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  سخن مدیرمسئول 

آر  یهانیمجله سرزمشماره دوم   به مخاطبان و    نیپارس  در حالی 
خوانندگان گرامی تقدیم می شود که تلاش بسیاری توسط اعضای 
تحریریه و شورای سردبیری معطوف سبک و سیاق مقالات و شیوه 

. در دنیای امروز که تنوع و کثرت مجلات  گردیدصفحه آرایی آنها  

  "انتخاب   "علمی و خبری در همه گرایشهای علوم، خواننده را با نوعی  
تا با در نظرگرفتن معیارهای مختلفی اعم از کیفیت  اه می سازد  همر

مقالات، سطح علمی، راحتی دسترسی به مقالات، کیفیت تصاویر و 
صفحه آرایی و... مجله ای را برای مطالعه برگزیند که بیشتر معیارهای  

، باید بتوان شیوه های نوی از ارتباط  انتخابی را به همراه داشته باشد
. بر این مبنا تلاش گردید که هم در  را در پیش گرفت  با مخاطبان

شیوه داوری، انتخاب مقالات و صفحه آرایی روشی خلاقانه در پیش  
گرفته شود. مقالات فارسی بخش اول مجله را تشکیل می دهند و 
مقالات انگلیسی به همراه چکیده مقالات فارسی بخش دوم مجله را 

. هدف از این کار ساماندهی بصری مجله برای مطالعه تکمیل می کنند
راحتتر و دسترسی آسانتر به مقالات در هر دو بخش فارسی و انگلیسی 

 است.  
در شماره دوم شش مقاله ) چهار مقاله فارسی و دو مقاله انگلیسی( 
حریم   و  عرصه  تعیین  به  که  اول  مقاله  شدند.  انتخاب  انتشار  برای 

ختصاص دارد به معرفی این چشم اندازهای خورهای بندر ماهشهر ا
ساحلی پرداخته است و می تواند برای علاقه مندان طیفهای مختلف  

پترولوژی   بررسی  به  دوم  مقاله  باشد.  کانسار  زمین شناسی سودمند 
غرب شمال  در  شهرك  شرق  ران،یا  یآهن  کردستان   یشمال   استان 

دی مدنظر قرار  پرداخته است که می تواند از منظر زمین شناسی اقتصا
آمار  ییمحتوا  یابیارزگیرد.   گاهنگار  یو  و  سبک   ی نسب  یفرم، 
مقاله سوم است که بیشتر    یشرق  جانیهوراند، آذربا  یهانگاره سنگ

جنبه باستان شناسی دارد و می تواند در تطابق نقوش صخره ای در 
 مقیاس ملی و منطقه ای مورد استفاده قرار گیرد.  

دانشمند یادنامه  بخش  نیز  در  زمین  علوم  که   یدانیاضی ران 

آبها "بر    یمروربا    !بود  ستیدروژئولوژیه  "یپنهان  یاستخراج 

ارایه شده است. هدف از این بخش معرفی دانشمندان   یکرجابوبکر 
ایرانی علوم زمین برای خوانندگان مجله است. در این بخش که سعی  

آتی مجله در شماره های  گردد  مغفول    نیز  می  نکات  به  یابد  ادامه 
زندگی محققان بزرگ ایران و یا در محدوده فرهنگی ایران پرداخته  

ایران  می شود. این بخش می تواند از دی  دگاه تاریخ علوم زمین در 
در بخش انگلیسی نیز یک  باشد.    مفید   انعلاقه مندو  برای محققان  

  شده است.مقاله پژوهشی و یک جستار فنی ارایه 
دانشمندان علوم   و  با همکاری محققان  آتی  است شماره های  امید 
با  بتواند  مرتبط  علوم  و  شناسی  زمین  گرایشهای  همه  در  زمین 

بتر و پژوهشهای زیرساختی راه شناخت حوزه فرهنگی  موضوعات جذا
 ایران را هموارتر سازد و بتواند گامی برای توسعه پایدار در منطقه باشد.  
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 چکیده 
جنوب   ی طیمح   یایبر جغراف  رگذاریمهم و تاث   یع ی طب  یهاده یپد  نیتر  ی شهرستان بندر ماهشهر از اصل  یخورها

منطقه  نی ا ی استقرار یالگوها نیهزاران باعث تکو  یفارس است که ط جیخل  یاستان خوزستان و شمال غرب
 یدهانه اصل   یاست که خور موس  دهیگرد  ییخور کوچک و بزرگ شناسا  85شده است. در استان خوزستان  

حفاظت از مناطق   تیاهم  رانی در ا  ریاخ  یاست. در سالها  یساحل   یفارس با نواح  جیخل   هایآب   نیمنطقه و رابط ب
است. برای تعیین بستر معمولاً از   افتهی  یشتریسرعت ب  یباستان   ینواح  میثبت عرصه و حر  ژهیو به و  یفرهنگ

بلندترین امواج زمستانی، بلندترین حد مد    ییارهایبالاترین حد پدیده های هیدرودینامیکی و از مع  همچون 
و تحول    یکیژئومورفولوژ  یساختارها  ،یشناس   نیزم   تی گردد. وضع   ینجومی و بالاترین نشانه آب استفاده م

 ی نشان داد که عامل اصل   یماهواره ا  ریتصاو  یو بررس  ییصحرا  یها   تهافیمنطقه بر اساس    یباستان شناس
ارزشمند   راثیم  نیحفاطت از ا  یضوابط لازم برا  دیخورها بوده و با  ییایو در  یاختارس  تی رونق منطقه وضع 

 ی و بستر خورها  میحر  نییکه هدف تع   یبررس  نیگردد. در ا   یات یو عمل   نیتدو  یو فرهنگ  یباستان -یشناس   نیزم
  ی باستان شناس   یها  یمنطقه است بررس  نیا  یشناس  نیو زم  یباستان شناس   تی اهم  ییبندر ماهشهر و شناسا

  ی فرهنگ  های افتهی  یق ی. سنجش تطبدیگرد  ییشناسا  یاثر باستان  42انجام گرفته و مجموعاً    یشیمای به روش پ
از محوطه آمده  پار  ییشناسا  ی باستان   های به دست  دورة  به  را  آنها  قدمت  پهلو  یسنگ  نهیشده،  دورة    یتا 

ادوار مختلف با شناخت و استفاده   یط  هشهرنشان داد که ساکنان شهرستان بندر ما  یبررس  نیا  جی. نتارساندیم
فائق آمده   یع یو موانع طب   هات محدودی  بر  اند توانسته  یبوم  یهایاز فناور  یرگی و با بهره  یط یمح  یهاتی از ظرف

 ط یمطلق فرهنگ از مح  تیتبع   یامر به معنا  نیرا داشته باشد. البته ا   ای منطقه  نیبا چن  ی سازگار  نیشتریو ب
ساکنان منطقه را ارتقا داده    یو رفاه  یستیز  تیعمل کرده که موقع   یبه صورت محرک   ندی راف  نیبلکه ا  ست،ین

 است. 
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 مقدمه 

ای  به معنای کشند یا جزر و مد گرفته شده است و به زبانه   2  "استئوس"واژه استئوری که معادل خور یا مصب در ادبیات علمی است از کلمه لاتین  

یخچالها تشکیل از دریا اشاره دارد که به درون خشکی کشیده شده است. خورها به دلیل افزایش سطح آب دریا ناشی از عصر یخبندان یا گسترش  

هستند    ییهانمک، آب و رسوب است. خورها مکان  یان،جزر و مد، جر  یچیدهپ  یرخطینشان دهنده تعامل غ(. خورها  Woodroffe, 2002شده اند)

امتداد  در  یشور یبشود و در آن ش یمخلوط م یابا آب در  یجزر و مد  یانتوسط جر یرینکه آب ش ییرسند، جا یم یاها به درکه در آن رودخانه 

ممکن است اشکال    ورهادانست. خ  یزن  یادر  یورود  یامحصور    یمه ن  یتوان خورها را بدنه آب  یم  ینگردد. علاوه بر ا  یم  یجادمنطقه اختلاط ا  یک

تالاب)لاگون( و   یها  یشوند(، ورود  یباز م  یانوسبه اق  یفصل  یارودخانه )که به طور دائم    یینپا  هاییان، جر3ی ساحل  یها  یجمانند خل  یمختلف

شناسان   ین زم یتچندان مورد رضا  یوشیمیاییو ب یزیکیاز نظر ف یف تعار  ینهمه ا ین . با ایرندرودخانه را در برگ یدر دلتا 4منشعب یهاکانال یحت

زم  یستن که  ب  ینچرا  رسوبات علاقه   یشترشناسان  سرنوشت  و  انتقال  منظر   .(da Cunha Lana & Bernardino, 2018)مند هستندبه  از 

  ا ی که به سمت در  یسواحل )خط ساحل  5شرفتینه با ظهور و پ  اند سواحل مرتبط    مدتی طولان  نشینی و سیلابی شدن پسبا    خورها،  یشناسنیزم

 (. Dalrymple et al. 1992; Boyd et al. 1992ای اتفاق می افتد ) رودخانه  یدلتاهامثل آنچه که در  (رودیم شیپ

اشاره کرد: خور عبارت است از    1992در میان انبوهی از تعاریف مختلفی که برای خورها ارایه شده است می توان به تعریف دالریمپل و همکاران  

ت  که تح  تشکیل شده   ییهارخساره   ازکند و  یم  یافتدر   یاییو در  یدره غرق شده که رسوبات را از منابع رودخانه ا  یستمس  یکاز    یابخش رو به در

در    یساحل  یرخساره ها  یرونیتا حد ب  رأسدر    یجزر و مد  یرخساره ها  یقرار دارد. خور از حد داخل  یرودخانه ا  یندهایجزر و مد و فرآ   ،موج   یرتأث

اندازی له این مفهوم بر گرادیان )شیب( در اندازه و ترکیب رسوبات به طرف خط ساحلی و مکانی برای تجمع یا به ت  شود.  یآن در نظر گرفته م  دهانه 

رودخانه  و  اختلاط  زون  وجود  نافی  و  دارد  دلالت  نیست.  رسوبات  فصلی(  یا  )دائمی  رسوب  آورنده  فهای  منظر   یژگیو  یکخور    یزیوگرافیاز 

زمان  یشناسینزم و  است  د  یگذرا  شود  پر  رسوبات  با  کاملاً  ندارد.  یخور  یگرکه  چن  وجود  به    یحالت  یندر  و  شده  منقرض  دشت    یکخور 

انتقال تعادل   یتو ظرف  یرسوب ده  ینکوچک ب  یشود که در آن با کانال  یم  یلنسبتاً کوچک تبد  یکانال زهکش  یکبا    یجزر و مد/یارودخانه 

  خور   کی  یئومورفولوژژوند.  ش  یم   م یتقس  6ی جزر و مدخورهای  و    بنیان  موج  به دو دسته خورهایدر یک دسته بندی کلی  خورها    گردد.  ی برقرار م

 ی سد ساحل  یها  ستمیاست که س  ییو جا  قرار دارد  انوسیاقبخش رو به    یدر انتها  ییایشود. منطقه در  یم  م یتقس  ه یتحت سلطه موج به سه ناح

، است  یحوضه گل  مشخصه آن است که    یخور منطقه کم انرژ  یشوند. بخش مرکز  یم  افتی در آن    و دلتای سیلابی  فروکشی  یدلتاها   نیو همچن

 (.  Roy et al., 1984) قرار دارنددر منطقه تحت سلطه رودخانه  ای  رودخانه  یدلتاها ی واقع است،خشکبخش رو به  یدر انتها بخش سوم

که تا    اندشده    لی تشک  ده یکش  یجزر و مدریز  موانعاز    یاز مجموعه ا  ییایوجود ندارند و منطقه درسدی    یها  ستمیس  ،یمدجزر و    یهاخوردر  

  یی ایدر میمستق  یها الشکل هستند که با کان یفیق  خورها ن یا در پلان  تشکیل نمی شود ی حوضه گل مرکزدر این نوع خورها خور امتداد دارند. 

جزر و   انیجربرهم کنش  و خم جدا شده اند، که در آن    چیکانال پرپ  ه یناح  کیمخالف خور توسط    یدر انتهاکه  شوند    یمشخص م  یو رودخانه ا

 یچارد خورها به نقل از  پر  یف تعار  یک شماتطرح     (Dalrymple et al., 1992; Dalrymple and Choi, 2007)برقرار استمد و رودخانه  

 شده اند.ارایه  1آن در شکل   رخساره سه جانبه  یخورها و پهنه بند   یزیکیف یندهایفرآ  یع توزو ( 1967)

. متغیرهای گوناگونی  ندپذیر  گیری از این دو تاثیرهای آبی و خشکی بوده و از نظر مراحل شکلبه طور کلی، محیط های ساحلی محل تلاقی محیط 

گونی های گوناهای ساحلی بوده و لندفرمزایی در محیطهای زمین شناسی، اقلیمی، زیستی و حرکات آب دریا، عوامل اصلی شکلمانند ویژگی
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های های ساحلی تحت تاثیر فرآیندهای هیدرودینامیکی تغییر و تحولات نسبتاً سریع بوده و از این نظر با سایر سیستمکنند. در محیطایجاد می

 ژئومورفیک شاید قابل مقایسه نباشد.

 

 ؛ 7(1967) یچاردپر  به نقل از  خورها یف تعار یکشمات یشنما الف:: 1شکل

 رخساره سه جانبه  یخورها و پهنه بند یزیکیف یندهایفرآ یکشمات یعتوزب: 
 

های ساحلی، است. کانال رودخانه ممکن است دارای اشکال مستقیم،  های اصلی محیط رودخانه در دشتکانال و بستر رودخانه یکی از لندفرم

شکل پیچانرود بوده و مرحله بلوغ تا پیری چرخه فرسایشی    ها بیشتر بههای ساحلی، کانال رودخانه بریده بریده، پیچانرود و گیسویی باشد. در دشت

متر بوده و شامل بسترهای بسیار کم شیب و متشکل از رسوبات   20ها دارای نسبت عرض به عمق بالغ بر  کنند. اغلب این رودخانه خود را طی می

شدن حلقه پیچانرود از کانال اصلی جدا شده، پیچانرود رها شده ریزدانه هستند. بخشی از کانال رودخانه، که بر اثر افزایش ضریب خمیدگی و قطع  

ترین شود. دشت سیلابی، خارجیهای پیچانرود دیده میهای ساحلی بسیار کم شیب و پیرامون کانالشود. این لندفرم عموماً در دشتنامیده می

د که در طبقات شیب زیر یک درصد رخنمون دارد. اجزای آن از  شوانداز ژئومورفولوژی زیر واحد رودخانه در محیط و واحد دشت محسوب میچشم

 رسوبات ریزدانه سیلتی و رسی تشکیل شده است.

  یتالاب م  یا  یاچه محصور، مصب، در  یمه ن  یایدر  یانوس،که رودخانه وارد اق  محلیدر    و  هستند  یمجزا در خط ساحل  یرسوب  ی هایبرآمدگ  هادلتا

دلتا اغلب از نظر    ی تامین می شود. یک احوضه   یندهایمجدد آن توسط فرآ   یع نسبت به توز  یشتری ا سرعت برسوب ب   ایجاد می گردند. در دلتاشود  

تحت سلطه    یهاخور  یبرا  یژهبه و  یستند،از هم جدا ن  یدو به اندازه کاف  ینا  یات(، اما اغلب در ادب2مرتبط است )شکل    خور  یکزمان و مکان با  

 
7 Pritchard (1967) 
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 یدروشیمیایی ه  یژگیو   یک   خور  یککه    یاست، در حال  یو رسوب شناس   یکژئومورف  یژگیدلتا و  یک،  ای مشابه   رودخانه   یخروجدر یک  جزر و مد.  

 Cameron andشود )   یمخلوط م  یابا آب در  ی جریان یافته ومحصور ساحل  یمه ن  یتوده آب  یاتالاب    یج،رودخانه به خل  یریناست که در آن آب ش

Pritchard, 1963داشته باشند که  را    یابه آب در  یریناز آب ش   یفصل  یا  یو انتقال دائم  یفصل  یا  یدائم  یرینآب ش  یان(. دلتاها ممکن است جر

 است.  خورها  آن یهااز قسمت  یبرخ یجه در نت

 

 شکل در طرف چپ و رسوبگذاری دلتای درون خور و   vشکل یک خور  : 2 شکل

 راست( ) توسعه دلتای درون خور و پرشدگی کامل خور از رسوبات دلتایی
 

ها گسترش  ها و تالابهای ساحلی حاشیه دلتاها، خورها، خلیجهای گلی از رسوبات با بافت گلی )سیلت و رس( تشکیل شده و در دشتپهنه  

شود. لندفرم مصب، در  های جزر و مدی ختم میهای سیلابی و از پایین دست به پهنه چشمگیری دارند. پهنه گلی، عمدتاً از بالادست به دشت

د.  نروترین محل رخنمون لندفرم خور به شمار میهای مغروق رودخانه، مهمهای دائمی و فصلی به دریا واقع شده است. دره محل اتصال آبراهه 

 این لندفرم، حد فاصل زیر واحدهای رودخانه، دلتائی و جزر و مدی واقع شده و گسترش آن شدیداً تحت تاثیر فرآیندهای هیدرولوژیکی خشکی و

ای غیرزیستی عمدتاً از ماسه بوده و بیشتر منشا دریایی دارند و در حمل و شکل دهی آنها، باد نقش  سواحل ماسه  رودینامیکی دریایی است.هید

ای، کاملاً متاثر از فرآیندهای رسوبی و هیدرودینامیکی دریایی بوده و در مناطقی که ذرات رسوبی اصلی را دارد. وجود سواحل غیر زیستی ماسه 

گیرد. سواحل گلی از دیگر انواع سواحل غیرزیستی است که از ذرات ای تولید شوند یا تجمع کنند، این زیر رده از سواحل غیرزیستی شکل میاسه م

چسبنده بوده  ها که بار رسوبی، گلی و  های جزر و مدی مصب رودخانه های جزر و مدی و پهنه بسیار ریز گلی تشکیل شده و بیشتر در حاشیه کانال

 رود.های منتهی به مناطق ساحلی، منشاء عمده این رسوبات به شمار میو انرژی محیط ضعیف است، تشکیل می گردد. بار رسوبی ریزدانه رودخانه 

تنان و  از سواحل زیستی می توان به سواحل صدفی اشاره کرد. سواحل صدفی بر اثر وجود مواد آهکی مورد نیاز رشد، ساخت پوسته صدفی نرم  

های بالای مدی هستند که هنگام طوفان یا وقوع شود. مارش پهنه های ساحلی تشکیل میبرقراری جورشدگی هیدرولیکی، بین رسوبات برجستگی

بوده    شوند. مارشها اراضی مستعدی برای رشد و نمو گیاهان شور پسند بوده و عمدتاً دارای بافت رسوبی ریزدانه بیشینه مد، از آب دریا غرقاب می

های  روند. این زیر رده از سواحل زیستی در حاشیه کانالو بدون در نظر گرفتن عامل زیستی، معمولاً یکی از سواحل گلی یا سیلتی/رسی به شمار می

   شوند.جزر و مدی خورها یافت می

https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007/978-94-017-8801-4_305#ref-CR48
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پست، مسطح، معمولاً برهنه    یدشت  یف توص  یرابه طور گسترده در جهان عرب زبان بدر اصل واژه ای عربی است که    های مختلف( )با تلفظ  8بخاس

 تاس  یلاز نمک دارد و در معرض س  یده پوش  ی. معمولاً سطحشودیدر مناطق خشک استفاده م  یدشت داخل  یاو/  یکم، ساحل  یاهی با پوشش گ  یا

(Shaw  & Bryant 1989; Evans et al., 1964; Kinsman, 1969ا .)از    ینوع خاص  یفتوص  یبرا  ینزم  محققان علوماصطلاح توسط    ین

  یسبخاها  شده است.  معرفی و به کار برده کنند    یرسوب م  یو فوق جزر و مد  یجزر و مد  ینب  یرهایکه در آن تبخ  یخشک ساحل  یدشتها

باشند.  امتداد داشته    یلومترصدها ک  ی برا  ینسبتاً ناگسستن  یژگیو  یکبه عنوان    یعرض در امتداد خط ساحل  یلومترممکن است ده ها ک  یساحل

دهند. آنها در    یم   یل تشک  رامرتفع    یمناطق کم  یساحل  یاوقات پشته ها و تپه ها  یاست و گاه  یابه سطح در  یکدشت ها نزد  ینسطح سطح ا

از حد   یشب  یرتبخدر مواجه با  است که    یمشخصه مناطق  یطمح  ینهستند. ا  یاو هم از در  یگسترده هم از خشک  یسطح  یها  یلابمعرض س

 است. 

 خورها  و دسته بندی  هاویژگی

  ها ویژگی  این   جمله   از.  است  نموده   تاثیر  کاملاً  آنها  زیستی  و   محیطی  شرایط  بر  که  هستند  ویژگیهایی  دارای  خود  مکانی  موقعیت  واسطه  به   خورها

 اطراف  هایزمین  هایآب  روان  ورود  معرض  در  دائماً  خورها است.  ها  آلاینده   میزان  بودن  بالا  و  محیطی  سخت  شرایط  ،خشکی  از  تاثیرپذیری(  1

 شوری  شدید  تغییرات  و  کم  عمق  افتد،می  اتفاق  بار  2  روزانه   که   جزر و مدی  جریانات  هستند  نواحی  این  بر  حاکم  خصوصیات  متاثر از  و  بوده   خود

 و  هاکشتی   تردد  ها،خشکی  با  ارتباط  به دلیل.  است  بستر   و  هاکناره   معلق  مواد  حمل  و  جزر و مد  به واسطه   بالا  کدورت  شدید و  تبخیر  از  ناشی

به    مناطق   این  بالای  زیستی  پتانسیل  خورها،  مهم  هایویژگی  از  دیگر  یکی  .(1375  فاطمی،)است    انسانی  هایفعالیت  سایر  و  صیادی  هایفعالیت

 .  است تجاری غیر و تجاری آبزیان مهم هایگونه  نوزادگاهی و لاروی دوره  گذران  و تخم ریزی برای مناسب مکان بالا، اولیه  تولید دلیل

 

 : انواع مختلف خورها 3شکل

.  این دسته بندی ها بر مبنای معیارهای (3)شکل    های متعددی  را برای خورها پیشنهاد داده اندمحققان بسیاری در نقاط مختلف دنیا دسته بندی

انواع مختلف خورها ارایه شده است. از منظر ژئومورفولوژی خورها را می  1متنوعی بوده که برخی از آنها از اهمیت بیشتری برخوردارند. در جدول 

خورهای ناشی از عملکرد گسلش یا فرونشست زمین    توان به خورهای دره های مغروق رودخانه ای، ریاها، فیودها، خورهای میله ای یا باربویلتها و 

های مغروق رودخانه ای عمدتاً قیفی شکل بوده و در بسیاری از نقاط جهان یافت می شوند. این خورها در اثر ایجاد  تقسیم کرد. خورهای دره 

 
8 Sabkha 
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وب یخچالها سطح آب دریا افزایش یافته و  ای در طول آخرین دوران یخبندان و زمانی که در اثر ذشکل ناشی از فرسایش رودخانه   Vهای  دره 

دره های رودخانه ای غرق شده ای هستند   9ریا  ها غرق شده اند شکل گرفته اند. مقاطع عرضی این خورها معمولاً مثلثی یا قیفی شکل است.دره 

اثر بالا آمدن آب دریا مغروق شده اند.  شکل شسته شده ای هستند که در    uکه معمولاً عمیق، باریک و دراز هستند. فیوردها دره های یخچالی  

ل این نوع فیوردها بیشتر در عرضهای جغرافیایی بالا شکل گرفته اند. در بسیاری از فیوردهای پایه های سنگی کم عمقی در دهانه فیورد تشکی

د و میزان رسوبات دریایی در آن  می شود که حوضه خوری را تشکیل می دهند. حجم بیشتر رسوبات فیورد از فرایندهای یخچالی تامین می شو

کم است. در فیوردها نسبت به وسعت بالای حوضه مقادیر رسوبات معمولاً کم است. خورهای میله ای یا باربیولت ها تاریخچه زمین شناسی  

عث ایجاد سد یا زبانه ای مشابهی با خورهای دره رودخانه ای مغروق دارند با این تفاوت که رسوبات دریایی حال حاضر در طول یا عرض ساحل با

می گردد.   بین دریا و خور شده اند. گاهی این سدها ارتباط بین آب اقیانوس و خور را قطع کرده و فقط مواقع جزر و بالاآمدن آب این ارتباط برقرار

س فعالیت داشته است این خورهای تکتونیکی ناشی از عملکرد گسلیها و فرونشست محلی هستند در سواحل آمریکا جایی که گسل سان آندریا

در تعاریف کلاسیک خورها، خور محسوب نمی گردند با این همه در تعاریف محققان و مهندسان این نوع    10نوع خورها قابل مشاهده اند. لاگونها 

 (. Potter et al.,2010مورفولوژی جزو خورها محسوب می گردند )

 انواع مختلف تقسیم بندی خورها : 1جدول 

 منبع دسته بندی  نوع  دسته بندی 

 
 

 شناسیریختزمین

 رودخانه ای دره مغروق  

 
 

Pritchard (1967) and 
Fairbridge (1980) 

 ریا
 فیورد )فیارد( 

Bar-built 
 گسلی یا فرونشست محلی

 کور 
 پیشانی دلتا 

 
 درجه پرشدگی 

 دره رودخانه ای پرشده 
Roy (1984)  سدی 

 دریاچه های شور ساحلی

 
 تکامل 

 موج بنیان 

Dalrymple et al.(1992) 
and Cooper (1993) 

 جزر و مدی 
 مختلط

 رودخانه ای 

 درجه جزر و مدی 
 میکروتایدال 

Hayes (1975)  مزوتایدال 
 ماکروتایدال 

 
 لایه بندی و ساختار شوری 

 لایه بندی شده 
Cameron and 

Pritchard (1963), and 
Pritchard (1967) 

 نیمه مخلوط 
 مخلوط

 مغروق رودخانه ای دره 

 

 
9 Ria 
10 Lagoons 
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متر تشکیل می شوند.  این    4در محیطهای ماکروتایدالی با دامنه جزر و مدی بیش از    11خورهای تحت سلطه جزر و مد یا خورهای جزر و مدی

خورها معمولاً قیفی شکل با دهانه های عریض و جریانهای با سرعت بالا شناخته می شوند. جریانهای جزر و مدی اصلی ترین عامل حمل و نقل  

دارند. در این خورها جریان رودخانه ای به طرف دریا کم شده و بر شدت جریانهای رسوبات بوده و فرایندهای دریایی و رودخانه ای نقش کمتری 

 جزر و مدی افزوده می گردد. مرکز این خورها محل تجمع رسوبات دریایی و رودخانه ای است. خورهای موج بنیان در محیطهای میکروتایدالی با 

کامل دهانه ای انواع مختلفی از خورهای سدی می توانند تشکیل شوند. خورهای متر تشکیل می شوند.  بر مبنای ت  2دامنه جزر و مدی کمتر از  

متری تشکیل می شوند. این خورها پشت جزایر سدی و   4تا    2مختلط موج بنیان و جزر و مدی در محیطهای مزوتایدالی با دامنه جزر و مدی  

بندی کلی  یان و جزرو مدی است. علاوه بر این، خورها در یک طبقه زبانه سدی یافت می شوند. ویژگی های این خورها حدواسط دو نوع موج بن

شوند. خورهای بندر ماهشهر مجموعاً شامل یک کانال اصلی )خور موسی(،  به چند بخش شامل کانال )تنة اصلی(، خور، شاخه و جوی تقسیم می

های متعددی هستند. خورهای بندر ماهشهر با توجه  ها و جویشود. هر یک از این خورها دارای شاخه ها خور، صدها شاخه و هزاران جوی میده 

هایی متعددی اند در نتیجة این فرسایش خشکیهای هزار ساله و در نتیجه جزر و مدهای متعدد زمینة فرسایش سواحل را فراهم نموده به پیشروی

در این بین پنج جزیره قبر ناخدا، واسطه کشکو   ند.شناسنها را میاند که امروزه با عنوان جزیره، تاش و طیف و با اسامی خاص محلی آ به جای مانده 

 .  (4)شکل  تر هستندو گپو، ندل گار، بُنه و دیره از همه مهمتر و معروف
 

 

 جزایر رسوبی بندر ماهشهر، الف( بنه، ب( دارا )دیره(، ج( قبر ناخدا و د( ندل گار : 4شکل

 
11 Tide-dominated estuaries 
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نشان داده شده است. بر مبنای دسته بندی حوضه های رودخانه ای و شکل شناسی   4توزیع نواحی ساحلی و خورهای مختلف جهان در شکل  

خطوط ساحلی نشان داده شده است. در این شکل خورهای شمال خلیج فارس به عنوان خورهای جزر و مدی معرفی شده اند. خورها اهمیت  

 نیز حائز اهمیت بسیاری هستند. اقتصادی و گردشگری فراوانی در سطح جهان دارند و از نظر حمل و نقل دریایی 

 

 

 Dürr ET AL., 2011) )به نقل از نقشه خورهای جهان توزیع خورهای جهان و انواع مختلف خطوط ساحلی : 5شکل 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

واسطة موقعیت مکانی و جغرافیایی خاص از شهرستان بندر ماهشهر در جنوب استان خوزستان و شمال خلیج فارس قرار دارد. این شهرستان به  

بهره میویژگی تاثیرگذار  هایه برد. پدیدهای خشکی و دریا  از جمله وجود رودخانه زهره در   یطبیعی مهم و  این مکان  بر جغرافیای محیطی 

وب و خورها در مرکز شهرستان  شرق، تالاب هور در شرق، رودخانة جراحی در شمال، تالاب شادگان در شمال و غرب، خلیج فارس در جنجنوب

مهمترین خورهای    اند.اند که طی هزاران سال الگوهای استقراری این منطقه را تحت تاثیر قرار داده شرایط ویژه و منحصر به فردی را پدید آورده 

خور    85در استان خوزستان    شوند.استان خوزستان محدود به منطقه بندر ماهشهر است که در واقع خورها و انشعابات خور موسی محسوب می

کوچک )انشعاب( و بزرگ شناسایی و مشخص گردیده است که از این میان به استثنای خور موسی که دهانه اصلی )خور اصلی( منطقه و رابط بین  

انال اصلی خور را های کهای خلیج فارس با نواحی ساحلی است. هر یک از خورها دارای انشعابات کوچک و بزرگی هستند که در واقع شاخه آب

دهند. خورهای بی حد، غزاله، مجیدیه و پاتیل از این لحاظ، وسعت و انشعابات بیشتری دارند. علاوه بر این کلیه خورها )به جز خور تشکیل می
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هانه خور بندر ماهشهر  ماهشهر( در واقع انشعابات خور بندر ماهشهر هستند که همگی آنها با این خور مرکزی ارتباط دارند و در نهایت از طریق د

های شیرین ساحلی  کنند. خورهای منطقه از نوع واقعی هستند که هیچ گونه ارتباطی با آبو دو خور غنام و روماوی به خور موسی راه پیدا می

ارد و از این نظر فقط  ندارند و تنها یک ورودی آب شیرین فصلی از طریق هور شادگان به هنگام پرآبی و سرریز به منتهی الیه خور دورق وجود د

  (. 1397شود و جایگاه اکولوژی این منطقه بسیار با ارزش و با اهمیت است )عوفی، مصب محسوب می -خور دورق به عنوان خور

 

 موقعیت خورهای ماهشهر در ایران  :6شکل 

از سال    و  سراسر نواحی بختیاریانجام شد. این بررسی در  اوستین هنری لایارد انگلیسی    توسط در خوزستان  باستان شناسی    یهافعالیت  نخستین

های  سال  در(.  kinner, 1813 & Layard, 1842)  شروع و دو سال به طول انجامید  سال با پشتیبانی محمدتقی خان بختیاری چهارلنگ  1840

مرز بین ایران و عثمانی به ایران آمدند. یکی از اعضای این گروه یک  ( یک هیئت انگلیسی برای تعیین حدود  1219-1231)  1852  -  1840

اولین کسی بود که با درک  لوفتوس  (؛  33:  1382شهمیرزادی،  شناس و دانشمند علوم طبیعی بود که ویلیام کنت لوفتوس نام داشت )ملکزمین

(. با ترک شوش توسط لوفتوس،  7:  1384ان( ثبت کرد )لوفتوس،  های باستانی شوش نام خود را به عنوان اولین کاوشگر شوش )خوزستاهمیت تپه 

شناسی های باستانها فعالیتها تا سال(. فرانسوی689:  1371ها را در خوزستان گرفتند )دیولافوا،  ها جای انگلیسیپس از گذشت چند سال فرانسوی

شناسی این منطقه شدند.  شناسی، سایر کشورها نیز وارد عرصة باستانرا به صورت انحصاری در اختیار داشتند. به مرور و با گسترش علم باستان

های خود را گسترش دادند و با رویداد شناسان ایرانی نیز از حدود دهة چهل خورشیدی نقش خود را یافتند و رفته رفته فعالیتدر این بین باستان 

 ن مطالعات را در اختیار گرفتند.شناسان سایر کشورها به طور کامل ایانقلاب اسلامی و خروج باستان

های شمالی خوزستان )دشت شوشان( و مناطق  بیشتر محدود به بخش  بررسی ها   ،شناسیهای باستانبا گذشت یکصد و هشتاد سال از فعالیت

نواحی جنوبی   با این حالرسید.  بختیاری )دشت ایذه( بود. گاهی نیز مطالعاتی در محدودة شرقی )بهبهان( و مرکز )رامهرمز( استان به انجام می

توان دلیل اصلی  شناسی قرار نگرفت. سه مسئله اساسی را میخوزستان و حاشیه خلیج فارس به صورت علمی، دقیق و هدفمند مورد مطالعه باستان

  اینکه  شناسی این مناطق؛ دومشناسی مناطق شمالی استان و قرارگرفتن نواحی جنوبی در پس پرده باستاناهمیت باستان این امر برشمرد. نخست

و    شناسان دور نموده بودهای طبیعی جنوب استان که احتمال وجود استقرار در این مناطق را به شدت از اذهان باستانشرایط محیطی و ویژگی

شمالغرب خلیج  منطقه  عان نمود  باید اذ  .بندر ماهشهر را می توان برشمرد  تفاوتی مدیران و مسئولین مربوطه نسبت به آثار باستانی منطقهسوم بی

تا به اشتباه تصور   شد شناسی به صورت منسجم و هدفمند بررسی نگردیده است. همین امر سبب از منظر باستانفارس و شهرستان بندر ماهشهر 

عات صورت گرفته نشان داد این در حالی است که معدود مطال  شناسی بسیار ضعیف است.یا از نظر باستان  گردد که منطقه خالی از محوطة باستانی
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  بیشتر آثار به گونه ای که  است یهای محیطی، ارتباطی و اقتصادی منطقه دارای آثار باستانی با ارزش و غنای فرهنگی بسیارکه به سبب ویژگی

وجود تعداد و تنوع   با  های خاص، وسعت زیاد و توالی گاهنگاری دارای ارزش ثبت در فهرست آثار ملی هستند.  به علت ویژگی  فرهنگی-باستانی

ای منسجم، دقیق و علمی برای شناسایی، ثبت و تعیین عرصه و حریم آنها به انجام نرسیده است.  در این محدوده، برنامه   باستانی  هایمحوطه 

روز افزون روستاها    توسعة   عواملی همچونهای این محدوده تحمیل نموده چرا که  ناشناخته ماندن آثار منطقه خود صدمات فراوانی را به محوطه 

های عمرانی و  ها به منظور گسترش اراضی کشاورزی، گودبرداری و تخریب آثار در حین اجرای فعالیتهای جدید، تسطیح محوطه و ایجاد شهرک

 ها، به صورت مداوم در حال نابودی آنها هستند. حفاری قاچاق به علت ناشناخته بودن محوطه 

 

 

ماهشهر، شادگان و آبادان )محدوده عرصه اولیه و عرصه تجدید نظر شده بر روی نقشه نشان    بندر ماهشهر در شهرستانبندر موقعیت خورهای : 7شکل 

 داده شده است(.
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نها، همواره  ای آ ای و فرامنطقه شناختی با توجه به تعداد و اهمیت منطقه های این منطقه از منظر باستاناز سوی دیگر ناشناخته ماندن محوطه 

شناختی از دست داده است. بر این اساس، اجرای برنامة بررسی و شناسایی آثار شناسی کشور و مطالعات باستانجایگاه خود را در نقشة باستان

و منفعت    های پژوهشی است تا علاوه بر معرفی محوطه این منطقه از توسعه طلبیباستانی این محدوده به صورت کلی، دقیق و علمی از ضرورت

شناختی دست یابد. و منطقه به جایگاه خود در مطالعات باستانآورد  ، تخریبات روز افزون حفاران قاچاق و ... جلوگیری به عمل  جویی شخصی

است. در این  قابل اجرا    این طرح مطالعاتیهای است که در راستای  های شناسایی شده از جمله ضرورتهای ثبتی محوطه همچنین تکمیل پرونده 

 بررسی با مروری بر اهمیت خورهای شمالغرب خوزستان که عمدتاً در شهرستان بندر ماهشهر واقع شده اند و با نام خورهای بندر ماهشهر شهرت

 دارند سعی شده است محدوده و حریم این خورها برای محافظت بیشتر و ثبت در آثار ملی تعیین گردد. 

 زمین شناسی

شامل رسوبات و آبرفت های کواترنری است که در پهنه دشت خوزستان و سواحل خلیج فارس گسترده  منطقه مورد بررسی  دگاه زمین شناختی  از دی

های زمانی مختلف  بختیاری و آغاجاری است که در دوره   سازندهای(. منشأ این رسوبات  9شکل  اند )نشست شده ها به شکل افقی ته لایه   و   شده 

ورقه بندر ماهشهر    100000/1و به صورت رسوبات ریزدانه دشتی و تبخیری نهشته شده است، نیمرخ تهیه شده از نقشه با مقیاس    فرسایش یافته

های مملو از ترکیبات سیلتی، رسی، شن  شامل خاک  سازنددهد که در زیر این واحدهای رسوبی، سازند آغاجاری قرار گرفته است. این  نشان می

های شهرستان بندر ماهشهر از رسوبات سست و تحکیم  ای از زمینای، همراه با مقادیری مواد گچی و نمکی است. بخش عمده های ماسه ریزه 

های تند نیافته پوشیده شده است و از سوی دیگر به دلیل وجود عوامل طبیعی مانند رژیم سیلابی رودخانه جراحی، بی نظمی و نوع خاص بارش

های سطحی و همچنین بالا بودن سطح ایستابی رسوبات چند لایه در  یزان تبخیر، شیب کم و نفوذ پذیری اندک لایهکوتاه مدت، بالا بودن م

از نظر چینه شناسی تمامی سطح دشت در محدوده مورد مطالعه، از رسوبات کواترنری آبرفتی اکثراً سیلت و رس بوده و منطقه تشکیل شده است. 

به طور کلی، تنوع زمین شناسی در    .در منطقه، تمامی سطح دشت با گیاهان عمدتاً شور پسند پوشیده شده است  به دلیل بالا بودن سطح آب دریا

 از رسوبات و سازندهای کواترنری پوشیده شده است. کلاًمحدوده شهرستان بندر ماهشهر وجود ندارد و 

گلی قابل مشاهده است در شهرستان بندر ماهشهر، چهار   هایهایی از ترکها و در مناطق خشک به صورت کفه سطح دشت به صورت تالاب 

ای در سبخاهای قاره .  ای شکل گرفته استهای ماسه ای، دشت سیلابی و سیلتمحیط رسوبات کواترنری شامل سبخاهای ساحلی، سبخاهای قاره 

ای در های ماسه دخانه جراحی و سیلتجنوب و محدوده اطراف خورها، سبخاهای ساحلی در بخش میانی و شمال، دشت سیلابی در اطراف رو

کیلومتر مربع(،    8/942ای )کیلومتر مربع(، سبخاهای قاره   2/1400اند. وسعت سبخاهای ساحلی )ماهشهر شکل گرفته   بندر   حاشیه غربی شهرستان

( سیلابی  دشت  سیلت  2/223رسوبات  و  مربع(  ماسه کیلومتر  )های  است  2/40ای  شده  برآورد  مربع(  از  .  کیلومتر  ماهشهر  بندر    نظر شهرستان 

دارد. براساس    یای کم فعالیت لرزه   بنابراین فاصله داشته و  تکتونیکی  آرامی قرار دارد. از زون برخوردی  نسبتاً  های زمین ساختی در شرایط  فعالیت

  1973ریشتر و    5/4با بزرگای    1962های  زلزله در سال  2آمار لرزه خیزی موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران، در محدوده شهرستان بندر ماهشهر  

ریشتر نیز ثبت شده    5های با بزرگای حدود  کیلومتری از سمت شمال شهرستان زلزله   35ریشتر رخ داده است. اما در شعاع حدود    2/4با بزرگای  

رگیری شهرستان بندر ماهشهر  قرا  های اصلی یا فرعی در محدوده مورد مطالعه وجود ندارد.های زمین شناسی، گسل است. همچنین براساس نقشه 

های  ها و نوسانات خلیج فارس در دوره در حاشیه خلیج فارس، باعث شده است تا شرایط محیطی و انسانی آن تا حدود زیادی وابسته به ویژگی

ر از سطح کنونی بوده  متر بالات  150مختلف زمانی باشد. شکل کنونی خلیج فارس در هولوسن شکل گرفته است، اما در پایان پلیوسن سطح دریا  

های دریایی و سبخا در کناره  سال پیش از میلاد مسیح به تدریج به سطح کنونی رسیده که آثار آن به صورت پادگانه   100000است. در حدود  

ح آب دریاها  هزار سال پیش، یعنی آخرین دوره یخچالی سط  20تا    18(. در حدود  1373کشورهای عربی خلیج فارس به جای مانده است )شهرابی،  

کرده و در تنگه هرمز به دریای به شدت کاهش یافته و خلیج فارس خشک شده است به طوری که دجله و فرات از بستر خلیج فارس عبور می

  (.Uchupi et al., 1996)ریخته است عمان می



 
 1402و همکاران  یسارا عباد 12

 :  نمایی از خورهای بندر ماهشهر  8شکل 
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 نقشه زمین شناسی خورهای بندر ماهشهر  9شکل 

   ژئومورفولوژی

های رسی و  کفه   یرسی تشکیل شده و گاه  -های دانه ریز سیلتیکه عمدتاً از نهشته   استبخش عمده منطقه شامل دشت هموار و کم شیب  

های موجود در ریختکشیده شده است. زمینشود. در جنوب این شرایط تا ساحل خلیج فارس  های تبخیری به صورت محدود در آن دیده میپهنه 

بیشتر شامل زمین ریخت نیروهای زمین ساختی( و زمین ریختمنطقه  از عملکرد  اقلیمی یا هیدرومورفیک  های مورفوتکتونیکی )حاصل  های 

ها شده است. گونی زمین ریختهای سطحی( است. برآیند نیروهای مذکور همراه با لیتولوژی سنگ مادر سبب گونا)حاصل عوامل اقلیمی و رواناب

های ساحلی، کانال و بستر رودخانه است. کانال رودخانه ممکن است دارای اشکال مستقیم، بریده  های اصلی محیط رودخانه در دشتاز لندفرم

غ تا پیری چرخه فرسایشی خود ها بیشتر به شکل پیچانرود بوده و مرحله بلوهای ساحلی، کانال رودخانه ی باشد. در دشتیبریده، پیچانرود و گیسو

متر بوده و شامل بسترهای بسیار کم شیب و متشکل از رسوبات   20ها دارای نسبت عرض به عمق بالغ بر  کنند. اغلب این رودخانه را طی می

ها به دلیل وسعت کم  د. آبراهه های آبرفتی اشاره کرها و رودخانه جراحی و پادگانه توان به آبراهه می  منطقههای  از جمله لندفرم  ریزدانه هستند. 

