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Abstract 
Geo-archaeology arises from the integration of methods and abilities of archeology and 
geomorphology. Evidences suggest that during the history of the earth, climatic conditions have 
undergone numerous changes in geographic characteristics, including geomorphic ones. 
Understanding the geomorphic phenomena and its effects on ancient habitats help in identifying 
human habitation patterns and therefore, managing archaeological heritages in a regional scale. 
Susiana plain in the north of Khuzestan province has been the longest site of the first and most 
extensive archaeological research in Iran. Susa, the foundation of the first cultural succession 
framework, has been introduced from prehistoric periods in southwestern of Iran. Based on the 
surveys and extensive excavations in Khuzestan, different sites have been identified with long-term 
occupancies, which in some way illuminate the settlement system of different periods of life in this 
area. Over a hundred years of excavation in Susa, the signs of settlements and communities have 
been identified, which prove that these settlements have begun since the middle of the 5th 
millennium BC, and continued steadily until the seventh century AH. Generally, human and natural 
changes can be the cause of the weakening of the settlements at any time period. Now, the question 
is which of these factors has influenced the weakening of the settlements of the western Susiana 
plain and what process has taken place? The purpose of this research is to investigate the role of the 
factors affecting these settlements. Susiana plain, as one of the most important human origins in the 
Middle East, is of great importance to those interested in the natural and ancient sciences. Geo-
archaeological studies, and especially the use of geomorphological techniques to understand the 
pattern of human habitats, can be an effective step towards making the history of civilization 
clearer in this region, and in Iran. The methods used in this study were application of corona 
satellite images, field observations and luminescence optical lens experiments. Overall, the survey of 
the environment, review the totality of settlements and water resources, as a criterion for field 
deployments, have been used in this study. Therefore, the separation of historic or prehistoric 
periods is not so significant. Although the role of human factors in undermining certain important 
settlements is undeniable, but in the vastness of a plain with hundreds of scattered settlements, a 
greater reason is required. In addition, there is not enough evidence available from anthropologists 
about human factors yet. If we consider the importance of water in human societies and 
throughout the human history along with the environmental changes detailed in the discussion, it 
can be assumed that the natural changes were the main factor in undermining or destroying the 
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settlements of the western Susiana plain. The overall results show that, contrary to the assumptions, 
the Dez River plays an important role in the population deployments of the western Susiana plain, 
which has been abandoned after geomorphologic changes in the bed and as a result of the lowering 
of the water level, declining the settlements of the plain. Eventually, after an indefinite period of 
time, with the construction of the Harmushi channel from Karkheh and the expansion of its 
branches, the settlements were gradually reformed in the western part of Susiana plain. 
Keywords: Susiana, Luminescence, Geo-Archeology, Geomorphology, Hydraulic Structures 
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 چکیده
 با که دهبو انیردر ا یشهناخت باسهتان  یهها پهژوهش  ینتهر پردامنهه و  لیناو نمکا زیربااز د ن،ستازخو نستادر شمال ا نشوشا شتد

بر . ستا ساخته حمطر انیرا بغر بجنورا در  ازتاریخیشپ یهادورهاز  فرهنگی لیاتو بچورچا نخستین یهادبنیا ش،شو یترمحو
 ینهو  بهه  که هشد شناسایی مهد  یطولان مانیز لیاتو با دهگستر ییهامحوطه ن،ستازخودر  داردامنه یهاکاوشو  هایبررس اساس

از اسهتقرار   ییهانشانهکاوش،  سال صدیک یدر شوش ط .سازندیم شنرا رو منطقه یندر ا ندگیز مختلف یهادوره سکونتی منظا
ادامهه   یتا سده هفتم هجهر  متوالی طوربهق.م( آغاز شده و )از اواسط هزاره پنجم  کندیمشده که ثابت  ییو سکونت جوامع شناسا

 ههای کهاوش و شهرو    یشناسهان خهارج  با حضور باستانکه  اندرفتهتضعیف شده و یا از بین  اما برای مدتی استقرارها. داشته است
 یافته، یاندوباره جر یدشت زندگ یندر شهر شوش و در سطح ا تدریجبهآن  درنتیجهشده،  یشترمنطقه ب ینتوجه به ا شناسیباستان

باشهند.   تواننهد یم یانقطهاستقرارها در هر  یفاز  لل تضع یعیو طب یانسان یل، دلاطورمعمولبه .گرفتندشکل  یانسان یاستقرارها
 ؟انهد داشهته  تهری مهمنقش  ایجادشدهو وقفه  یدشت شوشان غرب یاستقرارها یفدر تضع یککداممطرح است که  سؤال ینحال ا

از  یکهی   نهوان بهه دشت شوشهان   .ستهاسکونتگاهبر استقرار  یرگذارتأث امل نقش  یبررس، هدف از انجام این پژوهشکل  طوربه
بنهابراین   برخوردار اسهت.  یو باستان یعیبه  لوم طب مندان لاقه یبرا یفراوان یتاز اهم یانهدر خاورم یبشر یهاخاستگاه ینترمهم

شهرایط طبیعهی و   درك  یبهرا  توانهد مهی اسهت   شناسهی باستانو  ژیفولورئوموژکه ترکیبی از دو  لم  شناسیباستانینزممطالعا  
در ایهن   شهده اسهتفاده  یهها روش د.باشو ایران  در این منطقهتمدن  یخرتا نشد ترشفافدر جهت  مؤثر گامی نسانیا هایزیستگاه

نتهایج  کهه   بهوده اسهت   لومینسهانس نهوری  به روش  یابیسن، بازدیدهای میدانی و آزمایش کرونا یاماهوارهتحقیق کاربرد تصاویر 
موجه  قطهع    ،توسط جریهان آب  کاوشفرایند در اثر دز یا کاهش ارتفا  سطح آن  بستر رودخانهپایین رفتن نشان داد  آمدهدستبه

