایٗ ٔؼسٖ زض. اؾت آٞٗ ٪68 تب 27 زضخٝ ذّٛل ثب ٍٔٙتیت تٗ ٔیّیبضز 1.2 حبٚی آٞٗ ؾًٙ

تب   34 °24'خغطافیبیی  ثب ػطو ؾٍٙبٖ قٟط قطلی قٕبَ ویّٛٔتطی 18 ٚ ٔكٟس قطلی خٙٛة ویّٛٔتطی

 غطة ویّٛٔتطی 30ضضٛی) ذطاؾبٖ زضاؾتبٖ قطلی 60 50'تب  60 16'خغطافیبیی عَٛ قٕبِی، 34 55°'

 غئٛٔٛضفِٛٛغی ٔؼس٘ی ؾًٙ آٞٗ ؾٍٙبٖ اظ ٘ظطٔٙغمٝ  .(1زاضز)قىُ لطاض ایطاٖ قطلی قٕبَ (افغب٘ؿتبٖ ٔطظ

   (.2ٚاحسٞبی وٛٞؿتبٖ، زقت ؾط ٚ زقت تطاوٕی تكىیُ قسٜ اؾت)قىُ

 

 
 هٌطقِ هَرد هطالعِ تیَقعه -1ضکل 

Fig. 1. Location of the study area 

 رٍش پصٍّص

ای، ٘مكٝ ظٔیٗ قٙبؾی ٚ  ٔٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك اثعاضٞبی ؾٙدف اظ زٚض قبُٔ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

ٔی ثبقس.  GeoFluv( ٚ ٕٞچٙیٗ ثبظزیسٞبی ٔیسا٘ی اظ ٔٙغمٝ ٚ ٘طْ افعاض SRTM30mٔسَ ضلٛٔی اضتفبع)

1ؾٍٙبٖ اظ  ثطای عطاحی ٔسَ ثبظؾبظی غئٛٔٛضفیه زض ٔؼسٖ ؾًٙ آٞٗ
GeoFluv  .اؾتفبزٜ قسGeoFluv 

تٛخٝ ، ٔٛضز  1999وٝ زض ؾبَ  ىٛیٛٔىعیآٖ زض ٔؼبزٖ ظغبَ ؾًٙ ٘ عیآٔ تیثبض پؽ اظ اؾتفبزٜ ٔٛفم ٗیاِٚ

ػٙٛاٖ  ثٝ ثبظؾبظی یثٙس زضخٝ بٖیوٝ زض پب وٙس یضا فطاٞٓ ٔ ییٞب ِٙسفطْ یضٚـ أىبٖ عطاح ایٗ .ٌطفتلطاض 

ثب تؼبزَ  چكٓ ا٘ساظیوٙس ٚ  یضٚـ اؾبؾبً ظٔبٖ ضا فكطزٜ ٔ ٗیا .وٙٙس یثبِغ ػُٕ ٔ یؼیعج ِٙسفطْ ٞبی

ٔٙبعك ٔطخغ ثبیس  یعطاح یٚضٚز طیٔمبزثطای  وٙس. یٔ دبزیا یكیفطؾب یٞب ٚ ٔمبٚٔت طٚٞبی٘ ٗیث یجیتمط

                                                           
1 Geomorphology Fluvial 
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ٚضٚزی  ثطای طیٔمبز ایٗ قٛ٘س. ییقٙبؾبفطؾبیف زض ٘عزیىی ؾبیت ٔؼس٘ىبضی قسٜ  اظ ٘ظط ساضیٔٙبؾت ٚ پب

ای  قٕبَ غطثی ٔؼسٖ اظ عطیك ثبظزیس ٔیسا٘ی ٚ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ یىیاضتفبػبت زض ٘عزعك اظ ٔٙب یعطاح

 (.3)قىُقس یآٚض خٕغ

 
 هٌطقِ هَرد هطالعِ یشئَهَرفَلَش یًقطِ ٍاحذّا -2ضکل

Fig.2. Map of geomorphology units of the study area 
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 ًقاط اًذازُ گیری هقادیر ٍرٍدی تیهَقع-.Error! No text of specified style in document ضکل