اند. در دشت به دلیل شیب کم آبراهه ها اغلب کانال مشخص های پرشیب ایجاد شده ها بیشتر در دامنه ها، گسترش کمی دارند. این آبراههرخنمون

های پر آب  توان یکی از رودخانه ا میندارند و بستر آنها نامشخص است. تنها رودخانه در منطقه مورد مطالعه رودخانه جراحی است. این رودخانه ر
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هستند  های طرفین رودخانه نمایان  سیلت رسی( است که در تراس  -در سطح استان خوزستان در نظر گرفت و یک رودخانه با بار مخلوط )ماسه  

متر می رسد.   6انه جراحی به حدود  (. ارتفاع تراسهای رودخانه از کف بستر رودخ11و  10شکل و اکثر مسیر این رودخانه الگوی پیچانرودی دارد )

میلیون مترمعکب    1650کند. میانگین آبدهی )دبی( سالانه آن  های بزرگی در محل به نام هور، در دشت شادگان ایجاد میطغیان رود جراحی تالاب 

رسوبات وارده به    راحی وجود دارد. در ایستگاه مشراگه است. امروزه بندهای قدیمی و آثاری از سدهای شکسته یا تجدید بنا شده بر روی رود ج

شوند و رسوبات جدید این  های ریزدانه سیلت و رس است. علاوه بر این خورها یک حوضه رسوبی تبخیری محسوب میمحدوده خورها نهشته 

دهد که  نشان می  1984  -  2018. مقایسه تغییرات مکانی خورهای منطقه در فاصله زمانی  استمناطق احتمالاً دارای مقادیری املاح گچ و نمک  

اند که این عامل از  سیلتی( و یا ماسه بادی پر شده   -ها، با خاک دستی از جنس خاک محل )مصالح ریز دانه رسیخورها به دلیل ایجاد برخی سازه 

  15شکل  نها در  . هم چنین خورها به طور مداوم در حال پیشروی به سمت خشکی هستند که تغییرات آاستدلایل اصلی تغییرات مکانی خورها  

 نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و موقعیت خورها بندر ماهشهر بر روی آن  ایتصویر ماهواره : 10شکل 

 Landsat 7 ETM+ - 29 de abril de 2003 

 

  7(. به طورکلی در استان خوزستان  2اند، جزایر رسوبی هستند )جدول  های شهرستان بندر ماهشهر که در دهانه خورها واقع شده از دیگر لندفرم

کیلومترمربع در دهانه    3/2و    2/4،  1/ 7،  1جزیره بزرگ و کوچک وجود دارد که در بین آنها جزایر دارا، بونه، قبر ناخدا و ندل گار به ترتیب با وسعت  

مسکونی نیستند. بخشهای   ف گانه دهانه خور موسیچهاراز جزایر    یکی هستند. هیچ  و امتداد کانال خور موسی قرار دارند و از نوع دلتایی و رسوب

 های جزر و مدی به حدی نیست که موجب فرسایش کامل آنها شود. شوند، اما قدرت جریانزیادی از آنها روزانه با جزرومد مغروق می
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 ژئومورفولوژی محدوده شهرستان بندر ماهشهر  11شکل 

 

ها، هر خور از چند جوی و هر  بندیشوند. در طبقه اشکال مناطق ساحلی محسوب می وها جزبندی لندفرمژئومورفولوژی، خورها در طبقه از دیدگاه 

های شوند. در ایران در مناطق ساحلی خلیج فارس خورها در استانشود که در مجموع تحت عنوان خور تلقی میجوی از چند شاخه تشکیل می

ای  شوند. اما خورها بندر ماهشهر به دلیل عمق زیاد و موقعیت بندرگاهی، جایگاه ویژه ان، بوشهر و سیستان و بلوچستان دیده میخوزستان، هرمزگ

روند. خور موسی های ژئومورفولوژیکی مناطق ساحلی استان خوزستان به شمار میدر بین خورهای کشور دارند به طوری که از مهمترین جذابیت

کیلومتر،    80بندر ماهشهر( بزرگترین خور خلیج فارس است که طول کانال اصلی آن از دهانه تا محدودة شهر بندر ماهشهر حدود    )یکی از خورهای

های  های فرعی متعدد، تعدادی از شاخه کیلومتر است. با توجه به وسعت بسیار زیاد و شاخه   5/1  و  30به ترتیب    بیشترین  و کمترین عرض آن

خور غزاله به موازات و در شرق کانال اصلی ورودی خور  به  توان  اند. از مهمترین آنها میموسی، جداگانه نامگذاری شده   فرعی منشعب از خور

انتهای شمال در  )کور(  ماهشهر  بندر  خور  و  موسی  خور  انتهای شرقی  در  یوسفی  خور  امام،  بندر  غرب  در  دورق  ساحل شهر موسی،  و  شرقی 

کانال  40عمق خور موسی، حدود    حداکثر  اشاره کرد.بندرماهشهر   نواحی  آخرین  تا  و  و  متر  بوده  قابلیت کشتیرانی  دارای  اصلی و فرعی،  های 

. عمق متوسط کانال ورودی خور، (12)شکلها به راحتی قادر به تردد در کانال اصلی آن تا بندر ماهشهر هستندهای پهن پیکر و نفتکشکشتی

های انسانی  ها و فعالیتهای جاری رودخانه فرسایش کاوشی و تراکمی در محدوده خورها که ناشی از جزر و مد، آبمتر است. به واسطه    13حدود  

شود که شاید در دیگر خورهای ساحلی جنوب کشور مشابه آنها وجود نداشته باشد. از های دیگری در محدوده خورها مشاهده می، لندفرماست

 ها اشاره نمود. ای غیرزیستی، سواحل گلی، سواحل صدفی و مارش های گلی، سواحل ماسه توان به پهنه جمله این اشکال می



 
 1402و همکاران  یسارا عباد 16

 

 (. عبدالخالق طاهری تردد کشتی های بزرگ در خورهای بندر ماهشهر )عکس از: 12شکل 

 اقلیم 

بندر  گاه هواشناسی  تتوان بر اساس اطلاعات آماری دراز مدت دو ایسرا میاقلیم خورهای بندر ماهشهر به عنوان بخشی از شهرستان بندر ماهشهر  

است میلیمتر    213  ( متوسط بارندگی سالیانه در منطقه،1985-2005)  سازمان هواشناسی  ه سال  19ماهشهر و آبادان تفسیر کرد. بر اساس اطلاعات  

میزان بارندگی بندر ماهشهر    یند.آ ای مرطوب به حساب میهعنوان ماه   دی منحنی بارندگی بالاتر از منحنی دما است و به   و فقط در دو ماه آذر و

ر میلیمتر آن د  100بارد. این در حالی است که نزدیک به  میلیمتر از آن در فصل بهار می  10میلیمتر است که معمولاً    189در سال نزدیک به  

متوسط دمای سالیانه   میلیمتر است. 77ساعته    24بارد. پیشینة بارش  شود و بقیه در اواخر پاییز و اوایل زمستان میهای بهمن و اسفند نازل میماه 

درجه   1/8  ه دما در سردترین ماه سالتدرجه سانتیگراد و متوسط کمی  2/45که متوسط بیشینه دما در گرمترین ماه سال    است  ددرجه سانتیگرا  5/25

ها ملایم و به  رسد. زمستاندرجه سانتیگراد می  51سانتیگراد است. منطقه در تابستان بسیار گرم است و براساس آمار ثبت شده حداکثر دما به  

بارندگی در آخر  های منطقه تمرکز  یکی از مهمترین ویژگی  درجه سانتیگراد است.  6/2  ن دما ثبت شده یرود. پایینترمیدرجه  ندرت دما زیر صفر  

پوشاند. وقوع این های منطقه را سیلاب می، دشتاراضیهای شدید و با توجه به پست بودن  پاییز و اوایل زمستان است. گاهی به دلیل بارندگی 

با شست وسیلاب زیرا  است،  بسیار ضروری  تنوع گیاهی  برای حفظ  و  ها  اواخر زمستان  در  از خاک،  نمک  بهار موجب سرس  شوی  بزی اوایل 

  .می گردد های منطقه دشت

تا  براساس سیستم طبقه  آبان  از  نسبی هوا  است. رطوبت  برخوردار  بیابانی  اقلیم گرمسیری  از  منطقه  مارتینز،  ریواز  اقلیمی  بندی جهانی زیست 

تا  درصد و   74تا    52فروردین بین اردیبهشت  )آخانی،    35تا    28بین    مرداد  در  شهر به واسطة موقعیت  . شهرستان بندر ماه(1394درصد است 

ها بیشتر گرم و گاهی همراه با رطوبت و شرجی است. ای گرمسیری و دارای آب و هوای نیمه بیابانی است. تابستانجغرافیایی ویژة خود، منطقه 

رانی در برخی موارد، روی هم انجامد. مقدار باران سالیانه در این منطقه به نسبت کم و تعداد روزهای باماه به طول می  7تا    5دورة گرما معمولاً  

گرمای زیاد و   ناشی ازدهد. در اصل کمبود باران در این نواحی  روز است. بارندگی در پاییز و زمستان و گاهی در فصل بهار رخ می  20کمتر از  

 خشکی هوا بر اثر کم شدن فشار و نیز از بین رفتن بخار آب موجود به وسیلة بادهای محلی و غیره است. 

درجه سانتیگراد است. تیر و مرداد گرمترین   9/24آید. میانگین دمای سالیانه آن  ن بندر ماهشهر جزء مناطق و نواحی گرم به شمار میشهرستا

آیند. میانگین  های سرد و خنک سال به شمار میدرجه سانتیگراد دارند و دی و بهمن جزء ماه   49های سال هستند که درجه حرارت نزدیک به  ماه 

رجه سانتیگراد دارند. اختلاف درجه حرارت شب و روز که رابطه معکوس با میزان رطوبت هوا دارد در این منطقه کم و بنابر آمارهای موجود د  2دما  

درصد است   32درصد و در فصل تابستان بالای    61رسد. میانگین رطوبت در فصل زمستان  درجه سانتیگراد در فصل تابستان می  14جوی به  

 (.  1394)شکیبا، 
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های گرمایی ـ فیولوژیکی  ماهه ایستگاه سینوپتیک بندر ماهشهر، ب و ج( عنکبوتی مقادیر شاخص 6الف( فراوانی مجموع بارش ماهانه دو دوره  13شکل 

 ایستگاه سینوپتیک بندر ماهشهر 
 

های آبی خلیج فارس، شرایطی را پهنه های پایین جغرافیایی و مجاورت با موقعیت مطلق و نسبی خورهای بندر ماهشهر یعنی قرارگیری در عرض

دمای بالاست. کمبود بارندگی و بالا بودن دما، نمایه یک مکان گرم و خشک  از لحاظ اقلیمی برای این محدوده رغم زده که مبتنی بر بارش کم و

های واقع در خشکی است. متفاوت با پهنه   پذیرد و شرایط اقلیمی آن تا حدودیرا دارد. اگرچه محدوده خورها از نسیم دریا و خشکی نیز تاثیر می

های ایستگاه بندر ماهشهر، حاکی از کوتاه بودن دوره مرطوب و محدود شدن آن به دو ماه  شرایط دمایی و بارشی ماهانه خورها براساس داده 

های با چنین مقادیری از دما و بارش، در مدل  که دوره خشک آن از فوریه تا نوامبر ادامه دارد. اقلیم این محدوده دسامبر و ژانویه است. در صورتی  

آید. با توجه به دماهای بسیار بالای تابستانه، شرایط بیابانی و گرم آن در فصل تابستان بسیار اقلیمی، جزء آب و هوای بیابانی و گرم به حساب می

شوند، امواج گرمایی شدید را در محدوده خورها موجب میشود. دماهای بسیار بالای تابستانه در ترکیب با رطوبت نسبی، هوای شرجی و  شدید می

دهد و از میانه بهار تا میانه پاییز، رخداد امواج گرمایی مرسوم است. دامنه نوسان  های تابستان، در بیشتر موارد پدیده شرجی رخ میچنانکه در ماه 

ه دمای آن ناچیز است و دمای ماهانه آن تفاوت چندانی با میانگین  سالانه و ماهانه دمای محدوده خورها بسیار اندک بوده یعنی تغییرات سالان

های نبلندمدت ماهانه ندارد. نوسان دما در فصل تابستان بسیار کمتر از فصل زمستان است. ثبات نسبی دماهای زمستانه نشان از تأثیر اندک جریا

اند؛  شوند یا در صورت ورود، از برودت آنها کاسته شده و معتدل شده نمی  غربی بر دمای آن دارد و اینکه توده هواهای بسیار سرد یا وارد منطقه 

 بنابراین، عوامل محلی نقش بسیار زیادی در نوسانات دمایی خورها برعهده دارند. به طورکلی، ویژگی اصلی دمایی منطقه، ثبات نسبی دماهای 

 های متفاوت است. ماهانه آن در طی سال 

 روش بررسی 

 برای تعیین بستر معمولاً  ی مختلف،بررسی قوانین کشورهاتعیین عرصه و حریم در خورها و سواحل می تواند در مناطق مختلف متفاوت باشد، با  

بلندترین امواج زمستانی، بلندترین حد مد    از معیارهایی همچون  استفاده شده است که به طور عمده  از بالاترین حد پدیده های هیدرودینامیکی

متر مطرح شده است که بعد از سونامی    1000تا    50عرض های متفاوتی از  نیز  حریم    جومی و بالاترین نشانه آب را می توان نام برد. در موردن

براساس قانون اراضی   ایرانمتر اعلام شده است. از سوی دیگر در حال حاضر در    2000حدود    میلادی حریم پیشنهادی در اندونزی در  2004سال  

دریاها )خلیج فارس و دریای عمان( از آخرین نقطه مد به عنوان شاخص استفاده شده است و حریم نیز از همین    ث حد بستر ا و مستحد  ساحلی

در این گزارش نیز عرصه بر مبنای بالاترین حد    ست.ی دیگر ابسیاری از کشورها  مشابه   ،الگواز نظر  متر تعیین شده است که    60نقطه به میزان  

خورهای شمالغرب استان خوزستان و منطبق بر پدیده های طبیعی مانند توسعه کانال، جوی و شاخه های خورها تعیین شده است.  مد نجومی آب
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محدوده    14ایران تعیین شده است. در شکل    جنگلداری و منابع طبیعی متری از عرصه و مصوبات سازمان    60حریم خورها نیز بر مبنای فاصله  

 ب دریا و توسعه خورها نشان داده شده است.  تحت تاثیر بالاآمدگی آ 

 
( آهنگ تغییر ماهانه 2( آهنگ تغییر ماهانه ضریب تغییرات و مجموع ساعات آفتابی،  1؛  نمودارهای وضعیت آب و هوایی بندر ماهشهر   :  14شکل  

ماهانه بارش    یزمان  یسر  ییرآهنگ تغ (  5،    یدما و رطوبت نسب  ییرپذیریتغ   یبضر  یسهمقا  (4های رطوبت نسبی ،( آهنگ تغییر ماهانه مؤلفه3های دما،  مؤلفه
( پراکنش شدت خشکسالی ترسالی 9یک،  آبروترم  یمیاقل   (8،  بارش    ییراتتغ   یب ماهانه بارش و ضر  ییرآهنگ تغ   (7،    2017-1989بارش دوره    یبندطبقه(  6

( پراکندگی بیشینه سالانه موج گرمایی در  12،  ییروزانه سطوح شدت امواج گرما یفراوان( 11( آهنگ تغییر ماهانه شرجی و ضریب تغییرات شرجی، 10سالانه 
( الگوی تغییر ماهانه PET  ،14ماهشهر برپایه شاخص گرمایی ـ فیزیولوژیکی  بندر    ( پراکنش احساس گرمایی در  13مقابل متغیرکوچک شده توزیع گامبل،  

 ( فراوانی شدت خشکسالی ـ ترسالی سالانه در ایستگاه سینوپتیک بندرماهشهر  15های گرمایی ـ فیزیولوژیکی و دمای تابشی، شاخص
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 محدوده خورهای بندر ماهشهر   :15شکل 

 

مایشی بررسی گردد. طی بررسی انجام گرفته تمام آثار  در این پژوهش سعی گردید محدودة مطالعاتی به روش پیبرای بررسی های باستان شناسی  

مشخصات فنی، عکاسی و  جداول  های ثبت،  اطلاعات میدانی در مجموع شامل فرم  گردآوری  ابزاربه طور کامل مستند گردید.    هشناسایی شد

،  این مطالعهجامعه آماری  ذخیره گردید.    (Excel  -  Wordهای مختلف کامپیوتری )برداری است، که جهت ثبت و ضبط و تحلیل در برنامه نقشه 

یافته   42 آنها  اثر باستانی و  از  آمده   - Excelهای اطلاعاتی )علاوه بر بانک  ، نیز  اطلاعات  تحلیل   و   تجزیه   برای.  استهای فرهنگی به دست 

Access)  جغرافیایی  اطلاعات  از سیستم  (GIS)  این با استفاده از عکسهای هوایی و مستندات   . علاوه براستفاده شد  های مختلفنقشه   ارزیابی  و

قانونی مانند حرایم مصوب سازمان جنگلداری و منابع طبیعی و سازمان محیط زیست نقشه عرصه و حریم خورهای شمالغرب خلیج فارس یا  

ماهشهر در فهرست آثار ملی است.   تهیه گردید. این مقاله بخشی از مطالعات گسترده برای ثبت خورهای بندر   GISخورهای بندر ماهشهر در محیط  

  6ها در  متر، تحلیل  4های توپوگرافی شهرستان بندر ماهشهر با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی تولید شده با قدرت تفکیک  بررسی ویژگی  برای

توجه به ارتفاع کم منطقه مورد های عرضی و طولی، شیب و جهت شیب انجام شده است. لازم به ذکر است که با  بخش ارتفاع و تحلیل نیمرخ 

برداری کشور  متر سازمان نقشه   10های رقومی ارتفاعی با قدرت تفکیک  و مدل  1:25000های توپوگرافی  مطالعه از سطح دریا، استفاده از نقشه

مدل   Arc GISگوگل ارث و نرم افزار    های ارتفاعی درتواند بیانگر تغییرات ارتفاعی منطقه باشد. به همین جهت با استفاده از روش تولید داده نمی

 رقومی ارتفاعی محدوده مورد مطالعه تهیه شده است.
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 نتایج

 تکامل و تغییرات خورها 

های متنوعی به ویژه در منطقه ساحلی  از نظر ژئومورفولوژیکی، با توجه به تاثیرپذیری محدوده مورد مطالعه از فرآیندهای خشکی و دریا، لندفرم

روند. از مهمترین  های دائمی، باد و جزر و مد از مهمترین فرآیندهای شکل ساز و یا تغییر دهنده اشکال منطقه به شمار میشود. رودخانه مشاهده می

ه  های فصلی، خورها و اشکال وابسته به آنها و جزایر رسوبی دهانای، تالابتوان به رودخانه جراحی، سبخاهای ساحلی و قاره های منطقه میلندفرم

از بین این لندفرم ها، خورهای شهرستان بندر ماهشهر به دلیل طول، عرض و عمق زیاد، مهمترین لندفرم منطقه به شمار خورها اشاره نمود. 

 های گردشگری نقش اساسی ایفا کنند. محدودههای آزاد و قابلیتتواند در توسعه اقتصادی منطقه و کشور به واسطه دسترسی به آبروند که میمی

شهرستان بندر ماهشهر نیز به دلیل واقع شدن در ساحل خلیج فارس و تاثیرپذیری از فرآیندهای شکل ساز خشکی و دریا دارای طیف متنوعی از  

 ست. ا لندفرم ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1993 -  2018ساله ) 25تغییرات مکانی خورهای شهرستان بندر ماهشهر در یک بازه زمانی   :16شکل 

 

1984سال   

2018سال   
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 (1984 - 2020ساله )  34تغییرات مکانی خورهای بندر ماهشهر در یک بازه زمانی  :17شکل 

 

بندر ماهشهر و خورها شناسایی شده است  14 بزرگ در محدوده شهرستان  قابل تشخیص در مطالعات میدانی، های  لندفرم.  لندفرم کوچک و 

های واقع در خورها به دلیل کوچک بودن محدوده و غیرقابل  لندفرم  . اند. لازم به ذکر استای آورده شده های هوایی و تصاویر ماهواره عکس

ماهواره  از روی تصاویر  بودن  است.تشخیص  اکتفا شده  آنها  از  نام و تصاویری  به ذکر  تنها  محل تلاقی   ،های ساحلیطبه طورکلی، محی  ای، 

های زمین شناسی، اقلیمی،  پذیرند. متغیرهای گوناگونی مانند ویژگیهای آبی و خشکی بوده و از نظر مراحل شکل گیری از این دو تاثیر  محیط

ایسه تغییرات مکانی  کنند. مقهای گوناگونی ایجاد میهای ساحلی بوده و لندفرمزیستی و حرکات آب دریا، عوامل اصلی شکل زایی در محیط
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ها،  دهد که خورهای شهرستان بندر ماهشهر به دلیل ایجاد برخی سازه نشان می 1984 - 2018خورهای شهرستان بندر ماهشهر در فاصله زمانی 

ت مکانی خورها  اند که این عامل از دلایل اصلی تغییراسیلتی( و یا ماسه بادی پر شده  -با خاک دستی از جنس خاک محل )مصالح ریز دانه رسی

در زمان جنگ تحمیلی برای تسهیل در حرکت    16در شکل  .  است. هم چنین خورها به طور مداوم در حال پیشروی به سمت خشکی هستند

ل کاناقایقهای تندرو با تعمیق مسیر کانال خور بی حد با بخش جنوبی کانال مرتبط گردید. این تغییرات باعث ارتباط آب شاخه های خور بی حد با  

مانند  ،تر از صفر در دهانه خورهای اصلیهای سازمان بنادر و دریانوردی کشور، ارتفاع خورهای بندر ماهشهر بین پاییناصلی گردید. براساس داده 

ایی ههای در حال پیشروی به سمت خشکی متغیر است. در نتیجه فرآیند جزر و مد ناهمواریمتر در نزدیکی خشکی و شاخه   5خور موسی تا حدود  

  دیدهشود که ناشی از رسوبگذاری رسوبات سیلتی و رسی هستند. هم چنین در محدوده خورها یک سری جزایر رسوبی  می  دیده در محدوده خورها  

 . دیدن استهایی در محدوده خورها قابل شود که به صورت برجستگیمی

 حریم و بستر خورهای شمالغرب خلیج فارس 

ماهشهر به شرح شکل  بندر  براساس آنچه که گفته شد و براساس بررسی های میدانی، قوانین و دستورالعملهای مرتبط حد عرصه و حریم خورهای  

آنچه که در این حدود عرصه و حریم مهم است تغییرات انسانمی طی دهه های گذشته و توسعه فضای بندرگاهی و مجتمع های تهیه گردید.    17

 ست که بنا به دلیل تغییرات انسانزاد از محدوده عرصه خارج شده اند اما کماکان تابع شرایط حریمی هستند و در حریم قرار دارند. پتروشیمی ا

 

 

 نقشه محدوده عرصه و حریم خورهای بندر ماهشهر  : 18شکل 
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 یافته های باستان شناسی

های  اثر باستانی شناسایی گردید. سنجش تطبیقی یافته   42مجموعاً    توسط مسعود صادقی راد  شناسی شهرستان بندر ماهشهرهای باستانطی بررسی

رساند. چگونگی توزیع و تحلیل  های باستانی شناسایی شده، قدمت آنها را به دورة پارینه سنگی تا دورة پهلوی میفرهنگی به دست آمده از محوطه 

حکایت از گسست فرهنگی استقرارهای دوران پیش از تاریخ )از دوره پارینه سنگی تا دوره اوروک(  های باستانی هر دوره  الگوهای استقراری محوطه 

شناسی های باستانی این منطقه از دورة اوروک تا عصر حاضر دارد. علاوه بر این، مطالعات باستانو پیوست فرهنگی و تداوم استقراری محوطه 

.  می نمایدهای این خطه را با جغرافیای شهرستان بندر ماهشهر اثبات  ساکن منطقه و تعامل انسانتاثیر شرایط محیطی را در شیوة زیستی مردمان  

اند بر  بومی توانسته   هایفناوریگیری از  محیطی و با بهره   هایظرفیت  از   شناخت و استفاده   ساکنان شهرستان بندر ماهشهر طی ادوار مختلف با 

ای را داشته باشد. البته این امر به معنای  کی از زندگی ایجاد کنند که بیشترین سازگاری با چنین منطقه و سب  آمده ها و موانع طبیعی فائق  محدودیت

.  داده است  ارتقا  را  رفاهی ساکنان منطقه   و  زیستی  موقعیت  کرده که   عمل  محرکی  صورت  به   فرایند  این  بلکه   نیست،  محیط  از  فرهنگ  مطلق  تبعیت

از: محوطه، پل، بند، موتورخانه پمپاژ آب، سازه آبی )؟(، اسکله،  ند  ها و نوع کاربری عبارتماهیت و ویژگیآثار شناسایی شده به طور کلی براساس  

و بیشترین  ترین  اصلیمورد    16ها با  محوطه  چاه، بنای مذهبی، ایستگاه راه آهن، سوله، خانه، راه خاکی )خشکی(، راه آهن )ریلی( و راه آبی )دریایی(.

مورد کمترین تعداد آثار را   1و در این میان بند، ایستگاه راه آهن، سوله، خانه و راه آبی هر یک فقط با    آثار شناسایی شده طی بررسی بودندنوع  

 .(2)جدول  شدندشامل می

 ماهشهر  بندر ها و نوع کاربری شهرستانماهیت و ویژگیآثار شناسایی شده براساس   :2جدول 

 

پارینه سنگی طی بررسی باستاناز دورة  انسانی در    2شناسی مجموعاً  های  این دو مکان که نخستین زیستگاه  باستانی شناسایی گردید.  مکان 

 ابزارهای های باستانی هستند که  مهمترین مکانها در واقع  های »بغی بغا« و »شکال« نام دارند. این محوطه محوطه   شهرستان بندر ماهشهر هستند

شرق آن )شرق دشت غزاله( که محدودة  . در سراسر شهرستان بندر ماهشهر تنها از یک منطقه در جنوب(  20و    19)شکل  است  سنگی به دست آمده 

های توپوگرافی، دسترسی لیج فارس، ویژگیخ . نوسانات سطح آبآمدسنگی به دست  ابزارهایگیرد، بغا تا محوطه شکال را در بر میمحوطه بغی

گیری این استقرارگاه )محوطه کارگاهی؟( به منابع آب شیرین، احتمالاً شرایط محیطی مساعد و وفور مواد خام اولیه بهترین شرایط را برای شکل

 آثار باستانی شهرستان بندر ماهشهر

شهر 
ن بندر ماه

ستا
شهر

ی 
ستان

آثار با
 

 تعداد   کارکرد تعاریف  نوع اثر  گروه

های  های فرهنگی و گاهاً دارای بخش مکانی استقراری با شواهد و یافته محوطه  هامحوطه
 مختلف همچون بافت استقراری، گورستان، منطقه صنعتی و .... 

استقراری، صنعتی،  
 تدفینی و ... 

16 

های  سازه

 آبی 

 3 ارتباطی  ها جهت هموار نمود مسیر و سهولت در تردد ای در امتداد راهسازه پل

 1 خدماتی  ها جهت ذخیره و کنترل میزان آب ای در مسیر رودخانهسازه بند 

 2 خدماتی  مکانی به مکان دیگر ای برای انتقال آب از سازه یا وسیله موتورخانه پمپاژ آب 

 2 ؟ کاربرد این سازه نامشخص است سازه آبی 

ای برای بارگیری، تخلیه بار کالا و مسافر به صورت رابط میان سازه اسکله
 خشکی و آب 

 2 خدماتی 

 3 خدماتی  های زیر سطحیای برای دست یابی به آبسازه چاه آب 

 2 مذهبی  کارکرد آیینی مکانی مقدس با  بنای مذهبی  بناها

 1 تدفینی  بنایی آرامگاهی  ایستگاه راه آهن 

 1 خدماتی  ای تمام فلزی با کارکردهای متفاوت سازه سوله 

 1 رفاهی  سرپناهی جهت سکونت خانه 

 5 ارتباطی  مسیری مشخص تردد در خشکی  خاکی )خشکی(  ها راه

 2 ارتباطی  مسیر تردد قطار  ریلی )راه آهن( 

تردد کشتی مسیری  آبی )دریایی(   1 ارتباطی  
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های عصر پارینه سنگی در سراسر حوضة  نبزرگ فراهم آورده است. در دوران پارینه سنگی شرق دشت غزاله یکی از مهمترین کانون تجمعی انسا

های ترین ابزار متعلق به دورة پارینه سنگی میانه است. مسلماً پژوهشخلیج فارس بوده است. از مجموع مصنوعات سنگی به دست آمده قدیمی

 خواهد کرد. ها در آینده بازه زمانی استفاده از مصنوعات را تا حدودی تغییر یا تثبیت شناسی، خصوصاً کاوشباستان

 

 

 بغی بغا محوطة مصنوعات سنگی به دست آمده در سطح  :19شکل 

 

این دوران در طی  منطقه از نظر استقراری با یک وقفه بلند مدت همراه است. هیچ استقراری در    ،پس از دورة پارینه سنگی تا اواخر دوره اوروک

ترین استقرارگاه  اوروک تنها یک محوطه )محوطه بغی بغا( شناسایی گردید. این محوطه قدیمیمنطقه شناسایی نگردیده است. تا اینکه در اواخر دوره  

های توپوگرافی، دسترسی به منابع آب  خلیج فارس، ویژگی  انسانی شهرستان بندر ماهشهر پس از دورة پارینه سنگی است. نوسانات سطح آب 

گیری این استقرارگاه فراهم آورده است. علاوه بر این،  ولیه بهترین شرایط را برای شکلشیرین، احتمالاً شرایط محیطی مساعد و وفور مواد خام ا

می  گیری این استقرارگاه انسانی داشته است. به نظر  گردید، نقش اساسی در شکلهای آبی که به واسطة خورها فراهم میدر این دوره تسلط بر راه 

  یامروز  شکلنوسانات سطح خلیج فارس متوقف یا کاهش یافته و سطح خلیج فارس در این دوران به    ،در اواخر هزارة چهارم پیش از میلادرسد  

تر حرکت کرده و با همین امر سبب گردید تا ساکنان منطقه یا مناطق همجوار با توجه به شرایط موجود به تدریج به سمت مناطق جنوبی  آمد.در  

گرفت و به  ای که از تالاب هور سرچشمه می)احتمالاً استقرار دائم( را در حاشیه مسیر راه آبه   در نظر گرفتن شرایط مکانی نخستین استقرارگاه 

 ریخت، شکل بگیرد. واسطه خورها به دریا می
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 شکال محوطة مصنوعات سنگی به دست آمده در سطح  :20شکل 
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متعلق به دوره عیلام به دست آمد. الگوی استقراری این دوره مبین تداوم  با پایان دوره اوروک )آغاز عیلام( در دو محوطه بغی بغا و شکال آثاری  

بار در محوطه شکال است. در این دوره نیز  استقرار و پیوست فرهنگی در محوطه بغی بغا با دورة قبل و شکلگیری استقراری جدید برای نخستین

های ع آب شیرین، شرایط محیطی مساعد، پوشش گیاهی و دسترسی به راه های توپوگرافی، دسترسی به منابخلیج فارس، ویژگی  نوسانات سطح آب 

تا ساکنان   شدگیری این دو استقرارگاه گردید. در این دوره پسروی آب دریا سبب  گردید، سبب توسعه و شکلآبی که به واسطة خورها فراهم می

غرب محوطه  کیلومتری جنوب  8جدید )محوطه شکال( را در    منطقه در امتداد شیب طبیعی زمین به سمت خورها حرکت کرده و استقرارگاهی

 .  کنندبغا بنا بغی

های عیلامی محوطه متعلق به دوره عیلام قدیم است و هیچ  های به دست آمده از محوطه بغی بغا نشان داد که سفالگاهنگاری تطبیقی سفال

های محوطه شکال  ست نیامد. این در حالی است که سنجش تطبیقی سفالسفالی متعلق به دوره عیلام میانه و عیلام نو )جدید( از محوطه به د

توان چنین اذعان  بیان کننده وجود توالی گاهنگاری از هر سه دوره عیلام قدیم، عیلام میانه و عیلام نو در این محوطه است. بر این اساس می

رسد و ساکنان بغی بغا به دلایل مختلف از جمله  ز چند قرن به پایان میداشت که در اواخر دوره عیلام قدیم به یکباره استقرار در بغی بغا پس ا

کنند. هر چند که ممکن غرب حرکت نموده و استقرارگاهی جدید را بنا میپسروی آب دریا و خورها در جهت شیب طبیعی زمین به سمت جنوب

گرفته باشد و در مان با استقرار بغی بغا در دوره عیلام قدیم شکلباشد و استقرار جدید در محوطه شکال همز  رخ داده است این انتقال به تدریج  

پایان این دوره عیلام قدیم محوطه بغی بغا متروک شده و ساکنان آن به سمت محوطه شکال روانه شده باشند. به نظر شرایط محیطی مساعد و  

ای که تا چندین هزار سال پس ن استقرارگاه شده است به گونه مناسب استقرارگاه جدید )شکال( سبب رشد جمعیت و متعاقباً توسعه و گسترش ای

 از آن این سکونتگاه پابرجا و در حال گسترش بوده است. 

نشین است. محوطه باستانی شناسایی گردید. این سه محوطه شامل محوطه بغی بغا، محوطه شکال و محوطه شاه   سهاز دوره هخامنشیان مجموعاً  

دو گیری  مبین پیوستگی فرهنگی و تداوم استقرار از دوره عیلام جدید به دوره هخامنشی در محوطه شکال و شکلالگوی استقراری این دوره  

نشین است. در این دوره محوطه شکال پس از طی ادوار قدیم، میانه و جدید عیلام وارد دورة هخامنشی  استقرار جدید در محوطه بغی بغا و شاه 

های اقماری شود. به نظر این استقرارگاه از محوطه یک وقفه طولانی بعد از دوره عیلام قدیم، مجدداً استقراری میبغا پس از  شود. محوطه بغیمی

گردید، شکل گرفته است.  های باستانی این دوره که به خورها و متعاقباً به خلیج فارس منتهی میمحوطه شکال است )؟( و در امتداد مسیر راه 

ترین فاصله به آب خور و دریا شکل گرفته است. ترین بخش خورهای بندر ماهشهر و نزدیکنشین در حاشیه شرقیشاه علاوه بر بغی بغا محوطه  

عنوان سکونت    چرا که امکان استقرار با  کند بندرگاهی بودن آن را در ذهن تداعی می  ، های به دست آمده از این محوطه موقعیت قرارگیری و یافته 

رایط محیطی و جزر و مد مداوم تا حدودی محتمل است. این محوطه در واقع در امتداد راهی باستانی است که در بخش در این مکان با توجه به ش

های خور پیشروی گردد. مسلماً در این دوره نیز شاهد پسروی آب دریا هستیم، چرا که استقرارها تا کنارههای آبی )دریایی( ختم میشرقی خور به راه 

های توپوگرافی، دسترسی به منابع آب شیرین، شرایط محیطی مساعد، پوشش خلیج فارس، ویژگی  دوره نیز نوسانات سطح آب   اند. در اینداشته 

 گیری این سه استقرارگاه گردید. گردید، سبب توسعه و شکلهای آبی و تجاری دریایی که به واسطة خورها فراهم میگیاهی، دسترسی به راه 

اشکانی )الیمایی(( شناسایی گردید. این    –محوطه باستانی از این دوره )سلوکی    ششروی کار آمدن اشکانیان مجموعاً  با پایان دوره هخامنشی و  

نشین، محوطه پوزه سمنت، محوطه جزیره بنه و بنای خور غزاله است. الگوی شش محوطه شامل محوطه بغی بغا، محوطه شکال، محوطه شاه 

نشین و  های شکال، بغی بغا و شاه هنگی و تداوم استقرار از دوره هخامنشی به دوره اشکانی در محوطهاستقراری این دوره مبین پیوستگی فر

ساسانی(   –های پوزه سمنت و جزیره بنه است. علاوه بر این، طی این دوره )یا در حد فاصل دوره اشکانی  استقرار جدید در محوطه   دوگیری  شکل

گردند. های این دوره محسوب میترین استقرارگاه های شکال و بغی بغا عمده د. محوطه یگردیک سازه سنگی با نام سازة سنگی خور غزاله نیز ایجاد  

ای که در این دوره هر  تری ادامه دارد به گونه گزینی در حاشیه خورها آغاز شده بود، اکنون به صورت گسترده کانعلاوه بر این در دوره قبل که م

گیرد. علت این امر توسعه و گسترش تجارت دریایی و گاه را دارد، مورد استفاده قرار میراق یا ایجاد اسکانط مکانی که در محدودة خور قابلیت ا

نشین، جزیره بنه و پوزه سمنت( با توجه به های شاه ها )محوطه های همجوار خلیج فارس است. یقیناً این مکانحکومت  ها ومعاملات با دولت
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-گرفته اند. به نظر این استقرارگاها در ارتباط با مباحث دریانوردی )تجارتی، صیادی، بندرگاهی و ...( شکل شان کاربرد سکونتی نداشته شرایط محیطی

های انسانی جدید نیست  گیری سکونتگاه یابد، اما این افزایش به معنای افزایش جمعیت و شکلها افزایش میاین دوره تعداد محوطه  اند. هرچند در

بغا از  و به صورت مستقیم در ارتباط با مباحث دریانوردی است. ذکر این نکته حائز اهمیت است که بدانیم در این دوره دو استقرارگاه شکال و بغی

گیرند.  د، به شدت مورد توجه قرار مینشوکه به دریا ختم می  یهایها و خصوصاً راه اند. در این دوره راه وسعت به نسبت دوره قبل توسعه یافته نظر  

تنها سازه گیرد. بنای خور غزاله که  در این دوره راه آبی خور غزاله که نزدیکترین شاخه به محوطه شکال است، بیش از پیش مورد توجه قرار می

تواند یک استودان یا برج خاموشان باشد  های خاص آن میهای فرهنگی و ویژگیچین مکشوفه در جنوب شهرستان است، با توجه به یافته سنگ

با کاهش   های باستانی دریایی )آبی( و خشکی ایجاد گردیده باشد. مسلماً در این دوره نیز شاهد پسروی آب دریا هستیم، چرا که که در امتداد راه

گزینی بر روی جزایری که در محدودة خورها )محوطه پوزه سمنت و بنای خور غزاله( و حتی در حاشیه خلیج فارس )محوطه جزیره سطح آب مکان

ی توپوگرافی، هاخلیج فارس، ویژگی  اند. در این دوره نیز نوسانات سطح آبهای دریا پیشروی داشته شود و استقرارها تا کناره بنه( هستند، آغاز می

راه  به  گیاهی، دسترسی  پوشش  منابع آب شیرین، شرایط محیطی مساعد،  به  فراهم  دسترسی  واسطة خورها  به  دریایی که  آبی و تجاری  های 

 گیری این شش مکان باستانی گردید. گردید، سبب توسعه و شکلمی

 

 

 گورومحوطة سکه اهدایی به ادارة میراث فرهنگی، گردشگری و صنایع دستی شهرستان منتسب به : 21شکل 

 

محوطه باستانی شامل محوطه بغی بغا، محوطه شکال، محوطه پوزه سمنت، محوطه جزیره بنه، پل سن، بنای خور    هفتاز دوره ساسانی مجموعاً  

راری این دوره مبین پیوستگی فرهنگی و تداوم استقرار از دوره اشکانی )الیمایی( به دوره  . الگوی استق شناسایی گردیدغزاله و بنای قدمگاه ویس  

. استبنای جدید پل سن و بنای قدمگاه ویس    دوگیری  های شکال، بغی بغا، محوطه پوزه سمنت، محوطه جزیره بنه و شکلساسانی در محوطه 

ساسانی( سازة سنگی خور غزاله که احتمالاً کارکرد تدفینی )استودان یا برج خاموشان(   –  علاوه بر این، طی این دوره )یا در حد فاصل دوره اشکانی

گردند. در این دوره  های این دوره محسوب میترین استقرارگاه های شکال و بغی بغا عمده گیرد. محوطه داشت، همچنان مورد استفاده قرار می

این در دوره قبل که مکانگیری یک شهر بزرگ در محوطه شکال هستیم.  شاهد شکل گزینی در محدودة خورها و در خلیج فارس علاوه بر 

ارتباط با مباحث دریانوردی و در    های جزیره بنه و پوزه سمنت( کاربرد سکونتی نداشته ها )محوطه این مکان  .گسترش یافته بود، همچنان ادامه دارد

از  اندگرفته  شکل گیرد. و یک شهر بزرگ در این مکان شکل می  نظر وسعت به نسبت دوره قبل توسعه یافته . در این دوره استقرارگاه شکال 

شود، به شدت مورد که به دریا ختم می  یهایها و خصوصاً راه گردد. در این دوره راه ها میگیری این شهر به تدریح سبب ایجاد و توسعه راهشکل

همچنین ایجاد پل بر روی رودخانه جراحی )پل سن( و بناهای (  نزدیکترین شاخه به محوطه شکالراه آبی خور غزاله که    )مانند  گیردتوجه قرار می

چین مکشوفه  ها و در امتداد آنها بوده است. بنای خور غزاله که تنها سازه سنگمذهبی )احتمالاً چهارطاقی( )بنای قدمگاه ویس( به سبب توسعه راه 

 در جنوب شهرستان است.



