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طول شرقی، در    59˚  31ʹ  05ʺعرض شمالی و    32˚  44ʹ  29ʺبا مختصات جغرافیایی    محوطه باستانی گبری مودچکیده: 

شناسی  مطالعه رسوبکیلومتری شمال شهرستان مود واقع شده است.    5/3شرقی شهرستان بیرجند و  کیلومتری جنوب  29

های آبرفتی مجاور آن، به منظور بررسی فرآیندهای رسوبگذاری مؤثر بر محوطه  رسوبات کواترنری سطح محوطه و پادگانه

محوطه گبری مود و پادگانه آبرفتی رودخانه    های رسوبیسنجی و پارامترهای نمونهبررسی نتایج دانهصورت گرفته است.  

دهد. تغییرات پارامترهای  ای را نشان میهای طبیعی رودخانههای فرهنگی با نمونهمود در مجاورت محوطه، تشابه نمونه

نمونه این  به وجود بافتی  توجه  با  نوسانات سیلابی طی رسوبگذاری است.  و وجود  بیانگر شرایط رسوبگذاری متفاوت  ها 

های آب و  های مختلف سیلابی بسته به تغییر دورهرسد دورههای به سمت بالاریزشونده در این رسوبات بنظر مییکلس

شدن رسوبات محوطه  هوایی خشک و مرطوب رودخانه مجاور محوطه و دشت سیلابی آن را متأثر ساخته و سبب نهشته

 های مختلف شده است. گبری مود در زمان

 پارامترهای بافتی، رسوبات کواترنری، فرآیندهای رسوبگذاری، محوطه باستانی مود.  کلیدی:واژگان  

 مقدمه  -1

بازشناسی بسیاری از ابعاد زیستی و معیشتی انسان اولیه به واسطه وابستگی آن به عوامل طبیعی بدون شناخت عناصر  

های مختلف به کار  ها و رخسارهتشخیص رسوبات در محیطتوان برای ها را میمحیطی امکان پذیر نیست. آنالیز اندازه دانه

برد. این خود اطلاعاتی در مورد فرآیندهای رسوبگذاری و نوع جریان را در اختیار ما قرار خواهد داد. با وجود این، بسیاری  



 

اند. رسوبات آبرفتی  یافتهای تکامل و اعتلا  های رودخانهحاصلخیز حاصل از آبرفتسیلابی  های  های گذشته در دشتاز تمدن

دارای بافت   های مختلف در ایران را زیر پوشش دارند. رسوبات این دوره در بیشتر نقاطهای وسیعی از دشتکواترنر گستره

کیلومتری جنوب شرق    35شهر مود در  (.  1400اند )خاکستری و همکاران،  سست بوده و در حقیقت هنوز سخت نشده

 ,.Ziya et alمود )  1:25000شناسی  دشت بیرجند واقع گردیده است. بر طبق نقشه زمین  بیرجند و همچنین در کناره

(، محوطه باستانی گبری مود بر روی واحدهای آبرفتی کواترنری شامل رس، سیلت، ماسه و گراول ریز دانه واقع شده  2016

دشتاست.   روی  بر  مود  گبری  محوطه  که  آنجایی  شدهاز  واقع  کواترنر  آبرفتی  فرآیندهای  ستاهای  درک  منظور  به   ،

پادگانه رسوبات  به همراه  دیواره محوطه  و  دیرینه، رسوبات کف  اقلیمی  تغییرات  با  مؤثر همراه  آبرفتی  رسوبگذاری  های 

اند، مورد بررسی قرار  مجاور محوطه، که به احتمال زیاد در رسوبگذاری رسوبات محوطه سهیم بوده  کواترنریای  رودخانه

بررسی پارامترهای بافتی رسوبات و ارتباط آن با محیط رسوبی گذشته مورد    سنجی،، آنالیز دانهر این مطالعهد  اند.گرفته

 مطالعه قرار گرفته است. 
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برداری صورت  ، نمونهسه دیواره داخلی ترانشه حفر شده  مود ازگبری  شناسی محوطه باستانی  به منظور مطالعات رسوب

متری عرض تپه باستانی مورد مطالعه    700های آبرفتی رودخانه مود که در  علاوه بر این، از رسوبات پادگانهگرفته است.  