Fig.3. Location of input measurement 

 ًتایج ٍ بحث

  یطراح یّا یٍرٍداستخراج  هقادیر 

، یٔحّ اؾبؼچكٓ ا٘ساظ، ٔب٘ٙس اضتفبع ؾغح  ٔٛضفٛٔتطیه یاظ پبضأتطٞب یقبُٔ ا٘جٛٞی عطاحی ٞب یٚضٚز

فبنّٝ اظ ذظ  وب٘بَ ٚ ی، پٟٙب٪4اظ  كتطیثثب قیت  Aی ٘ٛع زض وب٘بَ ٞب بٖیخط ٓی، عَٛ ٔؿتمیتطاوٓ ظٞىك

ثب  چكٓ ا٘ساظیتب  زٞٙس یاخبظٜ ٔ GeoFluv یٞب تٓیثٝ اٍِٛض ٞب یٚضٚز ٗیا اِطاؼ تب ؾط وب٘بَ، قیت اؾت.

وٙس. ػلاٜٚ  ٝیترّ یؼیوٙٙس تب آة ضا ثٝ عٛض عج یٔٙبؾت عطاح ػطضیٚ  یعِٛ یٞبُ یتؼساز لاظْ وب٘بَ ثب پطٚف

وب٘بَ زض  تیق ،یٔحّ یزض ٔٛضز اضتفبع ٘مغٝ ظٞىك یثٝ اعلاػبت GeoFluv ىطزیضٚ ،یٔحّ یپبضأتطٞب ٗیثط ا

ٞب  یطیا٘ساظٜ ٌ ٗیزاضز. ا بظیضٚا٘بة ٘ یسازٞبیٚ ضٚ یٔحّ یاعلاػبت زض ٔٛضز ثبض٘سٌ یثطذ ٗیآٖ ٘مغٝ ٚ ٕٞچٙ

ٚ پٛقف  ییآة ٚ ٞٛا ظیاظ قطا یؼیزض ٔٙغمٝ ٔطخغ تحت زأٙٝ ٚؾ ٗیوٙٙس وٝ چٍٛ٘ٝ ٔٛاز ظٔ یٔ ثیبٖ

 زضضا وٝ  یخؼٔٙبعك ٔط٘یبظ زاضیٓ تب  ٔب ٗیا٘س. ثٙبثطا وٝ زض عَٛ ظٔبٖ اتفبق افتبزٜ اؾت، پبؾد زازٜ یبٞیٌ

 .ٓیوٙ ییقٙبؾب، قٛز ثبظؾبظیوٝ لطاض اؾت  یٔؼس٘ كٔكبثٝ ٔٙبع ظٔیٙیٚ ٔٛاز  ییآة ٚ ٞٛا ظیقطإٞبٖ 

زاقت وٝ ثٝ عٛض  یساضیپب یٞب ِٙسفطْ ٔٙغمٝ ٗیا .قس بفتیٔؼسٖ  قٕبَ غطثی یّٛٔتطیو 2ٔٙغمٝ ٔطخغ زض 

 ظیزض قطا ٗیقسٜ ثٛز، ٕٞچٙ دبزیقٛ٘س، ا ثبظؾبظی سیوٝ ثب یثٝ ٔٛاز ٝیقج یقٙبؾٗ یٔٛاز ظٔ یثط ضٚ یؼیعج

ٔٙغمٝ ثب ػسْ  هیغئٛٔٛضف یساضیپب. غبِت ثٛز ؾًٙ آٞٗ ؾٍٙبٖثب آ٘چٝ زض ٔؼسٖ  ی( ٔكبثٟیٕی)الّ یغیٔح

. قس ٗییذٙسق( تؼ ،یسٌی)ٔب٘ٙس ثط زٞٙس ضا ٘كبٖ  یا حطوبت تٛزٜ بیفؼبَ  فیطؾبوٝ ف ٞبیی ِٙسفطْٚخٛز 
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(، تطاوٓ ظٞىكی ثب 5(، فبنّٝ اظ ؾط وب٘بَ تب ذظ اِطاؼ)قى4ُ)قىAُ ٔمبزیط پبضأتطٞبی عَٛ وب٘بَ ٘ٛع

ای، ؾیٙٛؾیتٝ وب٘بَ ا٘ساظٜ ٌیطی قس. ٔمبزیط ٚضٚزی عطاحی  اؾتفبزٜ اظ آثطاٞٝ ٞبی حبنّٝ اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

  اؾت.( ٔغطح قسٜ 1زض خسَٚ قٕبضٜ )