 
 1402و همکاران  یسارا عباد 28

اهد ثبات نوسانات سطح خلیج فارس هستیم، چرا که در این دوره به نسبت ادوار قبل و بعد هیچگونه تغییری در الگوهای  از دوره ساسانی ش 

ثبات سطح آب نیز  این دوره  نیستیم. در  پیرامون خورها  منابع آب شیرین، شرایط خلیج فارس، ویژگی  استقراری  به  توپوگرافی، دسترسی  های 

گردید و اعتقادات مذهبی سبب توسعه و  های آبی و تجاری دریایی که به واسطة خورها فراهم میدسترسی به راه محیطی مساعد، پوشش گیاهی،  

 گیری این هفت مکان باستانی گردید. شکل

 

 پوزه سمنت محوطة های به دست آمده در سطح سفال :22شکل 

 

محوطه و اثر از قرون اولیه دوره اسلامی که شامل محوطه بغی بغا، محوطه شکال، محوطه کافرون، محوطه یک تل    16با اتمام دوره ساسانی،  

«  1های چهدین، چاه »دو تل، محوطه هورود، محوطه نگره، محوطه هویره، محوطه جزیره بنه، پل سن، پل ارم، بند سن، سازه آجری هدامه، چاه 

ویس بودند، شناسایی گردید. الگوی استقراری این دوره مبین پیوستگی فرهنگی و تداوم استقرار از دوره   « شولی، بنای قدمگاه 2شولی، چاه »

محوطه کافرون، یک تل دو تل،    پنج گیری  شکال، محوطه بغی بغا، محوطه جزیره بنه و شکل  ساسانی به قرون اولیه دوره اسلامی در محوطه 

« شولی، چاه  1های چهدین، چاه »چاه شامل چاه سه ای جدید پل ارم، بند سن، سازه آجری هدامه و بن  سههورود، نگره و هویره هستیم. همچنین  
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بار ایجاد گردیدند. پل سن و بنای قدمگاه ویس نیز که در دوره ساسانی بنا شده بودند، در این دوره همچنان پابرجا و  « شولی برای نخستین2»

بودند. در سده استفاده  اولیه دوره اسلامی محوطه های نخست  مورد  بغا همچنان عمده قرون  بغی  استقرارگاه های شکال و  این دوره  ترین  های 

گردند. در این دوره شاهد تداوم استقرار به صورت شهرنشینی در محوطه شکال هستیم. شهری که در دوره ساسانی بنا نهاده شد.  محسوب می

گذارند  طقه دارد. چرا که به تدریج محوطه شکال و بغی بغا به تدریج رو به متروک شدن میالگوهای استقراری این دوره حکایت از خشکسالی من

گردد. اما شکال به واسطه وسعت و امکانات شهری همچنان پابرجا است. خشکسالی سبب  و در اواخر این دوره بغی بغا برای همیشه متروک می

هایی  گیری محوطه ودخانه جراحی و تالاب شادگان سوق یابند در نتیجه شاهد شکلگردد، که استقرارها به سمت منابع آبی منطقه یعنی رمی

 های هورود و نگره( در جنوب رودخانه جراحی و در شرق تالاب شادگان )محوطه هویره( هستیم. )محوطه 

های  رو، در سده شود. از اینخشکی و دریایی میهای  ها به تدریج از شرق به شمال و غرب شهرستان متعاقباً سبب تغییر در مسیر راه تغییر استقرارگاه 

گردد. به نظر با فاصلة نه چندان دور در شمال  شرق خور مجیدیه( ایجاد میپایانی قرون اولیه بندرگاهی )محوطه کافرون( در شمال خورهای )شمال

های متعدد در حد فاصل جنوب محوطه شکال  ه آبگردد. حفر چا این بندرگاه مکان استقراری )محوطه یک تل دو تل( نه چندان بزرگ ایجاد می

ها  آبتا محدوده خورها به نظر تلاشی برای تامین آب ساکنان، دامداران و احتمالاً آخرین مسافران مسیرهای باستانی این منطقه بوده است. چاه  

اند. در این  پیوست، حفر گردیده رفت و به خورها میگشرق شهرستان سرچشمه می ای که از تالاب هور در شمالعموماً در مسیر و بر بستر راه آبه 

قبل که مکان دوره  در  نسبت  به  کناره دوره  در  و  در محدودة خورها  نیستگزینی  تغییر چندانی مشهود  بود،  یافته  فارس گسترش  . های خلیج 

استقرارگاه شکل پراکنش  تنها شرق شهرسگیری و  پیشین که  ادوار  )برخلاف  ایجاد و توسعه ها در محدودة شهرستان  بود( سبب  استقراری  تان 

راه آبی خور مجیدیه  مانند  شودهای که به دریا ختم میها و خصوصاً راه گردد. در این دوره راه ها جدیدی در سراسر شهرستان میای از راه شبکه 

)پل ارم( و بند )سد/ بند سن( بر روی رودخانه جراحی در کنار پل قدیمی سن و بناهای مذهبی )احتمالاً   گیرد. همچنین ایجاد پلمورد توجه قرار می

های توپوگرافی، تغییرات خلیج فارس، ویژگی  های منطقه است. ثبات سطح آبچهارطاقی( )بنای قدمگاه ویس( حاکی از افزایش تردد و توسعه راه 

های آبی و تجاری دریایی که به واسطة  ب شیرین، شرایط محیطی مساعد، پوشش گیاهی، دسترسی به راه محیطی )خشکسالی( دسترسی به منابع آ 

 گیری مکان باستانی این دوره گردید. گردید، سبب شکلخورها فراهم می

ردید. الگوی استقراری این  محوطه و اثر شناسایی گ  18با پشت سر گذاشتن قرون اولیه دوره اسلامی و ورود به قرون میانه دوره اسلامی تعداد  

های این دوره است. در دوره مبین پیوستگی فرهنگی و تداوم استقرار از قرون اولیه دوره اسلامی به قرون میانی دوره اسلامی در اکثر محوطه 

تقرار همچنان تداوم  شکال، محوطه کافرون، محوطه یک تل دو تل، محوطه هورود، محوطه نگره، محوطه هویره و محوطه جزیره بنه اس  محوطه 

، محوطه (21)شکل  محوطه گورو سه گیری گردد. به یکباره شاهد شکلدارد. محوطه بغی بغا پس از هزاران سال استقرار در این دوره متروک می

مه، بنای قدمگاه  شکاره و محوطه هوچیم در مرکز، شمال و غرب شهرستان هستیم. علاوه بر این بناهای پل سن، پل ارم، بند سن، سازه آجری هدا

های شکال،  « شولی همچنان مورد استفاده ساکنان منطقه هستند. محوطه 2« شولی و چاه »1های چهدین، چاه »های چاه ویس به همراه چاه آب

 گردند.  های این دوره محسوب میترین استقرارگاه هورود و گورو عمده 

ستقرارگاه گورو و هورود به واسطة انتقال جمعیت هستیم. الگوهای استقراری این دوره در این دوره شاهد ترک تدریجی استقرارگاه شکال و توسعه ا

گذارد. همچنان حکایت از خشکسالی منطقه دارد. چرا که محوطه بغی بغا در این دوره متروک و محوطه شکال به تدریج رو به متروک شدن می

ادامه دارد پیشروی استقرارها به سمت منابع آبی منطقه یعنی رودخانه جر ادامه این روند شاهد شکل  .احی و تالاب شادگان همچنان  گیری در 

ای دیگر در غرب محوطه هویره و نزدیک شدن استقرار به تالاب شادگان )محوطه هوچیم( هستیم. علاوه بر این محوطه هورود در ابتدای  محوطه 

ای در الگوی استقراری منطقه هستیم. چرا  نتهای این دوره شاهد تغییر عمده رسد. اما در اواسط یا در ااین دوره به بیشترین حد گسترش خود می

گردد. متروک شدن اکثر استقرارها سبب توسعه استقرارگاه گورو که اینک از آن با نام »بندر  ها متروک میکه در پایان این دوره اکثر استقرارگاه 

 گردد.  شود، میمعشور« یاد می
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استقرار خود حکایت از پایان دوران خشکسالی و بازگشت به روال سابق را دارد. انتخاب بندر معشور به عنوان استقرارگاه اصلی تغییر در الگوی  

منطقه در این دوره به سبب توسعه و گسترش ارتباطات تجاری و معاملاتی از مسیر خورها است. در این دوره بندرگاه کافرون و محوطه یک تل  

های متعدد در حد فاصل جنوب محوطه شکال تا  اند. چاه آبشرق خور مجیدیه( همچنان رونق خود را حفظ نموده رهای )شمالدو تل در شمال خو

های محدوده خورها دیگر برای مصارف دامداران و مسافران است که در مسیر بندر معشور به هندیان در تردد هستند. در محدودة خورها و در کناره 

ها و استفاده از آنها در محدودة شهرستان همچون دورة قبل است و تا  گردد؛ راه ها مشاهده نمیری در پراکنش استقرارگاه خلیج فارس هیچ تغیی

های خلیج فارس، ویژگی  کند. در این دوره نیز همچنان راه آبی خور مجیدیه به شدت مورد توجه است. ثبات سطح آبانتهای این دوره تغییر نمی

های آبی و تجاری دریایی که به واسطة خورها ات محیطی، دسترسی به منابع آب شیرین، شرایط محیطی مساعد، دسترسی به راه توپوگرافی، تغییر

 گیری مکان باستانی این دوره گردید.گردید، سبب شکلفراهم می

پیوستگی   حاکی ازمحوطه و اثر از قرون متاخر دوره اسلامی شناسایی گردید. الگوی استقراری این دوره    13پس از قرون میانه دوره اسلامی تعداد  

وطه  گورو، مح  های این دوره است. در محوطه فرهنگی و تداوم استقرار از قرون میانه دوره اسلامی به قرون متاخر دوره اسلامی در اکثر محوطه 

های شکال، کافرون، یک تل دو تل، هورود، نگره و  شکاره، محوطه هوچیم و محوطه جزیره بنه استقرار همچنان تداوم دارد. در این دوره محوطه

اصلی   گردند. در این دوره در محدوده جزیره قبرناخدا که در حاشیه خور موسی و بر سر مسیرها استقرار در این دوره متروک میهویره پس از قرن

گردد. علاوه بر این در اواخر این دوره )دوره قاجار(  گیرد که بعدها به قبر ناخدا معروف میراه دریایی است، یک سازه با کاربرد نامشخص شکل می

 دهد. با اکتشاف نفت در مناطق مختلف خوزستان، صنعت و پیامدهای صنعتی شدن نیز شهرستان بندر ماهشهر را تحت الشعاع قرار می

 

 شرق دید از  نمایی از اسکلة خور غزاله: 23شکل 

 

به    احداث موتورخانه پمپاژ آب )موتورخانه پمپاژ آب رازی( و ساخت دو اسکلة مدرن )اسکله خور غزاله و اسکله بند( از دستاوردهای ورود صنعت

های جنوبی شهرستان و  انتقال آب شیرین به عرضبار سبب  این شهرستان است. احداث موتورخانه پمپاژ آب در حاشیه جراحی برای نخستین

افزایش جمعیت و محدوده شهر بندر معشور به روش جدیدی )صنعتی( می شود و همین امر یعنی تامین آب شرب ساکنان به نوبه خود سبب 

« شولی همچنان مورد استفاده 2اه »« شولی و چ1های چهدین، چاه »های چاه شود. تا اواخر این دوره چاه آبگسترش شهر در اواخر این دوره می

گردد. ترک های این دوره محسوب میترین و احتمالاً تنها استقرارگاه های گورو یا بندر معشور عمده . محوطه استساکنان و رهگذران منطقه  
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جمعیت آنها به سوی محوطه گورو )بندر  رسد و  ها که از دوره قبل آغاز شده بود، در ابتدای این دوره به حد نهایی خود میتدریجی استقرارگاه 

یابد. الگوهای استقراری این دوره حکایت از پایان شود. در نتیجه این انتقال جمعیت محوطه گسترده و به مرحله شهری ارتقا میمعشور( روانه می

شود. در این دوره بندرگاه  یر خورها میخشکسالی در منطقه دارد. گسترش و توسعه بندر معشور سبب گسترش ارتباطات تجاری و معاملاتی از مس

های خلیج فارس به نسبت  های محدودة خورها و در کناره گردند. تنها تغییر در پراکنش استقرارگاه کافرون و محوطه یک تل دو تل متروک می

های باستانی منطقه است. در ثقل راه   در این دوره بندر معشور کانون و محل  .دوره قبل ایجاد بنای در جزیره قبر ناخدا در شرق خور موسی است

های توپوگرافی، تغییرات محیطی، شرایط محیطی  خلیج فارس، ویژگی  . ثبات سطح آباستاین دوره راه آبی خور غزاله و خور مجیدیه مورد توجه  

گردید، سبب تغییر در الگوهای هم میهای آبی و تجاری دریایی که به واسطة خورها فرامساعد، ورود صنعت و صنعتی شدن منطقه، دسترسی به راه 

کنند که امروزه جزئی از  ماهشهر و غزاله اشاره می  رجغرافیدانان و تاریخ نویسان اوایل صفویه به دو بندگردید.  استقراری منطقه طی این دوره می

  رت گذرا به بندر کوچکی بین دورقصوه  ب  « ج فارس و مردمان آنلیتوصیفی از خ»نیم قرن بعد، گزارش    ماهشهر است. یک وشهرستان بندر  

 این نظر را ویلم فلور به نقل از گزارش فان نیپهاسن موسس و .  شودنامیده می  «مکسور»کنند که  هندیجان اشاره می  )نزدیک شادگان کنونی( و

  در حاشیه رودخانه جراحی بوده است   کرده است. بنابر منابع قاجاری، مکسور نام دو روستا  بیانرئیس دفتر کمپانی هند شرقی هلند در جزیره خارک  

زمانی که فان نیپهاوسن گزارش خود را نوشته، ماموران رسمی در گزارش خود از  هست(. یک قرن بعد    هنوز هم البته با قدری تغییر در گویش  )و

 برند.  نام می)بندر معشور( به ناصرالدین شاه به طور مشخص از این شهر 

اع قرار  الشعها این دوره را تحتدوران معاصر تحولی بزرگ در سطح شهرستان رخ داد، این تحول که ورود صنعت بود، تا حدود زیادی استقرارگاه 

محوطه و اثر از دوره معاصر که شامل محوطه گورو، محوطه بوغیب، محوطه طعیمیس، پل راه آهن گرگر، موتورخانه و تصفیه خانه    نه داد. تعداد  

تداوم  های نفت و خانه بهبهانی شناسایی گردیدند. الگوی استقراری این دوره مبین پیوستگی فرهنگی و  گرگر، ایستگاه راه آهن مرغزار، سوله 

های بوغریب و همچنان تنها استقرارگاه منطقه است. در این دوره محوطه  گورو استقرار از قرون متاخر دوره اسلامی به دوره معاصر است. محوطه 

شوند. صنعتی شدن  های زراعی و دامپروری به صورت فصلی در شرق شهرستان شکل گرفته و پس از چند دهه متروک میتیمز با هدف فعالیت

های صنعتی یا مرتبط با صنعت  رسد. بیشتر آثار این دوره را سازههرستان بندر ماهشهر که از اواخر دوره قبل آفاز شد در این دوره به اوج میش

 گیرد.  دهد. این آثار عموماً در پیرامون شهر بندر ماهشهر و شهر سربندر شکل میتشکیل می

گیری چند شهر و شهرک شود. این امر سبب شکلران به منظور کار در واحدهای صنعتی میرشد سریع صنعت سبب افزایش جمعیت و ورود مهاج

های ترین استقرارگاه ترین و اصلیشود، عمده شود. طی این دوره محوطه گورو یا بندر معشور که اکنون بندر ماهشهر نامیده میدر سطح شهرستان می

شور به عنوان استقرارگاه اصلی و تنها سکونتگاه منطقه در این دوره سبب توسعه و گسترش  گردد. گسترش و توسعه بندر معاین دوره محسوب می

شود. علاوه بر این خطوط ریلی، ترانزیتی و هوایی به  شود. در این دوره بندرگاه متعددی احداث میارتباطات تجاری و معاملاتی از مسیر خورها می

یابند. در این دوره راه آبی خورهای بندر ماهشهر مورد توجه  ز پیش از نظر توسعه و اهمیت ارتقاء میها بیش اراهای اصلی منطقه افزوده شده و راه

ماهشهر صورت گرفت و تاسیسات صنعتی در منطقه  بندر پس از کشف نفت و تاجگذاری رضاشاه پهلوی، تغییرات شگرفی در صنعتی شدن  است.

رسمیت شمسی    1344کرد. بندر ماهشهر نامی است که در سال  در صادرات نفت را ایفا می  بنا شد. پیش از جزیره خارک، بندر معشور نقش مهم

)شیمیایی شاهپور(   های شیمیایی رازیخورده است. تاسیس شرکتاقتصادی منطقه با صنعت پتروشیمی گره   دوره کنونی تاریخ اجتماعی و  یافت.

و تشکیل منطقه ویژه شمسی    1350عد شرکت پتروشیمی بندر امام نام گرفت( در مهر  بها  ، پتروشیمی ایران و ژاپن )سالشمسی  1345در سال  

 . )1394)آخانی،  در دهه هشتاد خورشیدی سه مرحله تحول این دوره هستند پتروشیمی ماهشهراقتصادی 

 نتیجه گیری 

ند بالاترین حد مد نجومی و منطبق بر عرصه  بر مبنای آنچه که گفته شد عرصه خورهای شمالغرب استان خوزستان بر مبنای عوارض طبیعی مان

تهیه گردید. بیشترین وسعت خورها در محدوده سیاسی شهرستان بندر ماهشهر بوده و بخشهایی نیز در    یعی سازمان منابع طبپیشنهادی سازمان  
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ماهشهر می توان از این خورها با نام خورهای   بندر  شهرستان شادگان و آبادان واقع است. باتوجه به اهمیت بدنه اصلی این خورها در شهرستان

اهمیت باستان شناسی، شرایط تجارت دریایی و اقتصادی بندر ماهشهر سبب شده است تا در سالهای اخیر این شهر  بندر ماهشهر نیز یاد کرد.  

در تاریخ    635یراث طبیعی ملی به شماره  بتواند به عنوان یک قطب اقتصادی در جنوب ایران مطرح گردد. ثبت خورهای بندر ماهشهر در فهرست م

می تواند ضمن معرفی این اثر بدیع، راههای حفاظت از آن را هموار سازد. تعین محدوده عرصه و حریم یکی از اصلی ترین راههای   06/06/1398

های ر این بررسی با شناسایی محدوده صیانت از محدوده خورها برای جلوگیری از تغییرات کاربری غیر اصولی و اثرات زیست محیطی مخرب است. د

- انباستانی مشخص گردید برخلاف آنچه که تصور می شد این منطقه از پیش از تاریخ تا دوران اخیر دارای استقرارهای باستانی است و تعامل انس

اسبی برای صیانت از این چشم انداز  دریا و خورها به هزاران سال قبل بر می گردد. باتوجه به اهمیت موضوع لازم است ضوابط عرصه و حریم من

ییرات طبیعی ارزشمند توسط سازمانهای متولی تصویب گردد تا ضمن توسعه پایدار بتواند به عنوان یک سند قانونی راههای اثرات منفی انسانی و تغ

 کاربری غیر اصولی را مسدود نماید. در زیر برخی از ضوابط عرصه و حریم پیشنهاد می گردد: 

 یکشور است که منطبق بر مبنا  یزداریو آبخ   یعی سازمان منابع طب  29/4/1354صه، حداکثر توسعه بستر خورها مصوب  محدوده عر -

  ط یدر شرا  رییکه مستعد تغ  یرکاربرییهرگونه تغدر این محدوده    .است  ایتراز آب در  یدوره ا   راتیی و تغ  یحد آب در مد نجوم  نیبالاتر

باشد لازم است   ازین  یو با محدوده اثر کم در حالت اضطرار  یمحل  ی رییکه تغ  یباشد ممنوع است. در صورت  میعرصه و حر  ی عیطب

ضمن اینکه  .  دد مطرح و مصوب گر  میراث فرهنگی  وزارت  یفن   یها  تهیکمو(  ستیز  ط یو مح  یع ی)منابع طب  ربط یذ  یسازمانها  هیدییتا

برداشت مصالح   ،یمعدن کار  یتها یفعال ایجاد ممنوعیت برای  برگردد.  به حالت اول    یانجام شده از رفع اضطرار ضرور  رییتغلازم است  

 . در عرصه شود یکپارچگ یرفتن   نیکه منجر به از ب  یر ییهرگونه تغ یو استحصال نمک و به طور کل یمعدن

و   یفراساحل  عیانواع شناورها و صنا  یو نگهدار  ریتعم  د،یساخت، تول  یکارگاهها  جادیبندرماهشهر، ا  یخورها  ییایبستر در  یروبیلا  -

 ی صتخص  یها  ته یکم  بیو تصو  یطیمح  ستیز  یهیطرح توج  ه یارا  با  اتیدر عرصه خور  یو خدمات  یرصنعتیغ  ،یهرگونه طرح صنعت 

 ، یمی موجود اعم از عبور خطوط لوله آب، نفت، گاز، پتروش  ساتیتاس  ریتعم  ای  یهر نوع طرح توسعه ا   .انجام گیرد  میراث فرهنگی  وزارت

و تصویت وزارت میراث فرهنگی   یفن  یو شورا  ست یز  ط یو مح  یعی سازمان منابع طب  هید ییتا  لازم است بامکمل    یو طرح ها  رویانتقال ن

 ی و صنعت  یساختمان  یسماند، نخاله هاانباشت زباله، انواع پ  ،یطیمح  ستیز  یها  نده یهرگونه آلا  یرهاساز  بر ممنوعیت  باشد. لازم است

 .  تاکید گردددر عرصه   یو صنعت یشهر  یو دفن زباله ها

 ست ی ز  طیتوسط سازمان حفاظت مح یاهیبودن گونه گ رمخربیغ  دییو تا یطیمح ستیبر اساس ضوابط ز یدرختکار تیهرگونه فعال  -

لازم  در عرصه    یآتش سوز  ،ی. قطع درختان، بوته کنبررسی گردد وزارت    یفن  ته یکم  یینها  هیدییو با تا  یاهیو عدم مداخله در پوشش گ

می توان با صلاحدید متخصصان    منطقه   یبوم شناخت  طیبا شرا  احر  ی. باتوجه به سازگارگردد در مواردی همچون حراکاریممنوع  است  

ممنوع باید  و ...( در عرصه    یو سم پاش  یکی)ترال، الکتر  یصنعت   یبه روش ها  یاد یص جنگل و منابع طبیعی حراکاری را توسعه داد.  

، کرف و  سکار، فالجه، نصابه، قلاب  ال،یه  له،یاعم از )آلات، دست اشکن، بند  یسنت  یبر روشها  یمبتن  یادیص  هایت یفعالبرای  و  گردد  

در  ی گردشگر  یرساختهایز سیو تاس یهرگونه طرح گردشگر مجوزهای لازم کسب گردد. علاوه بر این، ربط  یذ  یدستگاهها  از...( 

 ،یفرهنگ  راثیو صدور مجوز وزارت م  یفن  ته یکم  بیو تصو  یطیمح  ستیز  یه یو حفاظت از اثر بعد از ارائه طرح توج  یمعرف  یراستا

مورد ارزیابی  ییایو در یساحل یصدور مجوز مراکز گردشگر یینامه اجرا وه یو ش یو بر اساس ضوابط ابلاغ یدست عی و صنا یگردشگر

  د یی و تا   ی ستیز  ط یمح  یابیگزارش ارز  دییوابسته پس از تا  ساتیلنگرگاه ها و تاس  د، یو توسعه بنادر جد  جادیاقرار گیرد. این ارزیابی برای  

و منطبق    یلازم است پل به صورت قوس  یشهر  یدر نواح  یآب   یدر گردشگر  لیتسه  یبراپیشنهاد می گردد    نیز حاکم است.در وزارت  

 منطقه احداث گردد.  یخیتار یبر معمار

 برای حریم نیز می توان ضوابط زیر را پیشنهاد داد: 
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 ی تهایاستقرار واحدها و فعال  یارهایخورها تابع مصوبات )ضوابط و مع  میحر  گردد.  یم  یخورها تلق  میمتر حر   1940از حد عرصه به فاصله   -

  ان، یدانش بن  یتهایو فعال  شرفتهیپ  عیصنا  یاستقرار واحدها   یارها یآن و ضوابط و مع  یبعد  یها  هیو اصلاح  یو معدن  ی صنعت  ،یدیتول

واحدها استقرار  فعال  شرفته یپ  عیصنا  یجهت  بن  یها  تیو  توانیدانش  منتشر شده  است.  ستی ز  طیازمان محس  سط(    هرگونه   کشور 

و  یپرور  یآبز یها تی فعال .صورت گیرد   ربطیذ یاستعلام از دستگاهها باید باکار در محدوده حریم  انیو پا ییو اجرا یعمران اتیعمل

و    ربطی ذ  یخورها لازم است بر اساس مقررات دستگاهها   می موجود در حرا  یعیدر منابع طب  یکاربر  رییتغ  ،لاتیه به شتوابس  عیصنا

 وزارت میراث فرهنگی انجام گیرد. طرح در  بی و تصو یفن ته یکم د ییمشروط به تا

 منابع
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 چکیده 
كيلومتري شمال شهر بيجار    60استان كردستان، در    یشمال شرق  ران،یا  یكانسار آهن شهرک در شمال غرب

  سم ياز ماگات  یآباد یاسوكند قرار دارد. كانسار آهن شهرک به عنوان بخشكيلومتري غرب بخش حسن  20و  
اروم  کيسنوزوئ  واحدهاي سنگی    هيمجموعه  فرار گرفته است.  تكاب  در منطفه  و  ميوسن سنگ اليگودختر 

مهمترین و فراگيرترین حادثه در تكوین پوستة ایران زمين، حوادث ماگمایی   باشند.سازي آهن میميزبان كانی
هيماليا تحت   -هاي آلپسنوزوئيک بوده باشد كه در فاز كوهزایی آلپی روي داده است و طی آن رشته كوه

هاي  گيري است. سنگاز ائوسن تا ميوسن قابل پی  ییهاي ماگماتأثير قرار گرفته در منطقه شهرک فعاليت
 باشند.هاي كم عمق میهاي آتشفشانی اسيدي، آندزیتی و نفوذيماگمایی منطقه معدنی شهرک شامل سنگ

گيرند. محيط تكتونيكی هاي ماگمایی منطقه در سري كالكوآلكالن قرار میسنگ  ییاي ميمطالعات ژئوش  يبر مبنا
ماین سنگ با مناطق فرورانش می  شابههاي ماگمایی  این كانسار با محيط كوهزایی مرتبط  شد. كانه اصلی 

پيروتيت    ت،ی ريكالكوپ  ریت،يهاي فرعی مانند پ كانی  ،یتي سازي اصلی مگنتمگنتيت است هرچند به همراه كانی
اوليه    وتيتشود. اكسيدهاي هماتيت و گهاي ثانویه اكسيدهاي آهن مانند گوتيت و هماتيت نيز دیده می و كانی

راستا به صورت عدسی  ها در كانسنگ خيلی نيستند و مقدار آن هاي كم است.  ماده معدنی تقریباً در یک 
هاي آندزیتی و/ یا در بين سنگ گالينبوردی –هاي آهكی و ریوليتی مرز آكيتانينپراكنده عمدتاً بر روي سنگ

هاي فراگير همه حكایت از یک خاستگاه  و سنگ  یژئوشيميایشناسی، صحرایی،  قرار گرفته است. شواهد كانی
سازي كانسار را به صورت فلوي مگنتيتی تصور كرد.  توان بخشی از كانیزاد( دارد و می ولكانوژنيک )آتشفشان

قایسه با حجم ماگماي ریوليتی به صورت فلوي مگنتيتی فوران نموده گدازه مگنتيتی كه در حجم كم در م
 اند.نموده ينموده است كه آن را فلوي مگنتيتی نامگذار ملاست، مانند یک گدازه ع
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 مقدمه

 آهن نيز  يكانسارها  انيم  نیبوده است و در ا  یاكتشاف  شناسانني زم  عمده   یهمواره نگران  یاكتشاف مواد معدن  يمناطق برا  نی ترمطلوب   یابیارز

. بنابراین،  باشندیدر جهان م  یاكتشاف معدن  یاز اهداف اصل  یكبا توجه به اهميت استراتژیک در صنعت ی  آهن   ریاند. ذخاداشته   یمضاعف  تياهم

در این ميان  دارد.    یترین اهميت را براي كاوشگران معدناكتشافی آنها و درک روابط بين آنها مهم  نیهاي نوو روش  يريگشكل  يهادانستن مدل

و بویژه آهن حائز اهميت    یاز نظر مواد معدن  یشناسنيزم  خاص  يهایژگیمنطقه تكاب با دارا بودن و  در   ژه یبودختر    -ایی اروميه مجموعه ماگم

این منطقه  هاي جامع پتروژنتيكی  دختر از لحاظ ژئودیناميكی و فلززایی لزوم بررسی  -با توجه به اهميت مجموعه ماگمایی اروميه     .باشدیم  بالایی

. كانسار آهن شهرک به عنوان بخشی از ماگاتيسم سنوزوئيک مجموعه اروميه دختر و در منطفه تكاب فرار گرفته است.  منطقه شایان توجه است

آهن   یاطق فعال از نظر متالوژناز من  یكی  زایی هاي آهن كایرونا، ماگمایی، اسكارن و ...و انواع كانه   خاص  یشناسنيزم  داشتن  باتكاب قرار   

هاي زمين شناسی بوده و هنوز  اغلب در جهت تهيه نقشه   در منطقه  (. مطالعات پيشينGhorbani, 2007; Salehi et al., 2020)  باشدیم

شناسایی ذخایر از طریق مطالعات تعيين و شناسایی كليدهاي اكتشافی جهت  شناسی این ناحيه وجود دارد.  ابهامات فراوانی در درک تحولات زمين

ها و مطالعات سيال درگير در سال هاي اخير در كشور و زایی توده كانه   -شيمی سنگ كل، شيمی كانی، مطالعات ایزوتوپی و تعيين سن جایگيري 

ژئوشيميایی، رفتار عناصر اصلی و شناسی و  هاي كانیاند. در این پژوهش نيز به كمک داده بویژه مجموعه ماگمایی اروميه دختر مورد توجه بوده 

شوند و با مطالعه سري ماگمایی، تركيب و محيط تكتونيكی ماگماي اوليه به مطالعه تركيب ماگماي تشكيل دهنده  خاكی كمياب منطقه بررسی می

 كانسار آهن در منطقه شهرک و خاستگاه آن پرداخته شده است. 

ميليون سال قبل می باشد كه با یک   36تا    55ر در دوره ائوسن و در محدوده زمانی بين  دخت  -شروع فعاليت اصلی مجموعه ماگمایی اروميه 

هاي  ماگماتيسم بازي تا اسيدي گسترده در آناتولی تركيه، قفقاز و ایران مشخص شده است و در ارتباط با تكامل فضایی، زمانی و منشا آنها بحث

دختر و البرز تحت تاثير فرورانش پوسته اقيانوسی نئوتتيس به    -ر مجموعه ماگمایی اروميه مختلفی وجود دارد. به نظر می رسد طغيان ماگمایی د

( است  ایران شكل گرفته   ,Alavi, 1994; Berberian and Berberian, 1981; Berberian et al, 1982; Agard et alزیر صفحه 

 Berberian and Berberian, 1981; Arvinذیرفته شده است )اگرچه دوره تریاس براي زمان شروع فرورانش اقيانوس نئوتتيس پ(.  2007

et al, 2007; Bagheri and Stampfli, 2008; Wilmsen et al., 2009 ( زمان بسته شدن این اقيانوس از كرتاسه بالایی ،)Berberian 

and King, 1981; Alavi, 1994پالئوسن اواخر   ،)–  ( ائوسن  ائوسMazhari et al, 2009اوایل  )  -ن(،   ;Agard et al, 2005اليگوسن 

Vincent et al, 2005; Allen and Armstrong, 2008; Horton et al, 2008; Dargahi et al, 2010پليوسن    -( تا اواسط ميوسن

(Stocklin, 1968; Berberian and Berberian, 1981; Axen et al, 2001; McQuarrie et, 2003; Guest et al., 2006; Azizi 

and Moinevaziri, 2009; Okay et al, 2010 .گزارش شده است و همچنان مورد بحث است ) 

 اي پيروكلاستيک دختر به طور عمده از جریان گدازه،    - هاي آتشفشانی تشكيل شده در مجموعه ماگمایی اروميه دهد سنگمطالعات پيشين نشان می

هاي نفوذي این مجموعه ماگمایی یک محدوده وسيع (. سنگBerberian and Berberian, 1981)  استتشكيل شده  (  توف و ایگنمبریت)

گرانيتی   غالب  تركيب  كه  دهند  می  نشان  می    استتركيبی  دیده  نيز  گابرو  و  دیوریت  كوارتز  گرانودیوریت،  هاي  سنگ  كمتري  حجم  اما 

 Ahmad andاوت تولئيتی تا كالكوآلكالن )از لحاظ سري ماگمایی در این منطقه سنگ هایی با گرایش هاي متف (.Ghorbani, 2006شود)

pusht-Kuhi, 1993; Shahabpour, 2007( آلكالن ،)Amidi et al, 1984; Moradian, 1997( شوشونيتی ،)Amidi, 1977; Aftabi 

and Atapour, 2000; Torabi, 2009  )( و آداكيتیJahangiri, 2007; Omrani et al, 2008; Ghadami et al, 2008; Sherafat 

et al, 2010; Ghorbani and Bezenjani, 2011 .نظریات و ارتباط آن با كانه زایی  دختر-برخورد در اروميه   از نظر زمان  ( دیده می شوند ،

 ;Moghadam et al., 2022a; b)در اليگوسن آغازین    (soft collision)متفاوتی در این مورد ارائه شده است كه شامل آغاز برخورد نرم  

McQuarrie and van Hinsbergen, 2013; Agard et al., 2011; Allen and Armstrong, 2008)    سخت برخورد   hard)و 

collision)    ميليون سال پيش    20در(Moghadam et al., 2022a;b; Madanipour et al., 2017)    با آغاز ارتباط  و نيز نظریه اي در 
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 ,.Chiu et al., 2013; Pang et al., 2013; Raeisi et al., 2021; 2024; Babazadeh et al)ميليون سال پيش    15ت در  برخورد سخ

 است.  (2022

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

مورد مطالعه  و    منطقه  ایران  ماگماتيسم سنوزوئيک  از  اروميه غرب    در شمالبه عنوان بخشی  ماگمایی  در    –مجموعه   1:250000نقشه  دختر، 

شاید ( قرار گرفته است.  Alavi and Amidi, 1976تكاب )   1:250000( و نقشه  1( )شكل   Fonoudi and Sayareh, 2000یاسوكند )قجور( )

ن  زمين، حوادث ماگمایی سنوزوئيک باشد كه در فاز كوهزایی آلپی روي داده است و طی آمهمترین و فراگيرترین حادثه در تكوین پوستة ایران

فعلی كوههاي ایران و همزمان یا كمی بعد از آن، قسمت اعظم ذخایر معدنی   گيري شكل  و با هيماليا تحت تأثير قرار گرفته  -هاي آلپ رشته كوه 

رس و اند. به طور كلی دوران سنوزوئيک را باید دوران فعاليت ماگماتيسم ایران ناميد كه اثرات آن در سراسر ایران به جز زاگایران تشكيل شده 

در ایران، تركيب سنگی متفاوت و همچنين گسترش و پراكندگی زیادي   ترشياريو به ویژه ولكانيسم    هاي ماگماییشود. فعاليتداغ دیده میكپه 

مهمترین كمربند  به عنوان  دختر    -. مجموعه ماگمایی اروميه داراي اهميت بسزایی است  دختر  – مجموعه ماگمایی اروميه   ،در این ميان  كه   دارد

یكی از سه كمربند موازي كوهزاد زاگرس است كه با روند شمال است و هيماليا منطبق    -در حقيقت بر كمربند جهانی فلززایی آلپ  ، فلززایی ایران

سيرجان    -كيلومتر به موازات زون دگرگون شده سنندج   150كيلومتر و با پهناي تقریبی    1700جنوب شرق در امتداد نوار طویلی به طول    -غرب

 (. Alavi, 1994; 2004) و در شرقی ترین بخش كمربند كوهزایی زاگرس قرار گرفته است( 1)شكل  از سهند تا بزمان 

 باغ چه یبافلزي    يكانسارها  اطراف  دردر منطقه تكاب و  . كانسار آهن شهرک  باشدیمنطقه تكاب م  ي آهنكانسارها  از  یكی  شهرک  آهن  كانسار

(Salehi et al., 2020; Karimi, 2001)،  توزلار  (Salehi et al., 2020; Heidari et al., 2013, ; 2015; Maleki, 2004،) زرشوران  

(Yousefi et al., 2018; Mousavi et al., 2018; Sharifi et al., 2016; Paar et al., 2009; Asadi et al., 2000; Ghorbani, 

2007 ;Mehrabi, 1999;Ojaghi, 1996آق  ,.Salehi et al؛    Mousavi et al., 2018؛Ghorbani, 2007؛ Daliran, 2008)  دره(، 

آ 2020 )س قلعه ي(،   عربشاه   ،(Rahimsouri et al., 2012)بالا    دره آق  ،(Shirkhani et al., 2009; Mohammadi Niaei, 2015ی 

(Heidari, 2013)، انگوران (Daliran et al., 2013)  حلب كانسارو  (Nafisi et al., 2021 )است گرفته  قرار . 

گذاري شده  دیک به آن نامزكه نام هریک با توجه به روستاي ن  اندگرفته شكل در محدوده قرار   به صورت عدسی  آهن هاي  توده در این كانسار  

از نقطه    اند،یافته رخنمون    ير منطقه معدنی واحدهاي سنگی كرتاسه پسين تا كواترنرد.  2،1و سراب    2،1  یا كركراي  3،2،1مانند شهرک    .است

اليگونظر گستردگی،   از    -سنواحدهاي سنگی  بيشتريميوسن  نيز  كه سنگ ميزبان كانی  هستند  برخوردار  رخنمون  داده سازي آهن  تشخيص 

 (:  4تا  2)شكل شامل شناسی منطقه از قدیم به جدید چينه توالی  .اندشده 

تشخيص داده  ماده معدنی  است كه ارتباط ژنتيكی بين این واحدها و  هاي آندزیتی  پالئوسن با ميان لایه   -ییهاي سياه رنگ كرتاسه بالاشيل(  1)

  .نشده است

ارز سازند  هم  توان از آنها به عنوانكه میدر دره شهرک  رخنمون یافته  متر    1000به ستبراي حداكثر  ائوسن  اي  كنگلومرا، برش و توف ماسه (  2)

  .باشندگی نيز فاقد كانه زایی میسنواحدهاي . این نام برد كرج 

  د قم است.بالاي سازند سرخ زیرین و قسمت پایين سازن توالی هم ارز اي و كنگلومرا به رنگ سفيد كه سنگ، توف ماسه ماسه ( 3)

اي ریوليتی است كه اغلب در زیر آهک  ریوليت، داسيت و توف شيشه   كه شامل  هاي آتشفشانی اسيديسنگاليگوسن بالایی ولكانيک و    واحد(  4)

  شود.سازي مگنتيت دیده میهایی از كانیها عدسیباشند. اغلب روي این سنگهاي پایينی سازند قم میارز قسمتهم و آكيتانين قرار دارد

كانه زایی (. اغلب  1375)مصطفوي.    دهندهاي آن سن آكيتانين را نشان میباشد و فسيلاي نقاط دولوميتی نيز میآهک كریستالين كه در پاره (  5)

 .باشندمیهاي آهكی هاي این واحد و یا در بين لایه و زیر آهک یریوليتارتباط با واحدهاي  آهن در  
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 رخنمون یافته اند.  هاي اسيدي ها و یا توفبر روي ریوليتنيز به طور بخشی در روي واحد آهكی  و  كه به طور پراكنده  آندزیت ( 6)

 

 روش مطالعه 

نمونه انجام    70ها مطالعات مقطع نازک به تعداد  و گسل  در این پژوهش با انجام مطالعات صحرایی و شناسایی واحدهاي سنگی، آثار تكتونيكی 

نمونه مقاطع صيقلی تهيه و مطالعه گردید.    50نگاري تعداد  برداري انجام گردید و براي مطالعات كانه گردید. و با تشخيص كانسنگ موردنظر نمونه 

از   به روش    15سپس  آناليز شيميایی  آلتراسيون  به روش    6كانادا و    Als-Chemexتوسط شركت    ICP-MSنمونه فاقد  در مركز   XRFنمونه 

اساس دقت آناليز، برهاي ماگمایی و محيط تكتونيكی بررسی و معرفی شد.  ها، سريبندي سنگكانساران بينالود تهيه گردید و بر این اساس طبقه 

هاي نمودار ترسيم  در نهایت براي  هستند.  %5طمينان  است درحالی كه بيشتر عناصر جزئی داراي عدم ا  %1آناليزهاي تكراري، براي عناصر اصلی  

 استفاده شده است. Excel 2007 و IG PET 2007هاي افزار كل، از نرم سنگ ژئوشيميایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسی منطقه مورد مطالعه نقشه زمين :1شکل 

تا ميكروگابرو  توده  توناليت، دیوریت  نوع  از  نفوذي  بين سنگنيز  هاي  نفوذ كرده استدر  آتشفشانی و گاه آهک قم  با ها  آنكنتاكت  كه    هاي 

  - محدوده شهرک در پایانه شرقی گسل قينرجه   و رخساره درجه بالایی از كنتاكت متامورفيسم قابل مشاهده است.اسكارنی بوده    یآهك هايسنگ

ها  این گسل  تاثير اندكی بر زمين شناسی منطقه مورد مطالعه داشته اند.وجود دارند كه  نيز    يدیگرفرعی  هاي  گسل  علاوه بر آن   .ق قرار داردچهارتا

   بندي نمود:توان به دو گروه تقسيمرا می

صورت پلكانی ه ب  ( كه 1373نمين و همكاران،  )صميمی پركامبرین    هاياحتمالا در ارتباط با فعاليت   شرقجنوب  -غربروند شمال   باایی  هگسل(  1)

 (. 3)شكل  توان آنها را در خارج از منطقه مورد مطالعه نيز تعقيب كردمی
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مزوزوئيک   هايو احتمالا در ارتباط با فعاليتباشندمیهاي دسته اول عمود  ر روند گسلكهجنوب باختري  –روند شمال خاوري  باهایی  گسل(  2)

 (. 3)شكل  (1378 ،)قربانیاند ه بود

 ماگماتیسم منطقه شهرک 

ميوسن    - مانند اليگوسن پسين  هاي زمانیدوره   برخی از  است. در  ادامه یافتهتا ميوسن  آغاز و    منطقه شهرک از ائوسن در    هاي ماگماییفعاليت

آنهاهاي ماگمایی  فعاليت  پيشين بين  پللوتونيکهاي  رخنمون  تشدید گردیده است كه در  با  بيشتري در مقایسه  از شدت  برخوردار ولكانيكی  ها 

)با رخساره و    آورده است  وجوده جان كه سازند كرج را بیابالبرز و آذر  رسوبی ائوسن در دره شهرک مانند آنچه در  -آتشفشانی  هاي. فعاليتباشندمی

تا    پيشينماگمایی از اليگوسن    هاي(. فعاليت1378  ،) قربانی  توجه نيستمنطقه تكاب قابل    طور كلیمنطقه شهرک و به   درليتولوژي متفاوت(،  

 گروه قابل تقسيم هستند:به سه به  است كه بسيار شدید  آغازین يكواترنر

ليگوسن  هاي داسيتی، ریوداسيت، داسيت، ریوليت و گاه ایگنمبریت همراه بوده است كه بيشتر در اآن گاه با توف  ولكانيسم اسيدي كه شروع  (الف 

 پسين رخ داده است. 