فی( و    1سنجی از روش غربال خشک )با فواصل الک  به منظور انجام آنالیز دانهبرداری شده است.  نمونه،  واقع شده است

انشکده علوم دانشگاه بیرجند، استفاده شده است. پارامترهای  شناسی دشناسی گروه زمین روش پیپت، در آزمایشگاه رسوب

آماری از قبیل میانه، میانگین، مد یا نما، جورشدگی یا انحراف معیار، کج شدگی و کشیدگی با استفاده از روش ترسیمی  

ت بر اساس  های هسیتوگرام و تجمعی احتمالی محاسبه شده است. نامگذاری رسوباجامع فولک و با استفاده از منحنی

سنجی  علاوه بر آنالیز دانه( انجام شده است.  1974درصد وزنی ذرات گراولی، ماسه ای و گلی و طبق دیاگرام مثلثی فولک )

شناسی، مورفولوژی و  مش به منظور مطالعه کانی  50و    30های  شده مربوط به الک های غربالهای فوق، تمام نمونهنمونه

مطالعه و عکسبرداری شده    Wild M3 Heerbrugg Switzerlandپ دوچشمی مدل  با میکروسکو   هابافت سطح دانه

برداری شده توسط کولیس  های محوطه و پادگانه آبرفتی نمونهشده از رسوبات دیوارهقطعه گراولی برداشت  30است. ابعاد  

 تعیین شده است. (  1958بر اساس نمودار مثلثی اسنید و فولک ) اندازه گیری شده و نام فرم قطعات

 گیری و نتیجه  بحث  - 3



 

  3نمونه رسوب از  8و تجمعی، برای  های هیستوگرام ها و بعد از ترسیم منحنیپارامترهای بافتی بر اساس آنالیز اندازه دانه

(. بر  1جدول  آبرفتی رودخانه مود محاسبه شده است )های  نمونه رسوبات پادگانه  6لاگ رسوبی تپه باستانی گبری مود و  

بندی فولک ذرات در اندازه گراول، ماسه و گل از هم تفکیک شده و در دیاگرام مثلثی نامگذاری رسوبات فولک  اساس طبقه

اول  ای گلی، گرگیری شده، در محدوده گراول ماسهرسوبات محوطه گبری مود در سه برش اندازه  .اند( پلات شده1974)

ای،  های آبرفتی پادگانه رودخانه مود در محدوده گراول ماسهکه نمونهصورتیاند. درای و ماسه گلی گراولی قرار گرفتهماسه

پراکندگی دانه.  اندگل گراولی و ماسه گلی گراولی پلات شده باستانی مود نشان  ها در کل نمونهتوزیع  های رسوبی تپه 

  7/19درصد و گل با میانگین    5/25درصد نسبت به گراول با فراوانی میانگین    7/54اوانی   دهد که ماسه با میانگین فرمی

دهد که گراول  های رسوبی پادگانه آبرفتی مجاور محوطه نشان میها در کل نمونهدرصد غالب است. توزیع پراکندگی دانه

درصد( غالب است.    8/15و گلی )با میانگین  درصد(    8/37ای )با میانگین  درصد نسبت به رسوبات ماسه  3/46با میانگین  

های رسوبی مورد  دهد که در اغلب لاگهای محوطه باستانی گبری مود نشان میبررسی میانگین اندازه ذرات در اکثر نمونه

بسیار  مطالعه میانگین اندازه ذرات از قاعده به سمت بالا دارای نظم خاصی نبوده و اغلب بین اندازه ماسه درشت تا ماسه  

ها بسیار مفید  (. تغییرات میانگین ذرات رسوبی از جمله پارامترهایی است که در تفسیر سیلاب1جدول  درشت متغیر است )

گیرد، میانگین اندازه ذرات  قرار می  2و    1از محوطه گبری مود که در قاعده دو برش    3های رسوبی برش  در نمونهاست.   