 

 
 A ًَع یّا کاًال یذاًیه یریگ اًذازُ-4 ضکل

Fig.4. A channel measurement 
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 کاًال سر تا الراض خط یریگ اًذازُ-5 ضکل

Fig.5. Ridge to head of channel measurement 
 

 هقادیر پاراهترّای ٍرٍدی طراحی -1جذٍل
Table1- Design input parameter values 

 Valueهقادیر       Input parameterپاراهتر ٍرٍدی                                              

 Ridge to head of channel 50m           فبنّٝ اظ ذظ اِطاؼ تب ؾطوب٘بَ            

 A                                         Length A channel 90mعَٛ وب٘بَ ٘ٛع 

 Drainage Density 30m/ha                                       تطاوٓ ظٞىكی      

 Sinuosity 1/2                      ؾیٙٛؾیتٝ                                          

  

  GeoFluv با استفادُ از لٌذفرم تٌظینٍ  یطراح

ی ضٚق هی GeoFluv .ی اؾتوبضثطز یظٞىك یٞب قجىٝ یعیض عطح یٞسف انّ GeoFluv یٞب عطحزض 

 تیٚ ق یا ضٚزذب٘ٝ یٙسٞبیتٛؾظ فطآ یؼیاؾت وٝ ثٝ عٛض عج یاؾت وٝ ثٝ ز٘جبَ تىطاض ٔٙبظط ٔكبثٝ ثب ٔٙبظط

ٞبی ترطیت  ای اظ ظٔیٗ ثطای عطاحی ٔحسٚزٜ قٛز. یٔ دبزیا تیزض ؾب یٌٛطافیعیٚ ف ییآة ٚ ٞٛا ظیتحت قطا

ٞبی ثسؾت آٔسٜ اظ ٔٙغمٝ ٔطخغ عطاحی ثب اؾتفبزٜ اظ  ا٘تربة ٚ ٔغبثك زازٜ قسٜ ٘بقی اظ ٔؼس٘ىبضی

GeoFluv  ُ(.6ا٘دبْ قس)قى 



1404، بْار 1، ضوارُ 14ًطریِ جغرافیا ٍ هخاطرات هحیطی، جلذ   346 

 
 

٘كبٖ عطاح پیكٟٙبزی ضا ثطای ٔؼسٖ ؾًٙ آٞٗ ؾٍٙبٖ   GeoFluvیاظ ذطٚخ یؾٝ ثؼس یٕ٘ب هی 7 قىُ

 یٞب ثبعّٝثب حدٓ ٚ  وٙس یٔ سیتمّ یؼیٔٙغمٝ ٔطخغ عج ِٙسفطْ ٞبیػّٕىطز ٔكبثٝ، اظ  یبثیثب ٞسف ثبظ .زٞس یٔ

 . ٔٛخٛز ؾبظٌبض اؾت

 
 هَقعیت طراحی بازسازی شئَهَرفیک در هعذى سٌگ آّي سٌگاى -6ضکل 

Fig.6. Geomorphic reclamation design location in Sangan iron ore mine 
 

 یزضنس ٚ وب٘بَ ٞب 10تب  4 ٗیث تیثب ق A ٘ٛع ی( وب٘بَ ٞب1ػجبضتٙس اظ: ) (7)قىُ قسٜ  یعطاح یٞب ِٙسفطْ

Aaتٝیٙٛؾیٔكرهٝ، ؾ ٍعايیظ یاٍِٛ یضٚظٌٗ( وٝ ٞط زٚ زاضا یزضنس )عجمٝ ثٙس 10اظ  فیث تی+ ثب ق 

)ظیً ظاي(، وٝ ٔٙدط  A ٘ٛعٞبی  وب٘بَ. ذظ اِطاؼ ٞب ٚ ذظ اِمؼطٞبٔتكىُ اظ ،یثٛزٜ ٚ تٛپٌٛطاف 1.2وٕتط اظ 

 ؾٍٙبٖٔؼسٖ  یثطا GeoFluv یعطاح یٞب یٚضٚز ٔمبزیط .قٛز ٔمؼط پیچیسٜ ٔی-ثٝ یه تٛپٌٛطافی ٔحسة

ٔتط اظ ذظ اِطاؼ تب ؾط وب٘بَ  80ٚ حساوثط فبنّٝ  Aوب٘بَ  یٔتط ثطا 150 ،یٔتط زض ٞىتبض تطاوٓ ظٞىك 30

