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 سپاسگزاری
 «من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق»به مصداق 

مهندس علی آقای دکتر شهیدی،  معدنی کشور جناب آقای سازمان زمین شناسی و اکتشافاتاز رییس محترم 

کل دفتر پدرام مدیرد زمانیآقای دکتر مسعو، شناسی جنوب باختریاژدری مدیرکل محترم سازمان زمین

 فرانک پورنوربخش مدیرکل امور آزمایشگاه ها و همکارانشانمهندس خانم ، شناسی دریاییهای زمینبررسی

های ارزنده در و مشاوره هادکتر علی محمدی که با راهنمایی جناب آقایزحمات  از نمایم.صمیمانه تشکر می 

را دارم. همچنین شایسته است از سرکار  نهایت تشکرسزایی داشتند نقش به گزارشجهت پربارتر شدن این 

 سعید پورمراد،آقایان از  خانم دکتر نگار حقی پور بابت زحماتشان جهت آنالیزهای سن سنجی قدردانی نمایم.

های میدانی و بابت همکاری در انجام برداشت مسعود مزارعی کیا ونی بدابی، حسین الماسیپویا اما

 کنم.تشکر می شاندریغهای بیهمکاری
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 چکيده

هولوسن های خشک و مرطوب در طول دور ورهگذاری تحت تأثیر اقلیم و شناسایی دبررسی تاریخچة رسوب

های رسوبی موضوع پژوهش حاضر است. بدین منظور از مغزه در استان خوزستان، تالاب آبزالوپسین در 

رسوبی با بیشینة ژرفای  مغزه 8ی دیرینه استفاده شد. تعداد نخورده برای بازسازی شرایط اقلیمی و محیطدست

گیر دستی با استفاده از مغزه تالاب آبزالواز رسوبات زیر بستر مناطق مختلف متر  0/4متوسط عمق متر و  05/7

فکیک و ای از دو مغزه عمیق ترسوبی با توجه به تغییرات رخسارهعدد نمونه  905برداشت و بررسی شد. حدود 

عنصری بروش  ، آنالیزXRDشناسی بروش ، کانییبندی بروش الک مرطوب و لیرزهت انجام آنالیزهای دانهج

XRF  وICP  94و تعیین سن به روش ایزوتوپ کربن (AMS-14Cبه آزمایشگاه )شناسی و های سازمان زمین

تالاب قلیمی و محیطی ارسال شد. مطالعه و بررسی شرایط ا کشور سوئیس ETH Zürichشناسی انستیتو زمین

های رسوبی، ختلف اعم از: شناسایی رخسارههای اقلیمی مهولوسن پسین با استفاده از شاخص در طول آبزالو

های عنصری و همچنین شناسایی ها، ژئوشیمی رسوبی و نسبتشناسی رسشناسی و کانیشناسی، کانیرسوب

ی بر اساس بافت و ساخت رسوب، ترکیب رسوبات های رسوببقایای گیاهی و جانوری انجام گرفت. رخساره

های متعلق به محیط ،های ماکروسکوپیو سایر مؤلفهگیاهی و صدفی رنگ، وجود بقایای  تخریبی و مواد آلی،

گذاری سنجی میزان متوسط رسوبنتایج سن. شناسایی و تفکیک شدندتالابی ای و ای و رودخانهافکنهمخروط

، ختلفهای مدر زمانگذاری رسوبنرخ متر در سال نشان داد. با وجود این، میزان میلی 22/9را  تالاب آبزالودر 

های برداشت شده ها در توالی رسوبی مغزههای مختلف گاستروپودها، استراکدها، کارفیتمتفاوت است. گونه

ی کلریت، ایلیت، های رسی به ترتیب فراوانرفت. حضور کانیهای اقلیمی و محیطی انجام گشناسایی و تحلیل

های تبخیری در شناسایی کلسیت، کوارتز و فلدسپار و کانی های اصلینت موریلونیت و کائولینیت و کانیمو

های اقلیمی خشک و مرطوب مورد استفاده قرار گرفت و از عناصر مختلف حساس به تغییرات اقلیمی و دوره

جهت بازسازی وضعیت  V/Cr ،Mn/Al ،K/Al، Rb/Al ،Si/Fe ،Ti/Kهای عنصری ن از نسبتمحیطی و همچنی

اقلیمی و محیطی، میزان مواد آواری )معلق و رسوبات رسی( ورودی به حوضه، شدت هوازدگی و فرسایش در 

های انجام گرفته حداقل دو دورة تفاده شده است. با توجه به بررسیاس تالابحوضه آبریز و نوسانات سطح آب 

های سال گذشته( شناسایی شد. دوره 0555هولوسن پسین )مان دور مدت زو دو دورة خشک در  مرطوب

سال پیش در یک دورة  2055تا  4455ساله و از  9955سال پیش در یک دورة  055تا  9855مرطوب از 

 9855تا  2055های مرطوب، از تر از دورههای خشک، با مدت زمان کوتاهساله طول کشیده است. دوره 9155

ساله امتداد داشته است.  955سال پیش در یک دورة  4755تا  4455ساله و از  755رة سال پیش در یک دو

سال قبل با شدت بیشتری  9855-2055سال قبل در مقایسه با دوره خشک  4455تا  4755دوره خشک 

سال  4455-4755تر )خشک قدیمی در دوره تالابشده به است. حجم رسوبات گرد و غبار وارد اتفاق افتاده 

تر بوده است. این دوره بصورت ناگهانی در منطقه ایجاد شده و بصورت ل( بیشتر از دوره خشک جوانقب

سال گذشته( بصورت تدریجی شروع شده و  9855-2055تدریجی پایان یافته است حال آنکه دوره خشک )

ی بالا ظاهر شده بصورت ناگهانی خاتمه یافته است. احتمالا دوره خشک قدیمی با رطوبت بسیار پایین و دما

های خشک در مناطق تر و رطوبت نسبی بالاتر اتفاق افتاده است. دورهت و دوره خشک جوان با دمای پاییناس

مختلف ایران تا حدود زیادی قابل انطباق است که با توجه به شرایط جغرافیایی با کمی تاخیر و تقدم اتفاق 

 افتاده است. 
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 فهرست مطالب 

 صفحه عنوان

 کليات تحقيق -ولفصل ا

 مقدمه-9-9

 پژوهش هدفا -9-2

 سابقه انجام تحقیق -9-9

 پیشینه مطالعات خارجی -9-9-9

 پیشینه مطالعات داخلی -9-9-2

 اقلیم دیرینه -9-4

 هولوسن -پسینپلیستوسن در زمین هوای و آب -9-4-9

 تغییرات اقلیمی هولوسن در آسیا-9-4-2

 ن فلات ایرانهولوس -پسیناقلیم پلیستوسن -9-4-9

 اقلیم بازسازی در ایتالاب رسوبات نقش -9-4-4

 ژئومورفولوژی دیرینه -9-0

 معرفی منطقه مورد مطالعه -9-6

 شناسی منطقهوضعیت زمین -9-6-9

 وضعیت ژئومورفولوژی منطقه  -9-6-2

 آب و هوای منطقه -9-6-9

 مطالعهداده ها و روش -دومفصل 

 مقدمه -2-9

 اینهکتابخامطالعات  -2-2

 عملیات میدانی -2-9

 آنالیز آزمایشگاهی  -2-4

 سازی نمونهآماده -2-4-9

 بندی رسوباتدانه -2-4-2

 مطالعات میکروسکوپی -2-4-9

 مطالعه مورفومتری و مورفوسکوپی-2-4-9-9

 SEMتهیه تصاویر  -2-4-9-2

 XRD  (X Ray Diffraction)شناسی رسوبات به روشکانی -2-4-4

 ICP عنصری به روشآنالیز  -2-4-0

 تعیین سن مطلق -2-4-6

 هاپردازش آماری داده-2-0

 تحليل نتایج  -سومفصل 

 مقدمه -9-9

 تالاب آبزالوگذاری در نرخ رسوب -9-2

 های رسوبیها و محیطرخساره -9-9
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 شناسیرسوب -9-4

 رسوبات بیولوژیکی -9-0

 هاکاروفیت -9-0-9

 استراکدها -9-0-2

 هاایدوکفه -9-0-9

 گاسترپودها -9-0-4

 هارس شناسیشناسی و کانیکانی -9-6

 نتایج آنالیز -9-6-9

 های رسیتجزیه و تحلیل منشاء کانی -9-6-2

 های رسوبیهای رسی در محیطکانی -9-6-9

  دیرینه اقلیم بازسازی و های رسیکانی -9-6-4

 ژئوشیمی رسوبی -9-7

 های عنصری شاخص تغییرات اقلیمی گذشتهنسبت -9-7-9

 نتایج آنالیز -9-7-2

  تالاب آبزالوهای عنصری در توالی رسوبات تغییرات نسبت -9-7-9

  تالاب آبزالودر  جغرافیا و اقلیم گذشتهبازسازی  -9-8

 بازسازی ژئومورفولوژی گذشته -9-1

 مقایسه با سایر مطالعات انجام شده در ایران  -9-95

 پيشنهاداتنتيجه گيری و  -مچهارفصل 

 گیرینتیجه -4-9

 پیشنهادات -4-2
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 فهرست جدول ها

 صفحه عنوان جدول

 خصوصیات مورفومتری تالاب آبزالو . 9-9جدول 
 ژئومورفولوژیکی، زمین شناسی، اقلیم منطقه مورد مطالعه خصوصیات. 2-9جدول 

 های برداشت شده موقعیت و برخی مشخصات مغزه. 9-2جدول 

 ICP-OES حد تشخیص عناصر با روش. 2-2جدول 

 شدههای سن رادیوکربن و سن کالیبره. داده9-9جدول 

 در هر مغزه رسوبی تالاب آبزالوهای آماری رسوبات پارامترنگین میا .2-9 جدول

 های مختلف توالی رسوبات تالاب آبزالو. بقایای زیستی موجود در عمق9-9جدول 

 های مورد مطالعههای رسی موجود در توالی رسوبات مغزه. کانی4-9جدول 

 نسبت های عنصری و شاخص اقلیمی و ژئومورفولوژیکی .0-9جدول 

 Az-3های عنصری در مغزه . نسبت6-9ول جد

 Az-5های عنصری در مغزه . نسبت7-9جدول 

 های عنصری در رسوبات سطح بستر تالاب. نسبت8-9جدول 

 هاهای عنصری در مغزه. میزان کمینه، بیشینه و میانگین نسبت1-9جدول 

 مغزه رسوبی . مطالعات انجام شده در حوضه های داخلی و بیشینه عمق برداشت95-9جدول 
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 هافهرست شکل

 صفحه عنوان شکل

 . شماتیک توالی رویدادهای ثبت شده در رسوبات درون یک تالاب پس از یخبندان9-9شکل 

  ای تالاب آبزالو. تصویر ماهواره2-9شکل 

 زاگرس ساختاری در نقشه. موقعیت محدوده تالاب آبزالو 9-9شکل 

  9:20555. نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه مقیاس 4-9شکل 

 در نقشه اقلیمی خوزستان آبزالوموقعیت منطقه . 0-9شکل 

 در نقشه همباران استان خوزستان آبزالوموقعیت منطقه . 6-9شکل 

  در نقشه همدمای استان خوزستان آبزالوموقعیت منطقه . 7-9شکل 

 های آبریز در نقشه پوشش حوضه آبزالوموقعیت منطقه . 8-9شکل 

 ها با یکدیگر. مراحل مختلف تحقیق و ارتباط آن9-2شکل 

 برداری و مغزه برداری. مراحل نمونه2-2شکل 

 شدههای برداشت. موقعیت تالاب آبزالو و مغزه9-2شکل 

 مختلف برای حفاری در رسوبات Handy Auger. تصویری از مغزه گیر 4-2شکل 

 گیری با مغزه گیر اوگر. نحوه مغزه0-2شکل 

 های مختلفای از مغزه برداشت شده و تفکیک رخساره( نمونهA. 6-2شکل 

 گیری. نحوة انجام عملیات مغزه7-2شکل 

 . برداشت نمونه جهت ارسال به آزمایشگاه و بخش بایگانی8-2شکل 

 های برداشت شده مونه. تعداد و نوع آنالیزهای انجام شده بروی ن1-2شکل 

 های میدانی گیری در برداشت. فرم مشخصات رسوبات جهت مغزه95-2شکل 

 های میدانی پرشده. نمونه فرم برداشت99-2شکل 

 ای اشباع از آبهای ماسهای از خالی شدن گوج اوگر در رخساره. نمونه92-2شکل 

 سوبات خشک رسی . نحوه فشردگی و ایجاد خطای عملیات صحرایی در ر99-2شکل 

 Az-4ای از ستون چینه ای ترسیم شده برای مغزه . نمونه94-2شکل 

 بندی رسوبات به روش مرطوب. دستگاه الک شیکر برای دانه90-2شکل 

  ریزاز رسوبات دانه هایالک منافذ نمودن. دستگاه التراسونیک جهت تمیز 96-2شکل 

 (Laser particle Sizer Analysette 22. دستگاه لیزر پارتیکل سایزر )97-2 شکل

 . دستگاه لیزر پارتیکل سایزر، حمام التراسونیک و الک شیکر مرطوب98-2شکل 

 بندی توسط لیزر. اصول کار دستگاه دانه91-2 شکل

 Nikon. تصویری از بینوکولار مدل 25-2شکل 

 )یک میلیون برابر( Ziess ∑IGMA-VPمدل  SEM. تصویری از دستگاه 29-2شکل 

 Siemens XRD diffraktometer D5000. تصویری از دستگاه 22-2ل شک

 ای از نمودار پراش اشعه ایکس. نمونه29-2شکل 

 Varian 735-ESمدل  ICP OES. تصویری از دستگاه 24-2شکل 

 OxCalای نتایج مربوط به کالیبره با نرم افزار . نمونه20-2شکل 

 افزار سدیمنت سایزوسیلة نرمارائه شده بههای آماری ای از پارامتر. نمونه26-2شکل 

 های عنصری و ارتباط ژنتیکی آنهاای نسبت. نمودار خوشه27-2شکل 
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 گذاری برای رسوبات بستر تالاب آبزالوـ عمق و میزان رسوبمدل سن .9-9شکل 

 شده از تالاب آبزالوهای برداشتای مغزه. ستون چینه2-9شکل 

 یی شده در توالی رسوبات بستر تالاب آبزالو های شناسا. رخساره9-9شکل 

 افکنه در مقطع طولی . پروفیل رسوبات دریاچهی و مخروط4-9شکل 

 (9174های نامگذاری فولک ). تیپ رسوبات بستر تالاب آبزالو در مثلث0-9شکل 

 . همبستگی بین میزان انحراف معیار ترسیمی جامع و میزان کج شدگی6-9شکل 

 یکروسکوپی از اکروبیا ونتوروزا. تصویر م7-9شکل 

 . تصویر میکروسکوپی از هیدروبیااکیوتا8-9شکل 

 . تصویر میکروسکوپی از آکروبیاترانکاتا1-9شکل 

 . تصویر میکروسکوپی از بتینیاتنتاکیلاتا95-9شکل 

 پیسینالیس. تصویر میکروسکوپی از پسودومینوکلا ساب99-9شکل 

 یپاروسویو . تصویر میکروسکوپی از92-9شکل 

 فیزافونتینالیس. تصویر میکروسکوپی از 99-9شکل 

 های موجود در توالی رسوبات تالاب آبزالو. تصویر میکروسکوپی صدف94-9شکل 

 Az-5در مغزه  میکرو بیواستراتیگرافیای و مطالعات . ستون چینه90-9شکل 

 های آنالیز شدهها مختلف در مغزه. فراوانی نسبی کانی96-9شکل 

 های برداشت شدههای رسی و تبخیری در مغزه. نوع کانی97-9شکل 
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 مقدمه -7-7

به طــور مــداوم در حــال نوســان و تغییــر اقلیم به عنوان میانگین دما یا بارش در یک دوره طولانی مدت 

هــای زیســتی و فرهنگــی انســان ای بیــن تغییــر اقلیــم و واکنشبــوده اســت و ارتبــاط ســاده

(. شناخت تغییرات ;Petrie and Weeks, 2018 Quellet Bernier and deVernal, 2018) وجــود نــدارد

-Hamzeh and Farahi Ghasr)های محیطی زمان گذشته اهمیت دارد هوایی جهت درک ویژگیوآب

Aboonasr, 2020.) از جمله مسائل بسیار  یتغییرات اقلیمی و مکانیسم ردیابی آن بویژه در دوران کواترنر

شته است. از آنجا که امروزه بحث تغییر اقلیم یکی از مهمی است که توجه دانشمندان را به خود معطوف دا

باشد و روز به روز بر اهمیت آن افزوده می شود، بنابراین آگاهی مباحث اصلی و بحث برانگیز در سطح جهان می

تواند یک منبع کلیدی برای درک تغییرات و نوسانات اقلیمی و محیطی در حال و از شرایط اقلیمی گذشته می

های مختلف واحدهای سن در ایران از بررسیهای اقلیمی و محیطی پلیستوسن و هولوشواهد نوسان .آینده باشد

های یخچالی، نمودهای حاشیه یخچالی، ای، پلایاها و کویرها، مورنژئومورفیک از جمله رسوبات دریاچه

ده است )صمدزاده و ای و دریایی استنباط شهای رودخانهبرفتی و همچنین تراسگنبدهای نمکی، رسوبات آ

ها اقلیمی، شرایط محیطی با استفاده از پدیده تغییرات بازسازیبنابراین  (.9917صمیمی هشتچین، 

 در اختیار اقلیم تغییرات بزرگی و دلایل، زمان با رابطه در ارزشمندی اطلاعات تواندمی گذشته ژئومورفولوژیکی

یم تغییرات اقلیمی به صورت دستگاهی فقط طی چند دهة با توجه به این نکته که بررسی مستق دهد. قرار ما

های های ژئوشیمیایی آلی و معدنی، دادهپذیر شده است، نشانگرهای تغییرات اقلیم گذشته )دادهگذشته امکان

توانند درک شناسی و ایزوتوپی( میهای رسوبشناسی، روشدیرینهشواهد ژئومورفولوژیکی، های گیاهی، گرده

نشانگرهای  در سطح جهانیییرات اقلیمی در دوران گذشته و دلایل آن در اختیار ما قرار دهند. بهتری از تغ

های تنة درختان، ها، حلقهمانند یخچال های طبیعی متنوعحساس به تغییرات اقلیمی و محیطی در محیط

ترین از مهمها ایی و دریاچهو رسوبات دریهای گیاهی گردهزارها، رسوبات غارها، توربهای یخی، مغزهها، مرجان

بایگانی ها برای مطالعات محیط های دیرینه هستند و کیفیت مطالعات انجام شده نیز به کیفیت این بایگانی ها 

در طول دور  (.Martinez-Ruiz et al., 2015; Damnati et al., 2016; Brisset et al., 2018بستگی دارد )

به منظور آشکار کردن خصوصیات ثبت  (Walker et al., 2018, 2019سال پیش( ) 99755هولوسن )از حدود 

 شناسی )تغییر در ماهیت رسوبات(،رسوبشده در رسوبات دریاچه ای از مولفه های متعددی از قبیل 

های گردهها(، ها، اوستراکودها، صدف، پالئواکولوژیکی )دیاتومشناسیرسوبی، کانیشناسی، ژئوشیمیچینه
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 ;Paik and Kim, 2006شود )های باستان شناسی و تغییرات نرخ رسوبگذاری استفاده میگیاهی، داده

Asikainen et al., 2006; Damnati et al., 2016.) 

-ترین ابزارها برای شناسایی دورهتوانند یکی از مهمهای بسته میشناسی محیطشواهد رسوب شناسي:رسوب

های رسوب و ممکن است حاوی رکورد (Kwak et al., 2016اشند )های رسوبی بهای اقلیمی و تغییرات محیط

توان های رسوبی میبا استفاده از مغزه (.Abdi et al., 2018) ها سال سن باشدشیمیایی با میلیونشناسی و ژئو

های مختلف نمود که معرف رسوب گذاری در دورهرا برداشت ای تالابی یا دریاچهستونی عمودی از رسوبات 

های رسوبی و بررسی محیط ها به دلیل منافع اقتصادی، منابع معدنیمطالعة رسوبات دریاچه. یمی استاقل

 Kilic)ی مورد توجه قرار گرفته است های اخیر، به طور جددیرینه که در رسوبات بستر ثبت شده است، در دهه

and Kilic 2010; Legler et al., 2011; Solotchina et al., 2012; 2014; Roop et al., 2014)های . حوضه

و (Gierlowski-Kordesch and Kelts, 1994, 2000)ای الگوهای شاخصی از نظر مکانی و زمانی دارند دریاچه

 e.g., Hardie et al.,1978; Smoot and)دهند های ارزشمندی از تاریخچة فیزیکی و شیمیایی ارائه مینگاشت

Lowenstein,1991; Last and Vance, 1997; Lowenstein et al., 1999; Enzel et al., 2003 ،بنابراین .)

 ;Paik and Kim, 2006) های دیرینه در نظر گرفتتوان برای تشخیص محیطای را میرسوبات دریاچه

Maghsodi and Rahimi, 2018 .) 

 سرگذشت از آگاهیهای بررسی چنین تغییراتی بازشناسی اشکال سطحی است. یکی از روش ژئومورفولوژی:

 مشغول ساخته خود به را زمین علوم دانشمندان از بسیاری ذهن دیرباز از زمین، مورفولوژیل تحو چگونگی و

ست. سازگاری با تغییرات اقلیمی در مقیاس ا پذیرزمین امکان تاریخی حافظة در ثبت شده شواهد با کار این و

 ,.Harrison et alلوژیکی به این تغییرات بستگی دارد )های ژئومورفوای غالبا به درک ماهیت پاسخمنطقه

شود حاکمیت و استمرار هر اقلیمی بر منطقه، سبب عملکرد یک سیستم شکل زایی در آن منطقه می (.2019

 از نشان ها،ها و رسوبات اطراف آنها، تالابدر دریاچه واقع تراکمی و کاوشی هایفرم انواع به بیان دیگر تنوع

های دارد. لذا آنچه به عنوان پدیده کواترنری گرم و سرد فازهای طی در زاییشکل اوبی سیستم هایتن تعویض

تواند به صورت ماند به عنوان میراث اقلیمی گذشته میژئومورفولوژی در سطح خارجی پوسته برجای می

واترنری با تنوع اشکال کلیدی در حل معمای تحولات و تغییرات آن محیط بکار گرفته شود. در ایران قلمرو ک

تغییر بیلان ماده و انرژی در  ،ژئومورفیک دیرینه نشان از حاکمیت فازهای مختلف سرد و گرم اقلیمی کواترنری

های سطوح مختلف ژئومورفیک دارند. شرایط اقلیمی در ایران تحت حاکمیت سیستم های فشار و سیکلون
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ها . در طول دوران کواترنری این سیستم(9910حمزه، ) غربی، سیبری و مانسون های جنوب شرق قرار دارد

ها تغییر کرده و اثرات آن بر روی اقلیم و مورفولوژی ایران تاثیر گذاشته است. تا حدودی موقعیت و شدت آن

پهنه ژئومورفولوژیکی از این رو بازسازی این تغییرات و شناسایی شواهد تغییرات اقلیمی ضروری است. شواهد

ه دور طی در مناطق این طبیعی و اقلیمی اوضاع در توجهی قابل تغییرات که دهدنشان می یرانا های داخلی

 زمین و اساس )اقلیمی سطح تغییرات از شواهدی و آثار دربردارنده رو است. از این داده روی کواترنری

 این توسع که است آن از های عهد حاضر، حاکیشناسی دریاچه زمین است. همچنین، بررسی ساختی(

 (. 9979زاده،  است )درویش بوده امروز از زیادتر بسیار گذشته در ها دریاچه

هولوسن مطالعه  بویژههای مطالعه تغییرات اقلیمی در طول کواترنری و از روش دیگر یکی های رسي:کاني

جا که تغییر اقلیم از آنباشد. ها میها و دریاچهاز بستر تالابهای رسوبی برداشت شده های رسی در مغزهکانی

شناسی رسوبات رسی یک منطقه تأثیر تواند بر ترکیب کانیمیدر صورت افزایش درجه حرارت و شوری، 

و همکاران، هولوسن میانی و پایانی )مقصودی  در طول دور رطوبتبا توجه به تغییرات فراوانی داشته باشد، 

ها و منشاء رسوبات این مناطق که شناخت کانی اندای دستخوش تغییرات زیادی شده(، رسوبات دریاچه9912

های دقیقی از تغییرات در دوران گذشته شده است ترکیب رسوبات آواری عمدتا تحت تاثیر منجر به ارائه داده

ماهیت سنگ مادر و فرایندهای رسوبی در طول حمل و نقل در درون حوضه رسوبی قرار دارد. از این رو 

توان با مطالعات کانی شناسی و ژئوشیمی رسوبات درک طول ته نشین شدن را میتغییرات مکانی و زمانی در 

 ,.Gregorio et al) گیردی برای درک منشا رسوب مورد استفاده قرار میها وسیلهکرد و مطالعات متعدد آن

، (Graham and ƠGreen, 2010)رسوبات  تشکیل برای نحوه تواندمی موجود در رسوبات هایکانی .(2013

قدیمی  هایمحیط شرایط بازسازی و( O'Geen et al., 2008) و مرطوب خشک هایزمین صحیح مدیریت

(Kwak et al., 2016 )های گرم و مرطوب با تجزیه شیمیایی های رسی در محیطکانی .گیرند قرار استفاده ردمو

شناسایی منشا رسوبات بسیار  های سرد بعنوان عاملبالا، جهت شناسایی تغییرات آب و هوایی و در محیط

با تغییر در میزان و نوع هوازدگی، تغییر منشا (. Opitz et al., 2016; Brisset et al., 2018) کارآمد است

های رسی به عنوان عامل حساس عمل ها، کانیرسوبات در اثر تغییرات اقلیمی و یا تغییر در سطح تراز دریاچه

های رسی به نوع سنگ منشا، شرایط محیط نوع کانی (.Song et al., 2017) دکنکرده و این تغییرات را ثبت می

 ,Meunier, 2005; Fagel) گذاری وابسته استهای فعال اقلیمی حاکم بر منطقه و رسوبهوازدگی و فرایند

-رسوبگذاری از عوامل موثر در نوع کانی رسی می زمان طول همچنین شدت هوازدگی و تغییرات در(. 2007
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 انتقالات بعلت رسی هایکانی از روی قدیمی هوای و آب تفسیر که می دارند اظهار محققین از د. برخیباش

 تغییر شکل از که اند عقیده این بر محققین از دیگر برخی که حالی در. (Thiry, 2000) نیست مناسب مکانیکی

 ,Manafi) دبر پی هوازدگی دتش و هوایی آب و تغییرات به توانمی رسی هایکانی تنوع و رسی های کانی

رات محیطی تغیی بر اشاره آنها، تشکیل مناسب شرایط از غیر شرایطی در های رسیکانی وجودبنابراین (. 2010

ها، به عنوان تغییر های رسی در مغزههای جغرافیایی یکسان تغییر در پراکندگی کانیدر عرضدارد. بطور کلی 

و تغییر متوالی  (Savage, 2013; Akarish and El-Gohary, 2014) ایقارهدر شرایط اقلیمی غالب در مناطق 

های رسی های اقلیمی و تشکیل کانیشود. البته باید در نظر داشت ارتباط بین شاخصدر سطح آب تفسیر می

ها، فرضیاتی مانند شناسی رسدر بازسازی اقلیم دیرینه براساس کانی(. Fagel, 2007) همیشه صحیح نیست

های دیاژنتیک، مشخص بودن ناحیه منشا و محصولات ثانویه حاصل از وجود منشا آواری، عدم تحمل دگرسانی

های حمل متفاوت، سبب های متعدد و فرایندوجود منشا (.Fagel, 2007) ای را در نظر گرفتهوازدگی قاره

شود. لذا تفسیر تغییرات اقلیم های اقلیمی میهای رسی با شاخصشدن شناسایی ارتباط تغییرات کانیدشوار 

 ;Chamley, 1989) های بسیار پیچیده و مشکل باشدشناسی رس ممکن است دچار چالشگذشته بر پایه کانی

Thiry, 2000; Fagel, 2007 .) 

های دیگر تحلیل محیط و اقلیم دیرینه بررسی تفییرات آنومالی عناصر در طول از روش ژئوشيمي رسوبي:

حساسند  محیطی شرایط به عناصر میزان و ترکیب با توجه به اینکهبرداشت شده است.  مغزه های رسوبی

(Sai, 2004تا .) کنند. به دلیل تغییر در شرایط گزارش می را خاصی محیطی شرایط عناصر از برخی که حدی

یایی محیط رسوبگذاری در طی زمان و تاثیر عوامل مختلف از قبیل اقلیم، زمین شناسی بالادست، ترکیب شیم

ژئوشیمی شاخص استفاده از پراکندگی عناصر مختلف در طی زمان تغییر پیدا خواهد کرد.  رسوبگذاری و غیره؛

اخیرا به دلیل پیشرفت های فنی مانند اسکنرهای اصلی اشعه محیط رسوبی و نوع عناصر برای تعیین اقلیم 

ئوشیمی عناصر به خوبی میای شده است. ژرزندهبه ارائه نتایج ا و منجر( افزایش یافته XRFایکس فلورسانس )

تحت شرایط خاص منیزیم، استرانسیوم و منگنز  تواند نشان دهنده شرایط دما و بارش باشد. عناصری چون

همچنین  (.Moosavian et al., 2019) شوندتالی جانشین عناصری چون کلسیم میاقلیمی در شبکه کریس

 بر حاکم دیاژنزی شرایط و رخدادها دگرسانی، تعیین میزان تعیین برایاصلی و عناصر فرعی  عناصر ژئوشیمی

 ,.Cullers and Podkovyrov, 2002; Sinha et al. 2006; Roy et alرسوب مفید است ) تشکیل شرایط محیط و

2008; Gallala et al., 2009; Saha et al., 2010 .) 
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ع اقلیمی و محیطی با حساسیت و وضوح بالا و میزان ای در ثبت وقایالعادهتوان فوق :ایرسوبات دریاچه

های توان مناطقی برای تشخیص محیطای را میپذیری بسیار زیاد دارند. بنابراین، رسوبات دریاچهتفکیک

های فیزیکی و گذاری در ویژگیتغییرات رسوببا توجه به اینکه  .(Paik and Kim, 2006دیرینه در نظر گرفت )

های توان از آن برای پی بردن به فرایندهای رسوبی و محیطمی لذا کندبازتاب پیدا میشیمیایی رسوبات 

 رسوبات(. Cohen, 2003; Sinha et al., 2006; Kirllin and Shatwell, 2016)رسوبی قدیمی نیز استفاده کرد 

-تشکیل می هاودخانهر توسط حوضه بالادست رسوبی مواد حمل از دریاچه، خود متابولیسم بر علاوه ایدریاچه

توان تالاب ها و دریاچه ها را میدهد.  نشان نیز را دریاچه اطراف محیطی منشا رسوبات و شرایط تواندمی شود،

مناطق ارزشمندی جهت ثبت رخدادهای اقلیمی نظیر ترسالی و خشکسالی ها دانست بطوری که بررسی و 

تواند جهت شناسایی و پیش بینی اتفاقات آینده راهگشا یافتن اتفاقاتی که در این محیط ها رخ داده است می

 ;Solotchina et al., 2014)های محلی های حساس از اقلیمها به عنوان شاخصرسوبات بستر دریاچهباشد. 

Roop et al., 2014; Brisset et al., 2018)  بدلیل ورود حجم بالای رسوبات و در نتیجه وجود نرخ بالای

-Hamzeh and Farahi Ghasr) شودبالا فراهم می دقتثبت تغییرات اقلیمی و محیطی با رسوبگذاری امکان 

Aboonasr, 2020.) توانند از بقایای گیاهی و جانوری بدست های دیرینه اقلیمی کمی مناسب، میاگرچه داده

ها تصویری (، اما این رویکردLeopold and Clay-Poole, 2001; Utescher and Mosbrugger, 2007آیند )

ی یا از بین رفتن این بقایا های گذشته ارائه می دهد و در بسیاری از مواقع ایجاد گپ ها اقلیمفوری از محیط

های دیرینه ای امکان ثبت دادههای بدست آمده پیوستگی لازم را ندارند. با این وجود، رسوبات دریاچهداده

 ,.Retallack et al) ب تفکیک زمانی را فراهم آورده استاقلیمی طولانی مدت و نسبتاً پیوسته همراه با ضری

2004; Sheldon and Retallack, 2004; Retallack, 2007 .) ها یکی رسوبگذاری در دریاچه مطالعه تاریخچهلذا

باشد خشک میهای مهم در درک شرایط هیدرولوژیکی و آب و هوای گذشته در مناطق خشک و نیمهاز روش

(Last and Ginn, 2005در سرزمین خشک و نیمه .)های اقلیمی خاص و میزان بارش خشک ایران بدلیل ویژگی

شناسی، اقلیم، جغرافیا و که از نظر زیست محیطی، زمین های متعددی وجود دارندن، دریاچهسالانه نسبتاً پایی

 .(Brisset, 2018؛ 9919داودی و همکاران، ) ای برخوردارندالعادهاکولوژی دیرینه از اهمیت فوق

آب موجود در سطح زمین بخش مهمی از سیکل هیدرولوژیکی آب بوده و از این جهت بررسی از آنجایی که  

باشند و حی زمین میها بخشی از آب سطها و تالابباشد. دریاچهات آن در طول زمان حائز اهمیت میتغییر

بدست آوردن  .(Jawak et al., 2015)گردد ز مدیریت منابع آب زمین محسوب میمدیریت آنها قسمتی ا
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 ,.Du et al) باشدشته، حال و آینده، حائز اهمیت میاطلاعات قابل اعتماد از پراکنش و پایش منابع آبی در گذ

اقلیم،  نوع از مفیدی اطلاعات تواندزای میهای شکلمحیطی و فرآیند وقایع ،رسوبی هایمحیط تحلیل (.2012

 رسوبی محیط نیز، عمق و رسوبی مواد شدن نشین و ته نقل و حمل شرایط، مختلفهای فرآیندهای فعال دوره

با استفاده از الگوی تغییرات اقلیمی گذشته شرایط آتی اقلیمی و محیطی منطقه را تا . دهد قرار اختیار در

 حدی پیش بینی نمود. این تحقیق در راستای گسترش دانش فنی بر روی چشم اندازهای کواترنری بویژه

این قابلیت را در ، انجام خواهد شد. نتایج این مطالعات تالاب آبزالوهای رسوبی در هولوسن با استفاده از مغزه

های آتی خود را با دقت و اطمینان بیشتری به دهد تا برنامه ریزیقرار میاجرایی اختیار مدیران و برنامه ریزان 

های کم آبی و خشک در منطقه زاگرس هولوسن و تعیین دوره در واقع با مطالعات دیرینه اقلیم اجرا در آورند.

های زاگرس روشن خواهد در شرایط فعلی تالاب ها و دریاچهجنوبی، تاثیر مدیریت ناکارآمد و یا اثر تغییر اقلیم 

ی ها در فلات ایران مرکزهای رسوبات سایر دریاچهت در زاگرس )پهنه ایذه( با توالیبا تطبیق توالی رسوبا شد.

 می توان اختلاف رفتار این دو محیط در دورهای مختلف کواترنری را بازسازی و شناسایی کرد.

 

 پژوهش فاهدا -7-6

های تشکیل شده در مطالعات جامع پایه در زمینه نحوه و زمان حدودی تشکیل تالاب، ژئومورفولوژی و فرم

سوبات و نیز ارتباط تولید رسوب با جنس های رسوبی حال و زمان گذشته، مطالعات مربوط به منشاء رمحیط

های رسوبی عمیق با استفاده از مغزه دریاچههای رسوبی بستر سازند زمین شناسی منطقه، که با بررسی توالی

گردد، انجام نشده است. با توجه به اینکه یافتن محیط مناسب در زاگرس بدلیل فراوانی رسوبات دانه میسر می

 توانمی تالاب آبزالورداری عمیق بسیار مشکل است، لذا با مطالعه رسوبات بستر درشت آواری جهت نمونه ب

را تعیین نمود.  حاکم بوده استدر گذشته  دریاچهاین خاصی که بر و ژئومورفولوژیکی شرایط هیدرولوژیکی 

 را در گذشته بازسازی نمود.  دریاچهآبی این های پرآبی و کمعلاوه بر آن الگوی تغییرات دوره

به چه صورت بوده است، یکی از مسائل مهمی  دریاچهاین موضوع که تاریخچه رسوبی، اقلیمی و هیدرولوژی 

باشد. لذا این پژوهش برآن است به بررسی می تالاب آبزالواست که فهم آن نیازمند مطالعه رسوبات بستر 

در گذشته بپردازد. انجام  زالوتالاب آبزای و فرآیندهای شکل شرایط هیدرولوژیکیشرایط اقلیمی، محیطی، 

های پرآبی و و الگوی تغییرات دوره دریاچهمطالعات پالئوژئومورفولوژی، تعیین تاریخچه تغییرات دیرینه در این 

خورده و روند وثر تغییرات اقلیمی در زاگرس چینتواند به درک بهتر عوامل ممیدر گذشته،  دریاچهآبی این کم
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های گذشته آن کمک نماید، تا با استفاده از روندیابی این تغییرات بتوان نسبت به تغییرات سطح آب در دوره

تحلیل شرایط کنونی و تحولات آینده آن اقدام کرد و آن را بعنوان شاخص و الگویی برای بسط این مطالعات در 

ات طبیعی گذشته بررسی و بازسازی سیر تحولتوان به، می. هدف کلی این پژوهش سایر مناطق کشور ارائه داد

بررسی نرخ رسوبگذاری در دریاچه و های کنونی شده است، گیری محیطدر منطقه که سرانجام منجر به شکل

اشاره  مقایسه اثر نشانگرهای مختلف اقلیمی با یکدیگر در طول دوره مطالعه و بازسازی شرایط اقلیمی هولوسن

 کرد.

 

 سابقه انجام تحقيق -7-3

 ت خارجييشينه مطالعاپ -7-3-7

های مورد مطالعه در این پژوهش، لازم های علمی موجود در زمینة مفاهیم و متغیربه منظور آگاهی از یافته

با هدف ها تاکنون مطالعات زیادی بر روی دریاچهاست مروری بر مطالعات انجام شده در این زمینه شود. 

 ژئوشیمیشناسی و توان به مطالعات کانیاز آن جمله می، در دنیا انجام شده استمطالعه دیرینه اقلیم 

های ای از روی محتوای فسیلی و ویژگی( و عدهLowenstein et al., 1998) اشاره نمود ایزوتوپیعنصری و 

به آب و هوای  (Stevens et al., 2006شناسی )گردهیا با مطالعات  و (Wasylikowa et al., 2006) بیولوژیکی

 یاهای سالم و دست نخورده رد مشترک و ضروری است، وجود مغزهکه در همه موا برند. ابزاریگذشته پی می

ز جمله مطالعات مهم انجام گرفته در خصوص ا(. 9915پور میلانی، باشد )صالحیمیای دریاچه هایپادگانه

 ,Eglinton and Eglintonتوان به نشانگرهای زیستی )بازسازی جغرافیا و اقلیم و شرایط رسوبی گذشته می

2008; Kim et al., 2010; Rampen et al., 2012, 2014; Rontani et al., 2013; Schouten et al., 2013; 

Weijers et al., 2014( ایزوتوپ پایدار ،)Pearson, 2012; Wit et al., 2013; Henkes et al., 2014; Levin et 

al., 2014ایزوتوپ ،)( های پرتوزاFrank, 2002; Bayon et al., 2009; Garçon et al., 2014مجموعه ،) های

 ;McCave and Hall, 2006(، اندازه ذرات رسوبی )Cleroux et al., 2013; Evans et al., 2013میکروفسیل )

Garzanti et al., 2009; deGelleke et al., 2013های عنصری )(، نسبتTribovillard et al., 2006; Calvert 

and Pedersen, 2007.ترین مطالعاتی که در خصوص بازسازی جغرافیا، اقلیم و شرایط از مهم ( اشاره کرد

 توان به موارد زیر اشاره کرد.رسوبی گذشته در مناطق مختلف دنیا انجام شده است می
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 و منطقه بر حاکم دیاژنتیکی یندهایآفر کشف هدف با ایدریاچه رسوبات به بررسی ژئوشیمی (9119) 9مایرس

  خت.پردا آن دیرینه فیایجغرا

 تغییرات داد کالیفرنیا نشان شرقجنوب دریاچه اونز در در ذرات متوسط اندازة بررسی ( با9177) 2تنکیرس

 قطر نسبتاً درشت )متوسط هایرسوب. است اقلیمی شرایط از مغزه بازتابی داخل در رسوبی ذرات اندازة

در مقابل  و است پایین دریاچه اساس سطح که ستا زمانی دهندةمغزه نشان در میکرومتر( 90ذرات 

 بالاست. دریاچه سطح آب که است زمانی دهندةنشان میکرومتر( 0ذرات  قطر )متوسط ریزدانه هایبرسو

بندی روی ذرات رسوبی های اقلیمی در جنوب آلبرتای کانادا را با انجام آزمایش دانه( نوسان9118) 3سلینا

نتایج این پژوهش نشان داد کاهش انرژی رواناب، موجب انباشته شدن ذرات بررسی کرد.  4دریاچه پین

های پایینی مغزه شده است کاهش چشمگیر اندازه متوسط رسوبی ریزدانه، مانند سیلت و رس، در قسمت

های میلادی، ارتباط نزدیکی به دوره 9195تا  9125اواخر سال های و  9185، 9165های ذرات در سال

ترین توضیح برای تغییرات در اندازه دانه ها، تنوع زارهای کانادا دارد همچنین محتملچمنخشکسالی در 

 (. 9912در قدرت جریان ورودی و خروجی در دریاچه پین است )مقصودی و همکاران، 

های هیدرولوژیکی، های تامین نمک و فرآیندهای رسوبات تبخیری را از جنبه( محیط2552) 5یشیلی و وود

های زارهای باتلاقی، دریاچهها، نمکها، سبخاهای رسی، پلایااند. در نظر ایشان پهنهمقایسه قرار دادهمورد 

ها در های هیدرولوژیکی رفتار یکسانی دارند و تفاوت آنهای نمکی همگی به لحاظ سامانهنمک و پهنه

 باشد.شرایط پیرامونی می

ه بندی اقلیمی دیرینطبقهبه  ،ایتحلیل عاملی و تحلیل خوشه و یهای آماربا استفاده از تحلیل (2554) 6سای

های مورد استفادة او میزان عناصر اصلی و فرعی رسوبات با کرد. داده اقدام رسوبات یک دریاچه در کانادادر 

 های ژئوشیمیایی بود. آزمایش

دهندة کاهش بارندگی ن نشانشناسی دریاچة اوافی در جنوب شرقی عربستارسوب (2556و همکاران ) 7پارکر 

 .قبل از میلاد است 0655و  0155، 6255و افزایش خشکسالی در 
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ثیر تغییرات اقلیمی و اکولوژیکی بر مواد أای به شناخت ت( با بررسی رسوبات دریاچه2556)و همکاران  1فیلیپلی

ان بر تغییرات اکولوژیکی های یخبندها به این نتیجه رسیدند که تأثیر دورهند. آنموجود در خاک پرداخت

 منطقه عامل مهمی در تغییر ساختار خاک است. 