با میانگین اندازه ذرات در حد ماسه بسیار    1رسوبات توسط رسوبات قاعده برش    فی( است. این  88/0در حد ماسه درشت )

شود. در  فی( پوشیده می  85/0با میانگین اندازه ذرات در حد ماسه درشت )  2فی( و رسوبات قاعده برش    -35/0درشت )

یب از پایین به سمت بالای برش، اند توسط رسوبات ریزتر، به ترتمتری واقع شده  9/0ای که در عمق  ، رسوبات قاعده1برش  

  4/0تا عمق    1شوند و از قاعده برش  فی )ماسه ریز( پوشیده می  02/2فی )ماسه متوسط( و    52/1با میانگین اندازه ذرات  

متری تا سطح زمین،    4/0متری از سطح زمین، ریزشوندگی در میانگین اندازه ذرات قابل مشاهده است. سپس، از عمق  

  1رسد. قطعات گرولی پراکنده در قاعده رخساره فوقانی برش  فی )ماسه بسیار درشت( می  85/0رات به  میانگین اندازه ذ

نیز میانگین اندازه ذرات از قاعده به سمت    2دهد. در برش  خوبی نشان مینیز افزایش اندازه ذرات نسبت به لایه زیرین را به

فی( در تغییر   78/1فی( تا ماسه متوسط ) 85/0ذرات از ماسه درشت )عبارتی، مقدار میانگین اندازه  یابد. بهبالا کاهش می 

متر( نیز دو    72/4دهنده پادگانه آبرفتی مجاور محوطه )به ارتفاع  است. بررسی مقدار میانگین اندازه ذرات رسوبی تشکیل

(. در ابتدا، از قاعده  4جدول  دهد ) روند کاهشی در متوسط اندازه ذرات از قاعده به سمت بالای این برش آبرفتی را نشان می

  فی( کاهش   38/2فی( به ماسه ریز )  - 22/1تا    - 85/3متری، میانگین اندازه ذرات از حد گرانول تا پبل )  62/1تا ارتفاع  



 

فی( و    -82/1های رسوبی با میانگین اندازه در حد پبل )یافته و سپس رسوبات توسط چند چرخه رسوبی متناوب از لایه

های  منحنیبا توجه به    شود.شوند و میانگین اندازه ذرات به طور تناوبی کم و زیاد میفی( پوشیده می  22/2ماسه ریز )

که  طوریباشند. بهیا چند مد یا نما می  2های رسوبی محوطه باستانی گبری مود اغلب دارای  ، نمونههیستوگرام ترسیم شده

ای و یک مد در محدوده  محدوده رسوبات دانه متوسط ماسهیک مد آنها در محدوده رسوبات دانه ریز گلی، یک مد در  

،  5G  ،6Gهای  مدی و نمونهمدال یا چند  پلی  19Gو    2G  ،3G  ،11Gهای  گیرد. نمونهرسوبات دانه درشت گراولی قرار می 

10G    12وG  دهنده  فوق نشان های  باشند. وجود دو یا چند مرکز تجمع در نمودارهای هیستوگرام نمونهبایمدال یا دو مدی می

  1Fهای  نمونه.  در رسوبات آبرفتی پادگانه رودخانه مود نیز چنین حالتی قابل مشاهده است  .شرایط سیلابی رودخانه است

ای  بایمدال یا دو مدی می باشند. تجمع انواع ذرات گراولی، ماسه  6Fو    3F  ،4F  ،5Fهای  مدال یا چند مدی و نمونهپلی  2Fو  

بودن رسوبات و وجود شرایط سیلابی در رودخانه است. اکثر  دهنده دو یا چند منشأییونه نشانو گلی با هم در یک نم

ای بسیار ریز یا یک مد سیلتی بسیار  ای بسیار درشت و یک مد ماسهها دارای یک یا چند مد گراولی، یک مد ماسهنمونه

  18/3)جورشدگی ضعیف( تا    77/1از    درشت هستند. جورشدگی رسوبات محوطه گبری مود در سه برش مورد مطالعه

های فوق  ها در برششدگی نمونهبودن این رسوبات دارد. کج)جورشدگی بسیار ضعیف( در تغییر است که نشان از سیلابی

دلیل  فی( در تغییر است که به  - 69/0شده )فی( تا خیلی به سمت ذرات دانه درشت کج  04/0از حالت تقریباً متقارن )

بندی فولک، کشیدگی  متر رسوبات دانه ریز در بین اجزاء رسوبی دانه درشت و فراوان است. با توجه به طبقهوجود مقادیر ک

کرتیک  ها به صورت پلیتی عبارتی، کشیدگی در اغلب نمونهفی است. به  21/1تا    43/0رسوبات مورد مطالعه در محدوده  

