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 چکيده

جه  مطالعات دیرینه اقلیم از روش های گوناگونی  محدود اسیی     بسیییار  رانیدر ا مطالعات دیرینه اقلیم

استفاده می گردد البته هرکدام از روش ها بستگی به محیط مد نظر و مناسب جه  مطالعات اقلیمی می باشد  به  

عنوان مثال روش های مغزه گیری برای تالاب ها، اسیتالاگتی  و اسیتالاگمی  ها در رارها و     اسیتفاده می گردد   

دانشیگاه مناب  ببیعی گرگان  ، برش لسیی سیعدببادقیق برای بازسیازی بب و هوای کواترنر سسیین منطقه  در این تح

  سانتیمتری 10  فاصله  با برش  کل از  نمونه 204  تعداد  مجموع  در   باشد متر می  20انتخاب شد  ستبرای این برش  

نمونه برای کانی های  25و   وشییمیژئ  بنالیزهای سذیرفتاری مغنابیسیی و سارامترهای دانه بندی،  مطالعات  جه  

جه  انجام    سیال سی  را دربرمی گیرد  147100که حدود  شید  برداشی   OSLنمونه سین سینجی    24و  رسیی

کیلومتر با برش اصییلی مورد مطالعه فاصییله   2که حدود   2مطالعات سالینولوژی برش لس سالئوسییولی سییعدبباد  

نمونه جه  سن سنجی   8که حدود   سانتیمتری نمونه برداری شد 10متر بالایی بن با فواصل    5داش  انتخاب و 

بنالیزهای ذکر  گیری  اندازه از   سسرمی گیردسیییال سی  را درب  23000نیز از این توالی انتخاب شییید که حدود 

با درصید ر  توسیعه یافته  )خاک دیرینه(  ل  وسالئوسی  کی  زبانیمشیده نتای  زیر بدسی  بمدب برش لسیی سیعدبباد  

-120000کیه نشیییان از توسیییعیه ییافتگی بیالاتر و مربو  بیه حیدود    یبیه قرمز قهوه ا  لیی قرمز میا  )برجیلیکی( بیالا 

مربو  به بازه های   افتهیتوسیعه    فیمتوسیط تا عیع  یقهوه ا یلوافق سالئوسی   تعدادی نیو همچنسیال سی  130000

نسیبتا  مربوب و گرم مربو     طیبه شیرا  ی سالئوسیولیافق ها  یریشیکل گ،  اسی  و      32، 40، 45، 82  ،147زمانی  

مرتبط اسیی   در (  interstadial)  بندانیخ شییبه بینو   ( interglacial)  خبندانی نیب یشییود که با بب و هوا یم

 نیتر کیپیمطابق  دارد  ت(  stadial)همزمان با شیبه یخچالی ها  یخاک ها لیکه تجم  گرد و ربار و تشیک یحال

سالئوسیول ارتبا  مسیتقیم داشیته  -میزان سذیرفتاری مغنابیسیی با توالی لس  شیکل گرفته اسی   MIS4برش لس در 

های سالئوسولی افزای  یافته اس   بدین نابیسی کاه  و با تشکیل لایهو با تشیکیل رسوبات لسی سذیرفتاری مغ

های یخچالی و بین یخچالی و در شیرایط بب و و سالئوسیول مطالعه شیده به ترتیب در دوره  ترتیب لایه های لس

های  اند  شیاخ  هوازدگی شییمیایی و شیاخ  هوازدگی موشر شییمیایی در نهشیتههوایی متفاوت تشیکیل شیده

می باشیید در مطالعات   MIS5افق های خاک مربو  به ئوسییولی افزای  یافته و در بیشییترین حال  بن که در سال

 کانی مقدار و بر شیده های دیرین کاسیتهکانی شیناسیی میزان کلری  و ایلی  در لایه های لسیی افزای  و در خاک
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اسی   فراوانی این کانی ها با سیایر روندهای مورد مطالعه همخوانی دارد و  شیده افزوده اسیمکتی  و ورمیکولی  

نشیان از ربوب  و شیرایط مناسیب در زمان تشیکیل خاک و شیرایط سیرد و خشیک در زمان تشیکیل لایه های لس 

دوره گرم و مربوب بین یخبندان و شییبه بین افق سالئوسییلی که نشییاندهنده    9بطورکلی در این سییکانس  دارد  

 دان شناسایی شد یخبن

گرده  پ یت 8 ،یگرده درخت پ یت 10شییامل  یاه یگرده گ پ یت 18تعداد  ،2گرده شییناسییی منطقه سییعدبباد 

نمودار  ،  دیگرد  ییشیناسیا  سالئوسیول-متر بالایی توالی لس  5  یشیناسی گرده  یهادر نمونه  یاو درختچه یعلف  اهانیگ

کیه دلالی  بر 15000-22000ب  SAD-A)زون گرده ای   یازون گرده  3بیه  توانیسیالئوسیییول را م-لس  یگرده توال

که دلال  بر یک   10000-15000ب SAD-Bیک دوره سیییرد همراه با دو شیییبه بین یخبندان دارد  زون گرده ای 

 میسی قت  که چندین دوره سیرد و گرم شیدن را دربردارد(   1500-10000ب SAD-Cدوره سیرد دارد  زون گرده ای 

 کرد  

  مربوب منجر به و به گرم  خشیک و سیرد اقلیمی  تغییرات سلیسیتوسین اواخر  میتوان نتیجه گرف  در نهای   

  نوسیان دو  هر  ببادسیعد در  خاک-لس  توالی   اسی  شیده  ایران  شیمال در های قدیمیخاک و لسیی  رسیوبات تکامل

  شیرایط همچنین  و  رباروگرد  تجم  با همزمان را  یخچالیشیبه و  ( glacial)  یخچالی خشیک  نسیبتا  و سیرد اقلیمی

 تشکیل  اصلی  مراحل  با  همزمان  یخچالیبین  شبه  و  یخچالیبین دوره  بول در  ترمربوب  و ترگرم  احتمالا   محیطی

ربوب  از شیر  به ررب و از   یاز افزا یخاک حاک توسیعه یافتگی متفاوت  یدرجه ها  دهدمی  نشیان را خاک

  کیه بیه احتمیال زییاد، نشیییانیدهنیده   بوده اسییی    خبنیدانی بیندوره  نیحیال و بخرزمیان   یشیییمیال بیه جنوب در ب

 نیاسی   براسیا  بخربوده    سیتوسینیسلدر اواخر   رانیشیمال شیر  ا مشیابه حال حاعیر ییبب و هوا تغییرات

 یاز بخ  ها کیهر   یبا گذش  زمان برا  ییاکزادر شدت خ  یکاه  صعود ،یقبل  خبندانی بین  یل هاوسالئوس

فواصیل با   نیاسی   ا ییایمیشی  ی، که نشیان دهنده کاه  شیدت هوازدگدیده می شیودذکر شیده   سالئوسیول-لس

تکرار شیونده را  یالگو کی  سیعدببادلها در ولس و سالئوسی   نیبنابرا   شیود  یم  نیگزیتجم  لس جا  یمرحله بعد

  نکا ، نوده و ب  بند مطابق  دارد یبخ  ها ینگار نهیهند ، که با سابقه چ د ینشان م

 ب تغییرات اقلیمی، لس، گرده گیاهی، کانی رسی، ژئوشیمی، میکرومورفولوژی، دانه بندیهاي كليديواژه
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 مقدمه -1-1

  یاز عوامل مهم برا  یکیعنوان  همواره به  رونیانسییان اسیی   ازا یاز عوامل مهم و مؤشر در زندگ یکی میاقل

انداز و انسیان، چشیم یبر زندگ میاقل  یهایبوده اسی   دگرگون یو صینعت  یاقتصیاد  ،یبه اهداف علم  یابیدسیت

  نه،یشی یبه س  یابیدسیت  یدر س  شیهیمه   انسیان لیدل نه ای  بنهدیجا مبه  یژرف  ریتأش  یاجتماع-یاقتصیاد  یهایاسیترات 

  می اقل  یذات ی گیو  ،یعیبب  یریرسذیی(  تغ3،1386بوده اسی  )عسیاکره، میاقل  یهایدگرگون  ندهیشیواهد و علل و ب
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(  317،1388،ی)محمد دهدیم یبلندمدت رو یزمان  ا یمدت و هم در مقکوتاه  یزمان ا یاسییی  که هم در مق

مدت اقلیمی در سییطج جهان  عامل اصییلی بروز تغییرات کوتاه یابلس شییمال  وسییانالنینو، لانینا و ن  های دهیسد

  ری سیال( تح  تأش  1000تا  10 یتغییرات درازمدت اقلیمی جهان )در مقیا  زمان  کهی  درحالشیوندیمحسیوب م

  ی چککو)  ایاشرات گلخانهدو عامل اصلی یعنی تغییر انرژی ورودی از خورشید، گرمای  جهانی ناشی از تشدید  

دار،  دنبیالیه  یهیاسیییتیاره د،یی و خورشییی   نیزم یمیدار  یدر سیارامترهیا راتییتغ  نی( و همچن133،  1386و همکیاران،  

جو   -انو یاق -نیدر سییامانه زم راتییتغ  ن،یزم  سیمغناب ،ییها، کوهزافشییانبت    یفعال  ،یاصییفحه کیتکتون

بر  یصییورت جزئبه یحت ییوهوارات ببییقرار دارد  وقوع تغ نیسییطج زم  راتیی( و تغ55-99،  1383  ،یزی)عز

(   19،  1387و همکیاران،    یزیدارد )عز  یاشرات فیاح  و قیابیل توجه  یعیبب  اتیی بشیییر و ح   یگزنیدتمیام ارکیان  

  رانیگ میتر، موردتوجه تصیمروشین  یاندهیب  یبرا  یزیردر جه  برنامه میاقل راتییاز تغ یهمواره بگاه  رونیازا

 بوده اس  

را جلب کرده   یاریبسی متخصیصیان  توجه بوده و نظر    انیشیاه کواترنری  در دور  جادشیدهیا  های یدگرگون

