
 

 مازندران  استان  بابل شهرستانبن در محوطه قلعه یطیمح  فرگشتبر  یلیتحل

 ، ایران مازندران ،محمودآباد نیما عالی آموزش موسسه استادیار ؛مجتبی صفری

 ، ایران تهران کشور، معدنی اکتشافات  و  شناسی زمین سازمان  شناسی، زمین پژوهشکده دانشیار ؛نظری حمید

 ، ایران تهران دانشگاه شناسی  باستان گروه استاد ؛ نشلی فاضلی حسن

 ، ایرانمشهد فردوسی دانشگاه شناسی  رسوب  گرایش  شناسی زمین دکتری دانشجوی ؛رحیمی الهه

 ، ایراناصفهان هنر دانشگاه شناسی،  باستان ارشد کارشناسی ؛مدیحی مینا

 ، ایرانتهران دانشگاه شناسی باستان دکتری دانشجوی ؛ افشاری حسن

 ، ایران مازندران ،محمودآباد نیما عالی آموزش موسسه استادیار  ؛ حیدری نرجس

 1400/ 08/ 30: پذیرش  تاریخ                             1400/ 03/03: دریافت تاریخ

 :دهیچک 

  ست یز  ل یپتانس  به  توجه  با، وی    است  داشته  خ یتار  از  شی پ  انسان  یزندگ   در  ی مهم  تأثیر  طی محستیز

  ی برا  ی ک یتکنولوژ ی هاشرفت ی پ  به هنوز  هاانسان.  دیگزیبرم  را  ش یخو سکونت ی برا مناسب  مکان  ط،ی مح

  آب  به  یدسترس  سکونتگاه،  انتخاب  لی دلا  نیمهمتر  از  یک ی  و  نبودند  آگاه  یطی محست یز  یجد  راتییتغ

  ی ها ی خشکسال  مثال  یبرا   . شدیباعث انحلال م  یدر موارد  انتخاب،  یبرا  مهم  عامل  نیا.  است  بوده  نیریش

  لابی جهت رودخانه و س   ر ییبا تغ  گر یموارد ددر    و   شدهاستقرار    ی منجر به ترک سکونتگاه و فروپاش  یپ دریپ

  از   یک ی  بن قلعه  محوطه.  اندشده  یفرهنگ  وقفه  یدارا   ای  متروک  یکل  به  استقرارها  یبرخ  آن،  از  یناش  یها

به دست   ج ینتاشده است، با توجه به    ی وقفه فرهنگ   ی دارا  ی لابیرسوبات س  لیاست که به دل   یی هامحوطه

کاوش  از    به   یفرهنگ   یایبقا  فاقد  یلابیس   یهاه یلا  ،  X-35و  Q-31  ی هاترانشه  در محوطه،    نی ا  آمده 

 محوطه است.   نیوقفه در ا کی از  یحاک  که دیگرد ییشناسا متر  کی به کینزد ضخامت
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دانست که پس از آن   Q-31ترانشه  در  لرزهنهیپار رخداد  در  توانیم  را  یط یمح ستیز  یناهنجار  نیا  لیدل

 در   14کربنبه روش    یگاهنگار  هیپا  بر.  است  شده  دهیپوش   یلابیس  یهانهشته  با  بنقلعه  محوطه  سراسر

 . گرددیم برآورد (لاد یم  از ش یپ 1508-1613)شدن متروک از  شی پ  یاستقرار  هیلا نی آخر بنقلعه محوطه

 .بنقلعه شناسی،باستان گذاری،رسوب گسل، ژئومورفولوژی، :کلیدواژه

 مقدمه:

ای داشته است. کنندهگذشته تا به حال، در زندگی بشر نقش تعیینمحیطی و جغرافیایی، از  شرایط زیست

محیطی شان، شرایط زیستشود تا برای درك تحولات فرهنگی جوامع و فهم مسیر تحولاین واقعیت سبب می

نمی این صورت  غیر  در  دهیم.  قرار  مطالعه  مورد  را  آنها  جغرافیایی  تحولات  و  چرایی  و  چگونگی  به  توان 

زیستند که نیاکان ما در آن می  محیطی. در واقع، درك اوضاع جغرافیایی و زیست برد  یذشته پهای گفرهنگ

(. استان مازندران 1380های باستان ضروری است)علیزاده،  ها و تمدنبرای شناخت عمومی تغییرات فرهنگ

یی و جنگلی، محیط های محیطی مانند آب فراوان، خاك حاصلخیز، منابع غنی دریابه دلیل دارا بودن مشخصه

پیش از تاریخی بوده است. به علاوه، این حوزه به عنوان پلی   گیری جوامع در طول دورانمناسبی برای شکل

آمده  های جنوبی البرز به شمار میارتباطی بین مناطق شمال غربی با مناطق شمال شرقی و همچنین سرزمین

گذاری  در این نوشتار با بررسی ژئومورفولوژی، رسوب.  های همجوار متأثر شده استو در طول زمان از فرهنگ

اقلیمی  در حوزه مورد مطالعه و   انسانی ساکن درآن بر زندگی    تأثیرو تغییرات  به    ،بنقلعهمحوطه    جوامع 

اثرات  بررسی ا بلذا  تحولات محیطی و وقفه تاریخی ایجاد شده در این محوطه پرداخته شده است.   بررسی 

می زمین شناسی، ژئومورفولوژی و باستان شناسی    از طریق مطالعات  یخوش رودپ  یلابیس  یها یانزلزله و جر

به بن    یدگرگون  توان  قلعه  محوطه  برداستقرار  یافته  .پی  به  توجه  از  باستانهای  با  آمده  دست  به  شناسی 

دانیم در کانتکست می  X-35از ترانشه    107و کانتکست    Q31از ترانشه  309و    307،    306  هایکانتکست

های آهکی به دست آمد و هرچه ضخامت آن بیشتر شد، بافت سیلتی بیشتری خاك متراکم رسی با گره 306

آهکی با درصد رس بالا به همراه بقایای   -ع رسیبافت خاك به نو  307در آن انباشته شد و در کانتکست  

رودخانهصدف و حلزون گونههای  نوع  از  تغییر  ای  آب شیرین  و    کرد  های  از جریانات رسوبی  که حکایت 



  342(            1400و همکاران، صفری ...           ) تحلیلی بر فرگشت محیطی در محوطه قلعه بن شهرستان بابل

توان این  بن میرودپی در غرب محوطه قلعهمتر دارد و با توجه به نزدیکی رودخانه خوش 1ای به عمق  رودخانه

 نسبت داد. تغییرات را به آن 

باشد، احتمالًا دلیل  ( دارای یک فرونشست یا تنش لرزه طبیعی می309از آنجایی که کانتکست زیرین ) 

 هدف  با  پژوهش  یندر ا  ای بوده است.های فوقانی، وجود تنش لرزه طبیعی منطقهگیری رسوبات در لایهشکل

 و   شناسی  زمین   های  دادهتحلیل  و  تجزیه  به  شناسیباستان  کاوش   کنار  در  بنیادین،  یهاپرسش  به  پاسخ

آنالیز XRD   یشآزما  ی،گوناگون مانند مطالعات مورفوسکوپ  هایآزمایش  گیرینمونه  کمک  به  ژئومورفولوژی

برداشت  یرسوب یهابندی و کلسیمتری بر روی نمونههای دانهآزمایش ،دانه بندی و تعیین کد بافتی رسوبات

  یلتحل  و   تجزیه  ها   آن از    حاصل   یجبکار گرفته شد و سپس نتا  یرسوب شناس  یزبه آنال  یابیهدف دست  با  ،شده

 قرار گرفته است. 