ل قب سال هزار 95ز ا آفریقا اقلیمی شرق شرایط چندگانه، مطالعات انجام با (2556) و همکاران 2لاوارانس

 9555تا  29555ک و سرد و خش اقلیمی قبل سال 22555تا  95555 کردند، که از بازسازی را تاکنون

 دمای از پایین تر لسیوسدرجه سی 9/2تا  2ه بین دور این دما متوسط که سرد و مرطوب دوره قبل سال

 .است کرده قطع را دوره مذبور ناگهانی طور به مرطوب و گرم فاز دو دوره همین بوده است، ولی در امروزی

 دوره این از بعد است داشته وجود اقلیمی ریختگی درهم قبل سال 8955یعنی  هولوسن اوایل تا 92055ز ا

 خشک فاز همچنین خشکسالی فاز دو قبل سال 0255و  سال قبل 1955د حدو یعنی هولوسن اوایل در

  .(9912)مقصودی و همکاران،  استشده  مشاهده منطقه در نیز قبل سال 2555د حدو در دیگری

 ةاچیشامل در خشک مرکزی اییآس هایاچهیکه اغلب در ند( نشان داد2558) همکارانو  3مطالعات چن

 ایسال قبل( کاملاً خشک و  8555از  شی)پ هولوسن لیگون نور و در اوا، انیجو ةاچینور در انیبوستن، با

 د. انعمق بوده کم اریبس

های دیرینة هولوسن تاریخچة محیط»که آن را تحت عنوان  خود( در تحقیقات 2551) 4هاور و رانگباوم

ـ  0055سال قبل(، دورة گذار ) 95555ـ  6055سه دورة مرطوب )، منتشر کردند« صحرای مرکزی افریقا

ها و رسوبات اساس مطالعة مغزهسال قبل تاکنون( را بر 0555خشک )سال قبل(، و شرایط پایدار فرا 6055

ایشان بیان داشتند که شرق نیجر و غرب چاد و جنوب لیبی و الجزایر شناسایی کردند. سطحی در شمال

ای با قدرت تفکیک بالای زمانی را به نمایش بندی ظریف، تاریخچهای با توجه به لایهیاچهرسوبات پلایا و در

 گذارد.می

( دریاچه قطب شمالی C14( با بررسی تغییرات دیاتوم مغزه رسوبی تاریخ گذاری شده )2595) و همکاران 5پاول

TK-2  سال قبل از میلاد( در دریاچة مزبور  7555در توتاووت کانادا، نشان دادند که اقلیم هولوسن اولیه )در

سال قبل از میلاد  6055و  6005تر بوده است. اما یک کاهش شدید و کوتاه مدت دیاتوم در بین نسبتا گرم
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اند های اسید دوست شدهکه در این زمان شامل گونه ترتغییر قابل توجهی در یک مجموعة دیاتوم پیچیده

تمالا نشان دهنده از دست دادن طبیعی و طولانی مدت شرایط قلیایی رخ داده است. این تغییر ترکیبی اح

 دریاچه و ظهور دورة حداکثر حرارتی هولوسن، منطبق با دورة گرم این منطقه است. 

( به طور کیفی تغییرات اقلیمی و پوشش گیاهی دو دوره دیر یخبندان و هولوسن 2595و همکاران ) 9ونمان

شناسی و مدارک ژئومورفولوژی بازسازی کردند. نتایج شناسی، رسوبز گردهحوضة تسوکار را با استفاده ا

های تبت که بیشتر در شمال واقع شده آنها نشان داد که مناطق اطراف حوضة تسوکار نسبت به دریاچه

  ها دارند.حساسیت بیشتری به تغییرات در شدت مانسون

 آناتولی و فلات در سال گذشته هزاربازسازی پانزده ق،عمی مغزة یک مطالعة ( با2590)، همکاران و 2پیکارسکی

 دادند.  نشان منطقه این در را استپی گیاهی پوشش خشک با و سرد شرایط وجود

شناسی دردورة دیر یخبندان ( با استفاده از شواهد ژئومورفولوژیکی و رسوب2590و همکاران )9کوماتسو 

 رین قسمت پامیر شرقی را بازسازی کردند. تنوسانات سطح دریاچة حوضة قره قل، در شمالی

شیمیایی و شناسی، ترکیبشناسی، رسوباستفاده از نتایج چند شاخص )گرده( با 2590و همکاران )4زوایسکا

های آبی و خشکی، همچنین شناسی( به صراحت نشان دادند که محرک اصلی تغییر در اکوسیستمفسیل

 هوا بوده است. وان شرقی آبهای ژئومورفولوژی در حوضة لهستفرایند

 یدر قسمت جنوب یانیرسوبات هولوسن م یمیدر مورد ژئوش یا( مطالعه2590و همکاران ) 5لوومطالعات 

موجود در رسوبات  باتیو ترک یخاک ابی، عناصر کمیز عناصر اصلدر این مطالعه اد. دنزرد انجام دا یایدر

نسبت  سهیمقا بااستفاده کردند. آنها  یجنوبدر بخش  شیافرساقلیمی و  راتییتغ بازسازی یزرد برا یایدر

 ومیتی، لومیبه استرانس ومی، ردمیبه سد می، پتاسمیبه سد ومینی، آلوممیبه کلس می، پتاسمیبه کلس ومینیآلوم

  را نشان دادند. اقلیمی راتیی، تغ ومیبه بار

را در چین به منظور شناخت  dain JaranBa( شواهد ژئومورفولوژیکی و ژئوشیمیایی بیابان 2596) 6هو و یانگ

ها با ذکر موقعیت ویژه این بیابان ساختار و تغییرات فرایندهای فعال در سطح زمین بررسی کردند. آن
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و همچنین دانه سنجی قرار دادند. نتایج نشان  XRFو  XRDهایی از رسوبات این منطقه را مورد آنالیزنمونه

  تفاعات اطراف این بیابان بوده و رسوبات لس منشأ خارجی داشته است.داد اکثر رسوبات حاصل فرسایش ار

های اصلی آن را ( در پژوهشی شواهد ژئوشیمیایی فلات تبت را بررسی نموده و کانی2598و همکاران ) 1دو

ها مشخص کردند و برخی عناصر را با منشأ داخلی و برخی را نیز با منشأ خارجی دانستند. در پایان آن

 های ژئوشیمیایی را بسیار دقیق دانسته و در منشأیابی بسیار مفید و موثر معرفی نمودند. روش انجام

 نایماد اچهیهولوسن در در ی شرایط محیطی و اقلیمیبازساز نهیرا در زم یا( مطالعه2598) و همکاران 2شرودر

رسوبی و  یمی، ژئوشیاسشنرسوبمطالعات مطالعه چند منظوره شامل  نیانجام داد. ا ایدر جنوب اسپان

دهنده نشان اچهیدر یتکامل مورفولوژ های مرتبط بالیو تحل هیاست. تجز یکیولوژیو ب یمعدنمواد ییشناسا

دما  دیکاهش شدهای اقلیمی گرم و خشک و ت که شامل دورهاس اقلیمی عیسر راتییدوره از تغ نیچند

  است.

ها پی را بررسی و منشأیابی نمودند. آنسیسینری دره می( در تحقیقی رسوبات کواتر2598و همکاران ) 3دنیل

استفاده نموده و ماهیت رسوبات این منطقه را  XRFو  XRDبرای این کار از روش آنالیز ژئوشیمیایی 

 تحلیل نمودند و آنالیز ژئوشیمیایی را در این زمینه بسیار موثر دانستند. 

خش جنوبی هند که به بازسازی شرایط محیطی با ژئوشیمی ( در دریاچه پیکوت در ب2591همکاران ) 4کیژور

 اند.مواد آلی پرداخته

 دیرینه هوای و آب بررسی ا وآنه منشأ تعیین رسی، هایکانی نوع شناساییاز مطالعات متعددی که به منظور 

سوبات های رسی موجود در ر( در خصوص کانی2591و همکاران ) 0توان به مطالعات لیومی است شده انجام

چین اشاره کرد که نتایج بررسی آنها حاکی از غالب بودن  6سوبات هولوسن منطقه همودو استان ژجیانگر

باشد. درصد( و مقدار کمی کائولینیت و کلریت می 26درصد(, اسمکتیت )حدود  07کانی ایلیت )حدود 

منشا ایلیت  های آتشفشانی وهای بادی، منشا اسمکتیت سنگمنشا احتمالی کائولینیت و کلریت لس

 تغییرات اقلیمی معرفی شده است.  افزایش مقدار رطوبت و بارندگی در اثر
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های )مدیترانه غربی( با مقایسه برداشت 9دریای آلبوران هیدروگرافی مطالعه دیگری در راستای بررسی تکامل

ها به تیجه بررسی( انجام شده است. ن2591و همکاران ) 2مختلف با استفاده از چندین مولفه توسط کاتالا

های سطحی در مدیترانه اشاره شده است و به نقش های آبارتباط تنگاتنگ گردش آتلانتیک شمالی با الگو

 مهم این ارتباط در کنترل اقلیم هولوسن در این منطقه تاکید شده است. 

 0کالیمانتان غرب ،4دریاچه سنتاروم( جهت بازسازی اقلیم دیرینه در 2591و همکاران ) 9در مطالعه دیانتو

 و سانتی متری حاکی از وجود شرایط اقلیمی سرد 75های رسی در یک مغزه اندونزی با استفاده از کانی

 خشک و سپس گرم و مرطوب است.

ای بازسازی شدت هوازدگی شیمیایی در حوضه رودخانه مکونگ چین در طول آخرین دوره یخچالی مطالعه

-( انجام شده است. در این مطالعه با استفاده از کانی2591و همکاران ) 6است که توسط جیواران گورانکول

را اند و آنهزار سال گذشته، قابل ملاحظه توصیف کرده 95های رسی، شدت هوازدگی شیمیایی را در طول 

چند محدود در در ایران نیز مطالعاتی هراند. های تابستانه شرق آسیا معرفی نمودهتحت کنترل موسمی

 های رسی و تغییرات آب و هوایی انجام گرفته است. کانی خصوص

( در دریاچه مرتفع ولور در بخش غربی هیمالیا در کشمیر هند با استفاده از 2525و همکاران ) 7احمدشاه

 اند. شناسی و ژئوشیمی رسوبی به بازسازی ژئومورفولوژی گذشته این دریاچه پرداختهشواهد رسوب

 

 ت داخليپيشينه مطالعا -7-3-6

 هایآزمایش از استفاده با ایران ایدریاچه هایمحیط رسوبی هایتوالی در ثبت شده اقلیمی تغییرات بررسی

 بارش فصول تغییرات و اقلیمی تغییرات پایش جهت(. Kehl, 2009پیشینة چندانی ندارد ) دستگاهی، دقیق

در غرب، شمال غربی و جنوب غربی ایران انجام  ، مطالعات نسبتا زیادیایمدیترانه زمستانة هایبارش با مرتبط

، ارومیه (Leroy et al., 2013شامل دریاچه خزر ) ایدریاچه هایمحیط در اغلب مطالعات اینگردیده است. 

(Bottema, 1986; Kelts and Shahrabi, 1986; Djamali et al., 2008( نئور ،)Sharifi et al., 2015 زریبار ،)
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(Vanzeist and Wright, 1963; Stevens et al., 2001; Wasylikowa, 2006( میرآباد ،)Stevens et al., 2006; 

Lambert, 2010 ،)آلمالو (Jamali et al., 2009a) ،( مهارلوDjamali et al., 2009b; Lak et al., 2007)  و

شرایط اقلیمی و محیطی  های کلی ازها، تحلیل( است. براساس این دادهNoorollahi et al., 2011پریشان )

غرب ایران صورت گرفته است که حاکی از تغییرات پوشش گیاهی و حاصل از نوسانات فصلی و میزان بارش 

 ,.Van zeist and Bottem, 1982; jamali et al., 2010; Jones et alای در غرب ایران است )های مدیترانه

 یایی و بیابانی بخش مرکزی و شمالی ایران انجام گرفته استای، پلاهای دریاچه(. مطالعاتی نیز در محیط2011

(Ramezani et al., 2008; Frechen et al., 2009( رسوبات لسی شمال و شمال شرقی ایران ،)Lateef, 1988; 

Okhravi and Amini, 2001; Frechen et al., 2009; Karimi et al., 2011; Karimi et al., 2013های ( و پلایا

 (.Krinsley, 1970; Khademi et al., 1997; Djamali et al., 2006شمالی مرکز ایران )بخش 

 کواترنر هوایی و آب تغییرات شواهدها شده است. برای مثال ها و تالابدر ایران نیز توجه خاصی به دریاچه

. باشد گرفته قرار توجه مورد میلادی، 91 قرن در انگلیسی شناسزمین 1بلانفورد توسط بار نخستین شاید ایران

 ،پلیوستوسن طی در داشتند ایو دریاچه دریایی منشأ او نظر به که رسوباتی وسیع پراکندگی بر تأکید با او

اما  .است رفته شدن خشک به رو تدریج به و تعیین کرده است آبی هایپهنه عرصه ایران فلات مرکزی نواحی

های بارانی با عصرهای یخچالی در با عقیده هم زمانی دورهنظری مخالف  (Vanzeist, 1977تحقیقات بعدی )

ها، آب وهوای ایران در غربی ایران ارائه نمودند. بنابراین دیدگاههای غربی و شمالایران حداقل برای بخش

تر از عصر بعد از یخچالی بوده است، با این بارشب سردتر و در ضمن تا حدی کماواخر پلیستوسن به مرات

 (. 9910که موازنه رطوبتی مثبتی به دلیل کاهش چشمگیر تبخیر و تعرق وجود داشته است )حمزه، احتمال 

گرانی بودند که به بررسی دیرینه اقلیم شناسی ایران پرداختند. بوبک با بوبک و کرینسلی جز نخستین پژوهش

و تغییرات خط مرز برف های ژئومورفولوژیک نقاط مختلف ایران، به شناسایی مراکز یخچالی بررسی ویژگی

ترین مراکز یخچالی را در البرز غربی های البرز، مهمدائمی طی پلئیستوسن پرداخت. او با مطالعه رشته کوه

پلایاهای ایران، تغییر اقلیم مناطق مختلف  (. کرینسلی نیز براساس مطالعهBobek, 1937معرفی کرده است )

(. به باور وی به Krinsley, 1970ه کواترنری شناسایی کرده است )های البرز را طی دورایران از جمله دامنه

ای در زمان پلیستوسن کم است و اگر های بلند امکان وجود دریاچهدلیل نبود سواحل کهن یا پادگانه
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گیرد )سبک خیز، ای هم وجود داشته، در نقاطی بوده که امروزه در حاشیه دریاچه فعلی قرار میدریاچه

9914 .) 

شناسی دیرینه در ایران باید دیدگاه جدیدی را به دو دیدگاه قبلی افزود و آن وجه به مطالعات دریاچهبا ت

ها )در ها و پلایادیدگاهی است که پژوهشگران چینی با بررسی داده های بانک اطلاعات جهانی دریاچه

یکصد دریاچه و پلایا در  ها و ضمن مقایسه سرگذشت حدوداند. براساس این بررسیاکسفورد ( مطرح ساخته

ها و پلایاهای آسیای مرکزی، که در این تحقیق اند که دریاچهآسیا، این دانشمندان به این نتیجه رسیده

بخش عمده ایران مرکزی نیز جزیی از آن به شمار آمده، دست کم در کواترنری پایانی در قبال تغییرات 

(. توضیح این که برمبنای این مطالعات، Qin and Yu, 1998اقلیمی دارای واکنش دوحالته بوده است )

 -غربیآسیای مرکزی )به همراه ایران مرکزی( در میان مناطقی کاملا متضاد از لحاظ اقلیمی، یعنی آسیای

های مطالعه شده در این دهد. دریاچهشرقی، منطقه سومی را تشکیل میجنوب -جنوبیغربی و آسیایشمال

(، سال قبل 98555ه یخچالی )در حدود ل تغییرات اقلیمی همزمان با اوج مرحلمنطقه، از یک سو در قبا

اند. از طرف دیگر، همین های شمال غرب آسیا، دارای سطح بالاتری از آب بودهمشابه عملکرد دریاچه

قبل( روند افزایش آبی  6555ها همزمان با اوج مرحله مابعد یخچالی )هولوسن گرم در حدود دریاچه

(. البته نحوه و شدت این Qin and Yu, 1998اند )های جنوب شرقی آسیا از خود نشان دادهدریاچههمانند 

تغییرات از نظر رابطه بین اقلیم و سطح آب دریاچه، به ویژه در ایران مرکزی، هنوز به خوبی روشن نشده 

 (. 9985است )مهرشاهی، 

تحقیقاتی در ایران مربوط به غرب و شمال غرب ایران، از دیگر مطالعات انجام شده در زمینه آب وهوای دیرینه 

 دریاچه در همکارانش و 1تزئیس ون توسط 9177و  9916های سال درهای گیاهی( )گرده هازمینه پولن

 در کرد. آشکار را میرآباد و منطقه زریبار اقلیم سال هزار 42 مطالعه این نتایج شد انجام میرآباد و زریوار

و  است شده نشان داده درمنه و اسفناجیان گیاهی پوشش با منطقه در و خشک سرد زفا یک وجود ابتدا

 هایجنگل سال قبل 95055در  آن از پس و منطقه این در های پستهجنگل قبل سال هزار 94از  سپس

 می دهد.  نشان هولوسن دور اوایل در را فاز رطوبتی یک ظهور که اندکرده گسترش به شروع بلوط

های یخچالی شیرکوه یزد و نیز با تحلیلی از دو سطح گاوخونی یک ارتباط تطابقی بین زبانه (9979) رامشت

سطوح آبی دریاچه گاوخونی انجام داده و سپس با استناد برشواهد ژنومورفولوژی موجود در دامنه غربی و 
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ی تعادل یخچال و طهشرقی شیرکوه یزد توانسته است شرایط دمایی ناحیه را تحلیل و سپس به بازسازی راب

همچنین نقشه محدوده گاوخونی را در دو . سطح آب دریاچه گاوخونی با دما و میزان تبخیر مبادرت نماید

های توپوگرافى های مجاور گاوخونی و خطوط منحنی تراز نقشهسطح گذشته با استناد بر شواهد داغ آبه

 تحلیل و ارائه نموده است. 

( 9186) 1انجام شده بر روی رسوبات بستر دریاچه ارومیه مطالعات کلت و شهرابیترین مطالعات یکی از اساسی

های شور ارومیه و دریاچه بزرگ نمک آمریکا در ایالت یوتا ای بین دریاچهباشد در این مطالعه مقایسهمی

میه، نرخ گیری از رسوبات بستر و مطالعات ژئوفیزیکی به تحلیل رسوبی دریاچه اروشده است و براساس مغزه

های یخچالی و بین یخچالی، زمان و نحوه تشکیل دریاچه پرداخته رسوبگذاری، وضعیت دریاچه در دوره

ای و پلت آرتمیا است و اند رسوبات هردو آنها غالبا رسوبات درون حوضهشده است و به این نتیجه رسیده

 اند. هردو نوسانات تاریخی یکسانی در تراز آب دریاچه داشته

گیرد غیبت های غرب ایران مثل زریبار نتیجه می( در تحقیقات خود برروی دریاچه9187) 2سلیمانیال ما

های بلوط در اواخر پلیستوسن به علت سرمای شدید و نبود بارش در فصل گرم اتفاق افتاده است که جنگل

ط را در منطقه به های بلوسال قبل ظهور جنگل 0555با مطالعات وان زیست اختلاف نظر وجود دارد. از 

  .داندهای فصل گرم و افزایش رطوبت مرتبط میریزش

های میدانی از گاوخونی اشاراتی به خطوط ساحلی گذشته و اختلاف ارتفاع آنها ( ضمن بازدید9187) 3شلمون

 با چاله گاوخونی نموده است. 

ن در غرب دریاچه گاوخونی با های بادی جنوب شرقی اصفها( به مطالعه ماسه9971اجل لوایان و همکاران )

های دهد که منشا ماسهاند. نتایج آنها نشان میهای رقومی ماهواره لندست پرداختهاستفاده از پردازش داده

باشند که توسط باد های ریگی حاشیه غربی ماسه های بادی میهای دلتایی زاینده رود و دشتبادی، رسوب

های با شدت زیاد، اند و به علت وجود بادتلاق گاوخونی متمرکز شدهای در حاشیه باهای ماسهبه صورت تپه

فرسایش بادی در منطقه گاوخونی حالت فعال دارد و تغییرات سرعت و جهت وزش باد از عوامل تاثیرگذار 

  های بادی در منطقه است.بر مورفولوژی و شکل ماسه

                                                 
1 Kelt and Sharabi 
2 El-Moslimaany 
3 Shalmoon 
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کیلومتری جنوب شرق  955های زاگرس و در درکوه( مطالعاتی برروی دریاچه میرآباد، واقع 2559) 1استیونس

های دریاچه زریبار انجام داده است و اقلیم هولوسن منطقه را براساس تغییرات ایزوتوپ اکسیژن، گرده

 سال پیش رخ داده است.  0455کند که یک دوره خشکسالی در بیان می Sr/Caگیاهی و نسبت 

شناسی، ، کانیLOIواهد گردة گیاهی، ژئوشیمی، تحلیل استراکود، ( با استفاده از ش2559استیونس و همکاران )

سال قبل در دریاچة میرآباد  6055های بهاری بعد از دریافتند که بارش 18Oعناصر کمیاب و ایزوتوپ 

 افزایش تدریجی داشته است. 

 که رسیدند هنتیج این به استراکود تحلیل و شناسیبرسو شواهد بررسی ( با2559همکاران ) و 2گریفیتس

 است.  یافته افزایش میانی هولوسن طول در میرآباد دریاچة آب سطح

شناسی جنوب ایران در طول مزوزوئیک و ( در خصوص تغییرات کانی2559مطالعه خرمالی و همکاران )

سنوزوئیک است. طبق این مطالعات از کرتاسه به بعد آب و هوای گرم و مرطوب به آب و هوای فصلی و 

 . تر تغییر یافته است که احتمالا تا امروز ادامه داشته استپالئوسن به آب و هوای خشک سپس در

( در قالب پایان نامه دوره کارشناسی ارشد در دانشگاه تهران با استفاده از چهار مغزه 9984محمدی در سال )

بیرون حوضه(، نوع و برداشت شده در مسیر بزرگراه شهید کلانتری به بررسی منشا رسوبات )درون حوضه و 

های ترکیب رسوبات )آواری، شیمیایی و بیوشیمیایی(، تغییرات شیمیایی آب دریاچه در طول زمان، دوره

های رسی موجود در رسوبات تخریبی و تاثیر بزرگراه شهید خشکی و مرطوب در طول زمان، بررسی کانی

 سن پرداخته است. کلانتری در روند طبیعی رسوبگذاری دریاچه ارومیه در طی هولو

با  GIS( به تحلیل پالئوژئومورفولوژی پلایای گاوخونی با استناد بر تکنیک سنجش از دور و 9984سیف )

های گذشته پلایای گاوخونی پرداخته سپس اشکال های هوایی به بازسازی قلمروها، عکساستفاده از نقشه

پیرامون این قلمرو ها شناسایی نموده است. از  ها و مخروطهای ژئومورفیک را درژئومورفیک از جمله دلتا

های سرد و گرم نتایج بدست آمده این است که به دنبال پیشروی و پسروی گاوخونی در طی عملکرد فاز

کرده است، بنابراین شناسایی ها تغذیه کننده گاوخونی نیز تغییر میهای رودخانهکواترنر، موقعیت دلتا

 کند. ای پیشین گاوخونی را تعیین میهها قلمروموقعیت این دلتا

( به بررسی تحولات رسوبی هولوسن و خط ساحلی قدیمی در پایین دشت 2557و همکاران ) 1هیووارت

اند، ایشان چهار محیط رسوبگذاری در هولوسن جلگه خوزستان تشخیص خوزستان )جنوب عراق ( پرداخته

                                                 
1 Stevens 
2 Griffiths 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 

 

 98 

-های آب شیرینساحلی با رسوبات تخریبی، تالاب دادند که عبارتند از: دشت جزر و مدی شور، سبخاهای

های آزاد، خط ساحلی تا فلات قاره آب شور و دشت آبرفتی. در هولوسن فوقانی، به دلیل بالاآمدن سطح آب

سال قبل به همراه شرایط خشکی، فعالیت های  0055گسترش داشته، اما با کاهش سطح آب در حدود 

کرخه و جراحی پدیدار  رودخانها کرده و جابجایی هایی نیز در بستر ای دلتای کارون توسعه پیدرودخانه

 شود. می

 از استفاده با کرخه رودخانة مسیر تغییرات در را انسان ( نقش2557همکاران ) و در مطالعات دیگری هیوارت

 بررسی دمور آزادگان دشت محدودة سنجی، درسن و رسوبی توالی و ایماهواره هاای میدانی، تصاویربازدید

 کارون از ایحاضر، شاخه عهد از قبل 9995-9245کنند که کرخه در حدود اشاره می آنها. اندداده قرار

میلادی( کرخه به محلی  795تا  645ریخته است، اما در این زمان )می آن به اهواز غرب جنوب در که بوده

 ساسانیان زمان در که بوده آبرسانی کور، کانال واقع کرخة در. است داده مسیر کور تغییر بنام کرخه

 محل در کارون و کرخه بین ها ارتباط مدت تا که شد باعث مسئله بود. این شده احداث سوم( )یزدگرد

 یابد.  جریان مسیر فعلی در، مجدد مسیر تغییر با پیش سال یکصد حدود در و شود قطع آزادگان دشت

گیری و ام داد که در بخش پالئوکلیماتولوژی اقدام به مغزه( مطالعات جامعی در دریاچه مهارلو انج9986لک )

دهنده دریاچه از سه نوع رسوبات تشکیلدهد این مطالعات نشان میهای رسوبی گذشته کرد. تفسیر محیط

باشند. در حاشیه، رسوبات تخریبی و در مرکز تخریبی، کربناته )شیمیایی و بیوشیمیایی( و تبخیری می

یک فاز خشکسالی و بیرون آمدن تحقیقات انجام شده، حاکی از یری غالب است. دریاچه رسوبات تبخ

سال پیش بوده است. مدت این خشکسالی حدودا  4955تا  0205در حدود  از آبدریاچه مهارلو رسوبات 

 تا و پس از آن شرایط اقلیمی مرطوب بر منطقه حاکم شده استسال تخمین زده شده است که  105

متر در بخش میلی 99/5بین را نرخ رسوبگذاری و  سالی آغاز شده استیک فاز خشک سال پیش که 9855

نقش مشخص نمود که ترین بخش دریاچه متر در عمیقمیلی 9/5 نزدیک به عمق جنوب شرقی تاکم

  رسوبات تبخیری به مراتب بیشتر از رسوبات تخریبی است.

 اند. پرداخته های کم عمقشناسی با مغزهرسوبه بررسی ( ب2557) و همکارانپاکزاد در پلایای گاوخونی نیز 

 دریاچه دیرینه اقلیم شرایطهای دفعی آرتمیا ا و پلتهپولن بررسی از استفاده با (2558و همکاران )جمالی 

هزار سال گذشته منطقه اطراف  255کردند و تاریخچه پوشش گیاهی و آب و هوای  تحلیل را ارومیه

                                                                                                                                      
1 Heyvaert 
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خص کردند و نشان دادند که در دوره های یخبندان پوشش گیاهی از نوع استپی و آب دریاچه ارومیه را مش

های بین یخبندان پوشش گیاهی از نوع جنگلی و آب و هوا گرم و و هوا سرد و خشک بوده و در دوره

 مرطوب بوده است. 

طی پنج هزار سال ( تاریخچه پوشش گیاهی دریاچه مهارلو در منطقه زاگرس را در 2551جمالی و همکاران )

های ثبت شده نشان دادند شناسی رسوبات، مورد بررسی قرار دادند. گردهگذشته و با استفاده از روش گرده

در طی هولوسن پایانی در منطقه مورد مطالعه گسترش  که درخت زارهای بلوط و درختچه های بنه و بادام

دهد. در یک دوره خشک در سال قبل را نشان می 0755یابی رادیوکربنی، زمانی معادل اند. نتایج سنداشته

اند. این دوره بدنبال گسترش زارها هردو گونه گیاهی مذکور به حداقل گسترش خود رسیدهاین درخت

  باشد.های بالاتر میدرختچه های بنه و بادام در ناحیه و درختان بلوط در عرض

تغییرات در این مطالعه  .اندیقاتی است که انجام شده( نیز جز اولین تحق2551) 1تحقیقات اقلیم دیرینه کهل

های لس شمال ایران مورد بررسی قرار گرفته است. این رسوبات قدیمی اقلیمی در طول دور پلیوستوسن میانی در نهشته

میانی  آنها نشان دهنده اولین شاهد خشکی در پلیوستوسن دریخچالی است و دو افق قهوه ای موجود نشان دهنده دوره بین

 . در ایران است

پروفیل،  90 حفر و خوراسگان اسلامی آزاد دانشگاه اراضی هایخاک بررسی با (9987همکاران ) و هنرجو

 ینشانه و خاک مختلف هایلایه در آهک و گچ ریزه، رنگ، ساختمان، میزان سنگ بافت، مقدار تفاوت در

 و نقلوحمل سیل، فرسایش، شرایط چون هاییدرویدا بروز در تناوب از را، حاکی در خاک سنگی انقطاع

 داد نشان است. نتایج مختلف هایزمان در اقلیم تغییر از ناشی خود که دانستند منطقه در گذاری رسوب

 مراتب به هواییو آب وجود و هواوآب تناوب از ها، شواهدیریزه سنگ روی آهک از متناوبی هایلایه وجود

 است.  هادوره از بعضی حال، در از تر بارانپر

 و زاریخت هایفرآیندنامه دکتری در دانشگاه اصفهان به بررسی تحت پایان 9915محمدی قیومی در سال 

 کواترنری پرداخت و به این نتیجه رسید که در رودزاینده مدنی پدیدآورنده تحولات طبیعی و از خاکی

 ایبسته آبی هایمحیط یا و ، لاگونیکواترنر بارانی و مرطوب هایدوره در حوضه چاله های و هاپلایا بیشتر

 اقلیم موید آمده است که بدست درآنها کاروفیت و آستروکد شیرین، آب گاستروپدهای از آثاری و بوده اند

سه  از قبل گاوخونی، قدیم ساحلی هایکرانه .باشدمی متمایزی و اکولوژی ترمرطوب شرایط متفاوت،

                                                 
1 Kehl 
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 9405ارتفاع  در نیز حاضر حال در و متر بوده 9475و  9099، 9065ارتفاعی  هایتراز در پسروی مرحله

 آبی و ارتفاعی ترازکاهی متر 995گاوخونی  دیرینه دریاچه پسروی، مرحله سه طی بنابراین .دارد قرار متر

شند. می با هولوسن به معطوف قدمت لحاظ زاینده رود به تراس آبرفتی سه گانه است. پادگانه های داشته

 92عمق  در اول پادگانه سن گرفته، انجام ترمولومینسانس روش به مطلق که یابیسن آزمایشات براساس

سال، برای پادگانه دوم و  9605متری  2عمق  در و جلال آباد در و سال 7955در اطشاران حدود  و متری

 پروفیل خاک و رسوب رانشهت 945مطالعه  نیز و یابیسن باشد. براساسسال می 2685در محل هویه درچه 

 گذشته، سال 4555 تا پیشین هولوسن زمانی بازه سه به رودزاینده دور هولوسن تراکمی حوضه، بخش در

 به شد. ضمنا پیشنهاد و بندیتقسیم اخیر سال 05 تا پسین هولوسن اخیر و سال 955 تا میانی هولوسن

 آن مشخصه وجه که شده آغاز حوضه در یجدید سال قبل تا کنون، عصر 05-95 حدود از رسدمی نظر

-می منطقه سازیخاک و زائیشکل طبیعی در هایفرآیند بر بشرساخت فرآیندهای پیشی گرفتن و تفوق

تعادل  عمدتا هایاست. این رویداد داده قرار تاثیر تحت را بومزیست هایمولفه همه که ایگونه به باشد

 به راآن موازین اکولوژیک و مبانی برخی و رفته نشانه را حوضه یپایدار و طبیعی توازن بشرساخت، شکنانه

 گرفته است.  نام آنتروپوسن جدید عصر نماید. اینمی تهدید شدت

هوای سرد و مرطوب و  وشناسی، غلبة آب شناسی و گرده(، با استفاده از نتایج رسوب2599و همکاران ) 9لروی

در تالاب انزلی و  9855-9895تا  9605یخبندان کوچک از  بالاآمدن سطح آب دریای خزر در طول عصر

 امیرکلا را اثبات کردند. 

از رسوبات زیر  متر 0/1مغزه رسوبی با بیشینه ژرفای  28اقدام به برداشت ( 9915درویشی خاتونی و همکاران )

اقلیم و تغییرات تراز  ها جغرافیا،د. با مطالعه این مغزهنمودن Auger گیریبه روش مغزهدریاچه ارومیه بستر 

ای دریاچه آثار نواحی کرانه دهد اگر چه درنشان مینتایج آنها، آب دریاچه از سطح به عمق بازسازی گردید. 

 0/6تا عمق ) سال گذشته 99555شود اما بخش اصلی دریاچه در حداقل شدگی به تناوب دیده میخشک

ای های لرزهداده و شودمیه بگذاری پیوسته دیدای بوده است و رسومتری رسوبات بستر( محیط دریاچه

های اخیر اگر چه خود باشد. لذا تغییر اقلیم و بویژه افزایش تبخیر در سالموجود نیز موید این نکته می

گردد، اما علت اصلی خشکسالی دریاچه ارومیه نیست. از حال عاملی در کاهش تراز آب دریاچه محسوب می

های کم های وسیعی بوده است و دریاچهه، کشور ایران دستخوش خشکسالیسال گذشت 99555تا حدود 

                                                 
1 Leroy 
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های اند اما دریاچه ارومیه در آن بحرانعمق از قبیل دریاچه مهارلو، میرآباد، زریوار به کرات خشک شده

خشک نگردیده است. فاز عمده خشکی دریاچه ارومیه بطور کامل ای، هرگز خشکسالی بجز در نواحی کرانه

توان به خشکسالی عمده آخرین عصر یخچالی که با را میسال قبل آغاز شده است که آن 99555دود از ح

با  فریقا و جنوب آسیا توام بوده است، نسبت داد.آهای شمال کاهش رطوبت و پایین رفتن تراز آب دریاچه

سانتی  605یه در عمق سالی بزرگ و مهم در دریاچه ارومآثار خشک ،ای موجودهای رخسارهتوجه به توالی

ای باشد و از آن زمان تاکنون رسوبگذاری پیوسته در محیط دریاچهسال می 99555متری با سن تقریبی 

های . ولی هم اکنون نه تنها در محل مغزه(9915)درویشی خاتونی،  فوق اشباع از نمک وجود دارد

زار و کویری خشک تبدیل گردیده است رهکیلومتر به سمت مرکز دریاچه به شو 6برداشتی، بلکه تا بیش از 

های آبی مانند سدها، میانگذر، استفاده بی رویه از که خود نشانگر تاثیر عوامل آنتروپوژنیک )ساخت سازه

عامل مهم و اصلی در کاهش توان میباشد. بنابراین شدن کنونی دریاچه میدر خشک منابع آب زیرزمینی(

 دانست. عوامل آنتروپوژنیک )انسانی( ا رتراز آب امروزی دریاچه ارومیه 

 حوض دریاچة محیط رسوبی تفسیر به رسوبی های( با استفاده مغزه9915) همکاران و لنگرودی رضائیان

ای، ماسه پهنة شام رسوبی زیرمحیط پنج دهد کهمی نشان آنها پژوهش پرداختند، نتایج هولوسن در سلطان

 و شودمی دیده تناوب به پلایا زیربستر رسوبات موقت در دریاچة و نمکی نمکی، پهنة -گلی گلی، پهنة پهنة

 . است اقلیمی تغییرات اثر دریاچه در اندازة تغییرات از حاکی

 سیلابی دشت در کارون رودخانة حاشیة در ژئوتکنیک هایروش از استفاده با (9915مقدس ) حافظی

 در و گذشته در ساختگاه محل در داد نشان تایجکند. ن بازسازی را گذشته محیط رسوبی خوزستان، توانست

 مستقیم مسیر رودخانه و شده قطع بعدها که است مئاندری خم بزرگ یک دارای متری، رودخانه 98عمق 

 است. کرده پیدا را کنونی

( در قالب پایان نامه دکتری در دانشگاه اصفهان به بررسی الگوی تغییرات محیطی 9915خیز در سال )سبک

ری پایانی در بخشی از زاگرس، با استناد به شواهد رسوبی در رسوبات دریاچه مهارلو پرداخته است. کواترن

سال قبل اقلیمی  4555تا  95255طبق این مطالعات، اقلیم دریاچه مهارلو را در طی هولوسن پیشین 

نی اقلیمی گرم و خشک داشته که ابتدا با سردی و در انتها با گرمی همراه بوده است. در طی هولوسن میا

 مرطوب و پس از آن در هولوسن پایانی تا به امروز اقلیمی رو به گرم و خشک داشته است. 
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ای میدانی، ( نقش انسان را در تغییرات مسیر رودخانة کرخه با استفاده از بازدیده2592) هیوارت و همکاران

ها اند. آندگان مورد بررسی قرار دادهسنجی، در محدودة دشت آزاای و توالی رسوبی و سنر ماهوارهتصاوی

ای از کارون بوده که در جنوب هقبل از عهد حاضر، شاخ 9995-9245کنند که کرخه در حدود یاشاره م

بنام کرخه کور  ی( کرخه به محلیلادیم 795تا  645) زمان نیاست، اما در ا ختهیریغرب اهواز به آن م

)یزدگرد سوم( احداث  ر، کانال آبرسانی بوده که در زمان ساسانیانواقع کرخة کو تغییر مسیر داده است. در

ارتباط بین کرخه و کارون در محل دشت آزادگان قطع شود و  هاشده بود. این مسئله باعث شد که تا مدت

همچنین مطالعاتی در زمینه . در حدود یکصد سال پیش با تغییر مسیر مجدد، در مسیر فعلی جریان یافت

( Walstra et al., 2011( و کارون )Smith et al., 2011انسان بر تغییر مسیر رودخانه جراحی ) تأثیر دخالت

 انجام شده است. 

شناسی در پلایای میقان دریافتند ایلیت و شناسی و کانی( با بررسی رسوب2592رحیم پور بناب و عبدی )

های حوضه به سمت مرکز، از میزان کانی ترین کانی رسی موجود در پلایا هستند که از حاشیهکلریت فراوان

های آواری ) به ویژه شود و با افزایش ژرفا، میزان رسوبات و کانیرسی به ویژه ایلیت و کلریت کاسته می

دهند. اقلیم خشک و نیمه خشک مانع از هوازدگی شیمیایی در منطقه های رسی( افزایش نشان میکانی

پلایای میقان عموما آواری هستند و از طریق حمل و نقل وارد حوضه  های رس موجود درشده بنابراین کانی

شناسی در شناسی و رسوبهزار سال گذشته تغییرات کانی 29شده اند و همچنین نتایج نشان داد که طی 

 پلایا قابل مشاهده بوده و آب و هوای منطقه سرد و مرطوب بوده است. 

انجام های آبرفتی و بادی پلایای گاوخونی ترکیب و منشا ماسهنه ( مطالعاتی در زمی9919پاکزاد و همکاران )

امل ای آواری آبی و بادی منطقه مورد مطالعه و عودادند. هدف پژوهش آنها بررسی پتروگرافی رسوبات ماسه

دهد که نقش لیتولوژی حوزه آبریز )انواع ها بود. نتایج پژوهش نشان میکننده تغییرات ترکیبی ماسهکنترل

های آذرین، دگرگونی و رسوبی( و رودخانه دائمی زاینده رود در بلوغ ترکیبی و درصد فراوانی و جنس گسن

عوامل مانند آب و هوای قدیمه و  ای این منطقه موثرتر بوده و سایردهنده رسوبات ماسهذرات تشکیل

 تکتونیک اهمیت کمتری دارند. 