 هاي نفوذي كوچک دیوریتی، گرانيتی تا كوارتز پورفيري ظاهر شده است. صورت توده ه سيدي كه بتا ا حدواسطپلوتونيسم  (ب 

 ب(.1-5)شكل  است رویتطولانی از اليگوسن تا آخر ميوسن پيشين در منطقه قابل   ولكانيسم آندزیتی كه زمان نسبتاً (ج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار در ناحيه معدنی شهرک ستون ليتواستراتيگرافی در چند محدوده كانه :2شکل

 های ماگمایی منطقه معدنی شهرک پتروگرافی سنگ

آلكالن  رشدي كوارتز و فلدسپاتاي است كه از همشيشه   -ها بافت پورفيریک با خميره ميكروگرانولار: بافت غالب در ریوليتو ریوداسيت  ریوليت

ها شامل فنوكریست  دهد.درصد سنگ را خميره تشكيل می  70فنوكریست و حدود  را  درصد حجم سنگ    30ها حدود  شود. در این سنگایجاد می 

تشكيل شده    اسيدي  آلكالن و شيشه باشند و خميره سنگ نيز از كوارتز، فلدسپات)كلریتی شده( می  بيوتيت  و  آلكالنسپاتفلد  ،كوارتز، پلاژیوكلاز
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خوردگی و گردشده  ( داراي خليجج - 1-5شكل  )  هاي كوارتزباشند. فنوكریستمی  از جمله اكسيد آهن هاي اپاک  هاي فرعی شامل كانیكانی   است.

اند و  هاي رسی دگرسان شده به سریسيت و كانی   كاملاً  لكالن  آ پلاژیوكلاز و فلدسپاتیهاه با مگنتيت هستند. فنوكریستهمراها  و در برخی نمونه 

 . ها قابل مشاهده استفقط قالبی از آن

 

 (.1386اقتصادي ذخایر معدنی و طبيعی، شناسیاز كتاب زمين)اقتباس  هاي تكتونيكی منطقه تكابزون :3شکل

 

ریوليتی توف  اسيدي(:    كریستال  این سنگ)توف  ولكانبافت  است.وها  پلاژیوكلاز فنوكریست  كلاستيک  كوارتز،  شامل  كم)  ها  (،  درصد حجمی 

صورت ناهمگن ها در سنگ به . توزیع فنوكریستگيرندقرار میآلكالن، شيشه و كلسيت  از كوارتز، فلدسپات  اي  خميره   بوده كه در  آلكالنفلدسپات
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هاي رسی و سریسيتی  آلكالن به كانیهاي فلدسپاتفنوكریست  دار هستند.دار و گوشه زاویه   هیو گا  شكلبی  هاي كوارتز عموماًباشد. فنوكریستمی

 (.1-5شكل ) ها باقی مانده استالبی از آنقفقط  شوند و غالباًدیده می شكلبیبه صورت  اند و معمولاًدگرسان شده 

درصد سنگ را   60حدود    كليتيک و بافت گلومروپورفيري هستند.اي، پوئیشيشه   -ها داراي بافت پورفيریک با خميره ميكروليتیآندزیتها:  یتآندز

 دهد.درصد را خميره تشكيل می 40فنوكریست و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.1386شناسی اقتصادي ذخایر معدنی و طبيعی ایران،زميناز كتاب )اقتباس  ستون ليتواستراتيگرافی منطقه شهرک :4شکل 

 نگاریکانه

هایی به شكل باریک و كشيده ها است. داراي اشكال اتومورف، ساب اتومورف( گاهی به صورت دانه كانی فلزي اصلی در تمامی نمونه مگنتيت:  

لورهاي  مگنتيت تحت فرآیند آلتراسيون سوپرژن در حال تبدیل  دهند. بها را تشكيل میدرصد حجمی نمونه   15-70شود. مگنتيت حدود دیده می

ها كانی پيروتيت به صورت انكلوزیون فشرده هستند و در حفرات برخی از این كریستالها گاهی داراي بافت نيمه به هماتيت هستند. این كریستال

ها درصد حجمی در تغيير است. پيریت  2-20و    8-40العه شده بين  هاي مطشود. پيریت و پيروتيت: پيریت و پيروتيت به ترتيب در نمونه دیده می

آلتراسيون دیده نمی  Open space fillingداراي بافت   این كانی  هاي مگنتيت مشاهده  شود. گاهی در فضاي بين كریستالهستند. اغلب در 

باشد. این  حجمی است و بافت آن پركننده فضاهاي خالی میدرصد    10هاي مطالعه شده كمتر از  شود. كالكوپيریت: فراوانی این كانی در نمونه می

هاي سایر ها اغلب داراي شكل غيرهندسی نامشخص و به صورت ادخال هاي در متن كانی پيروتيت و گاه در فواصل بين كریستالكریستال

(. گاهی در فضاهاي خالی سنگ ميزبان و در  15  اند. اكسيدهاي آبدار و ثانویه آهن: داراي فراوانی كمی هستند )شكلهاي فلزي تشكيل شده كانی 

شوند. گاهی از آلتراسيون شدید  اتومورف نوعی كانی مشاهده میاند وگاهی نيز در قالب اتومورف و سابفواصل بين بلورهاي مگنتيت مستقر شده 

 اند. پيریت حاصل شده 
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اتومورف مگنتيت، فاز سولفيدي كه متشكل  بلورهاي درشت مگنتيت و نمایی از اكسيدهاي آهن، بلورهاي كشيده مگنتيت، بلورهاي اتومورف و ساب :5شکل 

جود و بلورهاي باشد، كانی كالكوپيریت به صورت بين كانيایی در بين كانی مگنتيت تشكيل شده، فراوانی كانی پيروتيت به همراه دیگر كانيهاي مواز پيریت می

 كشيده هماتيت. 

 هاي منطقه مورد مطالعه سنگ  نتایج تجزیه شيميایی نمونه :1جدول 
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 های منطقه شهرک بندی شیمیایی سنگرده

برخی از    (، این در حالی است كه 6و شكل    1مشابهت زیادي با نتایج حاصل از پتروگرافی دارند )جدول    هاي ولكانيكیشناسی نمونه تركيب سنگ

گروه    هاي مورد مطالعه منطقه نمونه .   نسبت داددگرسانی منطقه    توان به عواملرا میهاي منطقه  بندي شيميایی نمونه در رده   مشاهده شده اختلاف  

نمودار محيط  كه    Ti/100-Zr-Y*3و نمودار    Th- Zr/117- Nb/16 (Wood, 1980)  نمودار مثلثیدر    . (6)شكل    اندشده آلكالن واقع    كالک

،  (6)شكل    گيرندقرار می  ماگماتيسم مرتبط با قوس در محدوده    ي مورد مطالعه منطقههاسنگ  ، دهدهاي ماگمایی را نشان میتكتونيكی سنگ

 (. 7دارد )شكل  HREEو  HFSEنسبت به  LREEو  LILEها حاكی  از غنی شدگی از ي بهنجار شده به گوشه اوليه و كندریتهادیاگرام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، Ti/100-Zr-Y*3نمودار  هاي شهرک  ، ریوليت و ریوداسيتهاي شهرک  (، آندزیتWood,1980،)Zr/117-Th-Nb/16نمودار   :6شکل 

(Pearce & Can,1973) هاي شهرک ، ریوليت و ریوداسيتهاي شهرک  آندزیت 
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 بحث و بررسی 

 شناسی کانسار شهرکهای فیزیکی و کانیویژگی

نشان داده شده    1اند. همانطور كه شكل  ها تقریباً در یک افق جاي گرفته كانسنگ كانسار شهرک در هفت توده معدنی رخنمون دارد كه همگی آن

ها باشد و در مواردي كه بخش آهكی سازند قم رخنمون ندارد، كانسنگ مستقيما بر روي ریوليتها واقع در بخش آهكی سازند قم میاست اغلب آن

باشد ولی به هرحال نزدیكی كنتاكت  شود. هر چند در اغلب موارد كنتاكت شارپ میهاي كوچک واقع میهاي ریوليتی و گاه بر روي نفوذي و توف

 هاي معدنی قابل مشاهده است.  شود كه این مسئله در كمر پایين تمام توده ده میهاي پروپيليتی بخصوص اپيدوت افزوبر ميزان كانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي  بندي بر اساس كانیدیاگرام رده هاي شهرک  ، ریوليت و ریوداسيتهاي شهرک  ، آندزیتCox et al, 1979بندي شيميایی دیاگرام رده  :7شکل 

 هاي شهرک ، ریوليت و ریوداسيتهاي شهرک  ، آندزیتStrekayzen & Lumeter, 1979نورماتيو، 

هاي آهن خوب برونزد باشند البته در جایی كه لایه ها میاي از موارد آندزیتها و در پاره هاي آهكی قم، ریوليتطور كلی سنگسنگ ميزبان به 

هاي نفوذي كوچک و كمژرفا  ( )در حاشيه كمرپایين كانسنگ( توده 1؛3،2ها )شهرک  باشند. در محدوده كانسار شهرکرند، كمر بالا آندزیت میندا

اند و هم در  ها از آنجا گذشته هاي اكتشافی، هم در جاهایی كه آهک قم نازک بوده و گمانه طور كلی در تمام حفاريقابل مشاهده است، اما به 

سازي در تمام توده كانی   اند.ژرفا رسيده هاي كوچک كم هاي اسيدي و نفوذي ها در ژرفا به ریوليت، توفهایی كه آهک قم وجود ندارد، گمانه جا

از نوع مگنتيتی میشده در كانسار شهرک، كانی  هاي فرعی مانند پيریت،  سازي اصلی مگنتيتی، كانیباشد. هرچند به همراه كانیسازي اصلی 

شود. اكسيدهاي هماتيت و گوتيت اوليه نيستند و  هاي ثانویه اكسيدهاي آهن مانند گوتيت و هماتيت نيز دیده میكوپيریت، پيروتيت و كانیكال

شود. افزوده می  سازي بر مقدار آنشود. با افزایش ژرفاي كانیدر عمق بيشتر ظاهر می  پيریت معمولاً  كانی ها در كانسنگ خيلی كم است.  مقدار آن
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كمترین ميزان پيریت    3سراب و شهرک  كانسارهاي  كه در محدوده  طوريبه   ،هاي شهرک متغير استحفاري در توده   هايمغزه ميزان پيریت بر پایه  

هاي دیگر بيشتر فرسایش در مقایسه با توده   عوامل مؤثر بر   باشد. در واقعها نيز كم میحدوده سازي آهن این م) البته ستبراي كانی  شودمشاهده می

 عمل كرده است(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي منطقه معدنی شهرک نمودارهاي عنكبوتی نمونه  :8شکل 

متري افزایش مقدار پيریت شایان توجه    30عمق    باحفاري    هايمغزه بخصوص در  ،  ، بيشترین مقدار پيریت قابل مشاهده است2شهرک  كانسار  در  

از یک طرف به دليل مرتفع بودن و سرد بودن و از طرف دیگر تكتونيكی بودن كمتر در   2شهرک  كانسار  بوده است. علت این امر این است كه  

نترل ميزان سولفيد )موجود در پيریت( در حقيقت توپوگرافی فعلی محدوده كانسار تا حدود زیادي در ك  فرسایش قرار گرفته است.عوامل  معرض  

دليل اینكه عمل شستشو خوب انجام شده است، از ميزان سولفيد به مقدار  كه در جاهایی كه توپوگرافی ملایم بوده، به طوريمؤثر بوده است، به 

Sun (1980)- chondrites 

MCDon + Sun (1989)- primitive mantle 

 

MCDon + Sun(1989)- E MORB 

 

MCDon + Sun (1995)- Pyrolite mantle 

 

MCDon + Sun(1989)- N MORB 
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هاي جوي خوب  بيشتري مؤثر بوده است. زیرا آبتر بوده، این عمل با درجه  قابل توجهی كاسته شده است و از سوي دیگر هرچه كانسنگ تكتونيزه 

سازي داراي وسعت زیاد و ضخامت كم باشد، مقدار سولفيد به دليل  طور كلی هرجا كانیبه   اند نفوذ نمایند و عمل شستشو را كامل كنند. نتوانسته 

رد و این در حالی است كه سولفيدها مانند پيریت  گيشود. در عمل فرسایش كانی مگنتيت كانی پایدار و كمتر دچار تجزیه قرار میشستشو كم می

گيرند و این یک امر طبيعی است كه در اغلب كانسارهاي آهن ایران قابل مشاهده است. با توجه به  ناپایدار هستند و زودتر مورد تجزیه قرار می

گنتيت و اكسيدهاي آبدار و ثانویه آهن مانند هماتيت  هاي مطالعه شده در دو فاز اكسيدي شامل مهاي فلزي در نمونه مطالعات مقاطع صيقلی كانی

 اند.و گوتيت و فاز سولفيدي شامل پيریت، كالكوپيریت و پيروتيت تشكيل شده 

 خاستگاه

 جمله: از گردد كه مواردي متعددي مطرح میخاستگاه این كانسار  در ارتباط با

( 2) شود.ها یافت مینيز به طور فرعی همراه آن تو پيروتي ، كالكوپيریتمانند پيریتهاي فرعی كانی اصلی این كانسار مگنتيت است و كانی ( 1)

و    هاي ریوليتیباشند كه غالب آنها از نوع ریوليت، توفهاي آتشفشانی میاغلب سنگ  به جز واحد سنگ آهكی قم  هاي فراگير ماده معدنی سنگ

آندزیتی نيز در محدوده سنگ  علی رغم حضورباشند.  اي آندزیت میحجم گسترده هاي نفوذي كم ژرفا و  توده  در  )سازي  كانی   مجاورهاي  هاي 

آتشفشانی ریوليتی و داسيتی    هايدر ارتباط با سنگماده معدنی اغلب    (،هاي اسيدي دارندسازي حجم بسيار بيشتر در سنگپيرامون محدوده كانی 

ندرت حالت بين انگشتی دارد، یا گاهی به و  است  ي آهک و یا زیر آن قرار گرفته  روكاملاً بر  دار  ها افق آهنهرچند در خيلی از محدوده .  باشدیم

 . باشدهاي اسكارن میسازيو تقریباً فاقد كانی استهاي آهک خيلی واضح اما كنتاكت با سنگ

طور كه گفته شد به سري كالكوآلكالن ها هماندهند، این سنگاگمایی منطقه را تشكيل میهاي مهاي آتشفشانی حجم غالب سنگسنگ(  3)

دهند و در یک آشيانه ماگمایی متحول هاي منطقه را تشكيل میتعلق دارند و همگی به یک ماگما تعلق دارند كه در نتيجه روند تفریق انواع سنگ

 .اندشده 

و چشمه به احتمال توسط فرآیندهاي فرسایشی از    2و    1ها مانند كركرا  اي عدسی باشند و پاره افق می  هاي آهن در یکتقریباً تمام عدسی(  4) 
توان حدس زد كه حدود نيمی از باشد. در این راستا میخيلی نامشخص و غير قابل تفكيک می  3و  1همچنين تفكيک شهرک    اند.هم جدا شده 

ها در محدوده معدنی مورد  مطالعات صحرایی، پتروگرافی و مينرالوگرافی توالی تشكيل كانه   بر مبناي  ذخيره آهن شهرک فرسایش یافته باشد.
 د(. - 2-5باشند )شكل مطالعه به ترتيب شامل مگنتيت، پيریت، كالكوپيریت، پيروتيت و اكسيدهاي آبدار آهن می

نقاط  در  (  5) از  كه  منطقه شهرک ساختارهایی مشاهده میبرخی  است  شود  آن  از  پ  كه حاكی  به صورت  مگنتيتی  جایگزین  سمذاب  ودومورف 
   (.6)شكل  اند، شده استهاي آهكی هنوز خوب دیاژنز نيافته هاي مرجانی در زمانی كه سنگآهک

ها  هاي كوچک كه در آنتوسط نفوذي  ساختار كالدرایی دارند كه بعداً  ،و چشمه   2و    1شواهد صحرایی حكایت از این دارد كه محدوده كوركورا  (  6)
 بيشترین ذخيره آهن در همين محدوده است.  شایان ذكر است  اند، شكل واقعی آن به هم ریخته است.نفوذ كرده 

 

 

 سازي در كانسنگ كانسار شهرک توالی كانی  :9شکل 
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كانسار    ،سازيشناسی محدوده معدنی و شكل كانیی زمينهاي كلهاي صحرایی و مقایسه ویژگیبا توجه به آنچه گفته شد و با توجه به بررسی

  (مگنتيتی ي  فلو)  جریان گدازه مگنتيتی  صورتسازي به توان تصور كرد كه بخشی از كانیزاد دانست و می شهرک را باید یک كانسار آتشفشان

 وجود آمده باشد.به 

 

 جایگزینی مذاب مگنتيتی در آهک مرجانی   :10شکل 

در منطقه شهرک در زمان اليگوسن تا ميوسن زیرین در نتيجه تفریق و تحول در یک مخزن ماگمایی بزرگ به وسعت چندین كيلومتر مكعب )با 

اي ریوليتی تفریق شده به خاطر  ماگمتفكيک شده است.    پایينبه دو ماگماي ریوليتی در بالا و آندزیتی در    (هاي آتشفشانیتوجه به حجم سنگ

هاي مصرف كننده  كانی  ماهيت تشكيل، از آب و اكسيژن فقير بوده و درجه حرارت آن در مقایسه با ماگماي آندزیتی نسبتاً پایين است. بنابراین

 هاي از مذابدر این شرایط یک مذاب مگنتيتی  .  اندشده ن تشكيل  ماگما  كمبود آب    آهن ماگماي اسيدي مانند بيوتيت و آمفيبول به علت حرارت كم و

مذاب  و در نتيجه این    اندكرده و بخار آب همراهی می  H2Sهاي دیگر مانند  مذاب مگنتيتی را فومورال  .شده است  فكيکآندزیتی و ریوليتی ت

ها در آشيانه ماگمایی حاشيه ریوليت تا بالاي آنها و  نقدر سنگين نبوده است كه در زیر دو مذاب دیگر قرار گيرد و بيشتر در روي آندزیتآ مگنتيتی  

هاي آهن را تشكيل  پس از فوران ماگماي ریوليتی و قبل از فوران ماگماي آندزیتی، این گدازه نيز بيرون ریخته و عدسیبنابراین،  است.    قرار گرفته 

مانند یک گدازه عمل  ،مگنتيتی فوران نموده استي فلو داده است. گدازه مگنتيتی كه در حجم كم در مقایسه با حجم ماگماي ریوليتی به صورت

 ایم.نموده است كه آن را فلوي مگنتيتی نامگذاري نموده 

 گیرینتیجه

هاي فعاليت  باشند.سازي آهن میميوسن از گسترش زیادي برخوردارند كه سنگ ميزبان كانی  -سندر منطقه معدنی شهرک واحدهاي سنگی اليگو

هاي  فعاليت  هاي آتشفشانی اسيدي در مقابل بازیک قابل تشخيص است.ميوسن زیرین در منطقه با برتري سنگ  -وسن بالاماگمایی در زمان اليگ

ولكانيسم   -3پلوتونيسم متوسط تا اسيدي  -2ولكانيسم اسيدي  -1ميوسن در منطقه شهرک به سه شكل بوده است:    -سنماگمایی در زمان اليگو

هاي هاي آتشفشانی اسيدي شامل ریوليت، ریوداسيت و توفسنگ  (1)  شوند:بندي میماگمایی منطقه شهرک به شكل زیر دسته هاي  سنگ ی.آندزیت

آندزیتی و آندزیتسنگ  ( 2، )وابسته  گرانودیوریت.  تمامی   و   هاي نفوذي كم عمق شامل توناليت، دیوریتسنگ  (3، )بازالتی  -هاي آتشفشانی 

از نظر محيط تكتونيكی در محيط كوهزایی مناطق  تعلق دارند و  آلكالن    سري ماگمایی به سري ماگمایی كالک  ه به واحدهاي مورد مطالعه منطق
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سازي، هرچند همراه كانی .  باشدسازي اصلی از نوع مگنتيتی میسازي شده در كانسار شهرک، كانیدر تمام توده كانی  .گيرندفرورانش قرار می 

 شوند.هاي ثانوي اكسيدهاي آهن مانند هماتيت، گوتيت نيز دیده میو كانی  تپيروتي الكوپيریت،ك هاي فرعی مانند پيریت،كانی 

كانسار شهرک را باید یک كانسار   ،سازيشناسی محدوده معدنی و شكل كانیهاي كلی زمينهاي صحرایی و مقایسه ویژگیبا توجه به بررسی

. به عبارت دیگر، فرم و مگنتيتی بوده استي  سازي به صورت فلوبخشی از كانی با توجه به شواهد  توان تصور كرد  زاد دانست و میآتشفشان

براي كانسار نظير اسكارنی هاي ذكر شده  باشد. خاستگاه چگونگی رخنمون این كانسار ولكانوژنيک موید یک كانسار به صورت فلوي مگنتيتی می

سازي خاص  سازي و شكل ماده معدنی را در كانسار توجيه كند. در مورد خاستگاه اسكارنی كانی تواند تمام شواهد موجود در كانی و ولكانوژنيک نمی 

ه آن مقادیر محدودي هماتيت بيشترین اكسيد آهن در این كانسار مگنتيت است و همرا شود.اي از نوع اسكارن در شهرک مشاهده نمیو گسترده 

 وجود دارد.  
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 چکیده 
برمی گردد.  در اطراف کوهدشت لرستان    1348سال  به  ای در ایران  های مطالعه نقوش صخرهنخستین بارقه 

-ای در ایران از آن زمان تاکنون مطالعات قابل توجهی از سوی باستانبه سبب اهمیت مطالعه نقوش صخره
ها در نقاط مختلف ایران انجام شده است،  نگارهشناسان در خصوص معرفی و شناخت سنگشناسان و انسان 

  پایه معرفی و بررسی نقوش قرار گرفته و کمتر به بحث تاریخگذاری آنها پرداختهشالوده بیشتر این مطالعات بر  
ای در همه موارد علاوه بر یکپارچگی موضوعی و . از نکات جالب توجه در تمامی نقوش صخرهشده است

ت  توان گفای که میگونهسبک اجرایی، مشابهت در مکان قرارگیری و موقعیت جغرافیایی این آثار است به  
ها و  ای قرار دارند که پوشیده از سنگ خشک ویژههای نیمه ای در کنار منابع آبی و در اقلیماکثر نقوش صخره

باستان .  ها استصخره شناسی شهرستان هوراند که به درخواست سازمان میراث فرهنگی استان  در بررسی 
سال  آذربایجان در  نگارند  1392شرقی  ت به سرپرستی  پذیرفت،  باستان شناسی    310عداد  گان صورت  مکان 

نقوش دارای  محوطه  پنج  تعداد  آثار،  این  میان  در  گردید.  نوقادا صخرهشناسایی  و  قوتانلو  منطقه  دو  در  ای 
فرهنگی  -ای منطقه مذکور با تأکید بر شناخت بافت تاریخیشد. به سبب اهمیت این آثار نقوش صخرهشناسایی

های باستانی بررسی شدند و نظر به مجهول بودن زمان و دلایل  محوطهاین آثار و چگونگی ارتباطشان با دیگر  
سیمای منطقه مورد تجزیه و تحلیل قرار  شناسی زمینایجاد این نقوش، تلاش شده است با توجه به باستان

  وتحلیل محتوایی و آماری نقوش و آثار باستانی گیرند. در این پژوهش علاوه بر مطالعات میدانی نقوش از تجزیه
گذاری نقوش از مطالعه  ای استفاده شده است. جهت تاریخهمجوار نقوش و مقایسه آنها با دیگر نقوش صخره

های ارایه شده برای گذاریای نقاط مختلف ایران و تاریخای نقوش و مضامین با دیگر نقوش صخرهمقایسه 
ر حدود هزاره سوم تا اول ق. م.)عصرمفرغ گذاری نقوش دتوان به تاریخآنها نیز استفاده شد. از نتایج پژوهش می

شدن تدریجی نقوش انسانی در طی زمان، ارجحیت نقش بزکوهی در تمام نقوش و افزایش تا عصرآهن(، کاسته 
 کرد.  کاربرد سبک خطی نسبت به سبک حجمی در دوران جدیدتراشاره
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 مقدمه

سازی و درک هر چه  ای در ایران و گستردگی قابل توجه آن در کشور و نیز اهمیت مطالعه این نقوش در روشنبا توجه به فراوانی نقوش صخره 

ایران بلکه در  اعتقادی و فرهنگی خالقان باستانیبهتر شرایط محیطی،   آثار ارزشمند تاریخی نه تنها در  این  شان، معرفی و بررسی همه جانبه 

های دوره پیش ای شباهت این نقوش با نقوش روی سفالای برخوردار است. نکته قابل توجه در مطالعه نقوش صخره سرتاسر جهان از جایگاه ویژه 

توسط    1348ای در ایران در سال  های مطالعه نقوش صخره (. نخستین بارقه 1  و2شکل  سنگی، مفرغ و آهن است)سنگی، مساز تارخ در ادوار نو

ای در ایران از آن زمان تاکنون مطالعات (. به سبب اهمیت مطالعه نقوش صخره 1386حمید ایزد پناه در اطراف کوهدشت لرستان آغاز شد)قسیمی،  

ای در نقاط مختلف ایران انجام شده  های صخره نگاره شناسان در خصوص معرفی و شناخت سنگشناسان و انسانباستانقابل توجهی از سوی  

اند. خته است، شالوده بیشتر این مطالعات اکثرا بر پایه معرفی و بررسی نقوش قرار گرفته است و در این راستا کمتر به بحث تاریخگذاری آنها پردا

ای در همه موارد علاوه بر یکپارچگی موضوعی و سبک اجرایی، مشابهت در مکان قرارگیری و  جه در تمامی نقوش صخره یکی از نکات جالب تو

ای قرار دارند  خشک ویژه های نیمه ای در کنار منابع آبی و در اقلیم توان گفت اکثر نقوش صخره ای که میگونه موقعیت جغرافیایی این آثار است به  

عدد   1200تعداد حدود    1392(. طی پروژه بررسی و شناسایی شهرستان هوراند در سال  1386ها است)کریمی،  ها و صخره که پوشیده از سنگ

محوطه باستانی در این منطقه توسط هیئت اعزامی مورد شناسایی قرار گرفت، با توجه به تکرار نقش بزکوهی در تعداد زیاد    5ای از  نقش صخره 

جزیه و تحلیل نقوش شاخص، شامل تنوع موضوع نقوش و نقوش خاص از هر محوطه انتخاب و مورد تحلیل قرار  ها، در تدر تمام این محوطه 

فر بر  الدین رفیعتوان به پژوهش جلالای در منطقه مورد بحث میگرفت. از نخستین و مهمترین مطالعات صورت گرفته بر روی نقوش صخره 

اهر و هوراند در سال  نگاره سنگ نواسر که تقریباًنگاره اره کرد، همچنین سنگاش  1383های  سو، در جنوب  در حاشیه رودخانه قره   های منطقه 

(. در نوشتار حاضر سعی 1392است)کریمی،    شده   ارشد مطالعه نامه کارشناسیتوسط کیومرث کریمی طی پایان  1392شهرستان قرار گرفته در سال  

ای، های نویافته هوراند و مقایسه آنها از لحاظ سبکی و موضوعی با دیگر نقوش صخره نگاره گتا علاوه بر معرفی و بررسی نقوش سن استبر آن 

آثار و مطالعه محوطه از طریق بررسی باستان آنها تا شعاع  شناسی زمین سیمای منطقه این  کیلومتری، با توجه به بافت    3های باستانی مجاور 

ای منطقه  با توجه به صعب العبوری منطقه، تاریخگذاری نسبی در خصوص نقوش صخره کوهستانی منطقه و ارتباطات مشکل مناطق همجوار  

 گردد. ارائه 

 منطقه مورد بررسی

شرق کیلومتری شمال  150 است. این شهرستان کوهستانی در  شرقیاستان آذربایجانهای شمالی  شهرستان تازه تأسیس هوراند یکی از شهرستان

جغرافیای سیاسی از شمال و غرب به  کیلومتر مربع، از لحاظ موقعیت    1670است. هوراند با مساحت  کیلومتری شمال اهر واقع شده   52تبریز و  

متری از سطح    1110ارتفاع    درشود. مرکز این شهرستان، شهر هوراند،  شهر استان اردبیل محدود میکلیبر، از جنوب به اهر و از شرق به مشکین

غربی و دارای    - شرقی  جهتى  دارای  آن  ارتفاعات  ، که قرار گرفته   ارسباران  هوراند در منطقة کوهستانى  های آزاد واقع شده است. شهرستانآب

قراداغ قرار گرفته است. معروف(.  1370)خاماچی،  است  عمیق  هایگیر و دره و برف  مرتفع  هایقله  آن  هوراند در بخش مرتفع  ترین کوهستان 

متر(،    2124توان به یلی یورت)ن منطقه میمتر ارتفاع دارد. از دیگر ارتفاعات مهم ای   2908هشتادسر یا هشته سر است که در شمال واقع شده و  

ای، سراسر های بلند و مرتفع و صخره های عمیق و کوهستان(. دره 1352متر( اشاره کرد)هویدا،    1226متر( و نوروز گوزای)  1230سی)ارتفاعات قلعه 

شوند که در این  های مهم منطقه محسوب میودخانه چای از ر چای و سیلینسیآباد، ویرقلعه های فصلی علیاین منطقه را پوشانده است و رودخانه 

 (.  1)نقشه (1379و عبدی،  1352گردند)هویدا، سو منتهی میهای دیگر به قره ریزد و رودخانه میان تنها رودخانه سیلین چای به ارس می

کیلومتری    5-14های آزاد و در فاصله  سطح آبمتری از    500-800ای هوراند تنها در شرق شهرهوراند در ارتفاعی بین  به طور کلی نقوش صخره 

ماهورهای طبیعی ای ایران، قرارگیری آنها بر روی تپهها همچون دیگر نقوش صخره اند. مشخصه اصلی تمامی این محوطه شهر هوراند قرار گرفته 

ها نیز  جنوبی هستند و نقش-ی شیب شمالها داراهای فصلی و دائمی است. تمامی این کوه های رودخانه و شیب ملایم کوههای منتهی به دره 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
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اند. نکته قابل توجه در  هکتار نقش شده   11هکتار تا    3های متفاوت از ها و روبه سوی آفتاب در پنج محوطه با وسعتدر جهت جنوبی سنگ  اکثراً

ها و  هوم و شکل ظاهری) شامل سبکها از لحاظ مفها و صخره ای بر سنگیکسان و مشابه هنر صخره   ای، الگوی تقریباًتمامی نقوش صخره 

ها، به لحاظ مکانی و موقعیت جغرافیایی نیز این آثار مشابه یکدیگرند. در  نگاره های موضوعی و مفهومی سنگها( است. علاوه بر شباهتمایه نقش

(. از  1386ها است)کریمی،  و صخره   هاای است که پوشیده از سنگخشک ویژه های نیمه ای شناسایی شده، اقلیم بیشتر موارد مکان نقوش صخره 

 (. 1کنند)نقشه های هوراند نیز هم از لحاظ موضوعی، مفهومی و هم از لحاظ موقعیت مکانی از دیگر نگارکندها تبعیت مینگاره اینرو سنگ

 

 
 موقعیت هوراند در نقشه ایران :1شکل 

 مواد و روشها 

 هابررسی و مطالعه نقوش سنگ نگاره

های خاص است. از میان این نقوش های منطقه هوراند به طور کلی شامل سه نقشمایه حیوانی، انسانی و برخی علائم و نشانه نگاره نقوش سنگ

دهد. نقوش انسانی و نقوش نمادین و علائم خاص در مقایسه با نقوش حیوانی به تعداد درصد نقوش را به خود اختصاص می  95تصاویر حیوانی  

ها برخی از نقوش انسانی و علائم نمادین به طور کامل  ها قابل مشاهده است. البته به سبب تخریب و فرسایش شدید سنگیه کم در میان نقشما 
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های قابل شناسایی و بررسی نیستند، به این علت شناسایی برخی نقوش با ابهام و تردید مواجه است. از لحاظ موضوعی نیز بیشتر شامل صحنه 

های  ها همراه انسان و برخی حیوانات دیگر)سگ، قوچ، شتر، آهو، گوزن؟( و نشانه زهای کوهی)پاژن(، در برخی صحنه جمعی بانفرادی و دسته 

های مختلف زمانی بر روی یک سنگ است که این مسئله  شود. نکته حائز اهمیت در این نگارکندها به تصویر کشیدن نقوش در دوره نمادین می

دهنده ها و تغییرات رنگی ایجاد شده در آنها به وضوح قابل مشاهده است. این موضوع نشانفرسایش نگاره   در برخی سنگها با میزان تخریب و

 قدمت و اهمیت فزاینده این مناطق از لحاظ اعتقادی و آیینی در ادوار گوناگون است. 

ها در این منطقه است، نکته حائز اهمیت در ن سنگهای منطقه هوراند بر روی سنگ گرانیت سیاه ایجاد شده که جزء فراوانترینگاره تمامی سنگ

نقشمایه  ایجاد  جهت  مناطق  برخی  تنها  انتخاب  نگارکندها،  این  نگاره خصوص  اجرایی،  تکنیک  لحاظ  از  است.  بیشتر  ها  همچون  مذکور  های 

پتروگلیف)کنده صخره نقوش از روش  ایران  بالای  ای  و تخریب  فرسایش  به سبب  است.  استفاده شده  نمیکاری(  در نقوش  دقیق  به طور  توان 

ها احتمالا بیشتر از ابزارهای سنگی در ایجاد  کاررفته جهت ایجاد نقوش اظهار نظر کرد، ولی با دقت در چگونگی خلق نقشمایه خصوص ابزار به 

 اند. بهره جسته   iک خطی و حجمی ها از دو سب(. همچنین آفرینندگان این نقوش در به تصویر کشیدن نگاره 1384فر،  نقوش استفاده شده است)رفیع

 نقوش حیوانی

های هوراند  های نوقادا، لیقلان و قوتانلو، نگاره بز کوهی)پاژن( است. این نقشمایه که به وفور در سنگ نگاره نگاره ترین نقش حیوانی در سنگاصلی

قابل مشاهده است، دارای مشخصات تصویری همچون   های متفاوت و در حالت سکون و حرکتهای دسته جمعی و منفرد، در اندازه به صورت گروه 

های مشابه در دیگر مناطق ایران چون اهر، مشکین شهر، همدان، اورامان، میمند و غیره است. تمامی بزهای به تصویر درآمده در این منطقه  نمونه 

خوردهو  هستند. دم پاژن در دو اندازه کوتاه پیچ  دار بلندگره های کمانی  ترو به ندرت شاخهای کمانی بلندو هلالی کوتاه دارای سبکی استیلیزه با شاخ 

 (. 2ای نود درجه به سمت بدن جانور کشیده شده است)شکل رو به سمت بالا نشان داده شده، در برخی موارد نیز دم بزکوهی با زاویه  بلند اکثراً

یک خط نازک و یا یک خط پهن و بندرت به صورت حجمی نشان داده های منطقه هوراند بدن پاژن اکثر به شیوه خطی با در تمامی سنگ نگاره 

های متفاوت گاه کشیده  ها جهت به تصویر کشیدن پاهای جانوران از چهار خط عمودی ساده در اندازه شده است. به طور کلی هنرمندان این نگاره 

ای است که القا کننده حرکت  ها به گونه های این نگاره ر برخی صحنه . حالت نشان دادن پاهای حیوانات د(3)شکل  اندبهره جسته   و گاه کوتاه  و بلند

ور است، در این تصاویر هنرمند جهت نیل به این هدف پاهای جانور را از حالت عمود مطلق خارج کرده و با ترسیم مورب یک یا هر چهار پای جان

ترسیم بزکوهی چه در    . برایبخشدجانوران به این حالت قوت می  بیننده را به سمت این مفهوم هدایت کرده است. گاهی نیز جهت ترسیم بدن

  اند. های منفرد بیشتر رو به سمت راست نشان داده شده است و بندرت بزهای کوهی مقابل هم به تصویر درآمده های گروهی و چه در صحنه صحنه 

ب  122در میان   را  از نقوش حیوانی بررسی شده، نقش بز کوهی حدود نود درصد  از دیگر حیوانات موجود در عدد  ه خود اختصاص داده است. 

توان به نقش آهو، قوچ، شتر و سگ اشاره کرد. همچنین در میان این نقوش حیوانی، تصویر دو حیوان که به سبب  های مذکور مینگاره سنگ

 اند.نامشخص معرفی شده  فرسایش شدید به طور کامل قابل شناسایی نیست، وجود دارد که در مقاله حاضر به عنوان حیوانات

های نویافته هوراند نقش حیوانی وجود دارد که از لحاظ سبک اجرایی بسیار شبیه بز کوهی ترسیم شده است ولی به  نگاره در برخی سنگ  آهو:

نقش آهو معرفی شده است.  ها با شاخ آهو در مقاله حاضر این نگاره به عنوان  ها و شباهت بیشتر اینگونه شاخ سبب تفاوت اندک در نمایش شاخ 

به سمت پایین   بیشتراست. دم این حیوانات نیز  شده تر از شاخ بزها و به صورت انحنادار نشان داده های مذکور کوتاه نگاره شاخ این حیوان در سنگ

 (.5اند)شکل کشیده شده 
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 انواع نقوش صخره ای با اشکال حیوانی بز در هوراند : 2شکل 
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 نقوش صخره ای با اشکال حیوانی بز در هوراند با تنوع در نگاره شاخ انواع  :3شکل
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 انواع نقوش صخره ای با اشکال حیوانی بز و قوچ در هوراند : 4شکل 
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خطی  دار و نمایش  های کوتاه زاویه این نگاره از لحاظ ظاهری تفاوت اندکی با نقشمایه بز کوهی دارد که در نوع ترسیم شاخ به صورت شاخ   قوچ:

 (.5شود و فقط در سه نگارکند قوتانلو با دمی کوتاه به تصویر درآمده است) شکل راست در زیر چانه به عنوان ریش دیده می

ای هوراند با توجه به اقلیم منطقه، نقش شتر است که تنها در دو نگارکند نوقادا قابل ترین نقوش حیوانی در نقوش صخره یکی از قابل توجه  شتر:

ست. در این منطقه تصویر چهار شتر، یکی بر روی تکه سنگی جداگانه و سه تای دیگر بر روی تخته سنگی دیگر در کنار هم نقش  مشاهده ا

پایین، کوهانی بیضی شکل و توخالی، سری کوچک و شده  بلند رو به سمت  با دمی تقریبا  این حیوان که به سبک خطی اجرا شده  اند. نقش 

ها دو شتر به همراه یک انسان)احتمالا شتربان( در مقابل آنها در بالا و انسانی سوار شده است. در یکی از این صحنه هایی کوتاه نشان داده  گوش

  (. ج 2بر یک شتر در پایین به تصویر درآمده است)شکل 

خوریم که از لحاظ پایین بر می  هایی کوتاه و دمی بلند و رو بهای کوچک، گوشسرا و قوتانلو به حیوانی با جثه ای داشلیدر نقوش صخره   سگ:

باشد. این نقش به طور کلی در سه صحنه نشان داده شده است. در دو صحنه در قوتانلو نقشمایه مذکور همراه چند بز  ظاهری مشابه سگ می

 (.5کوهی و در یک صحنه همراه یک علامت ویژه ترسیم شده است)شکل 

هایی کوتاه و شاخه  ای کشیده و شاخ یوانی)احتمالا گوزن( وجود دارد که دارای پاهایی بلند، پوزه های نوقادا تصویر حنگاره در یکی از سنگ  گوزن:

سرا و نوقادا نقش های داشلینگاره در سنگ  (.6شاخه است. بر پشت این حیوان انسانی با دستان باز به صورت ایستاده نشان داده شده است)شکل 

سرا نگاره  های داشلینگاره ای در سنگالا و هوازدگی به طور کامل قابل شناسایی نیست. در صحنه دو حیوان وجود دارد که به سبب فرسایش ب

جانوری همراه انسان و بزهای کوهی نشان داده شده است. بر روی این جانور که به سبک خطی ترسیم شده و دارای بدنی کشیده، دمی بلند و  

(. به علت فرسایش شدید در این بخش، اطلاعات بیشتری در 6تاده وجود دارد)شکل شماره  خورده به سمت بدن است، انسانی به صورت ایسپیچ

خورده و سر کوچک جانور تا توان استخراج کرد. نحوه نمایش بدن، دم بلند و پیچها نمیخصوص دیگر جزئیات پیکر جانور از جمله پاها و گوش 

ای  ای از نقوش صخره اقلیم منطقه و پوشش جانوری آن دور از ذهن نیست. در صحنه حدودی شبیه نقش پلنگ است، که این مساله به سبب نوع  

هایی بیضی شکل توخالی مشابه خرگوش نشان داده شده است)شکل  نوقادا تصویر جانوری با دمی بلند رو به سمت بالا، پاهایی تقریبا بلند و گوش

6.) 