 حوزه مورد مطالعه:  زمین شناسی 

قلعه  محوطهبن  محوطه  خشرودپیاز  شهر  در  مازندران  مرکزی  بخش  در  مفرغ  عصر  شاخص   ، های 

های  متری از سطح آب  66در ارتفاع  ، که  (1)تصویر شماره  شهرستان بابل واقع در بخش بندپی غربی می باشد

. همچنین  باشدمیشرقی    52°   34'  12.55"شمالی و    36°  23'   17.84"  و دارای مختصات طول و عرض جغرافیاییآزاد  

 طرح کاوش باستان 1397در بهار سال  در فهرست آثار ملی ثبت گردیده است. 31367این محوطه با شماره 

. مورد کاوش قرار گرفتارائه گردید و در زمستان همان سال    یکی از نگارندگان بن توسط  شناسی محوطه قلعه

به منظور لایه      X-35هایبا نامهای  بن، گمانه  محوطه قلعهباستان شناسی  در نخستین فصل از کاوش  

مورد    حوزه  (.1397)فاضلی نشلی،    ایجاد گردیدشناسی  به منظور مطالعه تحولات زمین   Q-31گمانه  نگاری و

 ،پیرامون سبز اندازهایچشم و جنگلی پوشش  . با وجوددارد جنگلی ساختار  ،محدوده بندپی غربیدر  مطالعه  

شود و در زیر پوشش گیاهی  نمی دیده شناسیزمین های لایه رخنمون نیز و مورفولوژیک هایپدیده از بسیاری

 خزر برجلگه مشرف شمالی های هموارینا  و هاماهورتپه آخرین روی بر اند. این منطقهمنطقه پنهان شده 

 سری های نهشته و رسوبات از بخشی شناسی زمین لحاظ  به  فوق . اراضی (1384  ،  یمی)رح  است شده  واقع 
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 شامل و  گرفته شکل (2)پالئوکواترنر  چهارم دوران و اوایل (1)پلیستوسن سوم دوران اواخر در که بوده ایقاره

 باشند.  می البرز کوه رشته شمالی هایدامنه در واقع مرتفع قلل از یافته فرسایش  هاینهشته  و مواد

 دلیل  به و شده روان پایین سمت به  یخچالی حرکات و آب فرسایشی های جریان توسط رسوبات این

 زیر در  گاه و ایقاره خشکی محیط در زمین شدن بلند با همراه ،خزر  سراسری گسل جنوب در قرارگیری

شناسی منطقه از نظر گستره زمین    .(1383نباتی، )آقا  ستا گرفته شکل سرد هایدوره هاییخ یا آب از  ایلایه

گیرد.  می  پهنه اثر گسل لرزه ای خزر قراردر    ،حوضه خزر جنوبیدر  و  است  ساختاری بخش کوچکی از لبه البرز  

غربی از جنوب خلیج گرگان در شرق ساری  -کیلومتر و راستای غالب شرقی  600گسل خزر با طولی بیش از  

 ،ژئومورفولوژیهای  به سوی غرب تا جنوب لاهیجان در شرق، کم و بیش به صورت آشکار، بیشتر بر پایه نشانه 

رسوبات جوان دشت بر روی   3سنگی مزوزوئیک با افرازی آشکار قابل رهگیری بوده و سبب راندگی واحدهای  

افرازگاه در مرز واحدحلی میسا این  البته  میان رسوبات شود.  و نهشته های جوان و گاهی در  های سنگی 

(. ارتفاع عمومی حوضه به سمت  1)شکل    (1355ی،)نبوگیرد  آبرفتی و دشت ساحلی جنوب کاسپین جای می

شود ها دیده میدر آن  هایی مرتفعشود. مناطق جنوب غربی بیشترین ارتفاع را داشته و ستیغجنوب زیاد می

رود، ارتفاع زمین کمتر و شیب عمومی زمین شرقی حوضه آبریز بابلهای جنوبدر قسمت  .کت()شرق پیت

تر است. مرز میان این دو قسمت زونی به شدت خرد شده و گسلیده است که بین ناودیس نشل  بسیار ملایم

ین زون گسلی علاوه بر تغییر ارتفاع از شرق به غرب،  در غرب و ناودیس سفیدریز در شرق قرار گرفته است. ا

باشد: حوضه آبریز بابلرود در شمال و حوضه آبریز  مرز جدا کننده دو حوضه آبریز در شمال و جنوب نیز می 

)رحیمی،   شوندهای تالار( در جنوب در اثر این زون گسلی از هم تفکیک میرودبار )زیر حوضهچراب و شش

1384 ) . 

 

1 Pleistocene 

2 Paleo Quaternary 

3 Mesozoic Era 
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 ی ها  ین(. خط چ2013ان و همکاران ،  یپس از طالب  تغییرات)با    یگستره خزر جنوب  ساختی  زمین: نقشه لرزه  1شکل

ه یم گسل خزر در حاشیاست. خط قرمز ضخ   اصلیو    فرعی،    یاستنباط  یهاسرخ  نازک و ستبر نشان دهنده گسل

مرکز   یشمال البرز  کوه  تعر  یرشته  میرا  مکانیف  کانونی کند.  )  یسم  و همکاران  از جکسون  و 2002زلزله  تاتار   ،  )

لومتر کم  یک   35شناخته شده در البرز از   یهاگرفته شده است. همه زلزله CMT  ی( و کاتالوگ جهان2007همکاران )

نارنج نقاط  زلزله  یعمق تر هستند.  با  کانون  را  م  Mw> 5ها  )انگدال و همکاران،  ی نشان  و   ،  1998دهد،  انگدال 

ا هستند  یمتر در سال( نسبت به اوراس  یلی )بر حسب م  GPSسرعت    یاه بردارهایس  یهاپیکان(.  2002  ویلاسنور

(http://www.ncc.ir.) است آمده در شی نما  به سرخ چهارگوشسرخ در  رهیدا  با یرودپخوش یمکان تیموقع. 

   یشگاهیمطالعات آزما یبرمبنا  بنقلعهمحوطه   یرسوب شناس    

جهت استقرارهای انسانی در سراسر جهان   یآلمناطق ایده  ،های دورها از گذشتهرودخانهپایین دست    نواحی

زدایی، رشد جمعیت، شهرنشینی و توسعه تجارت و تسریع تبادلات  در هولوسن پایانی توسعه جنگل اند.بوده

. با حضور رو به رشد انسان و  (Kaplan et al., 2009; Gates, 2011)ای داشته است فرهنگی رشد فزاینده
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 4های دبی جریان ، رژیم اخیربه ویژه در چند میلیون سال   هاها در پس کرانهها و رودخانهحوضه  بر آن    تأثیر

استرودخ کرده  تغییر  دست  پایین  به  رسوب  ذخایر  جابجایی  با  وضعیت    .Hoffmann et al, 1997))  انه 

رودخانهکانال زمین های  لحاظ  به  گذشته  در  ویژهای  اهمیت  از  تاریخی  و  باستانشناسی  برای  شناسی  ای 

های تحقیقات همه گرایش ای تقریباً در  مطالعه بر روی جریان رودخانه.  (Chalov, 1996)است    بوده   برخوردار

ی  شناسی ضرور باستان   محوطه یک    یگیرد، به عنوان مثال در توصیف مکانشناسی مورد استفاده قرار می باستان

انداز رودخانه )معمولًا تراس، های مختلف چشماطلاعات مربوط به ارتباط فضایی آن محوطه با بخش  است که

های باستانی محوطه. نتایج این مطالعات در مناطق آبرفتی  دشوکانال امروزی یا دریاچه شاخ گاوی( توصیف  

باستانو زمین باستان شناسی کاربردی شناسی و زمینشناسی از منظر مطالعات زیست محیطی، چشم انداز 

چهار روند    ،شناسینظر مطالعات زیست محیطی و زمینماز    .(Goldberg and Macphail, 2006)است  

زیرا بستر رودخانهنهبرای مطالعه رودخا اصلی دارد  آیندهها وجود  بود که  محیط  ،ها در  های رسوبی خواهند 

 روند عبارتند از:  4جوامع انسانی را دارند. این  5قابلیت جذب 

پردازد و  میبازسازی تاریخچه منظر و چشم اندازه رودخانه در گذشته    به این روند    ،( ژئومورفولوژیالف  

د، مطرح نمایمیکوئولوژیک( مشخص  شناختی )پالئواهای مهم دیرین بوم  ارتباط آن را با تاریخچه زمانی رویداد

گیری های سیلابی در بوجود آوردن بستر مناسب برای شکل ای و تشکیل دشتهای رودخانهفرآیند  تأثیراست.  