 تغییراتو خطر    ریاخ  یهادما در سییال   یدر کواترنری و افزا یمیاقل راتییبودن تغ یااسیی   با توجه به دوره

  یط ی محسی  یو ز  یکشیاورز  یهایزیربرنامه  نظورمدرگذشیته، به  تغییرات  یگشیناخ  چگون  نده،یبن در ب شیتریب

(  تغییر اقلیم امروز یک مسیییئله جهانی  51،  1382و همکاران،   یوبیبرخوردار اسییی  )ا یفراوان    یاز اهم  ندهیب

اسی  که موردتوجه سییاسیتمداران، اقتصیاددانان، دانشیمندان، محققان و حتی کشیاورزان و دامداران اسی   به دلیل 

 یرتغی  بشییر،  زندگی با  مرتبط های ببی و بسیییاری از سدیده  ریاین سدیده بر اقتصییاد، انرژی، ذخا  انکاررقابلیاشر ر

 ( 8، 1386 ،یبلاشت رفعتی) شود مهم سیاسی تلقی می هایچال  از امروزه اقلیم

در بول  یمیاقل  یطاسیی   شییرا  یخچالیینو ب  یخچالی یهادوره کواترنری وجود دوره یندهایاز فرب یکی

شدت   یاهی،گرشید سوش   ی که باعث افزا شیودیدما و بارش بالاتر مشیخ  م  یانگینبا م  یخچالیینب یهادوره

 یها بر روخاک  یک،ژئومورف  یدارنسیبتا سا  یطرو تح  شیرا یناسی   از اخاک شیده یلو تشیک  یمیاییهوازدگی شی 

ربار منجر  واز گرد یدجد  هاییهلا  یراند  دفن بنها زشده یلرا سوشانده بودند تشکین  که در گذشته زم  یرباروگرد

و همکاران  یاسیمال ( 2013 ینک و همکاران،اسی  )ولامشیده قدیمیخاک لس و   هاییهلا هاییتوال یلبه تشیک

یا    قدیمیهای  اسی   خاکشیده یلتشیک یکه لس به صیورت کامل بر اشر تجم  ذرات باد کنندیم  یان( ب2001)
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ها ممکن اسی  دفن شیده یا در گونه خاک  ینا  اندهایی هسیتند که در زمان گذشیته تشیکیل شیدهها، خاکسالئوسیول

  یمو اقل محیطمطیالعیه تغییر و تحول  یبرا  قیدیمی  هیای(  خیاک1984 یکلنید،ج خیاک بیاقی میانیده بیاشییینید )برسیییط

  یطدر هر مح  قدیمی یهادر حال حاعییر وجود خاک   ( 1381و همکارن،  یوبیهسییتند )ا  یدمف یارگذشییته بسیی 

  یگوناگون   یهاروش  ( 2006دارد )کهل و همکاران،   یمیاقل  ییراتدلال  بر تغ یاز جمله رسییوبات لسیی   یرسییوب

به   توانیمدرن وجود دارند که از جمله بنها م  یهابنها با خاک  یسیییهمدفون و مقا  قدیمی  هایخاکمطالعه   یبرا

اشییاره    سراکندگی اندازه ذرات، سذیرفتاری مغنابیسییی و ژئوشیییمی، یرسیی   هاییکانیکرومورفولوژی، م  مطالعات

 یمیاقل  یطهوازدگی و شیرا  یبازسیاز یبرا  یبه عنوان شیاخصی  قدیمی یهاخاک یزیکیف  تیانمود  از خصیوصی 

جه   یقیدق یاربه عنوان مع  یرسی   هاییکان  یو کم یفیک  یی(  شیناسیا1990 یتالک،)ر  شیودمیگذشیته اسیتفاده  

 یبطور کل(   1988 یو،)ل گیردیها مورد اسییتفاده قرار ممراحل مختلف هوازدگی و توسییعه و تکامل خاک یینتع

شیکل خاک اسی  )اسیتوسس،   ییرو تغ یلمؤشر در تشیک  یندهایفرب  ییشیناسیا یزها نخاک یکرومورفولوژیهدف از م

 و  حیاصیییل از بنهیا قیدیمی  یهیامنشیییاس رسیییوبیات و خیاک یینتع یهیای میکرومورفولوژی برا(  از تکنییک2003

 یرسی   یهامواد بلی، سوشی   یشیناسیایی فربیندهای تشیکیل خاک و مطالعه سارامترهایی از خاک مانند توزی  مکان

)کهل و همکاران،   شییوداسییتفاده میگیرند،  یقرار م یمیاقل  یطبهن و منگنز که تح  تأشیر شییرا یو نودول ها

   باشید یم  یچیدهس یندفرب  ینحاصیل چندخاک اسی  که   هایی گیو ترین از مهم یکیاندازه ذرات   ی توز  ( 2010

گذشییته    یطیمح ییراتتغ  یلس کواترنری به منظور بازسییاز  یقاتدر تحق  ایذرات به بور گسییترده یریاندازه گ

  یمنشا و فاصله  یابیدر رابطه با ارز  یربار شاخ  مناسبواندازه ذرات گرد  سراکندگی گیرد یقرار م  تفادهمورد اس

به بور  یرسوبات لس  یانهاندازه ذرات به خصوص اندازه م سراکندگی(   1987 ین ،ذرات اسی  )مک ت  ینانتقال ا

ربار مورد اسییتفاده قرار گرفته اسیی  ومناب  گرد یاقدرت باد در گذشییته و  یشییاخ  برا یکمعمول به عنوان  

 یهیا  ی گیگیذشیییتیه و  میخیاکسیییاز در اقل  ینیدهیایفرب  یرموشر در تفسییی   یاز سیارامترهیا  یکی  ( 2006)ونیدنبر،، 

 ( 2005)والکر، باشد یها در رسوبات میکننده منشا کانیانباشد که بیها مخاک یسیمغناب

اسی   خاک جنوب شیر  اروسا انجام شیده-لس یها یتوال یرو  یمطالعات  متعدد  یا،در کمربند لس اوراسی  

هیا بخ   حیال کیه لس  ین( بیا ا2014؛ ابرهی  و همکیاران،  2015و همکیاران،   یچ؛ میارکو2017و همکیاران،    ییدن)ز

بن ها در   یشیناسی   ینهمورد چ  در  یابلاعات نسیبتا کم  اند،یدهالبرز را سوشیان یهاکوه یشیمال  یهااز دامنه یعیوسی 
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در مطالعات   ینبر تحول و تکامل زم  یماقل ییرتغ یرنگرش تاش یخال یجا  ینکهعیییمن ا بوده و  دسیییتر  اسییی  

 شود  یگذشته احسا  م

  یاسیتدلال  یاسیتفاده از روش ها  یسیتیبا  یم  رانیشیمال ا یو سین رسیوبات لسی  یمیاز شیواهد اقل یفعل درک

 یتا کنون تنها مطالعات انگشی  شیمار گر،ید یاز سیو یمورد بررسی  یانیسین مسیتویدر چارچوب زمان تا دوره سل

و  یجمال) هیاروم  اچهیدری ا  اچهیشییامل رسییوبات در  ران،یدر ا میاقل رییتغ  یرسییوب یها  یگانیبا اسییتفاده از با

 یرسیوبات شین  ( 1398، صیفایی راد و همکاران، 1398دریاچه هشییلان )رسیتمی و همکاران،    (،2008همکاران، 

و همکاران،   چنی؛ فر2005bدر شییمال )کهل و همکاران،  ی(، رسییوبات لسیی 1997اردکان )توما  و همکاران، 

، خرمیالی و 2019، رفیارسور و همکیاران، 2018، ولامینیک و همکیاران، 2011 کهیل،و   ی؛ خرمیال2010؛ کهیل، 2009

روشین شیدن   ی( انجام شیده اسی  و برا2011و همکاران،   یمی)کر  رانای  شیر   شیمال و(  و      2020همکاران، 

 رسد  یبه نظر م یعرور نهیزم نیدر ا شتریو مطالعه ب قیتحق ،یمیاقل راتییتغ شتریب

  یکان  ،یشییناسیی  نهیچ   ،یمورفولوژروش های مختلف  از   همطالعه تلاش خواهد شیید که با اسییتفاد نیدر ا

دما    یاقدام به بازسیازی  سی یمغناب یرفتاریو سذ  یگرده شیناسی ژئوشییمی،   ،یسینج سین  ،یکرومورفولوژیو م  یشیناسی 

 شود  رگان( )گ رانیگذشته در شمال ا میاقل ی و در نتیجهاه یسوش  گو ربوب  و در صورت امکان 

 

 

 

 

 مسئله تحقيق-2-1

و هر بنچه در بن  نیزم  وستهیبور سگذشته تا به امروز به یهااسی  که از دوره یتیهوا واقعوبب رییمسیئله تغ

با  یو گاه    یسیر  یکوتاه و با روند  یزمان یهادر بازه یگاه  راتییتغ نی  اسیازدیداشیته را متأشر سیاخته و م اتیح 

 رییرا دسیییتخوش تغ نیچهره زم ییهواوبب راتییتغ  زین ندهیدر ب  شیییک ی  بانددادهرخ  یجیبرام و تدر  یروند

اسیی  تجربه    یها مسییتولمتفاوت ازبنچه امروز بر بن ییهواهاوبب نیخواهند سییاخ  و منابق مختلف کره زم
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  وکارو سیاز  هوایی و بب  راتییتغبر مطالعه    یشیتریاز چند دهه گذشیته تاکنون تمرکز ب جه  نیخواهند کرد  بد

تغییرات ناگهانی در بب و هوا، به بور متناوب، بشار خود را به اشیکال گوناگون فیزیکی،  ها شیده اسی  رخداد بن

اند  با کشییف و بازسییازی شییواهد موجود در ببیع ، امکان  ها بر جا گذاشییتهشیییمیایی در رسییوبات و یخچال

سییازوکار رخداد تغییرات ناگهانی در بب و هوا و محیط زیسیی  گذشییته زمین ایجاد  شییناسییایی زمان، اندازه و 

(  مناب  و شیواهد بسییاری برای بررسیی بب و هوای گذشیته وجود دارد که در این میان  1383شیود)عزیزی،  می