طبیعهی    امهل  ،اسهتقرارها  در کنهار آب  حیهاتی اهمیهت   دلیل به یجهدرنتشوشان غربی شده  دشت یهاکانالارتباط آب رودخانه با 
 .است شناخته شدهمجاور  یهادشتبه  ساکنین و مهاجر  استقرارهاتضعیف  دلیل ینترمهم

 آبی یهاسازه، ژئومورفولوژی، شناسیباستانینزمشوشان، لومینسانس،  واژگان کلیدی:
 
 14911-15719: یکد پست یایی،دانشکده  لوم جغراف ی،ساختمان  لوم انسان ی،مسئول مکاتبا : تهران، دانشگاه خوارزم *

 dr.rezamotamed@gmail.comپست الکترونیکی: 

 شهده  چها   مقالهه  دهدمی اجازه مجله به Creative Commons Attribution License مجوز تحت نویسنده و است( گان)نویسنده به متعلق نشر حق
 شود. اشاره مجله این در مقاله اولیه انتشار به و حفظ اثر مؤلف حقوق اینکه بر منوط بگذارد اشتراك به دیگران با را
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 مقدمه. 1
ها در ارتبهاط بها  وامهل مختلفهی     گیری سکونتگاهشکل

مانند ژئومورفولوژی، شکل زمین، دسترسی به منهابع آب  
پیشین بها یهک دیهد کلهی بهه       هایانسان و بوده و غیره

های محیطی، بهترین مکهان را  منطقه و شناسایی قابلیت
 مغااز ادشناسی باستانزمین. [1]اندبرای سکونت برگزیده

و  شناسینباستا یهههارشههته هههایییتوانههاو  هههاروش
. بههه تعبیههری دیگههر، [2]آیههدیمهه دوجوه ب ژیفولورئوموژ
و  ژیفولورئوموژ یتکنیکها دبررکا شناسهی باستانینزم
 هها انسان تعامل مطالعهو  شناسینباستادر  شناسیمینز
 دمتعد مکانیو  مانیز هههاییههاسمقدر  طبیعی محیط با

دهد که در طول تاریخ زمهین، شواهد نشان می. [3]است
شهرایط آب و هوایی بارها دستخوش تغییر و تحول کلی 

 ازجملهه و بههه دنبههال آن شههرایط جغرافیههایی و     شده 
 هاییدهپددرك . [4]نیز تغییر پیدا کرده است ژئومورفیک

 باستانی هههاییسههتگاهزروی  برآن  ا ثرو ا فیکرئوموژ
و  نسانیا یستگاهیز یلگوهاا شناساییدر  ییابسز کمک

 یامنطقههه سمقیادر  یشههناختباسههتان اثمیر مدیریت
 انیرا غربی بجنو شناسینباستا  تحقیقادر  .[5]کندیم
 یلگوا مسهههئله ن،ستازخو یههههادشهههتدر  صخصوبه
 محیط یرا تهأث  ،هها یستگاهز جابجاییو  كتر ،یارستقرا

ده و بو همیتا حائز ،هاآن هاییتفعالو  لگوهاا بر طبیعی
 جابجایی  لل ،هایستگاهز طنحطاا  لل قبیلاز  یسؤالات

در دوران  طبیعی ههای یطمحاز  یرپذیریتأث و هایستگاهز
 دهکر رخطو نشناسانباستا مینز فکردر مختلههههههههف 

از  ن،ستازخو نستااشهههههمال در  نشوشا شت. د[6]ستا
 یههههاپهههژوهش ینتهههرپردامنههههو  لیناو نمکا زیرباد

 ش،شو یترمحو با که دهبو انیردر ا یشهههناختباسهههتان
 یههههادورهاز  فرهنگی لیاتو بچورچا نخستین یهادبنیا
ست. ا ساخته حمطر انیرا بغر بجنورا در  ازتاریخیشپ

 ن،ستازخودر  داردامنهه  یهها کاوشو  هایبررس بر اساس
 مههد یطههولان مانیز لیاتو با دهگستر ییهههامحوطههه
 یهههادوره سکونتی منظا ینههو بههه که شههدهییشناسهها
 نظامی. سهازند یم شنرا رو منطقه یندر ا ندگیز مختلف

 ده،گستر منابعو  غنی محیطییستز کششاز  همدآبر که
آن  در کنههههههارداده و  شکلای را دورهچند هاییارستقرا

 چنین یختر رگ،بز یههههارودخانهههه ینامیکد ا تغییر

 ینههههدفرا .[7]ستا دهنمو لمتحورا  ییهههههامحوطههههه
 در جنهوب غهرب ایههران   دشهت شوشهان   یگهذار رسهوب 

در  mm6/0 یزانسال ق.م قدمت داشته که به م 8000از
 بعهدازآن و  یافتهه ق.م تهداوم   2000هر سهال تها حهدود    

دشت شرو   یاصل یهاو در  وض رودخانه یافتهکاهش 
دشهت شوشهان شهامل دو بخهش      .[8]انهد به کندن کرده
 یهن است که رودخانه دز ا یو شوشان غرب یشوشان شرق

 یهق تحق ینکند. محدوده ایجدا م یکدیگربخش را از  دو
است.  یدهمشخص گرد یو انسان یعی وارض طب یلهوسهب

، کرخهه در  و جنهوب شهرقی   رودخانه دز در جهت شهرق 
 یمیقهد  یو مئاندرها )شاهور( شائور یانجر ی،جهت غرب

شهرسهتان  مرز سیاسهی   و یمتصل به آن در جهت جنوب
محهدوده   و شمال شرقی یدر بخش شمال یزن اندیمشک

 غربی استقرار مهم دشت شوشان یگرقرار دارد که البته د
در  گرفتنو قرار  متفاو  یطشرا یلتپه سنجر به دل یعنی

 یمحهدوده مطالعهات   خهار  از حریم شهرستان اندیمشک 
 .(1)شکل است گرفتهقرار 

از  ییهها کاوش، نشهانه  سال صدیک یدر شوش ط
 کنهد یشده که ثابت م ییاستقرار و سکونت جوامع شناسا