 .Brunet et)شود  ها با مناظر محلی در این مقوله بررسی میهای انسانی و سازگاری آن های گروهاستقرارگاه

al., 2004; Bronnikova et al, 2010) . 

های انسانی به خصوص به اقتصاد  در این روند از فعالیت ،های انسانیات زیست محیطی فعالیتتأثیر( ب 

شود. این  های آبیاری ناشی از آن و جنگل زدایی پرداخته میغذایی )کشاورزی (، سیستممبتنی بر تولید مواد 

در  با عوامل   رسوبات  تجمع  فرایندهای  و  فرسایش  میزان  و  رودخانهدره    ماهیت  مرتبط های  ای 

 .(Bessonova and Klyuev, 2010)باشدمی

که این روند شامل ارزیابی   ،قات بعدی( برآورد پتانسیل تجمع رسوب در منطقه در آینده برای تحقیج  

می شناسی  باستان  بناهای  و  آثار  از  حفاظت  )وضعیت  در  شود  رودخانه  فرسایش  دچار  که  مناطقی  فواصل 

 ، هایی که ممکن است انباشت رسوباتمحوطهشوند، تخمین زده شود( و شناسایی بالقوه  های مختلف میزمان

 

4 Circulation 

5 Absorption 
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معرض   در  را  باستانی  سایت  یا  دهداشیا  قرار  بلکه  . تهدید  نیست  اهمیت  حائز  تنهایی  به  کاوش  و  تحقیق 

بالاتری است  برنامه اهمیت  دارای  باستانی  میراث  این  از  اقدامات حفاظتی   ,Howard et al)ریزی جهت 

2008) . 

محلی د   طبیعت  و  طبیعی  مناظر  بازسازی  معاصر  محیط  ،(  و محوطههای  در دشت سیلابی  واقع  های 

 .(Murasheva et al, 2009)مولد زایش آثار فرهنگی  منشأیابی رسوبات

پلیستوسن و دوره هولوسن  گونه در اواخرهای دشتگیری زمینعامل اصلی شکل  ،ایفرایندهای رودخانه

انسان بودند. این فرآیند اقلیمی جهانی و محلی به طور مستقیم در استقرار  با تغییرات  ها و توسعه ها همراه 

داشت. تا جایی که به ژئومورفولوژی )زمین   تأثیرگیری جوامع انسانی مناسب بودند،  مناطقی که برای شکل

قلیمی و تکتونیکی،  های اای شمال کشور با توجه به ویژگیهای رودخانهشود، کانالشناسی( مربوط میریخت

طوری که بستر بسیاری  ه  ب،  اندیابی بستر در طول زمان تغییرپذیری بسیار بالایی داشتهاز نظر شکل و مکان

و    ژئومورفولوژیدر گذشته در موقعیت جغرافیایی متفاوتی قرار داشته و    ، های فعلی شمال کشوراز رودخانه

های مازندران به دلیل کاهش شیب در مرز  غالب رودخانه  متفاوتی نسبت به شرایط فعلی داشتند.چشم انداز

دهند. ازجمله این  ندری داشته و جابجایی یا مهاجرت جانبی زیادی را نشان میی مآ6کوهستان و دشت الگو

رودخانه خوش رودخانه بستر  میها  از غرب  رود  اندکی  فاصله  به  و  غربی  بندپی  در دشت سیلابی  که  باشد 

ها مسیر و شبکه خود را جریان دارد و بستر آن در طول تاریخ بارها تغییر یافته است. رودخانه  بنقلعه  محوطه

دهند، با توجه به این که در منطقه مورد مطالعه شرایط با توجه به اقلیم، تکتونیک و حجم بار رسوبات تغییر می

بوده فراهم  رسوب  ذخایر  تولید  جهت  متوالی  است،  خوبی  این  در  رسوبی  تغییرات های  خوبی  به  ناطق 

  شناسی را در خود ثبت کرده است. و باستان ژئومورفولوژیکی

شناسی جهت آنالیز رسوبات و بازسازی محیط رسوبی استفاده شده های زمیناز داده  بنقلعه  محوطهدر  

لایه رخسارهاست.  شامل  رسوبی  رسوبهای  استاندارد  شرایط  از  استفاده  با  توهایی هستندکه  صیف  شناسی 

های استاندارد شامل: عمق، ضخامت، ترکیب )به عنوان مثال، به طور عمده شوند. این شرایط و پارامترمی

ست(، بافت، ساختار، رنگ و ماهیت مرز ا دارای پوسته صدف است یا عمدتا فاقد پوسته است یا مخلوط هردو 

 باشد. پایین و بالای یک لایه رسوبی می 

 

6 pattern 
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ها موثرند و نشان شناسی در تعیین رخسارههای کانیسنجی، مورفوسکوپی و نتایج آزمایشدانههای  آنالیز

 شاخصه اصلی و تعیین کننده است. بافتدهند که در تفکیک واحدهای رسوبی، می

 :  هامواد و روش 

باشد که ها میای از روش ها نیاز به طیف گستردههای قدیمی رودخانهجهت تهیه نقشه بازسازی کانال

شناسی به شناسی و زمینهای قدیمی و پیگیری روند آن تا عصر حاضر، بازسازی باستانشامل بازسازی کانال

های قابل اعتمادی از حوادث  داده  است و  فرهنگی  سنجی رسوبات سایتسنجی لومینسانس و کربنهمراه سن

ای وکارتوگرافی های هوایی، تصاویر ماهوارههای ژئوفیزیکی در کنار آنالیز و تحلیل عکسدهد. روشارائه می

تکنولوژی   کاربرد  داده   ،GISبا  تحلیل  و  تلفیق  زمین در  باستانهای  است.  شناسی،  ژئومورفولوژی  و  شناسی 

پژوهش شامل این  انجام شده در  پایه  مراحل مطالعات  میدانی،  مطالعات  آزمایشگاهی،  عملیات  و    مطالعات 

ها و کارهای پژوهشی انجام ای شامل مقالات، نقشهابتدا اطلاعات کتابخانهدر    است.  هاتحلیل و پردازش داده

آوری  شد. سپس جمع  آوریجمع  ،ی مورد مطالعه و کارهای پژوهشی مشابه در مناطق دیگرشده در منطقه 

استفاده از تصاویر های سازمان هواشناسی و نیز  ها و گزارش اطلاعات مربوط به منطقه از جمله برخی از نقشه

عملیات در بخش    های واقع در اطراف سایت انجام شد.ای جهت بررسی شکل و مورفولوژی رودخانهماهواره

با توجه به تغییرات بافت، رنگ و سایر مشخصات   ،Q-31  و     X-35هایهای رسوبی ترانشه  از لایه  میدانی