 یزاضا تیٞب ثٝ تطتذظ اِمؼطٞب ٚ  ذظ اِطاؼ زضنس اؾت. 9.7ؾبذتٝ قسٜ  یوب٘بَ ٞب تیٔتٛؾظ ق. اؾت

وٝ ثٝ عٛض  وٙس یٔ یضا عطاح یا سٜیچیپ یٞب تیق GeoFluvضٚـ . زضنس ٞؿتٙس 40ٚ  17ٔتٛؾظ  تیق

ضٚا٘بة ٔتؼبزَ وٙٙس،  ٝیثجط٘س ٚ ٔٙجغ ضؾٛة ضا ثب ترّ ٗیضٚا٘بة ضا اظ ث یتب ا٘طغ وٙٙس یٔ طییٔساْٚ زض ؾٝ ثؼس تغ

ٔٙغمٝ  یٞب زضؾت ٔب٘ٙس ِٙسفطْ وٙٙس، یقسٜ حفظ ٔ غیتؿط فیٔتؼبزَ ثسٖٚ فطؾب ساضیحبِت پب هی دٝیزض ٘ت

 یِٙسفطْ ٞب ثبثت زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ؾٙتثبظؾبظی  وٝ زض یظٔب٘ تیٔتٛؾظ ق طیٔمبز ٗ،یثٙبثطا .یؼیٔطخغ عج

  .قٛز، ٕٔىٗ اؾت ثبلا ثٝ ٘ظط ثطؾس
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 زرد)یفرع یّا ضأخط الر Aهٌطقِ هَرد هطالعِ) کیشئَهَرفَرف یاز طراح (1ٍ2ی)سِ بعذ ذید -7ضکل 

 یگساگیز یبا الگَ Aًَع  یّا کاًال Cرًگ(،  ی)آبیفرع یخط القعرّا Bرًگ(، 
Fig.7. 3D view of the geomorphic design of the study area (A subridge (yellow color), B 

swales (blue color), C type A channels with zigzag pattern) 

 

1 

2 
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 اؾبؼزض ؾغح  ٔٛاز خٙؽ بتیذهٛن ( ٘یٕطخ عِٛی وب٘بَ انّی عطاحی ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.8زض قىُ )

 .طیذ بیاؾتفبزٜ وٙس اؾبؼ زؾت ؾغح  ٗییپب تیاظ ق سیثب یحاوب٘بَ عط یعِٛپطٚفیُ وٙس وٝ  یٔكرم ٔ

 

 
 پرٍفیل طَلی آبراِّ اصلی طراحی -8ضکل 

Fig.8. Longitudinal profile of the main channel of the design 
 

وب٘بَ ثبلازؾت  قیت سیزؾت ثب ٗییوب٘بَ پب یعِٛ پطٚفیُ، ثبقس ؾؿت ٝیزض ؾغح پب خٙؽ ٔٛازاِف( اٌط 

 ب، ثقٛز یٔ ُی( تكىٔب٘ٙس آثطفت )ٔٛاز ؾؿت ساضیوٝ وب٘بَ زض ٔٛاز ٘بپب یٍٞٙبٔضا ز٘جبَ وٙس.  اؾبؼؾغح 

ٔٛخٛز  یٞب تٕبْ وب٘بَ. قٛز یٔمؼط ٚنُ ٔ یعِٛ ُیثب پطٚفاؾبؼ ؾغح  بٖیخط ٗییثبلا ٚ پب ضؾیسٜ اظ  وب٘بَ

تٛخٝ  (.9)قىُقٛ٘س یٔمؼط ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٔ یعِٛ یه پطٚفیُزض  ٔتطاوٓطیزض ٔٛاز غ ساضیپب ِٙسفطْ هیزض 

 ٔٙبؾت اؾت.ٚ ؾؿت   یىپبضچٝ طیوب٘بَ زض ٔٛاز غ ینبف ٚ ٔمؼط ثطا زاقتٝ ثبقیس وٝ پطٚفیُ
 

1080

1100

1120

1140

1160

1180

1200

1220

1240

1260

1280

0 2000 4000 6000 8000

(متر)فاصله  

اع
تف
ار

(
تر

م
)

 