 نقوش انسانی 

های مختلف شناسایی شد، البته احتمال وجود تعداد بیشتری نقوش انسانی در رد نقش انسان در صحنه مو  12های نوقادا و قوتانلو  نگاره در سنگ

های انسانی به طور کامل قابل شناسایی نیست و تنها  ها و قدمت زیاد نقوش، برخی نقشاین منطقه وجود دارد که به دلیل فرسایش شدید سنگ

های لقلان)دره نگارهفر در توصیف برخی سنگالدین رفیعچنانچه پیش از این نیز جلال.  استدر برخی سطوح رد مبهمی از آنها برجای مانده  

(. تمامی نقوش انسانی منطقه نوقادا و قوتانلو به جز یک 1384فر،  جیران و تازه کند قوتانلو( به نقوش مبهم انسانی در منطقه اشاره کرده است)رفیع

اند. در ایجاد نقوش انسانی های مختلف نشان داده شده شتر به شکل ایستاده روی حیوان و یا پیاده در حالترخ و بی مورد از روبرو و به صورت تمام

اند. به  تر استفاده کرده تر و گاه از خطوط پهناند با این تفاوت که گاه از خطوط نازکبیشتر از شیوه خطی جهت نمایش اندام انسانی بهره جسته 

ها و پاها استفاده شده  ن مناطق به صورت کاملا استیلیزه و تنها با استفاده از چند خط جهت نمایش اندام کلی و دستطور کلی نقوش انسانی در ای

اند. یکی از این نقوش حجمی که در نوقادا قرار دارد،  است. در این خصوص تنها در دو مورد جهت نمایش اندام انسانی از شیوه حجمی بهره جسته

هایی باز به همراه بزکوهی است که به جهت میزان بالای فرسایش نقش، شاید ها و پنجه برهنه به صورت ایستاده و دستدهنده سه انسان  نشان

 (.6گردد)شکل ترین نقوش منطقه نیز محسوبیکی از قدیمی

محمدی و دیگران، بیکای ارگس همدان)ای ایران همچون نقوش صخره های منطقه هوراند، بر خلاف بسیاری از نقوش صخره نگاره در سنگ

های مختلف شکار توسط انسان است، در این منطقه  ( و غیره که دارای صحنه 1386(، اورامان)قسیمی،  1386(، فراهان اراک)پوربخشنده،  1391

رخ  و از نیم  سرا نوقادا است، که انسانی را به صورت نشسته ای در محوطه داشلینگاره ای که بیانگر صحنه شکار است، سنگتنها نقوش صخره 
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ای در دست به دنبال یک بز کوهی نشان داده است. این نقش نیز همچون نگارکند دیگری در نوقادا به صورت  سوار بر حیوانی)شاید بز( با نیزه 

ر پنج  ای این منطقه، نگاره انسان به صورت سواری ایستاده یا پیاده د(. در مابقی نقوش صخره 3و  2حجمی به تصویر کشیده شده است)شکل  

  مانندو در یک دست شیء نیزه   یک دست بالا و یک دست پایین  ،هر دو دست رو به پایین  و هر دو دست رو به بالا،  ،  با دستانی کاملا بازحالت کلی  

و یا سوار حیوانات  ها تصویر انسان در کنار  در برخی از این نگاره   .مانند بر سر این نقشمایه وجود دارداست. در دو نمونه نیز سرپوشی شاخ نقش شده 

سرا نوقادا این نقشمایه در کنار به تصویر در آمده است. همچنین در نگارکندی در داشلی.دیگر چون بز کوهی، شتر و تعدادی حیوان نامشخص

 .ای نقش شده استعلائم ویژه 

 

 انواع نقوش حیوانی در سنگ نگاره های هوراند، شکل پایین به عنوان نماد آهو معرفی شده است.  :5شکل 

هر دو دست رو به    ،ای این منطقه، نگاره انسان به صورت سواری ایستاده یا پیاده در پنج حالت کلی  با دستانی کاملا بازدر مابقی نقوش صخره 

مانند  است. در دو نمونه نیز سرپوشی شاخ نقش شده   مانندو در یک دست شیء نیزه   یک دست بالا و یک دست پایین   ، هر دو دست رو به پایین  ،بالا

ها تصویر انسان در کنار و یا سوار حیوانات دیگر چون بز کوهی، شتر و (، در برخی از این نگاره 22بر سر این نقشمایه وجود دارد)شکل شماره  

 .ای نقش شده استسرا نوقادا این نقشمایه در کنار علائم ویژه به تصویر در آمده است. همچنین در نگارکندی در داشلی ادی حیوان نامشخصتعد

 های نمادینعلائم و نشانه

فرسایش شدید و تخریب بالا هایی همراه با نقوش انسانی و حیوانی وجود دارند، به سبب  ها که گاه به صورت جداگانه و گاه در صحنهاین نقش 

 (.6تا   3 هایقابل شناسایی نیستند)شکل
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 باستانی منطقهسیمایزمین

ها اکثرا هیچگونه داده ای در ایران، بر روی سطح اینگونه محوطه های دارای نقوش صخره آیینی( بیشتر محوطه-به سبب ماهیت اصلی)اعتقادی 

به تاریخگذاری توسط  از بهترین روشباستانی  وجودآورندگانفرهنگی قابل  این دلیل یکی  به  ها جهت درک معنادار شان بر جای نمانده است، 

شان است. در این بخش جهت  فرهنگی-ای، مطالعه آنها در بافت تاریخیهای هر منطقه و در نتیجه تاریخگذاری نسبی نقوش صخره نگاره سنگ

ای  نوقادا و های باستانی موجود تا شعاع سه کیلومتری ازنقوش صخره ررسی محوطه باستانی منطقه و بسیماینیل به این هدف به مطالعه زمین

 قوتانلو پرداخته شد. 

(.  3اند)نقشه شماره کیلومتر در شمال شهر هوراند قرار گرفته  9ای به طول تقریبی غربی در منطقه -های هوراند در یک راستای شرقینگاره سنگ 

ق.م. تاکنون زیستگاه اقوام مختلف باستانی بوده   4آباد از هزاره  های فصلی دیگر چون علیقره سو و رودخانه این منطقه به دلیل وجود رودخانه  

سنگی تا دوران اسلامی بخصوص قرون های استقراری قابل توجهی از عصر مسهای صورت گرفته در منطقه مذکور محوطه است. طبق بررسی 

های نوقادا، قوتانلو و لیقلان  نگاره اما آنچه که در این استقرارها با توجه به مضامین و سبک سنگ ه.ق.( وجود دارد،    5-8میانی اسلامی)قرون  

گورستان وجود  دارد،  فاصله  اهمیت  در  تا عصرآهن  قلعه شهرهای عصرمفرغ  و  نقوش  2000-200ها  مهمترین  صخره متری  از  یکی  است.  ای 

دارد، محوطه  متر فاصله   300های معدن)بالا داغ(  نگاره متر و از سنگ  200های قوتانلو  نگاره گ دوم ق.م. در این منطقه که از سنشهرهای هزاره قلعه 

-استفاده قرارگرفتهآهن( مورد  -های سطحی، این محوطه از هزاره دوم ق.م. تا هزاره اول ق.م.)عصر مفرغشهری آلاصندل است. بر اساس داده 

آهن در  -شهرهای عصر مفرغهکتار(، آلاصندل یکی از مهمترین قلعه   32وسعت محوطه)حدود  (. نظر به  1392فروشانی،  است)سلمانپور، ابطحی

های منطقه به  نگارهای قوتانلو و معدن احتمال ارتباط این قلعه شهر با سنگاین منطقه است که با توجه به نزدیکی این محوطه با نقوش صخره 

محوطه استقراری و گورستان متعلق به عصرمفرغ تا آهن شناسایی    8ده جغرافیایی مورد بحث  یابد. به طورکلی در محدوعنوان مکانی آیینی قوّت می

گرفته دراین  های صورتتاریخی است. طبق بررسیاستقرار کوچک و بزرگ دوران  14ها، تعداد  نگاره گردید. از استقرارهای قابل توجه منطقه سنگ

 .اثر از هزاره چهارم ق.م. مشاهده گردیدکیلومتری تنها یک  12جغرافیایی تا فاصله محدوده 

 هانگارهگاهنگاری نسبی سنگ

شناسان جهت  ای، بحث گاهنگاری این آثار ارزشمند تاریخی است. به طور کلی باستانهای صخره نگاره یکی از ابهامات اصلی در مطالعه سنگ

ای؛  گذاری هنرصخره های علمی تاریخکنند. روشاستفاده می  ای در سراسر جهان از دو روش سالیابی مطلق و نسبیتاریخگذاری نقوش صخره 

های آزمایشگاهی معمول از جمله: رادیو کربن، پتاسیم آرگن، ترمولومینسانس، سری اورانیوم، مطالعه بلورهای سنگ، بررسی رسوبات شامل شیوه 

شناسی در پهندشت  توان به مطالعه باستاناری نسبی نیز میگذهای تاریخهای آتشفشانی(است. از شیوه روی سنگ)مواد معدنی، مواد آلی و لایه 

بوم و موقعیت محیطی آثار به لحاظ پوشش گیاهی و جانوری، مطالعه و مقایسه  نگاری، مطالعه زیستشناسی و مردمجغرافیایی آثار، مطالعه مردم

تواند در و نوشته)پهلوی، عربی، فارسی( )با توجه به اینکه خط می  ها و وجود خطهای ایجاد نگاره ها و شیوه ها، مطالعه سبکنگاره ها و  نقشمایه 

های سالیابی نسبی (. در نوشتار حاضر سعی بر آن شده تا از تمامی روش1386دوره های قبل یا بعد به نقش اضافه شده باشد(اشاره کرد)کریمی،  

ای هوراند از لحاظ سبک، محتوا و موضوع تا حدودی . نقوش صخره های منطقه هوراند استفاده گرددنگاره گذاری سنگدر کنار هم جهت تاریخ

صخره  نقوش  از  برخی  با  مقایسه  سنگ  قابل  چون  مناطقی  داییهاینگاره ای  و  داغی 1384فر،  اهر)رفیعممیغسونگون  دووز  نقوش   ،)

(، نقوش 1346مهاباد )پدرام، هنجیران، خره(1384( اورامان)قسیمی، 1386ای شهریری)هورشید، (، نقوش صخره Kazempur, et al, 2011اهر)

خراسان)بختیاری شهری،   توس  دیگران،  1388دشت  و  کرفتو)قسیمی  غار  نقوش  و 1392(،  غربی)سلیمی  اذربایجان  عقربلو  روستای  نقوش   ،)

باشتنی،  1399دیگران،   لرستان)افشاری و   اراک)پوربخشنده،  1399(، نقوش رنگی هومیان  فراهان  اورامان کردستان)قسیمی، (،  1386(، نقوش 

 (.  1( است)جدول شماره 1391محمدی و دیگران، همدان)بیکسفلی( و ارگس1386(، جنوب کوهستانی قزوین)ملاصالحی و دیگران، 1386

مفرغ تا  های موجود با نقوش مناطق دیگر و باستانشناسی پهندشت اطراف نقوش، نظر به تعدد استقرارهای دوران  در نهایت با توجه به شباهت

توان همین بازه زمانی را برای ایجاد و استفاده احتمالا آیینی از این نقوش، رسد میای هوراند، به نظر میاواخر عصر آهن در حومه نقوش صخره 
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ز لحاظ ای هوراند اهای علمی فوق حرکت کنیم. گر چه نقوش صخره پیشنهاد داد. در نهایت جهت گاهنگاری مطلق این نقوش باید به سوی روش

ای مناطق اهر، اردبیل، همدان،  سبک ایجاد نقوش و برخی موضوعات بخصوص در نشان دادن موضوعات حیوانی قابل مقایسه با نقوش صخره 

های مذکور در آن خلق  نگاره ای که هر کدام از سنگفرهنگی-های تاریخیاورامان و مهاباد است، ولی این شباهت بدون در نظرگیری زیرساخت

ای هوراند چه از لحاظ سبکی و موضوعی و چه از لحاظ بافت شد نقوش صخره د از لحاظ علمی کاری بیهوده است. با توجه به آنچه بیانانشده 

ای هر دو منطقه همجواریشان با ای شهریری است. نکته حائز اهمیت در نقوش صخره فرهنگی تا حدودی قابل مقایسه با نقوش صخره -تاریخی

ها تصویر بز کوهی محور اصلی اکثر  نگاره (. چنانچه پیشتر نیز بیان شد در تمامی این سنگ1386غ تا آهن است)هورشید،های عصرمفرمحوطه 

های حیوانی است. به سبب ارتباط تنگانگ زندگی بشر گذشته با این حیوان از دوره نوسنگی تا هزاره اول ق.م. نقش آن بر بیشتر مصنوعات صحنه 

تر شدن نقش بز در کنار دیگر نقوش حیوانی، همچنان تصویر ، پس از این زمان نیز در دوران تاریخی با وجود کمرنگاستمشاهده مختلف قابل

جهت در منابع مختلف به نقش اساطیری بز در  (. از این1شکل  آن بر روی بسیاری از مصنوعات ساخت دست بشر، چون سفال نقش بسته است)

 (. 1374است)حاتم، شده فراوانی، آب، ماه و غیره اشاره گذشته به عنوان نمادی از آبادانی، 

ها است. از اینرو با توجه به  ای بودن نقشمایه ای و یا چند دوره دوره ای یکی دیگر از مسائل قابل توجه تکدر بحث تاریخگذاری نقوش صخره  

های منطقه  نگاره ادوار مختلف زمانی، احتمالا برخی سنگها و تغییر رنگی بوجود آمده به سبب روند فرسایش در طول  مقدار فرسودگی نقشمایه 

های جداگانه و گاه بر روی یک سنگ  اند، که این مسئله گاه بر روی سنگنوقادا، لیقلان و قوتانلو، در چندین دوره زمانی به تصویر کشیده شده 

تر  این مسئله سبب تخریب هر چه بیشتر نگاره کهن   شده به صورتی که نقوش یک دوره بر روی نقوش دوره پیشین ایجاد شده که داده نشان

ها  حاکی از اهمیت فرهنگی و آیینی این مناطق در ادوار مختلف آفرینش  های این محوطه است. ایجاد نقوش در چند دوره زمانی بر روی سنگ شده 

شدن نقوش انسانی نسبت به  دارد تنها تفاوت کمآنان است. لازم به ذکر است بین سبک نقوش در دوره های مختلف زمانی تفاوت چندانی وجود ن

است. بر اساس مباحث یادشده و با توجه به سبک بسیار  شدن اهمیت نقوش انسانی نسبت به قبلدهنده کمدوران پیشین است که این خود نشان

تاریخی و  ازوانی مصنوعات دوره پیشترین نقوش حیای هوراند که یکی از مهمساده و ابتدایی نقوش و محوریت نقش بز بر روی نقوش صخره 

یا در میان محوطه دوران با در نظرگرفتن، واقع شدن محدوده نقوش در جوار  نیز  تا تاریخی است و  های بزرگ استقراری و تدفینی عصرمفرغ 

تاریخی بافت  آثار در درجه اول متعلق به عصرمفرغ تا عصرآهن و  فرهنگی نقوش صخره -عصرآهن و  این  به  ای هوراند،  در درجه دوم متعلق 

 تاریخی هستند.دوران

 بحث و نتیجه گیری

نگاره مورد بررسی و ارزیابی قرار عدد سنگ  41اند،  شرق روستای نوقادا واقع شده های نوقادا که در حدود سه کیلومتری جنوبنگارهاز میان سنگ

  2مورد و نیز شتر در    13مورد و بزهای کوهی منفرد در    14ی در  جمعهای دسته نقش حیوانی شامل؛ نگاره بز به صورت صحنه   30گرفت. تعداد  

مورد به صورت دسته جمعی و منفرد و یک مورد شاید سگ، مشاهده گردید. علاوه بر نقوش حیوانی که بیشترین درصد را به خود اختصاص  

اند و یک  مورد( نشان داده شده   2مورد( و بز )  1سوار برشتر)  گردید، که سه عدد از آنهااند، چهار مورد نقش انسانی نیز در این محوطه شناساییداده 

ویژه  ای متشکل از سه انسان برهنه در کنار یک بز است، به تصویر درآمده است. با توجه به کمیت و مضامین نقوش به مورد که شامل صحنه 

ها و اعتقادات مذهبی ساکنان و با اطمینان بیشتر در اقتصاد  ای در باورنقوش حیوانی، در بیشتر موارد نقش بز، کارکرد اساسی این حیوان اسطوره 

نگاره مورد شناسایی سنگ  36کیلومتری شرق روستای نوقادا)نقدی( تعداد    5/1سرا واقع در  معیشتی اهالی منطقه، مشهوداست. در محوطه داشلی

های انسانی، علائم اده است و بقیه نقوش شامل نگاره ها را به خود اختصاص ددرصد نقشمایه   90و بررسی قرارگرفت که نقوش حیوانی حدود  

ها  هایی ترکیبی از کل مضامین است. نکته قابل توجه در این منطقه  ظهور نقش سگ همراه علامتی نمادین در میان دیگر نگاره نمادین و یا صحنه 

ها استفاده شده است و تنها  نیک خطی جهت ترسیم نگاره سرا بیشتر از تکشود. در محوطه داشلیهای نوقادا مشاهده نمینگاره است که در سنگ

های منفرد جانوری های گروهی حیوانی نسبت به نگارهسرا افزایش صحنه ای داشلیاند. در نقوش صخره در چهار مورد از تکنیک حجمی بهره جسته 



 
 1402 ، رضا سلمانپوریفروشان  یزهرا ابطح 62

روهی بزکوهی است. همچنین تنها نقش شکار در های گمورد دارای نقش منفرد بز کوهی است و مابقی شامل صحنه   10شود و تنها  میدیده 

 دهد. ای در دست را در حال شکار بزکوهی نشان میهای هوراند، در این محوطه قراردارد، که انسانی سوار با نیزه نگاره سنگ

ای ل کمترین نقوش صخره شرق روستای قوتانلو قرار گرفته است، شاممتری شمال  2500های بررسی شده، محوطه زردرسی که در  در میان محوطه 

نگاره متعلق به نقوش حیوانی است و تنها دو نقش انسانی در میان   16نگارکند قابل بررسی در این محوطه شناسایی شد، که تعداد    18است و تنها  

شاهده نگردید. از دیگر ای محوطه مهیچ عنوان نقوش نمادین و علائم ویژه در نقوش صخره های حیوانی قابل مشاهده است. همچنین به نقشمایه 

ها در همین منطقه نسبت به نقوش عدد( بر خلاف دیگر محوطه   11های زردرسی افزایش نقوش منفرد حیوانی)نگاره نکات قابل توجه در سنگ

میان    7گروهی) در  است.  به طور کلی  سنگ  27عدد(  قوتانلو  منطقه  بررسی شده  تعداد    22نگاره  بز نگاره حیوانی مشاهده گردید که  نقشمایه 

 عدد( نسبت به دیگر نقوش حیوانی و انسانی دارای بیشترین میزان است.  18کوهی)

 

 انواع نقوش حیوانی مختلف در هوراند  : 6شکل

باشد.  دهنده اهمیت محوطه میاند نسبت به دیگر مناطق بیشتر است، که تاحدودی نشانهایی که در چندین دوره منقوش شده در قوتانلو تعداد سنگ

عدد( نسبت به نقوش انفرادی است. بیشتر مضامین شامل    19های منطقه افزایش نقوش گروهی)نگاره یکی دیگر از نکات قابل توجه در سنگ

ای هوراند بر اساس  های مختلف به تصویر درآمده است. آنچه از نقوش صخره جمعی و یا دو تایی بز کوهی است که در صحنه های دسته گروه 

می هابررسی گرفته  صورت  و  ی  نمادین(  و  انسانی  حیوانی،  از  اعم  نقوش  موضوعی)مضامین  هماهنگی  نوعی  وجود  گرفت؛  نتیجه  توان 
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های منطقه قابل مشاهده است، که این مسئله با توجه به ایجاد نقوش در طی چند  نگاره سبکی)بیشترخطی، کمتر حجمی( است که در اکثر سنگ

ها،  نگاره ترین نکات موجود در رابطه با سبک نقوش این سنگکرد که؛ یکی از مهمگیریتوان چنین نتیجه نهایت می  دوره زمانی حائز اهمیت است. در

شود، ولی درنظرگرفتن قدمت بیشتر  ندرت مشاهده می ایجاد برخی نقوش به سبک حجمی است. هر چند نقوش حجمی در میان نقوش خطی به 

های کرد، که استفاده از سبک حجمی در دوره توان چنین استنباطبب عوامل مختلف انسانی و محیطی مینقوش حجمی و فرسایش بیشتر آنها، به س

ها و با توجه به  جدیدتر، جای خود را به سبک خطی داده است و از هزاره دوم ق.م. به بعد احتمالا با کاسته شدن نقش حیوانات از سطح سفالینه 

ویژه وانات و نمادهای آیینی در رابطه با زندگی روزمره و شاید اقتصادزیستی، استفاده از نقوش حیوانی به نیاز اعتقادی جهت استفاده از برخی حی

ای، اشیاء فلزی  های هنری از جمله؛ نقوش صخره های متمادی، در دیگر زمینه تصویر بزکوهی به سبب برخورداری از جایگاهی ویژه در طول هزاره 

 یابد. و غیره تداوم می

 منابع
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 تابستان و بهار ،  شناسی باستان مطالعات  نشریه،  "توس دشت نویافته  های نگاره سنگ  مطالعه و بررسی "،  محمود شهری، بختیاری
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 چکیده 
محمد شا  یکرجنی حس بنابوبکر  بزرگتر   یکیبتوان    دیرا  ا  نیاز  گمنام  درخور   یرانیدانشمندان  که  دانست 

 ی کیبود و از او به عنوان    زیشناس ن   نیکه زم  یدان یاضینشده است. ر  یمعرف  اشیها و  نبوغ علم  یستگیشا
 ن یشهر کرج متولد شد. ا رد  یشمس  یهجر 332در سال   یکنند. کرج یم  ادی ینی رزمیآب ز یاز نوابغ مهندس

او را   یعلم  نشیبود. اوج آفر  نایسو ابن  یراز  یای زکر  ،یرون یب  حانیهم عصر با ابور  یرانیپرآوازه ا  دانیاضیر
بود و در آثار خود   دانیاضیهرچند که ر  یرانیدانشمند ا  نیعنوان کرده اند. ا  یدیخورش   390در حدود سال  

نشان داد که   یپنهان یهاجذر داشت با نگارش کتاب استخراج آب ژهیوبه علم حساب، جبر و به یاژهیتوجه و
کرج   یدانشمند است.  خود  زمانه  علوم  در  استخرا  یبزرگ  کتاب  آبدر  پ  1020) یپنهان  یها ج  ( شیسال 

 یم  هیارا  یرا به خوب  ینی رزمیاستخراج آب ز  یو چگونگ  نیزم  بیمحاسبه ش  یبرا  یکیزیو ف  یهندس  یهاوهیش
در    ،یلادی م  17قرن    یعنیسال    700کتاب، پس از    نیارائه شده در ا  یعلم   یهاهیاز نظر  یدهد. صحت برخ 

برگزارشد، از   1394که در اواخر سال    رانیآب ا  تی ریو مد  یجشنواره مهندس  نیشده است. در پنجم  دییاروپا تأ
از    وجم،ی خد  نیتوسط حس  1345در سال    ،یکرج  یپنهان  یهاشد. کتاب استخراج آب  لیدانشمند تجل   نیمقام ا

 ی و زندگ  یعلم   یها  یژگی. از ودیگرد  حیبرگردانده شد و توسط استاد احمد آرام تصح  یبه فارس   یزبان عرب 
رفته است.   نیاز آثار او از ب   ی اری رسد بس  یو به نظر م  ستیدر دسترس ن  یادیدانشمند بزرگ اطلاعات ز  نیا

نوشتار   نی عنوان کرده اند. در ا  یلادیم   1029و    1019  یهاسال  نیرا منابع مختلف ب   یدرگدشت کرج   خیتار
آب   یدر مهندس  ژهیو به و  نی محقق بزرگ در علوم زم  نیکتاب، نبوغ ا  نیمختلف ا  یبر فصلها   یبا مرور

به همان اندازه بزرگ و با    یاضیدر ر  یگردد. بدون شک اختراعات کرج  یآشکار م  شی از پ  شیب  ینی رزمیز
  دهیخلاصه به رخ کش  ینبوغ خود را در کتاب  شیدر هزارسال پ   ین یرزمیآب ز  میمفاه  انیعظمت است که در ب

 است. 
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 مقدمه

اش معرفی  را شاید بتوان یکی از بزرگترین دانشمندان گمنام ایرانی دانست که درخور شایستگی ها و  نبوغ علمی   2یکرجنیحسبنابوبکر محمد

  یهجر  332ال  نیز بود و از او به عنوان یکی از نوابغ مهندسی آب زیرزمینی یاد می کنند. کرجی در س  ستیدروژئولوژیهنشده است. ریاضیدانی که  

 ی ایزکر  ،یرونیب  حانیهم عصر با ابور  یرانیپرآوازه ا  دانیاضیر  نیمتولد شد. ااز توابع استان جبال ایران    هر کرج در ش  میلادی(  953خورشیدی )

  خورشیدی   390در حدود سالرا  او    یعلم  نشیکرد. اوج آفر  یم  یزندگمیلادی(    1029  تا  953)  یسالها  نی ب  باًیتقرکرجی  بود.    نایسو ابن  یراز

  )ماد باستان( را که اهل آن بود رانیا « جبال»منطقه  زکریای رازی تقریباً در روزگار جوانی . سالگی عنوان کرده اند 58حدود میلادی( یعنی 1012)

جذب درخشش کرجی    دیتردیبکانون دانشمندان بزرگ بود و    رفت، جایی که در آن زمان با وجود دارالحکمه به بغداد    برای تحصیل  ترک کرد و 

و جوان عاشق    ری ساکنان آن از پ  دم،یعراق رس  ه ب  یوقتدر بیان این روزگار کرجی می گوید:    .(1)شکل    شده بود  ن زمانعلم آ   تختیپا  یفرهنگ

نگاشته شد    ( 2ی )شکل  کافالو    دفبا  ،یرخفال  کرجی یعنی   یاضیآثار ر  نی تردوره، عمده   نی ا  . دردندیبخشیم   یعظمت آن را تعالو    علم بودند

(Sesiano,1977  .):از عمر   یادیز  یاست که او سال ها  نیا  میدانیمبزرگی مانند محمد کرجی    دانیاضیکه در مورد ر  یزیتنها چ  گوبلو می گوید

با  توان    ینمرا  کرج ابودلف  یا  کرج    ایکرخ نام دارد(    ی بغداداهاز حومه   یکیاو از خود بغداد آمده است )  ایکه آ   نیخود را در بغداد گذرانده است. ا

(. با این حال در بسیاری از کتابهای مرتبط در ایرانی بودن کرجی و اینکه کرج در بخشی از استان جبال Goblot 1979)مشخص کردقطعیت  

آورده است و بر    "استخراج آبهای پنهانی"( در تصحیح و دیباچه کتاب  1388ایران قدیم است تردیدی ندارند. براساس آنچه که ساعدلو )ساعدلو  

( ارایه شده است کرج ناحیه ای بین همدان  Le Strange 1905لسترنج )   نقشه ای از ایران که در کتاب سرزمینهای خلافت شرقی توسطاساس  

با استناد به موارد متعدد، اشاره به کرخ    "استخراج آبهای پنهانی"(. ساعدلو در کتاب تحقیق، تحلیل و تفسیر کتاب  2و نهاوند امروزی است)شکل

 سال پیش می داند.      1000را ناشی از سو تعبیر و عدم آشنایی با محدوده جغرافیایی ایران در در بغداد 

در سال    نکه یناشناخته بود تا ا  این دانشمند بزرگ  یعلم  یدستاوردها کرجی شهرتی جهانی دارد.  صناعه الجبر و المقابله«    یف   یکتاب »الفخر

منتشر ساخت. وپکه   لیرا به زبان فرانسه و همراه با تحل  یو  ی از کتاب الفخر  ی، بخش(Woepcke, 1853)وپکه   ،یمستشرق آلمان  ،یلادیم  1853

بزرگ   دانانیاضیاز نظر ر   .است  یکرج  ویژهمسلمان و به    یهادان یاضی از ر اقتباسی    یبوناچیف  یاز کارها  بزرگیت کرد که بخش  اثباکتاب  این  در  

تار در  اهم  یکرج  یهاتیفعال  یاضیر  خ یجهان،  جهت  آن  که    تیاز  جبر   یهاه ینظر  بر دارد  محاسبات  به  یافته مربوط  تمرکز    ی 

  پیرامون   های سرزمینیآغاز نمود در عین حال به بررسی، حساب، جبر و هندسه  پایه   علومآموختن را با    یالکرجکرجی یا  .(1392،یرهادیپ)است

و    یدرولوژیه  ،یهواشناس  و  و مباحث مختلف علوم آب   ی علوم مهندس  شگامانیاز پ  ی. کرجپرداخت  ز ینزیرزمینی  آب    یمهندس  مانند  یعلوم تجرب

  نیعلوم نجوم و زم  شگامانیاو را از پ  د یبا  ،یحاسب کرج  یاضیبود. علاوه بر دانش ر  یبردارو نقشه   زیآب و حفر کار یو مهندس ی نیرزمیز  یهاآب

  این دانشمند ایرانی   . دیگویاقرار داشته و از جاذبه آن سخن م  نی بودن زم  یروبه ک  وتونیو ن   کیقبل از کوپرن  700که    ییدانست تا جا  یشناس

  ی ها)استخراج آب  هیالخف  اءیانباط المبا نگارش کتاب    جذر داشت  ژهیوبه علم حساب، جبر و به   یاژه یآثار خود توجه و  و در بود    دانیاضیر   هرچند که 

 نشان داد که دانشمندی بزرگ در علوم زمانه خود و چه بسا آینده است. (یپنهان

در کتاب   پ  1020ی)پنهان  یهااستخراج آبکرجی  ف  یهندس  یهاوه یش  (شیسال  آب    یو چگونگ   ن یزم  بی محاسبه ش  یبرا  یکی زیو  استخراج 

در اروپا   ،یلادیم  17قرن  سال یعنی    700کتاب، پس از    ن یارائه شده در ا  یعلم  یهاه یاز نظر  یصحت برخ  می دهد.  ه یارابه خوبی  را    ینیرزمیز

کتاب    .شد  لیدانشمند تجل  نیبرگزارشد، از مقام ا  1394که در اواخر سال    ران یآب ا  تیر یو مد  یجشنواره مهندس  نیشده است. در پنجم  دییتأ

 شد   برگردانده   یبه فارس  یاز زبان عرب  وجم، یخد  نیتوسط حس  ،یخانلر  ناتل  زیاستاد پرو  ه یبه توص  1345در سال    ،یکرج  یپنهان  یهااستخراج آب

از ویژگی های علمی و زندگی این دانشمند بزرگ اطلاعات زیادی در دسترس نیست و به نظر    (. 2شکل  )  گردید  ح یو توسط استاد احمد آرام تصح

 می رسد بسیاری از آثار او از بین رفته است. 

 
2
Abu Bakr Muhammad ibn al-Husayn (or: al-Hasan) al-Karajï (or: al-Karhï) 
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با دانشمندان بزرگ آن زمان به مطالعه می کرد )الف( تصویری خیالی از کرجی  Hulwanکرجی در بغداد در کتابخانه های مهمی همچون حلوان  :1شکل 

رومانی مرکزی بازرگانی   ایدر دوبروج ییارگ قرون وسطا ،3سال یقلعه انآمده است)ب( و  Andreas Strick 2014که در بیشتر سایتهای اینترنتی به نقل از  

 (Rice 2007)رجی آشنا ساخت) به نقل از در شرق اروپا که اروپاییان را با دانش و فنون ک

 
3 https://www.romaniajournal.ro/travel/enisala-fortress 
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 (1905شهر با عنوان کرج در استان جبال در ایران قدیم )به نقل از لسترنج محل قرارگیری دو نام :2شکل 

ی عنوان کرده اند. بدون شک، کرجی قمر  یهجر  420و    410  ای  ،یلادیم  1029و    1019  هایسال  نیبتاریخ درگدشت کرجی را منابع مختلف  

تار  دانشمندی بزرگ بود که عظمت کارها و اختراعات و بررسی های او را در کتاب استخراج آبهای پنهانی به خوبی می توان درک کرد. در این نوش

یرزمینی بیش از پیش آشکار می  با مروری بر فصلها )بابهای( مختلف کتاب، نبوغ این محقق بزرگ در علوم زمین و به ویژه در مهندسی آب ز

گردد. بدون شک اختراعات کرجی در ریاضی به همان اندازه بزرگ و با عظمت است که در بیان مفاهیم آب زیرزمینی در هزارسال پیش نبوغ خود 



 
(1402)سال اول، شماره دوم  های پارس آرین، مجله سرزمین 69  

است که گویی آنچه که در  را در کتابی خلاصه به رخ کشیده است. درک مفاهیم ارایه شده در هزار سال قبل در این کتاب به حدی اعجاب انگیز 

 قرنها پیش گفته است هنوز تازگی و کاربرد واقعی خود را تا به امروز حفظ کرده است.   

 کرجی و دانش زمین شناسی

است   ی کس  نینخست  ی کرج  یاحتمال قو  به  ی اشاره کرد.بردارفنون نقشه   ان یبو    ن یزم  ی بودنکرو  ،جاذبه   یرو یکشف ناز نبوغ کرجی می توان به  

 تیهدای  برا  او.  (5)شکل  را اختراع کرد  یاره یو تراز دا  ابیه یزاو  اب،یاز جمله ارتفاع  یقیدق  یریگاندازه   لیرا مطرح و وسا  ینیزم  یبردارنقشه   که 

 ی نیرزمیز  یهایبرداراست که امروزه در نقشه   یزیچ  آن  درست منطبق بر  یاضیارائه کرد که از نظر اصول ر  ییهاکف قنات روش  بیراستا و ش

با   را  کتاباین نابغه ایرانی  .  وجود نداشته است  است که در آن زمان  تیمثل تئودول  ییابزارها  لیدلبه   اجرا،  ها درشود و تفاوت اندک آنیانجام م

ها  ها و دشتبا تمام کوه   نی »زمگوید:  ه زمین مید. درباره کرکنیشروع م  ی هست  وضعش در جهان  یآن و چگونگ  نشیآفر   تیف یو ک  ن ی زم  ف یتعر

ی  گردد، ولیمرکز م  نیگرد ا  خود بر  یتا ابد با حرکت دائم  که   قرار داده است،  4خدا آن را مرکز عالم  .شکل است  یکرو  شیهای بلند  و  هایو پست

 اندک است.  اریبسی در جهان هست مرتبتش

آب و خاک محلى خاص قرار داده است،    ،هوا،  آتش  ،ستارگان  ،براى هریک از افلاک.  ستی آن ن  انیدر م  یو خلائ  دهیپر آفرانی م  جهان راوند  خدا

  کز رم  ن ی به ا  دنی مانند خاک و آب خواستار رس  نیاجسام سنگ  دلیل  نیهمگردد. به یمحل بازم  نی از آن جدا شود با حرکت دوباره به ا  چون   که 

 پس  گریسخن گفتن درباره اجسام د به  یازین استخراج آبهای زیرزمینی در می شود.  شتریبه مرکز ب لیم نیباشد اتر نیهرچه جسم سنگ و ندهست

بود که آب چنان سخت  وشکل  یدرست کرو نیگرفته باشد. اگر زم انیآب آن را در م  و که خاک در مرکز باشد استلزم بنابراین . ستیاز آب ن

صورت احاطه  آب بر کره خاک به   کره   ، در آن صورت احاطهبود   یو سطح آن مساو  زمرک  انیم   داخل  تمام خطوطکرد و  ی در درون آن نفوذ نم

  ی سطح خشک   سطح آب با  و  یخاک مواز  کره   سطح  سطح کره آب با  و  ار،یبس  باشد یاآب اندک    نی، خواه اشد یم  مرغ بر زرده آنتخم  دهیسف

  موجود   ی آب  وانیجز ح   می شد. در این حالت  یخشک  یکپارچه ای بدون   یایدر  ن ی کند و زم  دایپ  ان یتوانست جریآب نم  ناچار  و   شدیم  یمتواز

 . شدیم اندازه  ارتفاع آب در همه جا به یک کرد وینم یزندگ نیبر سطح زم یگرید

 

و  ییایتالیترجمه ا ،یلادی م 1000در سال   یرانیمهندس ا-دانیاضیر ،یکرج یعلم - یپنهان: رساله فن یاستخراج آبها ،ی جلد اول کتاب الکرج : 3شکل

 5( 2007 امز،یل یو می ک ی: کتابهانی)تور لو یفر نای نظرات جوزپ

 

 شاید اشاره به تنها سیاره مسکون در کهکشان راه شیری ) در مقام عالم( باشد!  4
5 Giuseppina Ferriello (Turin: Kim Williams Books, 2007) 
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  ن یدر درون زم  و  بودآمده از مرکز به سطحش برابر    رون یخطوط ب  و  شکلی  کاملا ً کرو  میکرد  ف یهمچنان که تعر  نیاگر زمکرجی می نویسد:  

ی  ا یصورت در  نیو در ا  دپوشانیرا م  نیزم  یآن که آب رو  ابه این چند حالت بیشتر نمی شد: یآب    یوجود داشت چگونگ  کسانی  یهاشکاف

 نی سطح آب در عمق زمحالت دیگر این بود که    .شدیم   ی خشک  کپارچه ی   ن یزم   و   دیرسیم  ن ی آن که آب تا سطح زم  ا ی،  تشکیل می شد  یواحد

، و در  نمی یافت  ان ی، در هرسه صورت آب جرشدیم  یسطح آب مواز  با  ن یزم  اند، که در آن حال سطحمیسرگردان م  ن یو در شکم زم  بودیم

ممکن    دلو(  دولب و)  چاه  چرخ  وسیلـهماند و استخراج آن جز به یمتوقف م  کسانی  یژرفا در  سطح آن   ن یحالت فروتر بودن سطح آب از سطح زم

خاطر  آب به   انیشود و معلوم گردد که جر  ریآب تصو  عتی طب  آن نگاشتم تا   یبحث را تنها برا  ن یاکرجی در توجیه این مقدمه می گوید:  .  شدی نم

  و   بناها  است حال  ن ینخواهد کرد. و همچن  دایپ  انیمسلم است که جر  کند  دایپ  ی. وهرگاه آب شکل کروردی خود بگ به   یکه شکل کرو  است   آن

 زمین است.  ها و کرویت گونه ی همان مرکزطلبی آنها نتیجه شدن آنرانیبلندترند، که فروافتادن و و نی که از سطح زم ییهامکان

 

 

 ( https://fa.wikipedia.org/wikiی )لادیم  17مربوط به قرن   یپنهان یهااز کتاب استخراج آب یخط یانسخه :4شکل 
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 های پنهانی کتاب استخراج آب

نوشته شده است. کرجی  ابوبکرکرجی میلادی توسط  1010کتابی است که در حدود سال   النباط المیاء الخفیه   عربی به  های پنهانیاستخراج آب

گفته   قنات حفرینیان درباره  های شخصی خود و آنچه که پیشها و تجربه غانم معروف بن محمد نوشته و در آن حاصل یافته این کتاب را برای ابی

اند آورده است. این رساله با وجود اینکه به مسائل علمی پرداخته اما چندان مورد استفاده قرار نگرفته و در زمان خود به دست فراموشی و نوشته 

نخستین بار    این کتاب  به دلیل ناآشنایی به زبان عربی از آن بی بهره شدند.  مند شونداند از آن بهره توانسته در واقع آنان که میسپرده شده است.  

حسین خدیو  .  از آن وجود داشت  ( 3یس)شکل  به زبان عربی چاپ شد. پیش از آن سه نسخه دستنو حیدرآباد و در دانشگاه اسلامی  1941در سال  

 .آن را منتشر کرد بنیاد فرهنگ ایران میلادی( این کتاب را ترجمه و 1966خورشیدی ) 1345سال در  جم

 

 منشا آب: شروع بحث آبهای زیرزمینی کرجی  

گردد، و  یآبادان م  نیبه کمک این کار زم  رای، زدانم ینم ی  پنهان   یهاتر از استخراج آبده یرا پرفا  یامن حرفه نویسد:  کرجی در مقدمه کتاب می

پردازد.  ها و تقسیم آنها میهای جاری و چشمه بدر فصل دوم کتاب به خاستگاه آ .  دیآ یدست م ه سود فراوان ب  ، وردیپذیسازمان م  مردمی  زندگ

 یرانیو به و ابدیی کاهش م آب شود قرار دارند از باران و برف است، اگر باران و برف قطع  نیزم یرو که  ینهرها و منابع آب، رودها ،هامنشأ چشمه 

یی  ایعرض جغراف  بای  از نقاط  یعنیاست،    یشمال  ه یدارد از ناح  ان یجر  نی که در قسمت آبادان زم  ییهاآب  سرچشمه   شتریب.  گرددیم  یمنته  نیزم

  و ماده رودها و   شودیم  لیبه آب تبد   وستهیپ  مناطق  نیا  ی. هوااست  ن یرطوبت و سنگ  ها پرآن  یو هوا  ترندک ی، که به قطب شمال نزدادیز

   .سازدیرا فراهم م نیزم یهاعروق و شکاف یهاها و آبچشمه 

  نی ا  یبال   در  شوند. هر گاه یمانند و در آنجا متوقف میاز فرورفتن بازم   رسندی م  روند، چون به خاک سختیفرو م  نیها که در زماز آب  یقسمت

ها  رفتن آنفرو.  نامندیمدرون(  )آب  وابتآب را اهل فن ماءال  نی. اشودیدر آن مجرا وارد م  شود، آب به اندازه قدرت و فشارش  جادیا  ییموانع مجرا

ها از بنابراین باید منبع و منشأ بیشتر آب  ردند.گیم  نیزمریز  آب در  یهارگه   شیدایپ  شوند و باعثیم  یعیطب  یهاچشمه   شیدایسبب پ  نیدر زم

  ک ینزد  یهاگردد و مکان  ییصحرا  حیوانات  گاه یبماند و جا  رونیدور از مرکز از آب ب  یهامکان  تابرف و باران و تبدیل آب و هوا و هوا به آب باشد  

  آب متوقف  انیو هرگاه جر  ستادیایم  ان یاندک نبود، از جر  نزمی ی  شود. اگر مقدار آب در رو  ییایدر  واناتیو قرارگاه ح  دیآ در  ایصورت دربه مرکز به 

 .افتییکاهش م یآبادان شدیم

 اکتشاف آب زیرزمینی: الفبای هیدروژئولوژی صحرایی 

  ضعیف   خود  نشناسد در کاررا    ن یسطح زم  دررا    یآب پنهان  یهاکه نشانه   یمقنعنوان می کند:    داری آبهانیزم  شناختکرجی در توصیف چگونگی  

متصل باشند    هاکوه   شهیر  به  که   ییهانیتمام زمبه همین دلیل کرجی شواهد سطح زمین را برای شناخت آبهای زیرزمینی ضروری می داند.    .است

بیشتری  آب  تر است  نزدیک  ن یبه مرکز زم  که صحرایی    ارتباط داشته باشند   رشته کوهها  ن یبه ا  یار یبس  یصحراها  اگر  و   هستند  زیرزمینیآب    یدارا 

ی  ها دارانواخت باشد، آب تمام آنکی. اگر خاک این صحراها  بالیی داشته باشد  خاک  تخلخلاگر    به ویژهگرفته است.    قراری  کمتر  یو در ژرفا  دارد

که از    بخشیقرار گرفته و    یکمتری  تر است آب در ژرفانزدیک  نیهر قسمت که به مرکز زم  هم دارند.با    کمی  خواهد بود و اختلاف  ویژگی  یک

بر   بدون کشت کردن  که   ییهانیزم  .جریانی یکنواخت داردنواخت  کی  نیریز  یهاآب در تمام قسمت  رایز  ی داردشتریبی  مرکز دورتر است ژرفا

رطوبت و شبنم قرار    اه یگ  یرو  اگر هنگام صبح بر  به ویژه،  داردقرار    ی کم  یدر ژرفا  آب دار بوده و آب آنوجود دارد،    یفراوان  اناهیگ  آن سطح  

 ی زگاهیگر  این نواحی  درلابیشود و س  یمنته  هایکوه و برجستگ  به دره   یمجار  نیآشکار باشد و ا  لیس  یمجار  اثر  نیگرفته باشد. اگر بر سطح زم

خار  ب  ن یهنگام صبح، بر سطح زم   اگر.  است  زیرزمینی  آب  یرسته باشد دارا  اه یگ  شیهاسنگ  که بر   ی نیاست. زم  دار  آب  نینداشته باشد، آن زم

  مانند زوزه باد  ییدو کوه صدا انیرود واقع شده م بستر ایکوه  دره   گودیاگر از    دارد. ]کم ژرفایی[ آبنیز   نیشود آن زم  ده ید شبنمیا  مه  ایفراوان 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%A8%DA%A9%D8%B1_%DA%A9%D8%B1%D8%AC%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%A8%DA%A9%D8%B1_%DA%A9%D8%B1%D8%AC%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%A8%DA%A9%D8%B1_%DA%A9%D8%B1%D8%AC%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_(%D9%87%D9%86%D8%AF)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86_%D8%AE%D8%AF%DB%8C%D9%88_%D8%AC%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86_%D8%AE%D8%AF%DB%8C%D9%88_%D8%AC%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AF_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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باد است   ینباشد آن صدا صدا  نیو اگر چن  دشو  ده یشبنم د  و  اه یگ  نیآن زم  یآب است که بر رو  یدارا  یدر صورت  هیآن ناح  ریز  شود، قسمت  ده یشن

. ]این احتمال وجود دارد این شودیم   ده یاز آن شن  صدایی  نیچن  و  شکافدیکند و آن را میاز آب، هوا نفوذ م  یخال  نی فرج زم  خلل و  دررا که  چ

پست که    یهانیاند: زمگفته   انینیشیپ  دهای با تخلخل غاری و یا درز و شکافی فراوان باشد[بخش بیشتر متوجه آب در محیطهای کارستی و سازن

  . شود یم  ده یخاک نرم باشد د  کف آن  که یی  هایفرورفتگ  ایها  در محل گودال   هانیگونه زم  نیا  شتریند. بهست  آب  یدارا  باشد  6اه یس  آن  رنگ خاک

 ی نیرزم یز یبا اکتشاف آبها اهیرابطه گژئوبوتانی: 

و   Portulacaخُرفه    شامل  دهندیم   یبر وجود آب گواه  که ی  اهانیگدر فصل چهارم کرجی به رابطه گیاه با اکتشاف آبهای زیرزمینی می پردازد.  