شناسی ی بخش شمالی پلایای گاوخونی براساس رسوب( به بررسی تغییرات اقلیم9912تقوی و همکاران )

متری استفاده شد و با  2تا  9مغزه  7اند. در این پژوهش از شیمیایی )عناصر اصلی و فرعی( پرداخته

استفاده از تحلیل چهار عنصر حساس به تغییر شرایط محیطی یعنی کلسیم، منیزیم، منگنز و استرانسیم و 
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سترانسیم به کلسیم، نتایجی از تغییرات شرایط محیطی بدست آوردند. نتایج های منیزیم، منگنز و انسبت

ها نشان داد که بخش شمالی پلایای گاوخونی در طول زمان شرایط اقلیمی متفاوتی را پشت سر گذاشته آن

 شرایط دهندة و نشان دارد کلسیم عنصر میزان با معکوسی روند که منگنز و منیزیم عناصر است. افزایش

 تالاب گاوخونی شمالی بخش در را خشک و مرطوب اقلیم نوع دو است، دریاچه محیط در مرطوب و اییاحی

 شناسایی گردید. 

 25گذاری رادیوکربن تاریخبا بررسی  و پرداختند نئور درمنطقه پسین پلیستوسن بازسازی به( 2590شریفی )

گذاری تقریبا ثابت از ة میزان نهشتهدهندسانتی متری دریاچة نئور اردبیل نشان 770نمونه از مغزی 

 Zn ،Rb ،K ،Fe ،Zr ،Al ،Co ،Cuعناصر  XRFتا زمان حال است. آزمایش قبل از میلادسال  996±99906

های عمدة افزایش کنندة چندین دورة افزایش میزان گرد غبار وارد شده به این منطقه است. رویدادمشخص

لیمی آسیا و شرق دریای مدیترانه که حاکی از اقلیم خشک تر در این های دیرین اقگرد و غبار با سایر نمونه

هاست مطابقت دارند. نتایج بررسی این دریاچه مشخص کرد که در دورة دریاس جوان شرایط خشک زمان

رطوبت نسبی  قبل از میلادسال  4555-7555غبار در این منطقه حاکم بود که در  و به همراه افزایش گرد

میانی و جدید، شرایطی  کربن افزایش و فعالیت بادی کاهش یافت. سپس طی هولوسنو میزان تجمع 

  تر حاکم شده است.و غباری تر و گردنسبتا خشک

( با بازسازی تغییرات اقلیمی هولوسن و پلیئستوسن منطقه زاگرس میانی با 9919راد و همکاران )صفایی

گرفتند که پوشش گیاهی پلیسئتوسن پسین منطقه از  شناسی تالاب هشیلان نتیجهاستفاده از شواهد گرده

دهنده آب و هوایی سرد و خشک است. با شروع نوع استپ خشک اسفنجیان و درمنه بوده است که نشان

دهنده افزایش نسبی دما و بارش است. که نشان اندهولوسن گندمیان جایگزین اسفنجیان و درمنه شده

اند و ساختار آب و هوایی کنونی منطقه زاگرس نی تثبیت شدههای بلوط زاگرس در هولوسن میاجنگل

 میانی از هولوسن میانی شکل گرفته است. 

( به بررسی آثار تغییرات آب و هوایی فاز پایانی کواترنری بر سیر تکامل دریاچه و 9914کیانی و همکاران )

مق، ای گذشته و حال، محاسبه عاند، در این پژوهش به بازسازی بارش و دمحوضه آبریز گاوخونی پرداخته

 0/9دهنده کاهش آنها نشان اند و نتایجساز دریاچه در گذشته پرداختهحجم دریاچه و مساحت کانون یخ

 ای متوسط دمای حوضه گاوخونی نسبت به فاز پایانی کواترنری هست. درجه 0برابری بارش و افزایش 
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های رسوبی جنوب جلگه خوزستان را با استفاده از ( تحولات محیط9914(، لک و همکاران )9914شهبازی )

 -های ژئوشیمیایی به صورت مدلی عددیهای رسوبی بررسی کردند. این تحولات با استفاده از دادهمغزه

های جزر و مدی بارها ها و کانالهای ساحلی، آبراههآماری درآمدند که نتایج نشان داد جابجایی خط دشت

گیری آبگیرهای طبیعی کم عمق آیندهای رسوبی در این منطقه سبب شکلرخ داده است. همچنین فر

دهند و درصورت برهم خوردن اند که درصورت تعادل بیلان آبی در حوضه واحدهای تالابی را شکل میشده

یابند. نتایج این مطالعات نشان از ارتباط مستقیم بین این تعادل واحدهای پلایایی تبخیری توسعه می

 های رسوبی داشت. ها با تحولات اقلیمی و انعکاس آن در محیطها و دریاچهابتوسعه تال

پایانی کواترنری بر سیر تکامل دریاچه و  ( به بررسی آثار تغییرات آب و هوایی فاز9914کیانی و همکاران )

مق، حوضه آبریز گاوخونی پرداختند، در این پژوهش به بازسازی بارش و دمای گذشته و حال، محاسبه ع

 0/9دهنده کاهش آنها نشان اند و نتایجساز دریاچه در گذشته پرداختهحجم دریاچه و مساحت کانون یخ

 درجه ای میانگین دمای حوضه گاوخونی نسبت به فاز پایانی کواترنری هست.  0برابری بارش و افزایش 

از زاگرس، با استناد به شواهد ( به بررسی الگوی تغییرات محیطی کواترنری پایانی در بخشی 9914خیز )سبک

رسوبی در رسوبات دریاچه مهارلو پرداخته است. طبق این مطالعات، اقلیم دریاچه مهارلو را در طی هولوسن 

سال قبل اقلیمی خشک دانسته که ابتدا با سردی و در انتها با گرمی همراه بوده  4555تا  95255پیشین 

رطوب و پس از آن در هولوسن پایانی تا به امروز اقلیمی رو به است. در طی هولوسن میانی اقلیمی گرم و م

 گرم و خشک داشته است. 

با  هامون در طول هولوسن اچهیدر ییو آب و هوا یکیدرولوژیه راتییتغبا عنوان ( 2596حمزه و همکاران )

العه نشان داد که مط این جینتا اشاره کرد. و ژئومورفولوژی رسوباتدانه بندی و ژئوشیمی  لیتحلاستفاده از 

حوضه در آخر عصر  را تجربه کرده است. یا دهیچیپ یکیدرولوژیه طیشرا میاقل رییتغ لیبه دل اچهیدر نیا

 هبود شتریب یهولوسن بارندگ لیدر اواتحت تاثیر رطوبت قرار گرفته است.  میرمستقیغ شیکم و ب خبندانی

 ات سبز تا سبز متمایلوجود رسوبه است. ه کردرا تجرب یشترینوسانات ب اچهیخر هولوسن سطح دراواو در 

 حکایت دارد. در اواخر هولوسن  ترانهیمدی بارش زمستاناز حاکمیت  یماده آلبه قهواه ای به همراه 

 زاگرس در واقع گهر دریاچه از متری سه رسوبی مغزه ( با بررسی و مطالعه9910اکبری اریزانی و همکاران )

 و قرار دادند بررسی مورد پالینولوژی و ژئوشیمی هایشاخص استفاده از باگذشته را  رسوبی مرتفع، محیط

 گذشته هوایی و آب گهر، تغییرات دریاچه نمودار گرده از آمده به دست پوشش گیاهی تغییرات تفسیر با
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 مرطوب و سرد هوایی و آب متناوب شرایط به طور مطالعه مورد منطقه که داد بازسازی کردند. نتایج نشان

 .است نموده تجربه گذشته در را گرم و خشک و

رسوبات بستر دریاچه ارومیه با  غییرات فراوانی پلت آرتمیا اورمیانا درای در خصوص تمطالعه 9910در سال 

های فعالیت این موجود ی بر اقلیم دیرینه توسط درویشی خاتونی انجام گرفت که ضمن شناسایی دورهنگرش

های خشک و ترسالی در طول هولوسن دریاچه هست به بازسازی دورهص در دهنده شوری خاکه نشان

 پرداخت. 

های رسوبی و تحول آنها در ( مطالعاتی در زمینه بازسازی محیط2597( و )2596و همکاران در سال ) 1بوگمانز

های تعیین مغزه رسوبی براساس رسوب شناسی و آنالیز 66طول کواترنری در جنوب خوزستان با برداشت 

 انجام دادند. 94ن بروش ایزوتوپ کربن س

 ریخت همچنین و کلسیم کربنات و آلی مواد رسوبات، میزان بندیدانه بررسی ( با9916حمزه و همکاران )

دادند و  نشان هولوسن طی در را هامون و اقلیمی شناسیآب رسوبی، تغییرات هایدانه سطح شناسی

ل هولوسن، این منطقه دارای اقلیمی گرم و مرطوب با میزان هزار سال اوای 9تا  2مشخص نمودند که حدود 

بادخیزی بسیار کمی بوده است. پس از ان با آغاز روند کاهش دریافت اشعة خورشیدی، کاهش دمای عرض 

های بالایی و کاهش قدرت موسمی، شرایط مساعدی برای ایجاد توفان های شدید گرد و خاک در سیستان 

تر به ایجاد های زمانی کوتاهن ایجاد گردید. سپس ترکیبی از عوامل مذکور در بازهاز اوایل تا اواسط هولوس

های متناوب نسبتا پرآب و خشک در منطقه منجر شد که تا حدود زیادی محیط شکننده به همراه دوره

 مشابه اقلیم حاضر سیستان است

تاثیر علملیات متناوب ( با موضوع 2597توان به مطالعه رضاپور و فلاحی )از دیگر مطالعات انجام گرفته می

اشاره کرد. نتیجه این  ایهای رسی تحت شرایط اقلیم مدیترانههای پتاسیم و کانیزراعی بر تغییر شکل

کانی شود و در اراضی غیرزراعی با ظهور های زراعی کلریت دچار تغییراتی میپژوهش نشان داد که در خاک

  همراه است. یتورمیکول–مخلوط نامنظم کلریت

ن به بررسی عوامل تاثیرگذار تغییرات هیدرولوژیکی دریاچه مهارلو در طول هولوس( 2598) همکاران و 2برایست

 شناسی و ژئوشیمی رسوبی پرداخته است.پسین با استفاده از شواهد رسوب

                                                 
1 Bogemans 
2 Brisset 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 

 

 26 

در پلایای میقان با ها شناسی رسرسوبی و کانیشناسی، ژئوشیمی( با مطالعه رسوب2598عبدی و همکاران )

هدف بازسازی اقلیم کواترنری پایانی پرداختند. رسوبات بستر پلایای میقان متشکل از رسوبات آواری، 

باشد که از حاشیه به سمت مرکز پلایا فراوانی کلسیت کاهشی، ژیپس و هالیت افزایشی گزارش تبخیری می

 اند.تغییرات سطح تراز آب و شوری دانستهشده است که این شرایط را مرتبط با تغییرات آب و هوا، 

های شمال گاوخونی و ( به بررسی تغییرات محیطی در هولوسن پیشین در زمین2591و همکاران ) تبایی

 اند.جنوب اصفهان با استفاده از پالینولوژی اقدام کرده

که در  اندرسوبی انجام دادههای ( مطالعاتی در پلایای جازموریان با استفاده از مغزه2591واعظی و همکاران )

شناسی و ژئوشیمی رسوبی و آلی اقدام به بازسازی شرایط اقلیمی و این مطالعات با استفاده از رسوب

 هزار سال گذشته کردند.  25محیطی در 

توان چنین شناسی مختلف در ایران میهای زمینها و زونشده در حوضهبا توجه به مطالعات متعدد انجام

در مطالعه . ندباشهای متفاوتی را در برگرفته و همه سونگر میهای اخیر دیدگاهبررسی فت کهنتیجه گر

دانشمندان علوم زمین را به خود معطوف نموده است، بررسی اقلیم  آنچه که بیش از هر چیز توجهها دریاچه

 بردارد.نتایج یکسانی را درود که معمولا شهای مختلفی بکار گرفته میها روشباشد. در این بررسیگذشته می

دهنده تاخیر و تقدم زمانی اندک با توجه به مختلف نشان خشک و مرطوب در مناطق یهادورهشناسایی 

 باشد. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه می
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 اقليم دیرینه -7-0

 هایداده از استفاده با زمین تهگذش از بخش هر درطی اقلیم ( به مطالعةPaleoclimatologyدیرینه ) اقلیم

(. مطالعة Elias and Mock, 2013شود )می اطلاق( هستند اقلیم به وابسته که طبیعی هایفرایند)جایگزین 

تغییرات اقلیمی کواترنری و بخصوص هولوسن که همبستگی بیشتری با شرایط اقلیمی کنونی دارد و در آن 

زمین در طی  ای برخوردار است.رات اقلیمی ارتباط داد جایگاه ویژهتوان شواهد زیستی انسانی را با تغییمی

ای بوده است. این تغییرات در حقیقت میلیون سال قبل تاکنون( همواره در معرض تغییرات دوره 2کواترنری )

ای است که امروزه به نام تغییر در محور و گردش زمین و تئوری پاسخ زمین به برخی عوامل محرکة دوره

شود. اجزای اصلی این تئوری شامل تغییر در میزان اعتدالین )حرکت ظاهری فصلی به نکویچ از ان یاد میمیلا

هزار سال، میزان کج بودن دایره البروج )تغییر در زاویه میل محور زمین(  29-91دور خورشید( بازمان تناوب 

 955ر در شکل مدار زمین( با دوره تناوب هزار ساله و میزان خروج از مرکز مدار زمین )تغیی 49با دوره تناوب 

کواترنری است.  شناسی، دورهترین دوران زمین. اخرین و در عین حال کوتاه(9910 حمزه،)هزار ساله است 

ی لالملوجود ندارد. به طوری که مجمع بیناتفاق نظر همگانی  هی زمانی این دورهرچند که در تعیین محدوده

( و Williams et al., 1994میلیون سال، منابع بریتانیایی ) 6/9زیرین آن را حد  9181 علوم زمین در سال

اند، ولی در مقیاس بین المللی ( در نظر گرفتهPress et al., 2004میلیون سال ) 8/9بسیاری از منابع جدید نیز 

 Williams et) میلیون سال در مورد شروع کواترنری مورد توافق بیشتر دانشمندان قرار گرفته است 2حد آن 

al., 1994 پلیستوسن یا کواترنری پیشین و از  دورهزار سال پیش متعلق به  92(. با پذیرش این حد قاعدتا تا

( تا Mackay et al., 2003سال پیش ) 055/99( و در منابع بریتانیایی از 9976هزار سال پیش )معتمد،  92

 (. 9986ی، مدعصر حاضر متعلق به هولوسن یا کواترنری پسین است )ص

 

 هولوسن -پسينستوسنپلي در زمين هوای و آب -7-0-7

 و یخبندانبین و یخبندان هایدوره همچون زمین، کره در مهمی اقلیمی تغییرات با انتهای دوره کواترنری

سال  95555 تا 995555 حدود از اخیر پلیستوسن دور است. در بوده همراه گرم و سرد متناوب هایدوره

 98555همزمان با  تقریباٌ یخبندان مقدار حداکثر. است داده ( رخLast glacial periodره یخبندان )پیش، دو

ها در افریقا و غرب آسیا سال پیش بوده و قسمت اعظم کره زمین پوشیده از یخ بوده است. تعداد زیادی از کوه

شناسی نشان های دیرین آب و هواپژوهش (.Clark et al., 2009)خاورمیانه( در این زمان پوشیده از یخ بوداند )
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)آخرین دوره یخبندان اخیر( و گرم  9ها در دوره دیر یخبنداندهند که دور هولوسن به دنبال ذوب یخچالمی

ها، شرایط برای شدن هوا، حدود یازده هزار سال پیش شروع شده است. در این دوره با بالا آمدن سطح آب دریا

تر شد. هولوسن از یک کلمه یونانی مرکب شامل هولوس )تمام( و ها مناسبرشد درختان و گسترش جنگل

 هوا، و آب تغییر ناگهانی هایرخداد کینوس )جدید( به وجود آمده که در کنار هم به معنی کاملا جدید است. از

ل پیش، سا 8255های دوره بهینه اقلیمی، رخداد یانگر دریاس، به میتوان هولوسن و یخبنداندیر دوره در

های (. از رخدادKobashi et al., 2007کوچک یخی را نام برد ) عصر و میانی گرم های، دورهBondرخداد 

ناگهانی تغییرآب و هوا، رخداد یانگر دریاس است که پس از دوره دیر یخبندان و پیش از شروع هولوسن در 

تر شد. نام این دوره مکره شمالی، سردسال پیش رخ داد. در این زمان آب و هوای نی 99655تا  92855حدود 

ایط سرد است و در این زمان در اروپا به رکه رویش آن سازگار با ش Dryas octopetalaنیز براساس نام گل 

سال پیش، به طور ناگهانی به پایان رسید.  99655دریاس حدود ویش داشته انتخاب شد. دوره یانگرفراوانی ر

پس از دوره  درجه سلسیوس افزایش یافت. 95ند، درجه حرارت در طی یک دهه دریاس در گرینلدر پایان یانگر

های یخی و افزایش هولوسن، اب و هوای زمین شبیه شرایط امروزی شد. با ذوب ورقه دیر یخبندان، طی دور

سال پیش، در  8255ها، درجه حرارت تعدیل یافت و سامانه موسمی نیز شدت یافت. حدود تراز آب دریا

سال پیش معروف است برای  8255ای رخ داد. این پدیده که به رخداد ن پیشین، پدیده غیر منتظرههولوس

اند که در طی دو نخستین بار در مغزه یخی گرینلند در نیمکره شمالی شناسایی شد. دانشمندان نشان داده

ال طول کشید و س 905درجه سلسیوس کاهش یافت و به طور کی این دوره سرد حدود  9/9دهه دما حدود 

ها در غرب آسیا بخصوص منطقه بین سپس با گرم شدن هوا، دما مجددا به میزان قبلی رسید. این رخداد

به نوسانات آب و هوایی که  Bondسال طول کشید. رخداد  955النهرین به صورت دوره سرد و خشک به مدت 

سال پیش تقریبا همزمان  99955بوط به مر Bondشود. رخداد در منطقه اطلس شمالی رخ داده است اطلاق می

ی مشهود در هولوسن است. این دوره در نیز از دوره ها 2با دوره یانگر دریاس بوده است دوره بهینه اقلیمی

های بشری نیز در سال پیش به پایان رسید. در این زمان تمدن 0055مناطق معتدله نیمکره شمالی در حدود 

از حدود قرن دهم تا  9یقا و آسیا، شروع به گسترش یافت. دوره گرم سد میانهمناطقی از کره زمین مانند آفر

                                                 
1 Late Glaciale 
2 Climatic Optimum 
3 Medieval Warm Period 
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 دور طی اقلیمی دیگرنوسانات از 9یخبندان کوچک عصر (.9912 همکاران، و عزیزی)چهاردهم حاکم بود 

 نوزدهم به تا قرن چهاردهم زمانی در فاصله و حاضر زمان به نزدیک که است مدتی کوتاه سرد دوره هولوسن،

 محسوب یخبندان بین ایدوره زمین، کره تاریخ هولوسن در دور طورکلی به. داد رخ یخبندان کوچک عصر امن

 .(9989برای عصر کوچک یخبندان در نظر گرفت )عزیزی،  دقیقی پایان تواننمی نتیجه در و شودمی

 

 در آسيا هولوسنتغييرات اقليمي  -7-0-6

های مختلف آب و هوایی، شرایط وپوگرافی خشن و همراهی با تودهقارة آسیا به دلیل وسعت بسیار زیاد، ت

ای را در هولوسن تجربه نموده است. در بین مناطق مختلف، افریقا و جنوب آسیا از الگوی اقلیمی بسیار پیچیده

هزار سال  95تا  1باشد. در حدود آب و هوایی مرتبطی برخوردارند که این الگوی آب و هوایی مانسونی می

شدگی زیاد محور زمین ایجاد شده ش، اشعه خورشیدی تابستانی در نیمکره شمالی افریقا و آسیا، به دلیل کجپی

معتدل در افریقا و آسیا به همین های تابستانی مناطق معتدل و نیمهاست. احتمالا در آن زمان وجود مانسون

تا  92055 در افریقا شده است.ها سبب رویش گیاه در مناطق خشک شمال علت بوده است. این مانسون

های این منظقه خشک و کم آب شدند. درحالی که این شرایط با شرایط سال پیش، بیشتر دریاچه 98555

ها در منطقه ها در شمال امریکا هم زمان است. کاهش سطح آب دریاچهحداکثر بالا آمدن سطح آب دریاچه

هزار سال پیش سطح آب، به اوج خود  95تا  1د و در شوهزار سال پیش معکوس می 0/92افریفا و آسیا از 

تر رخ داده و سپس تا هولوسن میانی به ها در مناطق جنوبی سریعرسد. این افزایش در سطح آب دریاچهمی

ای در اوایل هولوسن میانی کاهش ها مجددا در مقیاس منطقهسمت شمال حرکت کرده است. سطح دریاچه

های آب و هوای قدیمی ثبت شده از سال پیش نیز رخ داده است. رکورد 0055یابد خشکسالی دیگری از می

 95تا  1های افریقا و جنوب آسیا و نرخ رطوبت در همان زمان در کمربندی با عرض جغرافیایی حدود دریاچه

سال پیش  1555ها مربوط به سال پیش تاکنون، حاکی از بالاتری سطح آب دریاچه 98555درجه شمالی بین 

(. در آخرین 9915سال پیش است )لک و همکاران،  99555ترین سطح آب دریاچه مربوط به حدود پایین و

ای در آن زمان وجود نداشته دورة یخبندان، نواحی شرقی آسیا دچار خشکی مفرط شده و هیچ گونه دریاچه

ه مذکور، به دلیل است و رسوبات بادی و خشکی در منطقه برجای گذاشته شده است. در آن زمان در منطق

تر حکم تر و مونسون تابستانة ضعیفکاهش دریافت انرژی خورشید توسط جو فوقانی، مونسون زمستانه قوی

                                                 
1 Little Ice Age 
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تر از (. اما اغلب نواحی فلات تبت و غرب چین در شرایطی نسبتا مرطوبHarrison et al., 1996فرما بوده است )

اند. به نظر یانه دارای سطح آبی بالاتر از شرایط کنونی بودههای خاورمشرایط کنونی واقع شده بودند و دریاچه

 Chen etرسد کمربند مرطوبی از شرق مدیترانه در امتداد آسیای مرکزی تا غرب چین حضور داشته است )می

al., 2008های نهشته، تغییرات مونسون آسیایی در طی هولوسن به خوبی توسط دادهق و جنوب آسیا(. در شر-

نسون آسیای شرقی وها مونسون هند و ما با سن سنجی دقیق بررسی شده است براساس این یافتهههای غار

ترین میزان خود رسید و پس از کمی پس از آغاز هولوسن شروع شد، در اوایل تا اواسط هولوسن به شدید

پایینی تبعیت های هولوسن میانی تضعیف شد این الگو دقیقا از تغییرات تابش تابستانة خورشیدی در عرض

های اقلیمی هولوسن آسیای خشک مرکزی را به صورت زیر بیان ( دروره2558) 1(. چن9916کند )حمزه، می

 کند:می

 هزار سال پیش گسترش داشته است. 8تر از حال حاضر که در اوایل هولوسن قبل از یک دورة خشک-9

ترین پوشش گیاهی در اواسط فراوان ترین میزان رطوبت همراه با بیشترین سطح آب دریاچه وبیش -2

 هزار سال پیش. 4تا  8هولوسن بین 

سال قبل. در بسیاری از نواحی  9055آغاز روند کاهش رطوبت )اما مرطوب تر از شرایط هولوسن( تا حدود -9

 این روند کاهشی رطوبت پس از این دوره نیز ادامه داشته است. 

در اوایل هولوسن، شرایط اقلیمی جنوب آسیا تحت تاثیر برعکس شرایط موجود در آسیای مرکزی خشک، 

مونسون هست کاملا مرطوب بوده است و از اواسط هولوسن به بعد دچار روند افزایش خشکی گردیده است 

گران مختلف هوای گذشته و تغییر اقلیم در منطقه آسیای جنوب غربی توسط پژوهشو(. آب9916)حمزه، 

وشش جنگلی در شرق ترکیه و غرب ایران در اوایل هولوسن در مقایسه با نواحی مطالعه شده است. استقرار پ

ی خاوری در اواخر دوره ی مدیترانهساحلی آسیای جنوب غربی از نظر زمانی تاخیر دارد. همچنین منطقه

یخبندان و هولوسن پیشین دارای رطوبت بیشتری نسبت به شرق ترکیه و غرب ایران بوده و به همین دلیل 

سال قبل،  6555تا  92555(. در Kehl, 2009وشش گیاهی جنگلی در آن مناطق زودتر مستقر شده است )پ

تر از شرایط کنونی داشته است. تر و بسیار طولانینواحی جنوب غربی آسیا شرایط اقلیمی حادی با تابستان گرم

های فصلی شد و در تغییر دهای کم عمق و روشرایط اقلیمی حاکم موجب از بین رفتن بسیاری از دریاچه

البا جزو غپوشش گیاهی منطقه نیز موثر بود. گیاهان با سازگاری بیشتر با شرایط محیطی و فصول خشک 

                                                 
1 Chen 
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گیاهان یک ساله بودند )شامل غلات وحشی نخود، عدس، نخودفرنگی، گندم( و با ایجاد تغییراتی در الگو و 

ای است های واقع در خاورمیانه در منطقه. سرزمینشکل دانه چرخه حیات یک سالة خود را تکمیل کردند

انداز های غربی بوده است. در نتییجه هر گونه تغییر چشمهای آسیایی و جریان بادهمواره متاثر از موسمی

های مختلف اقلیمی همواره موجب گسترش یا زوال جوامع گیاهی و جانوری را به همراه داشته است. دوره

گرفته تر و به کندی صورت مینطقه شده است. زمانی که این تغییرات در مدت طولانیگیاهی و جانوری در م

اند. اما زمانی که گذار را داشتهاست، گیاهان قدرت و زمان لازم برای سازگاری و افزایش انطباق با شرایط اقلیمی

-رفته و با گونهیاهی از بیناز یک شرایط اقلیمی به شرایط متفاوت دیگر به سرعت رخ داده است، غالبا جوامع گ

 (.9-9( )شکل 9916های متفاوت و سازگار دیگری جایگزین شده است )عزیزی و همکاران، 

 

 زمستانه هایمنطقة بارندگی بین مرز توسط حاضر حال اقلیمی آسیا، شرایط غرب جنوب هوایی و آب نقشه کلی .9-9شکل 

. گرددمی تعریف ایحاره بین منطقة همگرایی موقعیت همچنین و سیبری پرفشار زمرک ای،جنب حاره بیابانی- کمربند ای،نهمدیترا

 به چپ سمت از متوالی هایشماره توسط هایخچال و غار دریایی، ای،دریاچه هایمحیط شامل اقلیم مورد مطالعة تغییرات هایحیطم

 (.Hamzeh et al., 2016) است داده شده نمایش راست

 

 فلات ایران هولوسن -پسينوسنستپلياقليم  -7-0-3

های مختلف ژئومورفیک که شامل رسوبات شواهد تغییر اقلیم پلیستوسن و هولوسن در ایران از طریق سیستم

 ;Vanzeist and Wright, 1963; Vanzeist and Bottema, 1977; Kelts and Shahrabi, 1986ای )دریاچه
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Djamali et al., 2008; Ramezani, 2008های یخچالی )ن(، مورBobek, 1937; Hagedorn et al., 1975; 

Kehl, 1976, 2008; Preu, 1984( و اشکال جنب یخچالی )Hagedorn et al., 1978نمکی )(، گنبدهایBusche 

et al., 2002( رسوبات آبرفتی ،)Finzi, 1969-Vitaها )افکنهسر و مخروط(، دشتet al.,  dWeise, 1974; Regar

 ,Kehl( است، مطالعه شده است )Ehlers, 1969, 1971; Grunert, 1977های و ساحلی )علاوه تراس( به 2006

شناسی به دلیل قرار گرفتن در بین نواحی آب و هوایی مختلف از زمین سوم(. فلات ایران در طول دوران 2009

های موسمی )هند و ط بادای )عربستان(، ناحیة تحت تسلفشاره جنب حارههای تحت کنترل پرقبیل: بیابان

های زمستانی دارای شرایط خاصی است که تفسیر شواهد و آثار ناشی پاکستان( و ناحیه شرق مدیترانه با بارش

فشار سیبری شود که اثر توده هوای پرهایی مواجه ساخته است. این پیچیدگی وقتی بیشتر از آن را با پیچیدگی

(. به طور کلی، محققین بر 9916گردد )حمزه،  ژیک محلی نیز به آن اضافههیدرولوو  های توپوگرافیکو ویژگی

این نظر توافق دارند که چندین تغییر اقلیمی در نواحی خشک و مرتفع ایران در زمان کواترنری روی داده 

و شناسی تاریخی های زمیناست، اما زمان و جهت این تغییرات هنوز به طور کامل بررسی نگردیده است. داده

ها مانند پلیستوسن پایینی تا میانی هیچ سنجی تغییرات اقلیم کواترنری ایران پراکنده بوده و در برخی زمانسن

، سن 94سنجی کربن گونه دادة سن سنجی منتشر نشده است برای آخرین دورة یخچالی و هولوسن، سن

رنواستراتیگرافی اواخر کواترنری را های اولیة کشناسی موجود است که ایدهسنجی لومینسانس و مدارک باستان

نگاری دورة مرطوب پلیستوسن یا هولوسن پایینی در ایران در مقایسه با تفسیردهد. مدارک چینهبه دست می

های انجام شده برای جنوب شرقی صحارا و شبه جزیرة عربستان اندک است. بعلاوه، تغییرات اقلیم در هولوسن 

های اقلیمی ها به ندرت مطالعه شده است. شواهد نوسانروی تمدنالی آن بربالایی در ایران و اثرات احتم

شناسی شامل رسوبات های مختلف زمین ریختروی سامانهپلیستوسن و هولوسن در ایران منحصر به تحقیق بر

رسوبات های یخچالی، اشکال پریگالاسیال، ها، مورنها و پلایاای )اغلب منحصر به غرب ایران(، کویردریاچه

های دریایی و آبرفتی و توالی رسوبات بادی و خاک است های آبرفتی، پادگانهها و مخروطای، کوهپایهرودخانه

(Kehl, 2009این تحقیقات اغلب از طریق مطالعات زمین ریخت .) شناسی صورت گرفته و در اغلب اوقات دقیقا

ی است یا فرسایش حاصل از عوامل اقلیمی های تکتونیکها حاصل فرایندمشخص ننموده که این رخنمون

ترین مطالعات در این مورد، شواهد حاصل از مطالعات رسوبات هاست. به همین جهت قابل اتکامسئول ایجاد آن

-های غربی )بخشهای فشاری چرخند(. شرایط اقلیمی در ایران بیشتر توسط سامانه9916بادی است )حمزه، 

شرقی ایران، پرفشار سیبری غربی، مرکز( و به میزان کمتر شرق و جنوبنوبغربی، غرب، جهای شمالی، شمال
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(. در طی Chen et al., 2009شود )شرقی( کنترل میالیه جنوبغربی )منتهینسون جنوبوشرقی( و م)شمال

ا بر اقلیم هها با شرایط کنونی متفاوت بوده و از این جهت تاثیر آنکواترنری احتمالا موقعیت و شدت این سامانه

 9منطقه دچار دگرگونی شده است. شواهد تغییرات آب و هوایی کواترنری ایران نخستین بار توسط بلانفورد

( مورد توجه قرار گرفت. وی با تاکید بر پراکندگی وسیع رسوباتی که به نظر او غالبا منشا دریایی و 9879)

هایی آبی گسترده و حتی لیستوسن، عرصة پهنهاند، نواحی مرکز فلات ایران را در طی پای داشتهدریاچه

 ,Bobekبعدی ) تحقیقات شدن نهادند. امایکپارچه تصور نموده بود که از اواسط این دوره به تدریج رو به خشک

1937 Vanzeist and Bottema, 1977;یخچالی هایعصر با بارانی هایدوره زمانی هم عقیده با مخالف (. نظری 

 در ایران و هوای آب هادیدگاه بنابراین. نمودند ارائه ایران غربیشمال و غربی هایبخش ایبر حداقل ایران در

 این با است، بوده یخچالی از بعد عصر از تر بارشی کم حدی تا ضمن در و ترسرد مراتب به پلیستوسن اواخر

 ,Krinsleyاست ) داشته وجود تعرق و تبخیر چشمگیر کاهش دلیل به مثبتی رطوبتی موازنه که احتمال

ای سال قبل ذوب شدند، صحراهای جنب حاره 99555تا  98555ای در ها عظیم قارههنگامی که یخ (.1972

ها را تا مرز های ذوب شده سطح آب اقیانوسمیزان زیادی باران دریافت نمودند. در اوایل تا اواسط هولوسن، یخ

 Woodroffeیک متر )یا بیشتر( بالاتر از حد کنونی بود )کنونی بالا بردند. در اواسط هولوسن سطح آب دریا 

and Horton, 2005)  و موجب افزایش سطح تماس آب با هوا و افزایش رطوبت گردید. دمای سطح آب دریا یک

( که به نوبة خود موجب افزایش تبخیر آب از سطح Thunell, 1979تا دو درجه بالاتر از قرن بیستم گردید )

ای شد. این افزایش رطوبت در هولوسن در تغییر پوشش گیاهی در ای و جنب حارهی گرم حارهها در نواحدریا

های تار و راجستان، صحارا و عربستان سعودی قابل ردیابی است. از اوایل هولوسن تا حدود غرب ایران، صحرا

. در ایران میزان بارندگی سال قبل، میزان بارندگی در این نواحی به مرور افزایش پیدا کرد 6555تا  0555بین 

سال قبل افزایش پیدا کرده است  9555از آن زمان چندان کاهش پیدا نکرده، اما خشکی در راجستان از 

(Whitney, 2007با توجه به مطالعات دریاچه .) شناسی دیرینه در ایران باید دیدگاه جدیدی را به دو دیدگاه

 در) هادریاچه جهانی اطلاعات بانک هایداده بررسی با نیچی پژوهشگران که است دیدگاهی قبلی افزود آن

 در پلایا و دریاچه یکصد حدود گذشتسر مقایسه ضمن و هابررسی این براساس. اندساخته مطرح( اکسفورد

 بخش تحقیق این در که مرکزی، آسیای هایپلایا و هادریاچه که اندرسیده نتیجه این به دانشمندان این آسیا،

 دارای اقلیمی تغییرات قبال در کواترنری پایانی در کم دست آمده، شمار به آن از جزیی نیز مرکزی رانای عمده

                                                 
1 Blanford 
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 در( مرکزی ایران همراه به)مرکزی  آسیای مطالعات، این برمبنای که این توضیح .است بوده دوحالته واکنش

 شرقی،جنوب -جنوبیآسیای و غربیشمال -غربیآسیای یعنی اقلیمی، لحاظ از متضاد کاملا مناطقی میان

 اقلیمی تغییرات قبال در سو یک از منطقه، این در شده مطالعه هایدریاچه. دهدمی تشکیل را سومی منطقه

 آسیا، غرب شمال هایدریاچه عملکرد مشابه ،(قبل سال 98555 حدود در)یخچالی  مرحله اوج با همزمان

با مرحله اوج بعد از یخچالی  همزمان هادریاچه همین یگر،د طرف از. اندبوده آب از بالاتری سطح دارای

 نشان خود از آسیا شرقی جنوب هایدریاچه همانند آبی افزایش روند( قبل 6555 حدود در گرم هولوسن)

 مرکزی، ایران در ویژه به دریاچه، آب سطح و اقلیم بین رابطه نظر از تغییرات این شدت و نحوه البته. اندداده

باران های پررویداد زمان برخی محققین شواهدی مبنی بر(. 9989مهرشاهی، )است  نشده روشن خوبی به هنوز

های یخبندان نسبت به شرایط کنونی است. تر در طی زمانهای شدیداند که حاکی از بارشدر ایران ارائه نموده

باران در ز در طی یک دورة پرهای البرشدگی درة آبرفتی شرق کوه( چنین فرض کرد که پر9180) 9اسچارلو

(. Kehl, 2009بارش شناخته شد )ای از اخرین دورة پرعصر یخبندان آخر روی داده است. به عنوان نشانه

ها مطابق با اخرین دورة های آبرفتی شیرکوه و شواهد بیانگر دورة یخبندان در آنهمچنین تشکیل تراس

فشار غربی به سمت جنوب های کمجایی تودهباران را در اثر جابهپرباران است. دانشمندان وقوع این شرایط پر

های مرکزی ایران های لسنشستهای انجام شده در نواحی مرتفع و ته (. بررسی9916دانند )حمزه، شرق می

نشان داد که وضعیت اقلیمی خشک از دوره دیر یخبندان تا هولوسن پیشین ادامه داشته است. شواهد 

یخبندان شرایط اقلیمی، خشک و کم بیش سرد بوده داد که شمال کشور و زاگرس در دوره دیرهمچنین نشان 

شناسی دیرینه نشان داده است که فاز افزایش رطوبت شواهد حاصل از مطالعات خاک (.Kehl, 2009است )

اده است در خشک هستند نیز روی ددراواخر کواترنری همچنین در نواحی از ایران که هم اکنون خشک و نیمه

هزار سال قبل تشکیل شده، شناسایی گردید که در زیر  27تا  29ای که احتمالا بین جنوب ایران خاک دیرینه

( 2559باران بوده است )خورمالی و همکاران، و روی آن رسوبات لسی حضور دارد و احتمالا حاصل دورة پر

 در وان دریاچة با آن مقایسة و میرآباد دریاچة ارومیه، دریاچة زریبار، دریاچة مانند ایران در انجام شده مطالعات

 شروع و یانگر دریاس پایان مطالعات این تمامی در است مشابهی تقریباً گیاهی پوشش تغییرات دارای ترکیه که

آب  گندمیان )معرف ناگهانی افزایش و (خشک و سرد آب و هوای معرف) اسفناجیان ناگهانی کاهش با هولوسن

های زاگرس . شرایط دما و رطوبت غرب کوه(9916 همکاران، شود )عزیزی ومی مشخص خشک( و گرم وهوای

                                                 
1- Scharlau 
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ایران( به خوبی غربهای زریبار و میرآباد )شمالهای رسوبی دریاچهپس از آخرین عصر یخبندان توسط مغزه

شناخته  Artemisiaتفسیر شده است. آخرین عصر یخبندان در ایران با حضور استپ خشک و فراوانی گیاهان 

اوایل هولوسن، دمای هوا احتمالا افزایش یافته و سبب تغییر  -(. در اواخر یخبندان Vanzeist, 1967شود )می

هزار سال  6در نوع پوشش گیاهی و رویش ساوانای پوشیده از درختان پستة وحشی و بلوط گردید. از حدود 

ونی بوده و جنگل درختان بلوط در حوضة آبریز دریاچة قبل، خصوصیات دما و بارندگی احتمالا مشابه شرایط کن

 (. Jones et al., 2011زریبار و میرآباد رشد نموده است )

 

 اقليم بازسازی در ایدریاچه رسوبات نقش -7-0-0

های پویا با قدرت ثبت اطلاعات متوالی از شرایط زیست محیطی، آب و هوایی و تکتونیکی با ها سامانهدریاچه

توان ستونی عمودی از های رسوبی میای هستند. با استفاده از مغزهای و منطقههای ناحیها در مقیاسضوح بالو

گذاری است که هر کدام نشانگر شرایط محیطی های مختلف رسوبرسوبات را برداشت نمود که معرف دوره

ه درآن زمان، این گونه گردد کبرمی 9125نشت خود هستند. اولین مطالعات دیرینه به حدود دهة زمان ته

های شگرفی در های پس از آن با پیشرفتگرفت. در دههمطالعات علمی عموما به صورت توصیفی انجام می

به گسترش بدل گشت. هدف اصلی از شناسی دیرینه شد و به علمی کمی، کاربردی و رومطالعات دریاچه

ها در قیاس با رینة تغییرات وضعیت محیطی قارهشناسی دیرینه، توسعة اطلاعات از شرایط دیمطالعة دریاچه

ها در هاست. اغلب اطلاعات اولیة ما از تغیییرات اقلیم دیرینه خشکیها و یخچالهای موجود از اقیانوسداده

دار به دست آمده است. امروزه، ها و نواحی زغالها، باتلاقهای دانة گرده در دریاچهکواترنری از مطالعة فسیل

شود که ها جهت بررسی تغییرات اقلیم گذشته به کار گرفته میودمند دیگری در رسوبات دریاچهشواهد س

مادة آلی ، (Stoermer and Smol, 1999ها )(، دیاتومهTalbot, 2001; Wolfe et al., 2001ها )شامل : ایزوتوپ

( است Talbot et al., 1984) هاشناسی رسوبی و رخساره( و سنگMeyrse and Teranes, 2001رسوبی )

 (. 2-9( )شکل 9916)حمزه، 
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 پوشش توسط یخبندان از پس وقایع. یخبندان از پس دریاچه یک درون رسوبات در ثبت شده رویدادهای توالی شماتیک .2-9شکل 

در  تغییر موجب زیکشاور هایفعالیت. شودمی آغاز سازندمی رها رسوبات داخل را خود گردة دانة که جنگلی سپس و ایبوته گیاهی

 و شهرنشینی نهایت در. گرددمی دریاچه به مغذی عناصر و رسوبی بار افزایش و بیگانه گیاهی هایگونه معرفی و یا گیاهی پوشش

 آلی، هایآلاینده گوناگون شکل های شامل که می گردد آبریز حوضة به غیرطبیعی مواد و عناصر ورود موجب صنعتی توسعة

 دریاچه حوضةآبریز در وقایع این از هرکدام اثرات. هستند...  و احتراق پسماندهای جوی، ریزش های از اصلح آلی غیر اسیدهای

 (9916گردد )حمزه،  ثبت دریاچه رسوبی توالی در تواندمی

 

-های عهد حاضر دارای تنوع فوق العادة فیزیکوشیمیایی از نظر منشا، اندازه )عمق، مساحت(، ریختدریاچه

-های زیرای، اندازة حوضة آبریز، واکنش مقابل با آبی آب )از بسیار شور تا شیرین(، سطح تغذیهشناسی، شیم

-زمینی و اقلیم محلی هستند که تمامی این خصوصیات تاثیر شگرفی بر طبیعت و نرخ رسوبگذاری در محیط

های عهد حاضر و چهای دارند. این تنوع زیاد منجر به طیف وسیعی از رسوبات در دریاهای مختلف دریاچه

قدیمی گردیده است. علاوه براین، به دلیل زمان ماندگاری کوتاه و نرخ رسوب گذاری زیاد، تغییر در این 

ها در فواصل چند شناسی این محیطتواند موجب ایجاد تغییرات سریعی در رسوبهای ورودی، میپارامتر

 (. Smol, 1999متری در رسوبات گردد )سانتی

 

 ورفولوژی دیرینهژئوم -7-5
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های قدیمی ها و فرایندهای ژئومورفولوژی است که به مطالعه و بررسی فرمپالئوژئومورفولوژی یکی از شاخه

ای تواند در تجزیه و تحلیل تاریخ زمین از اهمیت فزایندهپردازد. این بخش از ژئومورفولوژی میزمین می

های انسان سطح زمین است و از طرفی شناخت زمین و لیتبرخوردار باشد. با توجه به این که بستر همه فعا

های اشکال سطحی آن از نظر ژئومورفولوژی دینامیک درونی و بیرونی و مخاطرات طبیعی آن بدون ویژگی

های جای مانده از محیطپذیر نیست بررسی و مطالعه اشکال و عوارض بربررسی تحولات گذشته امکان

رسد ریزی عمرانی ضروری بنظر میهای فعلی سطح زمین در برنامهن چشم اندازمورفوکلیماتیکی گذشته و تبی

های ژئومورفولوژیک آن هم در یک مجموعه و محدوده اراضی شناسی و مطالعه پدیده(. باز9919پور، )آقایی

اند بیانگر توها ژئومورفولوژی میهای از تحولات وقوع حوادثی است.که از دریچه و دیدگاهمرتبط به هم نشانه

های ژئومورفولوژی در سطح خارجی پوسته آنچه به عنوان پدیده (.9979گذشته جغرافیایی تلقی شود )رامشت، 

تواند به صورت کلیدی در حل معمای تحولات و تغییرات آن ماند به عنوان میراث اقلیمی گذشته میبرجای می

های اشکال ژئومورفیک دیرینه نشان از حاکمیت فاز شود. در ایران قلمرو کواترنری با تنوعمحیط بکار گرفته 

شرایط  تغییر بیلان ماده و انرژی در سطوح مختلف ژئومورفیک دارند. ،مختلف سرد و گرم اقلیمی کواترنری

های جنوب شرق قرار های غربی، سیبری و مانسونسیکلونو های فشار اقلیمی در ایران تحت حاکمیت سیستم

 اثرات آن بر رویکرده و تغییر  هاآن حدودی موقعیت و شدت ها تاواترنری این سیستمدارد. در طول دوران ک

ز این رو بازسازی این تغییرات و شناسایی شواهد تغییرات اقلیمی تاثیر گذاشته است. ا ایراناقلیم و مورفولوژی 

 اوضاع در توجهی قابل تغییرات که دهدنشان می ایران های داخلیپهنه ژئومورفولوژیکی شواهد ضروری است.