زیپ کیف قرار داده شده و به آزمایشگاه سازمان های برداشت شده در داخل ظاهری نمونه برداری شد. نمونه

شناسی طی و بخش مربوط به آنالیز رسوب  XRDها برای مطالعات  شناسی منتقل گردید. بخشی از نمونهزمین

ها بندی مرطوب بر روی آن، سپس الک شده و آزمایش دانـهقرار گرفت  ساعت در دمای آزمایشگاه خشک  48

میکرون جهت   63بندی مرطوب به وسیله الک شیکر، ذرات کوچکتر از  پس از انجام آنالیز دانه  .انجـام شد

های تفکیک بندی لیزری مجدداً آزمایش شدند. پس از آن فراکسیونبندی سیلت و رس با دستگاه دانهدانه

ی انتقال داده  شده توسط الک برای تعیین نوع و میزان اجزای تشکیل دهنده به بخش مطالعات مورفوسکوپ

برای    میکرون برای تعیین میزان کربنات به وسیله دستگاه کلسیمتر، آنالیز شدند.  63شد. بخشی از ذرات زیر  

های قابل اطمینان، لازم  دست آوردن دادهها و بهمنظور بررسی دقیق نمونه  دستیابی به نتایج قابل قبول و به 

   ترین خطا صورت گیرد.الامکان با کم طور صحیح و حتیاست مطالعات آزمایشگاهی به



  348(            1400و همکاران، صفری ...           ) تحلیلی بر فرگشت محیطی در محوطه قلعه بن شهرستان بابل

زیر میآزمایش به شرح  پژوهش  این  در  انجام شده  دانههای  آزمایشات  و  باشند:  لیزری  مرطوب،  بندی 

های  آزمایش  آنالیز دانه بندی و تعیین کد بافتی رسوبات:XRD آزمایش  ،  مطالعات مورفوسکوپی ،  کلسیمتری

 های رسوبی برداشت شده از ترانشه انجام شد. بندی وکلسیمتری بر روی نمونهدانه

 : هایافته 

 محوطه قلعه بن   X-35  - Q-31هایترانشه بافت رسوبات در 

های ای خاکستری در لایهای و قهوههای قهوهدهند ولی رنگرسوبات تنوع رنگ طبیعی چندانی نشان نمی

  ) ( و رنگ خاکستری و خاکستری زیتونی ) رسی  این نشان  در لایهبالا ) سیلتی  های زیرین غالب است. 

تر  های زیرین میزان رس خاك غالبهای بالایی تپه اکثرا سیلتی و در لایهدهد که بافت خاك در لایهمی

با کمی گراول است که به سمت عمق از گراول آن کاسته ها گل ماسهاست. بافت غالب در همه لایه ای 

های گراولی مجدداً افزایش تعداد دانه  ،به علت وجود آثار فرهنگی  ،های فرهنگیشود اما در بخش لایهمی

های فرهنگی و فعالیتهای شود و در ارتباط با لایهکه این افزایش به بافت خاك و رسوبگذاری مربوط نمی  یافت

ه های مشاهده شده در رسوبات این محوطباشد. بنابراین رخساره سیلتی و رخساره گلی از رخسارهانسانی می

 هستند. 

، 304بخش فوقانی ترانشه تا انتهای کانتکست  به کل محوطه(:    یم)قابل تعم   Q31ترانشه  یرسوب شناس

های های کربناته ریز و خرده شکستهای، نودولهای ریشههای زراعی شامل ریشه گیاهان و گرهکاز خاك 

گلی   بافت  است.  یا خشکی( تشکیل شده  آب شیرین  ) حلزون  گاستروپود  گراولی و رخساره سیلتی  صدف 

در برخی   7ای بوده و آثار ضعیفی از لامینه ای خاکستری است، از نظر ساختمان داخلی تودهمتمایل به قهوه

هایی هستند که  بیشتر طبقات رسوبی در داخل خود حاوی لامیناسیون (.1)نمودار  شودمناطق آن مشاهده می

ها در  گیرند. به طور کلی لامیناسیونکمی نسبت به سطح لایه قرار می اغلب آنها به صورت موازی یا با زاویه 

در جریان بالای آب   .گردندهای متفاوت در حد سیلت، ماسه، و گراول دانه ریز تشکیل میرسوبات با اندازه

 شوند. های مسطح بیشتر در ماسه و سیلت تشکیل می)سرعت زیاد( لامیناسیون

توانند تشکیل شوند و تنها ساخت حاصله  ها نمیای و یا دون، امواج ماسهریپل مارك در سرعت بالای آب

های افقی بیشتر در رسوبات  باشد. در جریان پایین آب )سرعت کم(، لامیناسیونفقط لامیناسیون مسطح می

 
  باشد.متر میرود که ضخامت آنها کمتر از یک سانتیهایی به کار میها و لایهواژه لامینه در مورد چینه 7
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دانهماسه اندازه  از  ای که  آنها  متر درشت  6/0های   شود. که در چنین حالتی سرعتتر است دیده میمیلی 

های مسطح جریان به حد کافی نیست با این که اجازه تشکیل ریپل مارك و غیره را بدهد. البته لامیناسیون

بر اساس    .  (1383  )موسوی حرمی،  ممکن است در اثر رسوبگذاری مستقیم ذرات معلق در آب نیز تشکیل شود

شرایط تدریجی و درنتیجه ته نشینی و گیری کرد که رسوبگذاری در  توان نتیجهلامیناسیون ضعیف می  وجود

 باشد. جریان آرام می

 

 ( 1401)نگارندگان،  ،304کانتکست  یترانشه تا انتها  یی: درصد اندازه ذرات از سطح بالا1نمودار 

انتهای کانتکست   ابتدای کانتکست    304بخش رسوبی بعدی ترانشه از  باشد که از رسوبات می  317تا 

خاکستری تشکیل شده است. نسبت به لایه بالایی از میزان گل آن کاسته و بر مقدار ای  آبرفتی به رنگ قهوه

بندی است. رسوبات این لایه از کوارتز، ای و بخش دیگر دارای لایهماسه افزوده شده است. بخشی از آن توده

مشاهده شد های صدف تشکیل شده است. همچنین در این لایه لیمونیت و آلبیت ، فلدسپات و خرده8کلسیت 

 (.  2)نمودار

 

8 calcite 



  350(            1400و همکاران، صفری ...           ) تحلیلی بر فرگشت محیطی در محوطه قلعه بن شهرستان بابل

 

 ( 1401)نگارندگان،  ،317کانتکست   یتا انتها 304کانتکست  ی: درصد اندازه ذرات از انتها 2نمودار 

 317باشند که از انتهای کانتکست های فرهنگی میها شامل رسوبات همراه با نهشته بخش بعدی نهشته

 (. 3) نمودار  شوندشامل میو پایین تر تا خاك بکر را  324تا انتهای کانتکست 

 

 ( 1401)نگارندگان،  ،324کانتکست   یتا انتها 317کانتکست  ی: درصد اندازه ذرات از انتها 3نمودار 

مقادیر رسوبات گراولی   ،دهد که در سطحهای رسوبی نشان میهای به دست آمده از نمونهبررسی داده

های صدف گاستروپود مربوط است و افزایش در اندازه  ای و خردههای ریشهبیشتر است که به وجود گرهک

ذرات را سبب گردیده که به سمت عمق به تدریج از مقدارگراول کاسته شده و اما با شروع کانتکست فرهنگی 

بنابراین کاهش یا افزایش   .های انسانی استتبط با فعالیتشود که مرها مجددا مشاهده میافزایش مقدار گراول

ای مرتبط نیست و تغییرات قابل ملاحظه بافتی  جزیی در مقدار گراول با انرژی محیط رسوبی و جریان رودخانه

 شود. به سمت عمق مشاهده نمی
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یعنی   ؛نامند« میها نسبت به هم را »جورشدگینسبت نزدیکی اندازه دانه  :رسوبی   ذرات  بندی  دانه  یتوضع

جورشدگی ذرات و یکدستی در اندازه بیشتر است، جورشدگی در این    ،ها به هم نزدیک باشندهر قدر اندازه دانه

انتظار های مختلف بسیار بد است که با توجه به نوع محیط رودخانهرسوبات در عمق ای رسوبگذاری قابل 

استفاده    ،رسوبی و فرآیندهایی که باعث حمل و نقل شده استشدگی برای تعبیر و تفسیر محیط  از کجاست.  