،  ریزی تلخ یا تاج  تلخ و شیرین)  8ی زیو تاجرمی بافند به آن درخت کاغذ نیز می گویند  از آن    حصیر و    دروی  آب است که بر کناره    یاهیگ)  7لوخ 

ها،  شود. زیستگاه این گیاه در جنگلاست و در آسیا، اروپا و شمال آمریکا به فراوانی دیده می آفریقای شمالی بومی   و  بادنجان گیاهی از سرده 

نازک  غیاست و گرگ ت طعم خوش و یبه بنفشه که خوش بو ه یشب یاهیگ ی،کرفس آب ،شکتری،  پونه آب است(،ها لب ها و تاحاشیه کنار دریاچه 

(،  است  انییکدو  رهیسرده از ت  کی نام    Bryonia  ایون یبربا نام علمی    مار دارویا  فاشرا )  ، کنگر  ،گاوزبان،  نازک میان پر  ی شاخه و راست بال و ن

کلم   یی،صحرا  جیهو  ،خارشتر  ،پنج انگشت  ،ایبور  علف،  درخت بنه  ،حلفا  فی الملک و علفق که عبارت است از لاکلیل  ،انیبشیرین،  گزنه   ،اوشانیپرس

اما   .دهدیم  یگواه  ی پنهان  د، بر وجود آبننباش  کاشته شده که    یکه نام برده شد در صورت  یاهانیگ  وجود همه است.    بندعلف هفت  ویی  صحرا

 .  (4)شکل   به آب برسد تا بردیفرو م  نیخود را در زم  شه یخارشتر ر

 

 ع یشدند و توز  یبه صورت دست نخورده حفارخارشتر    ی. نهال هایاریمختلف آب   یمارهایدر ت  A. sparsifoliaنهال    شهی ر  یکیمشخصات مورفولوژ  :5شکل  

این آزمایش    .دش  م یکاغذ مختصات ترس  یبا دست نوشته رو  شهیر  ستمیس  یجانب   یقرار داده و نما  یافق  نیزم  یها ثبت شد. سپس کل بوته ها را رو  شهیر

 انجام شده است و موید روش کرجی است.  Xinjiang یافته های کرجی است. در شن جاینگ چین Zeng et al., 2012 توسط

 

یا   "زق"تلاقی بودن در فصل بارش در نواحی کردنشین به  اهنوز در بسیاری از مناطق غرب ایران خاک سیاه نشانه ای از وجود آب کم عمق است. این سیاهی و ب  6

 تعبیر می شود.  "زه"همان
7 papyrus, loch 
8 Solanum dulcamara 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86_(%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%82%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
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  گرفتی  رسته بود؛ چون آب دجله فزون  یآن خارشتر  یبود و بر بال  مشرف  که بر دجله   دمید  یه بزرگ اسپندتد( بومن )در بغداکرجی می گوید:  

از آن محل تا   که   دم یخارشتر را د  یهاشه یر  مانده یدقت کردم، بر سطح اسپند باق  که   از آن در دجله افتاد. خوب  یااسپند کنده شد و قطعه   شه یر

که گفت: در   دمی شن  ییاز شخص راستگو  در این باره. بود  بیشتر  متر(   8)حدود    ذراع  پانزده   طول یک ریشه آن از  بود، و   افته یسطح آب امتداد  

  دهیپنجاه ذراع به آب رس  مودنیو پس از پ  افته یکه امتداد    دم ید  خار  نیاز ا  یاشه یکردم و در موضع حفر ر حفر    یچاه  داشت  خارشترکه    ییصحرا

خارشتر کاشته   شه یآن خواهد بود که در داخل ر  هاهندوانه   نیبکارند، بهتر  یا خربزه   است اگر هندوانه   مید  اهانشیکه گ  ییهانی زم  شتریب  در  .بود

آن را با خاک   یگذارند و رویمهندوانه یا خربزه  آن چند دانه تخم    انیم  شکافند و دریخاک م  ر یخارشتر را در ز  ینیزمر یز  شه یکار ر  نیا  یبرا. شود

 . توان کاشتیم  وه یش ن یرا بر هم ی گرید اریبس اهانی گ و. است شتریقرار دارند ب گریها که در مواضع دبوته  نی ؛ نمو اپوشانندیم

 هیدروژئومورفولوژی

منفرد خشکند،   یهاکوه   نینـد، همچنهست  فاقد آب  د یسف  یهاکوه   کرجی در فصل پنجم می نویسد:  آبکم  یهانیخشک و زم  یهاکوه   در وصف

 ادیز  یآب جز در ژرفا  هانی گونه زم  نیا  در.  آب استکم  ، مرطوب به دور باشد  یهااز کوه   ینیزم  اگر.  باشد  بیشتر مخصوصاً اگر مقدار سنگشان  

عرضش را صخره   طول و   کهی  نیمانند سفال باشد بدون آب است. زم   ی آنهاکه کلوخ   ینی زم.  ندهست  فاقد آب   اه یبدون گ  یهانیزمد.  شوینم  افتی

 یهانیآب است. زمکم  زیخاکش درشت باشد ن  و  باشد  گیو ر  شن  آب است. اگر پراند، کمسنگفرش کرده   را  آن  ییفراوان نازک پوشانده باشد که گو

 یآبش در ژرفا  که  است  خشک یا کم آب است، مقصود آن  ینیزم  مییگویکه م  یوقت. ندب هستآ باشد کم  دیها شد بر آن  دیخورش  که تابش  یپست

نباشد. آب    یدر سرراه حفر مانع  آنکه   شرط، البته به دیانجام به آب خواهد رس حفر چاه ادامه دهند سر  بهی  نیهر گاه در زم  رایدور قرار گرفته است، ز

پرآب   یسطحش رودها  پر آب، اگر بر  نیزم   .ستندین  گوارا  اندقرار گرفته   ادیز  یکه در ژرفا  ییهاآب  شتریب  نیهمچن.  است   آب ناگواراکم  یهانیزم

ام  ده ید  آب فراوان  یدارا  یهانییک بار من خود در زم  .است  نیریش  آبش  ندهد،   ر ییخاک طعم آب را تغ  یو تباه  یشرط آنکه شور، به باشدی  جار

 .دندینوشیاز آب آنجا نم واناتیکه ح

 کیفیت آب زیرزمینی 

و کاهش    یکه با افزون  است   نی درون زم  یند: نوع اول آب اصلمی دا  سه نوعرا بر    ی نیزم  ری ز  یهاآبکرجی    ها انواع آب و اختلاف طعم آندر باب  

  شتر ی، بینیزمریز  یهاو روزنه   هاشکاف  آب متناسب با وجود  نی. اشودی اندک دگرگون نم  یمقدار به   جز  حالت و وضعش  ، وشودینم   ادیز  باران کم و

 یهاحفره   و  مختلف است موانع سخت  یهاخاک   یکه دارا   ینیدر زم  اگر.  اثر استیزمان و شدت گرما در آن ب  گذشت  را فرا گرفته و  نیجرم زم

ی ژرفا  ایکم    یشود و برحسب وضع محل در ژرفایم  یجارها  قسمت   نیا  خود در  عتیوجود داشته باشد، آب به طب   حاوی آب )آبخوان کانالی!(

 گونه نیکه در ا  یزیاست. کار  ن یدر سطح زم  اهایوضعش مانند وضع در  و  اندک است   رزمینیآب در ز  نیو حرکت ا  ان ی. جرردیگیقرار م  ادیز

 . کندینم ر ییاست و تغ یشود آبش دائماً به یک اندازه جاریحفر م هانیزم

شدن هوا    لیتبد  از  که علت  یتا وقت زیآب ن  نیا  انی؛ جرشودی م  جادیا  نی زم ریدر ز  آب  هوا بـه   یشدن دائم  لی آن از تبد   ه یاست که ما  یدوم آب  نوع

  را یدارد، ز  یآب بستگ  نی به وجود ا  نیزم  یرو  یآبادان  شتر ی. بردیگیم  ه یاست که از برف و باران ما  ی سوم آب  نوع.  است  یمیباشد دا  یبه آب برجا

کند،  ینم  رییها تغمرداب   و  راکد  یهاو چشمه   اهایمانند طعم آب در  نیآب درون زم  طعم  .آب است  نیاز ا  زهایها و کارو چشمه   بزرگی  منبع رودها

و   ریتأث  نیاز ا  نیزمر یآب ز  ی، ولکندیم   رییو طعمشان تغ  شوندیم  نیسنگ  جه ی، که در نتردیگیم  آفتاب  را  نیزم  یرو  یهاو رقت آب  ینیریش  رایز

که در   یسرد  یهاآب  .ردیگیسرچشمه م  ه یپرمای  زهای، اگر بر اثر فساد خاک گرم نشده باشند، از کارزهایکار  گرمی  هابر کنار است. آب  رییتغ

  شه یباشد که هم  فیاز بر   هاآن  منبعست، مگر آن که  ا  شدن برف ها از آبو منبع آن  ه یکه ما  جهت  ندارند، از آن  رویدارند چندان ن   انیجر  زهایکار

 بلکه از دو طرف   جوشدینم  زیها از بستر و کف کارگونه آبنیا  رایز  خشکد،ی باران باشد پس از بهار م  زشیها از رآب  نیمنشأ ا  اگر.  هستند  یباق

 . تراودیم زیآن که از سقف کار ایاز یک طرف آن  ای
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تمام جوانب   شود آب از  یحفار  زهای کار  ن یو اگر در بستر ا  ردیگیم  ه یما  زیکار  است که از کف و بستر   ییهاهمان آب  یبادوام و اصل  یهاآب 

ها آب برف و باران است،  آب  نیگواراتر  وجود دارد.  ی ارتفاع  آن   منبع آب   ی، براشودیم  که حفر  یهرچاه  .شودیتراوش افزون م  نیتراود و ایم

وجود ندارد.   یآب  اهانیها گآن  یکنند و در مجرایم  عبور   زه یرماسه و سنگ  یاز رو  ایهستند    یدر خاک شیرین جار  که   است  ییهاسپس آب

  ها اثر طعم آن رییخزه و جلبک نیز در تغ کند و یم رییتغ  رشان یمس یاهگ خاک و له یوسباشند طعمشان به  ن یاز ا ر یغ یاتیخصوص ی دارا که ییهاآب

 گر یدی  زهایو زاج و زاگ و چ  ریکه طعم ق  ییهاو آب  یخیو زرن  یاوه یج  وی  و نفت  یردگو گو   نیریشور و تلخ و ش  یهاآب  جه یدر نت  .گذاردیم

 کنند.  یم)دچار یبوست(  را قبض    او  عتی آنکه طب  ای  ندینما ی ها نوشنده را دچار اسهال ماز آب  یقسمتکه    د یآ یوجود مرا دارند به   نیموجود در داخل زم

با    زیآب در کار  یفراوان  را یز  سخت با کم آب باشد  نی است که منبعش در زم  یها آبآن  نی بدتر  و  مختلف هستند   بر اثر نوع خاک  زیرزمینیهای  آب

 نیسنگ  های. تمام آبشودیم  آن  ه یآب برخاک آن قسمت سبب تصف  ی دائم  انیآن است که جر  علت.  دیافزایآب م  ینیریها برشگذشت سال 

اند که در کنار آن زاده شده و به آن عادت کرده   یکسان  یجز براب  نوشنده ،  یها برااز آب  یبعض  یگاه.  ستندین  سازگار  با بدن  و   یزا هستندماریب

 یصفات  یکه دارا  یآب  هر.  کند و زود سرد و گرم شود  نفوذ  سرعتنکند و به   ینیاست که بر معده سنگ   یها آبآب  نیبهتر.  کندیم  تیمسموم  جادیا

  ز ی کمتر از آن محتاج شود ن  ای  معمول  از حد   شتر یکه انسان در نوشیدن یک خوراک از آن به ب  یهر آب  و  است  ازیماریصفات باشد بد و ب  نیضد ا

 .آور استانیز

 آزمایش کیفی و تصفیه آب 

کرد بدان که آن    ر ییتغ  یگاه رنگ آب  هرکرجی به آزمایش متوسل می شود.    و ناگوار  نیر یش،  غلیظ،  رقیق،  سبک   ،نیسنگ  یهاآب  شناختن  برای

آب با  اگر. خوش طعم نبود، آن آب ناسالم است و یدیرا چش یاگر آب .است نشانه فساد آب شداز آن استشمام  یبد یو اگر بو ست ین سودمند آب

ها راکد بماند  و چشمه   هاگودال   در  یکه مدت  یاست و هر آب  کویگرم و سرد گردد مناسب و ن  سرعتبه   یشناخته نشود ول  دنیو چش  دنینوش  و  دنید

،  ی بشناس  ها راآن  نی و بهتر  ن یترسالم  ی حواس ممکن نشد و خواست  لهیوسبه ی  گریبر د  یکی  یکه برتر   ی افتیدست    ن یریدو آب ش  بر   اگر.  فاسد است

  که از   دهیکوزه آب ند   ود  . برای آزمایش کیفی دو نمونه آب،تر استسالم  ب آنآ  است  ترکه سبک   مانه یها را وزن کن؛ آن پاز آن  یمساو  مانه یدو پ

  و   ( 5)شکل    بگذار  "ه یسه پا"دو    ی ها را روکوزه   آن دو آب پرکن و   از  باشند،   گر یکدیسفال و رنگ مشابه    یسست  و   یو سخت  شیگنجا  لحاظ

ها  را که از کوزه   یی هاآنگاه آب  ،حال خود بگذاره ها را بآن  شتریب  ایقرار بده، یک ساعت    یاشه یش  ایدار  لعاب  ی در زیر هر یک ظرف  هم  با  همزمان

 است.  یتر و بهترسبک آب باشد شتریدو آب حجمش ب نیهر کدام از ا .کن مانه یاست پ کرده  تراوش

 

 (.2017)طرح از سمسار یزدی و لباف خانیکی  آب خالص تر افتنی یبرا یشیآزما ه،یاز سه پا زانیدو سفال آو : 6شکل

 

شده    الکخاک ساییده و    یمساو  دو را با دو مقدار  هر  ظرف یک جنس و یک شکل بریز، و   را در دو  آب  دو  نیاز ا  یدو مقدار مساو  یخواهباگر  

  ،صاف گردد  شود و  نی نشته   ی آنل  که زودتر   یآب هر ظرف  .بگذار  ها را به حال خودآلود شدن آب ظرفگل  در یک لحظه کدر کن و پس از 

، هر یکنیآب انتخاب م  یو دو مقدار مساو  ینیگزیشده را برم  الکخاک ساییده و    از  یدو مقدار مساو   روش دیگر آن است که     .تر استسالم 
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 دهیخشک  یهاخشک شوند. آنگاه خاک  تا  یدهیم  قرار آفتاب ای  هیو آن دو را در سا  یکنیم سیها خ وسیله یک قسمت از آببه   قسمت از خاک را

گیرد، خاک خود را از خاک می  ینیکه آب طعم و سنگ   همچنان  رایتر است، زتر است بهتر و سالم سبک  نیآن خاک که در توز  آبی  کنیرا وزن م

  ا ی هرگاه در ظرف آب شور  نیز کرجی چنین پیشنهادی دارد:    فاسد  یهاصلاح آبا  طریقة. برای  داردیآب را در خود نگاه م  ین یو سنگ  طعم  نیز

  آن برطرف   یو شور  ینیاز سنگ  یآرام و صاف گردد، مقدار  آن   آب  و سپس آن را کنار بگذارند تا  زندیبر  زیساییده شده خوب و تم  خاک  نیسنگ

 ی قسمت  ،کند   چکه   از ته آن  تا  زند یبر  یآب را در کوزه نو  ن یبود. و اگر ا  خواهدبهتر  عمل را تکرار کنند آب صاف شده نوبت دوم    نیاگر ا  .شودیم

 . شودیبرطرف م ینیسنگ و یشور نیاز ا

 هیدروکلیماتولوژی

در کتاب استخراج آبهای پنهانی را می توان جزو مقدمات هیدروکلیماتولوژی برای آب یابی دانست. در این   سال  یهادرباره فصلنظرات کرجی  

 ی سبب سال، در مواضع  نیاست، بد  یجنوب  گرید  میو ن  یشمال  آن  از  یمیقرارداده که ن  یاره یرا در دا  دیخورش  ریخط س  خداوندباره کرجی می گوید:  

 حرکتی  اره یبر دا  د یهستند. اگر خورش  نیزم  یآبادان  له یوس  هافصل  ن یاود.  شیم  م یچهارگانه تقس  یها، به فصلدارند  یمتنابه  ییایجغراف  عرض  که 

اختلاف    واحد ماه  سال در    روزشود و در تمام  یم  یمنته  یآبادان  یکاهش و سست  به  امر  ن ی معدل النهار واقع شده باشد، ا  ره یکند که در سطح دا

 ن یو ا  زییپا  یشانیپر  به  ایزمستان    یبه سرد  ایتابستان    یبه گرم  ایبه لطافت بهار است    اماه یدر هر    شه یهوا هم  یعنیفصل وجود نخواهد داشت.  

ها و نداشته باشد، دره   وجودمی گردد،    جادیو رطوبت و باران و برف ا  شدههوا    چگالشباعث    که  فصل زمستان   ، کند. اگر در سالینم  ر ییحالت تغ

  یشوند و بر مرغزارها جار  آب   هاشود، برفیم  ترکیرسد و تابش آفتاب به خط قائم نزدیبهار فرا م   فصل   تا چون  شودیها پر از برف نمدامنه کوه 

 خشک  ده یگردد و نباتات رس  لیها تکمآن  شود تا پرورشی نم  جادیتابستان ا  زیو ن  ابندیموجودات پرورش    نیا  و  گردد  نیخوراک حیوانات تأم  شوند و

  ی باق  ن یزم  یروی  ، آبادانحالت فعلی  ریگردد. به هر حال در غ   د یتجد  گرید  باری  آن آبادان  یشود و در پ  جادیا   یتا کاهش  د یآ ی نم  زییسپس پا  .شوند

هوا منجمد   آب در  اگر.  دندهیم  ه یمناطق ما  نیها به اکوه   برفچرا که  ،  شودی م  بیشتر  یشمال  رودهای  و  هاچشمه   بهار آبفصل    در.  نخواهد ماند

 عرض  است که   یسرد  اریفراوان مناطق بس  یهاآب  هی و ما  منبع.  ردیپذی کاهش م  یآب شود، آبادان  ازین  وقت  نگردد تا در  لینشود و به برف تبد

 ی ایبر بقا  تابستان  در  دیچون تابش خورش  هستند.  یخال  یاز آبادان   ینواح  نیچن  نیا  وجود دارد و  یبرف دائم  وسته یبر آن پ  رایدارند، ز  ادیز  ییایجغراف

 ی کار حکمت  نیدر ا  رای  تعال  یگردد. خدایم  لیشود که به هوا تبدیم  قی آب چندان رق  و  رود،یم  انیم  از  نیزم  یها، رطوبتابدییها شدت مبرف

را که بر اثر فصل   نیزم  یهارطوبت  دهد وی سپس آب را کاهش م  و  ابدی  انیجر  یبه طرف آبادان  تا  کندیبزرگ است؛ حکمت او برف را آب م

 . گردد شود، و راه آمدن زمستان گشوده  ازمند یبه باران و برف ن دوباره  نی زم خشکاند تایشده م جادیزمستان ا

است   ن یامر چن   اساس .  آب غرق خواهد شد ریز  ن یآب همه سطح زم  یاثر فراوان  بر  بماند  ییک حالت باق  در تمام سال بر  یزمستان  یهااگر رطوبت

و    ردیگیم  هیما  ن یزم  یروی  هاگردد از آب  ققی هوا در تابستان ر  نیچون هم  گردد، ویم   ل یتبد  آب   شود به   نی که هر گاه هوا در زمستان سنگ

در آن    گفته شد  آنچه )چرخه آب(.    ماندمی  داریپا  نیبر سطح زم  واناتیح  ی و زندگ  نیزم  یآبادان گریکدی  به   دو عنصر  نیشدن ا  لی با تبد  بیترتنیبد

است که   یزمان  مدت  است. مدت بهار به اندازه   شتریب  رةالبروج یدا  لیها از مآن  ییایجغرافی  هاصادق است که عرض  نیزم  ی شمال  یهاقسمت 

سنبله باشد.    اسد و  و  سرطان  یهادر برج   دیاست که خورش  یتابستان به اندازه مدت زمان  طول   .حمل و ثور و جوزا قرار دارد  یهادر برج   دیخورش

است که   یزمان  مدت  قوس بوده باشد. طول زمستان به اندازه   عقرب و  و   زان یم  یهابرج   در   د یاست که خورش  یبه اندازه مدت زمان  زیطول پائ

قرار دارند و تابستان   شمال  ه یکمتر است، تماماً در ناح  لی م  ها ازآن  یهاکه عرض   سرزمینهایی  اما. دارد  حوت قرار  و دلو و  یجد  یهادر برج   دیخورش

  ای( نیاول حمل )فرورد در دیخط استوا قرار دارند، هر گاه خورش ر یکه ز  ییاما در شهرها. شودیم افزون انجامد و از سه ماه یبه طول م ینواح نیا

در اول   ای(  ریبرج سرطان )ت  اول  در  دیاست که خورش  ی شهرها وقت  نیفصول ا  ن یتراست. معتدل  گرم  اریبس  ی آنها)مهر( باشد، هوا  زانیدر اول م

 وجود دارد.  زیدو پائ دو زمستان و دو تابستان و دو بهار و سال ( باشد. پس در هری)د یبرج جد
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 حریم قنات

  ی نیدر زم  زیگاه کارهریم:  گویسخن م  نه یزم  نیمن به اندازه قدرت و اطلاع خود در ا  و  گون استاگون  اریها بسقنات برحسب اختلاف خاک  میحر

سطح   یآب از باران و رودها  منشا  باشد، و  وجود نداشته   یاختلاف  باشد و در طول و عرض خاکش  کسانی  فرج   خلل و  یدارا  نیحفر شود که آن زم 

پس هر    .شودیو کم م  ادیو کاهش آب دجله ز  افزایش  آن با  یهاعراق که آب چاه   ن یمانند سرزم  ست، یحدى لزم ناو  حریم   آن  یباشد، برا  ن یزم

ی هااحداث کنند، آب از مسافت  یقنات   هانیگونه زم   ن یاگر در ا  رایز  نخواهد بود  میحر  یدارا  زشیاطراف دجله باشد، کار  یهانی زم  که مانند   ینیزم

 .زیو جوشش آب از دوجانب باشد نه از کف کار باشد ژرفا رپاگر  شود، مخصوصاًیم  ر یو از چپ و راست به آن سراز دور

و    ستا  ها کوه   نی هم  ر یاز ز  منبع آب  مایه و   شده و  طی ها مح برف بر آن  پر   یهاکوه   اند کهاحداث شده   یپهناور  یهانیکه در زم  ییزهایکار  اما 

  یهابه دامنه کوه   ز یکار  احداث شود و رشته   زیکار  هانی زم  نیاگر در ا  .و فرج است  خللی  سست و نرم و دارا  آنها  ، خاکستندین  یآب اصل  یدارا 

  ن یزم  نیدر ا  یگرید  زیاگر کار  .  پانصد ذراع است  باًیآن از هر طرف تقر   مینداشته باشد حر  وجود  منبعى  طول کاریز منشأ و  در   دار برسد وبرف

هر یک    یذراع باشد تا برا  هزار  دیبا  زیکار  دو  ن یا  انیباشد، فاصله م   یا نزدیک به موازی  یاول مواز  زیکار  یراستا  آن با  یاحداث شود که راستا

  زیکار  اگر  .بلندتر باشد  یگریاز د  یک یکف    د یو نبا  ردی گ  قرار   کسانی  یدر ژرفا  ز یکف هر دو کار  باید همه    ن یبا ا  .باشد  داشته   پانصد ذراع حریم وجود

  میحر  زیکار  نیا  یبرا  ،یو کوه به تمام  زیکار  ن یا  انیباشد، فاصله م  افته یکوه امتداد    طول  در دامنه کوه نامبرده احداث شده و به موازات  یاول

برابر    یاول  زیبا کار  زیکار  نیا  کف  احداث شود و  زیکار  نیبه موازت ا  یگر ید  زیاست. اگر کار  اندکآن    گریطرف د  میاندازه حر  و   شودیمحسوب م

صورت   نیچهل وسمار باشد. در ا  مش یحر  گودتر نشود  که به جانب دشت قرار گرفته است  یاول در سمت  زی کاری  کیدر نزد  زیآن ن  یژرفا  باشد و

دوم از کف    زیمگر آن که کف کار  گر، ینه از سمت د  است  از سمت کوه   یآب اول  هیما  رایدوم شود، ز  زیتواند مانع حفر کارینمی  اول  زیصاحب کار

ی اول  زیدارد و از کار  انیجر  نیزم  یهاکوه در رگه   ریکه از ز  یآبرا که  چـ  .تواند مانع شودیاول م  زیصورت صاحب کار  ن یباشد که در ا  ترن ییپا  یاول

 کارشناسان .  ردیپذی اول نقصان م  زیبدون شک آب کار  شود، ویم  ریدوم سراز  زیکار  کند و دری، فروکش مدیبجو  یترنییهر گاه راه پا  دیآ یم  رونیب

 زیکار  مینگردند. حر  اشتباه   مرتکب  یدچار لغزش نشوند و در داور  صیباشند تا در تشخ  ده یورز  انواع خاک را بشناسند و در کار خود  بایدامور    نیا

. ابدییکه به چهل ذراع کاهش م  آن  کمتر است تا  مشی تر باشد حراست. هرچه خاک کاریز سخت  کمتر  سست  آن در خاک  میدر خاک سخت از حر

  ی از رو   میذکر کرد  میحدود حر  تعیین  شناس باشد. تمام آنچه را که دربه آن است که کارشناس، خاک  موکول  امر   ن یا  دیو تحد  ص یالبته تشخ

 .است ممکنریغ  نیاختلاف درون زم یاریواسطه بسه مورد ب  نیدر ا قیتحق  رایاست، ز نیگمان و تخم

 مشکلات حفاری قنات

آب چکه    یاریبس  ایمنبع،    آبی  خاک، فراوان  یبخار، سست  ایسنگ    عبارت است از: برخورد با  شوند یم  که مانع حفر چاه و احداث کاریز  یمشکلات

شکسته شود. در   نیسنگ  یهاپتک( و چکش  یا  ن یقطاطیس )قلم آهن  له یوس به   دیسنگ با  برخورد کند، آن  سنگ  هنگام حفر با  )چکابه(. هرگاه حفار

شدن چاه    رانیعمل از و  ن یآورند، که ا  رونیب  کلنگ سنگ را  با  دیبا  باشد   آن که سنگ در کمر چاه قرار گرفته   ای  باشد  که خاک نرم  یصورت

  ی بخواهند از سخت  اگر. گرددیآسان م یتراشسنگ کلنگ لهیوسحفر به  سنگ بگذرد کار انیاز م د یها باکه حفر آن یی هاچاه  اما. کندیم یریجلوگ

و    یدرختان کوه  گریو بلوط و مازو، و د  تاغی  هامانند چوب درخت   ،هستندی  آتش قو  یکه دارا  ییهاچوب  با  سنگ،   یرو  دیسنگ کاسته شود، با

یی هاسنگ  باشد از   نی که داخل زم   یسنگ  روشن کنند. هر   میملا   ی آتش  آن  یو بال  زند یسنگ نفت بر  ی آن که رو  ا ی،  فروزندیاب  آتش  داروه یدرختان م

 . تر استقرار گرفته نرم دیدر مجاورت نور خورش  نیبر سطح زم  که 

 ورت را در مجا  نی درون زم   یهاهمچنان که اگر سنگ  شود،یکاسته م  آن ی  سخت  را در خاک مدفون سازند از  نی سطح زم  یهااز سنگ  ی اقطعه   اگر

  یی هاچالی  نیرزمی ز  یهانقب  ا یدر کنار چاه    دیکاریز سست و نرم شود، با  خاک  . اگرشودیها افزوده م آن  یقرار دهند، بر سخت   د یو نور خورش  هوا

آنکه   ای: دیآیم  شیچند حالت پ  شودیخاک مانع حفر م یآن صورت که سست در.  دهند  قراری سنگ  یهاه یدر آنجا پا  یکارمحکم یحفر کنند و برا

بدون    یهاپر از گل  حفر   آنکه محل  ایکنند،  یرا پر م  شیاطراف جا  یهاگیرا بردارند ر  آن  است، که هر مقدار از  وسته یبه هم پ  گیخاک نقب ر
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دارد و به محض آنکه    یوستگیپ  آنکه خاک آن خشک و نرم است و مختصر  ایوجود دارد،    ختهیفروری  هادر نقب  چسب )شولت( است که معمولً

 گردد. یم رانیو و شودیم   فراخ  کند و دهانه آن یم زشیاطراف نقب از دو طرف ر یعنی .زدیریم فرو پاشد ویها برسد از هم مآب به آن
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  ا ی   آمدشیپ  نیباشد، ا  وسته یناپ  گی ر  انیم  اگر محل حفر در  اما  است  بیشترآن    یداریو ناپا  یسست  ،باشد  داشته   ل قرارگِ  انیهرگاه محل نقب در م

 ن یا  ارتفاع  امشوند و تا آنجا که من آزموده یواقع م  زار گیر  یهاابانیدر ب  شتریب  هانینوع زم  نیا  .در وقت حفر نقب  ایدر هنگام حفر چاه است،  

یی  هااستفاده کند، و مربع  ضی محکم و عر  یهاتخته   از  دیکار با  ادامه ی  برا  ی، مقنمانع برخورد شود   ن یدر هنگام حفر چاه به ا  اگر.  ستین  ادیز  هاگیر

شود می  چاه که در داخل آن ساخته می  اندازه ته چاه، به اضافه کلفتی دیواره   به   یستیها باشکل قالب خشت بسازد. دهانه هر یک از این مربع  به 

 تواند باشد.

 ایمنی در حفاری قنات

بودن نقب  یعلت طولنچاه است، دوم به  بودن واسطه ژرفه شوند: اول بی دم و بخار م جادینقب، باعث ا کاریز و چاه و در من سه عامل  ده یبه عق 

شده است. اما فساد خاک در   بیشترها  آن  دم  بسته بوده،  زیکار  یهاکه چون دهانه چاه دلیل دیگر این است    .است   خاک  است، سوم بر اثر فساد

  .کنند یبخار و دم م  جادیا  که ذاتاً  وجود داشته باشد  نیامثال آن در آن زم   آنکه منابع قیر و   ایباشد،    ینفت  ای  یگوگرد  موادی  دارا  نی است که زمی  وقت

تواند در  یکه م  ییهاچراغ  نیتری. قوشود یم  جادیدم در وسط روز ا  نی تررومندین  .است  دم  یها خاموش شود، داراکه چراغ در آن  ینقب  ایچاه    هر

  گریروغن د  ایو    تون ی روغن ز  هانیاز ا  پس.  گوسفند باشد  ایگاو  یا  خوک    هیپ  ایموم   از  آن  که روغن  استی  ، آن چراغبماندمجاورت دم چاه روشن  

 .  کندیم جاد یا اریخودش دم بس رایز ستیکار بردن نفت مناسب نه است. اما ب مناسبی روغن یهادانه 

 ابدیدر  یمقن  است و پس از آن موم. هر گاه   تونیدر مجاورت بخار، روغن ز  چراغی  روغن برا  نیرومندتریو ن  ن یخواندم که بهتر  انینیشیکتب پ  در

  لهیوس  نی . اگر بددهند  قرار  هندوانه )اگر فصل آن باشد(  سرکه و  یچاه در کنار او مقدار درون د ی، باددم موقت باش نیدم دارد، اگر ا یکه چاه اندک

  زه، یدراز که سوراخ آن به اندازه غلاف نی  اآنکه لوله   ایبه آن چاه بزنند.    ینقب  دیجد  حفر کنند و از چاه   گرید  در کنار چاه، چاه   دی، باافتیدم کاهش ن

را به دم    ییبال  لب چاه قرار دهند. آنگاه سر   بر   را  گرشییک سر آن را در ته چاه سرنگون سازند و سر د  و  کنند   تر باشد، از چرم درستتنگ  ای

دمدار کار   یهاکه در چاه   ییهایبدمند. مقن  نی چرم  لوله   در  وسته یمشغول حفر است پ  نیکه مق   یتا وقت  له ینوس ی، و بد سازند  متصل  یقو  یگرآهن

 کنند. یخوددار  مواد کندناک گریو د رداریس ای ازداریپ یو از خوردن غذاها بخورند  خوراک رقیق دیکنند بایم

 گذاری با تنبوشه(تکمیل و تجهیز قنات )لوله 

اعتدال پخته شده باشد    حد   را که در ی آهکسنگ  دی، بایشد ازمندین   (7)شکل    اتصال تنبوشه ها  یساروج( برا  ا ی  ی)ملات آهک  یآهک   رهیبه خم  اگر

یک من روغن   ،آهک بیخته ن  مَ  دوازده   و سپس  ،ییبگشا  . آنگاه با هرالک کنی  زیشته را با غربال رک  آهک  آب آن را  یو با افشاندن اندک  ینیبرگز

آهک خمیر شده را   دیبا  نیخواهد بود. پس از ا  بهتر  کنند  ریخم  ریو اگر آهک را با ش  یزیبهتر است در آم  تونیز  روغن  البته   گرید  یروغن  ایزیتون  

  دیبلافاصله با  ریاز آماده شدن خم، پس  ند یفزایابر آن ب  روغن  آهسته بکوبند و اندک اندک  یقرار دهند و آن را با دسته چوب  بزرگی  در هاون سنگ

تر  هر چه روغن آهک بیشتر باشد دوام آهک افزون  شود ویم  تر مدوا  با  کنند   ریمرغ خمنگردد. اگر آهک را با تخم  فاسد   برند تا خشک و  کاره ب   آن را

  ی گرید.  شودیدوام آهک افزوده م  بر  ند یفزاایسرکه ب  یبا آن بکشند، اندک  را  خواهند آهکیکه م  یگفته است: اگر در آب  انینیشیاز پ  یک. یاست

  کو ین اریبس رهایآبگ ها وحوض ها وسوراخ برکه  بستن شکاف و یشده باشد، برا ریخم مرغتخم ده یکه با سف خته یو ب ده ییگفته است: زنگ آهن سا

  ی بهتر است، و برا  ی کی  کار برند از آنه کنند و بلافاصله ب  ریخم  یغربال کنند و با روغن  و  بکوبند   را  است. اما اگر آهک را با آب نکشند، بلکه آن

 .  بود خواهد ترشکاف ظرف و جز آن مناسب گرفتن درز و

که با   یآهک  آهک کبود عبارت است از  . و آهک کبود )ساروج( فرش کنند  بزرگ  را با آجر  یکف جو  د یآب سست و آبکش باشد، با  یمجرا  اگر

ای از آهن مشابه  )وسیله   ن یآهن  خاکستر را با تخماق  دیاز مخلوط کردن با  شیالبته، پ  .زندیدرآمی  پزکمتر از وزن خود از خاکستر کوره آهک  یمقدار

 و  ربا آج  زیاستوار شده باشد، و دو طرف نهر را ن  ساروج کاملاً  انیم  در  د یبا  یآجر فرش شده در کف جو  نی، نرم بکوبند. علاوه بر اپتک امروزی(

آن را    خاک  گود کنند، و  آب  یکم  ای  یکمتر به نسبت افزون  اییک ذراع    اندازه   را به   یاست که کف جو  نیا  گرید  قیکنند. طریمحکم م  ساروج 

. دو طرف نهر را  برسد  و به سطح اول  دیایآب بال ب  یبکوبند تا آنکه مجرا   نیآهن  تخماق  ها را باآنگاه گل  زند،یگل رس بر  شیآورند و در جا  رونیب
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رطوبت   یرود اندکیکار مه ب   منظور  نیا  یکه برا  ی. اگر در خاکاورندیبه صورت مورب )پخدار( بال ب  و   گل به اندازه ارتفاع آب  نیهم  له یوسه ب   دیبا  زین

اگر با خاک   .بماند  یباق  شیاصل  رطوبت  گردد به شرط آنکه آب را از این خاک قطع نکنند تا آنکه یم  افزوده   مجرا  یموجود باشد، بر استوار  یاصل

 ان ینیشیشود. پیافزوده م  یجو  استحکام  بر  دقت و محکم بکوبنده ها را بسپس گل  و  زندیبر  یکنند و در جو  مخلوط  ماسه نرم  رس نامبرده سنگ و

  نندیگزاست بر  یدر آن باق   یکه رطوبت اصل  یحال  در  لگدکوب کنند. اما اگر خاک رس را  اریرا بس  تا آنجا  دیرها کن  یجو  را در کف  انیاند: چارپاگفته 

سازند، آن    یآن آب جار  یبکوبند و رو  یآهن  تخماق  و با  زندیبر  یو به همان اندازه ماسه مخلوط کنند و در کف جو  مرده   وزن آن آهک  هم  و با

 یگردد که کندن آن برای و چنان سخت م  شودیم  لی تبد  به سنگ  زیکف کار یگل و ل  ی گاه .شودیمانند سنگ محکم م  زمان  محل با گذشت

ماسه و    با  ختهیخاک رس آم کنند و خلل و فرج آن را بایم  فرش،  سنگ  یهاتخته   سست را با  یهانیاز موارد زم  یاریاست. در بس  دشوار  انیمقن

 .سازندیم پر آهک

 

 سیستم آبرسانی قدیمی شهر بروجرد)عکس از خبرگزاری مهر(: نمونه ای از استفاده از تنبوشه در  8شکل

 شناسایی مکان مناسب برای احداث قنات

  ی هادره   ان یکه م  یی هانیزم  ایباشند    یرطوبت و برف دائم  یکه دارا  استیی  هاکوه   یدامنه   یهاجلگه (  8)شکل    زیحفر کار  یمحل برا  نیبهتر

مناسب و   زیکار  احداث  یبرا  شوندیمربوط م   یبه سلسله جبال مرطوب و طولن  که یی  دو محل صحراها  نیها واقع شده باشند. پس از اکوه   نیا

  ی دارا ی  دور است وله نامبرده ب  یها شد که از کوه   دای پ  ییو اگر صحرا  مپوش   از آن چشم  یکرد  دایپ  زیحفر کار  یبرا  یمواضع  ن یچن  اگر.  دندیمف

  ی پنهان  یهاآب  مقدار   را یز  .است، به حفر بپرداز  ادیدهند در آن ز یم  یگواه  ی نیرزمیزهای  که بر وجود آب  ییهایشاداب فراوان است و سبز  اهانیگ

محل    انتخاب  که ذکرش گذشت  ی. با دانستن مطالبستیها موثر نبرف در کاهش آن  و  باران  یاست و کم  کنواختی  شهیهم  ها نیزم   ن یا  ریدر ز

  .دینمایآسان م زیکار جاد یا یمناسب برا

را از    آن ی  هاتوان نقبیمهر. اگر خاک زمین قنات سست نباشد، م و  وری ماه شهر  دو  در  یعن یآغاز کرد،    یآبرا در هنگام کم  زیممکن است حفر کار

مسطح در  ریو غ  مدور  صورته و کف آن را ب  رندینقب را تنگ بگ  دیباشد، با  دوامیو ب  سست  تر احداث کرد. اگر خاکشفراخ   تر ویحد معمول طولن

اگر در طول و عرض سطح زم باشد، کار  یهاچشمه   و آبزه   ینیآورند.  ا  یزهایفراوان وجود داشته   .پر آب خواهد بود  نیزم  نوع  نیموجود در 

، از یات قرار دهقنمظهر    ایدهانه    را  آنجا  یخواهیکه م  یاز موضع  ،یکرد  دایگاه محل مناسب پهر.  باشد  اه یبه س  ل یاگر خاک زمین ما  مخصوصاً

  ، یدیسرچون به آب    و  یکنیچاه را حفر م  گمانه   . سپسیبرس  نیر کفگمانه چاه را در آنجا ح  یخواهیکه م  یمحل  به   تا  یریگیبه بال تراز م   نییپا