ی های رسییوبهای درختان، نهشییتهای، حلقههای یخی، رسییوبات اقیانوسییی، رسییوبات دریاچهتوان به مغزهمی

عنوان یکی از بهترین رسیوبات شب  های خاک دیرین بههای لسیی با میان لایهها و     اشیاره کرد  نهشیتهخشیکی

 ,Ding et al,1999; Guo et al)روندها  به شیییمار میکننده  تغییرات بب و هوا دوره کواترنری در خشیییکی

2002; ;;;;;;;;;; ;; ;;, 2008(     

 60تا  30جغرافیایی  های عرض در بیشیتر و داده سوشی  را زمین سیطج از درصید 10 حدود لسیی رسیوبات

دارند  با توجه به این که در دوره های یخچالی میزان   قرار لس کمربند به موسییوم شییمالی، ی نیمکره ی درجه

 اختلاف فشار بین قطب و استوا افزای  سیدا می کرد، لذا بادها با شدت زیادی می وزیدند و این عامل باعث می

شیود تا رسیوبات یخچالی که به وسییله رودخانه ها حمل شیده و در دشی  ها قرار داشیتند، به واسیطه دوره سیرد  

  به عبارتی این رسییوبات  ( 1390)کریمی و همکاران،بیرون از بب قرار گیرند و در معرض بادهای شییدید باشییند

بمدن شیرایط اقلیمی دوره های بین  یخچالی بر اسیا  قدرت باد در دوره های سیرد جابجا می شیدند  با به وجود

یخچالی و به عبارتی گرم و مربوب، این رسییوبات لسییی نهشییته شییده در معرض فربیندهای خاکزایی قرار 

های اقلیمی گرم و مربوب ها و در دورهگذاری لسهای اقلیمی سرد و خشک شاهد رسوبمیگیرند  لذا در دوره

 های خاکزایی و تشکیل خاک دیرینه می باشیم  شاهد فعالی  

بین  جهانی جه  برقراری همبسیتگی و محلی مقیا  در گذشیته اقلیمی تغییرات بهتر درک مشیکلات از یکی

 (  بخ Liu,1987; Rutter et al, 2003اقلیمی می باشید ) ابلاعات کمبود رسیوبات خشیکی و مراحل ایزوتوسی

 جنبه بررسیی و لس اسی   مطالعات چین و میانه بسییای کشیورهای عرض هم جغرافیایی، لحاظ ایران به شیمالی

 این در فراوانی ابلاعات هنوز و بوده ناچیز دنیا در شییده مطالعات انجام به نسییب   ایران در بن مختلف های

 ایران، در شیده انجام مطالعات اسی   بیشیتر قابل اسیتخرا  مناسیب  های س وه  انجام با که اسی   نهفته رسیوبات
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 از و داشیته را لس های وی گی تفسییر و شیناسیایی جنبه بیشیتر و بوده ایران شیمال و شیمال شیر  های به لس مربو 

لذا در این س وه  تلاش شیده اسی  تا با اسیتفاده از روش  .اسی   شیده اسیتفاده گذشیته کمتر اقلیم تفسییر برای بنها

 های لس سرداخته شود های مختلف س وهشی، به بررسی و بازسازی بب و هوای گذشته بر اسا  نهشته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قيروش تحق

 هیمطالعات پا

 یشناس نيزم

 یآب و هواشناس

 يژئومورفولوژ

 یاهيپوشش گ

 یشگاهیآزما يزهايآنال ،یدانيم يبرداشت ها

 نمونه برداري

 یکیزيف يها یژگیو نييتع

 مطالعات گرده شناسی

 یسنج سيمغناط،ییايميژئوش،یمطالعات رسوب
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 ب مراحل مختلف تحقیق و ارتبا  بنها با یکدیگر1-1شکل 

 

 : 2 فصل
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 شده  انجام مطالعات بر مروري: 3 فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -2-1

 مياقل رييتغ  -2-1-1

اسیی    یعیبب  یهاسییامانه یو حرک  جزس وجود رییو تحول اسیی   اصییولا  تغ رییجهان دائما  در حال تغ

 راتییسیوسیییتیه در حیال تغییر و تحول اسییی   تغ  اشیکینیامید-تب  میاهیی  فیزیکی(  اقلیم نیز بیه1383،یزی)عز
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عمیل   یو نیاگهیان  یچنیان سیییر  راتییتغ  نیامیا گیاه ا افتنید،یاتفیا  م میدتیبولان یزمیان  یهیاارلیب در بیازه  یمیاقل

بگذارند    یبر جا یعیبب  یهاسیتمیو اکوسی   یجوام  انسیان یرا بر رو ای ملاحظهاشرات قابل توانندیکه م کنندیم

 رییمختلف اسی   درواق  تغ  یهادر زمان ییوهوادرازمدت عناصیر بب  یهاشیامل اختلاف و تفاوت میاقل رییتغ

)عوامیل   یمیاقل  یروهیاین  .گرددیم  فیتعر  یمیعیامیل اقل  کیی   میدتیبولان  نیانگیی م  ریمقیاد  نیاختلاف ب  میاقل

)چند هزارسیاله( تا   مدتیبولان اریاز بسی   ،یبازه زمان نیدر چند  توانندی( مشیوندیم  میاقل رییکه باعث تغ یمیاقل

  داریکوتاه و بلندمدت سد  یزمان یهادر بازه  زین یمیاقل راتییها و شیواهد تغنشیانه  شیناخته شیوند یدرون سیال

بارش برف، خشیک    زانیکاه  م  ن،یسینگ  یهالابیکوتاه ازجمله وقوع سی   یزمان یهادر بازه  راتیی  تغشیوندیم

اسیتقرار    ها،اچهیرفتن در نیو از ب   یدایبلندمدت ازجمله س  یزمان یهادر بازه  راتییتغ نیها و همچندن تالابشی 

  یاندازه رخدادها  نییاما مسییلما ، تع  باشییند؛یم یمیاقل راتییاز تغ  ییهاها و     نشییانهرفتن سییکونتگاه نیو از ب

 یرو  یرخدادها مسیئله س نیوقوع ا  قیمشیخ  نمودن زمان دق نیبا اسیتفاده از شیواهد موجود و همچن یمیاقل

  یراه را برا   راتییتغ نیروند ا  یگذشیییته و چگونگ یمیاقل یهاشیییناسیییان اسییی ؛ تا با شیییناخ  دوره میاقل

که از   یشواهد و مدارک  یسعمل با برر نیاز ا یتوجهسازند  قسم  قابل سریم  ندهیب  میاقل  یاحتمال  یهاینیب یس

 (  1383،یزی)عز شودیم سریدارند، م   یگذشته حکا میاقل راتیینوسانات و تغ

 دوره كواترنري  -2-1-2

(، دوران سینوزئیک  دارای سیه دوره    ICS)  نگاری چینه المللی بین کمیسییون  شیناسیی در جدول زمانی زمین

 588/2 از حدودا  کواترنری دوره  شییود می  نامیده کواترنری دوره ها اسیی ، که از بین این سییه دوره، بخرین بن

 عمده های ن دوره زمانی، با براز هجوم یخبندانای  اسیی   براز  انجامیده بول به امروز  به تا سی   سییال  میلیون

 ( 1-2 جدول) می باشد همزمان شمالی، نیمکره

 (  ICS, 2011شناسی دوره کواترنری ) زیرتقسیمات زمانی زمینب 1-2 جدول

  سن)ميليون سال پيش(  اشکوب سري سيستم

 0117/0 - 0  هولوسن يكواترنر

 0117/0-126/0 ( )بالایی( Tarantianتارانتین ) سلیستوسن
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 و  زمان  اسیا  بر را ها بن توان می و  سیوسیته وقوع به عمده ای در بی زمان کواترنری چهار یخبندان قاره

 ها بن  نزدیکترین از  کواترنری،  یخچالی بین و  یخچالی های دوره بخرین اینرو از  کرد  بندی تقسییم  وقوع  مکان

  ( 2-2اند )جدول  دور قرار دارند، همگی نامگذاری شده های گذشته در که بنهایی تا حاعر، حال زمان به

 در اروسا و امریکا کواترنریب مهم ترین دوره های یخچالی و بین یخچالی 2-2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعات دیرینه اقلیم در ایران

خاورمییانه همیشیییه به دلییل اینکیه اولین مکیان کشیییاورزی و اهلی کردن حیوانات بوده، مکیانی جالب برای  

ها این منطقه کمتر مطالعه شیده اسی   در مورد شیرایط اقلیمی ایران  محققان بوده اسی   در مقایسیه با سیایر مکان

ده درزمینه دیرینه اقلیم ایران اکثرا  در بول هولوسیین ابلاعات جام  و فراگیری وجود ندارد  مطالعات انجام شیی 

 126/0-781/0 ( )میانی( Ionianایونین )

 781/0-806/1 ( )سائینی( Calabrianکالابرین )

 588/2-806/1 ( )سائینی( Glasianگلَسین )

 588/2- 2 7 ( Piacenzianسیاسِنزین ) سلیوسن نئوژن
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یم هولوسین ل(  مطالعات قابل قبولی که در مورد اقKehl,2009, 1باشیند )مربو  به ررب و شیمال ررب ایران می

سینجی  های اخیر نیز انجام شیده، فاقد سینشیمارند  بعییی از مطالعاتی که در سیالایران انجام شیده اسی ، انگشی  

 ( 1-2باشند  متأسفانه در مورد مرکز و شر  ایران مطالعات دقیق وجود ندارد )شکل می

 

 
 ب مطالعات اخیر که در مورد اقلیم هولوسن در ایران انجام شده اس  1-2شکل 

 

های گذشته در مورد اقلیم کواترنر در ایران صورت گرفته اس   این مطالعات دارای  مطالعاتی چند در دهه 

 باشندب اند  این مطالعات شامل موارد زیر میگیری کردهصورت کلی نتیجه ده و به دق  لازم نبو

های ابراف دش  کویر و مسئله،  های زمین های هوایی و با بررسیبوبک با مطالعه عکس  1956در سال  