تها   متوالیطور از اواسط هزاره پنجم )ق.م( آغاز شده و به
شهوش از سهده    ادامهه داشهته اسهت.    یسده هفتم هجر

 یهاتا سرانجام در سده ،نهاد یرانیرو به و یچهارم هجر
. شهر شوش [9]متروك شد یکلبه یهفتم و هشتم هجر

سهوی  ه آخرین سهاکنان رههایش کردنهد و بهه    ینکازاپس
شوشتر و دزفهول و مراکهز دیگهر روی آوردنهد دیگهر از      
 رصه حیا  رخت بربست. این شهر بهزرگ کهه آثهار و    
بقایای آن، فضایی به مساحت بیش از چهار کیلومترمربع 
)چهارصد هکتار( را فراگرفته است؛ برای مد  هفت قرن 

وجهود آرامگهاهی کهه    به خواب اندر شد و تنها از برکهت  
ویژه در سهایه کارهها و   گویا مضجع دانیال نبی باشد و به

شناسی ا زامی فرانسهوی دگربهاره   یئت باستانه زحما 
طورکلی جدا از اسهتقرارهای  . به[10]دیده از خواب گشود

محوطه و تپه باسهتانی   300مهمی چون شوش، بیش از 
ا دوران اسهلامی  ازتاریخ تیشپهای متوالی دیگر در دوره

های اجمهالی در سهطح دشهت    وجود داشته که در بررسی
 تهداوم  هها آنشناسان، بیشتر شوشان غربی توسط باستان

هها نیهز  های میدانی و مصهاحبه اند. بررسیزیادی نداشته
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 موردمطالعه. موقعیت محدوده 1شکل 
Fig 1. Studied area Location  

 
اغل  روستاهای امروزی سهطح دشهت    که دهدیمنشان 

اسههتقرار ای در  مههر چنههدانی ندارنههد. بنههابراین وقفههه  
در منهابع مختلهف   هها ایجهاد شهده اسهت کهه      سکونتگاه

در بالا به  واند توجه داشتهبه این موضو  ی شناسباستان
و  دلایل انسهانی  ،طورمعمولبه .اشاره شد هاآنبرخی از 
 یانقطهههدر هههر  لههل تضههعیف اسههتقرارها  از  طبیعههی

 یککدامکه است مطرح  سؤال نیا حال. دنباش توانندیم
 بوده اثرگذار یغرب شوشان تدش یاستقرارها فیدر تضع

و  یاکتابخانههای بررسی ؟و چه فرایندی طی شده است
بین دو  امل اصلی در تضعیف  دهد کهنشان می میدانی

انسههانی(،  وامههل طبیعههی نقههش   -اسههتقرارها )طبیعههی
فرسهایش بسهتر    رسهد یمه به نظر . اندداشته یترپررنگ

آب دشت شوشهان   ینتأم نوان منبع مهم هرودخانه دز ب
 ،یهک مقطهع زمهانی    غربی و پایین رفهتن سهطح آب در  

ها( دشت را دچهار اخهتلال کهرده    های حیاتی )کانالرگ
امههل طبیعههی در اسههتقرار نقههش  و تحلیههلکههه اسههت 

را این پرسش  برایتواند پاسخی مناس  می هاسکونتگاه
 یهن تهلاش شهده تها در ا    روینازا .در اختیارمان قرار دهد

 یرتصهاو  یبررسه  یهدانی، م یهدهای بازد یقپژوهش از طر
بهه روش   ،سن رسوبا  منطقهه  یینو تع کرونا یاماهواره

مورد  یندر ا روشن یبه پاسخ ینور ینسانسلوم یابیسن
 .یابیمدست 

 انجام تحقیق ضرورت. 2
 ینتهر از مههم  یکهی  نهوان  هبدون شک دشت شوشان به 

 یهت از اهم باسهتان  یهک خهاور نزد در  یبشر یهاخاستگاه
 یو باسهتان  یعهی منهدان بهه  لهوم طب    لاقهه  یبرا یفراوان

آغهاز  کهه از   یزحاصهلخ  دشت بزرگ و ینبرخوردار است. ا
تها بهه امهروز     رارهای روستانشینی در  صر نوسهنگی استق

آثهار  ی از شهواهد ، بهوده  یمختلفهای گروهاقوام و  یزبانم
 ینبا ث شده محققه  گذاشته که یجابهو طبیعی  فرهنگی

 یبه دنبال پ یعیطب ییرا مطالعه تغ یقاز طرو کاوشگران 
از  یگهر د یبرخه  و دوران گذشهته،  یعهی طب یطبردن به شرا

 یاتازهبه دنبال کشف اطلا ا   یمطالعه آثار انسان یقطر
بنابراین نتهایج ایهن    .منطقه باشند یندر ا یانسان یاز زندگ

   از اهمیت خاصی برخوردار است.تحقیقا  
 

 یـقتحق یشـینهپ. 3
 یهها کهاوش  واسهطه بهه و خوزسهتان   یرانجنوب غرب ا

شوش در اواسهط و اواخهر قهرن نهوزدهم      یشناسباستان
 شناسهایی  جههت  هها پهژوهش  ینکانون نخسهت  یلادی،م

 ازتاریخیشپجوامع  یو تحولا  فرهنگ یباستان یشهرها
 یهز ن بیستم سده در هاکاوش ین. ا[9]تا معاصر بوده است

و  یرفراگ یشناسباستان هاییبررس یو در ط یافت امهاد
 یشکه در سراسر دشت شوشان انجام شد، به  یاگسترده
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 یههنازاپههس .[11]شههد ییشناسهها یخیاثههر تههار  300از 
 یهز ن یشناسه باستان ایرشتهیانم یهاپژوهش ،هایبررس
منطقه  ینا شناسیباستانینزم ییرا شناخت تغ منظوربه

ژاك دمورگان که در شهوش   ازاینیشپ. البته [8]دآغاز ش
آغاز کهرده بهود، بها مطالعها       یشناسباستان یهاکاوش