. اما اگر یدهیاساس و مبدأ قرار م  ات احداث قن  یبرا  دهانه قنات بلندتر بود، آن محل را   ای گمانه چاه از ارتفاع مظهر    درون  اگر ارتفاع سطح آب
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 یو تا فاصله دورتر  یکنی مجدد انتخاب م  یریرا با ترازگ  گرید  چاه   ،مانـه گحفر    یبرا  د،یبه آب نرس  زیسطح دهانه کارهم  یارتفاع  گمانه چاه در

 . یبرسکه وصف کردم  یمطلوب جه یتا به نت یرویم جلو

 

 : پروفیل یک قنات به نقل از سمسار یزدی و لباف خانیکی  9شکل

خواهد    یدر خشک  شودیحفر م  نییبه طرف پا  گمانه   که از محمل  ییهانقب  یافتیکه گفتم    یاوه یحفر گمانه چاه به ش  یبرا  محل مناسب  گاه   هر

در    دیسخت احداث کرد نبا  ن یکه قنات را در زم  شود  شوند. اگر ممکنیواقع م مخزن    در منبع و  ابدییسمت بال امتداد م  به   که   ییهابود و نقب

اند از  گفته  انینیشیپ . مجرا را عوض کنند د یشود، با برخورد به خاک بدبو ی حفر پرداخت و اگر در موقع حفر در قسمت خشک به سست یهاقسمت 

 . دیچشم پوش دیدر خاک بدبو با زیکار احداث

 تپایداری گالری های قنا

  کف   روند، و ازیم  شی پ  یمنحرف و نامساو  یها در قسمت خشکو نقب  یمجار  حفر  ام، درده یمن د  صنعت هستند و  نیا  یکه مدع  یانیمقن  شتریب

ب پا  شیمجرا  اندازه لزم  آنگاهندی آ یبال م  ا یروند،  یم  نییاز  راه  پس  .  آنکه  باز کردند و رگه نقب را به چاه   از  را  یهاها  آوردند    وجوده ب  خشک 

 اگر.  سست باشد  قنات  دارد، مخصوصاً اگر خاک  یاریبس  ان یقنات ز  یکار برا   نی. اسازندیم  نقب را با فراخ کردن اطراف آن برطرف  یهای کج

 یهچا  امتداد  آنکه نقب در  ای  :ستین  رونیمحفوظ بماند وضع از دو حالت ب  قنات  خشک  یهانقب )بانجه( در قسمت  یراستا  و   یهموار   یبخواه

آن محفوظ    یرا چنان حفر کنند که راستا  آن   دیشود، بایحفر نم  یدر آن حالت که نقب به طرف چاه معلوم.  ستین  ن یآنکه چن  ای،  شودیمعلوم حفر م

. ینیگزیبه عرض چهار انگشت باشد برم  یمربع  که طولش سه ذراع و مقطعش  یچوب  یکنواختی  نیحفظ ا  یبرا .  نرود   نییپا  بماند و کف نقب بال و

با نخ نازک   یعمود شاقول  یاز بال  .یک ذراع است  حدود  کنند که ارتفاعش دریصورت عمود بر آن نصب مه را ب   یگرید  چوب،  چوب  ن یبر سر ا

 از عمود نامبرده  یکنند تا هر گاه شاقولیم  جادیا  ره یدامیشکل ن  بهی  چوب نامبرده قرار گرفته، سوراخ  ی عمود که رو  نی ریقسمت ز  در .  زندیآویم

چوب را    ن یا.  (6)شکل  کنندیطول چوب از محل سوراخ شاقول رسم م  ی راستا  قائم در  یعمود خط   ی. و بر روردیشد در جوف آن قرار گ  ختهیآو

چوب را در کف چاه و کف نقب حفر    نیا  رکند. پس از آنکه یک ذراع حفیرا در ته چاه آغاز م  کوره   اینقب    نی و حفر اول  داردیهمراه خود برم  یمقن

  م یخط ترس  یاگر نخ شاقول رو  .نگردیم  شاقول  شود و از آنجا به نخیداخل م   گریکوره د  ایبود، در نقب    یادیآن ز  ازی  گذارد، اگر اندکیشده م

ی اتر است. پس آن محل را به اندازه نییپا  گریآن طرف از سمت د  بود،  شده  لیما  یاگر نخ به سمت  یاست. ول  حیعمل انجام شده صح  گرفت  شده 

  ن یبا ا  زیرا ن  آن  . وکنندیحفر م  گری، و یک ذراع دبرندیم  ن ییاشتباه شده پا  باعث  که   یبه مقدار  ای،  آورندیتراز و برابر گردد بال م   ،با کف چاه   که 

 . گردد حفر ، تا آنکه سه ذراع راست و درستندیآزمایچوب م

 بر  شود وی جمع م  شتریتر است، چه در آن گل ببه مظهر قنات لزم  توجه   شود و پاک بماند، مخصوصاً  یروبی است که ل  نیقنات به ا  ینگهدار

  مسدود   سنگ ها را با آجر و تخته است که در فصل زمستان دهانه چاه   نی ا  است  حفظ قنات لزم   یکه برا  یگری. کار ددیرویم  شتریبستر آن خزه ب
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  ا ی آجر    ای  سنگ  ها را بادهانه چاه   دیآنکه در هنگام حفر با  گرید  .بزنند  یضرب   طاق  خشت  دهانه چاه با   بر  دی، باامدیدست نه ب  لیوسا  نیاگر ا  .کنند

  ی ریآب در چاه جلوگ  ورود   تا از  زندیشده بر  که بر گرد دهانه چاه بنا  یاواره یشت درا در پ  چاه  آمده از نقب و  رون یب  یهاگل رس بال آورند و گل

  لهیوس   نیبهتر  یرانیقنات از و   ماندن  مصون  یبرا  وه یش  نیدهانه چاه قرار گرفته باشد. ا  یرو  و کاملاً   باشد  مرتفع  د یاطراف دهانه چاه با  واره یشود. د

  جادیها ادهانه چاه   یفساد قنات براثر خراب  شتریب  رایز  .سازدیم  داریقنات را پا  یو آباد  کندیم  ازینیها بچاه   دهانه   مالکان را از مسدود کردن  است و

دقت  ه مرتبه به درون آن رود و اطراف و جوانبش را ب  شود تا در هر ماه یک   ن یی تع  یاست که نگهبان  ن یحفظ قنات ا  اتیضرور  گرید  شود. ازیم

 کنند. اگر  یروبیدر آغاز هر سال قنات را از رسوبات ل   نکه یا  گریکرده، بلافاصله برداشته شود. د  زشیگل ر  یمقدار  یدر محل  اگر  کند. تا  یبررس

 چه   آن   از  ش یخاک و گل، ب  یسنگ و آجر بال آورد و در اطرافش مقدار  با   ها رادهانه آن  د یواقع شده، با  لیس   یقنات در مجرا  یهااز چاه   یبعض

را با سنگ بال   تپه   ن یرس و مانع نفوذ آب باشد. اگر اطراف ا  دیگل با  نی . ادی آ   دری  اتا آن محل به صورت تپه   خت، ی، رشودیاز چاه و نقب خارج م

   ود.آورند بهتر خواهد ب 

  در  و سخت باشد. احداث قنات  چسبنده   هانیکه خاک این گونه زم   یوقت   مگر  دره احداث گردد  ان یم  ا ی  لیس   یکه قنات در مجرا  ست ین  سته یشا

واقع    لیمس  ایوسط دره    قنات در  اگر.  بزنند  یها طاق آجرباشد و بر نقب  داشته ی  چسبندگ  یخاک سست، پول تلف کردن است، مگر آنکه خاک کم

  د یکه گفته شد بال آورند، با  یاوه ی ش  به   آن را  یهاممکن نباشد که دهانه چاه   آن بگذرد و   یهادهانه چاه   یرو   ازی  پرآب  یهاشده و آب در فصل

آن را    واره یاست: در دو طرف د  نیها چن چاه   نیا  با گل رس پر کنند و محکم ببندند. راه پر کردن  مه یرا تا ن  لی س  محل   واقع شده در  یهادهانه چاه 

سه    به اندازه پنج وجب بال آمد، به اندازه دو  شده   ده ی که چون قسمت چ  نند یچیقسمت حفر شده را چنان م  نیآجر ا  و  سنگ  و با   کنند یحفر م

تا به دهانه چاه    زندی ریآن را گل م  یدهند و رو ی( قرار مسنگلبه قطعات کال )تخته   ن یا  یسپس رو .  کند  دای و لبه پ  یمدگآ شیپ  انگشت در چاه

 باشد   یرطوبت اصل  یکه دارا  یااز خاک چسبنده   دیرود بایکار مه ب  واره ید  ن یکه در ا  یگل ملاط  .سنگ طاق بزنندتخته   یممکن است به جا.  برسد

ی نصب کنند. فراخ  نیباشد، چاره آن است که در آن تنبوشه سفال  نداشته ی  باشد و خاکش چسبندگ  ادیآب منبع از تمام جهات نقب ز  اگرگردد.    ه یهت

آب    تراوش  کنند تا محل  جادیا  یزیر  یهاسوراخ   دیاطراف تنبوشه با  در.  شود  ها واردبتواند در آن  یباشد که مرد  یابه اندازه   دی ها باتنبوشه   دهانه 

 مسدود نگردد. 

 احیای قنات

.  دی آ یبند م  زیکار  ها، آباز دهانه چاه   ایل از آسمانه نقب  گِ  زشی، براثر ریگاهقنات کرجی بیان می کند:    مسدود شده   یگشودن مجار  ه ویشدر باب  

است اندازه آب بند    ممکن.  شودیاز آب متوقف م   یقسمت   ایتمام    انیداشته باشد، جر  وجود  کرده سنگ  زشیر  یهاکه در خاک قسمت ی در صورت

آب    یمقدار  یکه از محل خراب  یموارد  در.  اندک باشد. اگر مانع اندک باشد گشودن راه آب آسان است  اریبس  کرده   زشیر  یهاارتفاع گل  ایآمده  

ی ک یباشد. اگر تا نزد  یخاک  یختگیفرور  شتریب  اگر  خود باز شود، مخصوصاًه آب بدون اقدام و اصلاح خود برود که راه  یم  داشته باشد، احتمال  انیجر

 است اگر در کف نقب، نزدیک  نیهمچن   کند. ویرا باز م  راه خود  آب  آن را به حال خود بگذارند،  یشود و چند روز  ه یو تنق  یروبی ل  یخراب  محل

   .حفر کنند یاکرده، حوضچه  زشیر محل

حفر    یاست: نقب  نی کار چن  وه یش.  راه آب را باز کرد   ل،یتحو  له یوستوان به یبود م  ادیها زباز نشد، و ارتفاع آب در چاه   آب  راه  وه یدو ش  ن یاگر به ا

چوب   ن یو بر ا یریگیاز سه ذراع باشد م شتریب که طولش یسپس چوب. کمتر فاصله باشد ایآن و آب بند آمده در حدود سه ذراع  نی که ب یکنیم

 یکنیم  جادیبه اندازه چهار انگشت ا  یاین ابزار سوراخ  کمک  آن ممکن باشد. با  له یوسبه   یأکن ساختن اش  شه ی تا ر  یکنیم  نصب  نی سنگ  یازه یسر ن

اگر ارتفاع آب اندک   اما.  گرددیو نقب فراخ م  شودیباز م. به ناچار راه آب  ییآ یم  رونیبه آب برسد. آنگاه از نقب ب  گریدر سمت د  زه یسر ن   آنکه   تا

تا آنکه    دهدیها را بال مرود و خاکیم  به درون چاه  یاست: مقن  نیکار چن  نیا  وه یش  .کرده باز نمود  زشیر  که  یتوان راه آب را از چاهی، مباشد

از چاه    یکند تا بتواند به راحتیم  جادیشود ای م  نصب  د محل داخل چاه از چوب که در چن  ییهاآن چاه پله   واره ید  بر  به خاک گل شده برسد. آنگاه 

باز    آب  راه   اندککشد، تا آنکه اندکی ها را از چاه بال مخرده گلخرده   یفلز  دسته   لیو با کج ب  ردیگیقرار م  یاپله   یبر رو  یمقن   آنگاه .  دیایبال ب
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  د ی با  اگر آب در وسط نقب بند آمده باشد، اماد.  تا خود به خود تمامش گشوده شو  گذارند  باز شد آن را به حال خود  یشود. پس از آنکه راه آب اندک

 ام.عمل همان است که قبلا گفته  وهی، شدندیآن رس به چون  حفر کنند تا به محل مسدود شده برسند، و زشیتا محل ر  یچاه  از سطح زمین

 مقنیان خاتمه پیمان و تحویل کار از 

  حفر شده  میمستق  د یقنات تازه احداث شده با  اماکرجی شیوه درست نطارت را اینگونه بیان می کند:    انیکار از مقن گرفتن  در باب چگونگی تحویل

در آن   یکج  و  ینشانه وجود نابسامان   زیآب در یک نقطه از کار  یافزون  رای، زباشد  آن به یک اندازه   یو ارتفاع آب در همه جا  کنواختیآن    بستر  و

ست  س  آن  خاک  مخصوصاً اگر  می یابد.  انیسرعت جره ب  گریو در نقطه د  هماند  نادرست حفر شده باشد، آب در یک نقطه راکد  تیگاه قناهر.  است

  د ی، بانباشد معلومی و راستا میخط مستق قنات بر )گالری های( هانقب امکان حفرکه ی صورت  در. شودیم رانیو قنات و  کرده  زشیباشد سرانجام ر

 .یک اندازه باشدبه  قنات و ارتفاع آب در سرتاسر یسطح افق مواز با باً یآسمانه نقب تقر  و ها بر یک تراز حفر شودشود که بستر نقب یسع

شروع کار،    از  شی پ  د یبزند، با  نیقنات را تخم  یروبیمزد ل  خواهد یکه م  ی کارشناس  گردد.یقنات محسوب م   یدر حکم زندگ  پاکسازیو    یروبیل

)طی کند  شرط ی  نرم باشد با مقن  ایکه گل سخت    هر نقب از قنات بر حسب آن   یروبیل در مورد اجرت  .کند  دن ید  و از محل   ده قنات شباید وارد  

کند. پس   ن ییتع   سانتیمتر است(   73تا   54)حدود    ذراع آن را با دقت کامل و با حساب  ]احتمالً واحد طول باشد[سمار«  اجرت هر »شاه و   د ی. باکند(

 ح یکار، مطابق شرط، درست و صح  اگر.  کندیم  میو تقو  یرود و کار او را از اول تا آخر بررسیم  نییپا  تمام کرد، کارشناس  را  یروبیل  یاز آنکه مقن

این روش نظارت بر کار لیروبی توسط    .کنندیمکم    از اجرتش   ی مقن  ری و تقص  یانگاراندازه سهل  پردازند، و گرنه بهیم  را  انجام شده بود، مزدش

ل(  کرجی روشی صحیح دانسته شده است. در نوع دوم که ناظر از قنات پایین نمی رود و خاکهای لیروبی شده و بال فرستاده شده را پیمانه )کی

کند و  یم جمع لگ یمقدار یمقن رایز .بردیم انیز اری، بسدهدیو مزد م کند لیه از قنات را کخارج شد یهاکه خاک یآن کسمی کند می گوید: 

 یهاقسمت   یمقن  صورت  نیسازد. در ایمباشر آماده م  ایزدن صاحب کار    نیتخم  یبرا  و آن را  زد،یریآن م  ییک یا دو دلو )از گل چاه( رو

بلکه گلینم  یروبی دوردست قنات را ل بال م   یهاچاه را که در فاصله   کفی  هاکند،  از  دهدینزدیک قرار گرفته    گریها دقسمت   یروبیل  و 

که    یکس  .نخواهد بود  قیاست و کارش دق  دهیفایکار او ب  ادامهطفره برود    خبرهکارشناس    ص یکه از قبول تشخ  ی هر مقن  و  کندیم  یدار دخو

  نقدر یمزدش ا  و  است   آنیک چهارم    نی است و ا  نقدریاست و اجرتش ا  آنیک سوم    نی: اگویدمیکند و  یم  نیز پیمانه   آمده از چاه را  رونیب  یهاگل

انگار سهلخورده و    بیفر  یکند، فرد  یرا از نزدیک بررس  یمقن  رود تا کارینم  نییکه از چاه پا  ییکارفرما  کار او نیز خالی از دقت است.  شودیم

 . شودیمحسوب م
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 چکیده 
متفاوت بود.   اریآن بس   یفعل   تیو آرکئن با وضع   نیزم  یریشکل گ  یدر ابتدا   نیو اتمسفر زم   دروسفریه   بیترک

بود. علاوه    ژنیبدون اکس  باًیو تقر  تروژنیمتان و ن  یگازها  یکم  ری، با مقاد  2COجو عمدتاً    بیدر آرکئن، ترک
  ، یستیو ز یشناس  نیزم یها  تیفعال  سال ونیل یبود. پس از چند صد م  یدیاس  pH یدارا انوسی آب اق ن،یبر ا
را به خود گرفته است. از آغاز   یشکل کنون   دروسفری جو و ه   بیترک   ک،ی و فانروزوئ   کیاز اواخر پروتروزوئ  باًیتقر

 ن یزم  یها  دهیو پد  یستیز  ی تهایفعال  جهیسال، در نت  ونیل ی از چهارصد م  شیب  یبرا  وسن،یتا م  کی پالئوزوئ
از  . پس افتی)نفت، گاز، زغالسنگ( تجمع  یل یفس یکربن جو در سوخت ها دیاکس یاز گاز د یبخش ،یشناس 

 1950منابع در سال    ن یافزود. با اوج استفاده از ا  یلیفس  یبر استفاده از سوخت ها  یتمدن بشر  یانقلاب صنعت
را    جهانانباشته    ریدرصد از ذخا  80  باًیسال، تقر  100در حدود    یعنی   2050روند تا سال    نیتاکنون و ادامه ا

وارد کردن    یبه معنا  یزمان کوتاه   نیدر چن  2CO  یناگهان  شی. افزایل یفس   یمصرف خواهد کرد. سوخت ها
شود.    دتریروند شد  نیا  رودیاست و انتظار م   نیزم  یگرما  شیافزا  جهی جو و در نت  بیبه ترک  یشوک ناگهان  کی
در    یخشکسال  ،یبارندگ  دیشد  راتییغ آن ت  جهیشده و نت  نیکره زم  یدر آب و هوا   یرات ییمشکل باعث تغ  نیا

خواهد   کی نزد  ندهیو نوع آن در آ  یبارندگ  یالگو  ریی تغ   قا،ی و شمال آفر  انهیخاورم   ران،یمناطق از جمله ا  یبرخ
 35تا    20  ییایجغراف   یبا عرضها  یها و رودخانه ها در مناطق  اچهیاز در  یاریخشک شدن بس   ن،یزم   ارهیبود. س

 ی از گونه ها  یو برخ  یآنها جامعه بشر  pH  راتیی تغ   یها و حت  انوسیدر سطح آب اق   رییتغ   نیدرجه و همچن 
 .کند. یم دیرا تهد یستیز
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 1402/ 17/6تاریخ پدیرش:  
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 چکیده 
  نهی( با تمرکز بر گنجلادیقبل از م  4تا    6)قرن    یدر دوران هخامنش   یمت یق  یهاسنگ  تینوشتار به اهم   نیدر ا

 یمتیق  یها سنگ  ،یشناختییبایز  تیپرداخته شده است. فراتر از جذاب    کستان،یکشف شده در در تاج  ا،یآمودر
ابعاد فرهنگ  دهیچ یطور پبه  یدر جواهرات هخامنش اند . گنج  دهیدر هم تن  یتماعو اج  یمذهب  ،یبا    نه یشده 

بر شکوه و صنعت   یاند و گواه طلا و نقره ساخته شده  شترازیکه ب  ییاست از دست سازه ها  یامجموعه  ا،یآمودر
و سر عقاب و گوش   ریبا تن ش  یاافسانه  ی) موجودن یفیبا نقوش گر  ی است. از دستبندها  ی هخامنش   یامپراتور

انگشترها و گرد تا  را به   یاهورا مزدا، هر مصنوع نه تنها درخشش هنر  یبا نقش ها  زها یآو  ناسب(گرفته 
باستان را شکل داده است، در بر   رانیرا که جامعه ا  یا  دهیچیپ  یگذارد، بلکه ارزش ها و باورها  یم  شینما
 یی سبک ها  رینفوذ کرده است، و تاث   یرا که در جواهرات هخامنش  یجهان وطن  راتیتأث  ق،ی تحق  نی. اردیگ  یم

ل  ونان،ی  ن،ی النهر  نیاز مصر، ب سازد.    یم   انینما  ییای( را در هنر آریکنون  هیاز ترک  یی)بخش ها  ایدی هند و 
 کرد یعمل م  یچهارراه فرهنگ  کیپراکنده شده بود، به عنوان    یعیوس  یکه در قلمروها  ی هخامنش  یامپراتور

ها تمدن  آن  در  نزد  یکه  به هم  ها  کیگوناگون  ادغام سبک  ا  ی هنر  یشدند.  در جواهرات    ن یاز  مناطق 
برجسته    یفرهنگ   وندیپ  کیرا به عنوان    یاست و نقش امپراتور  یمنعکس کننده اخلاق جهان وطن  یهخامنش

استفاده شده ،    ی،نمادها  یبه کاررفته در دوران هخامنش  یمقاله به طورخلاصه به گوهرها  نیکند. و در ا  یم
 .  پردازدی ان مآن زم رساخت جواهرات د  یروش ها نی آنها و همچن میمفاه 
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Defining Core and Buffer Zones in Northwestern 
Estuaries of the Persian Gulf: A Historical Review 
of Human-Sea Interaction Over the Last 
Millennium 
 

Sara Ebadi1, Gholam Abbas Oveisei, Hamid Reza Valiopour,  

Masoud Sadeghi Rad, Siamak Sharafi, Zahra Javadi Nia, Sayed Moeid Rostam Zadeh   

 

          

Abstract 

The estuaries of Bandar-e Mahshahr are a crucial and influential natural phenomenon in the 

environmental geography of southern Khuzestan province and the northwest of the Persian 

Gulf. Over thousands of years, these estuaries have shaped the settlement patterns in this region. 

In Khuzestan province, 85 small and large estuaries have been identified, with Khor Musa being 

the main mouth of the region and the connection between the Persian Gulf's waters and the 

coastal areas. In recent years, there has been an increased emphasis on protecting cultural 

heritage areas in Iran, particularly through the cultural inventory registration of ancient sites. To 

determine the core zone, researchers typically use criteria such as the highest winter waves, 

highest astronomical tide limit, and highest water mark. Based on field findings and satellite 

images, it is clear that the structural and maritime conditions of the estuaries were the primary 

factor in the region's prosperity. As such, it is essential to adopt necessary criteria to protect this 

valuable geological-archaeological and cultural heritage. This study aims to determine the core 

and buffer zones of the Bandar-e Mahshahr estuaries. To achieve this goal, archaeological 

investigations were conducted using a survey method, which identified 42 sites. The 

comparative assessment of cultural findings from these sites dates them to the Paleolithic to the 

Pahlavi periods. The results show that the residents of Bandar-e Mahshahr have been able to 

adapt to this area by recognizing and utilizing environmental capacities and local technologies, 

overcoming limitations and natural obstacles. While this does not imply a complete 

subordination of culture to the environment, it has undoubtedly acted as a stimulus that has 

improved the living and welfare status of the region's residents.  

 

 

 

 

 
1 ebadi.sara161@yahoo.com 

Cite this article:  

Ebadi, S, Oveisei G. A, Valiopour H. R, Sadeghi Rad M., Sharafi S., Javadi Nia Z., Rostam 

Zadeh, S. M. (2024) Defining Core and Buffer Zones in Northwestern Estuaries of the 

Persian Gulf: A Historical Review of Human-Sea Interaction Over the Last Millennium. 

Journal of Pars Arian Territories 2: 1-34   

DOI: 10.61186/jpat.2024.2.1 

Publisher: Pars Arian Insistue   © The Author(s). 

 

ARTICLE HISTORY 

Received: 6 August 

2023 

Revised: 22 December 

2023 

Accepted: 25 

December 2023 

Published: 30 

December 2023 

 

KEYWORDS 

Estuaries of the Persian 

Gulf,  

Bandar-e Mahshahr, 

Archaeology, 

Core and Buffer Zones 

 CORRESPONDING 

AUTHOR AFFILIATION  

Director of Cultural 

Heritage, Handicrafts  

and Tourism 

Department of Bandar-e 

Mahshahr, Khuzestan, 

Iran 

mailto:majid.mirzaie@znu.ac.ir


  
 
 
  
 

JPAT   ISSN: 3041-9344 

Journal of Pars Arian Territories (2024) 1:2, 35-50 

https://doi.org 10.61186/jpat.2024.2.2 

 

  Research Paper     

 

Magnetite flow and its Relation with the magmatic 
rocks, Shahrak Region, NW of Kurdistan, Iran 
 

 

Niloofar Nayebi 1, Erfan Rahimi 

 

Abstract 

Shahrak iron deposit is located in the northwest of Iran, northeast of Kurdistan Province, 60 

km north of the city of Bijar, and 20 km west of Hassan Abad Yasoukand District. Shahrak iron 

deposit is part of the Cenozoic magmatism of Urumieh- Dokhtar complex and escaped in Takab 

deposit. The Oligo-Miocene rock units are the host rock for iron mineralization. The most 

important and comprehensive event in the formation of Iranian crust was the Cenozoic 

magmatic events that occurred in the Alpine orogeny phase, and during which the Alpine-

Himalaya mountain range was affected in the Shahrak area, magmatic activities from Eocene to 

Miocene can be traced.The magmatic rocks consist of acidic and andesitic volcanic rocks and 

subvolcanic rocks. In terms of magmatic series and tectonic setting, the magmatic rocks of the 

area are calc-alkaline in subduction zones. The tectonic environment of these magmatic rocks 

is similar to the orogenic associated with subduction zones. The main ore minerals of this 

deposit is magnetite, although along with the main mineralization of magnetite, secondary 

minerals such as pyrite, chalcopyrite, pyrrhotite and secondary minerals of iron oxides such as 

goethite and hematite are also seen. Hematite and goethite are not primary and their amount in 

the ore is very small. The mineral deposit is found in the form of scattered lenses, mainly on the 

limestone and rhyolite rocks of the Aquitanian- Burdigalian ages and/or among the andesite 

rocks. The mineralogical, field observation, and chemical evidence and the surrounding rocks 

imply a volcanogenic origin for this deposit, and part of the mineralization can be considered 

to have occurred as magnetite flow.  Magnetite lava, which has erupted in a small volume 

compared to the volume of rhyolitic magma in the form of magnetite flow, has acted like a lava, 

which has been named magnetite flow.  
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  Research Paper     

 

Content and statistical evaluation of forms, styles 
and relative chronology of Horand Rock Arts, East 
Azerbaijan, Iran 
 

Zahra Abtahi Foroushani 1, Reza Salmanpour 

 

Abstract 

The first glimpses of the study of rock arts in Iran date back to 1969 around the Lorestan 

Plateau. Due to the importance of studying rock carvings in Iran, significant studies have been 

carried out by archaeologists and anthropologists regarding the introduction and recognition of 

rock art in different parts of Iran. Their dating has been discussed less. One of the interesting 

points to note in all the rock motifs in all cases, in addition to the thematic integrity and 

execution style, is the similarity in the location and geographical location of these works, so that 

it can be said that most of the rock motifs are next to water sources and in the climate. There 

are special semi-arid areas that are covered with stones and rocks.In the archaeological survey 

of the Horand region, which was conducted at the request of the cultural heritage organization 

of East Azarbaijan Province in 1392 under the supervision of the authors, 310 sites were 

identified. Among them, five sites with rock art were found in Qutanlu and Noghada regions. 

Due to the significance of these rock art sites, a detailed study of the rock motifs at these 

locations was undertaken with a focus on understanding their historical and cultural context and 

their relationship to other archaeological sites in the area. In this research, in addition to field 

studies of the motifs, content and statistical analysis of the motifs, and comparison with other 

archaeological finds near the motifs were conducted. To determine the age of the motifs, a 

comparative study with other rock art sites in different parts of Iran and a general relative 

chronological framework were utilized. The research findings indicate that the motifs date back 

to the 3rd to 1st millennium BCE (Bronze Age to Iron Age), show a gradual decrease in human 

motifs over time, a preference for goat motifs, and an increase in the use of linear style compared 

to volumetric style in more recent times. flow.  
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  Research Paper     

 

Abu Bakr Karaji: A Mathematician Who Was Also, a 
Hydrogeologist! A Review of the "Hidden Waters 
Extraction"           
 

 

 

Mansour Ghorbani 1 

 

Abstract 

Abu Bakr Mohammad bin Hossein Karji is a renowned Iranian scientist, whose significant 

contributions to various fields have often gone unrecognized. Al-Karaji was born in 342 AH in 

Karaj, he was a contemporary of other prominent scholars such as Al-Biruni, Razi, and Avesina. 

His peak scientific accomplishments were around the year 1012. Karji was a mathematician 

focusing on arithmetic, algebra, and roots. However, his expertise extended to geology and 

underground water engineering, for which he is considered a genius. His most notable work, 

"Extraction of Hidden Waters," published 1020 years ago, introduced geometric and physical 

methods to calculate the earth's slope and extract underground water. Some of the theories 

presented in this book were validated in Europe in the 17th century, 700 years after its 

publication. In recognition of his achievements, Karji was honored at the 5th Iran Water 

Engineering and Management Festival in late 2014. The Persian translation of "Extraction of 

Hidden Waters" was completed in 1966 by HoseYn Xadiv Jam and corrected by Ahmad Aram. 

Unfortunately, much of his work and personal life remains undocumented, with many of his 

writings possibly lost. The approximate time of his death ranges between 1019 and 1029 AD. 

This article highlights Karji's genius in earth sciences and underground water engineering, 

emphasizing the significance of his contributions to mathematics and water resource 

management a thousand years ago.  
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Conclusion  

According to what is stated in the text of the article, the earth's atmosphere as a whole, due to the 
combined shock caused by the increase in carbon dioxide as a result of the fossil fuels that have entered 
it for about 100 years, will undergo a shock of changes in the heating of the earth's surface. It will have a 
great impact on the climate and waters, especially the water of the lakes and the discharge of the rivers, 
which we are witnessing even now. This issue is more acute in our country and Middle Eastern countries. 
The changes resulting from this climate and following the changes in the waters of lakes, seas and even 
oceans will be a threat to human life and many plants and animals. Therefore, to compensate for it, a 
global wisdom and global decision-making is needed to manage the rate of consumption of fossil fuels 
and man-made structures related to the surface changes of dam construction, changes in cultivated land 
and forests, and changes in watersheds and water transfer, and provide expert opinion. And in this regard, 
it is necessary to form a global organization and this organization should have many branches in different 
regions of the world. This organization can determine laws with incentives for developing countries and 
fines for violating countries, and put them on the agenda, and opine with the contribution of the 
representatives of different countries. 
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Aagh Ghalaa is not a city that has not been built in recent years. Several factors are noticeable in the 
destruction and loss resulted by this precipitation (in March 2019), which are as follows: 

A. Constructing buildings without finding appropriate locating, construction projects with 
contemplating all aspects especially natural and geological aspects, incorrect implementation of 
the projects, and creating homes with paying attention to natural geographic location, 
environmental regulations, climate and geotechnical issues.  

B. B- Shift in the agricultural patterns, in which numerous mistakes can be seen, including those 
mentioned below: 

C. - Change in plowing method: when agricultural work was conducted with traditional method in 
Iran, plowing (using cow) was done in a way that it was perpendicular to topographic slope and 
the direction of water flow, and in fact pouches would be created which would result in further 
percolation of water. This situation was, however, disturbed when mechanised plowing (i.e., 
tractor) replaced the tradition method, and most of the lands with dry farming were plowed in the 
same direction as topography. This was indeed inevitable in some cases as the lands were divided 
in ways that it was not possible for the tractor to turn around in rectangular smallholdings. The 
government has of course taken actions towards integrating agricultural lands, which have to be 
seriously followed up on. Also, farmers should be informed about the plowing procedure (Fig. 6), 
meaning that, plowing and terracing should not be in the same direction as topographic [slope] 
(Fig. 7).  

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. The mountain ranges of Iran (Ghorbani et al, 2018).Figure 5. The map showing the precipitation rate of 
Iran in average (Ghorbani et al, 2023). 

Change in the cultivation method of the region without paying attention to the condition of the ecosystem 
in that region: if we analyze the Wet Azarbaijan and areas surrounding Urmai lak as well as the orchards 
in the region, we will find out that most of the plantations were previously vineyards that have been 
replaced with apple orchards. The amount of water required for apple orchards is incomparable with 
vineyards. Also, the cultivation methods of these two crops are different. For example, the apple tree 
needs 10 irrigations per year but the grapevine needs 3 irrigations per year; therefore, grapevine is better.  

If we look at the aerial pictures in 1:50000 scale obtained from across Iran in 1956 and the those taken in 
1997-1999, receding forests and reduction in the vegetation cover of the forest will become evident. We 
can now figure out to what extent the forest vegetation cover has reduced in the past years. What has been 
said is part of the occurred issues, which have been intensified with climate change. Therefore, the issues 
should be looked at comprehensively to prevent these problems in the future, and a specific committee 
should be set up to complete the approach.  
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Climate change with increased use of fossil fuels, global warming, changes in precipitations, use of clean 
energies with global population increase and demanding for more welfare, and the growth and the 
development of countries will be confronted with geographical shifts and increased metropolitan cities. It 
is anticipated that with population growth, increasing life expectancy, increase in the number of large cities, 
and ever-increasing fossil energies (especially gas consumption for supplying electricity and water in future) 
will be inevitable in Iran.  

In summary, the six mentioned components will be more impactful in Iran because of being located within 
middle latitudes (20 ° - 40 °), abundance of energy (third component), and water scarcity (second 
component). These conditions sometimes make the governments implement projects without 
fundamental studies and sufficient and region-specific knowledge, whose consequences can be very dire 
for the environment. For instance, the state has committed itself to supplying all homes and residential 
buildings of Tehran with gas, which has contributed to the pollution of the city. While a major part of the 
country’s electricity is produced from fossil fuels, the state could build gas-fueled power plants in southern 
Tehran and supply the household with heat from the electricity production. There is need for a strategic 
organization to study the effects of climate, water, energy, population, and geographical location, so that 
it would coordinate all construction projects and the reduction of the impacts with other organizations 
and ministries, the president and parliament.  

Another example is a current project being carried out by the water and wastewater organization of Tehran 
province. It is building wastewater systems to transfer the sewage to the southern parts of the city. 
Implementation of this project may lead to drying of the underground in the northern part, which if 
happens, will be followed by many problems including land subsidence. To prevent such a thing from 
occurring, an increase in the green areas and parks of northern Tehran is suggested. Middle eastern 
countries, especially Iran, have specific characteristics, which is due to its geographic location and 
topography and mountain ranges (Figure 4). Some those characteristics are as follows:  

Low annual precipitation, whose spatiotemporal patterns are very different (Figure 5). Natural features 
such as plains, vegetation cover and their distribution, as well as alluvia and seasonal and permanent reivers 
indicate that the country has experienced both droughts (like the one in Summer 2018) and torrential 
precipitations (like the one in March 2019).  The average annual rate of the precipitation is not high and 
the temporal and spatial distribution of precipitation is varied (Figure 5). Precipitation of the wet year 
2018-2019 should not be considered as the beginning of wet years because we have no long-term statistics 
to support such a consideration, and many experts believe so. The country’s precipitation data from the 
wet years 2017-2018 and 2018-2019 must be observed and be a base for planning. Also, we should also 
look at the precipitation data of the year 2020-2021.  sedimentological studies is carried out in Iranian 
plains (e.g., Tehran, Abadeh, Fars, Bandar-e-Abbas, Kermanshaah, Sar-Pol-e-Zahaab, Elaam which 
includes Mehran, Dehloran, Elam-Dgavaar, Saraabeleh route), which are primarily located on Zagros and 
Alborz mountain ranges, it will be revealed that intense precipitations have occurred in the country in 
recent millennia and/or centuries. However, none of them caused the destruction and loss that the one in 
March-April [Nowruz] 2019 did. 

Environmental changes 

If an accurate investigation is conducted, it will be revealed that intervention in the environment has caused 
the losses due to this precipitation (in March) to be far more destructive than what they would be under 
normal conditions. It can be easily understood as to why previous torrential rains have not been as such. 
Why the historic bridges Kashkaan and Gaav Mishaan with an gae of more than 100 years have been 
damaged and destroyed, while previous torrential rains - more intense based on sedimentological 
evidences – were not able to destroy them, they had remained sound (Kaskaan bridge, Fig. 6). The city of 
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of large rivers. This can lead to dryness and disappearance of vegetation cover. On the other hand, it can 
result in typhoon and swarm of fine particles in the eastern region of Iran. In our country, the problem is 
much more severe as the observed trend has started since a for a few decades, many internal lakes have 
dried such as Hamoon lake in Sistan and Baluchistan, Qom Lake, …, and where is the water-abundant 
Urmia Lake), and this trend is going on.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 3. The recent floods in Iran and their damages (March, 2019); A. The city of Agh Ghala, Golestan Province; 
B. The remained mud after the flood in houses, Pol Dokhtar, Lorestan Province; C. Flood-water running in the 
vicinity of the Pol Dokhtar city. (Photos by Mehr, Fars and ISNA news agencies, respectively).Figure 6. The Kashkan 
Bridges; A. Before the flood; B. After the flood. Note that the historic bridge that shows minor changes compared 
to the new one (Photos by Pars Geological Research Center and ISNA news agency, respectively). Figure 7. The 
remnants showing the method of plowing in old times perpendicular to the topographical dip, Astamal, East 
Azerbaijan Province, Iran (Photo by the Pars Geological Research Center). 

 

Ground water level has gone down to 200 m in some regions of the country. The problem of water scarcity 
in the country cannot be solved with a project, water transfer, constructing a few dams, using deep waters 
and/or desalination. Indeed, all these options need to be studied and be on the agenda to be effective. In 
near future, the world has to cut on fossil energy consumption. Of course, this willingness exists but it is 
not achievable in the short term. The reason is the global transport and growth of developing countries, 
whose needs for these fuels are increasing by day, have been shaped by low price of fossil fuels, which 
have low price, ease of access and transport on the one hand, and are needed by universal industries such 
as big factories. It will take years until clean energies become comprehensive alternatives for fossil fuels. 
Although strict frameworks for the consumption of fossil fuels in the future, and carbon tax will be 
increased, some states might not be committed to those actions due to nationalist and populist views. On 
the other hand, the world does not have the capacity for the rapid replacement of the current energy 
sources, and further consumption of these fuels will result in further warming of the earth. Therefore, 
climate change, water scarcity in middle latitudes, and the disturbance of precipitation equilibrium and life 
will continue seriously.  
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terrestrial ecosystems, and variations in the global ecosystems in turn will cause mass extinction of a group 
of living creatures. These aspects indicate how the six components of nature (i.e., climate, water, energy, 
population, geographical location, natural features like minerals and forests) will act together and react to 
each other, and how their complex relationship and mutual effects will reveal and become more intense 
in near future between 2030 and 2070 (Figure 2). In the not so-far-future, between 2030 and 2070 (around 
2050), the world undoubtedly will be another world, very different from now. The mentioned components 
have mutual effects on each other (Figure 2), whose intensification will be noticeable from 2030 onwards 
and will adapt to the future events and reach a relatively stable equilibrium in 2070. After this time, once 
the world has passed the profound episodes, it reaches a new quiescence. Although in the four decades 
starting from 2030 the world will see many events, changes and shocks, in my opinion, these episodes will 
stabilize completely until 2070, and after that a quiescent and stable world will come into existence.  

Hydro-atmosphere changes 

The globe will continue to change through six components. We have to know these components and their 
mutual effects, which we have to mitigate as much as possible because it is us humans that caused 
problems and unbalances by employing an ever-increasing amount of fossil fuels within the last 100 years.  
Overcoming the mentioned problems is very difficult without having sufficient knowledge about the 
components. These mutual effects are more pronounced in middle eastern countries because they have 
the most fossil fuel resources, highest per capita energy consumption and least vegetation cover, and are 
located within latitudes sensitive to climate change (25 ° - 35 °). Due to the increase in greenhouse effect, 
which is primarily the result of fossil fuels, it has been a few decades since the warming of the earth’s 
climate has begun, and its intensity will go up given the global appetite to consume fossil fuels. It is 
anticipated that the earth’s temperature will increase by 5 degrees until 2050. Such an increase means 
melting of all snows in the northern latitudes, and a lot of changes in the amount, time and location of 
precipitations (e.g., precipitation will increase within the latitudes 0 °-30 ° and 60 °- 90 °, and it will decrease 
within middle latitudes, whereby arid areas will expend). These disturbances will intensify and the overall 
precipitation on earth will increase, and soil erosion will increase subsequently. Unfortunately, Iran is 
located within the middle latitudes, as are other middle eastern countries.  

The changes can be depicted as a reduction in snowfall and increase in rainfall. Also, the timing of the 
precipitation changes (e.g., we possibly see winter precipitation reduce and summer precipitation increase). 
In addition, precipitation shifts from mild to heavy and torrential. Economically, it should be noted that 
most impacts of the environmental phenomena in Iran are incurred by flood rather than earthquake. For 
instance, the precipitation that occurred in the end of March 2019 has been unprecedented within the last 
100 years and caused losses of life and properties to the Iranians (Figure 3). Climate change will cause 
changes in vegetation cover. Overall, the northern latitudes will become greener and lower latitudes, 
especially middle latitudes, will become drier. As Iran is located within the middle latitudes, we need to be 
concerned about the disappearance of forests, and indeed we need to increase forests and grasslands. At 
this stage, the global community should act, and engage in research and educational projects. Based on 
the knowledge of the first author of this article about the climate and morphology of Irana and other 
middle eastern countries, it is feasible to allocate areas of higher altitude than 2500 m to the cultivation of 
trees compatible with the climate of Iran, especially Ooras cedar [Juniperus]. Besides preventing the 
reduction in the greeneries of the country, this action may be of help to counter the problems that will 
occur. 

Undoubtedly, countries located within middle latitudes will face intense water scarcity by 2050, and this 
water issue that has been raised in the regional conflicts and disputes will be inevitable in the near future. 
With war and terrorism, this issue will be more acute in middle eastern countries because some countries 
are causing aridity in other countries such as Iraq and Syria by constructing dam on the upstream tributaries 
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precipitation will go up at higher latitudes and will go down at lower latitudes. This will be explained more 
in the following. 