ویر ای تح  عنوان »کتر گذشته را در ایران مرکزی نسب  به شرایط امروزی بن در نوشته وجود شرایط مربوب

شناسی  در مطالعه زمین   1958بزر، مسئله شکل و تشکیل بن« با تردید قبول کرده اس   هویکریده و همکاران در  

ای از دوزیستان و انواعی  دوران چهارم در منطقه کرمان و جنوب و شر  ایران مرکزی به بشار تخم شترمرغ و گونه 

تری در این نقا  را ارائه دادند )به نقل از معتمد، از گیاهان دس  یافتند و دلیلی بر حاکمی  شرایط مربوب

های  با مشاهده حفر وسی  دره  1350تا    1347های  های منطقه لوت در سال ( در بررسی1351(  معتمد )117،  1367

بن  ماسه ببرفتی و سرشدگی  امروزی وجود شرایط مربوبها توسط  یادبوری  های  منابق  این  را درگذشته  تری 
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تر های مربوبهای هوایی و مشاهدات دش  کویر وجود دورهبر اسا  مطالعه عکس   1972در    1نمود  کرینسلی 

خصوص دریاچه زریبار با سیدای   در ررب ایران و ارتفاعات زاگر  و به   1973کند  وان زئیس  در  را بیان می

کند  میمندی   را تائید میتر ازبنچه امروز در بن منطقه اس هایی از گیاهان وجود شرایطی مربوباسپروسولن گونه 

تر گذشته را در شناسی خود عمن تائید کارهای وان زئیس ، وجود شرایط مربوبدر کتاب بوم   1348ن اد در  

نیز گروه مطالعاتی شرکوفسکی و همکاران در منطقه انارک و کویرهای    1984منطقه ررب قبول دارد  در سال  

کند  قبادیان تر را شاب  میوهوایی معتدل د که وجود شرایط ببجنوب شرقی به اسپروسولن گیاهانی دس  یافتن

سال سی  مقدار گیاه، ربوب  و بب در یزد زیادتر    2000( بدون شواهد دقیق سنی، معتقد اس  که در  1362)

سذیر وهوایی ایران مرکزی را امکاننیز تغییرات بب  1368در مورد لوت و محمودی در    1976بوده اس   درش در  

 (   118، 1367تند )به نقل از معتمد، دانس

شناسی بوده و از لحاظ  مبتنی بر شواهد ژئومورفولوژیکی و زمین   مطالعات دیرینه اقلیمِ قدیمی در ایران عمدتا  

با اقلیم  سنجی نیز دقیق نمیسن باشند  در حال  کلی شواهدی که در این مطالعات برای تفاوت اقلیم گذشته 

باشند  ازجمله شواهد ژئومورفولوژیکی شامل شواهد ژئومورفولوژیکی و بیولوژیکی می  شود کنونی ایران ذکر می

 توان موارد زیر را نام بردب می

های معلق یخچالی مانند دره بالای بدران در البرز و یا قسم  بالای دره سیر  در  وجود بعیی از دره -1

  کند کرمان وجود شرایط یخچالی را درگذشته این منابق شاب  می

سیوسته )گلاسی( همصورت مخرو  افکنه های به در سای ارتفاعات تراکم فراوان مواد رسوبی ناهمگن به  -2

تواند  تر درگذشته را می های امروزی، وجود شرایط مربوبها توسط جریان سرها و حفر کم بنیا دش  

موده اس  ولی شرایط نسذیر میجایی عظیم قطعات خردشده را تا سای دامنه امکان شاهد باشد که جابه

های کوچک شانویه  ها را روی دامنه فراهم نکرده اس  و فقط با ایجاد دره جایی این تودهجدید امکان جابه

 در سطج گلاسی های قدیم سی  رفته اس   

کاشان  -های کویرهای بزر، داخلی مثلا  در ابراف کویر مسئله و دریای نمک، در مسیر جاده قمدر کناره -3

ای با  های حاشیه شاهرود نهشته -کویر دامغان )کویر حا  علی قلی( در بول جاده دامغانو در ابراف  
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بندی خیلی ظریف و بهک و گچ بسیار کم در ترازهای بالاتر از سطج کویرهای فعلی نشان از وسع   دانه

ن  که فراوانی بیشتر بب و شوری کمتر بن را نسب  به امروز نشا  منابق سلایایی کم شور گذشته اس  

 دهد می

های نئوژن و سلیستوسن در مرکز و شر  های وسی  ببرفتی در ایران مرکزی و حفر عمیق لایهوجود دره -4

ها خشکی تر گذشته اس   سرشدگی این منابق حفرشده توسط ماسه ایران مؤید وجود شرایط مربوب

 دهد بیشتر هوا را در شرایط امروزی نشان می

حوعه -5 ببرفتی  رالب  انتهایی  دش  های  یا  به و  گذشته  سلایاهای  کناری  سطوح  و  سیلابی  وسیله  های 

ماسه رسوب نشان  های  را  امروزی  شرایط  در  درجه خشکی  افزای   که  اس   شده  سوشیده  جدید  ای 

 دهد می

ها های بادرفتی این رسوبهای سیلابی و سدیده های کناره سلایائی یا دش  های شاهد در رسوبوجود تپه  -6

 کند  تر، اشر خشکی زیادتر محیط را شاب  میهای درش  سوببا برجا گذاشتن ر

های متداخل )سلکانی( در حاشیه کویرها و سای ارتفاعات، اگرچه بعیی از حرکات ساختمانی  وجود ترا  -7

ها و کم  دهند ولی درهرحال نشان از تغییر سطج اسا  و محدود شدن چاله انتهایی جریانرا نشان می 

 دهند های مرکزی را هم نشان می گذشته اس  که تغییرات اقلیمی حوعهشدن وسع  منابق مربوب  

 

 (ب118، 1367شواهد بیولوژیکی و بیوشیمیایی تغییرات اقلیمی گذشته در ایران )معتمد، 

ای از ( در کرمیان و ابراف بن بیا سییدا کردن تخم شیییترمرغ و بشیار نمونیه1958هوکرییده و دیگران ) .1

کنند و تری را نسییب  به شییرایط امروز یادبوری میوجود شییرایط مربوب Buffo-viridisدوزیسییتان  

 معتقدند که در دوران چهارم جنگل مربوب مانند بلو  در نواحی کرمان وجود داشته اس  

( در کویرهای منطقه  1984بشار سولن و اسپر گیاهان نظیر سسته، بتولا و سینو  در گزارش شرکوفسکی ) .2

 دهند تری را درگذشته نشان مینخلک یادبوری شده اس   این گیاهان وجود شرایط مربوب

حاکمی    های مخروبه گز و وجود بشار باستانی در بعیی از منابق بیابانی مثلا  لوت نشان ازبشار جنگل .3

 تر گذشته اس  شرایط مربوب
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های باستانی در حاشیه منابق بیابانی، نظیر تمدن شهداد در حاشیه لوت، تمدن سگزبباد در  وجود تمدن .4

به رالبا   که  کاشان  تپه سیلک  ببرفتیوسیله رسوبقزوین،  سوشیده شده   -های عظیم  از بادی  نشان  اند، 

 ها سناه بردند  زای  خشکی بیشتر به حاشیه کوه تدری  با افگسترش عظیم تمدنی بود که به

معتمد  .5 هنزلن و  بلوچستان که توسط  ببرفتی فهر  در  میانی رودخانه  نئولینیک در ترا   بشار  سیدای  

 دهد تر اوایل هولوسن را نشان می شده اس ، وجود شرایط مناسب گزارش

شخصی از تغییرات اقلیمی اس   مخرو   ی مسیلابی نشانه  -ای بادی و رسوبات رسیهای ماسه تناوب لایه 

های های معلقّ زاگر  جنوبی نشانه های وسی  مطبق یا متداخل )در بلوچستان( و ناودیسافکنه های عظیم، سادگانه 

)محمودی،   اس   ایران  در  مربوب  اقلیم  حاکمی   از  کرینسلی  1368مشخصی  بلانفورد 1972(    ،2  (1873  ،)

و )اهلرز و بوبک    ( 50-1347(، معتمد )1368( و جعفر سور )1976(، درش )1368(، محمودی )1968هویکریده )

های بارانی در مورد ایران را قبول دارند  ( دوره86،  1388به نقل از اسفندیاری دربباد،    1973، وان زئیس   1965

، در عصرهای  های گرم زیر کمربند سرفشار جنب حاره قرار دارندو معتقدند که منابقی مانند ایران که در زمان 

های سایین  زای رربی به سم  عرضاند، زیرا سیکلون های باران شدهیخچالی از ربوب  بیشتری برخوردار می 

 اند   گرفتهجاشده و تا حدی جای کمربند خشک سرفشار جنب حاره را میجابه 

شکی و بیابانی در  شناسی بتوان از شرایط خرسد که با توجه به مجموع شواهد بیولوژیکی و زمینبه نظر می 

تر درگذشته، در حد هولوسن میانی و برازی صحب  کرد  ایران مرکزی، در عهد حاعر و وجود شرایط مربوب

رگسیستازی  عنوان  با  که  زیستی  شرایط  تعادل  عدم  مرحله  با  را  مرکزی  ایران  شرایط  از  مرحله  این  در    3و 

تر شدن شرایط محیطی اس  که امکان  با خشک   شود، منطبق دانس   رگسیستازی همراهشناسی عنوان می زمین

باشد  معتمد افزای  خشکی ایران مرکزی در این زمان را های ساختمانی یا تغییرات اقلیمی دارد درنتیجه فعالی  

 (  119، 1367داند )معتمد، ازحد، قط  درختان( در درجه دوم اهمی  میدرنتیجه عوامل انسانی )چرای بی  

خشیک ایران در اواخر کواترنر  نشیان داده اسی  که در منابق خشیک و نیمه  4ناسییشی شیواهد دیرینه خاک

هزار سیییال سی     21تیا    27ییافتیه دیرینیه بین  هیای تکیامیلربوبی  افزای  ییافتیه اسییی   در جنوب ایران خیاک
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سیه  های رسیی در سیطج خاک وجود دارد که با افزای  بارش در ارتبا  هسیتند  همچنین مقای اند و افقایجادشیده