 از شواهدی و آثار بردارندهرو، در است. از این داده روی سومدوران  طی در مناطق این طبیعی و اقلیمی

های عهد حاضر، شناسی دریاچهزمین است. همچنین، بررسی ساختی( زمین و اساس )اقلیمی سطح تغییرات

 (.9979زاده،  است )درویش بوده امروز از ترزیاد ربسیا گذشته در هادریاچه این وسعت که است آن از حاکی

های اقلیمی متفاوت در دورة کواترنری از طریق بررسی شواهد مورفولوزیکی موجود تعیین قلمرو و تفکیک مرز

ها کنند و این فرایندهای مختص به خود را ایجاد میهای اقلیمی مختلف فرایندپذیر است. در واقع، دورهامکان

 (.9919آورند )شریفی و فرح بخش، های متفاوتی را به وجود مینیز فرم

و هر فعالیتی که شکل زمین را تغییر دهد و موجب جابجایی مواد و تغییر های ناشی از اثر اقلیم شناخت شکل

تغییرات (. 9978ها است )مقیمی، کمی و کیفی انرژی جنبشی آنها شود مورد توجه ژئومورفولوژیست

های مختلف به ها و مکانها در زمانشود. این فرایندهای درونی و بیرونی کنترل میر اثر فرایندژئومورفولوژی ب
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ها، تغییر در ژئومورفولوژی سطح زمین را در پی دارد به همین کند و تغییر در فرایندصورت یکنواخت عمل نمی

توان با علت وجودی آن را نمیشود که سبب در اغلب نقاط دنیا از جمله ایران اشکال زیادی مشاهده می

-های آبرفتی و یخچالمانده از پادگانهتوان به شواهد به جاهای کنونی تفسیر کرد از جمله این اشکال میفرایند

رزیابی ا(. 9916های پلویال ایران مرکزی اشاره کرد )نایب زاده و همکاران، های پلیئستوسن و پلایا و دریاچه

های ایجاد متاثر از آن فرم زا وشکل هایمبه دلیل انعکاس مستقیم آن بر روی سیستتغییرات اقلیمی کواترنری 

انگیزترین و در عین حال جذابترین موضوعاتی بوده که توجه شده بر روی سطح زمین همواره از بحث

ت پوشش (. زیرا آنها همواره بر تحولا9919ت )صفاری و همکاران، ها را به خود جلب کرده اسژئومورفولوژیست

(. اساس 9989اند )رامشت،گذار تاکید داشتههای بیرونی تاثیرخارجی زمین به ویژه تغییرات ناشی از نیرو

های ژئومورفولوژی کارکردی برمبنای دیدگاه سیستمی است. ژئومورفولوژی سیستمی به شناسایی فرم و تحلیل

این دیدگاه زمانی که روابط متقابل بین اجزا و های ژئومورفیک و روابط بین آنها استوار است. کارایی فرایند

ز این رو بازسازی ا(. 9919باشد )صفاری و همکاران، عناصر سیستم برقرار است. از اهمیت بالایی برخوردار می

 ایران های داخلیپهنه ژئومورفولوژیکی شواهد این تغییرات و شناسایی شواهد تغییرات اقلیمی ضروری است.

 داده روی سومدوران  طی در مناطق این طبیعی و اقلیمی اوضاع در توجهی قابل غییراتت که دهدنشان می

است. همچنین،  ساختی( زمین و اساس )اقلیمی سطح تغییرات از شواهدی و آثار رو، دربردارنده است. از این

 بسیار گذشته در هادریاچه این وسعت که است آن از های عهد حاضر، حاکیشناسی دریاچه زمین بررسی

های اقلیمی متفاوت در دورة تعیین قلمرو و تفکیک مرز(. 9979زاده،  است )درویش بوده امروز از زیادتر

 کواترنری از طریق بررسی شواهد مورفولوژیکی موجود امکان پذیر است. 

های فرم ها نیزکنند و این فرایندهای مختص به خود را ایجاد میهای اقلیمی مختلف فراینددر واقع، دوره

های تشکیل دهندة آنها و البته های کنونی، فرایندآورند. براساس این نظر، مطالعة فرممتفاوتی را به وجود می

دهد؛ برای مثال، در مناطقی با شرایط اقلیمی گیری این فرمها را نشان میاقلیمی غالب دورة شکلهای ویژگی

های های بسیار گسترده، سیرکهایی مانند مخروطه افکنهکاملا خشک و گرم ایران مرکزی حال حاضر، ژئوفرم

های بسیار های و قلوه سنگهای باز و عریض، وجود تخته سنگبسیار عظیم در ارتفاعات نه چندان بالا، دره

ها ها و درارتفاعات پایین در بستر قدیمی درهها و در ارتفاعات پایین در بستر دامنهبزرگ در پایین دست دامنه

های کوهستانی و تری است که یخچالاردی از این دست نشان دهنده سیستم اقلیمی سرد و مرطوبو مو

مطالعه و بازسازی شرایط اقلیمی و  (.9919های یخی بر منطقه حاکم بوده است )شریفی و فرح بخش، فرایند

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 

 

 91 

ها بالا آمدن سطح لای دارد. گرم شدن هوا پسروی یخچاها نقشی پایهژئومورفویکی گذشته در تمامی زمینه

ها تغییرات اقلیمی و زیست بوم شرایط محیط زیستی و نیز تحول و تکامل انسان اهمیت ها رودخانهسواحل کوه

مطالعات پالئوژمورفولوژی را دو چندان کرده است براین اساس بررسی و تحلیل ژئومورفولوژی دیرینه ضروری 

گیری در آن به وقوع پیوسته موجبات شکلات که در گدذشته رسد زیرا درک بهتر از منطقه و تحولبه نظر می

برداری بهینه اصولی و صحیح از امکانات بهره وضعیت کنونی ان منطقه را فراهم اورده است علاوه بران ما رو در

 (.9916ریزی آینده سودمند خواهد بود )نایب زاده و همکاران، کند که در جهت برنامهمحیط طبیعی یاری می

 

 معرفي منطقه مورد مطالعه -7-2

 قرار شمالی 99-92-40" جغرافیایی عرض و شرقی 27-41-97"جغرافیایی  با مختصات طول تالاب آبزالو

کیلومتری  255دزفول است که در  9:205555و لالی  9:955555 بخشی از چهارگوش نقشةدارد. این منطقه 

در جنوب شهر قلعه خواجه، د. محال و بختیاری قرار داراهواز و حاشیه جاده استان خوزستان به استان چهار

در دامنه ارتفاعات زاگرس قرار گرفته است. این دریاچه  مرکز شهرستان اندیکا در شمال شرق استان خوزستان

ژئومورفولوژیکی واقع شده است و بدلیل وجود سازند های  بندیچین خورده و زیر واحد ایذه در تقسیم

ترین منبع تامین آب مهمیوسن )گچساران و آسماری(، دریک فروچاله تشکیل شده است. تبخیری و کربناته م

 تالاب آبزالوعرصه متر و  755های کارستی می باشد. ارتفاع آن از سطح دریا آن بارش های فصلی و چشمه

توسط  هدریاچ. این متر عمق دارد 6ترین قسمت حدود و در عمیق( 9-9هزار مترمربع است )شکل  905حدود 

 دریاچهها در سطح های عمیق و همچنین هاموکچشمه های کارستی تغذیه شده و وجود لایه تورب در بخش

ای است که در اثر عوامل محیطی، بویژه فرسایش ناشی از حرکت نشان دهنده الگو یافتگی تورب زار یکپارچه

باشد. های کارستی میچشمه کننده آب دریاچه، کوین یافته است. منبع اصلی تأمینهای سطحی تآب

های ژئومورفولوژی های کارستی بوده و نفوذ آب تحت تاثیر ویژگیهای کارستی محل تغذیه آبخوانلندفرم

های کمی و کیفی منابع آب های هیدرودینامیکی و هیدروشیمیایی )ویژگیباشد. بنابراین ویژگیکارست می

باشد. بنابراین های کارستی میتاثیر مستقیم لندفرمهای کارستی، تحت کارست( و آسیب پذیری آبخوان

تواند مفید باشد اول: مطالعات مربوط به بازسازی شرایط اقلیمی و از دو منظر می دریاچهمطالعه این 

و دوم: میزان توسعه کارست در منطقه، نحوه و زمان تشکیل فروچاله این هولوسن در زمان مورفولوژیکی 

های کارستی از لحاظ کمی و واکنش به شابه در منطقه. بدین معنا که رفتار آبخوانهای مو فروچاله دریاچه
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پذیری این منابع به میزان توسعه کارست های کیفی آب کارست و آسیببارش و نوسانات آن، همچنین ویژگی

اکنش تر باشد، وسطحی و شبکه کارستی زیرسطحی بستگی دارد. به عبارت دیگر هر چه کارست توسعه یافته

تر بوده و همچنین به علت عدم تماس زیاد و زمان ماندگاری کمتر آب در به بارش و نوسانات اقلیمی سریع

باشد و برعکس. همچنین هر چه های شیمیایی آب کارستی شبیه آب ورودی میآبخوان و مجراها، ویژگی

 شود. کارست توسعه یافته تر باشد، میزان آسیب پذیری آن نیز بیشتر می

 

 

 
 )گوگل ارث( تالاب آبزالوتصویر ماهواره ای  .9-9شکل 

 

مطالعاتی در زمینة اقلیم  تالاب آبزالوآمده است. تاکنون در  تالاب آبزالوخصوصیات مورفومتری  9-9در جدول 

های رسوبی حال و زمان گذشته و موضوعاتی از این دست، که شناسی، و محیطدیرینه، ژئومورفولوژی، رسوب

شود، انجام نشده است. های رسوبی عمیق میسر میبا استفاده از مغزه دریاچههای رسوبی بستر توالی با بررسی

های های رسوبی، شناسایی محیطشناسی، شناسایی رخسارهبررسی رسوب هبسعی شده است در این پژوهش 

پرداخته  تالاب آبزالوطی ها در هولوسن پایانی به بازسازی شرایط اقلیمی و محیرسوبی، و تغییرات این محیط

تواند به درک بهتر عوامل می دریاچهمطالعات پالئوکلیماتولوژی و تعیین تاریخچة تغییرات دیرینه در این  شود.

های گذشتة آن کمک های مشابه در زاگرس و روند تغییرات سطح آب در دورهدریاچهمؤثر بر خشک شدن 

بتوان شرایط کنونی و تحولات آیندة آن را تحلیل کرد و آن را به  کند تا با استفاده از روندیابی این تغییرات

 منزلة شاخص و الگویی برای بسط این مطالعات در سایر مناطق کشور ارائه داد.
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 تالاب آبزالو. خصوصیات مورفومتری 9-9جدول 

 کمینه 485
طول دریاچه 

 )متر(

 طول جغرافیایی شرقی 97-27-41

 عرض جغرافیایی شمالی 92-99-40 متوسط 705

 ارتفاع از سطح دریا )متر( 618 بیشینه 105

 کمینه 90
 عرض دریاچه

 )متر(

 مساحت حوضة آبخیز )مترمربع( 605555

 ای )مترمربع(مساحت دشت حاشیه 05555 متوسط 255

 های اطراف )متر(اختلاف ارتفاع با زمین 02 بیشینه 905

 کمینه 2
 عمق دریاچه

 )متر(

 خواجه )متر(ز شهر قلعهفاصله ا 9655

 فاصله از دشت خوزستان )کیلومتر( 65555 متوسط 6

 های دربرگیرندهسازند میشان و گچساران بیشینه 95

 کمینه 925555
 مساحت

 )مترمربع(

 منبع تغذیه هاهای فصلی و چشمهبارش

 تهدیدات ـ ورود فاضلابـ انتقال آبشکار متوسط 905555

 منشا رستیکا بیشینه 255555

 

 زمين شناسي منطقهوضعيت  -7-2-7

 ساختی زمین واحد 4از  خود که است زاگرس هایکوه از بخشی ایران باختر جنوب در مطالعه مورد ناحیه

 کمان-9از:  عبارتند باختری جنوب خاوری به شمال از واحدها است. این شده تشکیل هم با مرتبط و موازی

 حوضه -4زاگرس و  راندگی و چین کمربند -9سیرجان،  دگرگونی سنندج پهنه -2دختر،  ارومیه ماگمایی

 راندگی و چین (. کمربندAlavi, 1994, ; Berberian, 1995) رودان میان خلیج فارس خشکی پیش

 خورده چین کمربند مرتفع زاگرس باختری شامل جنوب به خاوری شمال از زمین ساختی دیدگاه از زاگرس

 از .(Stocklin, 1968; Falcon, 1974; Berberian, 1995) است ساحلی دشت و زاگرس گودال پیش ساده،

 لرستان) لرستان های حوضه شامل یرخاو جنوب به باختری شمال از کمربند این نیز ای رخساره دیدگاه

 و دزفول فروافتادگی ایذه، )زون خوزستان حوضه ،)باختری جنوب لرستان و مرکزی لرستان خاوری، شمال

 .است بندرعباس خشکی پس بیرونی( و و داخلی فارس (فارس حوضه ،)آبادان شتد

 دیدگاه از و دارد جای دزفول فروبار و خورده چین ساده کمربند مرز در مورفوتکتونیکی، لحاظ به آبزالو، منطقه

 است )شکل پهنه دو هر از هاییبخش شامل و قرار دزفول فروبار و ایذه هایزون بین حد در رسوبی، رخساره

 مرز با جنوب از راندگی ها، زون جنوبی مرز به شمال از که است چین خورده زاگرس از بخشی ایذه (. پهنة9-4

 رود، بالا خمش عامل گسل فرضی امتداد به باختر از و کازرون گسل با خاور از دزفول، فروافتادگی شمال

 در کیلومتر 70 و بهبهان شمال در کیلومتر 115 باختر، در کیلومتر 40 از ایذه زون پهنای می شود. محدود

 لغز امتداد عرضی، گسل نوعی که است ایذه گسل برداشتن در زون این هایویژگی از است. متغیر خاور
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 تقسیم خاوری جنوب و باختری شمال بخش دو به ایذه زون آن اثر در که است کازرون گسل راستگرد، همسان

 بدون و شده تشکیل )کرتاسه(بنگستان  گروه سازندهای از هاتاقدیس هستة باختری شمال بخش در می شود.

 هستة سازندة )میوسن الیگوسن(آسماری  هایسنگ آهک خاوری، جنوب بخش در ولی است نفتی تله های

 از گازی و نفتی میدان های داشتن دهد.می نشان را کمتری فرسایش و بالاآمدگی که تاقدیس هاست

 (. Moteiei, 1993است ) ایذه خاوری نوبج بخش بارز هایویژگی

 دارد. نبود قرار باختری جنوب در ساحلی دشت و خاوری شمال در خورده چین ساده کمربند بین دزفول فروبار

ویژگی  از فارس گروه نئوژن نهشته های زیاد ستبرای و آن از قدیمی تر واحدهای و آسماری سازند برونزدهای

 از کوهستان، پیشانی گسله به خاور شمال شمال از فرونشست این. (Berberian, 1995است ) بخش این های

 به گسله باختر جنوب از و بالارود گسله به باختر شمال از برازجان، کازرون گسله به خاور-جنوب خاور سوی

نهشته  شدگی ضخیم و غالب فرونشینی با رسوبی حوضه یک دزفول می شود. فروبار محدود زاگرس فوردیپ

 کیلومتر 3 از بیش آن در آغاجاری سازند پلیوسن - میوسن حوضه قائم است. افت الیگومیوسن از پس های

 یک که ایگونه به است شمالی بخش های از کمتر آن در نیز دگرریختی شدت. (Berberian, 1995است )

 دیده دزفول فروبار در درصد 6 حدود تا ایذه زون در درصد 16 حدود از شدگی کوتاه میزان در ناگهانی کاهش

 . (Sherkati and Letouzey, 2004می شود )

 

 (Farzipour-Saein et al., 2009زاگرس ) ساختاری در نقشه تالاب آبزالو. موقعیت محدوده 4-9 شکل
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ماهور وجود دارد. ارتفاعات منطقه بیشتر شامل نواحی  شناسی واحدهایی نظیر کوه، دشت و تپهاز نگاه ریخت

با  منطقه مورد مطالعهساختی چون چین خوردگی و گسلش است که در  های زمیندر نتیجه فعالیتبالا آمده 

های ادیو و بابازید به ترتیب در شمال و  کوه شوند. رشتهجنوب خاوری دیده می -روند تقریبی شمال باختری

شود. ه لندر دیده میهایی از دامنه شمالی کووجود دارند. در جنوب باختری نیز بخش منطقهقسمت باختری 

ماهوری در  ماهوری قرار دارند. واحدهای تپههایی از شمال خاوری واحدهای تپهقسمتو  دریاچهمحدوده در 

های نرم فرسا نظیر سازندهای گچساران، رازک، واحد همارز سازند میشان و  بین واحدهای سنگ چین

 ترنری توسعه یافته است. های کوا کواترنری و نهشته -کنگلومرای پلیوسن  آغاجاری و

وسیعی از  اهای نسبت در منطقه گسترش داشته و بخش یخواجه از رسوبات سخت نشده کواترنر دشت قلعه

های مورفوتکتونیکی و هیدرومورفی ریخت پوشاند. علاوه بر این در منطقه مورد مطالعه زمین منطقه را می

های شاخه درختی و موازی ها، آبراهگسلی، مخروط افکنه های ها و پرتگاه ها، دره ها، گسلمتنوعی مانند چین

و انواع اشکال فرسایش فیزیکی مانند خردشدگی، شستشوی سطحی، شیاری و خندقی و فرسایش شیمیایی از 

در کمربند چین و راندگی زاگرس جای منطقه آبزالو شناسی  جمله حفرات انحلالی وجود دارد. از نگاه زمین

های گیرد. از نهشتهمی پهنه های کمربند ساده چین خورده و فروبار دزفول را دربرهایی از  دارد و بخش

زد دارند که شامل سازندهای آسماری، رازک و های پالئوژن و نئوژن در منطقه برونرسوبی زاگرس، بخش

ترین واحد  سازند بختیاری است. قدیمی و( گچساران، میشان، آغاجاری) های گروه فارسنهشته

های کربناتی سازند آسماری به سن الیگومیوسن است که بر روی آن های متعلق به نهشتهینچسنگ

های رازک به سن سنگ های قرمز، سبز و ماسههمچنین مارن های سازند گچساران وهای گچ و مارنسنگ

 رنگ و سنگبیشتر رخساره آواری و کم عمقی دارد و با توجه به تفاوت در  میوسن قرار دارد. سازند میشان

ارز سازند میشان معرفی شده است. در ادامه نیز توالی تخریبی سازندهای آغاجای و شناسی به عنوان واحد هم

های گروه فارس و سازند بختیاری، رسوبات جوان کواترنری به بختیاری رخنمون یافته است. برروی نهشته

های شمالی و  شترین گسترش را در بخشاند که بی های آبرفتی جا گرفته افکنه و پادگانه شکل مخروط

 .دارند منطقهمرکزی 

ها با دگرشکلی در  پذیری سازند گچساران است. این دگر شکلی دگرشکلی در منطقه بسیار متاثر از شکل

ها است که همسو با روند ها و گسل شناسی شامل چین تر یکسان نیست. ساختارهای زمین سازندهای قدیمی

جنوب خاوری دارند اگرچه به طور محلی نیز تغییراتی در راستای آنها -مال باختریعمومی زاگرس راستای ش
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ها در منطقه مورد مطالعه از شمال خاور به سوی جنوب باختر شامل تاقدیس پابده، شود. چیندیده می

سایر خورده و خواجه تاقدیس آبژدان و ناودیس لندر است. تاقدیس پابده در کمربند ساده چین ناودیس قلعه

خواجه در جنوب تاقدیس پابده قرار دارد و برده شده در فروبار دزفول جای دارند. ناودیس قلعههای نامچین

 . (2-9)جدول  تهسته آن از سازند کنگلومرای بختیاری اس

توان به پیشانی کوهستان در یال جنوبی تاقدیس پابده و گسل راندگی اندیکا در میمنطقه های اصلی از گسل

برروی سازند  (فرادیواره) ب باختری منطقه اشاره کرد. در نتیجه عملکرد این گسل سازند گچسارانجنو

های راستالغز و عادی گسل ت.های شدید ایجاد شده اسرانده شده و دگرشکلی( فرودیواره) کنگلومرای بختیاری

 (. 0-9 د )شکلنیز در نقاط مختلف منطقه وجود دار
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 (9911)سازمان زمین شناسی کشور،  9:20555د مطالعه مقیاس وراسی منطقه منقشه زمین شن .0-9 شکل

 

 ژئومورفولوژی منطقه وضعيت  -7-2-6

 های زمینمنطقه متأثر از ویژگی ژئومورفولوژیورقه مورد مطالعه در رشته کوه زاگرس قرار دارد و به طور کلی 

های ریختبیشتر شامل زمین های موجود در منطقه ریخت زمین است.ساختی و شرایط اقلیمی 

حاصل ) های اقلیمی یا هیدرومورفی ریخت و زمین (ساختی حاصل عملکرد نیروهای زمین) مورفوتکتونیکی

ماهور و  شناسی واحدهایی نظیر کوه، دشت و تپه از نگاه ریخت .است (عوامل اقلیمی و رواناب های سطحی
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جنوب خاوری  -منطقه با روند تقریبی شمال باختری سوی 4ها در هر  های کارستی وجود دارد. کوه دریاچه

های  متر قرار دارند که از سنگ 9465 های ادیو با ارتفاع رشته کوهآبزالو در شمال منطقه  .شوند دیده می

متر از سطح  9900کربناته سازند آسماری به سن الیگومیوسن تشکیل شده است. رشته کوه بابازید با ارتفاع 

ی منطقه به سن میوسن تا پلیوسن وجود که از سازندهای آغاجاری و کنگلومرای بختیاری دریا در سمت باختر

ماهوری  هایی از شمال خاوری واحدهای تپه تشکیل شده است. در مرکز و جنوب باختری منطقه و قسمت

اران، فرسا نظیر سازندهای گچسماهوری در بین واحدهای سنگ چینه ای نرم منطقه قرار دارند. واحدهای تپه

واترنری و نهشته های کواترنری توسعه یافته ک-ارز سازند میشان و آغاجاری و کنگلومرای پلیوسنم واحد ه

متر است  9599است. در جنوب باختری منطقه دامنه شمالی کوه لندر وجود دارد ارتفاع این کوه از سطح دریا 

با  یاز رسوبات سخت نشده کواترنر دشت قلعه خواجه. و از سازند کنگلومرای بختیاری تشکیل شده است

های منطقه گسترش داشته و محدوده  متر از سطح دریا در بین واحدهای سنگی و رشته کوه 095ارتفاع 

 ها اشاره کرد. چین توان به چینهای مورفوتکتونیکی میریختاز جمله زمین. پوشانند وسیعی از منطقه را می

د. باشن و شامل ساختارهای تاقدیسی و ناودیسی نامتقارن میها از عناصر ساختاری اصلی منطقه بوده 

ترین ساختار تاقدیسی که ارتفاعات منطقه آبزالو در قسمت شمالی منطقه تشکیل داده تاقدیس پابده معروف

جنوب خاوری و سیمای پشت  -نام دارد. این ساختار عموماً پهن، طویل، دارای روند عمومی شمال باختری

خواجه را نام  توان ساختار ناودیسی قلعه آبزالو وجود دارد می اختارهای دیگر که در منطقهنهنگی است. از س

کیلومتر و درازای  95برد. این ناودیس یک چین باز است که در منطقه گسترش فراوانی داشته که با پهنای 

ند کنگلومرای ترین سازند در هسته این ناودیس، سازکیلومتر گسترش زیادی در منطقه دارد. جوان 97

 .(2-9)جدول  باشدبختیاری می

 است. )محورچین بر عمود تقریباً  یا و عمود(عرضی  گسل های و )چین محور موازت به(طولی  هایگسل

 عادی نوع از عمدتاً  آنها در امتداد حرکت و گردیده تشکیل پابده، دماغه تاقدیس در معمولاً مایل هایگسل

 یال در پابده نهان تراستی گسل توانمی مهم منطقه هایگسل است. از لغز امتداد جزئی جابجائی با همراه

 از خارج و پابده تاقدیس باختری جنوب کیلومتری 9 فاصله به گسل اندیکا و پابده تاقدیس باختری جنوب

 زشود. امی دیده مطالعه مورد منطقه در خوردگیگسل این از درصد 95 از کمتر که اشاره کرد آبزالو منطقه

 اثر بر ها واریزه کرد. اشاره گسلی هایپرتگاه و دره ها به توانمی دیگر زمین ساختی هایریخت جمله زمین

 ریزه سنگ و سنگی قطعات شکل به دارهای شیبدامنه در .... و فرسایش مکانیکی، تخریب تکتونیکی، حرکات
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 رس خصوص به ریز دانه رسوبات آبگیری اثر می دهند. در را واریزهای هاینهشته تشکیل و انباشته هم روی بر

 گیرد.شکل می هازمین لغزه و نموده حرکت پرشیب دامنه های در توده ها تکتونیکی، های یا فعالیت و مارن و

 آبرفتی، هایپادگانه ها،دخانهبستر رو آبراهه ها، شکل توانمی هیدرومورفی یا اقلیمی هایزمین ریخت از

 سازندها پرشیب هایدامنه در و است درختی به شکل گچساران سازند در هابرد. آبراهه نام را هاافکنه مخروط

 .(9911شوند )سازمان زمین شناسی، می دیده موازی صورت به

 در شدگی، کارستی و شامل انحلال منطقه فرسایشی اشکال ترینمهم منطقه شناختی سنگ ماهیت به توجه با

 لبه و هاگسل مجاورت در فیزیکی خردشدگی است. سازند گچساران در (Sinkholes) فروچاله و آسماری سازند

 که است گرفته شکل کواستا است کم بندیلایه شیب که مناطقی در آغاجاری می شود. درسازند دیده هاپرتگاه

 خندقی و شیاری شستشوی سطحی، صورت به شود. فرسایشمی دیده نامتقارن هایدامنه با هایتپه به شکل

سقوط  دراثر بختیاری سازند شیب خلاف هایدردامنه شود.می دیده منطقه در مانی و ریز دانه هاینهشته در

قلعه  ناودیس در بختیاری سازند در هزاردره است. فرسایش گرفته شکل قبرستانی نمای سنگیماسه هایبلوک

 .شوددیده می خندقی و ریشیا بصورت کواترنری فرسایش جوان های نهشته می خورد. در چشم خواجه به

 با آبرفتی هایو پادگانه اندگرفته شکل ادیو کوه جنوبی دامنه ویژه به منطقه ارتفاعات پای در هاافکنه مخروط

 چشمه گرتین، چشمه توانمی منطقه هایچشمه اند. ازشده تشکیل هاآبراهه اطراف در مختلف هایارتفاع

 قرار آنها در که است روستاهایی از برگرفته آنها نام که برد را نام آبزالو ایهچشمه و خواجهقلعه چشمه بابازاهد،

 .دارند

ز نگاه اقتصادی، بزرگترین مزیت منطقه، ذخایر عظیم نفت و گاز است. میدان نفتی لالی در خارج از منطقه ا

ویژه مصالح ساختمانی است  قرار دارد. از نگاه مواد معدنی، منطقه مورد مطالعه بیشتر دارای توان غیرفلزی و به

آهک، دولومیت و بیتومین اشاره کرد. در  گچ، سنگ لاشه، شن و ماسه و سنگ توان به سنگکه از جمله می

لغزش، زلزله، سیل، ریزش  توان به فروچاله، زمین شناسی می منطقه مورد مطالعه از انواع مخاطرات زمین

ها، مناطق فسیلی،  ها، دره گردشگری غارها، تنگه اه زمینها اشاره کرد. از نگ سنگ و دفع غیراصولی زباله

های بالقوه متعدد پس از تدارک و غیره در قالب ژئوسایت شناختی ها، سازندهای زمین فرونشست

گردشگری و تاسیس تواند به عنوان ابزاری کارساز در راستای توسعه زمینهای گردشگری میزیرساخت

 گیردها مورد استفاده قرار ژئوپارک
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 آب و هوای منطقه -7-2-3

 صل بهار در شهر قلعه(. ف6-9 )شکل دارای اقلیم نیمه خشک است آب و هوایی مورد مطالعه از لحاظمنطقه 

منطقه این یابد.  محسوسی افزایش می گردد و در خردادماه دمای هوا به طورخواجه از اوایل اسفند ماه آغاز می

خواجه،  های سینوپتیک به شهر قلعهترین ایستگاهزدیک. نمعتدل است دارای فصل پاییزی کوتاه و زمستانی

های سینوپتیک اصلی مسجدسلیمان و فرعی ایذه و لالی است. بر پایه آمار بلند مدت ایستگاه ایستگاه

حداقل ت. درجه سانتیگراد اس 99و میانگین حداکثر دما  09سینوپتیک مسجدسلیمان حداکثر مطلق دما 

باشد. میانگین دمای  درجه سانتی گراد می 1/98 درجه سانتی گراد و میانگین حداقل دما -4/4مطلق دما 

خواجه به  های شهر قلعه درجه سانتیگراد است. بارش 7/20سالیانه طبق گزارش ایستگاه مسجدسلیمان نیز 

سودانی  -ه ایهای جوی به صورت ادغام مدیتران های استان خوزستان غالبا تحت تاثیر جریان تبعیت از بارش

خواجه از اواخر آذرماه  های جوی در شهر قلعهریزشد. های مستقل کم فشار سودانی قرار دارو عمدتا جریان

یابد. میزان  کاهش می های بهمن و اسفند ماه به بیشترین مقدار و سپس در نیمه فروردین ماهآغاز و در ماه

-9 )جدول (9916، ت )سازمان هواشناسی کشورل اسمتر در سا میلی 005تا  055خواجه  بارندگی شهر قلعه

های همباران و همدمای استان خوزستان نشان  ، در نقشهآبزالو موقعیت منطقه 8-9و  7-9. در شکل های (7

و خارج از منطقه مورد مطالعه دو سد  (1-9 )شکل ددر حوضه آبریز کارون قرار دار. این منطقه داده شده است

احداث شده است.  دسلیمان به ترتیب در شمال خاوری و جنوب شهرستان اندیکاشهید عباسپور و سد مسج

 105درازای این رود  د.شو فارس می رود کارون در مرز ایران و عراق، به اروندرود پیوسته و روانه خلیج

متر از سطح  9555گذرد و ارتفاع سرچشمه آن  می کیلومتر آن از شهرستان اندیکا 70کیلومتر است که 

 .درصد است 9فارس صفر متر و شیب متوسط آن  گاه آن در خلیج است، ارتفاع ریزشدری
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 (های سازمان هواشناسی کشور پایگاه داده) در نقشه اقلیمی خوزستان آبزالوموقعیت منطقه . 6-9 شکل

 
 (سی کشورهای سازمان هواشنا پایگاه داده) در نقشه همباران استان خوزستان آبزالوموقعیت منطقه . 7-9 شکل
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 (های سازمان هواشناسی کشور پایگاه داده) در نقشه همدمای استان خوزستان آبزالوموقعیت منطقه . 8-9 شکل

 
ت مطالعا) خوزستان های مهم در استانو رودخانه 2های آبریز درجه  در نقشه پوشش حوضه آبزالوموقعیت منطقه . 1-9 شکل

 (9919، شناسی طرح تامین آب شهرستان اندیکازمین
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 ژئومورفولوژیکی، زمین شناسی، اقلیم منطقه مورد مطالعه خصوصیات .2-9 جدول

 ساختاری-زون زمين شناسي چین خورده زاگرس

 زیرواحد دزفول فروبار و ایذه هایزون بین

 گسل های مهم گسل راندگی اندیکا

 اقليم منطقه نیمه خشک

 ی سينوپتيکهاترین ایستگاهزدیکن لالی، ایذه، مسجدسلیمان

 حداکثر مطلق دما درجه سانتی گراد 09

 ميانگين حداکثر دما درجه سانتی گراد 99

 حداقل مطلق دما درجه سانتی گراد -4/4

 ميانگين حداقل دما درجه سانتی گراد 1/98

 ميانگين دمای ساليانه درجه سانتیگراد 7/20

 بارش متر در سال میلی 005تا  055

 مهم منطقه هایچشمه خواجه، آبزالوقلعه گرتین، بابازاهد،

سازند  و( گچساران، میشان، آغاجاری) های گروه فارسآسماری، رازک و نهشته

 بختیاری
 سازند های منطقه
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 دومفصل 

 مطالعه ها و روشداده
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 مقدمه -6-7

، برداشت های صحرایی، ایکتابخانهلفیق مطالعات مطالعه بصورت توصیفی و تجربی می باشد که از ت روش

ها با یکدیگر آنالیز آزمایشگاهی، تحلیل و تفسیر و ارائه نتایج بدست می آید. مراحل مختلف تحقیق ارتباط آن

بصورت زیر می باشد. هر مرحله از پژوهش نیز شامل زیرمجموعه های عملیاتی می باشد که در ادامه با جزئیات 

 ارائه شده است. 9-2 هد شد. شمای کلی این مطالعه در شکلشرح داده خوا

  ایکتابخانهمطالعات 

 عملیات میدانی 

 آنالیز آزمایشگاهی 

 هاتجزیه و تحلیل داده 

  ارائه نتایج 

 

 

 ها با یکدیگرمراحل مختلف تحقیق و ارتباط آن. 9-2شکل 
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 ایکتابخانهمطالعات  -6-6

عه، مطالعات لیه اطلاعات، نظیر مقالات معتبر در زمینه مورد مطالآوری و بررسی کاین مطالعات، شامل جمع

های آوری اطلاعات آب و هوایی، جمع آوری اطلاعات مربوط به دبی و بار رسوبی رودخانهانجام شده قبلی، جمع

شناسی، گزارشات زیست زمینگیاهی، پوشششناسی، زمینژئومورفولوژی، هیدرولوژی، های منطقه، نقشه

های هوایی و استفاده ای و عکسهای باتیمتری ناحیه مورد نظر، بررسی تصاویر ماهوارهموجود و نقشهمحیطی 

 .باشدمی GIS های پایه در محیطاز نقشه

 

 عمليات ميداني -6-3

باشد های متعددی جهت انجام مطالعات رسوبات زیر سطحی مورد استفاده دانشمندان و پژوهشگران میروش

های رسوبی اشاره کرد. مطالعات زیر سطحی در ها و مغزههها، چاتوان به مطالعات ترانشهمیکه از آن جمله 

شود. های دریایی معطوف میهای خشکی و محیطرسوبات عهدحاضر )کواترنری( به مطالعات در محیط

و  های خاص و روش انجام مطالعاتهای دریایی دارای شرایط و محدودیتمطالعات زیرسطحی در محیط

 :گیری عبارتند ازتجهیزات لازم جهت مغزه .باشدتجهیزات مورد نیاز متفاوت می

 یک دستگاه GPS برداریجهت تعیین محل نقاط نمونه  

 گیری مناسب هر محیطدستگاه مغزه 

 دار جهت برداشت نمونهکیسه نایلونی زیپ 

 چاقوی یک بار مصرف 

 متر فلزی 

 هابرداری از مغزهشاخص/ مقیاس نمونه  

های میدانی، بررسی منطقه و طراحی شبکه برداشت نمونه سطحی یا تعیین موقعیت و تعداد قبل از برداشت

های مورد نظر طراحی شد. در حین انجام مطالعات میدانی، موقعیت جغرافیایی مغزه، شماره مغزه و اسامی مغزه

  .مخصوص فیلد اطلاعات ذیل ثبت گردیدها نوشته شد و برای هر مغزه در دفترچه ها روی پلاستیک نمونهنمونه

 گیریتاریخ مغزه  

 مختصات جغرافیایی  

 عمق 
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 تعیین بالا و پایین مغزه  

 :های برداشت شده با توجه به معیارهای زیر انجام گرفتتهیه ساب سمپل در مغزه

 ای تعیین تغییرات رخساره 

 ها تفکیک رخساره 

 رنگ 

 جنس 

 میزان مواد آلی  

 محتوای فسیلی  

 ها ار و کنتاکتساخت 

های های اقلیمی، بررسیآوری اطلاعات اولیه، آمار منتشر شده، دادهمراحل انجام مطالعات میدانی شامل جمع

 دورسنجی، تعیین نقاط مناسب جهت برداشت مغزه و استخراج طول و عرض جغرافیایی نقاط و وارد نمودن در

GPSات محیطی و همچنین زیرمحیط رسوبی )رداشت مغزه، توصیف خصوصیات رسوبی، ثبت تغییر، بSub 

environment( هر واحد )Li et al., 1996; Valeo-Garces et al., 1998; Benison and Goldstein, 2001 ،)

تهیه نمونه از عمق های مختلف و ثبت اسامی و عمق نمونه ها، انتقال سریع نمونه ها به آزمایشگاه )طبق 

 .(2-2شکل ) ( در این مرحله از کار انجام گرفتPiovano et al., 2002 استاندارد های ارائه شده توسط

 

 برداریبرداری و مغزهمراحل نمونه .2-2شکل 

 

ها براساس شواهد ماکروسکوپی های رسوبی مغزههای اقلیم هولوسن، بررسی تغییرات رخسارهبه منظور بررسی

وبی، آثار و محتویات فسیلی، بقایای گیاهی، رنگ، و های رسبندی، فرم هندسی رسوبات، ساخت)نوع سطوح لایه
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 طول مغزهنخورده با بیشینة غزة رسوبی دستم 8گذاری، تعداد تغییرات آن( و نیز مطالعه شرایط محیط رسوب

 (. 9-2شکل و  9-2 برداشت شد )جدول تالاب آبزالومتر از رسوبات بستر  0/7

 

 (متر ±9دریا شده )میزان خطای ارتفاع از سطح رداشتهای بموقعیت و برخی مشخصات مغزه. 9-2جدول 

 عرض جغرافيایي طول جغرافيایي نام مغزه 
ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

عمق مغزه 

 متر()سانتي

تعداد 

 نمونه

Az-1 32°11'32.70"N 49°27'45.60"E 755 954 0 

Az -2 32°11'39.70"N 49°27'41.60"E 759 902 4 

Az -3 32°11'45.40"N 49°27'41.40"E 759 655 99 

Az -4 32°11'47.60"N 49°27'32.80"E 618 450 99 

Az -5 32°11'43.10"N 49°27'34.40"E 759 705 99 

Az -6 32°11'50.30"N 49°27'33.90"E 759 992 2 

Az -7 32°11'56.50"N 49°27'27.90"E 752 998 6 

Az -8 32°11'43.50"N 49°27'34.70"E 759 725 20 

 

 

 شدههای برداشتو مغزه تالاب آبزالوموقعیت . 9-2شکل 
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در یک شبکه بصورت تلفیقی از روش های سیستماتیک  Handy augerگیر دستی از نوع ها به کمک مغزهمغزه

( و Pushing) صورت دستیمغزه گیری با استفاده از این روش به (.Pivano et al., 2002) و انتخابی تهیه شدند

-4و  4-4 های )شکل گیردبرداری انجام می، با توجه به معیارهای ذکر شده و هدف مطالعه نمونهدست نخورده

0.) 