 گذاری رسوب  شدگی مثبت باشد )بخش عمده، رسوبات دانه ریز باشد( نشانه شود. به عنوان مثال اگر کجمی

گذاری  شدگی منفی باشد )بخش عمده، رسوبات دانه درشت باشد( رسوبباشد و اگر کجدر یک محیط آرام می

رژی صورت گرفته است. در ترانشه مورد مطالعه رسوبات مربوط به دریاچه شاخه گاوی  در یک محیط پران

های باشد. لایهای میدهند که موید نهشته شدن در محیط آرام دریاچهنشان میرا  شدگی مثبت یا متقارن  کج

ها و که علیرغم حضور گراول  هستندشدگی منفی کاذب  دارای شواهد فرهنگی و پوسته صدف، دارای کج

بندی در بلکه این افزایش در ابعاد دانه   ، ای سیلابی نیستهای پر انرژی رودخانهقطعات بزرگتر نشانه جریان 

 .( 1383  ی،حرم  ی)موسوهای انسانی است ها ناشی از شواهد فعالیتدر برخی ترانشه  ،ها(حد گراول ) قلوه سنگ

در واقع همان   ،بقایای گیاهی که در این محیط ثبت شدهای صدف و  ها، پوستهسنگی، کانیقطعات خرده

ها اند. حجم کلی نمونهتجمع یافته  رسوبات تخریبی آواری هستند که بر بستر دریاچه شاخ گاوی خشک شده

 دهند که عمده آن خرده سنگ است. ها تشکیل میرا نوع آواری

متر زیر میکروسکوپ دو چشمی میلی  2قطر کمتر از    دارایذرات    ،هر نمونه  در  رسوبات:  یشناس   یکان

. گردیدها، پوسته و بقایای گیاهی ثبت  سنگی، کانی بررسی شد و اجزای قابل شناسایی مانند قطعات خرده

کانی اپاك نیز درمراحل   دهند که عمده آن خرده سنگ است. کوارتز وها تشکیل میحجم کلی نمونه را آواری

با توجه به  ترین کانیبه عنوان فراوان  باشند. وجود کوارتز و کلسیتبعدی می های تشکیل دهنده رسوبات 

های شود که دانهکوارتز به دو صورت مات و شفاف مشاهده می  شناسی بالادست کاملا طبیعی است.زمین

های شفاف به صورت نیمه زاویه  گرد و در بعضی موارد گرد و کروی و دانه دار تا نیمهمات به صورت نیمه زاویه

ذرات شفاف کوارتز به حمل با رودخانه و   .و با شکستگی صدفی و سطوح صیقلی قابل مشاهده هستند  دار

های اپاك شود و برخی ذرات بسیار مات مربوط به محیط بادی است. کانیشسته شدن با آب نسبت داده می 

در بعضی موارد سنگ رسوبی و با خاصیت مغناطیسی بیشتر به صورت کروی و به رنگ سیاه و به شکل خرده

 شوند. دار مشاهده می شکل و کاملا زاویهبه صورت بی
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های اپاك، براق و دارای جلای چرب و ذراتی به ظاهر رسوبی با گردشدگی و کرویت خوب، برخی کانی

آواری و کربناته هستند که بیشتر به صورت   ،ها از نوع رسوبی. خرده سنگهستندای  مات و به رنگ قهوه 

شوند و در بعضی موارد به صورت کاملا گرد و کروی هستند. از سطح به  ای مشاهده میلوخهای و کلخته

سنگ و قطعات کربناته اضافه شده است در حالی که از مقدار گاستروپود کاسته شده عمق، به مقدار خرده

و شکسته  صدف  قطعات  و  است.  داشته  زیادی  کاهش  گاستروپودها  است   تعداد  شده  زیاد  تخریبی  آهک 

 (. 4 و3، 2های )شکل

 

 (1401 نگارندگان،) 304 کانتکست یانتها  تا یچشم دو  کروسکوپیم با ذرات یمورفوسکوپ از یر ی: تصو 2شکل 
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 نگارندگان،(، )317 کانتکست  یانتها تا 304)  یچشم دو  کروسکوپیم با ذرات یمورفوسکوپ از یری : تصو 3شکل

1401 ) 
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کانتکست   یتا انتها  317کانتکست   ی)از انتهایدو چشم  یکروسکوپذرات با با م یاز مورفوسکوپ یریتصو : 4شکل 

 .( 1401(،) نگارندگان، 324
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 رودخانه حوزه مورد مطالعه  ی مورفولوژ

های آب و همراه با متغیر  ،شناسی، زمین ساخت و سطوح تکتونیکشناسی شامل سنگمتغیرهای زمین

 Di Giulio)   در تشکیل نوع مورفولوژی رودخانه، بار رسوبی و ساختارهای رسوبی آن نقش دارند  ،هوایی

etal., 2003)با مشخصات جریان، جنس و مقادیر رسوبات    ،های کانالژگی. مورفولوژی برش عرضی و وی

رودخانه مورفولوژی  دارد.  مستقیم  رسوبات  ارتباطی  هندسی  شکل  کننده  کنترل  اصلی  عوامل  از  یکی  ها 

، بنابراین بر  (Miall, 1996) گرددتعیین می پیچشو  سدیباشد که بر اساس دو پارامتر ای میرودخانه

 :(5شوند )شکل ها به چهار دسته زیر تقسیم میاساس دو پارامتر سدی و پیچش، رودخانه

 

 ( Leopold and Wolman, 1957) یرودخانه ا یرودخانه ها و انواع کانال ها ی: مورفولوژ5شکل 

( و یک کانال ثابت هستند 5/1ها دارای پیچش کم )کمتر از  های مستقیم؛ این نوع رودخانهرودخانهالف(  

 شوند.و در طبیعت کمتر دیده می

آناستوموسینگرودخانه  ب( رودخانه9های  نوع  این  به هم ؛  دوباره  و  تقسیم شده  دائمی  توسط جزایر  ها 

ها نیز در طبیعت  های زیادی پوشیده شده است. این رودخانهشوند. سطح این جزایر از گیاهان و علفمتصل می

 شوند. کمتر مشاهده می

 

9 Anastomosing River 
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ها، جریان آب در بستر رودخانه توسط جزایر  گیسوئی؛ در این نوع رودخانههای بریده بریده یا  رودخانه  ج(

شوند. این سدها غالباً ثابت نبوده و در هم متصل میه  یا سدهای کوچکی به چند بخش تقسیم شده و دوباره ب

وموسینگ های آناستها با رودخانهکنند. اختلاف این رودخانهحل خود حرکت میماثر تغییراتی در جریان آب از  

های آناستوموسینگ ثابت کنند ولی در رودخانههای بریده بریده حرکت میدر این است که سدها در رودخانه