هیای دیرینیه در مرکز ایران  هیای سییینیو گچ و کربنیات و رخیداد افق رسیییی در خیاکایزوتوپ سیاییدار جلگیه

 .Khademi et al. 1997; KhademiandMermut1999; Farpooret al)ی افزای  ربوب  اسیی  دهندهنشییان

توان گف  که این زایی ناکافی اسییی  و نمیهرحال تخمین در مورد زمان، شیییدت و بول دوره خاک(  به2004

 اند های مربوب بین یخچالی ایجادشدههای مونسون یا در دورهخاک در فازهای مربوب سیستم

ببمحیط  عامل  سه  واکن   تأشیر  تح   همواره  زمین  سطج  مختلف  زیس  های  فعالی   و  وهوا،  شناختی 

ترین عامل تأشیرگذار در ا مهموهو(  از میان این عوامل، ببNesje, 1996, 37شناختی هستند )فربیندهای زمین 

ی نزدیکی وجود  وهوا رابطهفربیندهای ژئومورفیکی سطج زمین اس  و بین مرفولوژی اشکال سطج زمین و بب

ی  (  به همین خابر اس  که مطالعات دیرینه اقلیم اولیه در ایران بر سایهKochel and Miller, 1997, 171دارد )

 چندی از این مطالعات در ادامه بورده شده اس   شواهد ژئومورفولوژیکی بوده اس  

کوه البرز و زاگر ، بن را شاهدی بر یخبندان قبل از وورم در این ارتفاعات  های رشته بوبک با بررسی یخرف  

درجه کمتر از زمان حاعر بیان نموده اس   مطالعات وی سبب   3-4معرفی کرد و اف  بهنو درجه حرارت را  

ی اقلیم ایران در کواترنر منتشر شود  او معتقد بود در بول  اولین اظهارنظر کلی درباره  دیمیلا 1955شد در سال 

اقلیمی سرد و خشک اس   رای  دوران یخچالی،  بوده  ایران حاکم  بر  امروز  از  اشترانکوه  41 ,1983)   5تر  ( در 

هده کرده اس   وی به ازا  متری مشا   3000های یخچالی را در  متری و سیرک   2600شواهد یخرفتی را در ارتفاع 

گراد را سیشنهاد کرده اس   بر این اسا  اگر کاه  دما را عل   ی سانتی درجه 68/0متر ارتفاع گرادیان  100هر 

درجه سلسیو  کمتر    12کاه  برف مرز در این منطقه بدانیم، متوسط دمای وورم این منطقه نسب  به زمان حال  

 بوده اس   

ی بین یخچالی ی گذار از دوره یخچالی به دورهوهوایی مربو  به دورهتغییرات بب  دهد کهمطالعات نشان می 

ها و درنتیجه افزای  بار )اواخر سلئیستوسن و اوایل هولوسن( با افزای  شدید عناصر قابل فرسای  سطج دامنه 

تغییر ببرسوبی رودخانه  اشر  اس ، زیرا در  بوده  از شرایط سرد و مربوب  ها همراه  تر و به شرایط گرم وهوا 

های (  درواق  همزمان با دوره Bull, 1991ها کاه  چشمگیری داشته اس  )تر، سوش  گیاهی سطج دامنه خشک
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های منطقه  میزان تدارک رسوب زیاد بوده و بستر رودخانه   -به دلیل فعالی  شدید ذوب و یخبندان   -یخچالی

وهوای منطقه به خشکی ی یخچالی و گرای  بببه دنبال دوره  ها بوده اس  انباشته از عناصر تدارک شده از دامنه 

ها و رسوبات انباشته در بستر  ها، زمینه برای فرسای  هر چه بیشتر دامنه و درنتیجه کاه  سوش  گیاهی دامنه 

میرودخانه  گیاهی  سوش   کاه   زیرا  اس ؛  بوده  فراهم  دامنه ها  فرسای  سطج  عمل  کند  تواند  تسری   را  ها 

(Guitierrez & Sese, 2001, 21 تشکیل ترا  ) بههای رودخانه شده در جا گذاشته ای و حجم عظیم عناصر 

های منطقه بی  از افکنهدش  سرسیان نیز تنها با این فرض که در زمان گذشته تأمین بب و رسوب برای مخرو 

 سذیر اس    زمان حال بوده اس ، توجیه 

( اشکال ژئومورفولوژیکی همچون رودخانه -185،  1388و    128،  1383مختاری  های سنگی، الف( وجود 

وهوایی ها ارتبا  مستقیم با شرایط ببداند که ایجاد بن های میهای گلی را ازجمله سدیده مزارع بلوکی و جوش

ی سایین  دهندهی شمالی کوه کیامکی در شمال ررب ایران نشان د  تشکیل رودسنو در دامنهحاکم درگذشته دار

متر )در مقایسه با دما و بارش فعلی  میلی  100تا    50درجه و زیاد بودن بارش در حدود  10تا    5بودن دما در حدود  

های سرد کواترنری، در  رهمنطقه( اس  که شاهدی بر حاکمی  اقلیم سرد و مربوب در مقایسه با امروز در دو

 ب(   -103، 1388)مختاری،  اس  شمال ررب ایران 

های سنگی در منطقه بذربایجان و  هزار سال قبل را دوره اصلی تشکیل یخچال   4( 113، 1381دلال اورلی )

ی مشابه با  ( اقلیم هولوسن اردبیل را تا حدود زیاد88،  1388داند  اسفندیاری دربباد )های سبلان می وی ه دامنه به 

خشک سرد و اقلیم هولوسن زیرین را نیز بر اسا  روش بمبرژه  اقلیم حاعر دانسته اس   وی اقلیم حاعر را نیمه

ای )دش  کویر، بیرجند، اردستان(، کویرهای مطبق )دش   شده ماسه های تثبی  نیمه مربوب سرد دانسته اس   تپه

- رربی در دش  کویر و شمالشرقی-ای )شرقیهای ماسه هلوت، چاله دامغان و د  سرخ( و اختلاف در جه  تپ

هایی از تناوب حاکمی  وععی  اقلیمی خشک در ایران مرکزی اس  )مقیمی،  جنوبغربی در شر  اردستان( نمونه 

1378 ،77   ) 

اگر شرایط اقلیمی کنونی همان شرایط سلیستوسن در شمال ررب کشور باشد، سس باید سذیرف  که منب   

ر از  میربوبتی  ایران  وارد  یخچال رب  سلیستوسن،  سرمای  اشر  در  و  ایران  شده  ررب  شمال  کوهستانی  های 

در  تشکیل خزر  دریای  ربوب   شر ،  به  ررب  از  جریانات  حرک   در صورت  و  سلیستوسن  بی  اس    شده 

رربی    بایس  حدّ برف مرز در دو جه  شرقی وتوانسته نقشی داشته باشد  سس میمورفوژنز ارتفاعات تال  نمی
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ارتفاعات تال  و ارتفاعات شمال ررب ایران در یک ارتفاع قرار گرفته باشد  این در حالی اس  که بی دوره  

کوه سبلان   در  مرز  برف  ارتفاع  سلیستوسن  )بروکس،    3600-3700سرد  بربورد شده  از 7،  1377متر  نقل  به   ،

های یخچالی در ارتفاع ( سیرک1383، به نقل از باحونی  309،  1378( و احمدی و فیض نیا )1383باحونی  

تال   متری کوه سهند را گزارش کرده  3400-3300 ارتفاعات شرقی  ارتفاع برف مرز در  متر،   1600اند  ولی 

ابلاعات  ( گزارش31،  1383متر )باحونی،    1800و جنوبی    2900ارتفاعات رربی   این  اسا   بر  اس    شده 

ی شمال ررب کشور و دار برف مرز در محدودهاختلاف معنی  گیری کرده اس  که( نتیجه 54،  1383باحونی )

های بادهای رربی( وی ه در جه  سش  به باد )نسب  به جریانکاه  ارتفاع برف مرز از ررب به شر  و به 

دهد و تائیدی  های رربی در شمال ررب کشور بی دوره سلیستوسن را مورد تردید قرار میامکان فعالی  سیستم 

اما باید گف  که در مورد شمال ررب کشور    ؛ستم سرفشار قطبی با جه  شمال به جنوب اس  بر فعالی  سی

های  های رربی را مورد تردید قرار داد و به احتمال زیاد اختلاف ارتفاع در برف مرز کوهتوان فعالی  سیستمنمی

ی با دریای خزر باشد  در تال  نسب  به بذربایجان، به خابر ورودی بیشتر ربوب  به تال ، درنتیجه همسایگ

از شواهد خوب برای تشخی  دوره و در مطالعات زیادی    اس  های سرد و گرم  حال  کلی برف مرز یکی 

البرز )حوعه  استفاده می  البرز مرکزی نیز چنین مطالعاتی انجام شده اس   ارتفاع برف مرز وورم در  شود  در 

که نشان از افزای    اس  متر    4000تا    3720که الآن بین  یمتر بوده اس   درصورت  3095تا    3072جاجرود( حدود  

 (   35، 1390سرما در بن زمان دارد )یمانی و همکاران، 

سال قبل، دوره    9000ی زمین در  های یخی اواخر سلئیستوسن و گرم شدن هوای کرهبه دنبال سسروی سهنه 

در سال   6   مطالعات ون زایس  و بوتماوهوای امروزی براز شده استر شبیه ببوهواهای خشکهولوسن با بب

دهد که این دوره در  های گیاهی در دریاچه زریبار کردستان نشان میهای گرده وتحلیلبر اسا  تجزیه   1982

وهوایی در  (  این تغییرات بب5،  1380وهوایی گرم و مربوب براز شده اس  )مهرشاهی،  ررب ایران، با بب

هزار سال قبل و در دریاچه    10دلیل افزای  میزان خورتابی در نیمکره شمالی از  اوراسیا و بمریکای شمالی، به  

درجه نسب  به امروز افزای     4تا    2هزار سال قبل براز شد و به همین دلیل دمای هوا    13زریبار کردستان از  