 -Bشود، ( انجام میPushingبرای حفاری در رسوبات مختلف، حفاری به صورت ) Handy Augerتصویری از مغزه گیر -A .4-2شکل 

Edelman Auger  ،برای حفاری در رسوبات سفت دانه ریزC- Gouge Auger  برای حفاری در رسوبات نرم و باتلاقی دانه ریز

(Eijkelkamp, 2008.) 

 
 نحوه مغزه گیری با مغزه گیر اوگر. 0-2شکل 
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گذاری و نوع رسوبات، بررسی تغییرات اقلیمی و سطح آب دریاچه در طول زمان، پس از تعیین وضعیت رسوب

ای، نوع رسوبات و محتوای های حاشیهرات بر محیطروی خطوط ساحلی، و تأثیر این تغییروی و پسپیش

ای باشد که امکان برداشت بیشترین ها به گونهگیاهی و صدفی دریاچه سعی شد موقعیت برداشت مغزه

های رسوبی تالابی پوشش حداکثری داده شود، و در هر ضخامت از رسوبات بستر دریاچه میسر شود، محیط

گیری در مرکز دریاچه، اشت شود. با توجه به نبود شرایط مناسب جهت مغزهواحد همگن حداقل یک نمونه برد

ها قابل مشاهده باشد ها در امتداد ساحل با فواصل و پراکندگی مناسب، که تحولات اقلیمی در آنموقعیت مغزه

ا داشته های متنوع رسوبی به منظور بازسازی اقلیمی در منطقه رشده امکان تفسیر محیطهای برداشتو مغزه

های ها و رخسارهشده با دوربین عکاسی دیجیتالی عکس تهیه شد. توصیف مغزههای برداشتاز مغزه. باشند

گیر برای آنالیزهای مربوطه با توجه به تغییر برداری از داخل مغزهرسوبی با دقت نوشته شد و سپس نمونه

 4نمونه ها نیز جهت بایگانی در دمای  قسمتی از(. 7-2و  6-2شکل رخساره و نوع رسوبات صورت گرفت )

نمونه های برداشت شده برای آنالیزها از قبیل دانه (. 8-2شکل ) درجه به یخچال بخش بایگانی منتقل شد

بندی، آنالیز عنصری، آنالیز کانی شناسی، کلسی متری، سن سنجی، ایزوتوپ و ماده آلی به آزمایشگاه ها منتقل 

(. روش تهیه 8-2شکل ت شده، با دوربین عکاسی دیجیتالی عکس تهیه شد )های برداشاز مغزه .می گردد

 ها با مشاهده هر تغییر رخساره، یک نمونه تهیه شد.ای بود که در طول مغزهگونهها بهنمونه

 

 های مختلفشده و تفکیک رخسارهای از مغزه برداشتنمونه( A .6-2شکل 
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( cشده؛ های برداشتبرداری و توصیف مغزه( نمونهb؛ تالاب آبزالودر رسوبات بستر  ( حفاریaگیری: نحوة مغزه. 7-2شکل 

تالاب ( نمایی از dگیری جهت جلوگیری از آلودگی رسوبات با رسوبات بخش دیگر؛ گیری بعد از هر بار مغزهوشوی وسیلة مغزهشست

 های اطرافو زمین آبزالو

 

 

 آزمایشگاه و بخش بایگانی. برداشت نمونه جهت ارسال به 8-2شکل 
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 Az-5و  Az-3های در مغزه های برداشت شدههای انجام شده بروی نمونه. تعداد و نوع آنالیز1-2 شکل

 

های رسوبی و زیر محیطشد های میدانی توصیف ها بطور دقیق در حین انجام برداشتمغزهدر این روش 

 بینی و تهیه شده است، انجام گرفته از قبل پیشصوص کدر فرم مخها سرزمین توصیف مغزهمشخص گردید. 

 (.99-2و  95-2 های گردید )شکلهای رسوبی مشخص و زیر محیط
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 شودگیری در فیلد با توجه به رسوبات مغزه پر میفرم مشخصات رسوبات که در حین مغزه. 95-2شکل 

 

 

  در عملیات صحرایی شدهپر نمونه فرم .99-2شکل 

 

، ایمتر( از رسوبات نرم دریاچه95های عمیق )بیش از توان به تهیه مغزهگیری میتد مغزههای این ماز مزیت

های محدودیتاز  اشاره نمود. های سالم و دست نخوردهحفاری در مناطق خشک و نیمه خشک و تهیه مغزه

ا یای آبدار ماسه هایها بدلیل وجود رخسارههای چاهریزش دیوارهنیز می توان به گیری به روش مذکور مغزه

کند اشاره کرد می گیری را مشکلهای گلی و سفت که کار مغزهرسوبات سست و منفصل و نیز وجود رخساره

  مرتفع گردد.سعی شد این مشکلات محل مغزه گیری در  . با تغییر جرئی(92-2شکل )
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 از آبای اشباع های ماسهای از خالی شدن گوج اوگر در رخسارهنمونه. 92-2شکل 

 

باشد در مواردی که ای و ساحلی مناسب میگیری برای مناطق باتلاقی و دریاچهکه این روش مغزهاز آنجایی

گیری در مناطق خیلی خشک و رسی استفاده شود ممکن است باعث ایجاد فشردگی در رسوبات جهت مغزه

نالیز آزمایشگاهی بعد از هر (. جهت کم کردن خطای آ99-2شکل شود و ضخامت واقعی رسوبات تغییر کند )

برداری و آلودگی و گیر نمود تا در مرحله بعد مشکلی به لحاظ نمونهگیری باید اقدام به شستن مغزهمرحله مغزه

 . ریختگی رسوبات ایجاد نگرددبهم

 

 نحوه فشردگی و ایجاد خطای عملیات صحرایی در رسوبات خشک رسی  .99-2شکل 
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بندی، رنگ، وجود های لایهویژگیرسوبی،  ساختمان و بافتسوب شناسی، توصیف مغزه ها از لحاظ ر

شناسایی فاسیس ، شدگی رسوباتهای تبخیری و درجه نسبی سختبقایای گیاهی و جانوری، نوع بلور

بعد از برداشت و های اولیه انجام گرفت. نمونه ها با مشاهده تغییر در رنگ، بافت و تیپ رسوبی برداشت شد. 

تفکیک موجود مغزه در حین عملیات میدانی، نمونه برداری و سپس های رسوبی غییرات رخسارهتتشریح 

براساس مشاهدات صحرایی و انجام گرفت.  ( هر واحدSub environment) رسوبیهای  ها و زیرمحیطمحیط

و  نه شناسیستون چی ،رخساره های رسوبی ادغام اطلاعات رسوب شناسی و تحلیل، های انجام گرفتهتوصیف

 (Benison and Goldstein, 2001; Li et al., 1996; Valeo-Garces et al., 1998تیپ رسوبی آنها رسم گردید )

های مختلف رسوبی و جابجایی و تبدیل آنها به یکدیگر، بازسازی توزیع فضایی محیطو در نهایت  (94-2شکل )

 شد. انجام صحرایی و آزمایشگاهی های براساس داده
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 Az-4ای ترسیم شده برای مغزه ای از ستون چینه. نمونه94-2شکل 
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 آناليز آزمایشگاهي  -6-0

ها و تهیه نمونه از هر رخساره رسوبی، دانه بندی رسوبات دانه درشت با استفاده از الک شیکر آماده سازی مغزه

تعیین پارامترهای آماری ، Laser Particle Sizerبه روش مرطوب، آنالیز رسوبات دانه ریز با استفاده از دستگاه 

رسوب شناسی و تهیه منحنی های مربوطه برای تشریح نوع محیط رسوبی، انرژی فرایندهای غالب، 

رسوبات جهت شناسایی نوع فرایند و جنس رسوبات، کانی شناسی رسوبات و کانی  مورفوسکوپی و مورفومتری

موجود در رسوبات دریاچه ای، منشا تامین رسوبات، ، جهت شناسایی نوع کانی های XRDهای رسی با روش 

فرعی و نادر با دستگاه نوع کانی های رسی و شناسایی نوع آب و هوای زمان رسوبگذاری، تعیین عناصر اصلی، 

ICP های انسان زاد احتمالی در سالهای شناسایی عناصر، شناسایی دوره های خشک و مرطوب و وجود آلودگی

 گزارشدر قسمت آزمایشگاهی این  برای تعیین سن مطلق رسوبات 94ش ایزوتوپ کربن اخیر، تعیین سن برو

 Lewis andکونچی )آماده سازی نمونه ها مطابق با دستورالعمل ذکر شده توسط لوئیس و مکانجام گرفت. 

McConchie 1994( و نحوه تفکیک نمونه ها جهت انجام آنالیز های مختلف با دستوالعمل راب )Raab et al., 

بندی در آزمایشگاه رسوب شناسی سازمان ها جهت انجام دانه( انجام شد. بخشی از نمونه2000 ;1997

و  XRD ،XRFشناسی و اکتشافات معدنی کشور استفاده شدند و بخشی جهت تهیه پودر برای آنالیزهای زمین

ICP  بندی شدندنمونه کوبی ارسال گردید بخشی دیگر جهت بایگانی بستهبه. 

 :ترین آزمایشات انجام گرفته بر روی رسوبات عبارتند ازمهم

 ها و تهیه ساب سمپل از هر رخساره رسوبیسازی نمونهآماده .9

  Laser Particle Sizer آنالیز رسوبات دانه ریز با استفاده از دستگاه .2

 های مربوطهشناسی و تهیه منحنیتعیین پارامترهای آماری رسوب .9

 C14سنجی به روش سن .4

  XRD های رسی با روششناسی رسوبات و شناسایی کانیآنالیز کانی .0

 XRF گیری مقدار عناصر به روشاندازه .6

  ICP فرعی و نادر با دستگاهتعیین عناصر اصلی،  .7

معدنی کشور انجام شد و برای تعیین سن مطلق به شناسی و اکتشافاتهای سازمان زمینآنالیزها در آزمایشگاه

 کشور سوئیس ارسال شد.  ETH Zürichشناسی به انستیتو زمیننمونه ها  94 روش ایزوتوپ کربن
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 آماده سازی نمونه -6-0-7

بندی یک قسمت از نمونه را در آون با سازی آنها جهت دانهه ها به آزمایشگاه، برای آمادبعد از انتقال نمونه

درجه  75ها نباید بالاتر از رسگراد خشک نموده و حرارت در موقع خشک کردن درجه سانتی 75حرارت 

گیری )وزن اولیه( و در فرم گراد برود. پس از خشک کردن، وزن نمونه با ترازوی دیجیتال اندازهسانتی

ها چندین بار با آب مقطر شستشو داده شدند سپس نمونه( Tucker, 1988) گرانولومتری یادداشت شده است

با استفاده از دستگاه فراصوتی )التراسوند( پراکنش  (Krinsley, 1970) های قابل حل آن حل شوندتا تمام نمک

 .ها صورت گرفتذرات رسوبی به ویژه رس

 

 دانه بندی رسوبات -6-0-6

شود. طبقه بندی دانه ها متر دیده میهای مختلف از قطر چند میکرون تا چند سانتیهای رسوبی در اندازهدانه

گیرد از نتایج آنالیز دانه بندی جهت تعیین شرایط رسوبگذاری، عوامل از روی بلندترین قطر آنها صورت می

 شود.شناسایی منشاء رسوبات استفاده میحمل رسوب، مسیر حرکت رسوب و 

تر بندی ذرات درشتهای برداشت شده انجام گرفت. برای دانهمتری بر روی نمونهبندی وکلسیهای دانهآزمایش

 Vibratory sieveبندی مخصوص رسوبات دریایی بنام دستگاه الک شیکر )میکرون از دستگاه دانه 69از 

shaker Analysette 19 ساخت شرکت )Fritsch آلمان استفاده گردید (Sengupta and Veenstra, 1968 )

دقیقه برای هر نمونه انجام  95( که این دستگاه دانه بندی رسوبات را به روش تر و بمدت متوسط 90-2شکل )

د و قابلیت کنترل با میکرو پروسسور و نمایش کلیه پارامترهای کار کرد بصورت دیجیتالی و همچنین می ده

برنامه و فراخوانی آنها را دارد.در این روش غربالها طوری  1تنظیم دامنه و زمان لرزش و امکان ذخیره سازی 

باشند و ضمناً قطر منافذ غربالها  روی یکدیگر قرار می گیرند که منافذ بزرگتر در بالا و کوچکتر در پایین

( 9977حرمی، )موسوی بوده و بر اساس مقیاس میلی متر و فی مشخص شده است ASTMمنطبق با استاندارد 

پس از دانه بندی نمونه توسط دستگاه الک شیکر ذرات باقیمانده روی هرالک را با استفاده از پیست در ظروف 

درجه  75لک روی آن یادداشت گردیده خالی کرده و در آون در حرارت پیرکس که شماره نمونه و قطر منافذ ا

قرار می گیرد تا خشک شود و سپس وزن فراکسیون های مختلف را با ترازوی دیجیتالی اندازه گیری کرده و در 

منحنی گرانولومتری یادداشت می شود. بعد از شتسشوی هر نمونه با الک شیکر، الک های ریز را داخل حمام 
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 )رحیم زاده، راسونیک قرار داده تا منافذ الک ها از رسوب پاک شده و برای دانه بندی نمونه بعد آماده شودالت

 (.96-2شکل ()9987

 

 دستگاه الک شیکر برای دانه بندی رسوبات به روش مرطوب. 90-2شکل 

 

 

  زریاز رسوبات دانه هایالک منافذ نمودنتمیز دستگاه التراسونیک جهت . 96-2شکل 
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 Laser) میکرون( از دستگاه دانه بندی لیزری 69برای دانه بندی ذرات سیلت و رس )ذرات کوچکتر از 

particle Sizer Analysette 22) که از اصول فیزیکی تفرق با پراش امواج الکترومغناطیسی در  استفاده گردید

 (. 98-2و  97-2 )شکل (Syvitski, 1991) تعیین توزیع اندازه ذرات استفاده می کند

 

 

 (Laser particle Sizer Analysette 22)لیزر پارتیکل سایزر دستگاه . 97-2 شکل

 

 

 لیزر پارتیکل سایزر، حمام التراسونیک و الک شیکر مرطوبدستگاه  .98-2شکل 
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می باشد که به  Light Amplification by stimulated Emission of Radiation کلمه لیزر مخفف عبارت

نئون می  -نای تقویت نور معمولی به پرتویی باریک و متراکم است لیزر این دستگاه از نوع لیزر گازی هلیوممع

باشد که درون شیشه ای قرار دارد و یک جریان الکتریکی از داخل آن عبور کند. بعضی از اتم های ماده انرژی 

های دیگر نیز کوانتوم ساطع کنند این جذب کرده و کوانتوم ساطع می کنند این امر موجب می شود که اتم 

کوانتوم ها )بسته های تشعشع( بین آینه هایی به عقب و جلو منعکس می شوند و نهایتا نور مرئی قرمز رنگ با 

استفاده  22. اساس کار در دستگاه آنالیز (Velikhov, 1982) نانومیکرون شلیک می شود 695تولید موج واحد 

( تئوری فرانهوفر که از نام فیزیکدان آلمانی 91-2 )شکل ( بودFraunhofer Scatteringاز پدیده پراش فرانهوفر )

( بنا شده است و نباید Diffraction scatteringژوزف فرانهوفر گرفته شده است تنها بر اساس پراش تفرقی )

 بررسی شود.( Reflection( و انکسار )Refraction(، انعکاس )Absorptionبصورت های دیگر مانند جذب )

 

 

 بندی توسط لیزراصول کار دستگاه دانه. 91-2 شکل

 

گردد بسیار پر انرژی و درخشنده است و قدرت نفوذ بالایی گسیل می در نتیجه نوری که توسط لیزر در یک سو

دارد و پتانسیل الکتریکی آن در حدود چند هزار ولت است پس لیزر نوری همدوس و تکفام است و فوتونهای 

لیزر همه دقیقا با هم حرکت کرده و درست در یک نقطه به هدف می رسند و نور لیزر بشکل اشعه ای  اشعه

باریک و موازی تولید می شود. این نوع لیزر برای اولین بار توسط یک دانشمند ایرانی بنام آقای علی جوان 

مود حسابی به ایران آورده سال پیش تکنولوژی استفاده از اشعه لیزر توسط دکتر مح 42ساخته شد و حدود 

 شد.

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 

 

 75 

کنترل کامل دستگاه توسط کامپیوتر صورت می گیرد و دیود لیزری با فیبر زوج شده و نور قرمز با طول موج  

تعبیه شده روی دستگاه وضعیت جاری سیستم  LCDدارد. نمایشگر  9نانو میکرون و محافظت لیزر درجه  695

دستگاه قابلیت اندازه گیری و ذخیره کردن و بازیابی و مقایسه نتایج  را در تمام مراحل نشان می دهد. از طرفی

( را بدون تغییر یا تبدیل سخت افزاری و از Cellتعداد زیادی نمونه را دارد. همچنین ما می توانیم محل سل )

( Rangeبصورت اتوماتیک در دستگاه تعیین بنمائیم تا قطر ذرات را بین سه محدوده ) A22طریق نرم افزار 

میکرون با حرکت کردن در مسیر نور لیزر تعیین بکنند ولی محل  2-955و یا  9/5-46میکرون  9/5 -955

دتکتور ثابت است و سیگنال های نور لیزر به دتکتور برخورد می کند. دتکتور وسیله ای برای اندازه گیری زاویه 

 ات تشکیل دهنده نمونه می باشد.نور لیزر منحرف شده است که مقدار این انحراف متناسب با قطر ذر

استفاده می شود بدین منظور  Analysette 22میکرون )سیلت و رس( از دستگاه  69برای دانه بندی ذرات زیر 

برای آماده سازی نمونه ابتدا مقدار مناسب از نمونه را برداشت کرده و برای جدایش ذرات در حمام التراسوند 

درصد به آن  0/5 -9در غلظت  7O2P4Naپراکنده کننده پیروفسفات سدیم  قرار داده سپس چند قطره از ماده

و پس از فعال ( Gerber, 2004) اضافه و نمونه با غلظت تعیین شده در نرم افزار درون محفظه ریخته می شود

التراسونیک دستگاه که به منظور جدا کردن ذرات رس در دستگاه تعبیه شده است ذرات نمونه  شدن امواج

شوند و در ( میCirculationط همزن که سرعت آن توسط نرم افزار قابل تنظیم است مرتباً سیرکوله )توس

ثانیه(  9بار )هر بار به مدت  6مقابل اشعه لیزر )که تنظیم آن بطور اتوماتیک صورت می گیرد( قرار می گیرند و 

از هر بار اندازه گیری شستشو و تمیز گیری شروع شده و بعد ( می گردد و عمل اندازهScanتوسط اشعه اسکن )

کردن مسیر اندازه گیری بصورت اتوماتیک و بدون احتیاج به وسیله اضافی انجام می گیرد و در نهایت درصد و 

 قطر ذرات نمونه اندازه گیری شده و بصورت یک منحنی نمایش داده می شود. 

ها داخل الک شیکر مرطوب ذرات رسوبی، نمونه به منظور تعیین اندازةنمونه رسوبی  95در این تحقیق تعداد 

دقیقه  95آلمان قرار گرفت و به روش تر به مدت متوسط  Fritschساخت شرکت  Analysette 3مدل 

و  (Tuker, 1988) ها، پس از خشک شدن، وزن شدندها از هم جدا شدند. این نمونههای مختلف دانهاندازه

میکرون به کمک دستگاه  69بندی ذرات ریزتر از شد. دانهدهندة رسوبات مشخص درصد ذرات تشکیل

همچنین پارامترهای آماری از قبیل میانگین، کشیدگی، انحراف معیار ترسیمی آنالیز شد.  9بندی لیزریدانه

 لایزر محاسبه شد.جامع و کج شدگی ترسیمی جامع رسوبات با استفاده از نرم افزار سدی

                                                 
1 Laser particle Sizer Analysette 22 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 

 

 79 

 

 مطالعات ميکروسکوپي -6-0-3

 مطالعه مورفومتری و مورفوسکوپي-6-0-3-7

در این بخش به بررسی فرم، شکل و اندازه پوسته های صدفی موجود در بین رسوبات پرداخته شد. بررسی 

شکل رسوبات و ارتباط آنها با یکدیگر از دیگر اهداف مطالعه مورفومتری و مورفوسکوپی می باشد. در مطالعات 

-2میکرون توسط بینوکولار مورد بررسی قرار گرفت )شکل  69ت درشت تر از مورفومتری و مورفوسکوپی از ذرا

( و شکل ذرات )کروی، میله ای، تیغه ای و دیسکی(، گردشدگی و کرویت برای رسوبات آواری و کربناته در 25

ند گرفتمورد مطالعه قرار  Nikon میکرون با استفاده از بینوکولار مدل 69تمامی فراکسیون های بالاتر از 

(Tuker, 1994.) 

 

 Nikonتصویری از بینوکولار مدل . 25-2شکل 

 

 SEM تهيه تصاویر -6-0-3-6

 SEM یا به اختصار Scanning Electron Microscope ( که به آن29-2شکل میکروسکوپ الکترونی روبشی )

ب شد تا سب SEM های الکترونی است. توسط ساختگویند، یکی از انواع بسیار معروف میکروسکوپمی

ها را به سادگی و با وضوح بیشتری مطالعه کنند. بمباران نمونه با پرتوی الکترونی سبب محققان بتوانند نمونه

هایی خارج و به سمت آشکارسازها رها شوند که در آن قسمت تبدیل به ها و فوتونشود تا از نمونه، الکترونمی
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کند که بر این اساس ها را فراهم میای از سیگنالهشوند. حرکت پرتو بر روی نمونه، مجموعسیگنال می

لحظه بر صفحه نمایش دهد. بنابراین به تواند تصویر متقابل از سطح نمونه را به صورت لحظه میکروسکوپ می

تهیه  SEMهای نوری کاملاً متفاوت است. در ابتدا مزیت اصلی دستگاه با میکروسکوپ SEM مکانیزم عملکرد

های جامد با وضوح و قدرت تفکیک و تمرکز بهتر در مقایسه با کوپی به طور مستقیم از نمونهتصاویر میکروس

های تجزیه و های نوری بود. اما بعدها قدرت اجرایی و عملیاتی دستگاه توسعه یافت و به روشمیکروسکوپ

وضعیت بلوری  های الکترونی جهت تشخیصتحلیل، نظیر اشعه ایکس برای تعیین ترکیب شیمیایی و کانال

مجهز گردید. تعدادی نمونه جهت تصویربرداری با میکروسکوپ الکترونی از مغزه های رسوبی به آزمایشگاه 

تصاویر میکروسکوپ . های کاربردی کرج ارسال شدمرکز پژوهش -معدنی شناسی و اکتشافاتسازمان زمین

)یک میلیون برابر( در آن مرکز تهیه  Ziess ∑IGMA-VPمدل  SEMها با دستگاه الکترونی مربوط به نمونه

نمونه رسوبی برای بررسی میکروارگانیسم های جانوری موجود در بخش های مختلف مغزه های  25شد. تعداد 

 رسوبی انتخاب و توسط میکروسکوپ های فوق مورد بررسی قرار گرفت.

 

 

 بر()یک میلیون برا Ziess ∑IGMA-VPمدل  SEMتصویری از دستگاه . 29-2شکل 
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 XRD  (X Ray Diffraction)شناسي رسوبات به روشکاني-6-0-0

شناسی رسی به آزمایشگاه شده جهت آنالیز کانی مغزه عمیق برداشت 2نمونه رسوبی از  96تعداد 

ها جهت آنالیز پراش اشعه سازی نمونهآمادهشناسی و اکتشافات معدنی کشور ارسال شد. سازمان زمین

گراد، درجه سانتی 005تیمار اشباع با پتاسیم، اشباع پتاسیم بعد از حرارت تا ایکس از طریق چهار 

( انجام شده 9188) 9اشباع منیزیم و اشباع منیزیم پس از تیمار اتیلن گلیکول به روش هاردی و تاکر

-کمی(، از روش مثلثها )محاسبه نیمهاست. لازم به ذکر است که برای تعیین درصد هر کدام از کانی

کند، استفاده بندی میها را محاسبه و درصدکه مساحت زیر پیک (Moor and Reynolds, 1989) دیبن

 Hardiy andاجزاء تبخیری و کربناته و نیز اکسیدهای آهن و مواد آلی از نمونه جدا گردید )شده است. 

Tulker, 1988). دستگاه  ها توسطنمونهSiemens XRD diffraktometer D5000  کیلوولت،  45)ولتاژ

 (. 29-2و  22-2های  آمپر و لامپ مس( مورد آنالیز قرار گرفت )شکلمیلی 45شدت جریان 

 

 

 Siemens XRD diffraktometer D5000تصویری از دستگاه . 22-2شکل 

 

                                                 
1 Hardiy and Tulker 
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 Az-3غزه از م 945-905، نمونه bو  Az-5از مغزه  490-420، نمونه aای از نمودار پراش اشعه ایکس: نمونه. 29-2 شکل

 

 ICP آناليز عنصری به روش-6-0-5

 ICP-OES (ICP (Inductively Coupled Plasma) OES (Optical Emission جهت آنالیز عنصری از دستگاه

Spectrometer) ) مدلVarian 735-ES  و دستگاهXRF  مدلMAGIX- PRO  .در این روش استفاده شد

 95555ای آرگونی القاء شده با فرکانس بالا و درجه حرارت مقداری از نمونه پودر شده در درون یک پلاسم

ها تحت تأثیر این درجه حرارت تحریک شده و از خود نور ساطع شود. نمونهدرجه کلوین بصورت ابر وارد می

کند که شدت نور ساطع شده با مقدار عنصر موجود کنند که هر عنصری طیف مشخصی از نور را تولید میمی

بصورت اکسید  XRF (X-Ray fluorescence) دستگاه نتایج عناصر اصلی با استفاده ازسب است. در نمونه متنا

توسط  ppmعنصر دیگر بصورت  04 9میزان انحراف از شرایط معمولو با واحد درصد دریافت شد و نتایج 

دول تناوبی قابل به غیر از گازها، تمامی عناصر پایدار ج ICPمورد شناسایی قرار گرفت. در روش  ICPدستگاه 

درصد کل نمونه ها( به  95)حدود نمونه تکراری 4برای بررسی دقت آنالیزها  (.Potts, 1987) شناسایی است

صورت کاملا تصادفی مورد بررسی قرار گرفت که با توجه به حد تشخیص دستگاهی، غالب عناصر دارای خطای 

نمونه  96تعداد  .درصد می باشد 90زیر  Beو  Sb ،Mo ،U ،Y ،Bi ،Snدرصد و عناصر  95آزمایشگاهی زیر 

شناسی و شده جهت آنالیز تجزیه شیمیایی به آزمایشگاه سازمان زمینمغزه عمیق برداشت 2رسوبی از 

 . (2-2و جدول  24-2شکل ) اکتشافات معدنی کشور ارسال شد

                                                 
1 Anomaly 
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 Varian 735-ESمدل  ICP Optical Emission Spectrometerتصویری از دستگاه  .24-2شکل 

 

 ICP-OES (ppm) حد تشخیص عناصر با روش. 2-2جدول 

El D. L El D. L El D. L 

Na 10 Fe 100 Cr 2 

Ti 10 Cs 0.5 Ba 0.2 

p 10 Sc 0.1 Mg 10 

Nb 1 La 10 As 1 

Pb 0.5 Ni 1 Mn 5 

Te 0.01 Mo 0.3 Co 0.5 

Th 1 S 50 Zn 0.5 

y 0.2 K 10 Rb 0.1 

Tl 0.2 Cd 0.1 Be 0.1 

U 1 Sn 1 Ag 0.1 

W 1 Sr 0.1 Al 10 

Eu 0.1 Ce 0.5 Cu 0.5 

Ga 0.3 Yb 0.1 Ca 10 

Sm 0.3 Er 0.1 Se 1 

Ge 0.1 Nd 0.3 Dy 0.3 

 
 Zr 1 Gd 0.3 

 
 v 2 Li 0.2 

 

 تعيين سن مطلق -6-0-2

ای از مواد آلی، پوسته صدف ها و ارائه در یک چهارچوب زمانی بر( AMS-14C)سن سنجی به روش رادیوکربن 

سیگما کالیبره شد. جهت کالیبره  2بازسازی دیرینه جغرافیا انجام شد و داده های زمانی با محدوده خطای 

 10با ضریب اطمینان بالای  OxCal (Bronk Ramesy and Lee, 2013)افزار کالبیرة ها از نرمکردن سن نمونه

ه، نمونه ربوط به رسوبات نئوژن در منطقبا توجه به وجود سازندهای آهکی م. (24-2شکل ) درصد استفاده شد

های بالک که عمدتا سیلتی و رسی دارای مواد آلی می باشد، ممکن است پتانسیل ایجاد خطا را در سن های 
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 ;Mook and Steurman, 1983اندازه گیری شده به روش رادیوکربن از نمونه های بالک داشته باشد )

Törnqvist et al., 1992نمونه رسوبی انجام گرفت. تفکیک اولیه بقایای  9ی اولیه برای تعداد ساز( لذا آماده

های صدفی جداشده برای آنالیز ایزوتوپ کربن و گیاهی از رسوبات انجام گرفت و سپس بقایای پوسته

کشور سوئیس ارسال شد. با توجه به نتایج  ETH Zürichشناسی به انستیتو زمین 94سنجی به روش کربن سن

را پوشش می ( پسینهزار سال گذشته )ابتدای هولوسن  0( تا Az-5متری ) 0/7ی انجام شده مغزه آنالیز ها

دهد. در انتها مدل سن و عمق با توجه به عمق مغزه و داده های سن سنجی ترسیم و نرخ متوسط رسوبگذاری 

 .(20-2شکل ) محاسبه شد

 

 OxCalر نتایج مربوط به کالیبره با نرم افزا نمونه ای. 20-2 شکل

 

 هاپردازش آماری داده -6-5

ها پردازش نتایج آزمایشگاهی با نرم افزارهای معمول، تهیه ستون چینه ای برای هر مغزه و پیاده سازی داده

ها، تعیین تیپ رسوبات، تعیین پارامترهای آماری رسوب شناسی جهت شناسایی نوع و برای هر یک از مغزه

ها، تعیین الگوی تغییرات های رسوبی برای هر یک از مغزهرخسارههای واقعی منشا رسوبات، تعیین گروه

های اصلی/ آنالیز های رسوبی، تعیین درصد عناصر، تجزیه و تحلیل چند متغیره )تجزیه به مولفهحوضه

در بخش  های رسوبی، تعیین نرخ رسوبگذاریها، تفسیر رخسارهای( برای هر یک از مغزهخوشهتشخیص/ آنالیز
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پارامترهای آماری رسوب شناسی مانند جورشدگی، کج شدگی، کشیدگی، آماری داده ها انجام شد. پردازش 

برای تمامی نمونه های رسوبی به تفکیک  سدی لایزر میانگین، میانه و نوع تیپ رسوبات توسط نرم افزار

 . (26-2محاسبه گردیده است. برای مثال نمودار دانه بندی یک نمونه ارائه می گردد )شکل 

 

 

 سدیمنت سایزافزار نرم وسیلةبههای آماری ارائه شده ای از پارامترنمونه. 26-2شکل 

 

های مختلف در عمق عناصر آنومالی مقدار عمق مغزه، از متشکل جدولیهای ژئوشیمیایی، جهت پردازش داده

ی های آنومالی عناصر در ترسیم منحن ها و نرمالیزه شدن داده ها،پس از مرتب شدن جدول داده گردید. تهیه

تعیین انجام گرفت.  IBM SPSS Statistics 21و  Microsoft Office Excel ،Corel Draw X8نرم افزارهای 

 ، ترسیم نمودارهایP-P Plot ,Q-Q Plot پارامترهای آماری، نمودارهای هیستوگرام فراوانی عناصر، نمودارهای

Box Plot ده و در واقع در تأیید آنچه که در نمودارهایبه منظور تعیین مقادیر خارج از ر Q-Q Plot دست به

در محیط نرم  یکدیگر با عناصر ارتباط منظور تعیین به آنالیز خوشه ای، Box Plot آمده است، از نمودارهای

 بیش و کم هایواکنش محیطی عوامل برخی به نسبت عناصربا توجه به اینکه پذیرفت.  انجام SPSSافزار 

 تر دقیق شناخت به میان عناصر، متقابل ژنتیکی همبستگی و ارتباط شناخت بنابراین، دهندمی نشان مشابهی

در این روش با استفاده از رگرسیون و سایر  نماید.یم شایانی ژئوشیمیایی کمک محیط های در موجود تغییرات

شناسایی نموده و منشا تامین پارامترهای آماری می توان عوامل و فرآیندهای کنترل کننده رسوبگذاری را 

 نمونه در پراکندگی غیرنرمال عناصر به توجه (. باAlagarsamy and Zhang, 2010رسوبات را تعیین نمود )

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 

 

 78 

 است، متغیر تابع توزیع نوع از مستقل که اسپیرمن مرتبه ای روش با عناصر این همبستگی ضرایب رسوبات،

 متغیرها می باشد نرمال توزیع و واریانس همسانی شامل ایخوشه آنالیز روش فرضیات .قرار گرفت بررسی مورد

(Alther, 1979 .)و درون گروهی تر بیش هرچه تشابه براساس متغیرها طبقه بندی هدف ای،در تحلیل خوشه 

به منظورتعیین پاراژنزها و نحوه ارتباط عناصر با یکدیگر کلاستر آنالیز  .است گروهی بین بیشتر هرچه اختلاف

به منظور تعیین  (.27-2شکل ) می باشد Between Groups ام پذیرفت. روش بکار گرفته شده در این آنالیزانج

 منشأ رسوبات و تفکیک عناصر مختلف بر اساس ژنز آنها، آنالیز فاکتوری صورت پذیرفت. در این عمل

Principal Component و متد چرخش Varimax های مختلف را داد کلاسکار گرفته شد. آنالیز فاکتوری تعبه

 . باشدکلاس را شامل می 4درصد،  80دهد که با سطح اعتماد نشان می

 

 

 : نمودار خوشه ای مغزه ها و ارتباط ژنتیکی b، و همبستگی آنهاهای عنصری ای نسبت: نمودار خوشهa. 27-2شکل 
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 مقدمه -5-7

وجود اینکه مطالعات انجام شده در ایران بطور کلی تغییرات آب و هوایی و وضعیت محیطی گذشته را روشن  با

کرده است، اما برای بدست آوردن تصویری شفاف از این وضعیت در زاگرس و سایر نقاط کشور نیاز به انجام 

این نوع  یها براداده نیترقیقبا آنکه د یهواشناس یحاصل از ابزارها یهادادههای متعددی است. پژوهش

سال گذشته  65حدود  ییآب و هوا تیوضع حداکثر قادر به شناسایی یزمان ثیباشند؛ اما از حیم اتمطالع

شوند یمدت م یطولان یهاداده دیکه منجر به تول نهیریداقلیم و محیط  یهارو انجام پژوهش نی. از اباشدمی

 یساز دلها در میورود نیتریاز اساس یکی ییهاپژوهش نیاصل از چنح یهاداده گرید یاست. از سو یضرور

در این پژوهش سعی کنند. یم یانیکمک شااقلیمی  راتییو کشف علت تغ یهستند و به بازساز نهیریداقلیم 

های رسوبی و تغییرات های رسوبی، شناسایی محیطشناسی، شناسایی رخسارهرسوب های شده است با بررسی

پرداخته در طول هولوسن  تالاب آبزالوژئومورفولوژی و اقلیمی ها در هولوسن به بازسازی شرایط این محیط

 .شود

 

 تالاب آبزالوگذاری در نرخ رسوب -3-6

متر در سال است. این میلی 22/9 تالاب آبزالوگذاری در سنجی، میزان متوسط رسوببا توجه به نتایج سن

متر در سال است که از میزان میانگین بالاتر میلی 62/9متر سانتی 971 متر تاسانتی 661میزان برای عمق 

متر در سال است. از عمق میلی 45/9متر سانتی 01متر تا سانتی 971های گذاری برای عمقاست. میزان رسوب

صف متر در سال است که حدوداً نمیلی 66/5گذاری کاهش یافته و حدود متر تا سطح میزان رسوبسانتی 01

، تالاب آبزالوگذاری در (. میزان رسوب9-9و شکل  9-9ست )جدول تالاب آبزالوگذاری در میزان متوسط رسوب

 ,.Stevens et al., 2001; Wasylikowa et alشده در ایران، با تالاب زریبار )با توجه به دیگر مطالعات انجام

متر در میلی 9/9( با میزان 9912لاردشت )رمضانی متر در سال و کمیلی 7/9متر تا میلی 0/9( با میزان 2006

متر در سال قابل مقایسه است. با میلی 9( با میزان متوسط 9914سال و تالاب شادگان )شهبازی و همکاران 

هزار سال گذشته(  9تا  0رسد در گذشته )به نظر می تالاب آبزالوتوجه به میزان نرخ متوسط رسوبگذاری در 

ا بوده و بمرور با گذشت زمان میزان پرشدگی در دریاچه کاهش یافته است. با توجه به نرخ رسوبگذاری بال

شده به قلوه های برداشتهای رسوبی با افزایش عمق در مغزهشناسی و تحلیل رخسارههای رسوببررسی

حداکثر ای دارد. کم رسوبات دریاچه ضخامتکنیم که حکایت از های آهکی در بستر دریاچه برخورد میسنگ
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 22/9هزار سال با نرخ متوسط  2/8متر حدود  95حداکثر  ضخامتسن متصور برای رسوبات دریاچه با 

باشد. با توجه به تغییرات کم این فروچاله در منطقه آبزالو میسن دهنده باشد که نشانمتر در سال میمیلی

ها ط بسیار نزدیکی با نوع رخسارهتبانرخ رسوبگذاری ار Az-5های رسوبی و نرخ رسوبگذاری در مغزه رخساره

دهد ان نرخ رسوبگذاری افزایش نشان میهای تالابی )تورب( میزدهد. با حضور و افزایش رخسارهمینشان 

)مواد آلی فراوان( کاهش نشان های تورب های آواری، رخسارهمتر در سال( و با افزایش رخساره میلی 62/9)

 متر در سال(.میلی 45/9دهد )رسوبگذاری نسبت به دوره قبل کاهش نشان میدهد. در این دوره زمانی نرخ می

این موضوع بدلیل پرشدگی محیط دریاچه با بقایای گیاهی فراوان است. با توجه به توپوگرافی منطقه و گستره 

همراه  با کاهش بقایای گیاهی و کاهش نرخ رسوبگذاری ورود رسوبات آواری ،دریاچهحوضه آبریز بسیار محدود 

توان به تغییرات شیب در منطقه، تغییرات انرژی ذار در تغییرات نرخ رسوبگذاری میاز دیگر عوامل تاثیرگ است.

یاچه براساس سنجی وقایع اقلیمی و هیدرولوژی درهای سنبا توجه داده آب و تغییرات اقلیمی اشاره کرد.