پهس از   یهها سهال  درهمهراه بهوده اسهت.     شناسیینزم
 بهه مطالعها  باسهتان    یهز ن یگریانقلاب، پژوهشگران د

 در( انهداز چشهم ) یپلندسک یشناسباستانو  شناسیینزم
 و شوشهتر  ماننهد  آن جهوار ههم  منهاطق  و شوشهان  دشت

از  یئتههیه ،بههر آن و افههزون [12]انههدآورده روی رامهرمههز
و سههواحل  سههتانخوز یجنههوب یهههابخههشدر  یههکبلژ
 یشهتری بها فاصهله ب   .[13]انهد داشته یمطالعات فارسیجخل

 ،شناسهی باسهتان ینزمه محهدوده، در بحهث    ینخار  از ا
 در جاجرود هایافکنهنقش مخروط مقصودی و همکاران

بهر اسهتقرار    ین رب در دشت قزو حاجی و تهران دشت
 یهها  کهس  زرا بها اسهتفاده ا   ازتهاریخ یشپ یهامحوطه

، مطالعها   SRTM تصهاویر  و یامهاهواره  یرتصاو یی،هوا
 یگهر، د یقهاتی تحقدر . [14]قرار دادند یموردبررس یدانیم
رودخانهه   یرمسه  یخچهوار  و همکاران در مورد تار یه

 شناسهی باسهتان ینزمه در مورد  یمقالات ینفرا  و همچن
 از یقهی . در تحق[15]انهد پرداخته النهرینینب یهامحوطه
را  ینسهانس لوم یابیسندهای کاربر ،یارودخانهرسوبا  
 یرینهههو د یشناسههباسههتان یههک،ژئومورف یقهها در تحق

 .[16]ارائه داد یشناسلرزه
 

  یـقروش تحق. 4

 یاماهوارهتصاویر  یریکارگبه. 4-1
 گوگههل ارثهههای تصههاویر و نقشهههابتههدا بهها اسههتفاده از 

سهپس  تعیین حدود شد. مشخص و  موردمطالعهوده محد
 قهرن یمنکرونا که حدود  ایتصاویر ماهواره کارگیریهببا 

آخهرین آثهار و   برداشت شهده،   1340در اواخر دهه پیش 
ههای باسهتانی و همچنهین    کانهال  بقایای بجها مانهده از  

بررسی گردیهد.   هاآن و تخری  تسطیحاستقرارها قبل از 
کرونها،   و کیفیهت تصهاویر  بهودن   وسهفید یاهسبا توجه به 
 ،ای لندسهت مهاهواره  تصهاویر  بها  هاآنمقایسه   لاوه بر

تها درك بهتهری از   بازدیدهای میهدانی نیهز انجهام شهد     

بهه   شهده یه  تخرو موقعیهت  هوارض   باقیمانده  وارض 
 آید. دست

 

 میدانیعملیات . 4-2
 یقبل یزیربرنامه طبق نیامید ییدهازدبا تحقیق یندر ا

و  شناسههایی جهت زملا ا تجهیزبهها اسههتفاده از ابههزار و 
 منطقه لیهاو شناسایی. ستانجام شهده ا  هانمونه شتدابر
 ،دشههت فیاتوپوگر، باستانی یهامحوطه شناییآ فهد با
موقعیههت چنههین و هم منطقه ستاییو رو یشهر ضعیتو

 یستاقهد  در ادامهه از  کهه صور  گرفت  شدهی تخرآثار 
، ردیههابی رسهههوبا   شناسیمینز یندهازساسههردارآباد،  

بهه  بازدیهد   منطقهای رودخانهه های پادگانه ای ورودخانه
جههت تکمیهل  ملیها  میهدانی،     آمهد. همچنهین     مل

از  GPS یهها برداشهت داده و هها  از لندفرم یبردار کس
بخشهی از   در دسهتور کهار قهرار گرفهت.     ینقاط کهاربرد 

 یهاموقعیت شناسایی  ملیههها  میهههدانی نیهههز بهههه   
هها و انتقهال بهه آزمایشهگاه     نمونه شتدابر ،داریبرنمونه
 .(2)شکلیابی اختصاص یافت سن
 

یابی به روش گذاری و سن. تاریخ4-3

 (OSL)لومینسانس نوری 
زمههان  ینآخههر ی،نههور ینسههانسبهها اسههتفاده از روش لوم

 یهق، تحق ین. در اشودیزده م ینرسوب تخم ینورخوردگ
و  یباسهتان  یهها از محهل اتصهال کانهال    ینمونه رسهوب 

قهرار داشهته،    یبالاتر از سطح کنهون  m 8رودخانه دز که 
سن  ییندو هدف از تع یقتحق ینبرداشت شده است. در ا

کهه سهطح آب    یاست. ابتدا، بهرآورد زمهان   ظررسوب مدن
بالاتر از زمان حال بوده و رسوبا  را به  m 8رودخانه دز 

 دورهدهنهده  کرده اسهت؛ کهه نشهان    یتدرون کانال هدا
و بهوده   رودخانهه دز  لهیوسبه استقرارها وها نالکا پویایی

در بستر رودخانه دز  یش )کندن(فرسا یزانم یدوم، بررس
 یطه  رودخانهه،  یردشت، تحت تهأث  لوژیمورفو ییرا و تغ

بها   تهوان یکه م یاگونهبه است؛ ،آمدهدستبه یدوره سن
انهداز دشهت شوشهان    معکوس چشم یاستفاده از مهندس

آن از گذشهته تها بهه امهروز را      ییهرا  تغ ینهد و فرا یغرب
 .کرد یبازساز
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 یابیسن جهت انجام آزمایشاز رسوبا  آبی  یریگنمونه. 2 شکل
Fig 2. Sediment sampling for age testing 

 
دُز معهادل دزز   یرجهت برآورد سن ههر نمونهه، مقهاد   

مربوط  سالانه ( و نرخ دُزEquivalent Dose: De) یعیطب
پهس از   یعی،است. دُز معادل دُز طب موردنیازبه آن نمونه 