ی بین یخچالی حله( یا او  مرNesje, 1996, 38; Calkin, 2002, 2ی او  گرمایی )یاف   این دوره به نام دوره
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های سیکلونی یی موقعی  مسیر جبهه جاجابه ( معروف اس  و عل  بن  146،  1381یا هولوسن گرم )مهرشاهی، 

 ( Guitierrez-Elorza &-Monne, 1998, 215برف شمال بوده اس  )درجه به 5تا  3

دریاچه بلمالو چندین    ی این اس  که در ابرافدهندهساخ  نشان های انسان تغییرات اندیکاتورهای گرده 

های انسانی شدت گرفته اس   دو مرحله واعج که کشاورزی رونق زیادی داشته اس ، مربو  به  مرحله فعالی  

سال قبل از حاعر )نابودی    230-30( و  7سال قبل از حاعر )امپراتوری بچامنید   2450-2220هایی حدود  زمان 

کوچک در این دریاچه با افزای  سطج بب بن مشخ  اس     عصر یخبندان  اس  خاندان صفویه به دوره مدرن(  

 ,Djamaliبور مشترک بوده اس  )ها و افزای  بارش سالانه به این افزای  احتمالا  به خابر کاه  دمای تابستان 

2009, 1364   ) 

هولوسن   اواسط  در  و  اس   بوده  سایین  ایران  ررب  جنوب  در  میربباد  دریاچه  سطج  هولوسن  اوایل  در 

صورت سال قبل، بالابمده اس   بین اوایل تا اواسط هولوسن یک تأخیر زمانی مجزا به   4048خصوص بعد از  به 

سیشروی جنگل و افزای  سطج بب دریاچه وجود داشته اس  که امکان دارد توسط تغییر در نسب  بارش به  

رختی توسعه یابد اما تبخیر تابستان  قدر بوده اس  که سوش  گیاهی دتبخیر توجیه شود  افزای  بارش زمستانه بن 

ها در ررب ایران توسط شرایط خشک  کند که سیشرویِ با تأخیر جنگلنیز بالا بوده اس  و این نظریه را تقوی  می

سال  6500تا  10000تر بودن اوایل هولوسن )(  خشکGriffiths et al. 2001, 757ای مختل شده اس  )و قاره

( نیز ذکر گردیده اس   494، 2006و همکاران ) 8از اواخر هولوسن درنتیجه کار استیونز قبل( در دریاچه میربباد 

ی رالب بودن بارش زمستانه اس  که همان رژیم  دهندهدر اوایل هولوسن، نشان   18مقادیر کم ایزوتوپ اکسی ن 

ایزوتوپ اکسی ن  بارش مدیترانه  افزای   از    18ای اس    افدهندهسال نشان   6500بعد  زای  تدریجی بارش  ی 

سال قبل و دو خشکسالی   5500ساله در این دریاچه در    600بهاره در این دریاچه اس   یک خشکسالی شدید  

 سال قبل رخ داده اس     500و  1500تر در حدود ملایم 

تنگه هرمز، مربوب بوده اس   در    - هزار سال قبل( اقلیم جنوب شر  ایران  6/0±  6/5اواسط هولوسن )

هزار سال    2±21هزار سال سی ( و همچنین در اواخر بخرین یخبندان حداکثر )  1/0±8/12گر دریا  )بول یان

مقیا  در گردش جوی ارتبا  دارند  قبل( دوره سرد و خشکی وجود داشته اس   این تغییرات با تغییرات بزر، 
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اقلیمی جهانی و همچنین نوسانات سطج دریا در خلی   به تغییرات  در بول بخرین یخبندان    فار  که کلا که 

 ( Regard et al. 2006,36شود )حداکثر خشک بوده اس ، مربو  می 

وهوای سرد و معتدل یا خشک، دو دوره  وهوای گرم و معتدل، دو دوره ببدر دریاچه بختگان دو دوره بب

(  سه 1389وهوای گرم و خشک رخ داده اس  )لشکری و همکاران،  وهوای سرد و معتدل و سن  دوره بببب

سال قبل   6000-1000و    12000-12600،  15400-17700های  مرحله کاه  سطج بب دریاچه زریبار در سال 

  15400، بین  21000ی افزای  دما در حدود  دهندههای متفاوت نشان رخ داده اس   تغییرات در وقوع ارگانیسم 

حدود  12600تا   حدود    12000،  ش   11700و  ناسدید  و  کاه   اس    سی   ارگانیسمسال  از  برخی  ها  دن 

 ,Wasylikowa et al. 2006سال سی  اس  )  12000-12600و    15400-17700ی کاه  دما در  دهنده نشان 

( شرایط خشک در بول یانگر دریا  در دریاچه زریبار  Snyder et al. 2001,737(  بر اسا  مطالعات )477

دوره یانگر دریا  به خابر خشکی زیاد اقلیم بوده اس   وجود داشته اس   اف  زیاد سطج دریاچه زریبار در  

(Wasylikowa, 2005, 720 دوره بخرین یخبندان در دریاچه زریبار اقلیم خشک و سرد حاکم بوده و گیاهان  )

اند  نرخ تبخیر کم به دلیل سرما در زمان بولانی باعث بالا ماندن بب دریاچه شده اس    نیمه بیابانی وجود داشته 

ی سازگار با خشکی و دمای کم  سسته -ل اوایل هولوسن سوش  گیاهی کوهستانی به سوش  ساوانی بلو  در بو

شده اس   در این زمان سطج بب در ساسخ به تبخیر و تعر  اف  داشته اس   افزای  تدریجی در گرده  تبدیل

 (  Stevens et al. 2001, 747)  هزار سال سی  نشان از افزای  ربوب  مؤشر شبیه به امروز دارد  7بلو  در حدود  

( بر روی رسوبات مردابی سواحل خزر مطالعه کردند  افق سن  2،  2007علیزاده کتک لاهیجانی و همکاران )

ی بالا بودن سطج  دهندهقرار داشتند که نشان -25و    -24،  -22رسوبات مردابیِ سواحل خزر به ترتیب در ارتفاع  

شده اس   سال قبل تشکیل  500عمق وسی  نیز در مرکز گیلان در  ب کم دریا در اواخر هولوسن اس   یک مردا

سال قبل بالابمدگی دریا وجود داشته و   500و    900،  2500که درنتیجه بخرین بالابمدگی دریا بوده اس   در  

سال سی  به دلیل    5500ی تشکیل مرداب، رسوبات مردابی وجود داشته اس   سطج بب دریای خزر در  درنتیجه

(  در Renssen et al. 2007, 685ها و کاه  بارش بر سطج دریا دچار اف  شده اس  )رواناب رودخانه   کاه 

های سنگین و اقلیم مربوبی داشته قرن شانزدهم سواحل ایرانیِ دریای خزر با شروع عصر یخبندان کوچک، بارش 

 ( Elias Ramezani et al. 2008,308تر شده اس  )اس  و در قرن هفدهم و هجدهم اقلیم خشک 
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سال سی  در ارتفاعات زاگر  نشان از اقلیم خشک اوایل هولوسن با    7200رالب بودن درخ  سسته تا  

 .Schmidt et alدمای معتدل دارد  افزای  گرده بلو  در اواسط هولوسن نیز بیانگر بیشتر شدن ربوب  اس  )

- افته اس  که باعث تغیر سوش  گیاهی به بلو هزار سال سی  احتمالا  دما افزای  ی  14(  در حدود  11 ,2010

که بارش در سرتاسر بخرین یخبندان و هولوسن سایین کم باقیمانده اس   از حدود  سته ساوان شده اس  درحالیس

های بلو  زاگر  در حوزه اند و جنگلرسد که بارش و دما مشابه شرایط امروز بوده هزار سال سی  به نظر می   6

 اند  میربباد و زریبار رشد کرده  هایببریز دریاچه 

کند  زیاد شدن دو های خشک و تر را در این تالاب شاب  میوجود دوره  مطالعات رسوبات تالاب گاوخونی

های خشک و زیاد شدن دو عنصر  تالاب، دوره   متری رسوبات این  140و    100عنصر کلسیم و سدیم در عمق  

  (  150-152،  1390دهد )بیبی،  تر را نشان میهای مربوبدوره  متری  200و    60منگنز و منیزیم نیز در اعما   

نتای  مطالعات دش  ارژن نیز حاکی از گرم و خشک بودن اوایل هولوسن دارد  سردترین دوره در این دش  

 ( 1390سال سی  اتفا  افتاده اس  )حسینی،  4200حدود 

اد در بول اوایل هولوسن و بخرین یخبندان  ای با بارش زیدر مقایسه با منابق ساحلی خاورمیانه که دوره 

ها در اوایل هولوسن با تأخیر رخ داده اس   همچنین احتمالا  شرایط  اند، در ررب ایران رشد جنگلتجربه کرده 

های کوهاقلیمی خشک در جنوب ایران رالب بوده اس   دلیل ممکن برای دوره خشک اوایل هولوسن در رشته 

های گسترده اوراسیا و تیعیف ذخیره ربوب  چرخندهای رربی  وای سرد از زمینزاگر  شامل تقوی  ریزش ه 

در دوره یخچالی دارای اقلیم سرد و خشک و در دوره بین یخچالی اقلیم گرم و   هستند  شمال و ررب ایران

خرین  ها نیز افزای  ربوب  در دوره بین یخچالی بخرین و ماقبل بای و لسرسوبات دریاچه    اندمربوب داشته 

در ررب ایران در یانگر دریا  و اوایل هولوسن احتمالا  شرایط خشک اقلیمی حاکم    دهدیخبندان را نشان می 

 .( Kehl, 2009, 11بوده اس  )

دهد که لس های شمال مرکزی ایران تح  شرایط خشک، سرد و بادی که  مدارک دیرینه اقلیم نشان می

های اند  توالی لس در خاک شده، نهشته شدهای گرم و کوتاه قط  ه های فسیل در دوره وسیله تشکیلات خاک به 

با دوره  نوده  بین یخچالی ریس  وورم و دوره  –های یخچالی ریس  فسیل در مقط   بین    –های  وورم و عصر 