 شود.های کلی اعلام میسن

 شدهربن و سن کالیبرههای سن رادیوک. داده9-9جدول 

نرخ 

گذاری رسوب

متر در )ميلي

 سال(

مواد 

 آناليزشده

 سن کاليبره )سال قبل از حال(
 70سن کربن 

)سال قبل از 

 حال(

کد 

 آزمایشگاه
سن  مغزه عمق نمونه

 بيشينه

سن 

 ميانگين

سن 

 کمينه

 08-65 9/9/959965 111±64 767 815 9599 اجزای صدف 66/5

Az-5 45/9 978-985 9/9/10199 2186±79 2162 9969 9969 زای صدفاج 

 668-675 9/9/959998 4960±79 4899 4100 0585 اجزای صدف 62/9

 

 
 تالاب آبزالوگذاری برای رسوبات بستر عمق و میزان رسوبـ مدل سن -(9-9شکل 
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 های رسوبيها و محيطرخساره -3-3

در اندازه رس  د. رسوباتششناسایی اصلی رسوبی  ةرخسار 6 (،9-9و  2-9 های)شکل مورد مطالعه ةمغز 8در 

که در بیشتر موارد تناوب و تداخل در رسوبات و صدفی دارند  بقایای گیاهیو رسوبات بینابینی همراه  تا گراول

نرژی تغییرات ابا توجه به  گراولذرات بین رس تا  ة(. تغییرات در انداز9-9)شکل شود میات دیده کرشده بهیاد

 گذاریر رنگ رسوبات با توجه به شرایط رسوبیو تغی ،ی فصلیهامیزان ورودی رودخانه، رسوبگذاری محیط

ها در طول مغزههای خشک و مرطوب دورهوقوع و  ،، تغییرات شوری و دماpHآلی، میزان  ةحضور ماد مانند،

توان گفت که های رسوبی میکیک رخسارهآمده از منطقه مورد مطالعه، و تفبا مطالعه رسوبات بدست. بوده است

های آبی حاصل از های فصلی و جریانشده در بستر محیط آبی تالاب آبزالو توسط رودخانهرسوبات نهشته

 دهندةها نشانهای مورد مطالعه در مجموع رخسارهدر رسوبات مغزهگردد. های اطراف تالاب تامین میچشمه

 هایرخساره(. 4-9هستند )شکل  ای،افکنهای و مخروطات تالابی و رودخانهتحت تأثیر رسوب ،محیط رسوبی سه

با تالابی  ةرخسار ای،و رنگ قهوه آلی ةفاقد ماد ت،خمعمولاً س سیلتیرسگلی و ای با رسوبات محیط رودخانه

های ستهپو آلی، ةهمراه با ماد (ریزدانه) گلیهای احیایی( تا سبز روشن )مشخصة محیط رسوبات خاکستری

های شد. محیطمشخص سیلتی های لایهبا میانهای نازک، تنان، دارای رطوبت بالا همراه لامینهنرم

تر درشت در حد گراول و بزرگریز گلی و سفت و قرمزرنگ همراه رسوبات دانهای رسوبات دانهافکنهمخروط

( طبقه 9174تیپ رسوبات براساس فولک )د. اناطراف وارد حوضة تالابی شدههای کوه آهکی دارند که از دامنة

 .آیددر ادامه میمورد بحث به اختصار  هایهای موجود در مغزهرخسارهبندی شده است. 

 های ها قابل مشاهده است و به رنگای مغزههای متنوع در ستون چینهاین رخساره با رنگ: رس ةرخسار

های اکسیدان، مادة آلی ی تیره، و سیاه نمود دارد. لکهاای روشن، قهوهسیاه، خاکستری تیره و روشن، قهوه

رنگ و بقایای صدفی خردشده و سالم، بقایای گیاهی، و ریشة گیاهان در این رخساره در برخی ای سیاهلکه

را نشان آلی  ةماد ةتیره شرایط احیایی محیط و حضور مقدار قابل ملاحظشود. رنگ موارد مشاهده می

های خصوص در مغزه(. وجود این رخساره، بهReading, 1996) است تالابییط بیانگر مح دهد کهمی

ای های ماسه، حاکی از بالا بودن تراز آب است. تناوب متوالی این رخساره با رخسارهتالاب ایحاشیه

های ات در مغزهکرکه به است تالابهای ورودی به دهندة تغییر فرایند غالب و رژیم و انرژی آبنشان

در اثر هوازدگی این رخساره ای رنگ قهوه شود. همچنین، وجود( مشاهده میAz-3و  Az-4حاشیة غربی )

که اغلب ( Li et al., 1996) مقدار بارندگی ناچیزبا خشک  ةمعرف رسوبات دوراست و و وجود اکسید آهن 
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وط به محیط رسوبی این رخساره غالباً مربشود. ( مشاهده میAz-3) تالابهای حاشیة شرقی در مغزه

افکنه را نشان های قرمزرنگ آن به صورت محدود تبدیل به محیط دیستال مخروطرس است و یتالاب

 (.9-9شکل دهد )می

  های بندی ظریف در ستون مغزهو فاقد لامینه متر( 2)تا  رخسارة گل با ضخامت زیاد :رخسارة گل

حدود های در عمقی طوسی تا طوسی متمایل به سبز هاوجود دارد. این رخساره با رنگ( Az-5) ایحاشیه

ای یا افکنهی بعد از رسوبات مخروطاین رخساره اولین رخسارة تالابمتر قابل مشاهده است.  7تا  4

ست و تالاب آبزالوشده از بستر برداشت تالابیو به عبارت دیگر در انتهای رسوبات  تالابهای اطراف واریزه

شود. محتوای این گیری میهای گراولی مشهود است که معمولاً مانع ادامة مغزهه دانهتر از این رخسارپایین

های مادة آلی و ریشه و بقایای گیاهی و صدفی است. رسوبات این رخساره تا حدودی رخساره شامل لکه

 بهد و گسترشی قابل ملاحظه دار تالابشده از حاشیة غربی های برداشتچسبنده و متراکم است و در مغزه

. این رخساره استحفاری در آن بسیار سخت  و تراکم بالا ، فشردگی، چسبندگی،آب بودندلیل کم

های سطحی به ی احتمالاً با عمق کمتر و آورد رسوبی بالا از طریق آبراههتالابرسوبات محیط  ةدهندنشان

انبی مربوط به محیط است. در مجموع محیط رسوبی رخسارة گلی با توجه به خصوصیات مختلف ج تالاب

 (.9-9شکل است ) تالابعمق یا محیط حاشیة ی کمتالاب

 رنگ خاکستری به ، متوسط، از جنس ذرات تخریبیریز تا دانهة دانهماساین رخساره شامل  :رخسارة ماسه

ای و رس ها، تناوبی از رخسارة ماسه، و در برخی نقاط واجد مادة آلی است. در برخی مناطق و عمقروشن

 رمزرنگ و رس طوسی متمایل به سبز با ضخامت خیلی کم قابل مشاهده است. همچنین در مواردیق

شود. این رخساره غالباً در ای دیده میبین رخسارة ماسه هایی کوچکصورت عدسی بهگلی  ةرخسار

 Lak etدهد )را نشان می یتالابمحیط  ( تشکیل و نهشته شده است وAz-3و  Az-4ای )های حاشیهمغزه

al., 2004 .)با  .دهندة شرایط اقلیمی گذشته استببازتا منطقهدر رسوبات ریز وجود متناوب ماسة دانه

های کمتر از ترازای در های ماسهلامینه، تالاب آبزالوشده از های برداشتشناسی مغزهتوجه به ستون چینه

 Az-3ن رخسارة رس قرمزرنگ در مغزة ای بیهای ماسهشود. وجود لامینهمتر مشاهده میسانتی 205

دهد که احتمالاً تحت تأثیر تغییر را نشان می تالابشرقی  کرانهاز  تالابهای واردشده به تغییر انرژی آب

 متوسطاست که به صورت فصلی ذرات دانه تالابشرقی مشرف بر افکنة شمالکانال جریانی روی مخروط
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رنگ دلیلی بر ایهای گلی قهوههای ماسه و رخسارهحضور رخساره کرده است.هدایت می تالابرا به درون 

 (.9-9شکل ) (9989حرمی متناوب است )موسوی های خشکعمق همراه دورههای آبی کمحضور محیط

 شده از یال های برداشتگلی با ضخامت محدود در ستون مغزه رخسارة ماسة: رخسارة ماسة گلي

 Az-3متر مغزه  6تا  0 های اکسیدان در عمقخساره با رنگ طوسی و لکهشود. این رشرقی دیده میشمال

ای زیر رسوبات افکنهقابل مشاهده است. محیط رسوبی این رخساره با توجه به نزدیکی به رسوبات مخروط

به محیط  تالابشرقی افکنة شمالدهندة تغییر آهسته از محیط رسوبی بخش دیستال مخروطی نشانتالاب

 (.9-9شکل ی است )تالابی و در ادامه به محیط عمیق الابتحاشیة 

 تالابشرقی های جنوبمتری مغزه 9تا  2رخسارة سیلت با رنگ طوسی، در عمق : رخسارة سيلت (Az-1 ،)

شود. این رخساره فاقد هر گونه محتوای گیاهی و صدفی است و به صورت لنزهای رسوبی مشاهده می

شده های خروجی ایجاد شرقی تحت تأثیر جریانیا سیلابی در بخش جنوب بتالااحتمالاً در مواقع سرریز 

عبارت دیگر تحت تأثیر سیلاب ایجاد شده است که با آرام شدن است. زمینة این رسوبات گلی است. 

کند ای حکایت میشرایط لنزهای سیلتی بر این رسوبات تشکیل شده است. این رخساره از محیط رودخانه

 (.9-9شکل )

 گراولهای سارهرخ( دارG) :رسوبات دیگر قابل مشاهده  با های ورودیاین رخساره غالباً در دهانة رودخانه

ها به محیط های فصلی و ورود آنهای رودخانهدرشت توسط جریاناست که در نتیجة حمل رسوبات دانه

گیاهی دارد و در موارد  های اکسیدان و ریشه و بقایایتشکیل شده است. رسوبات این رخساره لکه تالاب

ای رنگ یا متمایل به قهوهایدار قهوهای از رسوبات گراولهای صدفی در زمینههای پوستهمحدود خرده

شرقی های جنوبکند و در مغزهای یا سیلابی حکایت میها از محیط رودخانهشود. این رخسارهدیده می

 (.9-9شکل قابل مشاهده است ) تالاب
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 (Az-8تا  Az-1) تالاب آبزالو شده ازهای برداشتای مغزهچینهستون  .2-9شکل 
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( رخسارة Cهای مختلف؛ رخسارة رس در رنگ (Bهای مختلف دارای محتوای گیاهی و صدفی؛ در رنگ گلرخسارة  (A. 9-9شکل 

متوسط از جنس ریز تا دانهة دانهاسمرخسارة ( E؛ گلرخسارة ( Dای؛ های طوسی و طوسی متمایل به سبز و قهوهرنگ گل نرم به

شده با رنگ های برداشتای با ضخامت محدود در ستون مغزه( رخسارة گل ماسهF ذرات تخریبی، در برخی نقاط واجد مادة آلی؛

به صورت  تالابشرقی های جنوبمتر مغزه 9تا  2( رخسارة سیلت با رنگ طوسی، در عمق Gهای اکسیدان, طوسی و دارای لکه

های اکسیدان و ریشه و دار، دارای لکههای گراولی و گراول( رخسارهHنزهای رسوبی و فاقد هر گونه محتوای گیاهی و صدفی؛ ل

 (Iای؛ رنگ یا متمایل به قهوهایدار قهوهای از رسوبات گراولهای صدفی در زمینههای پوستهبقایای گیاهی و در موارد محدود خرده
 رنگیاهی سیاهمیزان بالای بقایای گ

 

 
 شدههای برداشتافکنه در مقطع طولی با استفاده از مغزهی و مخروطتالاب. پروفیل رسوبات 4-9شکل 
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 رسوب شناسي -3-0

گردد که شناسایی و تشخیص نوع محیط های رسوبی و رخساره های مختلف با آنالیز اندازه دانه ها میسر می

مل و نقل، رسوبگذاری، انرژی محیط رسوبی، اختصاصات سنگ اطلاعات ارزشمندی در خصوص فرایندهای ح

(. Folk, 1974; Snelder et al., 2011) دهدمنشاء و فرآیندهای هوازدگی و نوع جریان در اختیار ما قرار می

مشخص  9174 1گذاری استاندارد فولکهای نامبندی، نوع رسوبات برمبنای مثلثبراساس نتایج آنالیز دانه

و  یرسوبگذار طیمح طیاست که شرا ییهااز جمله شاخص یاندازة ذرات رسوب نیی(. تع0-9 گردید )شکل

 عیتوز ینامتقارن بودن منحن) یکج شدگ ،یاز جمله جورشدگ یآمار یپارامترها دهد.یرا نشان م انیجر یانرژ

 انیجر یانرژ راتییاندازة ذرات نسبت به تغ نیانگیم و (ذرات عیتوز یمنحن یزینوک ت) یدگی، کش(ذرات

با توجه به درصد  .شودی، حمل ونقل و سرعت ته نشست کنترل مشیفرسا یفاکتورها ریحساس و تحت تأث

 های رسوبی به ترتیب فراوانی، گلمتر(، تیپ 0/7حدود  ضخامت)تا  تالاب آبزالوذرات موجود در رسوبات بستر 

(Mud( سیلت ،)Siltرس ،) (Clay) ، ماسه(Sandماسه گلی ،) (Muddy Sandگل با ،) ( کمی گراولSlightly 

gravelly mud)  و( گل گراولیGravelly Mud)  (. 0-9تعیین گردیدند )شکل 

 

 
 (9174های نامگذاری فولک )در مثلث تالاب آبزالوتیپ رسوبات بستر  .0-9شکل 

 

                                                 
1 Folk 
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می  نشان که ستا فاکتوری رسوبی نمونه های جورشدگی (0-9پارامترهای آماری )شکل  با توجه به بررسی

تالاب بستر جورشدگی رسوبات  .است نزدیک یکدیگر مقدار به چه رسوبات دهندة تشکیل ذرات اندازة دهد

می باشد که در  φ 1/9و کمینه  φ 0/4، بیشینه φ 0/2روش انحراف معیار ترسیمی جامع با متوسط ه ب آبزالو

 نیز و رسوبی محیط انرژی توانمی چولگی شاخص روی از گیرد.قرار می جورشدگی بد تا بشدت بدمحدوده 

 محیطی دهندةنشان ثبتم چولگی با رسوبات کرد. برای مثال، مشخص را رسوبات کنندةحمل فرایندهای

،  -52/5 های برداشت شدهشدگی در مغزهمیانگین میزان کج .است درشتدانه ذرات اندازة با همراه پرانرژی

تا خیلی درشت دانه  شدگی بسمت ذرات خیلی ریزکجغالبا که  باشدمی -62/5و کمینه  86/5بیشینه 

و در محدوده بسیار پهن )کشیده(  11/5 مغزه ها. میانگین کشیدگی برای نمونه برداشت شده از پراکندگی دارد

ی آماری رسوب میزان پارامترها بسیار زیاد در وجود تغییرات (.2-9)جدول  تا بسیار کشیده پراکنده است

 AlGhadbanهای رسوبگذاری مختلف می باشد )در محیطهای مختلف فرآیندعملکرد یل ترکیب بدل شناسی

and ElSammak, 2005 بدلیل فعالیت فرایندهای آبی در  ،تالاب آبزالو(. این وضعیت در رسوبات بستر

ات، مکانسیم ی، رودخانه ای و مخروط افکنه ای است. عوامل متعددی از جمله اندازه ذرتالابهای مختلف محیط

ای های رودخانههای جریان بر میزان جورشدگی رسوبات تاثیرگذار است. عدم وجود جریانرسوبگذاری و ویژگی

شود. همچنین در دوره هایی ورود مواد آواری به با رژیم ثابت باعث نهشته شدن رسوبات با جورشدگی بد می

و بقایای گیاهی همراه بوده است که حکایت از حوضه کاهش یافته است که با افزایش در میزان مواد آلی 

دارد. در دوره هایی که با ورود مواد آواری به حوضه همراه بوده  تالابفعالیت تحت تاثیر چشمه های اطراف 

  وارد حوضه شده است.زاگرس اطراف در از ارتفاعات  ای، با شدت و مدت متفاوترودخانه جریاناتاست 

یل مورفولوژی ملایم ورود مواد آواری از حاشیه کمتر بوده و غالبا تحت تاثیر رسوبات بدل تالابجنوبی  کرانهدر 

شمالی به دلیل وجود مورفولوژی خشن، مواد آواری تحت تاثیر بارش های کرانه بوده است حال آنکه در  تالاب

ای بخش جنوبی منطقه غالب بوده است. لذا میزان جورشدگی در مغزه های بخش شمالی در مقایسه با مغزه ه

شدکی منفی است. این بدان معناست که فراوانی ذرات دانه درشت بیشتر است ولی ضعیف تر و میزان کج تالاب

 جورشدگی ذرات دانه ریز بهتر است. 

 تالاب آبزالودر هر مغزه رسوبی های آماری رسوبات پارامترمیانگین  .2-9 جدول

    φ (٪درصد ) 

Core.No Clay  Silt  Sand  Gravel Average  Sorting  Skewness  Kurtosis Sediment Type 

Az-3 50.67 40.91 8.41 0.00 2.17 2.52 0.01 0.87 Mud (M) 
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Az-4 35.81 57.00 7.03 0.17 1.66 2.66 0.12 1.02 Mud (M) 

Az-5 43.46 50.12 5.84 0.58 1.91 2.51 -0.01 0.99 Mud (M) 

 

 ( وFolk, 1966کاربرد زیادی برای بررسی ژنز و منشا رسوبات ) ،کج شدگی بین میزان جورشدگی و ارتباط

همان  (.Jiang and Ding, 2010ای دارد ) دریاچه های محیط در ذرات شامن و محیط انرژی استنباط تغییرات

اند محدوده نمودار قرار گرفته  4نمونه دانه بندی شده در  95قابل مشاهده است تعداد  6-9گونه که در شکل 

با  Aدهنده نوع مکانسیم رسوبگذاری، فرایند و منشا رسوبات می باشد. نمونه قرار گرفته در محدود که نشان

ی بویژه بخش جنوبی تالابتوجه به جورشدگی بد و میزان کج شدگی مثبت )ذرات دانه ریز( مربوط به رسوبات 

دگی به سمت رسوبات دانه ریز احتمالا با جورشدگی بسیار ضعیف و کج ش Bمی باشد. محدوده  تالاب آبزالو

است. رسوبات با  Az-5و  Az-4ی یا رودخانه ای با رژیم دائمی و ثابت در مغزه های تالابهای مربوط به محیط

ای بالادستی و های رودخانهدرشت مربوط به محیطشدگی به سمت ذرات دانهجورشدگی بد تا بشدت بد و کج

 Dو  Cمی باشد که در محدوده  (Az-3)محدوده مغزه  تالابخش شمالی بخش دیستال مخروط افکنه های ب

 (. 6-9قابل مشاهده است )شکل 

 

 

میزان  میانگین اندازه ذرات با ارتباط: نمودار b، شدگیبین میزان انحراف معیار ترسیمی جامع و میزان کج ارتباط: a .6-9 شکل

 شدگیکج

 

های باشد که غالبا بیشتر از دورهی میتالابای مرطوب و شرایط همعرف دوره Bو  Aبعبارتی دیگر واحدهای 

معرف  Dو  Cخشک در منطقه حاکم بوده و پراکندگی فراوانی نسبت به سایر محدوده ها دارد. واحدهای 

 .ای می باشد که با توجه به رژیم رودخانه متغیر بوده استهای مختلف اقلیمی در محیط های رودخانهدوره
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 ت بيولوژیکيرسوبا -3-5

 ترین منشا رسوبات بیولوژیکیشود. مهمزیستی تولید می هایبیولوژیکی معمولا در اثر فعالیت رسوبات

مناطق قطبی  باشد. در برخیها میهای مدفوعی و بقایای آهکی برخی از جلبکران، پلتاها، صدف جانددریاچه

، رسوبات معتدله قرار دارند هایی که در نواحیهدیاتومه ها قسمت عمده رسوبات را تشکیل می دهد. در دریاچ

دیگر موجودات محیط می تواند  (. بقایای صدف نرم تنان و9981)موسوی حرمی  کربناته تشکیل می گردد

 د.بصورت آواری دیده می شود را شامل شو بصورت گل های آهکی بخشی از رسوبات اتوژنیک حمل شده که

های ویژگی دگی قرار داشته باشند( و آثار جانداران می تواند در شناساییجانداران )بویژه اگر در موقعیت زن

 ,Hedgepeth, 1957; Drake, 1968; Gould, 1970; Schafer) ها مفید باشند شیمیایی و نیز فیزیکی محیط

1972; Dad and Stanton, 1981 .)هیدرولیکی، آشفتگی،  توزیع جانداران تحت تأثیر دما، شدت نور، انرژی

مبنای وجود آنها باید با این عوامل  رایط بستر زیست، توزیع مواد غذایی و وابستگی متقابل آنهاست. تفسیر برش

های سخت، بازتاب کنندة مقداری تمرکزهای قسمت . بیشتر(Craig, 1966) اداره کنندة اساسی، در ارتباط باشد

و در صورت  (Otvos, 1976) ر زیاد باشدتواند بسیا حمل و نقل است )در برخی موارد حمل و نقل می

یر شرایط محیطی یغت. تهیدرودینامیکی محیط را نیز در نظر گرف ی آثار حمل شدگی، باید فرایندهایمشاهده

موجودات کف زی، نحوة  و ناپایداری این شرایط در طول رسوب گذاری با تغییر در تنوع، توزیع و فراوانی

بر این اساس، (. Michaud et al. 2003) ر ساختارهای زیستی همراه استفعالیت آنها و در نتیجه تغییر د

توسط بعضی از  مطالعة همزمان رسوب شناسی، محتوای فسیلی، ساخت و بافت هایی که در بستر زیست

گونه مطالعات در نهشته  زی ایجاد می شود، باعث فهم دقیق تر شرایط محیطی می شود. اینموجودات کف

که در رسوبات سخت نشدة عهد  یژه در رسوبات دریایی بسیار صورت گرفته است، در حالیهای قدیمی، به و

 ساختارهای زیستی، مقدور نبوده است بررسی، به ویژه در تشخیص حاضر، به دلیل محدودیت های روشهای

ساحلی و  های. با این وجود، مطالعاتی دربارة ارتباط آثار زیستی با اندازة ذرات در بخش(9914خیز، )سبک

های سنگهای رسوبی عوامل محیطی بطور واقعی تقسیم توالی برقراری ارتباط بین توزیع ساختارهای زیستی و

در  (9895) 9انجام گرفت. دشایس 9895بر اساس محتوی فسیلی ابتدا بر روی نهشته های کواترنر در اوایل 

ا برای تقسیم بندی سنگهای کواترنری بر اساس های زیادی رانگلستان تلاش در 3در آلمان و لیل 2فرانسه، بران

                                                 
1 Deshayes 
2 Brown 
3 Lyell 
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اهمیت ودقت بیشتری برخودار بوده است. با این  اند که در این میان تقسیم بندی لیل از محتوی فسیلی داشته

 (. 9914)سبک خیز،  این پژوهشها دارای ابهام بوده اند وجود تمامی

 

 هاکاروفيت -3-5-7

کاروفیت  هـای سـبز آهکـی یـاهای رسوبی مورد مطالعـه، جلبـکاز جمعیت گیاهی موجود در رخساره بخشی

بی رشد به خو نمک می تواننـد %0شور با تحمل شوری حداکثر ها در محیط های لبها هستند. کاروفیت

قابل  ها به راحتیمیکروفاسیس و در های کم عمق و گرم رویش می نمایندی، در آبینمایند. این گیاهان ابتدا

تک خانواده،  ها، متعلق بهها جنس کارا از راسته کاروفیتاز این جلبک (.9977هستند )خسروتهرانی، شناسایی 

گونه های (. Imahori, 1964; 1965) گونه ریز و درشت هستند 455آ، که شامل هفت جنس و بیش از کاراسه

مه جنس های موجود، به است. ه مختلف کاروفیت ها دارای توزیع گسترده ی جغرافیایی از محلی تا جهانی

و یا بارور، می  ، که غیر آهکی9فسیل نوتلا های شناخته شده نیز مشاهده شده اند؛ با این حال،عنوان فسیل

ویژگی های بسیار تخصصی مورفولوژیکی است که تشخیص  زندگی کاروفیت ها دارایت. باشد، کاملا محدود اس

کند. این خصوصیات و و بدنه گیاه آسان می یدگی سلول جنسیپیچ آنها را از دیگر جلبک های سبز، به ویژه در

فراگموپلاسم تقسیم سلولی، مولکولی و آنالیز فیلوژنتیک نشان می دهد یک رابطه  دیگر ویژگی های مانند نوع

 . عالی دارد نزدیک با گیاهان

 Caraآ )نش کاراسهاز ج رخساره های رسوبی مورد مطالعه در مغزه ی رسوبی،ی مشاهده شده در هاکاروفیت

sp از عمق به سمت سطح در مغزه شماره 90-9و  94-9( می باشد )شکل .)Az-5  متر  0/0تا  0در عمق حدود

کاراسه آ نوعی جلبک است که در محیط آب شیرین  نمی دهد.چشمگیری نشان مشاهده می شود و تغییرات 

اروفیتا علاوه بر آب های شیرین ساکن کنار کند. از خانواده های جلبک های قهوه ای ک تا لب شور زیست می

متری( نیز مشاهده می شود. برخی از گونه های کاراسه  95الی  5/ 9با جریان کند و کم عمق ) آب های جاری

هم  گیرند. دما به طور قابل توجهی مناطق آب و هوایی محدود، تحت تاثیر درجه حرارت مشخص قرار می آ در

آ به طور کلی در مناطق معتدل، در آب کاراسه(. 9914)سبک خیز،  داثیر می گذاردر جوانه زنی و هم توسعه ت

تر عنوان گرم کند، اما در مناطق گرمسیری آنها ممکن است در آبمی یستز گراددرجه سانتی 26تا  92 حدود

 0/0تا  0نتیجه اینکه در عمق حدود . (Feist and Essard, 2009) زنده بمانند درجه سانتی گراد( نیز 95)

                                                 
1 Nutella 
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سانتی گراد در منطقه  26تا  92هزار سال شرایط لب شور تالابی با دمایی معتدل بین  4متری با سنی حدود 

 .(9-9جدول ) (g 94-9حاکم بوده است )شکل 

 

 استراکدها -3-5-6

ه، در این مطالعمی باشد. ی ماکروفونای جانوری، شامل مطالعه بر روی صدف های استراکدها بخشی از مطالعه

استراکدها یکی از  استراکدهای موجود در لایه های رسوبی پس از جدا کردن، مورد شناسایی قرار گرفتند.

 زنده و فسیل می باشند گونه 99555گروههای متنوع از سخت پوستان کوچک میکروسکوپی بوده و دارای 

(Cohen et al., 1998 .)ینی هستند که این کفه ها از یا کیت آن ها موجوداتی دوکفه ای با کفه های کلسیتی

ممکن است صاف یا دارای تزئینات فراوان چون  قسمت پشتی به هم مفصل می شوند. سطح پوسته استراکد ها

دریایی و بنتیک اند اما در سیلورین به محیط های کم شور  ریم، پیت، ریج، اسپاین و ... باشد. استراکد ها اغلب

های پلانکتون که در محیط های پلاژیک زیست می فرم(. Bassett and Lawson, 1984) و پلاژیک نیز راه یافتند

 می شوند. فسیل استراکد ها در سنگ آهک، شیل و مارن بسیار فراوان است کنند ندرتا به صورت فسیل حفظ

(Moore, 1961.) 

 0/6از سطح تا عمق  انجام نشده است. ولی بطور کلی تالاب آبزالوبا توجه به اینکه تفکیک گونه در استراکدهای 

و کانادا  سیکلوسیپریس، لیمنوسیکترینا متری در توالی رسوبات قابل مشاهده است. استراکدهای تیپیک زاگرس

باشد (. بطور کلی مربوط به محیط لب شور با دمای سرد و کم عمق می9914خیز، )سبکباشد راوسونی می

(Delorme, 1969 .)مشاهده  سطح شفاف تا سطح زبرو  دودی، شیریرنگ ها به استراکدهای موجود در مغزه

 . (9-9جدول ) (90-9و  g 94-9)شکل می شود 

 

 هاایکفه دو -3-5-3

 میتیلویدا ردهی در و ای کفه دو تنان نرم شور، آبهای ایکفه دو های صدف از میتیلدا خانواده یها ایکفه دو

 در خانواده این های گونه(. Bouchet, 2014) است گونه 02 شامل و دارد خانواده یک تنها رده این. دندار قرار

 مدی و جزر ی محدوده در سنگی ساحل دارای در و سردتر دریاهای در اغلب ولی شوند می یافت دنیا سرتاسر

 چسبیده هم به پوسته ها ای کفه دو پوسته عمومی شکل. گیرند می شکل عمق کم مدی و جزر زیر محدود و
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هستند و  میتیلیدا خانواده از غالبا تالاب آبزالو در موجود های ایدو کفه. هستند چسبیده مه به آنها های لایه و

 . (9-9جدول ) (90-9و  iو  b 94-9 شکل)قابل مشاهده است متر سانتی 668-665و  65-08های افقدر 

 

 گاسترپودها -3-5-0

و  ییشـترین پراکنـدگشده و بتنان محسـوب بیش از هزاران گونه، امروزه متنوع ترین رده نرم ا باهگاستروپود

گسـترش جهـانی را دارا هستند. اغلب موجوداتی دریایی بوده ولی حداقل از کربونیفر به بعد در آب های 

اسکلت آنها داراى پیچش یا فاقد پیچش و یا حتى در بعضى، فاقد  .شیرین و در خشکی ها نیز یافت گردیده اند

متر متغیر است. اکثر آنها از گیاهان و  سـانتی 65متر تـا میلی 0/5آنها بین  قسمت سخت مى باشند. اندازه

جهـت حرکـت جانور مشخص . اى دیگر زندگى انگلى دارنـدبرخى از جسد سایر حیوانات تغذیه مى کنند و عده

ای نـرم خـود را کننده موقعیت تانتاکول ها، دهان و چشم ها می باشد. عده ای از گاستروپودها قادرند انـدام هـ

 .صدف جمع کرده و دهانه را بوسیله یک سرپوش آهکی یا شاخی بنام اپرکولوم مسدود نمایندل داخـ

 تا میکرون 055 بین آنها ی اندازه ولی. دارند حضور تالاب آبزالوتقریبا در تمام توالی رسوبات بستر  گاستروپودها

 .است متغیر متر سانتی 9

ونتوروزا  می توان به گونه های هیدروبیا تالاب آبزالودر توالی رسوبات بستر از گونه های مختلف موجود 

(Hydrobidia Ventorosa( بتینیاتنتاکیلاتا ،)Bithynia tentaculata( هیدروبیااکیوتا ،)Hydrobia Acuta ،)

( و Physa fontinalis(، فیزافونتینالیس )Viviparusویویپاروس )(، Ecrobia Truncataآکروبیاترانکاتا )

 عنوان یک هیدروبیدا یخانواده. اشاره کرد (Pseudamnicola Subpiscinalis) پیسینالیس ساب پسودومینوکلا

 را شور لب و شیرین آب گاستروپودهای از ای گسترده بسیار ی خانواده که است، گاستروپودها برای عمومی

 میلی 8 از بیش طولی دارای آنها پوسته هک هستند ریزی و کوچک گاستروپودهای هیدروبیدا. شوند می شامل

 و نقش هیچ معمولا خارجی، لبه ی دهنده شکل رشد خطوط از غیر به که هستند صافی های صدف. است متر

 صورت به را آنها توان می سختی به رو این از است کمی مشخصات دارای صدف بدنهی. ندارند نگاری

. است آنها مخصوص داخلی خصوصیات در تغییرات ی طهواس به سختی این. نمود بندی طبقه سیستماتیک

 یا باز ناف یک است ممکن صدف. است متفاوت کی دو تا پلانیسپیرال از خانواده این در ها صدف های گونه

. باشد متفاوت سخت کاملا پوسته یک تا نازک ی پوسته یک از است ممکن آن ضخامت و باشد داشته بسته

. است متغیر 8 تا 2 بین پوسته های حلقه تعداد. باشد رنگ بی یا و شاخ رنگ به یا شفاف است ممکن پوسته
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 ,Kabat and Herhslerاست ) شده قطع سیفونی کانال طریق یک از که است سینوسی آنها ی دریچه تمام

 یافت وفور به یتالاب رسوبات در خانواده این ترانکاتا اکیوتا و اکروبیا هیدروبیا اکروبیا ونتوروزا، های (. گونه1993

 .(9-9جدول ) شوند می

 لب آبهای در ونتوروزا اکروبیا. است هیدروبیدا ی خانواده و کروبیا جنس به متعلق اینگونهونتوروزا:  اکروبيا

 رسوبات از (. هیدروبیا9914پورمیلانی، شود )صالحیمی مشاهده دریایی هایمحیط و هالاگون خورها، شور،

 از هاماکروفیت همانند و کنند می چرا سخت سطوح روی بر و خورند می را برسو ذرات و کنندمی تغذیه

 تأثیر هیدروبیا هایگونه رشد میزان روی بر زیادی میزان به آب کنند. دمای می تغذیه هامیکروارگانیزم

 عنوان به گاستروپود از گونه این به( 2551) 1ریدل و (. فریپوواند9914پورمیلانی، گذارد )صالحیمی

 محدب دوک 7 تا 0 و ظریفی خطوط دارای ونتوروزا اکروبیا. اندداشته اشاره شور لب هایآب گاستروپودهای

و  هستند دوک 0 دارای تر کوچک هایصدف. است هیدروبیانگلکتا از ترمحدب کمی آنها دوک که هستند

 که هاییرودخانه خورها، احلی،س هایآب و فیوردها در. است کتا هیدروبیانگل از کمتر کمی، آنها سیلندرهای

 و کم درصد، 0/2تا  0/5 شوری با بریتانیا در درصد، 2تا  6/5حدود  در شوری با دانمارک در ریزند، می دریا به

کنند.  می زندگی دریایی گیاهی های پوشش در یا هاگل روی بر آیند، می بیرون آن از و رفته آب زیر به بیش

و  b 94-9و شکل  7-9شکل )در توالی رسوبات قابل مشاهده است متر  2/9ا ت 0/5های افق در ها صدف این

9-90.) 

 

 ونتوروزا . تصویر میکروسکوپی از اکروبیا7-9شکل 

 

                                                 
1 Filippovand and Riedel 
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 و شش آب یک با شور لب آب گاستروپود این. است هیدروبیا جنس از کوچک بسیار ای گونهاکيوتا:  هيدروبيا

 عمق کم های آب در اینگونه. دارد قرار هیدروبیدا ی خانواده رد و است آبزی مولاسی گاستروپود سرپوشک یک

 در ها صدف (. این9914پورمیلانی، )صالحی شودمی یافت داخلی های تالاب و خورها و و لاگونهای شور لب

 (.90-9و  c 94-9و شکل  8-9شکل )در توالی رسوبات قابل مشاهده است متر  2/9تا  0/5های افق

 

 اکیوتا میکروسکوپی از هیدروبیا. تصویر 8-9شکل 

 

از جنش آکروبیا که معادل گونه ی هیدروبیا توتینی است، گونه ای از گاسترپودهای بسیار ریز آکروبياترانکاتا: 

نه در میلی متر ثبت شده است. این گو 0/8حداکثر طول صرف . (Abbott, 1974و از خانواده هیدروبیدا است )

 .(90-9و  d 94-9و شکل  1-9)شکل  اهده استمشتر قابل مسانتی 925تا  955افق حدود 

 

 

 . تصویر میکروسکوپی از آکروبیاترانکاتا1-9شکل 
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ای، تالابی و چشمه قابل مشاهده است. از دوره ، دریاچهایاین صدف در محیط های رودخانهبتينيا تنتاکيلاتا: 

در مغزه های مورد  نی برای هولوسن نمی باشد.پلیوسن تا عهد حاضر وجود دارد نمونه مناسبی برای تفکیک زما

قابل مشاهده است و در عمق های پایین تر نیز ممکن است وجود داشته متر سانتی 605-5های افقمطالعه در 

-9سانتی متری خرد شده اند قابل شناسایی نیستند )شکل  065باشد ولی بدلیل اینکه صدف های عمیق تر از 

 (.90-9و  a, b, c, d 94-9و شکل  95

 

 . تصویر میکروسکوپی از بتینیا تنتاکیلاتا95-9شکل 

 

 یک با شور، لب آبهای به مربوط کوچک گاستروپودهای از پسودومینوکلا پيسيناليس:ساب پسودومينوکلا

 یخانواده زیر به متعلق پسودومینوکلا. (Bouchet, 2014هستند ) هیدروبیدا ی خانواده از و پوش سر

های توالی اغلب قسمت در پیسینالیس ساب پسودومینوکلا سودومینیکولا یگونه. ینا استپسودومینیکول

 (.90-9و  d 94-9و شکل  99-9مشاهده می شود )شکل  تالاب آبزالورسوبات بستر 
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 پیسینالیس ساب . تصویر میکروسکوپی از پسودومینوکلا99-9شکل 

 

 ز. اای، تالابی و چشمه قابل مشاهده استاچهدری ،ایهای رودخانهاین صدف در محیط ویویپاروس:

 925های سطح تا افقکه مربوط به اواخر هولوسن هست در شور  لب آبهای به مربوط کوچک گاستروپودهای

 . (90-9و  c 94-9و شکل  92-9متری از عمق مشاهده می شود )شکل سانتی

 

 ویویپاروس . تصویر میکروسکوپی از92-9شکل 

 

 می یافت داخلی هایدریاچه و خورها و هایو لاگون شور لب عمق کم های آب در گونهاین: فيزا فونتيناليس

 .(90-9و  h 94-9و شکل  99-9های توالی رسوبات قابل مشاهده است )شکل افقدر همه شود و 
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 فیزا فونتینالیس. تصویر میکروسکوپی از 99-9شکل 

 رسوبی نشان هاینمونه از بسیاری ی شیرین و لب شور درهامتعلق به آب مختلف گاستروپود هایوجود گونه

ی ایجاد شرایط مناسب از لحاظ عمق، شوری و دما در طول زمان هولوسن پسین در توالی رسوبات بستر دهنده

)حدود سطح  ازمتر سانتی 625های افقمی باشد. همچنین وجود گاستروپودهای تقریبا سالم در  تالاب آبزالو

باشد. در دوره ای و آشفتگی کمتر میدهنده وجود محیط تقریبا آرام دریاچهتاکنون( نشانسال قبل  4455

همراه می  تالابهای اطراف یش دما، کاهش شوری و فعالیت چشمههایی که اندازه صدف ها بزرگتر است با افزا

 باشد. 

 وتالاب آبزالهای مختلف توالی رسوبات . بقایای زیستی موجود در عمق9-9 جدول

 بقایای زیستي موجود )سانتي متر( عمق مغزه

Az-5 

 فیزا فونتینالیس -بتینیا تنتاکیلاتا -دوکفه ای 2-5

 فیزا فونتینالیس -بتینیا تنتاکیلاتا -اکیوتا هیدروبیا -ونتوروزا اکروبیا -دوکفه ای 65-08

 ویویپاروس -پسودومینوکلا -آکروبیاترانکاتا -ونتوروزا اکروبیا -استراکد -کاروفیت -دوکفه ای 998-995

 ویویپاروس -پسودومینوکلا -بتینیا تنتاکیلاتا -آکروبیاترانکاتا -استراکد -کاروفیت -دوکفه ای 925-998

 فیزا فونتینالیس -ویویپاروس 985-978

 فیزا فونتینالیس -استراکد 465-408

 فیزا فونتینالیس -استراکد -کاروفیت 045-098

 فیزا فونتینالیس -داستراک 622-625

 دوکفه ای 668-665

 های صدفیخرده 675-668
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 تالاب آبزالوهای موجود در توالی رسوبات صدفتصویر میکروسکوپی  .94-9 شکل
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 Az-5در مغزه  میکرو بیواستراتیگرافیای و مطالعات ستون چینه .90-9 شکل
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 هارس کاني شناسي و کاني شناسي -3-2

 آناليز نتایج -3-2-7

های رسی و تبخیری ر، کانیکوارتز، فلدسپاهای کلسیت، دهنده حضورکانینتایج آنالیز پراش اشعه ایکس نشان

باشد. کانی های رسی به ترتیب فراوانی و تکرار در توالی های مختلف قابل شناسایی میباشد که در مغزهمی

ینیت می باشد و کانی های تبخیری نیز ژیپس و موریلونیت و کائولکلریت، ایلیت، مونترسوبات زیر بستر 

 (.4-9و جدول 96-9هالیت در برخی نمونه های برداشت شده قابل مشاهده است )شکل 

 

 . کانی های رسی موجود در توالی رسوبات مغزه های مورد مطالعه4-9جدول 

Cores Depth Minerals 

AZ-3 

25-40 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR+CHLORITE+ILLITE. 

90-100 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR+ILLITE(minor)+CHLORITE(minor)+DOLOMITE(minor). 

145-160 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR+ILLITE+CHLORITE. 

228-230 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR+CHLORITE+ILLITE(minor)+HALITE(minor). 

300-310 CALCITE+QUARTZ+CHLORITE+ FELDSPAR+ILLITE. 

340-344 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR+GYPSUM+ CHLORITE(minor). 

360-370 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR+ CHLORITE+ GYPSUM(minor). 

415-420 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR+ CHLORITE+DOLOMITE+GYPSUM. 

515-520 QUARTZ+CALCITE+ CHLORITE+ILLITE+ FELDSPAR+ DOLOMITE+GYPSUM(minor). 

570-580 CALCITE+QUARTZ+ CHLORITE(minor)+ILLITE(minor)+ FELDSPAR(minor). 

AZ-5 

10-20 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR+ CHLORITE(minor)+ILLITE(minor). 

50-60 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR(minor)+ CHLORITE(minor). 

90-100 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR+ CHLORITE(minor)+ILLITE(minor)+HALITE(minor). 

110-120 CALCITE+QUARTZ+FELDSPAR+CHLORITE(minor)+ILLITE(minor)+HALITE(minor). 

135-145 CALCITE+QUARTZ+CHLORITE+ILLITE+FELDSPAR(minor). 

180-190 CALCITE+QUARTZ+CHLORITE+FELDSPAR(minor)+ILLITE (minor). 

240-250 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR+ CHLORITE +ILLITE+AMPHIBOLE(minor). 

280-290 CALCITE+QUARTZ+ CHLORITE +ILLITE+ FELDSPAR. 

297-300 CALCITE+QUARTZ+MONTMORILLONITE+KAOLINITE+ILLITE+FELDSPAR. 

312-318 QUARTZ+ MONTMORILLONITE+KAOLINITE+CALCITE+ILLITE+GYPSUM(minor). 