پروتکهل   کهارگیری بهو  یشگاهیمراحل مختلف آزما یط
 Single Aliquotمنفهههرد ) یکهههو مجهههدد ال یهههدتول

Regeneration: SAR یز، نسالانه . نرخ دُزشودمی( برآورد 
درصهد رطوبهت    یواکتیهو، گرفتن مقدار مواد راد نظر دربا 

ارتفها  محهل برداشهت     یایی،نمونه، طول و  رض جغراف
و  مهق برداشهت نمونهه محاسهبه      یها، نمونه از سطح در

 یعهی دزز طب لدُز معاد یرمقاد یم. در ادامه، با تقسگرددمی
. شودمیبرآورد شده بر نرخ دُز نمونه، سن نمونه محاسبه 

ذرا  کوارتز و  یبا استناد به سن برآورد شده برا ینرابناب
 یپه  توانمی OSLفلدسپار رسوبا  با استفاده از روش  یا

 یهه زمان در معهرض نهور قهرار گهرفتن لا     ینبرد که آخر
بهوده   ی، در چه زمهان شدهبرداشتکه نمونه از آن  یرسوب
نمونه  ،بردارینمونه یا پس از  مل یق،تحق ینا در است.
دانشگاه تهران،  یزیکمؤسسه ژئوف یابیسن یشگاهبه آزما

و  شهد  طهی  نمونهه  سهازی آمهاده مراحل  یمنتقل و تمام
  μذرا  کهوارتز بها انهدازه    یبهر رو  یینهها  سازیخالص
 انجام شد. 90_125

 یذرا  بهر رو  یهن ذرا  کهوارتز، ا  یصپس از تخله 
)دیسهک   هاآن مجمو هکه به ؛ قرار گرفتند هاییدیسک

از  یشاز تعداد ب. شودمیگفته  یکو ال و ذرا  روی آن(،
 یکو ال 40نمونه، تعداد  ینا یبرا شدهتهیه یکو ال 100

شهده بهود،    یهین تع یشهتری با دقت ب هاآن De یرکه مقاد
سههن نمونههه، انتخههاب شههدند.   یینههها ینجهههت تخمهه

سهازی، در  های مربوط بهه نمونهه، پهس از آمهاده    الیکو 
، قهرار  Lexsyg Smart TL/OSL Readerداخل دسهتگاه  

ههها داده شههدند و سههیگنال نههوری طبیعههی ایههن الیکههو 
هههای ای از سههیگنالگیههری شههدند کههه نمونههه  انههدازه
و  10، 39های شهماره  الیکو  شده مربوط بهگیریاندازه
انهد. سهپس در   هالهف( نشهان داده شهد   -3در شکل ) 22

 50، 25ها، دزُهای مشهخص ) لیکو ا کلیه آزمایشگاه به
ثانیه( داده شده و سیگنال نوری حاصل از دزُههای   75و 

گیههری و منحنههی انههدازه هههاآنشههده بههه مصههنو ی داده
، بهرآورد  هاآنمربوط به  Deاستاندارد هر الیکو  رسم و 

ههای اسهتاندارد،   ای از منحنهی  نهوان نمونهه  گردید. بهه 
الهف( در  -3) شهکل های متعلق به سهه الیکهو    منحنی
 اند.ب( نشان داده شده -3شکل )

در ادامه، دُز سالانه، محاسبه و با تقسهیم دُز معهادل   
شهده بهرآورد   دُز طبیعی بر دُز سالانه، سن نمونه برداشت

شد. مجمو ه اطلا ا  مربوط به این نمونه کهه توسهط   
ارائهه شهده    1برآورد شده اسهت، در جهدول    OSLروش 
 است.  

 

 هایافته. تحلیل 5

 . تاقدیس سردارآباد5-1
شوشان غربهی دشهتی اسهت نسهبتاو همهوار کهه توسهط        

مورفولههوژی  ازنظههرجریانهها  آبههی محصههور شههده و   
تههرین  ارضههه طبیعههی بههر سههطح آن تاقههدیس شههاخص

سردارآباد است. این تاقدیس که سهاختمان آن  مهدتاو از   
،موردمطالعهه افته، در محهدوده  سازند آغاجاری تشکیل ی
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 39الف. سیگنال نوری مربوط به الیکو  شماره 

Light signal related to Aliquot No.39 .a 
 

 10سیگنال نوری مربوط به الیکو  شماره 
Light signal related to Aliquot No.10 

 22سیگنال نوری مربوط به الیکو  شماره 
Light signal related to Aliquot No.22 

   
 39مربوط به الیکو  شماره  استاندارد یمنحنب.  

Standard curve for Aliquot No.39 .b 
 10منحنی استاندارد مربوط به الیکو  شماره 
Standard curve for Aliquot No.10 

 22منحنی استاندارد مربوط به الیکو  شماره 
Standard curve for Aliquot No.22 

 

 شدهبرداشتنمونه  یکو سه ال هایمنحنیو  هاسیگنال. 3شکل
Fig 3. Samples signals and curves of three Aliquots  

 
 شدهبرداشتنمونه  ییو سن نها یابیسنجهت  شدهاستفاده یر. مقاد1جدول 

Table 1. Used Values for Age testing and samples final age  
 

 

 هرض دارد کهه    km 4تها   2طول و بهین   km30حدود 
 همین وبا دشت  سطحهمتقریباو A ارتفا  آن در محدوده 

امها   (.4)شکل کندحفظ می B محدودهبه طرف  را ارتفا 
رودخانهه،   یرتهأث تحهت   دشهت،  شهدید به دلیل فرسایش 

تها   یجتهدر بهه   Bبه A محدوده از تاقدیس اختلاف ارتفا 
از  انهداز آن بنابراین چشم. یابدافزایش می m 25بیش از 

 B در محهدوده  تاقهدیس  طرفبهدشت یا ساحل رودخانه 
بها  ارتفها ی   ازنظهر کهه  درحهالی  ؛رسهد مرتفع به نظر می