)نسب     kd.CLی  شده های فسیل و هم منحنی بازسازییخچالی حاعر مطابق  دارد  هم چینه نگاری لس و خاک

دهد که احتمال براز یک  ساله را نشان می   100000ساله و    20000های  ر ( بازتابی از دوره  سیل  درش  به
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سال بینده رخ خواهد داد و حداکثر   6000بینی کرد که تقریبا  در توان سی دوره بادی، سرد و خشک دیگر را می

 (  105، 1382ی، ، به نقل از شروتی و اسماعیلLateef, 1988سال بینده خواهد بود ) 56000بن در 

در دوره یانگر دریا  در دریاچه نئور، زریبار و ارومیه سطج بب کاه  و شوری بب افزای  یافته اس   

گونه  گرده  فراوانی  درصد  کاه   اس    بوده  حاکم  خشک  و  سرد  هوای  دوره  این  علفی  در  و  درختی  های 

مراه بوده اس  که سدیدار شدن درخ  ی این دوره اس   شروع هولوسن با افزای  ربوب  و دما ه دهنده نشان 

سال سی  در نئور همراه با افزای  ربوب  بوده اس  و شاهد بن   8200های بن اس   رخداد  تو  از نشانه 

های ربوب  سسند همراه با کاه  زرال اس   شروع هولوسن در نئور با خشکی همراه بوده  افزای  گرده گونه 

، 1390اکبری،  )  سال سی  رخ داده اس    8200و    9600ربوب در  سال سی ( و دو دوره م  9100-9400اس  )

101  ) 

 Van Zeist andهمراه با سوشی  گیاهی اسیتپ بوده اسی  ) LGMدر دریاچه میربباد و زریبار دوره سیرد 

Wright 1963; Van Zeistand Bottema, 1991 هزار سیال سی  احتمالا  دما افزای  یافته اسی    14(  در حدود

و اوایل هولوسین کم  LGMبلو  تغییریافته اسی  اما بارش در سیرتاسیر  –ی اسیتپ به سیاوان سسیته  و سوشی  گیاه 

های بلو  در حوعیه ببریز  بارش مشیابه امروز شیده اسی  و جنگل هزار سیال سی  دما و 6باقیمانده اسی   از 

 اند زریبار و میربباد رشد کرده

 .Snyder et alحداکثر شوری استنبا  شده )  (،Stevens et al. 2001دریاچه زریبار )  18مطالعات اکسی ن  

سال سی  که توسط    12000تا    12600( و یک دوره کاه  بب دریاچه بین  2006 ;; ;; ;;;;;;;;;; ,2001

( همه وجود دوره  Wazylikova2005; Wazylikova et al. 2006های گیاهی مشخ  شده اس  )ماکروفسیل

شود  در دریاچه  هرحال دوره خشک تنها باعث تغییر در سوش  گیاهی نمیدهند  به سرد و خشک را نشان می 

ارومیه وجود دوره خشک سیوسته باعث ایجاد سلایاها شده اس   در جنوب ایران نیز مخرو  افکنه های قدیمی 

 د  انبه دلیل دوره سرد و خشک یانگر دریا  ایجاد گردیده 

در اوایل هولوسن استیلای جنگل در ررب ایران کمتر شده اس ؛ در منابق ساحلی خاورمیانه در اوایل  

اس  ) بوده  نسبتا  زیاد  بارش  یخبندان   Goodfriendand Magaritz, 1988; Roberts andهولوسن و بخرین 

Wright, 1993س  و با شروع دوره مربوب   (  همچنین در جنوب ایران نیز احتمالا  دوره خشکی حاکم بوده ا

(  احتمالا  دلیل خشکی  Kehl et al. 2009اند )شده یافته هولوسن تشکیلهای تکاملسال سی  خاک  7000تر از  
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فشار های زاگر  ریزش هوای خیلی سرد اوراسیا و تیعیف تغذیه ربوب  توسط کمکوهاوایل هولوسن در رشته

 (  Roberts and Wright, 1993; Stevens et al. 2001های رربی بوده اس  )و مو  

ایران دوره درواق  می  بین یخچالی و دورههای سرد با خشکی و دوره توان گف  در ررب  های گرم های 

 (   11، 2009اند )مارتین کهل، همراه با افزای  ربوب  بوده 9درون یخچالی 

د که احتمالا  به دلیل رلبه بادهای شمالی  انشده در مرکز حوعه ببریز بیابان لوت یاردانو های عظیمی تشکیل

کیلومتر بول دارند و توسط دهلیزهای موازی با حداکثر عمق   150ها  اند  این یاردانودر سلیستوسن ایجادشده 

اند  به احتمال زیاد در اند  این دهلیزها در درون مواد نمکی سلیوسن و سلیستوسن ایجادشده متر بریده شده  200

 سرد و خشک سلیستوسن یک بنتی سیکلون قوی سیبری بر منطقه حاکم گشته اس  و باعث  بول دوره نسبتا 

های ها، مسیرهای بوفان تیعیف و جابجایی جنوب سوی سامانه مونسونی شده اس   مطابق با تیعیف مونسون

 Stevens etتر شده اس  )اند  علاوه بر بن فرود باد رربی نیز ععیفسیکلونی یک جابجایی جنوب سو داشته 

al. 2001وزد، فعال بوده اس  که منجر به فار  میهای سرد باد شمالی نیز که در بول خلی (  احتمالا  در دوره

 Glennie etهای خشک مسیرش در رب  الخالی و فلات قاره دریای عرب شده اس  )تخلیه رسوبات از زمین 

al. 2002های لس در کپه داغ و شمال ایران،  وزی  فیایی نهشته ای در صحرای قره قوم و تهای ماسه (  شواهد تپه

(  به دلیل این  Lateef, 1988دهد )رلبه بادهای شمالی و شمال شرقی را از صحراهای بسیای مرکزی نشان می 

ایران در بول دوران یخچالی شمال رربی و شمال شرقی بوده اس   شواهد  مکانیسم  ها جه  بادهای دیرینه 

تری از حال را تجربه کرده اس   های سرد مرکز ایران، بادهای قویدهند که در بول دورهژئومورفیک نشان می 

برانگیزی  بور تعجب (  به Thomas et al. 1997به وجود بمده اس  )  LGMای نزدیک اردکان در بول  رمپ ماسه 

 در بالا ذکر شد  اند که برخلاف جه  بادهایی اس  که این رمپ توسط بادهایی با جه  جنوب شر  ایجادشده

های یخچالی  کنند و ادعا دارند که در دورههای بارانی در ایران اشاره میبرخی نویسندگان به وجود دوره

های ببرفتی انباشته از رسوبات  ( فرض کرده اس  که دره 1958)  10اسچارلو  بارش بیشتر از حال حاعر بوده اس  

 
9.interstadial 
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البرز تح  شرایط بارانی دوره ( به مطالعه 1969)  11فینزی-اند  ویتا ای یخچالی ایجادشده ه در شر  کوهستان 

ببرفتی تهران و خرمنهشته  افزای  بارش های  به  او  های سیکلونی در بول بخرین یخبندان  بباد سرداخته اس   

بعد از میلاد( اشاره کرده اس  که توسط   1850تا    1550هزار سال سی ( و عصر یخبندان کوچک )  6تا    50)اینجا  

ز خشک فرسایشی گسیخته شده اس  و باعث ایجاد دو نهشته ببرفتی مجزا شده اس   همچنین تشکیلات  یک فا

 (  Grunert, 1977شود )های بارانی دانسته می ای شیرکوه یزد نیز مرتبط با دوره ترا  های رودخانه 

 

 گیری از اقلیم هولوسن در ایراننتیجه

خشک زیادی را در بول هولوسن تجربه   -گرم و مربوب  -  های سرددهد که ایران دورهمطالعات نشان می

سیوسته )گلاسی(، سلایاهای ابراف کویر  همهای یخچالی در کرمان، مخرو  افکنه های به کرده اس   شواهد دره 

های درختان سسته،  های بادرفتی، وجود فسیلهای وسی  ببرفتی در ایران مرکزی، سدیده مسئله و کویر دامغان، دره 

های باستانی ابراف  های مخروبه در ابراف لوت، تمدنها و سکونتگاهو سینو  در ایران مرکزی، جنگل  بتولا

رشته  های  یخرف   کویری،  دورهکوهمنابق  توالی  همه  و  همه  ریره  و  زاگر   و  البرز  سردهای  و   -های  گرم 

شناسی بتوان  ولوژیکی و زمینرسد که با توجه به مجموع شواهد بیکنند  به نظر می خشک را تائید می   -مربوب

تر درگذشته، در حد هولوسن از شرایط خشکی و بیابانی در ایران مرکزی، در عهد حاعر و وجود شرایط مربوب

 میانی و برازی صحب  کرد  

توان گف  با کاه  ورودی انرژی به کره  کند  میصورت یک چرخه بسته عمل میدما در سطج کره زمین به 

توان انتظار داش  که با کم شدن ورودی انرژی  به بن واکن  یکسان نشان دهند  درواق  میزمین تمامی منابق  

به زمین یک دوره سرد در کل کره زمین رخ داده باشد ولی شدت و ععف و زمان وقوع بن در منابق مختلف  

های سرد خداد دوره بنابراین ر  متفاوت اس   میزان شدت معمولا  با افزای  عرض جغرافیایی رابطه مستقیم دارد؛

ها متفاوت از سایر منابق بوده و گرم هولوسن در ایران نیز سذیرفتنی اس   ولی زمان وقوع و میزان شدت بن

 شده در جهان در ایران نیز قابل شناسایی هستند توان گف  تمامی رخدادهای سرد و گرم شناساییاس   البته نمی
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م هولوسن و کواترنر در ایران به شرایط اقلیمی خشک و سرد در  خیلی از مطالعات انجام شده در مورد اقلی

اند  برخی نویسندگان ادعای رخداد  دوران یخچالی و نسبتا  مربوب و گرم در دوران بین یخچالی اشاره کرده 

ند   ااند و فرض را بر بیشتر بودن مقدار بارش در دوران یخچالی بیشتر از امروز گذاشته « کرده 12های بارانی»دوره 