330-340 CALCITE+QUARTZ+FELDSPAR(minor)+CHLORITE(minor). 

390-394 CALCITE+QUARTZ+GYPSUM+FELDSPAR+ILLITE+ MONTMORILLONITE(minor). 

400-410 CALCITE+QUARTZ+GYPSUM+ CHLORITE (minor)+FELDSPAR(minor). 

428-430 QUARTZ + CALCITE + MONTMORILLONITE+GYPSUM+ILLITE+FELDSPAR. 

480-490 CALCITE+QUARTZ+GYPSUM+FELDSPAR(minor). 

530-540 CALCITE+QUARTZ+GYPSUM(minor)+FELDSPAR(minor). 

560-570 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR(minor). 

580-590 CALCITE+QUARTZ+ FELDSPAR(minor)+ GYPSUM(minor). 

600-610 CALCITE+QUARTZ+MONTMORILLONITE+ILLITE+FELDSPAR. 

620-630 CALCITE+QUARTZ+ ILLITE+FELDSPAR(minor)+ MONTMORILLONITE(minor). 

660-670 CALCITE+QUARTZ+FELDSPAR+CHLORITE+ILLITE+DOLOMITE+HALITE(minor). 

Surface 

sediments 

M1 
CALCITE+QUARTZ+FELDSPAR(minor)+DOLOMITE(minor)+ 
CHLORITE(minor)+ILLITE(minor). 

M2 CALCITE+QUARTZ+FELDSPAR+ALUNITE+DOLOMITE+ILLITE+CHLORITE. 

M3 CALCITE+QUARTZ+GYPSUM+CHLORITE+KAOLINITE(minor)+ HALITE(minor). 

M4 CALCITE+QUARTZ+FELDSPAR+CHLORITE+DOLOMITE+ILLITE(minor)+GYPSUM(minor). 

M5 CALCITE+QUARTZ+FELDSPAR+CHLORITE+ GYPSUM(minor). 
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 آنالیز شده( Az-5و  Az-3)های ها مختلف در مغزه. فراوانی نسبی کانی96-9شکل 

 

 های رسيتجزیه و تحليل منشاء کاني -3-2-6

 ,.Liu et al) شوندتولید می سنگ مادرشیمیایی هوازدگی  ه در اثرثانوی هایکانی رسی به عنوان هایکانی

عمدتا در اثر هوازدگی شیمیایی از سنگ های آلومینوسیلیکات حاصل می  حمل شده کانی های رسی. (2019

نوع رسی که در  ها ارتباط دارد.ها بسیار متفاوت بوده و به ساختمان و ترکیب آنهای این رسشود. ویژگی

ادر بستگی دارد. اما در شود به ترکیب سنگ مهای رسوبی، طی مراحل آغازین هوازدگی به وفور یافت میسنگ

 های کانی ترینمهم. (Ketzer et al., 2003) کندمراحل پایانی این امر به طور کامل به آب و هوا ارتباط پیدا می

 هستند رایج مناطق این در نیز کلریتو  کائولینیت اما هستند ایلیت و سمکتیتا دریاچه ها در معمول رسی

(Abdi et al., 2018 .) در رسوبات دریاها و دریاچه یرسکانی های( ها شناسایی شرایط هوازدگیFagel, 2007 ،)

(. Hindshaw et al., 2018; Maccali et al., 2018نمایند )های انتقال را برای ما فراهم میمنشا و فرایند

ای هدهد که معمولا کانیهای دریایی عهدحاضر نشان میشناسی محیطها در مورد کانیبسیاری از پژوهش

اتوژنیک از  های رسیکانیتمایز (. باید در نظر داشت Savage et al., 2013ای هستند )رسی دارای منشا قاره

-کانی وجود عدم همانند تالاب آبزالو،(. Glenn and Filippelli, 2007) آواری بسیار مشکل است های رسیکانی

 تشکیل عدمدهنده نشان کورنزیت و یتپالیگورسک سپیولیت، مانند دیاژنزی هایمحیط خاص رسی های

سرد  هوایی و آب شرایط معمولا ایلیت(. Chamley, 1989) است قلیایی رسوبیدر محیط رسی اتوژن هایکانی
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کند می منعکس منشا ناحیه در رابسیار پایین  شوییشیمیایی و آب هوازدگی با همراه و خشک تا معتدل

(Oliveira et al, 2002; Fagel, 2007)های رسی بسیار حساس به تغییرات آب و هوایی کوتاه ، ایلیت از کانی

از  K+شستشوی مداوم . (al. et 2000; Liu ,al. et Lamy1999;  al., et Pandarinath, 2019 ;2012مدت است )

 تبدیل فرآیند هوازدگی کامل باعثو  شبکه کریستالی ایلیت منجر به تبدیل از ایلیت به اسمکتیت خواهد شد

های یک جز گسترده از سنگ (. کلریت ;Liu et al.Chamley, 1989, 2019) شوداسمکتیت به کائولینیت می

-های دگرگونی درجه پایین و یک محصول ثانویه هوازدگی از سایر کانیهای آذرین، سنگرسوبی آواری، سنگ

 اندها پراکنده شدهطور یکنواخت در سطح قارههای رسی بخصوص ایلیت است. کلریت تا حدودی به

(Martinez-Ruiz et al., 1999; Fagel, 2007) .های معتدل خاک شویی ضعیف درکلریت در طی مراحلی با آب

 افزایش میزان کلریت حاکی از شرایط آب و هوایی خشک است .شودولی به راحتی اکسید می شودتشکیل می

(Vanderaveroet, 2000 با این حال، کلریت به خودی .)بطور  ییخود نمی تواند به عنوان یک شاخص آب و هوا

 های مناطق خشک، هم در عرض جغرافیایی بالا و هم پایینکلریت در خاک .مورد استفاده قرار گیردل مستق

ویژه به هاوسیلیکاتیندر اثر هوازدگی شیمیایی آلوم کائولینیت. (Oliveira et al., 2002) شودتشکیل می

-در شرایط هوازدگی و آبکائولینیت . (Meunier, 2005; Garzanti et al., 2016) شودیها تشکیل مفلدسپار

و معمولا در شرایط آب و هوای گرم و مرطوب تشکیل  )استوایی( های جغرافیایی پاییندر عرضشدید، شوئی 

ها به حساب ن رساین کانی از پایدارتری. (Tucker, 1994; Tang et al., 2000; Bergaya et al, 2006) شودمی

های با آبشویی متوسط و در محیط های ولکانیکیسنگاز هوازدگی ترکیبات بازیک و  موریلونیتآید. مونتمی

معتدل با  رسوبات مناطقدر (. Bergaya et al., 2006) های رسی مانند ایلیت تشکیل می شودتجزیه سایر کانی

 (.Nichols, 2009) شودفراوان یافت می زهکشی خوبمیزان آبشویی متوسط و 

 

 های رسي در محيط های رسوبيکاني -3-2-3

 بقایای گیاهیگراول و غالبا دارای رس، گل، ماسه،  تالاب آبزالوهای شناسایی شده در رسوبات بستر رخساره

توجه به  تغییر در اندازه ذرات بااند. با توجه به تغییرات محیط رسوبی در توالی رسوبات تغییر داشته که باشدمی

و تغییرات رنگ رسوبات با توجه به است  ی فصلیهافرآیند، انرژی محیط و میزان ورودی رودخانه ر درتغیی

می ها ها، در طول مغزه، تغییرات شوری و دما و وقوع خشکسالیpHشرایط رسوبگذاری، حضور ماده آلی، میزان 

-را به خود اختصاص می تالاب آبزالورسوبات بستر توالی درصد فراوانی  65تا بیش از  25های رسی . کانیباشد
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های خاصی بیشترین فراوانی ها حضور دارند و حتی در افقمغزه هایافقغالب های رسی در دهند. در واقع کانی

 ها بصورتهای رسی معمولاً از طریق رودخانهکانی .(9-9و  2-9 های )شکل دهنداجزاء رسوبی را تشکیل می

های توسط جریانو با توجه به ماهیت ذرات و ماندگاری طولانی در آب  شوندمی هادریاچهمعلق وارد  بار

 منجر به تشکیل لامیناسیوننشینی در محیط بسیار آرام . تهشوندحمل میدور از ساحل  ای به نقاطدریاچه

 Fagel, 2007; Cai and Coauthors, 2014; Linder)گردد در رسوبات می با مخلوط شدگی خوب بسیار ظریف

et al., 2018).  سطح دریاچه، اختلاف  برباد  وزش و مدت و جهت ، شدتایهای رودخانهجریانانرژی تغییر در

تغییرات  هکنترل کنندترین عوامل مهم آب دریاچه از تغییرات سطح ترازو آب دریاچه و رودخانه  چگالی آب

ها و با توجه به نوع رخساره (.Fagel, 2007باشد )میمان ز طولدر های رسی و کانیآواری  رسوبات فراوانی

شده رسوبگذاری غالبا از های برداشت ، در محل مغزههای بافتی رسوباتویژگیشناسی و های رسوبپارامتر

 صورت گرفته است.ذرات معلق 

در اندازه معلق ک بار کائولینیت ی. کنندتر رسوب میسریع و ایلیت کلریتمانند تر ذرات بزرگدر این بین 

به مناطق دور از ساحل ذرات ریزتر پیوندد گری به وقوع میبنابراین یک نوع غربال. کندمتوسط را ایجاد می

از (. Meunier, 2005) کنندساحل رسوب مینزدیک به  در مناطقتر درشتهای رسی شوند و کانیحمل می

 Liuدارد ) هاهای رودخانههمی با فلوکوله شدن در مصبهای رسی ارتباط نزدیک و مگذاری کانیرسوبطرفی 

et al. 2019). شود. لذا در مناطق دور از ساحل فلوکوله شدن رسوبات رسی کم و هیدرودینامیک ضعیف می

 های رسیکانیهمچنین (. Song, 2009 and Dong) کلریت، ایلیت می توانند به صورت تدریجی نهشته شوند

های قدیمی مورد استفاده قرار محیط در امل حساس به میزان شوری محیط رسوبگذاری،ع به عنوان می توانند

فراوانی کائولینیت در  لذا .رسوب نماید، محیط با میزان شوری پایین کانی کائولینیت تمایل دارد. در گیرد

ا میزان بالای که ایلیت در یک محیط بدر حالیمصب رودخانه ها ممکن است در ارتباط با میزان شوری باشد. 

 ;Liu et al.Meunier, 2005, ) شودشود و غالباً در مناطق دور از مصب رودخانه نهشته میمیشوری نهشته 

شیمیایی و  هایویژگی، شرایط ثابت در منشاءوجود درصورت توان نتیجه گرفت . بطور کلی می(2019

های رسی را تحت تاثیر کانی توزیع و مستقیما ترکیب است ممکنگذاری آب در منطقه رسوب هیدرودینامیک

 (..Liu et al, 2019) قرار دهد

 تالاب آبزالودر رسوبات بستر  های رسی و تبخیریر و کانیکوارتز، فلدسپاکلسیت،  شناسی،طبق نتایج کانی

موجود  ترین ذرات آواریترین و فراوانبه عنوان درشتاند. در این بین کلسیت، کوارتز و فلدسپار شناسایی شده
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های شمالی و توسط آبراهه تالابهای ذکر شده از شمال غرب باشند. غالب رسوبات آواری و کانیمیدر رسوبات 

شده است. احتمالا بخشی از رسوبات نیز مربوط به رسوبات  تالابشمال غربی منطقه و چشمه های اطراف وارد 

با توجه به تغییرات  .بات نهشته شده اندشده و بین رسو تالاببادی است که غالبا از بخش غربی وارد 

دارای تغییرات زیادی در نوع ترکیب دارد.  تالاب آبزالوهای آماری رسوبی، رسوبات بستر شناسی و پارامتررسوب

های متعدد حمل رسوبات و گستردگی محدوده منشا رسوبات و تغییرات تواند بدلیل وجود فراینداین مسئله می

های به ترتیب فراوانی کانی تالاب آبزالوشده از بستر های برداشتدر رسوبات مغزهاشد. انرژی حمل در حوضه ب

(. 97-9ها دیده می شود )شکل شناسی رسموریلونیت و کائولینیت در نتایج آنالیز کانیکلریت، ایلیت، مونت

های رسی( از ریز )کانیهای برداشت شده نشان دهنده افزایش رسوبات دانههای رسوبی در مغزهررسی توالیب

به  تالابریز از حاشیه های مرکزی است. از عوامل اصلی حمل رسوبات دانهبه سمت بخش تالاب آبزالوحاشیه 

 تالابیه ای بدلیل کاهش انرژی حمل و ورود به تر در بخش های حاشه درشتنمرکز نهشته شدن رسوبات دا

سایر رسوبات آواری آسانتر به مناطق مرکزی هدایت و  های رسی بدلیل اندازه کوچک نسبت بهاست. کانی

های تبخیری روند کاهشی دارد. کانی (. بطور کلی از عمق به سمت سطح کانیFagel, 2007شوند )نهشته می

متر دارند.  9متر فراوانی بیشتری نسبت به بخش های سطحی و کمتر از  9های تبخیری در عمق های بیش از 

یکی از یری کانی ژیپس نسبت به کانی تبخیری هالیت نمود بیشتری نشان می دهد. در بین کانی های تبخ

توان را می هالیتهای تبخیری همچون ژیپس و همراه کانیب مرکزیهای های رسی در بخشدلایل حضور کانی

یی برای در دوره های احیا تالاب آبزالوولی در  مرتبط دانست.در دوره های خشک  شوری دریاچهافزایش به 

سانتی  085تا  445های افقدر  Az-5متری و در مغزه سانتی 245تا  225های افقدر  Az-3مثال در مغزه 

ناته و می تواند بدلیل حضور کانی های کربمتری افزایش هالیت و ژیپس را می توان مشاهده کرد. این مسئله 

اجاری و آسماری( و همچنین بالا بودن میزان تبخیری در سازندهای تبخیری و کربناته حوضه آبریز )میشان، آغ

های جنوب شرقی و مرکزی رود در بخشمرتبط باشد. همانگونه که انتظار می تالابرسوبات بیولوژیکی در 

باشد. لازم های رسی بیشتر از سایر نقاط میبدلیل دور بودن از ورودی آبراهه های اطراف گسترش کانی تالاب

های برداشت شده نسبت به عمق روند خاصی را نشان های رسی در مغزهوانی کانیبه ذکر است تغییر در فرا

های آبی جهان دارای منشا آواری های رسی موجود در حوضهدرصد کانی 15که در حدود آنجاییدهند. ازنمی

های رسی نینیز اکثر کا تالاب آبزالودر حوضه  لذا به احتمال زیاد(. Velde, 1995; Fagel, 2007) باشندمی

 تواند بیانگر منشا رسوب و اقلیم محیط باشد.میکه  باشندشناسایی شده دارای منشا آواری می
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 در موجود رسی هایکانی شناسایی آبریز، هایحوضه رسوبات در موجود رسی هایکانی منشأ تعیین برای

های های رسی سازنداء کانیمنش (..Liu et al, 2019)ت اس ضروری امری حوضه اطراف سنگی هایبرونزد

ها و ها در شرایط آب و هوای مرطوب فرسایش یافته و از طریق رودخانههستند که این سازند تالاباطراف 

ی هامغزه در موجودرسی  هایکانی بینشباهت زیاد  (.9918اند )پورعلی و همکاران، شده تالابها وارد آبراهه

آواری  منشا، نشان دهنده هامغزه در دیاژنزی رسی هایکانی وجود عدمو  لابتارسوبات بستر این  و تالاب آبزالو

های دیاژنتیکی تواند حاکی از عدم تحمل فرایندباشد که میمی تالابموجود در بستر  سیر هایکانی موروثیو 

های آبی حوضهریز های محتمل برای رسوبات دانهدر توالی های زیر بستر دریاچه باشد. از طرفی یکی از منشا

(. تعیین حجم، میزان و نحوه حمل Gillies et al., 2013; Stout, 2014تواند مرتبط با رسوبات بادی باشد )می

های خشک )پایین های رسی در دورهاگرچه مقداری از کانیکار مشکلی است.  تالاب آبزالواین رسوبات به بستر 

اند، ولی بخش شده تالابها در مواقع سیلابی وارد خانهبودن سطح تراز( از طریق فرسایش دشت سیلابی رود

هایی با آب و هوای مرطوب و پر بارش که سطح آب دریاچه بالا بوده در بستر های رسی در دورهاصلی کانی

 حمل شده اند.  تالابهای اطراف به اند که عمدتا توسط آبراههنهشته شده تالاب

 

  دیرینه ماقلي بازسازی و های رسيکاني -3-2-0

باشد. در ی میاز نوع تدفینی در رسوبات تالابهای ایلیت و کلریت تاثیر دیاژنز یکی از عوامل ایجاد کانی

بطور کلی  های رسی را پاک نماید.تواند کاملا حافظه محیط دیرینه کانیدیاژنز میتر های رسوبی قدیمیتوالی

های منظم و یا نامنظم لایه کلریت با مخلوط-ایلیتهای رسی متنوع با تدفین به سوی یک مجموعه مجموعه

 هایمحیط خاص رسی هایکانیگونه که قبلا نیز ذکر شد عدم وجود (. همانFagel, 2007) یابندتکامل می

نشان دهنده عدم تاثیر یا تاثیر ناچیز  (Chamley, 1989) کورنزیت و پالیگورسکیت سپیولیت،مانند  دیاژنزی

بر تبدیلی از عدم تاثیر دیاژنز اطمینان حصول  به با توجهاست. لذا  تالاب آبزالوی در رسوبات دیاژنز نوع تبدیل

با توجه به بررسی های انجام  های مختلف دست یافت.توان به اقلیم دیرینه در زمانشناسی، میروی کانی

ی بین حضور کانی های گرفته در رابطه با ستون رخساره ها در مغزه های رسوبی برداشت شده هماهنگی خوب

وجود دارد. در دوره هایی که مواد آواری در مغزه ها افزایش یافته  تالاب آبزالورسی با ورود مواد آواری به حوضه 

 کربنات از سازندهایکانی های رسی کلریت و ایلیت افزایش یافته است. کلریت موجود در مغزه ها ممکن است 

ها های ایلیت و کلریت در مغزهحاصل شده باشد. کانی ایلیت از دیاژنتیکی فرایندهای اثر در یا و تالاباطراف 
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و احتمالا سرد  خشک و کم باران معتدل تا هایمحیطرسد تحت تاثیر ثابت بودن منشا ذرات و وجود نظر میه ب

 ;Khormali et al., 2005; Zhou and Keeling, 2013; Anaya-Gregorio et al., 2018)می باشد شدن هوا 

Hernández-Hinojosa et al., 2018 .)شود که متر و بیشتر مشاهده می 0های حدود کانی کلریت در عمق

کند. وجود کانی رسی کائولینیت وابسته به های عمیق را تقویت میاحتمال تبدیل ایلیت به کلریت در بخش

ی آواری بویژه کوارتز که حاکی از ورود هاباشد. افزایش فراوانی کانیهای همراه قابل تفسیر و تحلیل میکانی

تواند بهمراه وجود کانی رسی کائولینیت نشان دهنده ای با حجم بالا در منطقه است میهای رودخانهجریان

-دورهدر متر دیده می شود.  9در عمق حدود  Az-5های اقلیمی مرطوب و گرم باشد. این شرایط در مغزه دوره

به طور معمول (. Abdi et al., 2018باشند )میغالب  کائولینیت-های رسی کلریتیبا بارندگی بیشتر کانهایی 

در شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب حاره ای با حداکثر هوازدگی اکسید های آهن و کائولینیت غالب هستند. 

قرار  تالابشود. مغزه مذکور، در یال جنوبی متر مشاهده می 9عمق حدود  در Az-5کانی کائولینیت در مغزه 

در بخش مرکزی واقع شده است که نشان دهنده  تالابدارد. این مغزه نسبت به مغزهای دیگر برداشت شده در 

( است. مناطق مرکزی در دوره های Az-3ای )وجود رطوبت در بخش های مرکزی نسبت به مغزه حاشیه

 مونتموریلونیت کانیته است. شرایط مرطوب داش بتا خشک بدلیل وجود شرایط عمیق ترمختلف مرطوب و نس

های رسوبی، نوع نوع رخساره متر( قابل مشاهده است. 9تقریبا در بخش های عمیق مغزه )عمیق تر از 

 2055با سنی بیش از  تالابمرکزی  موریلونیت در مغزهسنجی، حضور مونتهای رسی موجود و نتایج سنکانی

سال پیش  2055کند. از حدود یانی را در منطقه تداعی میسال، شرایط معتدل در اواخر نیمه اول هولوسن م

که با توجه به رخساره های رسوبی و نوع کانی های رسی دور نسبتا خشک حاکم می شود کانی های مونت 

 وجود ندارند. Az-5موریلونیت و کائولینیت در ستون رسوبی مغزه 

 0زه ها، شرایط اقلیمی و محیطی تا حداکثر با توجه به نرخ رسوبگذاری و بیشترین عمق برداشت شده در مغ

نشان  تالابهای برداشت شده از بستر هزار سال گذشته را بازسازی کرد. بررسی ستون چینه شناسی مغزه

های باشد. وجود رخساره های تبخیری و آواری، وجود رخسارهدهنده تغییرات فراوان اقلیمی در این حوضه می

های آماری رسوبی، نشان دهنده شناسی و پارامترهی، تغییرات فراوان رسوبدارای ماده آلی و بقایای گیا

های حساسیت بالای محیطبصورت تناوبی و متوالی در گذشته است.  تالابنوسانات اقلیمی و تغییرات تراز آب 

-مغزهای می شود. در های حاشیهکم عمق و بسته به تغییرات اقلیمی باعث ثبت دقیق این نوسانات در بخش

های رسی بواسطه تغییرات اقلیمی فراوان های رسوبی و نوع کانیتغییر در رخساره Az-3ای مانند های حاشیه
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متر با عدم حضور کانی های مونت موریلونیت و کائولینیت شرایط  9رسوبات جوانتر از  Az-5در مغزه است. 

 همراه است.و کانی های تبخیری )هالیت( یت ایل کند که با حضور کانی های کلریت، نسبتا خشک را تداعی می

کند. این شرایط در را در منطقه تداعی میسرد و معتدل با منشا آواری اقلیم  موریلونیت و ایلیتهای مونتکانی

سانتی  605تا  695سال قبل( و  2855تا  9055سانتی متری )بین  405تا  905در عمق های  تالاب آبزالو

ل قبل( قابل مشاهده است که با توجه به نوع رخساره ها رسوبی نیز شرایط معتدل و سا 4755تا  4155متری )

مرطوب و احتمالا سردتر از شرایط امروزی را نشان می دهد. همچنین پایان دوره معتدل و سرد با یک دوره 

حضور ن بین، در ایسال قبل(.  2055تا  2755کوتاه بسیار پر باران تر و البته کمی گرمتر همراه بوده است )

ایجاد شرایط ( سانتی متر 218تا  970سال قبل )عمق  9855تا  2055 در حدود و ایلیت کانی رسی کلریت

در اثر م باران در این دوره باشد. ممکن است بخشی از کلریت موجود در توالی رسوبات نسبتا خشک و ک

 دگرگونی هایسنگ هوازدگی از مدتاع هاکلریتهای دیاژنتیکی از ایلیت حاصل شده باشد. همچنین فرایند

در زاگرس واقع شده است و در  تالاب آبزالو. با توجه به اینکه (Chamley, 1989) شوندپایین حاصل می درجه

مقایسه با ایران مرکزی میزان تبخیر در منطقه بدلیل وجود شرایط اقلیمی مرطوب تر و ارتفاع بالاتر کمتر است 

های شناسایی شده که همراه با بقایای گیاهی و گاستروپودهای به نوع رخساره رسد با توجهلذا به نظر می

یط رطوبتی ( لذا افزایش بارندگی و وجود شرا9-9و  2-9های  فراوان و سالم در آن دوره زمانی است )شکل

های یرای کانها در منطقه و با توجه به وجود سازندهای داگیرد. با افزایش بارشمناسب در منطقه قوت می

رش ها از تحت تاثیر این با تالابهای میشان و در بخش هایی از آغاجاری املاح موجود در تبخیری مانند سازند

سال  055رسد رسوبات قدیمی تر از افزایش یافته است. به نظر می تالابشده و در سازندهای تبخیری تغذیه

تر را نشان میر از آن شرایط کمی خشکتسانتی متر( شرایط رطوبتی مناسب و رسوبات جوان 65گذشته )

 دهد. 
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 های مختلفهای مورد مطالعه در عمقدر مغزهشناسایی شده های کانی .97-9شکل 

 

 ژئوشيمي رسوبي -3-1

 نسبت های عنصری شاخص تغييرات اقليمي گذشته -3-1-6
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صر اصلی و ردیاب قابل بازسازی منشا، فرایندهای رسوبگذاری و بعد از رسوبگذاری با استفاده از مولفه های عنا

ها تغییرات  ر طول مغزهد Ca/Mn, Ca/Sr, Ca/Mg های (. تغییرات در نسبتChang et al., 2014می باشد )

، K/Alاز نسبت های عنصری مانند  (.Moosavian et al., 2019)دهد  شرایط دریاچه را در طول زمان نشان می

Mg/Al  وRb/Al  رسوبی رودخانه و از نسبت معمولا برای بازسازی بارSi/Al ،Ti/Al  وZr/Al  برای بازسازی

لذا آگاهی از نحوه پراکنش و  (.Govin et al., 2012میزان ورودی ذرات رسوبی بادی استفاده می شود )

همچنین الگوی تغییر مقدار هر عنصر در رسوبات زمان های مختلف می تواند به درک بهتر شرایط ژئوشمیایی 

 . اری و همچنین تفسیر صحیح تر از عوامل مؤثر در آن پیدا کردمحیط رسوبگذ

ی در زمان تالابشاخص مناسبی برای بررسی شرایط رطوبتی موجود در رسوبات  Co/Niو  V/Crهای نسبت

تحت تاثیر کم عمق ) تالابتغییرات محیطی از تفکیک  ی مذکورهانسبت(. Schroll, 1975) گذشته کارایی دارد

 ;Calanchin, 1996; Riquier, 2006صلی با دریاچه ای عمیق )شرایط احیا( را فراهم می کند )یا ف (اکسایش

Wang and Zhai, 2007 منحنی نسبت (. در این مطالعهV/Cr  به دلیل داشتن تغییرات متمایز نسبت به سایر

های و مرطوب نسبتهای گرم . در دورههای وانادیوم برای تفسیر محیط رسوبی مناسب تر بنظر می رسدنسبت

یابند. این شرایط با مطالعات به سرعت افزایش می K/Al ،Si/Fe ،Mn/Ca ،Ti/Al ،Rb/Alعناصر معدنی مانند 

 ,.Chen et alای نیز صادق است )های رسوبی دریاچهی در سایر حوضهانجام شده حاصل از نسبت های عنصر

2013; Sun et al., 2010.)  افزایش نسبتSi/Fe  تر را نشان می دهد و این نسبت در اقیانوس اطلس گرمشرایط

های . دوره(Erbs-Hansen et al., 2013ی ذوب یخبندان مورد تحلیل قرار گرفته است )شمالی به عنوان نماینده

 Gayanthaگرم و مرطوب با میزان فرسایش و هوازدگی شیمیایی بالا در اثر بارندگی های مناسب همراه است )

et al., 2017ها یابد. همچنین روند کاهشی این نسبت(. در این دوره ها ورود مواد آواری به حوضه افزایش می

حاکی از وجود شرایط نسبتا نامناسب برای هوازدگی و فرسایش با کاهش میزان بارندگی و ایجاد شرایط خشک 

در رسوبات بستر همراه است باشد. که این دوره زمانی با کاهش عمق آب در دریاچه و افزایش اکسیداسیون می

(Gayantha et al., 2017.) ای و دریایی های دریاچهآهن و منگنز نسبت به ایجاد شرایط اکسیدان در محیط

هایی که سطح آب دریاچه بدلیل کاهش ورودی یا (. در دورهHaberyan and Hecky, 1987حساس هستند )

 Mn/Alکنند و از این رو نسبت اکسیژن بالایی دریافت مییابد، رسوبات بستر دریاچه افزایش تبخیر کاهش می

 برای Zr/Al و Al/Si ،Fe/Ca ،Ti/Al ،Ti/Kاز نسبت های (.Sun et al., 2010افزایش نشان می دهند ) Fe/Alو 

ورد تغییرات مواد رسوبی وارد شده به حوضه در طول کواترنری پایانی در منطقه قطب شمال استفاده شده آبر
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با توجه به رفتار ژئوشیمیایی متفاوت عناصر مختلف، از (. Spofforth et al., 2008; Polyak et al., 2009) است

 Fernandez etبه طور گسترده برای ترسیم تغییرات در رژیم های هوازدگی استفاده شده است ) Ti/Kنسبت 

al., 2013). باشد )به دریاچه می لایی از مواد آواریافزایش این نسبت ها نشان دهنده ورود حجم باGovin et 

al., 2012.)  نسبتSr/Ca  نیز استرانسیم عنصر تمرکز شرایط آب و هوایی است.بازسازی شاخص مهمی برای 

 (.0-9( )جدول Vincent et al., 2005) دارد آبی دما با مستقیمی ارتباط

 

 . نسبت های عنصری و شاخص اقلیمی و ژئومورفولوژیکی0-9جدول 

سبت عنصرین شاخص مرجع  

Schroll, 1975 شرایط رطوبتی 

V/Cr, Co/Ni Calanchin, 1996: Riquier, 2006: 

Wang and Zhai, 2007 
 عمق آب

Chen et al., 2013; Sun et al., 

2010 
 های گرم و مرطوبدوره

Rb/Al 

Govin et al., 2012 تغییرات مواد آواری حمل شده به حوضه رسوبی 

Govin et al., 2012; Govin et al., 

2012; Spofforth et al. 2008; 

Polyak et al. 2009 

 تغییرات مواد آواری )بادی و آبی( وارد شده به حوضه رسوبی
Zr/Al, Si/Al, 

Mg/Al 

Chen et al., 2013; Sun et al., 

2010 
 دمایی و رطوبتیهای دوره

Ti/Al 

Sun et al., 2010 تغییرات سطح تراز آب 

Chen et al., 2013; Sun et al., 

2010; Erbs-Hansen et al. 2013 
 شرایط دمایی

Fe/Al, Mn/Al, 

Si/Fe 

Spofforth et al. 2008; Polyak et 

al. 2009 
 Al/Si, Fe/Ca تغییرات مواد آواری حمل شده به حوضه رسوبی

Fernandez et al., 2013 رژیم های هوازدگی 

Ti/K Govin et al., 2012; Spofforth et 

al. 2008; Polyak et al. 2009 
 تغییرات مواد آواری حمل شده به حوضه رسوبی

Vincent et al., 2005  دمای آبتغییرات Sr/Ca 

 

 نتایج آناليز -3-1-7

ها و یا  هدف از آنالیزهای ژئوشیمیایی در این تحقیق به دست آوردن روابط عددی جهت تفکیک محیط

گیری شده شامل عناصر اصلی )اکسیدهای اصلی( با غلظت  عناصر اندازه ست.اهای وابسته به آنها  رخساره

های عناصر  درصد و عناصر فرعی با غلظتی کمتر از یک درصد بودند که خود به زیر مجموعه بیش از یک

نتایج آنالیز  د.شون بندی می قلیایی، قلیایی خاکی، اسیدی و عناصر نادر خاکی تقسیم حدواسط، فلزات

تالاب مغزه رسوبی نشان می دهد بیشترین درصد عناصر موجود در رسوبات بستر  2عدد نمونه از  96شیمیایی 
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و زمین های اطراف مربوط به گروه کلسیت و سیلیس است. در این پژوهش با توجه به بررسی های انجام  آبزالو

ی وضعیت اقلیمی و جهت بازساز V/Cr ،Mn/Al ،K/Al ،Rb/Al ،Si/Fe ،Ti/K گرفته از نسبت های عنصری

محیطی، میزان مواد آواری )معلق و رسوبات رسی( ورودی به حوضه، شدت هوازدگی و فرسایش در حوضه 

 (.1-9و  8-9، 7-9، 6-9استفاده شده است )جدول های  تالابآبریز و نوسانات سطح آب 

 

 Az-3. نسبت های عنصری در مغزه 6-9جدول 

Cores Depth Mn/Al*0.0001 K/Al Rb/Al*0.0001 Si/Fe Ti/K*0.0001 V/Cr 

AZ-3 

25-40 167.74 0.39 28.65 7.51 3081.5 1.06 

90-100 178.28 0.29 27.76 8.51 3752.9 0.98 

145-160 173.4 0.28 24.18 9.05 3922 0.95 

228-230 171.56 0.27 27.73 8.46 4393.4 0.92 

300-310 195.41 0.29 24.2 7.31 4004 0.85 

340-344 249.06 0.33 25.01 6.2 3673 0.89 

360-370 217.91 0.28 21.93 8.73 3890.3 0.92 

415-420 255.47 0.26 32.28 9.13 4318.2 0.91 

515-520 151.77 0.27 26.18 10.24 4515.1 0.92 

570-580 180.34 0.24 22.35 10.4 4810.2 0.88 

 

 Az-5. نسبت های عنصری در مغزه 7-9جدول 

Cores Depth Mn/Al*0.0001 K/Al Rb/Al*0.0001 Si/Fe Ti/K*0.0001 V/Cr 

AZ-5 

20-30 265.63 0.24 28.01 6.95 5044 0.89 

50-60 377.02 0.21 27.24 10.23 5505.3 0.92 

90-100 284.58 0.24 23.22 8.03 4967.7 0.99 

110-120 266.09 0.21 26.56 9.39 5500.3 0.91 

135-145 235.33 0.24 23.58 8.73 4854.1 0.94 

180-190 239.57 0.23 24.47 8.43 5372.4 0.91 

240-250 281.42 0.25 26.99 7.41 5612.6 0.91 

280-290 212.77 0.24 23.68 7.32 4420.1 0.92 

297-300 128.13 0.23 21.17 4.52 5092.4 1.01 

312-318 
 

0.22 
 

6.18 
  

330-340 442.52 0.19 16.98 7.21 6430.4 0.91 

390-394 168.65 0.24 22.46 7.34 4337.1 0.92 

400-410 321.64 0.26 32.48 5.78 4782.2 1.33 

428-430 114.88 0.23 28.36 8.69 5546.6 1.25 

480-490 675.68 0.19 23.41 8.51 5376.8 1.06 

530-540 528.34 0.19 19.34 8.33 5824 0.97 

560-570 564.14 0.22 22.07 6.79 5779.4 1.04 

580-590 481.98 0.22 32.11 8.52 5752.3 1.03 

600-610 182.56 0.23 26.56 7.9 5708.4 0.82 

620-630 376.54 0.24 22.92 7.24 6428.4 0.86 

660-670 273.96 0.23 23.76 7.7 6086 0.83 

 

 تالاببستر  . نسبت های عنصری در رسوبات سطح8-9جدول 

Cores Depth Mn/Al*0.0001 K/Al Rb/Al*0.0001 Si/Fe Ti/K*0.0001 V/Cr 

Surface 
sediments 

M1 255.05 0.21 21.71 7.24 6033.7 0.84 

M2 258.02 0.26 32.29 6.2 5123.1 0.92 

M3 230.86 0.23 20.04 8.53 5010.3 0.87 

M4 303.4 0.29 26.07 6.75 4228.2 0.97 

M5 362.18 0.27 28.53 6.86 4235.7 0.91 

 

 . میزان کمینه، بیشینه و میانگین نسبت های عنصری در مغزه های برداشت شده1-9جدول 

Cores Depth Mn/Al*0.0001 K/Al Rb/Al*0.0001 Si/Fe Ti/K*0.0001 V/Cr 
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AZ-3 

Minimum 151.77 0.24 21.93 6.20 3081.50 0.85 

Average 190.25 0.29 25.66 8.34 3949.30 0.92 

Maximum 255.47 0.39 32.28 10.40 4810.20 1.06 

AZ-5 

Minimum 114.88 0.19 16.98 4.52 4337.10 0.82 

Average 311.25 0.22 24.40 7.53 5369.40 0.96 

Maximum 675.68 0.26 32.48 10.23 6430.40 1.33 

Surface 

sediments 

Minimum 230.86 0.21 20.04 6.20 4228.15 0.84 

Average 273.40 0.25 24.78 6.96 4809.84 0.89 

Maximum 362.18 0.29 32.29 8.53 6033.71 0.97 

 

  تالاب آبزالوتغييرات نسبت های عنصری در توالي رسوبات  -3-1-3

این وضعیت حاکی  های زمانی مختلف بسیار زیاد است،های مورد مطالعه تغییرات نسبی عناصر در دورهدر مغزه

است. این مطالعه تفکیک تغییرات محیطی و اقلیمی را  تالاب آبزالواز وجود تغییرات زیاد در توالی رسوبات بستر 

در این پژوهش رویدادهای اقلیمی و  هزار سال گذشته را فراهم می آورد. 0در منطقه زاگرس در طول حداقل 

با توجه به آنومالی عناصر و نسبت های  تالاب آبزالوه از محیطی شناسایی شده در توالی رسوبی برداشت شد

به عنوان نشانگر تغییرات  K/Alو  Mn/Alهای عنصری (. نسبت98-9عنصری تقسیم بندی می شود )شکل 

تا  91/5و  68/670تا  88/994هزار ساله به ترتیب بین  0هوازدگی شیمیایی در حوضه آبریز در بازه زمانی 

افزایش در این نسبت ها حاکی از وجود شرایط مساعد برای افزایش میزان هوازدگی  در تغییر است. 91/5

شیمیایی در حوضه آبریز و به نسبت آن افزایش رطوبت و دما است و کاهش آن نشان دهنده وجود شرایط 

که نشانگر تغییرات  Rb/Alخشک در حوضه می باشد. این نسبت ها همبستگی بالایی با یکدیگر و میزان 

 K/Alو  Mn/Alهای عنصری نسبتمیانگین  (.98-9دهد )شکل است نشان می تالابوبت و سطح تراز آب رط

دهد. همچنین بالا بودن کاهش محسوس نشان می نسبتا نزدیک مرکزهای به سمت بخش تالاباز حاشیه 

ازدگی شیمیایی دهنده فعال بودن هوهای آبرفتی بسیار مشهود است. این مسئله نشاندر محیط Mn/Alنسبت 

نیز  K/Alباشد. بیشترین میزان نسبت عنصری و فرسایش در حوضه آبریز و حمل رسوبات به سمت حوضه می

عمق  تالاباست که از نظر رسوب شناسی در محیط حاشیه  تالاب آبزالودر در بخش جنوبی  Az-3در مغزه 

به ترتیب با  V/Crو  Rb/Alسبت متری ثبت شده است. تغییرات نسانتی 940تا  945و  45تا  20حدود 

و میزان بارش درمنطقه را نشان می دهد. تغییر در مقدار و  تالابتغییر در سطح تراز آب  1/5و  20میانگین 

اختلاف بین بیشینه و کمینه این نسبت ها در مغزه های مرکزی کمتر و مغزه های حاشیه ای بیشتر است. این 

ی شرایط پایدار اقلیمی وجود داشته است و احتمالا نوسانات سطح تراز بدان معنی است که در مغزه های مرکز

نوسانات تراز آب شدید و زیاد بوده  تالابآب در بخش مرکزی حوضه کمتر بوده است. حال آنکه در حاشیه 
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تغییرات نسبت های عنصری با تغییرات محیط رسوبی در طول مغزه های برداشت شده تطابق خوبی است. 