 تفاو  چندانی ندارد. Aمحدوده 
 

 . جریانات سردارآباد5-2
ی ی تاقدیس فرسایش یافتهبر روهای میدانی در بررسی

ای از سردارآباد شواهد فراوانی از ردیابی رسوبا  رودخانه

ای، شهنی،  بندی شده ماسهه های حجیم و لایهقبیل توده
ای سنگ و اشکال بستر رودخانهه گراولی، همچنین ماسه

رودخانه دز در گذشهته دو   دهدیآمده که نشان مدستبه
 یرها با انحهراف از مسه  از آن یکیداشته که  یشاخه اصل

 یاز رو یشهاخه فر ه   ینبهه چنهد   شهدن یلو تبهد  یفعل
دارآباد  بور کرده و وارد دشت شهاهور شهده   سر یستاقد

 ینفعال ا یهاتعداد شاخه از یجتدر(، که به5است )شکل
قبل از خشک شهدن بهه    یتکاسته شده و درنها یانا جر
 اند.شده یلدو شاخه فعال تبد یا یک
 

 ها. کانال5-3
آخرین آثار بجا مانده ای کرونا که بررسی تصاویر ماهواره

هههای باسههتانی را قبههل از تسههطیح گسههترده  از کانههال
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 یسردارآباد در دشت شوشان غرب یستاقد یت. موقع4شکل

 Fig 4. Sardarabad Anticline Location on the West Susiana plain 
 

منظهور توسهعه کشهاورزی نشهان     ههای دشهت بهه   زمین
ههای باسهتانی بها    دهد، حاکی از ارتباط برخهی کانهال  می

ها که  مهدتاو از دو  (. این کانال6رودخانه دز است )شکل
تپهه امتهداد   اند تا اطراف شوش و هفتمنطقه تغذیه شده

 هاآنالبته الگوی  اند.یافته و در سطح دشت پراکنده شده
 که از تصاویر کرونا استخرا  شده و در اشکال زیر آمهده، 

قهرن  یمنه بهرداری )حهدود   و در زمان  کهس کامل نبوده 
از  تخریه  بودنهد.   هاآنی از توجهقابلپیش( نیز بخش 

طرفی نیز بهه دلیهل فرسهایش زیهاد و کیفیهت تصهاویر،       
هههای کانههالی بهها منبههع مههرتبط ارتبههاط برخههی زیرشههاخه

خودداری شده اسهت.   هاآنمشخص نیست که از ترسیم 
لومینسهانس نهوری بهر    سنجی که به روش آزمایش سن

روی رسوبا ، در محل تلاقی کانال و رودخانه دز انجهام  
 230سال پیش )با خطای  2370شد، نشان داد که حدود 

فعلهی   از سهطح بهالاتر   m 8سال(، رودخانهه دز حهداقل   
 ها در ارتباط بوده است.جریان داشته و با کانال

 

 
 

 شده یافتجریانا  سردارآباد و آثار . 5شکل

Fig 5. Sardarabad streams and found Evidence  
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 باستانی در کنار رودخانه دز یهاکانال. الگوی هرمی و خطی 6شکل 
Fig 6 Ancient canal Pyramid and Linear Pattern of along the Dez River 

 

  هاقنات. 5-4
 ییهها بخشاز دشت بهبهان تا ) در دشت شوشان بزرگ

های این دشت و ایهران  تفاو  بارزی بین قنا یلام( از ا
هها آب  ایهران اغله  قنها    فلا  مرکزی وجود دارد. در 

دهنهد.  های زیرزمینی را به سطح زمین انتقهال مهی  سفره
ههها اغلهه  آب قنهها  ،ولههی در دشههت شوشههان بههزرگ 

از طی چندین کیلومتر در سطح زمهین   ها را پسرودخانه
توان در کنهار  را می هاآن( که آثار 7)شکل اندجاری کرده

ابوالعبهاس   و های مارون، دز، کرخه، بالارود، ا لارودخانه
  مشاهده کرد.

هها  گونه قنها  ین آب اینتأمبنابراین رودخانه، تنها منبع 
ها در این پژوهش از ایهن بابهت   اهمیت قنا  بوده است.

هایی یافت شده که احداث اولین است که اخیراو آثار قنا 
 شهده خشهک هها در کنهار بسهترهای    های این قنها  چاه

با این جریانها  دلالهت    شانارتباطجریانا  سردارآباد بر 
دارد و شههواهد موجههود بیههانگر آن اسههت کههه جریانهها   

توسط انسان که  کم تا دوره ساخت قنا سردارآباد دست
شناسان و مورخین به دوره ساسانیان نسبت برخی باستان

(. B8و A8)شهکل  انددهند بر سطح تاقدیس فعال بودهمی
طبیعی، حداقل از  ازنظریگر، جریانا  سردارآباد د بار به

تر )قبل از احداث زیگهورا   ها به  ق زمان احداث قنا 
ند که این موضهو   اچغازنبیل در دوره ایلامی( فعال بوده

انهداز متفهاوتی از   با توجه به فرسایش کنونی دشت چشم
  کند.توپوگرافی منطقه را برای ما ترسیم می

 

 
 

 در دشت شوشان بزرگ یارودخانه یهاقنا . 7شکل 
Fig 7. Great Susiana plain Qanats (rivers provide these qanat water) 
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 مشخص شده است( سیاه یهانقطه)موقعیت استقرارها با  قنا ( و افزایش استقرارهای انسانی -آبی )کانال یهاسازه. احداث 8شکل
Fig 8.  Hydraulic structures Construction of (qanat and canal), increased human settlements (black points show settlement 

Location) 
 

 استقرارها یریگشکل. 5-5
هها  بهه آن  یقتحق یناز منابع که در ادامه هم یاریبس در

بهه آب   یدیشد یوابستگ یانسان یاشاره شده، استقرارها
شهکل   یانها  در کنهار جر  یها  استقرارها اغل  واند داشته
 سهمت  بهه هها  آب توسهط کانهال   یهان جر یها  واند گرفته