 .ها نسبت به عمق آنها خیلی زیادتر استباشند. عرض این رودخانهمی

یچش ها دارای یک کانال پیچیده یا موجی شکل است و مقدار پهای مآندری؛ این نوع رودخانهرودخانه  د(

های مآندری و  ها کمتر از یک است. رودخانهباشد. پارامتر سدی در این نوع رودخانهمی  5/1در آنها بیش از  

 . (Leopold and Wolman, 1957)ترندبریده بریده نسبت به دو نوع دیگر در طبیعت فراوان 

رخ دادن انواع آن   فاکتورهای تعیین مورفولوژی رودخانه متعدد هستند و در نتیجه یک عامل خاص دلیل

ای از آب و هوا، برجستگی، فاکتورهای محلی، محل و فاصله از منشأ طی نیست، بلکه نتایج قابل ملاحظه

اندازه رسوبات حمل شده نیز بر    ،کنند. علاوه بر رژیم دبیهای کوتاه و طولانی به طور مؤثر عمل میدوره

در جایی   ،هایی از بار رسوبی را که قادر به حمل آن نیستچنانچه رودخانه اندازه  ،شکل دره رودخانه مؤثر است

به این صورت که بار    .ساز شاخه شاخه شدن است کند که این یکی از عوامل زمینهانباشته و رسوبگذاری می 

 (.  1شود )جدول بستر درشت در تشکیلات سد میان کانالی وارد می

 (Leopold and Wolman, 1957)  : طبقه بندی انواع رودخانه،1جدول 

پیچ  مورفولوژی  نوع رودخانه

 ش

باربستر)%  نوع بار

 ) 

 چگونگی فرسایش  عرض/ عمق 

تشکیل پوینت بار و کانال   <40 <11 بار معلق یا مخلوط >3/1 کانال های منفرد  مآندری
 مآندری عریض

دو یا بیشتر کانال و  بریده بریده
 جزایر کوچک

 کانال عریض >40 >11 بار بستر <3/1

کانال های   مستقیم 
منفرد،گودال و  تالوگ  

 مآندری

 

1 

بار معلق مخلوط یا 
 بار بستر

کانال فرعی و پهن دره   <40 <11
 ای

دو یا بیشتر کانال با  آناستوموسینگ 
 جزایر ثابت

عریض شدن مآندر به   <10 <3 بار معلق <2
 آهستگی
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رود مورفولوژی مآندری دارد، از سوی دیگر  ای، رودخانه خوش و بررسی تصاویر ماهواره  1با توجه به جدول  

های کشاورزی سبب ایجاد رود جهت آبیاری مزارع و زمینانحراف جریان آب کانال رودخانه کلارود و خوش 

ن به  کاهش شیب از کوهستا  ،ها شده است. اما آنچه مسلم استالگوی ماندری غیر حقیقی در برخی بخش

 شود.های استان میسبب ایجاد الگوی ماندری در بیشتر رودخانه ،دشت

 مطالعه  مورد  حوزه   یدرولوژیه

رود از ارتفاعات البرز مرکزی سرچشمه گرفته و در جهت شمال جغرافیایی و در یک بستر  رودخانه بابل

رود  بالا گنج افروز با رودخانه سجادکلا در محلی به نام  کلا و درانکوهستانی پس از عبور از روستاهای قران

گردد.  های جنوب بابل میکند. تقریبا در همین منطقه از بستر کوهستانی خارج شده و وارد دشت تلاقی می

باشند. ترین آنها میهای متعددی تشکیل شده است که سجادرود، کلارود و گرمرود مهماین رودخانه از شاخه

های رودخانه  ،رودباشد. در نزدیکی شهر بابل شاخه خوش نوب به شمال می جهت جریان عمومی بابلرود از ج

پیوندد و پس از ملحق شدن به کلارود و گذر از بابلسر به  رود از غرب به آن می-متالون رود، بزرود و کاری

بندرسکون واقع در های شمال غربی کوه  رود بوده و از دامنه های بابلکلارود از شاخه د.نریزدریای خزر می

های اولیه در جهت شمال غربی وارد شهرك دیوا  گیرد. پس از دریافت شاخهجنوب غربی بابل سرچشمه می

شاخه و  میشده  دریافت  را  تاره  نام  به  در ای  و  شده  خارج  کوهستانی  قسمت  از  مقریکلا  حوالی  در  کند. 

کند و پس از تلاقی با رودخانه را دریافت میکلا دو شاخه به نامهای خوش رود )بز رود( و تالون  نوشیروان

 (.  7و  6های )شکل (1384رحیمی، ) شودرود میوارد بابل ،کاری، در جنوب غربی بابل

 

 ( 1401)نگارندگان،  ،رودرودخانه بابل زیکلارود و خوش رود در حوضه آبر یرودخانه ها تی:  موقع 6شکل
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 ( 1401)نگارندگان،  ،رود در منطقه مورد مطالعهاز رودخانه خوش  یری: تصو 7شکل 

 مطالعه  مورد  حوضه   یزیوگرافیف

های هندسی و فیزیکی رودخانه و حوضه آبریز آن مورد بررسی ها، ویژگیدر مطالعات فیزیوگرافی حوضه

ارتفاع، ضریب کشیدگی، ترین مشخصات هندسی حوضهگیرد. مهمقرار می بر مساحت، محیط،  ها مشتمل 

ای، ضریب فشردگی، ضریب شکل حوضه، طول بلندترین مسیر رودخانه، نیمرخ طولی رودخانه، ضریب دایره 

 (. 2جدول)(1381)علیزاده،  باشد منحنی هیپسومتری حوضه می

اندازهای ژئومورفولوژی ها در چشمی از تغییرات لندفرمها نمود و نمادتغییرات رودخانه  محیط رسوبی :

آبریز بوده و میو در سیستم تواند روند تحولات و میزان تغییرات را پدیدار سازد. از میان همه  های حوضه 

ار تغییر چهای مختلف دئومورفیک از جمله پارامترهای پویایی بوده که طی بازهژهای رودخانه، عوامل  ویژگی

بر این اساس پارامترهای هندسی و به تبع آن مورفولوژی رودخانه به طور پیوسته تغییر و الگوی می شود. 

مورفولوژی مآندری    خوش رود با توجه به اینکه کانال   در رودخانه  .(Miall, 1996)  کنندمتفاوتی پیدا می

 دهد. میدارد، قطع شدگی کانال رخ 
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واسط، با توجه بوده و رسوبات این محیط با نام رسوبات حد  10ی شدگی تدریج شدگی از نوع قطعاین قطع

به عدم ارتباط با رودخانه و طبیعتاً کاهش انرژی در مراحل ابتدایی ماسه و پس از جدایش نهایی شامل ذرات 

افتد که یک کانال مآندری جدید،  شدگی تدریجی هنگامی اتفاق میریز در حد سیلت و رس است. قطعدانه

رودخانه از  ،شدگی ناگهانی(. در قطع8 ری را که در چرخه رسوبی ایجاد شده، حفر و قطع کند )شکلپوینت با

تدریجی و های  شدگی . رسوبات تشکیل شده در قطع11دهدترین کانال ممکن به جریان خود ادامه میکوتاه

رسوبات در حاشیه داخلی و محدب این  باشند. ای میناگهانی از خصوصیات مهم یک حوضه سیلابی رودخانه

 . (1383)موسوی حرمی،  شوندبه رسوبات پوینت بار تبدیل می

 ( 1401)نگارندگان،  ،کلارود و خوش رود   یهارودخانه یوگرافی زیف یهایژگی. و2جدول 

 

 

اتفاق افتاده است در زمان قطع شدن رسوبات بیشتر از   محوطهشدگی تدریجی کانال که در این  در قطع