 ّوکاراىٍ  سٌگاًی

 ... یذًّای هع  در بازسازی سایتشئَهَرفیک  طراحی ٍ هذلسازی
  349 

 

 
 ّا با پرٍفیل هقعر اتصال آبراِّ -9ضکل 

Fig.9. Stream link with concave profiles 
 

تٛا٘س زض  یزؾت ٔ ٗییپب یعِٛ ٘یٕطخ یفٛلب٘ ی، ا٘تٟبیىپبضچٝ ٚ ٔمبْٚ ثبقس ٝیزض ؾغح پب خٙؽ ٔٛازاٌط أب 

 وٙس.  ایدبز اؾبؼثبلازؾت ؾغح  زضٚ ٔتفبٚت  سیخس یعِٛ ُیپطٚفب هیٚ  بثسیذبتٕٝ  اؾبؼؾغح 

 یوٕتط یكیفطؾب یٚ ا٘طغ یوٝ زث ییتب خب  ٔمؼط زض ؾطچكٕٝ یعِٛ ُیپطٚف (8)قىُ وب٘بَ  یعِٛ ُیزض پطٚف

 ٗیتط اؾت. ا زاضز نبف یكتطیث یكیفطؾب یٚ ا٘طغ یوٝ زث یٙییپب یٞب زاضز ٚ زض لؿٕت یكتطیث تیزاضز ق

ٞب زض  ی قجىٝ آثطاٞٝاٍِٛ. اؾتٚ ؾؿت  یىپبضچٝ طیزض ٔٛاز غ ساضیپب یٞب ِٙسفطْ یٟٔٓ وبضثطز یػٌیٚ هی

اؾت وٝ  ییاٍِٛظیطا اٍِٛی قبذٝ زضذتی ، (9 )قبذٝ زضذتی( اؾت)قىُهیتیز٘سضحٛضٝ عطاحی قسٜ 

تٛا٘ٙس قبُٔ آثطفت  یٔٛاز ٔخٙؽ  ٗیاظ ا ییٞب ؾؿت زاضز. ٕ٘ٛ٘ٝ بی یىپبضچٝطیزض ٔٛاز غ ُیثٝ تكى ُیتٕب

 ی، ٚ ٔٛاز آثطفت، ِؽرجٙساٖی، ضؾٛثبت ٗی، ضؾٛثبت ِغعـ ظٔٞب پؽ اظ ٔؼس٘ىبضی ، ثبعّٝ(لاةی، زقت ؾ)تطاؼ

ٔب٘ٙس  یوب٘بَ وٙتطَ ؾبذتبض یاٍِٛ هیضا وٝ لجلاً  یىپبضچٝ یٞب تٛا٘س نرطٜ یٔؼبزٖ ٔاؾترطاج  ثبقس. طٜیٚ غ

ؾرت )اتهبلات( زض ؾًٙ  یوٝ ضٚا٘بة اظ قىؿتٍ یقىُ ٍٞٙبٔ ُیٔؿتغ یاٍِٛ)ا٘س قىُ زازٜ ُیٔثلاً ٔؿتغ

 یاٍِٛٞبآٟ٘ب اظ  یطیٌ خٟت یؼٙی، ٞؿتٙس یوٙتطَ ؾبذتبض یحبنُ اظ آٖ زاضا یٞب وٙس ٚ زضٜ یاؾتفبزٜ ٔ

ؾًٙ آٞه قىُ  بیقىُ اغّت زض ؾًٙ ٔبؾٝ ؾًٙ  ُیٔؿتغ یوٙس. اٍِٛ یٔ یطٚیٔكتطن زض ؾًٙ پ

زٚضٜ زض  هی یاؾت وٝ ثطا بفتٝی طییتغیىپبضچٝ طیغ یا ثٝ ٔبزٜ یىپبضچٝ لجُؾًٙ  اظ ثیٗ ثجطز.، (طزیٌ یٔ

ٔدجٛض وطزٖ وب٘بَ ؾبذتٝ قسٜ زض ٔٛاز  یٔتفبٚت ضفتبض ذٛاٞس وطز. تلاـ ثطا یقٙبؾ ٗیظٔ یظٔب٘ بؼیٔم

 ؾتا ٟٛزٜیث ٗیتٕط هی طزیٌ یقىُ ٔ یىپبضچٝوٙتطَ قسٜ وٝ زض ٔبزٜ  یؾبذتبض یاٍِٛ هیثٝ  یىپبضچٝ طیغ