کرونهها نحههوه  تصههاویر درانههد. شههده هههدایت اسههتقرارها
 یخهوب را بهه  یهت واقع ینها و استقرارها اکانال یپراکندگ

دشهت در فاصهله    یو اغله  اسهتقرارها   کندیمنعکس م
اند. نهرها واقع شده یاها نسبت به کانال m 200کمتر از 

اسهتقرار بها    300از  یشبه  غربی شوشان دشت سطح در

وجهود   یتها  اسهلام   یشوش از دوران نوسهنگ  یتمحور
 .داشته است

 

بر  یرتأثو  رودخانه دز سطح پایین رفتن. 5-6

 استقرارها
پهایین  بستر خود را  ،با کندن مرورزمانبهرودخانه دز که 

 یجتهدر بهه و پهایین رفتهه    نیهز  سهطح آب  طبیعتهاو  بردیم
 یرتهأث و استقرارها را تحهت   گیردمیدشت را فرا ، یآبکم

 امها بهه ایهن معنهی نیسهت کهه       .(9)شهکل  دهدقرار می
یآبه کهم دچهار   زمهان ههم  هها کانالجریانا  سردارآباد و 

 

 
 

 در سطح دشت یآبکمرفتن سطح رودخانه دز و  یین. پا9شکل
Fig 9. Decreased Dez river water level and Decreased water volume on the plain  
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 و جریانا  سردارآباد و از بین رفتن استقرارها هاسازه ارتباط باقطع  انه دز،پایین رفتن سطح رودخ .10شکل 
Fig 10. Decreased Dez river water level resulting, hydraulic structures and Sardarabad streams disconnection and finally 

settlements destruction  
 

استقرارها  یو دسترس یاتیح یوابستگ یطورکلبه .اندشده
اسهت.   انکهار یرقابهل غ یموضو  ،به منابع آب ،در گذشته

کهه در   دههد یکه در دسترس قرار دارد نشان م یشواهد
رفتن سطح  یینکف رودخانه دز، پا یشیفرسا یندادامه فرا

رودخانهه دز بها    یکه ارتبهاط آبه   یابدیآب تا آنجا ادامه م
. شودیطور کامل قطع مسردارآباد به انشعابا  وها کانال
محهدوده، بنها بهه گفتهه      یناست که در ا یعیطب ینبنابرا
شدن شوش از سهکنه   خالی به که شناسان باستان یبرخ
 ،انهد کهرده  مهاجر  به خار  از محدوده دشت اشاره یاو 

 یهل در سطح دشهت شوشهان بهه دل    یتیجمع استقرارهای
 (.10شوند )شکل هبه آب با مشکل مواج ی دم دسترس

 احداث کانال هرموشی. 5-7
 ارتبهاط کامهل  قطهع   آبهی تها  رسد فرایند کهم به نظر می

 تها  سهوم قرن با  زمانهم ،دشتهای کانالرودخانه دز با 
ای در اسهتقرار  وقفهه  که بعهد از  هفتم هجری بوده است؛

منبع آبی دیگر، در ها از احداث کانال مجدداوها سکونتگاه
ایهن  . گیردشکل می «کرخه» رودخانهغرب دشت، یعنی 

 نهام محلهی  بهه   هها آنههای جدیهد کهه امهروزه از     کانال
ی را در پهیش  دیگهر مقاصهد   ،شهود یاد مهی  «هرموشی»

انشهعابا  ایهن کانهال،     گسترش تهدریجی  با وگیرند می
ههای اخیهر   طهی قهرن   مجهدداو سطح دشهت   استقرارهای
کتهاب در ( 1375) گیرشهمن  .(11)شکل شودتشکیل می

 

 
 

 مجدد استقرارها یریگشکل ی،. احداث کانال هرموش11شکل 
Fig 11. Harmooshi Canal Construction: reformation of settlements 
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ها از طریق کانالی به طهول  یلامیاکند که یمخود اشاره 
km50   آب رودخانههه کرخههه را بههه سههازه آبههی زیگههورا

و کانال مهذکور بهه هرموشهی     اندکردهچغازنبیل هدایت 
تواند کل این فرضیه نمی طوربهکه  [10]نسبت داده شده

وشی و انشعابا  آن بسهیار جهوان   منطقی باشد؛ زیرا هرم
بوده و ارتباط بین آن و سهازه آبهی زیگهورا  چغازنبیهل     

 یرش نیست.پذقابل
 

o چرا هرموشی جوان است؟ 
ا و بازدیهدهای میهدانی،   طبق تصاویر ماهواره کرونه  .1

ههای  از روی کانهال  و انشعابا  آن هرموشیکانال 
ههای زیهرین   اند. یعنی کانالمرتبط با دز  بور کرده

هههای آزمههایش بههر اسههاستههر هسههتند کههه قههدیمی
سهال پهیش    2370 به حدود هاآن مر  ،سنجیسن
 ده است.شاحداث  هاآنرسد و هرموشی بعد از می

تاقدیس سردارآباد ههی  نشهانی از مسهیر     امتداد در .2
چهه در تصهاویر    ،کانال هرموشی به طرف چغازنبیل

بازدیهدهای میهدانی یافهت نشهده و      کرونا و چه در
  مدتاواند جریانا  طبیعی که مرتبط با دز بوده اغل 

 .انداز  رض تاقدیس  بور کرده
از آخهرین زمهانی کهه     آمهده دسهت بهه طبق شواهد  .3

های مرتبط بها  جریانا  سردارآباد فعال بوده و قنا 
های به زمان هرچه ،این جریانا  نیز احداث گردیده

سهطح   طبیعتهاو  ،دوران ایلامی برگردیمپیشین مانند 
تههر بهالاتر و جریانها  سهردارآباد فعهال     دزرودخانهه  

 45اند. پس برای انتقال آب نیهازی بهه کانهال    بوده
کیلومتری از کرخه نبوده و در صور  نیاز جریانها   