های مآندری( و تشکیل دریاچه نوع ماسه هستند و پس از قطع شدن کامل مسیر قدیمی رودخانه )در رودخانه

 کنند. شاخ گاوی، ذرات دانه ریز در حد سیلت و رس در آن رسوب می

 

10 Chute cut-off 

11 Neck cut-off 

معادل   یلطول مستعط (Km)طول حوضه   (Km)محیط   Km )2(مساحت حوضه
(Km) 

معادل   یلعرض مستعط
(Km) 

آبراهه  طول 

 (Km)اصلی

 70/19 23/6 07/21 30/19 60/54 33/131 کلارود 

 50/65 40/6 02/58 00/47 83/128 22/371 خوش رود 

 (m)ارتفاع حداکثر (m)ارتفاع   متوسط  (m)ارتفاع حداقل  (m)متوسط حوضه  یبش حوضه

 2300 1200 100 90/15 کلارود 

 3685 1854 22 70/24 خوش رود 
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لرزه( مانع از تکمیل مرحله آرامش و ته نشست رسوبات کاملاً الیت گسل رخ داده )زمیناما در اینجا فع 

ریزدانه شده و عملکرد گسل با تخلیه آب دریاچه در جهت شیب گسل همراه بوده است. پس از آن رسوبات  

 (.9 ای که آب آن تخلیه شده آن را پوشاندند )شکلنشست بر روی محیط دریاچهآواری با ته

 

 ها آن یرسوب یهایو توال یمآندر یها رودخانه در یناگهان  و یجیتدر یشدگ: قطع8ل شک

 

 12یگاو شاخ اچهیدر  لیرودخانه و تشک یمآندر  ی: مورفولوژ9شکل

  بنقلعههای محیطی محوطه تجزیه و تحلیل داده

 دهد. شدگی کانال رخ میدارد، قطعوجود  مورفولوژی مآندری    در رودخانه خوش رود با توجه به اینکه کانال

 

12 Oxbow Lake 
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واسط، با توجه به   بوده و رسوبات این محیط با نام رسوبات حد شدگی تدریجیشدگی از نوع قطعاین قطع

عدم ارتباط با رودخانه و طبیعتاً کاهش انرژی در مراحل ابتدایی ماسه و پس از جدایش نهایی شامل ذرات 

افتد که یک کانال مآندری جدید،  شدگی تدریجی هنگامی اتفاق میحد سیلت و رس است. قطع  ریز در دانه

 (.10پوینت باری را که در چرخه رسوبی ایجاد شده، حفر و قطع کند )شکل 

 

 (1401)نگارندگان،  ،آنها یرسوب یهایتوال و یمآندر یها  رودخانه  در یناگهان و یجیتدر ی: قطع شدگ10شکل 

دارای بافت خاکی   306های  رسد که درکانتکستکنیم به نظر میمراجعه می  بنقلعهحال وقتی به محوطه  

باشد. در بخش فوقانی این بافتار متراکم متراکم رسی به رنگ خاکستری با رنگ روشن با گره های آهکی می

شود که حکایت تر میتر و سیلتیهای انتهایی بافت خاك این کانتکست متخلخلتدریج در بخشه است اما ب

وش رود که امروزه به فاصله اندك از غرب محوطه قرار  از رسوبات جریانی دارد. از این رو یا بستر رودخانه خ

از    بنقلعهخود محوطه  دست محله امروزی شانه تراش برهای بالا داشته است، زمانی با توجه به اشراف زمین

رودپی و شکل بستر  که با توجه به ویژگی مورفولوژیکی رودخانه خوش   کرده است و یا اینروی تپه گذر می

بافت خاك   307کانتکست  در  .های متصل به آن در محوطه جریان داشته استی از شاخهای آن یکشاخابه

که فاقد هرگونه مواد فرهنگی و بقایای   باشدآهکی با درصد رس بالا می-برنگ زرد روشن و از نوع رسی

ای های رودخانهحلزونشدت متراکم بوده و بقایای صدف و  ه  استخوانی گیاهی ارگانیک است. بافت این خاك ب

های زیرین این  این بافت به وفور پیدا شد. در بخش   درباشند،  های شیرین میکه از نوع گونه های آبزی آب

میزان حلزون از  آب شیرین و صدف بافت  کانتکست کاسته میهای  این  ریز و سیلت  این  های  شود. خاك 

سد کاملاً عاری از هر نوع بقایای استخوان  و بدون رکانتکست دارای تخلخل بسیار پایین بوده و به نظر می 

و   307های  سانتیمتری در کانتکست  190باشد. در واقع از عمق حدودا  گونه ساختار لوم حاصلخیز می  هیچ

دانه با بقایای متر بقایای نهشته رسوبی طبیعی سیلتی ریز  1ضخامت  ه  ب  Q-31 ,X-35های  در ترانشه  107
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  307های فرهنگی است، احتمالا کانتکست آب شیرین مشاهده شدکه فاقد نهشته  های کوچکفراوان حلزون

بقایای قطع شدگی تدریجی کانال جریان رودخانه قدیمی مآندری بوده است که به یک ماندآب یا برکه شاخ 

گاوی تبدیل شده که کل محوطه را گرفته و یک وقفه فرهنگی را در این دوره به ضخامت یک متر ایجاد 

زمین   است.  کرده پدیده  یک  عنوان  به  واقع  در  فرعی  مهم  گسل  همچنین تأثیرشناختی  است،  بوده  گذار 

شناختی از نوع فرونشست یا تنش یک پدیده زمین  واقع در جنوب غربی ترانشه در واقع احتمالًا  309کانتکست  

جایی  باشد که باعث نشست و جابهضلع یا شکاف و درز ناشی از یک گسل فرعی می  طبیعی در امتداد دو  لرزه

است و این پدیده باعث تخلیه سریع دریاچه و ایجاد   بوده  متر  1در    1سانتیمتر به ابعاد    60ها در حدود  لایه

شده      Q-31 X-35های  در ترانشه   107و    307های  روی کانتکست  رسوبات آواری فراوان بر بستر دریاچه و

تپه در بهشهر) این محوطه (. همچنین با بررسی مطالعات پارینه لرزه شناسی در محوطه گوهر11)شکل    است

با محوطه قلعه ات فعالیت این گسل در  تأثیرسال پیش (    3500باشد( در اواخر دوره مفرغ )بن میهم افق 

های سانتیمتری لایه  60ه به جابجایی  گیری پدیده زمین لرزه در دوره مفرغ مشهود بوده است و با توجشکل

فعالیت گسل    تأثیرآشکار    طوره  ب  ،Q31فرهنگی ناشی از حرکت و فعالیت گسل فرعی مشاهده شده در ترانشه  

تپه نشان داد که در نیز قابل مشاهده است. مطالعات دیرین زلزله نگاری محوطه گوهربن  قلعهخزر در محوطه  

سال در منطقه رخ داده    1400رویداد با در نظر گرفتن میانگین حداکثر بازه زمانی    5سال گذشته حداقل    5300

پیش از میلاد خالی از سکنه شده است و با توجه به شواهد دیرین زلزله   3500تپه در  است. محوطه گوهر

له مخرب یا  تپه بر اثر یک زلزبن نیز به مانند محوطه گوهرتوان چنین احتمال داد که محوطه قلعهنگاری می

زلزله توالی  در محوطه یک  پدیده  این  به شناسایی  توجه  با  باشند.  متروك شده  البرز شرقی  در  های شدید 

بن، و برای دست یابی به اطلاعات بیشتر در این مورد، نیاز به انجام مطالعات دیرین زمین لرزه نگاری در قلعه

به منظور پی بردن به تاریخ   . (Nazari et al,2021)بن و منطقه مورد پژوهش حائز اهمیت است  محوطه قلعه

های زیرین مربوط به این وقفه فرهنگی که به نوعی آخرین مرحله استقرار در  وقوع این رویداد محیطی، لایه

 باشد از منظر گاهنگاری مورد مطالعه قرار گرفت.این محوطه قبل از زلزله می

زغال و خاکستر    ،بافت حرارت دیدهبه همراه    که  زیستیبستر  یک    ،X-35در ترانشه  110کانتکست   

 . باشدهای پخته شده میخشت پراکنده فراوان و قطعات 
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 1613تاریخ  نشان دهنده  ،سازی خاكشناور حاصل از 13نمونه گیاهی بروی14آزمایش کربن  براساس  

BC-1508 BC (95.4%)  (1)طرح  (1400، صفری، 1401)فاضلی و همکاران،  باشد می.   