قسٜ( ػٕٛٔبً ثٝ تطاوٓ  قست ٔرتُ ثٝ بیقسٜ ) اؾترطاج یٞبٗ یآٖ ٌطاٖ اؾت(. ظٔ ی، ؾبذت ٚ ٍٟ٘ساضحسالُ بی)
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ثٛز(  طیپص فیؾًٙ ثؿتط )وٝ وٕتط فطؾب طایزاض٘س، ظ بظی٘رٛضزٜ ٘ زؾت ٗی٘ؿجت ثٝ ظٔ یكتطیث یظٞىك

ٕٞچٙیٗ  اؾت. طیپص فیفطؾب كتطی)ؾؿت( اؾت وٝ ث ای ٘كسٜٓ یقبُٔ ٔٛاز تحى ثبظؾبظیٚ  قٛز یقىؿتٝ ٔ

تطاوٓ لجُ اظ اذتلاَ ثبقس. اٌط  یوٕتط اظ تطاوٓ ظٞىك سی٘جب ی ثبظؾبظیكٟٙبزیعطح پ یثطا یظٞىك تطاوٓ

ثطؾس.  یٔغّٛث یظٞىك تطاوٓثٝ  ٙىٝیتب ا بثسی یٔ فیفطؾب تی، ؾبوٕتط ثبقس ثبظؾبظی یاحعط یظٞىك

1اؾتطٚئیساثط "زض ٔؼطو  تیؾب ٗی، اٌط اٗیٕٞچٙ
 ىپبضچٝی، ٔٛاز ٔؼس٘ىبضیاؾت وٝ پؽ اظ  یٔؼٙ ٗیثٝ ا)"

 یثٝ تطاوٓ ظٞىك بظی٘ ىپبضچٝیطیٔٛاز غ یؼٙی ایٙىٝ. ىبضیلجُ اظ ٔؼس٘ یىپبضچٝٔتفبٚت اظ ٔٛاز  ٚ ؿتٙسی٘

ٔٛاز  طایاذتلاَ ثبقس ظ دبزیلجُ اظ ا یاظ تطاوٓ ظٞىك كتطیث سیثب بءیاح یظٞىكتطاوٓ ، ( ثبقسزاض٘س یكتطیث

 زاض٘س. زؾت ٘رٛضزٜ ٚ یىپبضچٝاظ ٔٛاز  كتطیث تطاوٓ ُیثٝ تكى ُیتٕبیىپبضچٝ  طیغ

 گیری ًتیجِ

ٚیػٜ زض ٔؼبزٖ ضٚثبظ، ٔؼٕٛلاً اظ چٙس ؾبَ تب چٙس زٞٝ ازأٝ زاض٘س ٚ زض  ٞبی ٔؼس٘ىبضی ؾغحی، ثٝ فؼبِیت

قٛ٘س. ایٗ اضاضی، ثٝ زِیُ تغییطات قسیس  ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ تجسیُ ٘ٛاحی تحت ٔؼس٘ىبضی ثٝ اضاضی ٔتطٚوٝ ٔی

ظا زض ٔمیبؼ ٔحیظ ظیؿت ٚ ا٘ؿب٘ی  ػٙٛاٖ ٔٙبثغ ثحطاٖ قٙبؾی ٚ ٞیسضِٚٛغیىی، اغّت ثٝ تٛپٌٛطافیه، ذبن

ویّٛٔتط ٔطثغ زض ٚاحس غئٛٔٛضفِٛٛغی 223قٛ٘س. ٔؼسٖ ؾًٙ آٞٗ ؾٍٙبٖ، ثب ٔؿبحتی ٔؼبزَ  قٙبذتٝ ٔی

ا٘ساظٞبی آ٘تطٚپٛغ٘یه اؾت وٝ ثب  ای اظ چكٓ ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ افىٙٝ ویّٛٔتط ٔطثغ زض لّٕطٚ ٔرطٚط 1233وٛٞؿتبٖ ٚ 

ثبظٌكت ٕٞطاٜ ثٛزٜ ٚ پیبٔسٞبی خسی اظ خّٕٝ فطؾبیف ذبن، ترطیت  تحٛلات غئٛٔٛضفِٛٛغیىی غیطلبثُ