و نمونه به حالت مزوکرتیک و لپتوکرتیک )کشیده( است.  کرتیک )بسیار پهن( است که تنها در د )پهن( تا خیلی پلیتی 

های فوق بیانگر تغییر  های متفاوت نمونهشدگی و کشیدگیجورشدگی بد تا بسیار بد رسوبات محوطه گبری مود و کج

رسوبات   جورشدگی  است.  کواترنری  در طی  زمان  گذشت  با  هوایی  و  آب  شرایط  تغییرات  اثر  در  رودخانه  رژیم  شرایط 

( در تغییر است.  7/4نهایت بد )( تا جورشدگی بی71/1ای مجاور محوطه نیز بسیار متغیر بوده و از جورشدگی بد )نهرودخا

های آبرفتی فوق نیز از قاعده به سمت بالای توالی آبرفتی بسیار متغیر است و از حالت تقریباً متقارن، به  شدگی نمونهکج

شده در تغییر  شده تا خیلی به سمت ذرات دانه درشت کجذرات دانه ریز کج شده، خیلی به سمت  سمت ذرات دانه ریز کج

ای و گلی با مقادیر متفاوت ذرات دانه درشت و ریز  های رسوبی گراولی، ماسهاست. علت این تغییر وجود تناوب رخساره

ها از  ست. اکثر نمونهشدگی ذرات شده و خود حاصل تغییر شرایط رسوبگذاری هر رخساره ااست که باعث این تنوع کج

بوده و تنها نمونه   توالی  پلیتی  4Fلحاظ کشیدگی مزوکرتیک  کرتیک )پهن( است. تفاوت و تنوع پارامترهای رسوبی در 



 

ای فوق نیز ناشی از تغییرات دبی و رژیم جریان رودخانه و فرآیندهای رسوبگذاری متفاوت است.  اگرچه انتظار  پادگانه

متر و گویای تعلق  میلی  062/0طور کلی زیر  های برداشتی از تپه گبری مود، به  سنجی نمونهانههای درود توزیع دادهمی

های رسوبی این محوطه مشاهده نشده است.  رسوبات دانه ریز به دشت سیلابی رودخانه باشد ولیکن چنین حالتی در داده

می از  بنظر  تر  درشت  رسوبی  قطعات  از  غیر  به  )قطعات  میلی  2رسد  محوطه  متر  در  دیوار  احداث  کاربری  که  گراولی( 

تر موجود در محوطه طی رخداد سیلاب و افزایش شدت جریان، به محیط خارج کانال و  اند، بقیه رسوبات درشت  داشته

رودخانه حمل شده یافت شده در حین  دشت سیلابی  فرهنگی دیگر چون مهر مفرغی  آثار  و  اند. حضور قطعات سفالی 

ن های محوطه گبری مود که به صورت هم جهت با قطعات گراولی رسوب  مونه، در بین رسوبات دیوارهعملیات برداشت 

به جریانکرده آنها که مربوط  آبرفتی دربرگیرنده  با رسوبات  های سیلابی  اند، رسوبگذاری همزمان مواد فرهنگی فوق را 

های مختلف هم  محوطه گبری مود از نظر فرم به حالت  هایهای گراولی دیوارهکند.  نمونهرودخانه مجاور است را اثبات می

ای مود  شوند. فرم قطعات گراولی در رسوبات آبرفتی پادگانه رودخانهای و کشیده دیده میای، بسیار تیغه ای، تیغهبعد تیغه

ر نیز شناسایی شده است.  های دیگر با فراوانی کمتای و کشیده است، اگرچه انواع فرمای هم بعد، تیغهنیز بیشتر به فرم تیغه

های دو رسوب قابل مشاهده است به احتمال زیاد رسوبات گراولی محوطه گبری مود حاصل  از آنجایی که تشابه در فرم دانه 

های رسوبی خاص  شود برخی از اشکال قطعات گراولی در محیطباشد. خاطر نشان میهای سیلابی رودخانه مود میدوره

بررسی مورفولوژی و    . باشندای میهای رودخانهخص محیطای معمولاً شا های کشیده و تیغهفرمیابند از جمله  تجمع می

دهد که رسوبات دیواره محوطه گبری مود از نظر  نشان می   نیزهای رسوب توسط میکروسکوپ دوچشمی  بافت سطح دانه