 
 Q31ها در ترانشه : گسل ناشی از زمین لرزه و جابه جایی شاقولی لایه11شکل 

 

 

13 Triticum aestivum 
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 X-35گذاری ترانشه : برش لایه نگاری به همراه تاریخ1طرح 
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یک ترانشه،  متری    4( از عمق  310-  308)کانتکست های    های رسوبی طبیعیدر زیر نهشته  Q-31در ترانشه  

هایی برجا  های خشتی  با خشتدیواره های شاخص معماری اعم از بقایای آوارِلایه برجای استقراری، با یافته

 باشدسانتیمتر می  10×20×30ابعاد    دارای  هاها این خشتدر برخی نمونه  به دست آمد.  اندتخریب شده  که بعضاً

( با دو 312)کانتکست    ی از کف حرارات دیدهیدر این فضای مسکونی یک اجاق با بقایا  ،(311ت  )کانتکس

تیرك چوبی چاله  پاشنه313)کانتکست    حفره  و  همینطور 315)کانتکست    های سنگی(  و  آن  ورودی  در   )

زبالهگودال است.  ( 316)کانتکست    های  گرفته  ی  قرار  و  استقراری  فضاهای  و  ساختارها  این  های افتهتمام 

در این  تخریب شده    هایقطعات پراکنده خشت  وجوداند.  قرار گرفته  317روی بستر کانتکست  ه  فرهنگی ب

انجام شده بر روی    14رادیوکربن  گذاری  تاریخمعماری آوار شده است.  وجود بقایای  حاکی از    احتمالًا  ساختار

.  است  1512BC- 1440BC  (%66.4)  یختارنشان دهنده    317نمونه زغال برداشته شده از اجاق کانتکست  

تاریخهمچنین   از    14رادیو کربن    گذارینتیجه  برداشته شده  زغال  نمونه  بر روی  سازی    شناورانجام شده 

، صفری، 1401،  همکاران)فاضلی و    است  BC-1446 BC (95.4%) 1539تاریخ  نشان دهنده   317کانتکست  

بن نشان دهنده مطالعات آزمایشگاهی در دو ترانشه محوطه قلعهگذاری به دست آمده از  تاریخنتایج  .  ( 1400

رخ داده در منطقه به مانند  تحولات محیطی  همزمان با  پیش از میلاد و    3500در  پایان استقرار در این محوطه  

 (.2ها به سبب رخداد احتمالی زمین لرزه است)طرح  شدن این محوطهمتروك    محوطه گوهرتپه است که سبب
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 Q-31ترانشه  گذاریتاریخ همراه به نگاریلایه برش:  2 طرح

مآندر در ب  اماندلایه آکسولیک یا وقفه فرهنگی ناشی از    سال پیش(  3500بعد از این تاریخ )  بنابراین

ب مآندر شکل ااتفاق افتاده است و یک ماندآ  محوطهشدگی تدریجی کانال این رودخانه در این  هنگام قطع

اند در زمان قطع شدن رسوبات بیشتر از نوع ماسه هستند و پس  نشین شدهموادی که به مرور ته گرفته است. 

های مآندری( و تشکیل دریاچه شاخ گاوی، ذرات دانه  شدن کامل مسیر قدیمی رودخانه )در رودخانهاز قطع

های بر روی رخساره  کنند. انتظار داریم با توجه به نتایج مطالعاتریز در حد سیلت و رس در آن رسوب می

، کم انرژی و تدریجی  بندی رسوبات فرایند رسوبگذاری آرامشناسی و شکل دانهکانی  ،رسوبی و بررسی بافتار

 بوده باشد.  
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دانیم که د میروساختی و تکتونیک حوزه آبریز خوش رود و بزجایی که برطبق گزارش زمین   اما از آن 

کنند و با توجه به مشاهده های فعال منطقه کاملا از نزدیکی شهرستان خوش رودپی و شمال آن عبور می گسل 

را دچار  که کاملا لایه  Q31گسل فرعی فعال در ترانشه   سانتیمتر جابجایی کرده است و    60های رسوبی 

لرزه(  اد کرده است، فعالیت گسل رخ داده )زمینسانتیمتر از سطح تا عمق ترانشه ایج  30تا    25شکافی به قطر  

مانع از تکمیل مرحله آرامش و ته نشست رسوبات کاملاً ریزدانه شده و عملکرد گسل با تخلیه آب دریاچه در  

ای که آب  نشست بر روی محیط دریاچهجهت شیب گسل همراه بوده است. پس از آن رسوبات آواری با ته

رسی زرد زیتونی رنگ و   -زنیم که این رسوبات ریز دانه سیلتی  د. حدس میآن تخلیه شده آن را پوشاندن

های قبل را در یک  های فرهنگی دورهو لایه شدهنشست مرور تهه متراکم از نوع انحلالی تخریبی باشد که ب

باشد، یخاطر اینکه این بافت فاقد هرگونه یافته فرهنگی و سفال مه  دوره رسوبگذاری پوشانده است. احتمالا ب

 تواند بیانگر یک وقفه فرهنگی باشد. می

 نتیجه گیری:

رودپی قرار دارد. این رودخانه با  بن در نزدیکی و همبری گسل خزر و همچنین رودخانه خوش محوطه قلعه

 شودای میباعث کاهش انرژی شدت انتقال رسوبات رودخانهتوجه به اینکه کانال مورفولوژی مآندری دارد که  

و کانتکست   Q31از ترانشه  309و    307،    306شناسی به دست آمده از کانتکست  های باستانتوجه به یافتهبا    و

های آهکی به دست آمد و هرچه خاك متراکم رسی با گره  306ر کانتکست  دانیم دمی  X-35از ترانشه    107

  - بافت خاك به نوع رسی  307شود، بافت سیلتی بیشتری در خود دارد و در کانتکست  ضخامت آن بیشتر می

های آب شیرین تغییر ای از نوع گونههای رودخانهآهکی با درصد رس بالا به همراه بقایای صدف و حلزون

-و با توجه به نزدیکی رودخانه خوش  استمتر 1ای به عمق که حکایت از جریانات رسوبی و رودخانهکند می

با گسل  (    308و 309)  هایتوان این تغییرات را به آن نسبت داد. کانتکستبن می ودپی در غرب محوطه قلعهر

شوند. بر پایه نتایج پوشیده می 307ای کانتکست متری شاقولی با واحد چینهجایی شصت سانتیجابه  آشکار و

همزمان با زمین  محوطه قلعه بن را می توان    Q31  ای مشاهده شده در ترانشه گسل زمین لرزه  ،سنجی سن

 ی خالی شدن سکونتگاه های پیش از تاریخ  دلیل این تحول محیطی را    و  دانست  تپه گوهر  در لرزه گزارش شده  

 دانست. در اواخر دوره مفرغ و آغاز عصر آهن
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