زض ایٗ  .ٞبی ؾغحی ٚ ظیطظٔیٙی، ٚ افعایف ضیعٌطزٞب ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز پٛقف ٌیبٞی، وبٞف ویفیت آة

حُ ٘ٛیٗ ٚ وبضثطزی ثطای ثبظؾبظی ٔؼبزٖ ٔتطٚوٝ  ػٙٛاٖ یه ضاٜ پػٚٞف، عطاحی ٚ ٔسِؿبظی غئٛٔٛضفیه ثٝ

ٔؼطفی قسٜ اؾت. ایٗ ضٚیىطز، ثب اِٟبْ اظ فطآیٙسٞبی عجیؼی غئٛٔٛضفِٛٛغیىی، أىبٖ احیبی اضاضی ضا زض لبِت 

ٞبی  وٝ ایٗ تىٙیه ٘ٝ تٟٙب ثٝ وبٞف پسیسٜزٞس  وٙس. ٘تبیح ٘كبٖ ٔی یه ؾیؿتٓ تؼبزِی پبیساض فطاٞٓ ٔی

وٙس، ثّىٝ ثٝ حفظ تٙٛع ظیؿتی، تغصیٝ  ٞب وٕه ٔی ظا ٔب٘ٙس فطؾبیف ذبن، ضیعٌطزٞب ٚ آِٛزٌی آة ثحطاٖ

قٛز. ػلاٜٚ ثط ایٗ، ثبظؾبظی غئٛٔٛضفیه ثب تٛخٝ ثٝ  ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ احیبی پٛقف ٌیبٞی ٘یع ٔٙدط ٔی آة

ػٙٛاٖ یه اٍِٛی ػّٕیبتی  تٛا٘س ثٝ ٖ ثب قطایظ ٔرتّف غئٛٔٛضفِٛٛغیىی، ٔیپصیطی ٚ لبثّیت تغجیك آ ا٘ؼغبف

  ز.ثطای ثبظؾبظی ٔؼبزٖ ضٚثبظ زض ؾطاؾط ایطاٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط

ٞبی ؾبٔب٘سٞی ٚ احیبی اضاضی ٔجتٙی ثط ٔسِؿبظی  زٞس وٝ ثب اػٕبَ اؾتطاتػی ایٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ ٔی

 :ٛؾؼٝ پبیساض زؾت یبفت، اظ خّٕٝتٛاٖ ثٝ اٞساف وّیسی ت غئٛٔٛضفیه، ٔی

 .ثب ایدبز قطایظ اوِٛٛغیىی ٔٙبؾت ثطای ضقس ٌیبٞبٖ ثٛٔی :حفظ ٚ احیبی پٛقف ٌیبٞی

 .ٞب اظ عطیك ثبظؾبظی تٛپٌٛطافی ٚ تثجیت ذبن: وبٞف فطؾبیف ذبن

 .ثب وبٞف ؾغٛح ثسٖٚ پٛقف ٚ افعایف ظطفیت ٍٟ٘ساضی ضعٛثت: ٔسیطیت ضیعٌطزٞب

 .ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٔتٙبؾت ثب قطایظ ٔٙغمٝ اظ عطیك عطاحی قجىٝ :غحی ٚ ظیطظٔیٙیٞبی ؾ تغصیٝ آة

                                                           
1 Asteroid effect 
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ػٙٛاٖ یه  زض ٟ٘بیت، ایٗ پػٚٞف ٘ٝ تٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔغبِؼٝ ٔٛضزی زض ٔؼسٖ ؾًٙ آٞٗ ؾٍٙبٖ، ثّىٝ ثٝ

ز، قٛز. ایٗ ضٚیىط اٍِٛی ػّٕیبتی ثطای ثبظؾبظی ػّٕی ٚ پیكطفتٝ ٔؼبزٖ ٔتطٚوٝ زض ؾغح وكٛض ٔغطح ٔی

ٞبی اختٕبػی ٚ التهبزی ٘بقی اظ  تٛا٘س ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ ضٕٗ تأویس ثط انَٛ پبیساضی ٔحیظ ظیؿت، ٔی

 .ٞبی ٔؼس٘ی وٕه وطزٜ ٚ ٌبٔی ٔؤثط زض خٟت تٛؾؼٝ پبیساض ٔؼبزٖ ایطاٖ ثبقس فؼبِیت
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