 .نشان می دهد

را بخوبی نشان می دهد. این  4255اتفاقات اقلیمی مانند دوره خشک  V/Crو  Rb/Alجالب آنکه نسبت های 

سال پیش شروع شده  4455در  تالاب آبزالوها ثبت شده در  تالابدوره خشک که در بسیاری از در بسیاری از 

 Az-5و  Az-3در مغزه های  است. این نسبت ها در این دوره های خشک کاهش نشان می دهد که این کاهش

فرسایش بالا بواسطه  تالابحاکی از افزایش ورود رسوبات آواری به  Ti/Kبسیار مشهود است. افزایش در نسبت 

و کاهش آن نشان دهنده دوره خشک یا کاهش ورود  در حوضه آبریز در نتیجه بارش های مناسب در منطقه

سال پیش با افزایش مواجه شده است که احتمالا  4455 در دوره خشک Ti/Kمواد آواری است. نسبت عنصری 

تحت تاثیر ورود رسوبات بادی و غبار به منطقه افزایش سافته است. این نسبت در عمق های بیشتر میزان 

بالایی را نشان می دهد که در قسمت های کم عمق این میزان کاهش می یابد. این مسئله نشان دهنده وجود 

ای با ورود های حاشیهایل هولوسن پسین می باشد. میزان این نسبت عنصری در مغزهبارش های مساعد در او

تا  9/5های مورد مطالعه بین دهد. این نسبت در مغزهای افزایش نشان میافکنهرخساره های آبرفتی و مخروط

یشترین سانتی متری است و ب 45-95نوسان دارد. کمترین میزان این نسبت عنصری مربوط به عمق  64/5

نشان دهنده  Si/Feاست. نسبت های  تالاب آبزالودر جنوب  Az-5در مغزه  945تا  995میزان نیز در عمق 

نشان می دهد  تالابهمبستگی بالایی با میزان ورود مواد آواری به باشد. این نسبت میتغییرات دما و رطوبت 

و کم ترین  Az-3در مغزه  075تا  065مق مربوط به ع 4/95(. بیشترین میزان این نسبت با عدد 97-9)شکل 

(. همچنین 6-9و  0-9 های می باشد )جدول 02/4متری با عدد حدود  9در عمق حدود  Az-5میزان در مغزه 

 کاهش نشان می دهد.  Ti/Kو  Si/Feسال پیش میزان نسبت های  4455در دوره خشک حدود 
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 تالاب آبزالواشت شده از بستر های بردهای عنصری در مغزه. تغییرات نسبت98-9شکل 
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 . تغییرات نسبت های عنصری در مغزه های برداشت شده از بستر تالاب آبزالو98-9شکل 

 

 K/Alنسبت عنصری  Az-3قابل مشاهده است در مغزه  (a 91-9)شکل گونه که در نمودار خوشه ای همان

دارد و در مغزه  Rb/Alتر با ی کمی ضعیفدهد و همبستگی خوبی ولنشان می V/Crهمبستگی بسیار بالایی با 

5-Az  نسبت عنصریK/Al  همبستگی بالایی باRb/Al  نشان می دهد و همبستگی مناسبی باV/Cr  دارد. این

با افزایش میزان  تالابدهنده افزایش میزان فرسایش و هوازدگی شیمیایی در حوضه آبریز این مسئله نشان

است. افزایش در میزان هوازدگی و فرسایش که تحت تاثیر افزایش رطوبت  تالاببارش و افزایش سطح تراز آب 

را متاثر ساخته است.  تالابو دما تشدید می شود بطور مستقیم و در بسیاری از زمان ها بسرعت سطح تراز 

که هر دو به عنوان شاخص تغییرات هوازدگی شیمیایی در این مطالعه  K/Alبا  Mn/Alهمچنین نسبت های 
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ده شده است در یک خوشه قرار گرفته اند. همبستگی مثبت نشان می دهند. ولی میزان همبستگی آنها استفا

در یک شاخه قرار گرفته اند  Si/Feو  Ti/Kهای نیست. با توجه به اینکه نسبت V/Crبا  K/Alبه اندازه نسبت 

است. با  تالابرود مواد آواری به (. این مسئله حاکی از ارتباط مستقیم رطوبت )بارش( و دما با وa 91-9)شکل 

افزایش دما میزان هوازدگی در حوضه افزایش یافته و در نتیجه ورود مواد آواری افزایش می یابد. با توجه به 

تحلیل های انجام گرفته به نظر می رسد در حوضه آبزالو نقش بارش یا رطوبت بیش از دما در هوازدگی 

همبستگی نشان می دهد که  Si/Feو  Ti/Kهای با نسبت Mn/Alز نسبت نی Az-5شیمیایی موثر است. در مغزه 

با افزایش میزان هوازدگی شیمیایی در حوضه آبریز  تالاباین مسئله ارتباط افزایش میزان ورود مواد آواری به 

 .(a 25-9)شکل  را بیان می کند

و  Az-3رداشت شده از مغزه های ب( همبستگی عناصر در نمونهb 25-9( و شکل )98b-9همچنین در شکل )

Az-5  قابل مشاهده است. در این شکل عناصر کلسیم و استرانسیم در یک شاخه و بقیه عناصر در شاخه ای

مجزا قرار گرفته اند. طبق تحلیل خوشه ای انجام گرفته عناصر کلسیم و استرانسیم معرف دوره خشک می 

بستگی بالایی دارند. و عناصر دیگر که در نشان دهنده باشد و در دوره های خشک افزایش نشان می دهند و هم

دوره های مرطوب بوده و افزایش این عناصر در حوضه حاکی از ورود عناصر در اثر هوازدگی، فرسایش و 

های مرطوب های مناسب است. در این شکل عنصر منگنز با همبستگی پایین در گروه عناصر شاخص دورهبارش

منگنز با همبستگی بسیار ضعیف در گروه کلسیم و استرانسیم  Az-5لیز خوشه ای مغزه قرار گرفته است. در آنا

قرار گرفته است که حکایت از رفتار دوگانه در مغزه ها دارد. این مسئله ممکن است بدلیل همبستگی ضعیف 

 با هر دو گروه عنصری باشد.
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  عناصر شاخص ارتباط ژنتیکی: b، عنصریهای نسبتهمبستگی : Az :a-3ای مغزه . آنالیز خوشه91-9شکل 

 

 

  عناصر شاخص ارتباط ژنتیکی: b، های عنصرینسبتهمبستگی : Az :a-5ای مغزه . آنالیز خوشه25-9شکل

 

ارتباط بین نمونه های برداشت شده بخوبی دوره های اقلیمی را نشان می دهد. در این شکل  با توجه به شکل

 .(29-9)شکل  ت که مشخصات ژئوشیمیایی آنها مشابه یکدیگر می باشدچهار دوره اقلیمی تفکیک شده اس

 

 

 نمونه های برداشت شده ارتباط ژنتیکیو ای . آنالیز خوشه29-9 شکل
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بوده است در نتیجه میزان بار رسوبی  منابع رطوبتی مناسبتحت تاثیر آبزالو هزار سال پیش، منطقه  0حدود 

این مشهود است.  K/Alو  Ti/Kاین مسئله با افزایش در نسبت های عنصری  بالا بوده است. تالاببه وارد شده 

همراه بوده  V/Crو  Rb/Alسال قبل ادامه داشته و بعد از آن با کاهش در نسبت های  4755وضعیت تا حدود 

که نشان دهنده تقویت سامانه های خشک در منطقه بوده است. این دوره خشک کوتاه با یک دوره مرطوب 

متری شرایط مساعد اقلیمی در منطقه حاکم بوده است. با کاهشی  9ی ادامه پیدا کرده و عمق حدود طولان

متر شرایط نسبتا خشک طولانی تر تا عمق  9در عمق های کمتر از  Si/Feو  Ti/Kشدن دوباره نسبت های 

سوبات سطحی در سال قبل( ادامه داشته است و مجددا شرایط رطوبتی تا نزدیک ر 9855سانتی متری ) 970

سال پیش در مطالعات دیگر نیز با شدت و مدت متفاوت گزارش  4255دوره خشک منطقه حاکم شده است. 

 Mashkour et al., 2013; Hamzeh et al., 2016; Vaezi et al., 2018; Minniti and Seyedشده است )

sajadi, 2019 ال بوده است.سال پیش فع 4455تا  4755(. در آنومالی عناصر در حدود 

 

 

  تالاب آبزالودر  جغرافيا و اقليم گذشتهبازسازی  -3-2

بهترین شاخص برای  این وضعیتوهوایی سبب شده های بسته به تغییرات آبحوضه ها وحساسیت دریاچه

از  خروجیهای و آب رودیهای وآبنات نوسا ةتغییرات تراز آب در نتیج ثبت تغییرات اقلیمی گذشته باشد.

به نوسانات تراز آب  بنابراین،. (9915؛ لک و همکاران Spencer et al., 1985شود ))تبخیر( حاصل میحوضه 

 اقلیم ثیرأصورت متفاوت تحت ته مناطق مختلف ب با توجه به اینکه مستقیم با شرایط اقلیمی مرتبط است.طور 

 هاگزارش .اندکردهثبت  متفاوتهای رتوهوایی را به صوهای مناطق مختلف تغییرات آبدریاچه ،اندقرار گرفته

های داخلی ایران در طول هولوسن نیز تا حدود زیادی با نوسانات در خصوص نوسانات سطح تراز دریاچه

رسوبات در  دورة خشکیک فاز مهم های جنوب آسیا و افریقا همخوانی دارد. در دریاچة مهارلو، دریاچه

سال اتفاق افتاده است. دو فاز دورة خشک دیگر  105مدت حدود  سال پیش به 4955تا  0205ای از دریاچه

سال پیش بوده که اهمیت کمتری دارد و دنبال کردن آن در سراسر گسترة  9855و  2555مربوط به حدود 

اند و در حواشی های مختلف از نظر مدت زمان شرایط یکسان نداشتهدریاچه مشکل است. در این دریاچه بخش

، های مرکزی بوده است )لکسال بیشتر از بخش 655دورة خشک در برخی موارد تا  دریاچه طول مدت

تا  92655بین  ،29555های زمانی ها بیانگر افزایش دما در بازهدر ارگانیسم تغییردر دریاچة زریبار  (.9986
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افزایش های موجود بیانگر مجموعه دیاتوم ،. همچنیناستسال پیش  99755و حدود  92555، حدود 90455

سال پیش  2055و  ،6455تا  0155، 92655تا  92555 ،97755تا  90755های شوری آب دریاچه بین سال

تر در سال پیش و با شواهد جزئی 4055تا  9855و  7855تا  7055 ةب دریاچه در دو دورآ. کاهش سطح است

ولوسن بر اساس تغییرات (. اقلیم هWasylikowa et al., 2006گزارش شده است ) ها تاکنونبعضی زمان

های گیاهی، و نسبت استرانسیم بر کلسیم در دریاچة میرآباد نیز حاکی از وجود یک ایزوتوپ اکسیژن، گرده

(. در Stevens, 2006سال پیش است ) 9055سال پیش و دورة خشک دیگری در  0455دورة خشک در 

های با وجود رسوبات قرمزرنگ در مغزه سال قبل دورة خشک گزارش شده است که 99555دریاچة ارومیه در 

 (. 9915 ،شده نمایان شده است )درویشی خاتونیبرداشت

، به فعالیت فرایندهای مختلف آبی تالاب آبزالوشده از رسوبات بستر های برداشتمغزهای ستون چینهبا بررسی 

رد. این فرایندها از حاشیة توان پی بهای مختلف رسوبی در طول حداقل هولوسن میانی به بعد میدر محیط

ای که از شمال به جنوب و شود؛ به گونهانگشتی( میبه سمت مرکز دچار تحولات و تغییرات جانبی )بین تالاب

شده از های برداشتسنجی، مغزهشود. با توجه به نتایج سنگذاری متفاوت میاز غرب به شرق شرایط رسوب

سال را پوشش می دهد. بنابراین، بررسی شرایط  0555متر حدود سانتی 705با بیشینة عمق  تالاب آبزالو

باشد. با توجه به اینکه سال قبل تا حال حاضر( مقدور می 0555در هولوسن پسین )از  تالاب آبزالواقلیمی 

شده از این مغزه برداشت سنجیهای سناست و همچنین نمونه Az-5شده مغزة ترین مغزة برداشتعمیق

به عنوان مغزه کمکی، در تحلیل ها در نظر گرفته شده  Az-3این مغزه به عنوان مغزه اصلی و مغزه  اند، لذاشده

های ها و انطباق رخسارهای در بررسی رخسارهمغزه دیگر با تکیه بر اطلاعات رسوبی و رخساره 6است. در 

العه با استفاده از شاخص های در این مط مورد استفاده قرار گرفت.های رسوبی مختلف و تغییرات جانبی محیط

شناسی ، کانیمیکروبایواستراتیگرافیاقلیمی مختلف اعم از رسوب شناسی و رخساره های رسوبی، بررسی 

در زون زاگرس  تالاب آبزالوهای عنصری به بررسی شرایط اقلیمی و محیطی ها، ژئوشیمی رسوبی و نسبترس

 چین خورده و زیر واحد ایذه پرداخته شد.

-Az) تالابشرقی های جنوبی در مغزهتالاب هایهشتهشده، وجود نهای برداشتای مغزهجه به ستون چینهبا تو

جهت خروج آب است که این  تالابدهندة باز بودن انتهای متری نشانسانتی 45( تا عمق حدود Az-2و  1

ه دریاچة بسته تبدیل شده ساز( بمتر بالایی )سطحی( با ساخته شدن سد دستی )انسانسانتی 45شرایط در 

سال پیش بوده است که با  055تا  655های محلی حدود است. زمان ساخته شدن این سد با توجه به پرسش
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خوانی متر به بالا همسانتی 45متر در سال برای عمق میلی 7/5تا  6/5گذاری حدود احتساب میزان رسوب

شده است. ، بخشی از آب به صورت سرریز خارج میتالاب دهد. در شرایط پرآبی بعد از پر شدنخوبی نشان می

سال پیش دستخوش تغییرات انسانی شده است. در  055تا  655از حدود  تالابرسد محیط به نظر می

ای متمایل به متر ابتدایی )سطحی( رس سیلتی قهوهسانتی 22حدود  ،Az-5ویژه مغزة های بخش غربی، بهمغزه

 تالابشرقی تشکیل شده است. همچنین، در بخش جنوب تالابوسانات فصلی سطح تراز سبز در اثر تغییرات و ن

رنگ همراه ریشة گیاهان ایمتری وجود رخسارة رس سیلتی قهوهسانتی 255متری تا حدود سانتی 05از عمق 

-Az-2 ،Az)تالابهای شمالی همراه پوشش گیاهی نسبتاً کم است. در مغزه تالابیحاکی از وجود شرایط حاشیة 

3 ،Az-6 ،Az-7 های مرتبط با سازند میشان، افکنهبه بخش فعال مخروطتالاب(، به دلیل نزدیکی یال شمالی

 اتفاق افتاده است.تالاب های افکنه با رخسارهدرشت مخروطهای دانهشیب حوضه زیادتر و تلفیق رخساره

های گلی ( وجود رخسارهAz-5های مرکزی )غزهمتر در مسانتی 995متر تا نزدیک به سانتی 22از عمق حدود 

دهندة های صدفی گاستروپود سالم نشانرنگ همراه بقایای فراوان گیاهی و مواد آلی و پوستهخاکستری تا سیاه

متری، به سمت پایین، تا حدود سانتی 995(. بعد از رسوبات عمق 94-9است )شکل تالاب بالا بودن سطح آب 

دهندة شود که نشانات سیلت رسی طوسی همراه بقایای گیاهی و مواد آلی مشاهده میمتری، رسوبسانتی 970

 9855بین  تالاب آبزالونسبت به دورة قبلی است. اما، کماکان دورة پرآبی تالاب حجم بیشتر ورود مواد آواری به 

دهد تغییرات ن مینشا تالاب آبزالوهای رسوبات بستر سال پیش برقرار بوده است. مطالعة رخساره 055تا 

سال به  255سال پیش به صورت تدریجی )نه ناگهانی( اتفاق افتاده و این روند حداقل  9855اقلیمی در حدود 

 طول انجامیده است.

در این دوره زمانی رسوبات آواری قابل توجهی وارد حوضه آبزالو شده است که با افزایش کانی های کوارتز، 

است. همچنین در بخشی از این دوره کانی های تبخیری سازند میشان وارد کلسیت و فلدسپار همراه بوده 

دهد که حاکی افزایش نشان می V/Cr ،Rb/Al ،Si/Fe ،Ti/Kشده است. نسبت های عنصری  تالاب آبزالوحوضه 

از ورود مواد آواری در اثر افزایش در میزان رطوبت و هوازدگی و فرسایش در حوضه آبریز می باشد. افزایش 

های سالم و در اندازه درشت تر و بات اتفاق افتاده است. گاستروپودبقایای صدفی در این بخش از توالی رسو

سانتی متر( از وجود شرایط مناسب رطوبتی و سطح بالای آب دریاچه  970تا  22تنوع گونه در این عمق )

 26-92ن دهنده وجود دمای معتدل )حکایت دارد. فراوانی گاستروپودها و استراکدها در این محدوده زمانی نشا

 درجه سانتی گراد( است.

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 

 

 922 

های اکسیدی های مواد آلی و لکهمتر رخسارة رس سیلتی دارای لکهسانتی 218تا  مترسانتی 970بین عمق 

. این (Li et al., 1996) از آب است رسوبات شدنخارج رنگ حاکی از ایبسیار فراوان است. وجود رسوبات قهوه

 سال ادامه داشته است و با دورة خشک گزارش 755سال پیش، حدود  9855تا  2055اً خشک، از دورة نسبت

سال پیش  9055(، در دریاچة میرآباد در حدود 9986 ،سال پیش )لک 9855شده در دریاچة مهارلو در حدود 

(Stevens, 2006 )9055تا  2055 ( بین2590شده در دریاچة ارومیه )طالبی و همکاران و دورة خشک گزارش 

و بالا رفتن میزان  دریاچهسال پیش مطابقت دارد. این دورة خشک با ورود میزان بالای مواد آواری به 

شده در بستر دریاچه حاکی از خشکی اقلیم و گذاری و نبود بقایای گیاهی و صدفی در رسوبات نهشتهرسوب

با افزایش همراه بوده  (Parker et al., 2006)دما های سیلابی در منطقه است. در این دوره تغییرات وجود بارش

(. در این دوره زمانی تغییراتی در ترکیب کانی شناسی مشاهده نمی شود ولی تغییرات 29-9است )شکل 

، V/Cr ،Mn/Al ،K/Alآنومالی عناصر و نسبت های عنصری نشان دهنده کاهش در میانگین کلی در میزان 

Si/Fe ای عنصری کاهش در میزان بارش، میزان هوازدگی شیمیایی و فرسایش، دما می باشد. تغییرات نسبت ه

دهنده ورود مواد آواری همچنان افزایشی است که نشان Rb/Al ،Ti/Kو رطوبت را نمایان می سازد ولی نسبت 

 به حوضه می باشد. با توجه به کاهش میزان بارش و هوازدگی شیمیایی در منطقه افزایش رسوبات بادی و گرد

گیرد. این دوره خشک بصورت تدریجی در منطقه شروع شده و با روند سریع تری و غبار در منطقه قوت می

 یهادوره یرا ظهور نسبت آن یجهان اسیدر مق یخچالیچرخه  نیآخر یژگیوبپایان رسیده است. بطور کلی 

 نیهم. بار تکرار شد نیچند دیجد ئستوسنیکه در دوره پل یاچرخه. دانست یجیگرم و سپس، سرد شدن تدر

 ;Bradley, 2015) است یشناخت میاقل نیرید یموسوم به دندانه اره در نمودارها ییالگو جادیا لیموضوع دل

Lowe and Walker, 2015) . 

متر( شرایط باثبات و آرام سانتی 010متر تا سانتی 218سال پیش )رسوبات عمق  2055تا حدود  4455از 

فراهم شده است. با افزایش میزان مادة آلی و تالاب زار در نیز شرایط ایجاد محیط تورب ای حاکم بوده ودریاچه

گذاری همراه بوده است. این دوره، که حداکثر حدود بقایای گیاهی و صدفی و در نتیجه افزایش میزان رسوب

های شمهسال طول کشیده، با شرایط بسیار مرطوب و بالابودن سطح آب زیرزمینی و فعالیت چ 9155

خورده، پیشروی زمان با این دورة مرطوب در زاگرس چینکننده در منطقه همراه بوده است. همتغذیه

 .(Newton, 1994سال پیش در دریاچة مونولیک کالیفرنیا نیز ثبت شده است ) 9055های آبی در حدود حوضه

امت کمتر ثبت شده است. این دورة تر و ضخنیز در مقیاس کوچکتالاب ای های حاشیهاین شرایط برای مغزه
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در طول های شمال افریقا و جنوب آسیا ( در رابطه با تغییرات سطح تراز دریاچه2559پرآبی با مدل کوهن )

 (.22-9خوانی دارد )شکل همهولوسن 

های گرم و مرطوب مانند کائولینیت و مونت های رسی شاخص دورهدر این بخش از توالی، حضور کانی

های مختلف گاستروپود در خورد. در این دوره زمانی گونههای آواری بچشم میدر کنار سایر کانی مورلونیت

سانتی متر نشان دهنده وجود شوری پایین  045اندازه درشت و سالم وجود دارد. وجود کارفیت ها در عمق 

درجه سانتی گراد و  26-92م )و دمایی معتدل تا گرتالاب متر در  95گرم در لیتر(، عمق کمتر از  0/5)کمتر از 

(. در دوره های زمانی کوتاه مدت احتمال سرد شدن 94-9باشد )شکل درجه سانتی گراد( می 95حداکثر 

های تالاب را قراهم آورده است. همچنین نسبتمحدود هوا در منطقه بوده که شرایط ایجاد استراکد را در 

ن محدوده توالی نشان می دهد. با بهبود شرایط رطوبتی عنصری افزایش شده و میانگین بالایی را برای ای

رای هوازگی رطوبت موجود در منطقه شرایط را ب اتفاق افتاده است، میزان V/Crمنطقه، افزایش در میزان 

ت مرتبط با نسب شیمیایی و فرسایش در منطقه فراهم آورده و در نتیجه حجم مواد آواری حمل شده به حوضه

 افزایشی شده است.  K/Al ،Si/Fe عنصری

ای روشن، که سنی ، وجود گل به رنگ قهوهAz-5متری در مغزة سانتی 645متری تا حدود سانتی 010از عمق 

ساله( نه چندان مرطوب است. این دوره کوتاه  955دهندة یک دورة )سال دارد، نشان 4755تا  4455حدود 

همراه است.  Ti/Kو افزایش در نسبت  V/Cr ،Mn/Al ،Si/Fe، Rb/Alمدت، با کاهش در نسبت های عنصری 

نشان از فعالیت فرایندهای بادی در منطقه دارد که موجب افزایش رسوبات آواری در  Ti/Kافزایش در میزان 

موریلونیت در ها افزایشی شده است. همچنین کانی مونتمنطقه بوده و این نسبت در خلاف جهت سایر نسبت

قابل مشاهده است که در طول این دوره زمانی وجود نداشته تالاب سوبات بستر انتهای این دوره مجددا در ر

 است. 

در این منطقه تفاوت هایی دارد. یکی از  قبلسال  9855-2055این دوره خشک در مقایسه با دوره خشک 

مهمترین تفاوت ها مدت زمان دوره ها است که دوره خشک جوانتر طولانی تر و با شدت کمتر بوده است 

در این منطقه با شدت بیشتر و کوتاه تر می باشد. بنظر سال قبل  4455-4755درحالی که دوره خشک 

سال  4455-4755در دوره خشک قدیمی تر )تالاب میرسد حجم رسوبات بادی )گرد و غبار( وارد شده به 

ده و بصورت تدریجی قبل( بیشتر از دوره خشک جوانتر بوده است. این دوره بصورت ناگهانی در منطقه ایجاد ش

سال گذشته( بصورت تدریجی شروع شده و بصورت  9855-2055پایان یافته است حال آنکه دوره خشک )
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ناگهانی خاتمه یافته است. احتمالا دوره خشک قدیمی با رطوبت بسیار پایین و دمای بالا ظاهر شده است و 

 افتاده است.  دوره خشک جوان با دمای پایین تر و رطوبت نسبی بالاتر اتفاق

 دهدکرة شمالی نشان میسال گذشته در نیم 4255انطباق تقریبی مناسبی با واقعة خشکی این دورة خشک 

(Staubwasser et al., 2003) هایی از افریقا، ای امریکای شمالی، در خاورمیانه، بخشقارههای درونکه در بخش

در حدود  اقلیمی گسترده(. این تغییرات Booth et al., 2005و آسیا با وسعت بالای خشکی گزارش شده است )

های با توجه به موقعیت جغرافیایی و اقلیمی( سال پیش با ضعف و شدت متفاوت در قسمت ± 955) 4255

 سال 4520±920سنی  ةرسوبات بستر دریای عمان در محدودنیز گزارش شده است؛ در مختلف ایران 

(Cullen et al., 2000) ،زریوار بین  ةدریاچ(، در 9986)لک  سال پیش 4955تا  0205مهارلو بین  ةدر دریاچ

های پیش و خشکی 0455در میرآباد  ةدریاچ، در (Wasylikowa et al., 2006) سال پیش 9855تا  4055

(، در هامون با پیشروی Stevens, 2006پیش ) سال 9055تا  4555در  مدت با تغییراتی در فصل بارشکوتاه

مقارن با افول و (، همچنین 9910 ،سال پیش )حمزه و همکاران 4055ای رسوبات بادی در حدود هرخساره

و افول تمدن شرق در شهر سوختة سیستان در حدود  (9915 ،)محمدی النهرینانقراض تمدن اکد در بین

اع از سطح ( رخ داده است. با توجه به اقلیم منطقه و ارتف9910 ،سال پیش )واثق عباسی و همکاران 4055

ساله ظاهر شده است. بعد از رسوبات دریا، این دوره در منطقة مورد مطالعه با تأخیر زمانی حداقل دویست

ادامه دارد متر  7ی و صدفی هستیم که تا عمق رنگ همراه بقایای گیاهرنگ، مجدداً شاهد توالی طوسیایقهوه

، بدلیل سنگدرشت در اندازة گراول و قلوهت دانهرنگ همراه رسوباایو بعد از آن وجود رسوبات گلی قهوه

از شواهد این نزدیک شدن به سنگ بستر را تقویت می کند. احتمال  گرادیان شیب از اطراف به سمت مرکز

(، میزان 90-9های تبخیری نظیر هالیت، بقایای صدفی بسیار خرد شده )شکل موضوع می توان به وجود کانی

 اشاره کرد. Ti/K ،Si/Feبالای نسبت های عنصری 
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 ,.Parker et al) های یخی گرینلند بازسازی شده است(زمین در طول هولوسن )مقادیر دما از مغزه ةکر یتغییرات دما .29-9 شکل

2006) 

 

 گذشته ژئومورفولوژیبازسازی  -3-6

همی است که توجه از جمله مسائل بسیار م یتغییرات اقلیمی و مکانیسم ردیابی آن بویژه در دوران کواترنر

که ناشی  تالاب آبزالوهای انجام گرفته، ایجاد بستر تحلیلبا توجه به دانشمندان را به خود معطوف داشته است. 

های باشد. کف مغزهمیپسین محدود به هولوسن  ،های تکتونیکی و اقلیمی در منطقه بوده استاز فعالیت

گراولی آهکی بهمراه رسوبات گلی همراه است که امکان هزار سال به رسوبات  0برداشت شده با سنی حدود 

، تشکیل بستر این تالاب آبزالوی در تالابرسد با توجه به عمق کم رسوبات  دهد. به نظر میحفاری بیشتر را نمی

در هولوسن اتفاق افتاده است که غالبا بدلیل کربناته بودن منطقه تحت تاثیر انحلال آهک و رسوبات  تالاب

و توسط  ایجاد شده استدر ناودیس قلعه خواجه هول ازند میشان و گچساران بصورت سینکتبخیری س

شناسی منطقه این رسوبات با توجه به نقشه زمینرسوبات مربوط به کواترنری پوشیده شده است. ضخامت 

هول در ینکه بوده است که بعد از ایجاد سای در منطقافکنهوبات بخشی از رسوبات مخروطناچیز است. این رس

در  تالابشرایط اقلیمی مناسب است و سپس تحت تاثیر کرده هول عظیم را پرمنطقه بخشی از گودال سینک

 .(24-9)شکل  هزار سال قبل در منطقه تشکیل شده است 0حدود 

 های مختلف اقلیمی در منطقه، وسعت، عمق وی در دورهتالابو ایجاد شرایط  تالابهای اطراف با فعالیت چشمه

یافته و بخشی از تر عمق و وسعت کاهشهای خشکدچار تغییراتی شده است. در دوره شرایط پوشش گیاهی
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متر  25های مرطوب نیز ارتفاع آب تا حدود در معرض شرایط اکسیدان قرار گرفته است و در دوره تالابساحل 

بصورت سرریز از منطقه خارج  د آب، مازاتالاببخش جنوب شرقی ته است. با توجه به باز بودن نیز افزایش داش

های انسانی و کشاورزی در های انسانی در منطقه و با توجه به گسترش فعالیتشده است. بعد از تشدید فعالیت

 رفولوژیکی در منطقه ایجاد شده است.ومنطقه تغییراتی از نظر ژئوم

در برخی مواقع بالاتر از شرایط فعلی سطح آب  ،و ایجاد ممانعت از خروج آب تالاببا ایجاد سد در بخش سرریز 

سال گذشته(  9555رسد با ادامه روند فعلی )کاهش نرخ رسوبگذاری در حدود بنظر می نیز قرار گرفته است.

اد شود. ممکن است تحت تاثیر ایج تالاب آبزالوشدگی در بیشتری بطول خواهد انجامید تا پرمدت زمان 

 تغییر پیدا کند. تالابواری به حوضه شرایط رسوبی در های سیلابی و افزایش حجم مواد آبارش

 

 . نیمرخ ترسیم شده در منطقه آبزالو و شرایط ساختمانی سازندهای منطقه24-9 شکل

 

 ایران با سایر مطالعات انجام شده در مقایسه  -3-74

در شده گزارشطوب های خشک و مردورهبا توجه به مطالعات انجام گرفته در مناطق مختلف ایران، با مقایسه 

در طول هولوسن، می توان نتیجه گرفت که بررسی دوره های  زاگرس و شمال غرب کشور ةهای محدوددریاچه

خشک و مرطوب در مناطق مختلف با توجه به تغییر در ارتفاع، موقعیت جغرافیایی، سیستم های آب و هوایی، 

مختلفی داشته است. بنظر می رسد با توجه به عدم  میزان دقت مطالعات، نوع محیط و روش مطالعه و ... نتایج

تر باشد. وجود روش خاص و یکسان در انجام مطالعات، شناسایی وقایع خشک و انطباق این دوره ها منطقی

دوره های خشک در زون های زمین ساختی ایران تا حدود زیادی قابل انطباق است که با توجه به شرایط با 

با توجه به اقلیم تقریبا یکسان در فواصل اندک محدوده زاگرس (. 20-9است )شکل کمی تاخیر و تقدم همراه 

به صحت و دقت برخی مطالعات انجام گرفته می توان پی برد. معمولا مطالعات با دقت بالا و فواصل اطلاعاتی 

 .(95-9) نزدیک در توالی رسوبات قابل اطمینان تر هستند
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ارومیه  :در طول هولوسن زاگرس و شمال غرب کشور ةهای محدوددر دریاچهشده گزارش های خشک و مرطوبدوره .20-9شکل 

؛ شریفی و همکاران 9912(، نئور )عزیزی و همکاران 2590طالبی و همکاران ؛ 9910درویشی خاتونی ؛ 9915لک و همکاران )

راد و همکاران ؛ صفایی9916زیزی و همکاران (، هشیلان )ع9919، زریبار )مقصودی و همکاران (Stevens, 2006) میرآباد ،(2590

 (، مهارلو9919(، پریشان )داوودی و همکاران 9910ارژن )سادات حسینی و همکاران ، (9910گهر )اکبری و همکاران  (،9919

 (9986؛ لک 2551)جمالی و همکاران 

 

 سوبی. مطالعات انجام شده در حوضه های داخلی و بیشینه عمق برداشت مغزه ر95-9جدول 

 محققین دریاچه
های بیشینه عمق مغزه

 شده )متر(مطالعه

 ارومیه

 0/1 9915لک و همکاران 

 0/1 9910درویشی خاتونی 

 4 2590طالبی و همکاران 

 نئور
 8 9912عزیزی و همکاران 

 1 2590شریفی و همکاران 

 1/0 2556استیونس،  میرآباد

 0/8 9919مقصودی و همکاران  زریبار

 92 9919راد و همکاران صفایی انهشیل

 9 9910اکبری و همکاران  گهر

 6/1 9910سادات حسینی و همکاران  ارژن

 8/0 9919داوودی و همکاران  پریشان

 مهارلو
 0/9 2551جمالی و همکاران 

 7 9986لک 
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 گيریيجهنت -0-7

های  خصه اصلی دوره کواترنری تغییرات اقلیمی آن است، ولی مطالعه دور هولوسن از جنبههرچند که مش

که پدیده  تر است. چرامختلف برای درک شرایط کنونی و آثار تغییرات اقلیمی در آینده این منطقه بسیار مهم

باشد رخ ر نزدیک میگرمایش به عنوان چالش مهم کنونی زمین پیشتر در این دور که به زمان حاضر نیز بسیا

های رسوبی هولوسن به عنوان نشانگرها یا رد این پدیده در سطح زمین توانسته داده و مطالعه تحولات محیط

اندازی توان چشمتصویری از آثار تغییرات اقلیمی را در سطح زمین این منطقه نمایان سازد. به همین ترتیب می

های رسوبی ممکن است شرایط مشابهی داشته مشخصه .تصویر کشیداز آثار این تغییرات در آینده را نیز به 

شناسی با خطا مواجه شود. نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد ها رسوبباشند تنها براساس این مولفه

های های رسوبی ضمن معرفی شاخصهای ژئوشیمیایی محیطهای آماری چند متغیره بر روی دادهتحلیل

های دیرینه داشته و اثر با منطقه مورد مطالعه، راهکار مناسبی برای تشخیص محیطژئوشیمیایی مناسب 

ها طای کارشناس در زمان تفسیر دادهخ آورد. به عبارتی نقش بالایی در کاهشها را پایین میخطای تفسیر داده

نه با استفاده از های دیریهای محیطهای عددی، منجر به تولید نقشهداشته ضمن اینکه با تولید سری داده

نتایج حاصل از این پژوهش، به ثبت تغییرات فیزیکی، شیمیایی، رسوبی و . یابی گردیدهای رایج میانروش

حدود ی رسوبی را سن کف مغزه 94گردید. همچنین شواهد مربوط به تعیین سن رادیوکربن  بیولوژیکی منجر

توالی  با استفاده از تالاب آبزالوات اقلیمی و محیطی تغییر ررسیزمانی ب یهزار سال تعیین نمود. این بازه 0

مورد بررسی  ی رسوبیدر حوضه پسین فاز هولوسنمهم تغییرات ممکن ساخت. را رسوبات در هولوسن پسین 

 .آمد محیطی در گذشته بدستاقلیمی و  قرار گرفت و نهایتاً نتایج ارزشمندی مبنی بر تغییرات

اقلیم و  هدیرینهای رسوبی، کانی شناسی، ژئوشیمی رسوبی، رخسارهی، شناسهای رسوببررسیبندی جمع

خورده در بخش خوزستان )پهنة ایذه( به طور خلاصه در در منطقة زاگرس چین تالاب آبزالو جغرافیاییه دیرین

ها دارای رخساره. دششناسایی  اصلی رسوبی ةرخسار 6 ،مورد مطالعه ةمغز هشتدر ادامه ارائه می گردد. 

که در بیشتر موارد و صدفی است  بقایای گیاهیگراول و رسوبات بینابینی همراه ماسه، سیلت،  رس، سوباتر

های مورد مطالعه در مجموع در رسوبات مغزهشود. میات دیده کرشده بهیادتناوب و تداخل در رسوبات 

سنجی، . با توجه به نتایج سنتاس افکنهو مخروط تالاب و رودخانه محیط رسوبی سه دهندةها نشانرخساره

متر در سال متغیر بوده است و متوسط میزان میلی 6/9تا  66/5های مختلف بین گذاری برای عمقمیزان رسوب

های تیپمتر در سال و قابل مقایسه با تالاب زریبار و میرآباد است. میلی 22/9 تالاب آبزالوگذاری در رسوب
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(، Muddy Sand) (، ماسه گلیSand)ماسه ، (Clay) (، رسSilt(، سیلت )Mud) رسوبی به ترتیب فراوانی، گل

و تفکیک تعیین گردیدند  (Gravelly Mudگل گراولی )و  (Slightly gravelly mudکمی گراول ) گل با

های ی بخوبی انجام گرفت. نتایج بررسیشناسهای رسوبی با توجه به پارمترهای آماری رسوبمحیط

شده در تائید هم بوده و نتایج بررسی های برداشتت مغزهوشیمی رسوبی در طول توالی رسوباژئشناسی و کانی

شده در منطقه، در طول های انجامهای بیولوژیکی نیز شاهدی دیگر بر نتایج می باشد. با توجه به نتایج بررسی

سال  055تا  9855ها بین ههولوسن پسین حداقل دو دورة پرآبی با اقلیم مرطوب قابل شناسایی است. این دور

ساله قابل شناسایی است.  9155سال قبل در یک بازة  2055تا  4455ساله و از  9955قبل در یک بازة 

تر از ها کوتاههمچنین، حداقل دو دورة خشک در هولوسن پسین در منطقه ظاهر شده است که مدت زمان آن

سال ادامه داشته  755سال پیش حدود  9855تا  2055ها بین های مرطوب بوده است. یکی از این دورهدوره

سال( خشک است. به  955دهندة یک دورة )سال دارد که نشان 4455تا  4755است و دیگری سنی حدود 

 تر بیشتر بوده است. رسد شدت و مدت دورة خشک قدیمی تر نسبت به دورة جواننظر می
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 پيشنهادات -0-6

دریایی، به طور  توجه به جوان بودن شان نسبت به محیط های ای پیچیده ای هستند که بدریاچه ها محیط ها

 هایتوجه به تنوع پدیده ابدر این میان منطقه زاگرس  محلی اقلیم گذشته را بازسازی می کنند.

تبدیل باشد و قابلیت یک منطقه خاص برای ثبت وقایع مربوط به تغییرات اقلیمی گذشته میفولوژیکی، روژئوم

های ها و سایر اکوسیستم ها، تالابهای ساحلی، بیابان به محلی برای پایش آثار تغییرات اقلیمی بر سامانه

 .موجود در این منطقه را دارد

 شیمیایی قابلیت بالایی برای شناسایی واحدهای فیزیکی و های در این تحقیق نشان داده شد که مولفه

های کیفی به آماری و تبدیل مولفه دوره های اقلیمی(رفولوژی، وئومهای رسوبی، واحدهای ژمحیط)اراضی 

نشانگرهای تغییر در محیط و یا سنجش تاثیر یک  توان به عنوان پیش و ریاضی دارند. از این قابلیت می

 .عامل بیرونی مانند تغییر اقلیم بر کل سامانه یک منطقه استفاده نمود

 استفاده از  که ء به نشانگرهای رسوبی و ژئوشیمیایی انجام شد. درحالیدر این مطالعه تحولات دیرینه با اتکا

تواند جزئیات بیشتری به ویژه در مورد آب و هوا شناسی میاسپور و گرده ها،سایر نشانگرها به ویژه ایزوتوپ

 .و پوشش گیاهی دیرینه در اختیار بگذارد

 ت مطالعة ژئوشیمیایی معدنی مانند تعیین نسبCa/Sr خصوص استراکدها نیز  های صدفی بهی پوستهبر رو

نماید. بعلاوه تعیین میزان تغییرات غلظت عناصری به شناخت شرایط هیدرولوژی حوضه کمک شایانی می

عنوان نشانگر رسوبات بادی کاربرد زیادی در بررسی میزان تغییرات بادروبی رسوبات و  مانند تیتانیوم به

 .منشأ آنها دارد
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ABSTRACT  

Abzalou Lake formed in the northeast of Khuzestan province on the hillsides of folded 

Zagros and under the Izeh unit in a pit. The lake is fed by karst springs around the lagoon 

and rainfall. The study of the sedimentation's history under the influence of climate and 

the identification of dry and wet periods during the Late Holocene in this lake is the 

subject of the present study. For this purpose, intact sediment cores were used to 

reconstruct ancient climatic and environmental conditions. 8 intact sediment cores with a 

maximum depth of 7.5 m and total of 35 m collected with using Auger corer from 

sediments under the bed of different areas of Abzalu Lake. About 150 sediment samples 

were separated from two deep cores due to facies changes to perform granular analysis of 

wet sieve and lasers, mineralogy of XRD method, elemental analysis of XRF and ICP 

methods and, age measurement by carbon isotope method 14 (C14-AMS) sent to the 

laboratories of the Geological Survey of the ETH Zurich Institute of Geology, 

Switzerland. Analyzing and study of climatic and environmental conditions of Abzalu 

Lake during the Late Holocene using various climatic indicators including identification 

of sedimentary facies, sedimentology, mineralogy, and mineralogy of clays, sedimentary 

geochemistry and elemental ratios as well as identification of plant debris and an animal 

were done. Sedimentary facies were identified and separated based on texture and 

sediment structure, the composition of destructive sediments and organic matter, color, 

presence of plant and shell residues, and other macroscopic components. According to 

sedimentology studies and changes in sedimentary facies, 6 separable sedimentary facies 

belonging to alluvial and river and lake or wetland environments were identified. The age 

measurement results showed that the average sedimentation rate in Abzalu wetland with 

1.22 mm per year. However, the amount of sedimentation varies for different sediment 

depths. Different species of gastropods, ostracods, carfites in the sedimentary sequence of 

harvested cores identified and climatic and environmental analyzes were performed. The 

presence of clay minerals in the sequence of chlorite, illite, montmorillonite, and kaolinite 

frequency, and the main minerals of calcite, quartz, and feldspar and evaporative minerals 

were used to identify dry and wet climates and used from various elements sensitive to 

climate change and environment and also elemental ratios of V / Cr, Mn / Al, K / Al, Rb / 

Al, Si / Fe, Ti / K to reconstruct the climatic and environmental conditions, the amount of 

detrital material (suspended and clay sediments) entering the basin, intensity Weathering 

and erosion have been used in catchment basin and lake water fluctuation's level. 

According to the studies, at least two wet periods and two dry periods were identified 

during the Late Holocene (last 5000 years). Wet periods lasted from 1800 to 500 years 

ago in a period of 1300 years and from 4400 to 2500 years ago in a period of 1900 years. 

Dry periods, with a shorter duration than wet periods, ranged from 2,500 to 1,800 years 

ago over a 700-year period and from 4,400 to 4,700 years ago over a 300-year period. 

The dry period occurred from 4400 to 4700 years ago compared to a dry period of 1800-

2500 years ago with more intensity. The volume of dust sediments entering the lake in the 

older dry period (4700-4400 years ago) was more than the younger dry period. This 

period created suddenly in the region and ended gradually, while the dry period (last 

2500-1800 years) began gradually and ended abruptly. The old dry period probably 

appeared with very low humidity and high temperature, and the young dry period 

occurred with lower temperatures and higher relative humidity. Dry periods in different 

regions of Iran are largely adaptable, which has occurred with some delay and priority 

due to geographical conditions. Due to the lack of a specific and uniform method in 

conducting studies, identification of dry events, and the adaptation of these periods, 

therefore, is recommended to identify these periods to draw a climatic and hydrological 

unit pattern in different sites. 
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