زاویه نیمه  اغلب  نیمه گردشدهگردشدگی،  تا  پادگاحالی اند دردار  زاویهنه رودخانهکه رسوبات  اغلب  نیمه  ای مجاور  تا  دار 

ها حفرات حاصل  باشند. رسوبات برداشت شده از هر دو موقعیت فوق، اغلب کرویت بالایی داشته و در سطح دانهگردشده می

قابل مشاهده است. از نظر بافت سطح دانهاز برخورد و سایش دانه بات  تر از رسوای شفافها، رسوبات رودخانهها به هم 

دیواره محوطه گبری مود هستند، چرا که در رسوبات محوطه به دلیل عملکرد فرآیندهای خاکزایی و رسوب کربنات کلسیم  

دهنده رسوبات دیواره محوطه گبری مود  تشابه کامل بین اجزاء تشکیلنیز    شناسیها کدر شده است. از نظر کانیسطح دانه

-توانند احتمال رسوبگذاری ذرات رسوبی تشکیل مشاهده است که این مشاهدات میای مجاور آن قابل با رسوبات رودخانه

 دهنده محوطه باستانی گبری مود توسط رودخانه مجاور را افزایش دهند.  
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 ای مجاور آن. پارامترهای بافتی محاسبه شده برای رسوبات محوطه گبری مود و رسوبات پادگانه  .1جدول 

میانگین  انحراف معیار )جورشدگی(  ( ϕکج شدگی ) (ϕکشیدگی )

(ϕ ) 

میانه 

(ϕ ) 

 شماره نمونه

 1G -45/0 -35/0 6/2 جورشدگی بسیار بد  04/0 تقریبا متقارن 04/1 مزوکرتیک 

ه 
وار

دی
ت 

وبا
س

ر
1 

طه 
حو

م
 

خیلی به سمت ذرات دانه درشت کج   70/0 پلیتی کرتیک 
 شده

 2G 95/1 52/1 42/2 جورشدگی بسیار بد  -31/0

خیلی به سمت ذرات دانه درشت کج   88/0 پلیتی کرتیک 
 شده

 3G 75/2 02/2 2/2 جورشدگی بسیار بد  -54/0

خیلی به سمت ذرات دانه درشت کج   21/1 لپتوکرتیک 
 شده

 4G -95/0 -85/0 77/1 جورشدگی بد -69/0

خیلی پلیتی 
 کرتیک 

 10G 25/1 85/0 7/2 جورشدگی بسیار بد  -23/0 سمت ذرات دانه درشت کج شده به  66/0

ه 
وار

دی
ت 

وبا
س

ر
2 

طه
حو

م
 

خیلی به سمت ذرات دانه درشت کج   79/0 پلیتی کرتیک 
 شده

 11G 05/1 38/0 18/3 جورشدگی بسیار بد  -35/0

خیلی پلیتی 
 کرتیک 

خیلی به سمت ذرات دانه درشت کج   43/0
 شده

 12G 65/2 78/1 40/2 جورشدگی بسیار بد  -53/0

خیلی پلیتی 
 کرتیک 

خیلی به سمت ذرات دانه درشت کج   64/0
 شده

 8G 65/1 88/0 97/2 جورشدگی بسیار بد  -39/0
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 1F -15/1 -22/1 71/1 جورشدگی بد 04/0 تقریبا متقارن 09/1 مزوکرتیک 

ل 
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 ک
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دی

ت 
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س
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ی  
ه ا

خان
ود

ر طه 
حو
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ج
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 2F -65/2 -85/3 02/2 جورشدگی بسیار بد  -02/0 تقریبا متقارن 087/1 مزوکرتیک 

خیلی به سمت ذرات دانه ریز کج   96/0 مزوکرتیک 
 شده

جورشدگی بینهایت   45/0
 بد

7/4 15/4- 25/3- 3F 

خیلی به سمت ذرات دانه درشت کج   77/0 پلیتی کرتیک 
 شده

 4F 85/3 38/2 23/2 جورشدگی بسیار بد  -9/0

 5F -95/1 -82/1 93/1 جورشدگی بد 18/0 به سمت ذرات دانه ریز کج شده  11/1 مزوکرتیک 

خیلی به سمت ذرات دانه درشت کج   91/0 مزوکرتیک 
 شده

 6F 85/2 22/2 89/1 جورشدگی بد -52/0