 اند.سردارآباد در دسترس بوده

فرسایش در کف رودخانه کرخه و پایین رفتن  هرچند .4
ههای  طبیعی به دلیل حوضه ازلحاظسطح آب در آن 

امها   ،تر از رودخانه دز صور  گرفته، کندآبریز متفاو 
انتظهار  تثنی نبهوده و  سه کرخه ههم از ایهن قا هده م   

سهال )از تهاریخ احهداث     3200رفت طهی حهدود   می
زیگههورا  چغازنبیههل تهها تسههطیح و از بههین رفههتن   

اتفهاق مشهابه دز در   کهم  دسهت های هرموشی( کانال
تا کمتهر   هرموشیکه درحالی ؛کرخه نیز صور  گیرد

آب کرخه  ،که تسطیح و تخری  شد پیش قرنیمناز 

 .ه استانتقال داد بالا با دبی نسبتاو را به سطح دشت

انجهام مصهاحبه بها     تحقیقا  میهدانی و  با توجه به .5
اخیر که  قرنیمنتا حدود کمتر از  ،برخی افراد محلی

کندن کانهال و نههر جههت     ،هرموشی جریان داشته
مرسوم  معاصر بین ساکنان کانالاین استفاده از آب 

براین  مر برخی انشعابا  هرموشهی حتهی   بنابوده، 
 رسد.به یک قرن هم نمی

 

 تغییرات ارتفاعی دشت. 5-8
 دزرودخانهه  بسهتر  پهایین رفهتن   طور که گفته شد همان

از دوران باسهتان تهاکنون   رفتن سطح آب  یینمنجر به پا
ههای اطهراف تاقهدیس    دشهت  ،که این فرایند شده است

در  ییراتهی تغ تدریجهبو داده قرار  یرتأثتحت سردارآباد را 
کهرده   یجهاد ا (حد فاصهل دز و شهاهور  ) هاآن یتوپوگراف

اخهتلاف ارتفها    ه شده و برجست، تاقدیس یجهدرنت. است
 اشهکال  یسه)مقا جانبی بیشتر شده است یهادشتبا آن 
5 ،8 ،9 ،10 ،11) . 

 
جریانات  شاهور و بخش همگرای. 5-9

 سردارآباد
 ،هها و کانهال پس از غیرفعال شهدن جریانها  سهردارآباد    

و فعهال بهوده کهه     یدائمه رودخانه شاهور تنهها جریهان   
بها  وارد رودخانه دز شهده اسهت. امها درنهایهت      یتدرنها

بخش همگرا بها   انحراف شاهور به سمت رودخانه کرخه
 صهور  بهه بهرای همیشهه خشهک و     جریانا  سردارآباد

( 4) که در شهکل  است ماندهیباقرودهای متروك پیچان
 توان مشاهده کرد. می

 
 گیرییجهنت. 6
 نهوان معیهاری   هبه منابع آبی  ،این مطالعه در یطورکلبه

گرفته  بکار شوشان غربی استقرارهای دشتبررسی  برای
هههای تههاریخی یهها بنههابراین تفکیههک دوره .شههده اسههت

نقش  وامهل  هرچند  چندان مطرح نیست. ازتاریخییشپ
در تضعیف برخی اسهتقرارهای مههم انکارناپهذیر    انسانی 

با صدها اسهتقرار پراکنهده   سعت یک دشت است، اما در و
کهافی از  شهواهد  ضمن اینکه  تری لازم دارد.دلیل بزرگ
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 ارائهه تهاکنون  انسهانی   در رابطه با  واملسوی محققین 
کرونها   یاماهوارهتصاویر  ابتدا بررسی در این نشده است.

باسهتانی و ارتبهاط    یهاکانالموج  پی بردن به الگوی 
نقش حیاتی استقرارهای دشت شوشان غربی با رودخانهه  

نشان داد که سهن   (OSL)روش  با یابیسننتایج  دز شد.

محهدوده   کهه  اسهت  2370±230نمونه رسوبا  کانهال  
شهکوفایی   یهها دورهمطابقهت بها    هاکانالزمانی فعالیت 

میهدانی   هاییبررسهمچنین در  .دهدیمشوش را نشان 
 برجستگی بخش شرقی تاقدیس سهردارآباد مشخص شد 
از قسمت غربی به  ترمرتفعکه  (موردمطالعه)در محدوده 

 حدفاصل جانبی یهادشتحاصل فرسایش  رسدیمنظر 
 دههد یماست. شواهد نشان  رودخانه دز تا جریان شاهور

از رودخانهه دز بهه طهرف تاقهدیس      یاشهاخه در گذشته 
سردارآباد جریان داشته که با  بهور از روی تاقهدیس بهه    

در دشت شاهور بهه   یتاونهاچند شاخه فر ی تبدیل شده و 
 کهه  حهاکی از آن اسهت  نتهایج کلهی    .اندیوستهپیکدیگر 

رودخانهههه دز نقهههش مهمهههی در  ،بهههرخلاف تصهههورا 

که پهس  جمعیتی دشت شوشان غربی داشته  هایاستقرار
و آن  ژئومورفولههوژیکی در بسههتر  از تغییههر و تحههولا  

 زوالروبهه هها  سهکونتگاه درنتیجه پایین رفتن سطح آب، 
بعد از یک که  اند، متروك شدهو استقرارهای دشترفته 

بها احهداث کانهال     مجهدداو ، زمانی ازنظر وقفه نامشخص
 یجتهدر بهه انشهعابا  آن  گسهترش  و  از کرخهه  هرموشی

. انهد گرفتهشکل ربی شوشان غاستقرارها در سطح دشت 
 یهری گشهکل آب در  نقهش مههم   لذا با در نظهر گهرفتن  

در طول تاریخ، بهه ایهن نتیجهه     جوامع انسانی و هاتمدن
 ینتهر مهم ،)فرایند فرسایشی( طبیعی  امل که رسیمیم

 امل در تضعیف یها از بهین رفهتن اسهتقرارهای دشهت      
 .استشوشان غربی بوده 

 

 سپاسگزاری
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