On the other hand, the thermal equilibrium of the earth will be upset. This means that, especially in the 
middle east, precipitation will possibly reduce during winter and increase in summer and early autumn. 
Also, the type and intensity of precipitation will completely change; meaning snowfall will lessen and 
rainfall will increase, the number of mild rains will decrease and that of torrential rains will increase.  As 
such, the overall precipitation of Iran in the first three months of 2019 has been unprecedented in recent 
100 years (Figure 1). Human life, and agricultural and industrial activities, have been adjusted and stabilized 
with the current trend of precipitations. It is obvious that what a disaster will happen with a change in this 
equilibrium.  

In this article, we have tried to first examine the process of creation and evolution of the composition of 
the two spheres (atmosphere and hydrosphere) from the past to the present, and then point out their 
evolution in the future regarding the consumption of fossil fuels. However, climate change is caused by 
the increase in carbon dioxide and its greenhouse effect. it will also affect the hydrosphere. according to 
the recent thirty-year changes obtained from meteorological statistics, as well as the author's observations 
of the surface changes of the earth, such as land, lakes and rivers in Iran and some countries in the Middle 
East, which the author observed, and also by analyzing the book of the world in the year 2050, of which 
the author was the editor of its translation and addressed climate changes in the Middle East and especially 
Iran; It matches. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. The precipitation rates of different provinces of Iran in September 2018-March 2019 and the long-term 
precipitation (data from the National Drought Warning and Monitoring Center). Figure 2. This diagram shows the 
trends of the main factors affecting the world from 1950 up to now and predicts future changes. 

CO2 and Hydrosphere 

The increase of carbon dioxide, sulfur and industrial acidic gases in atmosphere will make the pH of 
precipitations deviate from neutrality, turn them acidic gradually, and these acidic waters will enter the 
seas. As already mentioned, the current pH of sweater is about 8.2; close to neutral. We know that near-
neutral pH is very sensitive, and it changes a lot with the concentration of H+ or OH- ions. Entrance of 
acidic water in the sea and melting of polar ice with pH about 7 may reduce ocean water pH to 7. This 
might not have such an impact on oceans that contain large volumes of earth’s water but can affect closed 
and semi-closed seas, such as Caspian Sea and black Sea, and lakes. The pH 8.2 has remained constant for 
a billion years. Changes in pH are a shock to the hydrosphere and these conditions are a catastrophe for 
most living sea creatures because they have acclimatized with pH 8.2. Even small pH changes that causes 
the death of many creatures and leads to the disturbance of marine ecosystems. This will cause changes in 



 107 Journal of Pars Arian Territories (2024) 2: 105-113 

INTRODUCTION 

When the earth was created from the chondritic solid meteorites, there was no atmosphere and 
hydrosphere. Once geological activities such as volcanism began, the volcanic gases led to the formation 
of atmosphere and hydrosphere. Although their composition was very diverse, H2O and CO2 were the 
major components. Water vapor made hydrosphere and CO2 along with some other gases such as N2 
and NH3 formed the atmosphere. The primary atmosphere was mainly composed of CO2 (more than 
90%) lacking oxygen. The pH of the primary hydrosphere was highly acidic due to being in equilibrium 
and relation to a CO2 rich atmosphere and because of ample sulfur gases the Archean volcanism, which 
were higher than the current volcanisms. The subsequent geological and biological events changed the 
primary atmosphere and hydrosphere by adding cations released from wash-off and decomposition of the 
volcanic rocks, which were formed in the beginning of the earth’s creation. Such an event shifted the pH 
from acidic to the neutral and current basic levels (i.e., 8.2). These conditions led to the gradual release of 
CO2 in the cycle of sedimentary rocks and the caused formation of carbonate rocks, and oxygen initially 
produced by photosynthesis led to the Fe2+ from ocean waters forming the Banded Iron Formations 
(BIFs). The volcanism is still active. Finally, the geological and biological activities made atmosphere and 
hydrosphere have their current shape and composition. 

These The biological and geological activities, especially the sedimentary ones, caused the major parts of 
CO2 of atmosphere during the Phanerozoic time to accumulate in coal, oil, gas, oil shales and Tar Sands. 
Although the geological activities were not continuous, it can be generally said that the formation of fossil 
fuels on earth took almost 400 million years. These fossil fuels are forming huge deposits and reservoirs 
including, of which more than 1 billion tons of coal, around 2000 billion barrels of conventional oil, more 
than 2000 billion barrels of the unconventional oil (Tar Sands and oil shales) and around 200 trillion m3 
of natural gas have so far been known. Despite the relatively long use of fossil fuels in human life, the 
application of fossil fuel energy in large amounts dates to the beginning of the industrial revolution in 
Europe. Use of fossil fuel intensified especially from the second half of the last century (1950), which is 
anticipated to continue until the second half of the current century (2050). This means humans will 
consume approximately 50% of the world’s coal and more than 80 % of world’s oil and gas in about 100 
years. This denotes that in about 100 years humans will release in the atmosphere a large part of what 
nature has accumulated in the fossil fuels from atmospheric CO2 in fossil fuels over 400 million years. It 
means that the whole CO2 content which had been saved in the nature as the fossil fuels during almost 
400 million years will be added to the atmosphere during only 100 years. This swift increase of CO2 and 
some other gases such as SO2 and N2O2 will make a sudden shock firstly to the atmosphere and then to 
the hydrosphere. The result can be shown described by this famous Persian proverb: There would be no 
sign of both; the grapevine and the planter. No sign will be left from the grapevine, nor will be from the 
vine planter.  

There have been a lot of discussions about increase in carbon dioxide gas over a short time (about 100 
years), and its consequences have been emphasized. International conferences are currently being held 
(agreed treaties like the Paris accord), and the issue will likely reach the security council. Nevertheless, it 
has not been taken seriously and attention has not been paid to all its impacts. Beside warming of the 
earth, increase in CO2 leads to the melting of polar ice, rising of sea levels and other problems, and it can 
submerge some countries. It would not be the biggest threat, and although it can onerously be dealt with 
by human beings, the subsequent problems will not be solvable by humans or any other creature. Some 
of those problems are as follows: 

Severe climate change: the current increase in earth temperature increases the total evaporation from 
oceans.  Such evaporation increases the overall precipitation on earth. At first glance, the increase in 
precipitation seems felicitous. However, it disturbs the current trend of precipitation, so that the 
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and the rich cultural fabric of the Achaemenid Empire. The vibrant hues and unique properties of 
gemstones weren't just ornamental; they actively contributed to a visual vocabulary that communicated 
the empire's cultural, religious, and royal significance. In essence, Achaemenid jewelry becomes a 
testament to the intricate interplay of gemstones, symbols, and craftsmanship, echoing the stories, 
beliefs, and artistry of a remarkable civilization across time and space. 

 

REFERENCES 

Curtis, John. 2008. "The Oxus Treasure." In Ancient 
Persia. London: British Museum Press. 

Herrmann, G. 2004. The Iranian Revival in the 
Parthian and Sassanian Periods. In: S. Curtis & J. 
Reade (eds.) Art and Empire: Treasures from 
Assyria to the British Museum, 89–101. British 
Museum Press, London. 

Liu, X. 2010. Ritual Becomes Art: The Oxus treasure 
of the Achaemenid Persians. Asian Art. Vol. 1, no. 
1. 

Moorey, P. R. S. 1999. Ancient Mesopotamian 
Materials and Industries: The Archaeological 
Evidence. Eisenbrauns. 

Potts, T. 1999. The Archaeology of Elam: Formation 
and Transformation of an Ancient Iranian State. 
Cambridge: Cambridge University Press 

Radner, K. 2005. Provinzverwaltung und 
Zentralgewalt: Die Stele des turtānu Adad-šuma-
u ur. In: U. Finkbeiner, R. Dittmann and H. 
Hauptmann (eds.) Beiträge zur Kulturgeschichte 
Vorderasiens: Festschrift für Rainer Michael 
Boehmer, 575-586. Ugarit-Verlag, Münster. 

Sarianidi, V. 1999. City of Gold. Faber & Faber, 
London. 

Stronach, D. 1978. Pasargadae: A report on the 
excavations conducted by the British Institute of 
Persian Studies from 1961 to 1963. Oxford: 
Clarendon Press. 

Vogelsang, W. 1992. The Rise and Organisation of the 
Achaemenid Empire: The Eastern Iranian 
Evidence. Iranica Antiqua 27: 83-127. 

https://www.britishmuseum.org/ 

https://www.worldhistory.org/ 

https://www.miho.jp/ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 103 Journal of Pars Arian Territories (2024) 2: 86-104 

Filigree: Whispers of Wire: Achaemenid jewelers pushed the boundaries of metalworking with the art 
of filigree. Thin gold wires, almost impossibly fine, were twisted, braided, and soldered into intricate 
patterns using specialized tools. Leaves, flowers, and mythical creatures came to life through this 
painstaking technique, adding an ethereal touch to jewelry. Imagine delicate tendrils forming intricate 
patterns, tiny buds emerging, and mythical creatures taking shape, all crafted from these almost 
weightless threads of gold (figure 11). These are just a glimpse into the extensive toolkit and techniques 
employed by Achaemenid jewelers. Each tool, each technique, tells a story of skill, dedication, and 
artistic vision. Together, they paint a picture of a bygone era where craftsmanship and artistry 
intertwined to create timeless masterpieces. 

 

Conclusion 

Gemstones, Symbols, and Craftsmanship in Achaemenid Jewelry 

In Achaemenid culture, gemstones played multifaceted roles beyond mere decoration. They were 
carefully chosen for their symbolic meanings, embodying profound significance in religious, 
mythological, and cosmological contexts. The vibrant hues of turquoise, carnelian, and lapis lazuli 
weren't just aesthetically pleasing; they held spiritual meanings, contributing to the wearer's spiritual 
well-being and protection. 

These precious stones served as representations of spiritual beliefs, with specific stones tied to 
important religious, mythological, or cosmological concepts. For instance, turquoise symbolized 
protection, carnelian represented vitality, and lapis lazuli embodied divine favor. The stones weren't just 
passive adornments; they actively contributed to a visual vocabulary, conveying cultural, religious, and 
royal significance within the Achaemenid Empire. 

Expressions of cultural values were embedded in gemstones, with motifs like lotus blossoms and vines 
depicted using these precious materials. Lotus blossoms represented creation and rebirth, aligning with 
beliefs in the afterlife, while vines symbolized abundance and interconnectedness, reflecting the cultural 
values of community and prosperity. 

Beyond their decorative role, gemstones served as tools for storytelling within Achaemenid jewelry. The 
choice and placement of gemstones within the jewelry often formed intricate narratives, depicting 
mythology, religious beliefs, or personal achievements. Gemstones became integral elements that added 
layers of meaning and stories to the crafted pieces. 

Expressions of artistic creativity were heightened through the use of gemstones. These stones, selected 
for their unique colors and textures, weren't just inert materials; they allowed skilled artisans to enhance 
the overall design and artistry of their creations. The vibrant and visually stunning gemstones became 
essential components in the intricate process of crafting beautiful and meaningful jewelry. 

In summary, the world of Achaemenid jewelry, as epitomized by the treasures within the Oxus Treasure, 
unveils a captivating narrative of gemstones, symbols, and craftsmanship. The meticulous integration 
of precious gems like turquoise, carnelian, and lapis lazuli into intricate metal frameworks reflects not 
only aesthetic brilliance but also the profound symbolic depth embedded in each piece. From celestial 
symbols to representations of flora and fauna, the jewelry acts as a visual lexicon, conveying cultural, 
religious, and royal significance. 

These gemstones in Achaemenid culture transcend mere visual appeal, playing pivotal roles as carriers 
of symbolic depth, expressions of cultural values, tools for storytelling, and enhancers of artistic 
creativity. These multifaceted roles showcase the profound connections between gemstones, wearers, 
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Granulation Tools: Tiny gold balls, meticulously crafted using specialized tools, were meticulously 
applied to adorn surfaces with shimmering texture, resembling stardust.

Gemstone Setting Delicacy: Precious stones, chosen for their vibrant hues and symbolic significance, 
became integral parts of Achaemenid jewelry. Skilled artisans employed several techniques to secure 
these treasures:

Bezel Setting: A metal rim encircled the stone, holding it securely while showcasing its beauty. Imagine 
gemstones like lapis lazuli or turquoise gleaming within these protective bezels.(figure 12)

Prong Setting: Delicate metal claws gently grasped the gem, offering a more open display. This 
technique allowed light to play on the stone's facets, highlighting its brilliance.

Cloisonné: Thin gold wires outlined the stone's shape, creating intricate compartments filled with 
colored glass or enamel. Fired to create a dazzling mosaic effect, this technique transformed raw 
materials into miniature-stained glass windows.

Figure 12- Gold armlet: penannular, the hoop almost solid at the back and tubular towards the ends which are in 
the form of winged monsters with griffin heads, their hind quarters and legs being in low relief; the horns are 
chiselled into a series of deep square settings close together, and the ends are cup-shaped; the neck and breast, 
the outer side of the wings, and the back are ornamented with fine applied cells or cloisons which in the first two 
instances imitate feathers, and on the back are in the form of broad circumflex accents placed one above the other 
across a rectangular sunken panel; the face, body and limbs are deeply chased with hollows following the lines of 
the bodies of the monsters and which, like all the applied cells and chiselled settings, were originally inlaid with 
colored stones, including lazulite (Bezel Setting), although no trace of these survive; the heads, ears, horns and 
wings are separately made.
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Chisels and Engravers: Sharp chisels meticulously carved intricate details, bringing life to forms and 
inscriptions. Fine needles inscribed delicate patterns and symbols onto the metal surface, etching tiny 
stories onto the jewelry. 

 

 
Figure 11- Model of gold chariot drawn by four horses abreast: the chariot box or cab is open at the back. It has 
an irregular square front, wider at the top than the bottom, ornamented with two incised bands in saltire, probably 
representing diagonal bracing struts. These bands are decorated with triangles and have a Bes head at the 
intersection. The floor is covered with cross-hatching, most probably representing a flooring of interlaced leather 
thongs. The two large wheels each have nine spokes, and the running surfaces are studded with small pellets to 
represent the bulbous heads of large stud-like nails which in the full-size original would have secured a tyre and 
felloe-sheathing of bronze. The axle is soldered at either end but the wheels originally rotated freely. A seat, in the 
form of a narrow strip of gold, runs from the front to back of the interior. On this is seated the principal figure. 
He wears a long robe reaching to the ankles, the sleeves of which appear to be empty like those of the 'kandys'. 
On his head is a hood or cap, around the front of which is a flat strip of gold, resembling a fillet, with the ends 
projecting above the forehead, and around his neck is a gold wire torc. The driver wears a similar cap without a 
fillet, a short girded tunic and a wire torc; his legs are also formed of wires. The two human figures are fixed to 
the chariot by wires.The chariot is pulled via a pair of draught-poles fixed to four horses under a single four-bay 
yoke. On the yoke, above each horse, is a large loop, representing the terrets, through which the wire reins pass; 
alternating with these loops were originally four crescentic fan-shaped yoke ornaments. The bits have large rings 
at the sides as rein attachments, and each animal has duplicate representations of the neck-strap and backing-
element, the former with a pendant tassel, punched into the metal.The horses are small, pony-sized animals, but 
otherwise have the appearance of ram-headed Nesaeans. Their tails are tied up in mud-knots and the hair of the 
forelock is pulled back Only nine legs of the horses survive and the spokes of one wheel are imperfect. The two 
human figures are fixed to the chariot by wires passing through holes in the bottom and doubled over beneath. 
In the case of the charioteer these wires are attached to a small plate connecting his feet; in the case of the other 
figure they are longer, and also pass through the seat. Series: Oxus Treasure(The British Museum. Photo by Osama 
Shukir Muhammed Amin) 

 

Soldering Iron: This molten "glue" seamlessly joined separate pieces into complex forms, allowing for 
intricate designs and delicate structures. 
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Methods of Jewelry Crafting in Achaemenid Period 

The Achaemenid Iranians distinguished themselves through their renowned expertise and ingenuity in 
crafting jewelry, utilizing precious metals and stones with finesse. Employing an array of sophisticated 
techniques and tools, they meticulously fashioned intricate and fragile pieces that transcended mere 
embellishment, acting as nuanced reflections of their cultural identity, religious beliefs, and authoritative 
prowess. Each artifact, more than a mere adornment, encapsulates tales of unparalleled craftsmanship, 
cultural opulence, and a profound cosmic connection. The Oxus Treasure stands as an enduring 
testament to this legacy, inviting contemplation and awe for the artistry of a bygone epoch. A repository 
of invaluable insights, Achaemenid jewelry serves as a window into the art, culture, and religious tapestry 
of the expansive Persian Empire, stretching from India to Egypt during its zenith. These artifacts not 
only showcase the adeptness and diversity of Achaemenid jewelers but also unveil intricate threads 
connecting them with various regions and traditions. 

 

Description of techniques and tools used in crafting Achaemenid jewelry 

crafting of Achaemenid jewelry involved a meticulous blend of skill and innovation, employing various 
techniques and tools to achieve exquisite results. Metalsmithing, a prominent method, entailed the 
manipulation of precious metals such as gold, silver, and bronze. Artisans employed casting, forging, 
and hammering to shape the metals into intricate forms, ensuring both durability and aesthetic appeal. 

Gem setting, another integral aspect, involved the careful placement of precious stones within the metal 
framework. Gemstones like turquoise, carnelian, and lapis lazuli were meticulously cut and polished, 
with settings ranging from bezel to claw, enhancing both the visual allure and symbolic significance of 
the jewelry. Filigree work showcased the artisans' dexterity, as they delicately formed intricate patterns 
and designs using fine metal threads. This technique allowed for the creation of latticework and detailed 
motifs, contributing to the overall elegance of Achaemenid jewelry. Tools employed in this 
craftsmanship included various types of hammers, anvils, molds, and chisels, each serving a specific 
purpose in the creation process. Precise detailing was achieved through the use of engraving tools, 
enabling the addition of intricate patterns and inscriptions. One of the main techniques used by the 
Achaemenid jewelers was metalworking, which involved the smithing, hammering, casting, and 
soldering of gold and silver. They also used alloys, such as electrum (a mixture of gold and silver), to 
create different colors and effects. The metalworkers employed various tools, such as anvils, hammers, 
tongs, molds, files, and punches, to shape and decorate the metal. They also used engraving, chasing, 
repoussé, and inlaying to create pat 

 

Tools and Techniques of Achaemenid Jewelry Masters: Shaping Metal and Gemstone Magic 

The dazzling opulence of Achaemenid jewelry wasn't simply a matter of gold and gems. Behind each 
shimmering piece lay the remarkable skill and ingenuity of the artisans who brought them to life. Their 
intricate creations, unearthed from the Oxus Treasure and beyond, whisper tales of the tools and 
techniques used to transform raw materials into breathtaking works of art. Metalworking Marvels: 
Hammer and Anvil: The foundation of the craft, rounded anvils and stone hammers shaped sheets and 
wires of gold, silver, and even the naturally occurring electrum alloy. Imagine the rhythmic clanging 
echoing through workshops as skilled hands wielded these tools.  
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Ivy: Representing steadfastness, ivy's clinging capacity when forming earrings and plaques evoked 
devotion to higher truths and moral codes over time.

Palmette: Characterized by fan-shaped fronds, the palmette symbolized life, vitality, and fertility, 
adorning artifacts such as necklaces and diadems.

Poppy: Holding symbolic meaning with its four petals, poppy motifs on beads or pendants may have 
been worn as fertility or healing amulets.

Grapevines: Significant symbols of fruitfulness, abundance, and ritual significance, grapevines' intricate 
forms adorned silver vessels and drinking goblets.

Leaves: Shaped like ivy, lotus, or acanthus, leaves with inscriptions indicated their use in royal naming 
or titling systems, denoting concepts of power, lineage, and succession.

Knot and Spiral Motifs: Representing the infinite and cyclic nature of existence, these motifs appeared 
intertwined with floral forms, reinforcing the blending of spiritual and natural concepts.

Through botanic forms infused with deep symbolism, Achaemenid art revealed nature as a theater for 
understanding cosmic workings and the nobility's role in preserving bounties granted by celestial 
providence. The Oxus floral lexicon indexed a rich appreciation for nature's lessons.In conclusion, plant 
symbols in Achaemenid jewelry reflect the cultural, religious, and royal aspects of Achaemenid 
civilization, showcasing the rich cultural heritage of the Achaemenid Empire. Each plant motif 
contributes to an eloquent narrative, weaving together a profound connection to the natural world and 
the enduring legacy of the Achaemenid people.

Figure 10- Rectangular gold sheet cut-out plaque: shows a figure walking to the left, wearing a crenellated crown 
or dentate tiara, a long garment with long sleeves decorated with a row of circles, and shoes or boots; the figure 
has long hair curled over at the back of the neck, and wears a circular earring in the left ear; collar or torc around 
the neck; right hand held before the face, left hand holding a lotus-flower; five loops for attachment on reverse. 
Oxus Treasure (The British Museum).
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Fish: Fish were a symbol of life and fertility, and may also refer to the primordial waters of creation. 
The Oxus Treasure contains a gold fish vessel, which has a spout in the shape of a ram’s head. The ram 
was associated with the spring equinox and the zodiac sign of Aries, as well as the god Verethragna, 
who was invoked for victory and prosperity. The vessel may have been used for ritual libations or 
offerings. 

  

 
Figure 9- Gold finger-ring with transversely ribbed slender hoop and flat, almost circular, bezel engraved in 

intaglio with a griffin facing right; back of the bezel is chamfered around the edge. Oxus Treasure (The British 
Museum). 

Plant Symbolism 

In the captivating world of Achaemenid Jewelry, plants played a significant role in symbolizing various 
aspects of nature, religion, and society. The Oxus Treasure, a collection of ancient Persian jewelry, 
showcases the rich cultural heritage of the Achaemenid Empire through its intricate plant motifs. Each 
botanical motif, meticulously crafted, unveils a narrative of cultural, religious, and royal expressions 
dating back to the 5th and 4th centuries BCE. The plant symbolism in Achaemenid jewelry can be seen 
in various forms, such as: 

Lotus: The lotus flower, associated with the goddess Aurora, symbolized creation, rebirth, and 
resurrection. It also served as a representation of fertility and prosperity. 

Rosette: Rosette motifs often featured six petals, symbolizing the six directions and reinforcing concepts 
of order and balance in the natural and celestial realms. 

Vines: Winding around jewelry, vines conveyed perseverance, life-force, and connection to the 
sustaining earth. Their tendrils knotted into intricate patterns on rings, symbolizing organic networks 
of power, loyalty, and distribution of blessings. 

Pomegranate: A symbol of fertility, abundance, and ritual significance, pomegranates featured 
prominently on silver vessels and drinking goblets. 
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Bulls: Bulls were a symbol of fertility, bounty, and lunar cycles, and were associated with the crescent-
shaped horns. The Oxus Treasure contains several pieces that feature bulls, such as beads and bracelets 
with bull horns. These pieces would have invoked the lunar deities and their influence on the natural 
world. 

 
Figure 8.Hammered gold bowl with low umbo; shallow form; umbo (omphalos) hammered from the outside; 
embossed from the inside with decoration in two concentric zones, the outer one of which consists of pairs of 
lions erect upon their hind legs with their forearms outstretched diagonally, and each pair alternating with almond-
shaped pushed-out lobes with the points downwards; the small inner zone surrounds the circular depression 
forming the reverse of the umbo, and is decorated with 6 smaller almond-shaped bosses arranged at regular 
intervals, again with the points downwards; center point on the underside.  Series: Oxus Treasure (The British 
Museum. Photo by Osama Shukir Muhammed Amin). 

 

Griffins: Griffins were mythical creatures with the body of a lion and the head and wings of an eagle. 
They were believed to guard the celestial realm and act as messengers and agents of the divine power. 
They also symbolized the qualities of courage, strength, and nobility. The Oxus Treasure contains 
several figurines of griffins, some of which have movable heads or wings. These pieces would have 
symbolized the protection and guidance of the celestial forces. (Figure.7) 

Horses: Horses were highly valued by the Achaemenids, who used them for warfare, transportation, 
and sport. Horses symbolized speed, strength, and nobility. They were also linked to the sun god Mithra, 
who was often depicted riding a chariot pulled by four horses. The Oxus Treasure contains two gold 
model chariots with horses and figures, which may represent Mithra or Ahura Mazda. The chariots have 
four-spoked wheels, which could symbolize the four cardinal directions or the four seasons. 

Deer and Ibex: Deer and ibex were symbols of agility and adaptability, and were native to the 
mountainous regions of the Achaemenid Empire. They reflected the close observation of nature and 
the livelihoods sustained by terraced farming. The Oxus Treasure contains several rings that feature 
deer and ibex, which would have been worn by ordinary people or farmers. 
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Figure 7- Gold disc clothing appliqué with faravahar; the faravahar was a winged disk with a human figure in 

the center. Series: Oxus Treasure (The British Museum) 

  

Animal symbolism 

One of the striking features of the Oxus Treasure is the use of animal symbolism in the jewelry, which 
reflects the cultural, religious, and royal aspects of Achaemenid civilization. The Achaemenids were 
followers of Zoroastrianism, a monotheistic faith that revered Ahura Mazda as the supreme creator and 
lord of the universe. They also believed in the existence of other divine beings and forces, such as 
Anahita, the goddess of fertility and wisdom, and Mithra, the god of the sun and justice. They also had 
a keen interest in astrology, and the influence of the stars and planets on human affairs.  

The animal symbolism in Achaemenid jewelry can be seen in various forms, such as: 

Lions: Lions were a symbol of power, majesty, and royal authority, and were often depicted as the prey 
of kings or heroes. The lion was also linked to the sun and the zodiac sign of Leo. The Oxus Treasure 
contains several pieces that feature lions, such as a gold scabbard with a lion-hunting scene, and a gold 
pendant with a lion’s head surrounded by stars. These pieces would have been worn by high-ranking 
officials or nobles, and would have conveyed their prowess and divine favor. 

Winged Lions: Winged lions were a variation of the lion motif, with added celestial significance. With 
wings denoting a connection to the heavens, these creatures symbolized not only earthly power but also 
a celestial realm. The Oxus Treasure features examples of winged lions on earrings and other regal 
accessories, underlining the celestial authority of the Achaemenid rulers. 
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create an opulent tableau that transcends mere adornment, offering profound insights into the complex 
and refined world of the Achaemenid civilization. 

 

Celestial Symbolism 

One of the striking features of Achaemenid jewelry is the use of celestial symbolism, which reflects the 
empire’s religious, cosmic, and royal worldview. The Achaemenids were followers of Zoroastrianism, a 
monotheistic faith that revered Ahura Mazda as the supreme creator and lord of the universe. They also 
believed in the existence of other divine beings and forces, such as Anahita, the goddess of fertility and 
wisdom, and Mithra, the god of the sun and justice. They also had a keen interest in astrology, and the 
influence of the stars and planets on human affairs. 

The celestial symbolism in Achaemenid jewelry can be seen in various motifs, such as: 

Sun, Moon, and Stars: These celestial bodies represented the eternal and cyclical nature of the cosmos, 
and the divine authority of the Achaemenid kings. The sun, often depicted as a disc with rays, 
symbolized Ahura Mazda, the source of life and light. The moon, usually shown as a crescent, 
symbolized Anahita, the patroness of women and fertility. The stars, often made from tiny gemstones, 
symbolized the blessings of the divine order and the influence of the zodiac on human destiny. These 
motifs often adorned crowns, diadems, earrings, pendants, and bracelets, serving as protective amulets 
and regal accessories. 

Solar Disks and Rosettes: A variation of the sun motif, the solar disk was a circular emblem with a 
central dot and radiating petals. It was often accompanied by rosettes, intricate floral patterns that could 
have multiple meanings, such as cosmic order, fertility, or the seasons. The combination of solar disks 
and rosettes expressed the Achaemenid reverence for the natural world and its harmony with the 
celestial realm. 

Faravahar: One of the most iconic celestial symbols in Achaemenid jewelry, the faravahar was a winged 
disk with a human figure in the center, usually holding a ring. The faravahar symbolized the sun as the 
source of royal authority, and the human figure represented the soul or the spirit of the king. The wings 
symbolized the protection and guidance of the divine forces, and the ring symbolized loyalty and 
faithfulness. The faravahar was a common motif in gold rings and pendants, emphasizing the 
connection between the king and Ahura Mazda. (figure7) 

Celestial Creatures: The Achaemenids also used mythical animals and hybrid beings as celestial symbols, 
such as griffins, winged lions, and winged bulls. These creatures were believed to guard the celestial 
realm and act as messengers and agents of the divine power. They also symbolized the qualities of 
courage, strength, and nobility. The incorporation of celestial creatures in jewelry served to invoke the 
divine protection and favor for the wearer. 

Zodiacal Imagery: The Achaemenids were fascinated by astrology, and the signs of the zodiac frequently 
appeared in their jewelry. The zodiacal symbols, such as the bull, the lion, and the ram, were intricately 
engraved or molded into the designs. They not only represented the alignment of the celestial bodies 
and their influence on human fate, but also the connection between the Achaemenid rulers and the 
cosmic forces. 

Moon Goddess Representation: The moon was also associated with the feminine aspect of divinity, and 
some pieces from the Oxus Treasure depict a female figure, possibly a moon goddess, holding celestial 
symbols. This suggests the interconnectedness of the celestial and divine realms, and the role of the 
goddess in bestowing fertility and wisdom. 
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while Raman spectroscopy and energy-dispersive X-ray spectroscopy aided in the identification and 
characterization of garnets. The scientific scrutiny of carnelian, agate, and turquoise involved techniques 
such as X-ray fluorescence and infrared spectroscopy, shedding light on their geological sources and 
trade networks.

Figure 6- aigrette, gold plaque ornament: representing on the front a recumbent lion-griffin with bent legs, curled 
tail with a leaf end, wings, straight horns and long pointed ears, embossed and chased with the head completed in 
the round. There are cavities for inlay on the flank and shoulder. At the back of the plaque are two long prongs 
for attachment. Series: Oxus Treasure (The British Museum)

In summation, the Oxus Treasure stands as an eloquent testimony to the nuanced interplay between 
gemstones and Achaemenid jewelry. The curated selection of gemstones, laden with symbolic 
significance, seamlessly integrated into sophisticated metalwork, unveils the profound artistry and 
cultural depth embodied in Achaemenid gem-set jewelry. Scientific analysis enhances our understanding 
of the geological origins, properties, and trade routes associated with these gemstones, contributing to 
the broader historical narrative of the Achaemenid Empire.

Symbolism in Achaemenid Jewelry: Oxus Treasure Examples

The intricate symbols adorning Achaemenid jewelry, as showcased by the exquisite pieces within the 
Oxus Treasure, unfold a captivating narrative steeped in cultural, religious, and regal profundity. These 
symbolic motifs, meticulously categorized into celestial, zoological, botanical, and gemological realms, 
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Turquoise: Turquoise, revered for its distinctive blue-green allure and perceived protective attributes, 
emerged as a favored gemstone in Achaemenid jewelry. Instances within the Oxus Treasure suggest its 
dual role as both ornamentation and symbol, possibly weaving ornamental and symbolic narratives. 

 

 
Figure 5-Torque (Pectoral) with a Pendant Depicting a Battle (MIHO museum) 

 

Integration into Filigree and Granulation 

 Achaemenid artisans seamlessly wove gemstones into the intricate filigree and granulation work of their 
jewelry. The bracelets, rings, and necklaces within the Oxus Treasure stand as exquisite examples, 
showcasing meticulous craftsmanship that married metalwork with gemstone inlays, creating depth and 
detail. 

Cultural Influences on Gemstone Use 

 The sprawling territorial reach and cultural diversity of the Achaemenid Empire intricately influenced 
gemstone choices and styles. The Oxus Treasure, bearing influences from regions like Egypt, Greece, 
and Lydia, echoes a cosmopolitan approach to gemstone incorporation in jewelry. 

 

Method of Identification 

 Scientific analysis played a pivotal role in unraveling the gemological mysteries of the Oxus Treasure. 
Techniques such as X-ray diffraction, electron microscopy, Raman spectroscopy, energy-dispersive X-
ray spectroscopy, and infrared spectroscopy were employed to identify and characterize gemstones. For 
instance, lapis lazuli's composition was confirmed through X-ray diffraction and electron microscopy, 
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The deliberate choice of specific gemstones within jewelry communicated nuanced messages of status, 
religious devotion, or invoked protective qualities. 

 

 
Figure 3-Pendant in the Form of a Winged Spirit, Achaemenid Persia, 4th century BC. Gold, lapis lazuli, 

turquoise, carnelian. (MIHO museum) 

Variety of Gemstones 

The Oxus Treasure unfolds a tapestry of gemstones, encompassing lapis lazuli, carnelian, garnet, agate, 
and turquoise. Each gemstone, with its distinctive color and properties, contributed to the creation of 
a vibrant and visually captivating array of jewelry. 

Lapis Lazuli: Renowned for its intense blue color, lapis lazuli held a position of high esteem. Featured 
prominently in the Oxus Treasure, this gemstone, often set in gold, not only introduced a visually 
striking element but also harmonized with the cultural and symbolic underpinnings of the Achaemenid 
period.  

Carnelian and Agate: Carnelian and agate, boasting warm and varied hues, were prevalent in 
Achaemenid jewelry. Manifesting in rings, beads, and amulets within the Oxus Treasure, these 
gemstones not only provided a compelling contrast against gold and silver settings but also attested to 
the consummate craftsmanship of Achaemenid artisans. 
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Gemstones Used in Achaemenid Jewelry 

 Oxus Treasure as an Exemplar 

Gemstones played a pivotal role in Achaemenid jewelry, contributing not only to the visual allure of 
artifacts but also encapsulating profound symbolic meanings. The Oxus Treasure, an eminent collection 
from the Achaemenid period, serves as an illustrative testament, offering insights into the varied 
deployment of gemstones during this era. 

 
Figure 2 Map of Central Asia showing the region where the Oxus Treasure is thought to have been discovered. 

Drawing by Ann Searight (Curtis John 2004) 

 

Symbolism and Cultural Significance 

Gemstones transcended their ornamental role, embodying rich symbolic meanings in Achaemenid 
culture. Notably, lapis lazuli, with its profound blue hue, assumed associations with royalty and divinity. 
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offerings found their way into temples and shrines. The design philosophy of Achaemenid jewelry was 
a dynamic amalgamation of influences derived from the diverse regions the Persians encountered, 
including Egypt, Mesopotamia, Greece, India, and Lydia. Distinct motifs such as animals, plants, 
geometric patterns, and human figures were prevalent, symbolizing power, protection, and fertility. 
Iconic symbols like the griffin, lion, and lotus became synonymous with Achaemenid jewelry, portraying 
a rich narrative of cultural synthesis. 

The construction techniques employed in Achaemenid jewelry showcased a sophisticated repertoire of 
skills, encompassing casting, hammering, soldering, engraving, chasing, repoussé, granulation, filigree, 
and gilding. Mainly utilizing gold, silver, and electrum, craftsmen occasionally applied color and gilding 
to enhance both appearance and intrinsic value. Semi-precious stones, including carnelian, lapis lazuli, 
turquoise, agate, and amethyst, alongside colored frit, were integral components, contributing variety 
and contrast to the metalwork. 

The Oxus Treasure, an archaeological marvel comprising around 180 gold and silver artifacts 
accompanied by nearly 200 coins, offers a comprehensive glimpse into the diversity and complexity of 
Achaemenid jewelry. Unearthed near the Oxus River in Tajikistan during the late 19th century, the 
treasure encompasses various jewelry types like bracelets, armlets, rings, earrings, necklaces, pendants, 
plaques, and pins. The collection is a testament to the influence of external art and traditions from 
regions such as Egypt, Greece, and Lydia, intricately woven with distinctive Persian features. 

Beyond being an assemblage of personal adornments, the Oxus Treasure unveils the intricate layers of 
Achaemenid societal dynamics, revealing potential distinctions between personal jewelry and items 
intended for votive or ceremonial purposes. It stands as a significant repository of not just artistic 
brilliance but also cultural, religious, and social dimensions within one of the ancient world's most 
influential empires. The Oxus Treasure, through its meticulous preservation and diverse artifacts, 
continues to be a valuable source for scholarly exploration, providing unprecedented insights into the 
multifaceted aspects of Achaemenid jewelry. 

 
Figure 1. Bracelet (one of a pair) with heads of lions.Susa, Acropolis, Achaemenid pd., ca. 350 BCE. Gold, lapis-
lazuli, turquoise, mother-of-pearl.Inv. nos.: Sb 2761, Sb 2762 (Département des Antiquités orientales, Muse du 
Louvre). 
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The treasure is believed to have been buried during the 4th century BCE, a period synonymous with 
the zenith of the Persian Achaemenid Empire. Its potential association with a temple suggests a 
repository for votive offerings amassed over an extended period, further deepening its historical and 
cultural significance. 

Among its notable artifacts are griffin-headed bracelets, exemplifying Achaemenid court style, and 
finger rings adorned with engraved flat bezels, reflecting the exquisite craftsmanship of the era. 
Sculptural elements, including small figurines and model chariots, add to the collection's diversity, while 
votive plaques bearing motifs such as lion-griffins and sphinxes provide valuable insights into 
Achaemenid religious practices. 

The Oxus Treasure remains a subject of scholarly intrigue and debate, with its association with coins 
and the exact origins of certain artifacts continuing to fuel academic discourse. Housed primarily in the 
British Museum, alongside artifacts in other collections, the treasure offers a comprehensive display of 
Achaemenid artistry, providing profound insights into the artistic, cultural, and religious dimensions of 
the ancient empire. 

 

 
Figure 1: Achaemenid bracelet with ducks,Made of gold, inlaid with lapis lazuli, turquoise, onyx, crystal 
quartz.Mid-6th – 4th century BCE, Persia, Iran.( MIHO museum) 

 

Significance of the Oxus Treasure as a representative collection of Achaemenid jewelry 

Achaemenid period jewelry, as a manifestation of artistic expression, serves as a tangible reflection of 
the intricate cultural mosaic within the ancient Persian empire. This form of adornment was pervasive, 
worn by individuals of both genders, with the exception of the priestly class, mandated against donning 
gold ornaments. Beyond mere ornamentation, jewelry assumed a role in religious practices, where votive 
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INTRODUCTION 

Immersed within the vast expanse of historical epochs, the Achaemenid period unfurls as a luminous 
chapter of regal magnificence and cultural opulence. Spanning from the 6th to the 4th centuries BCE, 
the Achaemenid Empire, guided by visionary leaders like Cyrus the Great and Darius the Great, stood 
as a paramount force across a sprawling dominion extending from the Aegean Sea to the Indus River. 
At the heart of this resplendent cultural panorama lies the enchanting allure of gemstones – radiant and 
sublime jewels intricately woven into the fabric of societal customs and expressions. Beyond their 
superficial charm, these gemstones played integral roles in shaping the cultural identity of the 
Achaemenid people. Their significance surpassed mere embellishment, seamlessly intertwining with 
religious beliefs, social structures, and the very essence of daily life. 

Embarking on this scholarly expedition, the endeavor is to unravel the multifaceted importance of 
gemstones during the Achaemenid era (figure.1). Delving beyond surface aesthetics, the aim is to 
comprehend how these precious stones transcended their roles as mere adornments, evolving into 
symbolic conduits of profound meaning. In doing so, the aspiration is to unveil the intricate values and 
beliefs that permeated the rich tapestry of Achaemenid culture. Joining this academic journey allows 
for the peeling back of the layers of significance woven into each gemstone, casting a luminous light on 
the cultural treasures concealed within the folds of time. 

The grandeur of Achaemenid gemstones finds expression in myriad forms, each imbued with profound 
cultural significance. Among these luminous treasures, lapis lazuli reigns supreme, its deep azure hue 
evoking celestial realms. This prized gemstone adorned regal seals, jewelry, and architectural marvels, 
notably gracing the Apadana Hall in Persepolis, where it served as a bridge between the earthly and the 
divine. Carnelian, ablaze with vibrant orange-red hues, embodied vitality and courage. Its presence in 
jewelry and seals symbolized strength, both physical and spiritual, epitomized in artifacts such as signet 
rings exuding authority and power.Turquoise, prized for its serene blue-green tones, held dual roles as 
a protective charm and a conduit to heavenly realms. Its incorporation into royal regalia and ceremonial 
objects attested to the Achaemenid belief in the spiritual potency of gemstones. Such examples 
underscore the profound cultural significance of gemstones in Achaemenid society, serving as more 
than mere ornaments but as vessels of meaning, intricately woven into the fabric of an epoch steeped 
in grandeur. As the journey delves deeper, the Oxus Treasure emerges as a testament to the opulence 
and cultural richness encapsulated in Achaemenid gemstones. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Oxus Treasure: A Glimpse into Achaemenid Jewelry 

The Oxus Treasure stands as a captivating testament to the opulence and artistry of the Achaemenid 
Empire, offering a remarkable glimpse into ancient Persian jewelry. Discovered between 1877 and 1880 
near the Oxus River in Tajikistan, the treasure's exact circumstances of discovery remain shrouded in 
mystery. It is believed to have been unearthed by local villagers, who, recognizing its value, eventually 
sold it to a Russian officer. Subsequently, the collection found its way into the hands of British 
archaeologist Aurel Stein, who played a pivotal role in its documentation and preservation. 

This collection of approximately 180 well-preserved artifacts crafted from precious metals, dating back 
to the Achaemenid Empire (c. 550-330 BCE), holds immense significance as a representative ensemble 
of Achaemenid jewelry. Its diverse range of items, meticulously crafted and adorned with intricate 
designs, offers valuable insights into the aesthetic and cultural milieu of ancient Persia. 
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Preface  

We are pleased to present the second issue of Pars 

Arian Territories (JPAT), a journal that has been 

carefully crafted to provide a unique reading 

experience. In today's era, where the abundance of 

scientific and news journals has made it increasingly 

difficult for readers to choose a publication that meets 

their needs, we have made every effort to stand out. 

Our editorial board has worked tirelessly to select 

articles that are not only scientifically rigorous but 

also visually appealing and easy to access. 

The second issue of JPAT features six articles, 

divided into two parts. The first part includes four 

Persian articles, which are followed by two English 

articles with abstracts of the Persian articles. The 

articles in this issue showcase a range of topics, from 

the geological and archaeological aspects of estuaries 

and petroglyphs to the economic geology of iron 

deposits and the history of hydrogeology. 

In addition to the research articles, we have included 

a special section titled " memorial of Earth Scientists" 

which introduces readers to the life and work of great 

Iranian geoscience scientists. This section aims to 

provide a unique perspective on the history of earth 

sciences in Iran and is intended to be a regular feature 

in future issues. It is our hope that JPAT will become 

a valuable resource for earth science researchers and 

scientists, providing a platform for sharing 

knowledge and ideas that can contribute to 

sustainable development in the region. We believe 

that by highlighting the achievements and 

contributions of Iranian geoscience scientists, we can 

promote a greater understanding of the cultural field 

of Iran and its significance in the global context. 

Mansour Ghorbani  

Director-in-Charge 

Tehran-1ran 
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