های البرز شرقی را ناشی از نهشته شدن رسوبات تح  شرایط بارانی در  های رسوبی سر در کوهستانوجود دره

ای در شیرکوه نیز در ارتبا  با بخرین  های رودخانه دانند  تشکیلات ترا بخرین یخبندان و یخبندان ماقبل بخر می 

لب توسط تغییر جنوب شر  سویِ چرخندهای باد رربی  ای بارانی ار دوره بارانی دانسته شده اس   شرایط دوره

های افزای   های بارانی بیشتر مربو  به فازهای مربوب بوده اس  مانند دوره اند  احتمالا  تأشیر دورهتشریج شده 

 اند   های هند به وجود بمده بارش در اوایل هولوسن  این فازهای مربوب احتمالا  توسط تغیر شمال گرد مونسون

های گرم زیر کمربند سرفشار جنب حاره قرار دارند،  از محققان معتقدند منابقی مانند ایران که در زمان  برخی

های  زای رربی به سم  عرضاند، زیرا سیکلون های باران در عصرهای یخچالی از ربوب  بیشتری برخوردار شده

اند  در مقابل محققانی همچون  گرفتهجاشده و تا حدی جای کمربند خشک سرفشار جنب حاره را میسایین جابه 

تر از امروز بر ایران حاکم بوده اس   درواق  راج   اقلیمی سرد و خشک  معتقد بود در بول دوران یخچالی،  بوبک

تر به افزای  میزان بورکلی تاکنون دو دیدگاه وجود داشته اس   دیدگاه قدیموهوایی در ایران بهبه تغییرات بب

های گرم )مراحل بین یخچالی( نظر های سرد )مراحل یخچالی( و کاه  میزان بارش در دورهدورهبارش در  

دوره در  بارش  میزان  افزای  شدید  بر  بیشتر  برخی  دیدگاه  این  درحالیدارد  برفداران  معتقدند،  که های سرد 

یزان تبخیر را به دلیل سرمای  گروهی دیگر افزای  جزئی بارش ولی همراه با تغییر رژیم بن و کاه  قابل توجه م

ها با بالا بمدن ها مسئول موازنه مثب  ربوبتی و درنتیجه افزای  سطج بب دریاچهتر در این دورهزیادتر و بولانی

؛ به نقل از  1993؛ رای  و رابرتز،  1978؛ گنجی،  1970بورند )کرینسلی،  سطج بب در کویرهای ایران به شمار می

تر های گرم ولی مربوبهای نسبتا  خشک را همزمان با مراحل یخچالی و دورهدوم، دوره(  نظریه  1381مهرشاهی،  

ی برفداران این نظریه، کاه   داند  در مراحل سرد، بنا بر عقیدهرا در مراحل بین یخچالی و ازجمله هولوسن می

وهوا از تسلط  ببدرجه سلسیو ( دما و نیز قسمتی از خشکی 10-12درجه سلسیو ( تا شدید ) 5-6متوسط )

شده اس   علاوه بر این، کمبود بارش مدت و قدرتمند سرفشار سیبری بر بخ  مهمی از ایران ناشی میبولانی 
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های بزاد و گسترش یخبندان در ی سرد هم به کاه  مناب  ربوبتی )به عل  سایین رفتن سطج ببدر مرحله

؛ رای ،  1993ب  بور مربو  بوده اس  )رای  و رابرتز،  های جوّی ربوها( و تغییر مسیر جریان بخشی از این بب

 (  1381؛ نقل از مهرشاهی،1996

های سرد در ایران با افزای  خشکی همراه  کنند  درواق  دوره مطالعات اخیر تا حدودی نظریه دوم را تائید می 

سیبری منجر به تیعیف و تغییر  های نسبتا  خشک و سرد، تقوی  بنتی سیکلون  بوده اس   احتمالا  در بول دوره

های سیکلونی به سم   جنوب سوی مونسون های دیرینه شده اس   همزمان با تیعیف مونسون مسیرهای بوفان

تر شده باشند  باد شمال )که  اند  علاوه بر بن چرخندهای بادهای رربی ممکن اس  ععیفجا شدهجنوب جابه

های سرد فعال بوده باشد  همچنین احتمال رالب بول این دوره وزد( نیز ممکن اس  درفار  میدر بول خلی  

اند  وزیدههای مرکزی بسیا می بودن بادهای شمالی یا شمال شرقی در شمال ایران وجود داشته اس  که از بیابان 

های لسی )ر  سیل  دار( در کپه داغ های شنی صحرای قره قوم و توزی  فیایی نهشته که شواهد بن وجود تپه 

از دریای خزر گاهو   از عبور  بعد  امروزه  باد رربی که  اس   چرخندهای  ایران  ایران  شمال  وبیگاه وارد شمال 

احتمالا  ععیف می این سازوکارها جه  شوند،  به خابر  بودند   در بول  تر  ایران  در  دیرینه  بادهای  رالب  های 

 (  Kehl, 2009, 12اس  )ای شمال شرقی بوده های حارههای یخچالی شمال رربی تا جریاندوره

رفته اکثر محققان باوجود چندین تغییر اقلیم در دوره کواترنر ایران موافق هستند ولی زمان و شدت همروی

تر از حال بحث های یخچالی از اقلیمی سردتر و خشکاکثر محققان برای دوره این تغییرات کاملا  واعج نیس  

خصوص در شر  و ایران مرکزی  ته در شمال و ررب ایران بوده اس  و به کنند  البته اکثر مطالعات انجام گرفمی

اند که در منابق نزدیک به  مطالعات دقیق و جدیدی انجام نشده اس   مطالعات صورت گرفته در دنیا نشان داده 

واحل  توان انتظار داش  که حداقل سبنابراین می   های بزاد، اقلیم سرد همراه با افزای  ربوب  بوده اس ؛بب

توان نظر قطعی در هرحال بدون انجام مطالعات دقیق نمیتر بوده باشند  به های سرد مربوبجنوبی ایران در دوره

دوره مورد  در  داد   مورد  از این  متأسفانه خیلی  اس    کمتر صحب  شده  ایران  در  هولوسن  یخچالی  بین  های 

ای در ررب ایران و لس سنجی اس   رسوبات دریاچه مطالعات انجام گرفته در مورد اقلیم دیرینه ایران فاقد سن 

های بادی در شمال ایران برشیوهای باارزشی برای مطالعات تغییر اقلیم گذشته هستند  امید اس  مطالعات بینده 

 بر روی این مناب  با تفکیک مکانی و زمانی بهتری انجام گیرد 
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  پالئوسول -ي در توالی هاي لسپالئوپدولوژ  -2-1-3

  ای و  یلیفسییی  یاقلیم و زمین نما شب  شیییده در خاک ها  ات،یخصیییوصییی    ،یدایس  یمطالعه یئوسدولوژسال

  یبرا  خاک   یدایس  طیشیرا  یبازسیاز یکیمطالعات سالئوسدولوژ  ی(  هدف اصیل2009  س،یسالئوسیول ها اسی  )در

فراوان اسی  و در     یاهم  یمطالعات دارا نیدر ا زیباشید  سیاختار خاکرخ خاک ن یعوامل خاک سیاز م  ییشیناسیا

مختلف، به هدف مطالعات    شییاتیبن انجام بزما رویو س قیجام  و دق  ییتشییریج صییحرا  کیتواند با   یم  جهینت

 ( 2009 چکو،ی)موروزوا و ول دیرس یکیسالئوسدولوژ

سیال سین    ونیلیم 2از    یهسیتند که ب یشیده ا لیمدفون و فسی  یاز کواترنری خاک ها  یس  یسالئوسیولها

(  سالئوسولها  1991  تالک،یاند )ر به صورت سنو در بمده  اژنزیو د  یشناس نیزم  یندهایدارند و معمولا بر اشر فرا

جوانتر مدفون شیده   رسیوبات طو توسی   لیگذشیته تشیک  طیهسیتند که در شیرا  یی)مربو  به دوره کواترنری( خاکها

با   یرسیوب یها  یتوان در توال یرو سالئوسیولها را م  نیگذشیته هسیتند  از ا  یطیمح  طیاز شیرا یاند و شیاهد مهم

 نی  با ااف  ی  ،یکم عمق، بتشیفشیان ها و رسیوبات یخچال  یباتلا  ها  ،یرودخانه ا یترا  ها  ریمنشیا متفاوت نظ

نمود و با اسیتفاده از   دایس یتوان در رسیوبات لسی  یحفظ شیده را م یهاسالئوسیول    نیو بهتر نیوجود، گسیترده تر

 برد  یگذشته س یطیو مح یمیاقل راتییبه تغ، سالئوسول ها یو تکامل یشیدایس راتییتغ

سالئوسیییول مربو  به دوره  نیچند یکیو سالئوسدولوژ  یکی( در مطالعه مورفولوژ2005و ماسیییون ) جاکوبز

و   یرسیوبات نشیان دهنده سیه فاز رسیوبگذار نیکه ا  افتندیدر  کایمتحده بمر  الاتیا  یهولوسین در منطقه نبراسیکا

در  یاه یو سوشی  گ  یمیاقل  یطیتغییرات مح  جهیسیه دوره در نت نیکردند که ا  انیباشیند  بنها ب یخاک م لیتشیک

  ،ی مورفولوژ  ی( بر رو2011مطیالعیات تبور و همکیاران )  نیمنطقیه مورد مطیالعیه شیییان رخ داده اسییی   همچن

در  نیسالئوسیول مربو  به دوره سرم  یشیناسی  یکان و( کیو گچ سذوژن  میاشیکال کربنات کلسی  ی)بررسی  یستروگراف

خشیک   طیمورد مطالعه در شیرا یمینشیان داد که خاک قد  کایو بمر  ایمدرن اسیترال یبن با خاک ها  سیهیو مقا  جرین

 یکی( در مطالعه سالئوسدولوژ2013کامپنهوت وهمکاران )  ون  شده اس    لی( تشکدیپراریخشک )ها  اریو بس  دی)ار

مختلف عبیارت از   یخیاک در دوره هیا  لیی ریالیب تشیییک  ینیدهیایکردنید کیه فرا  انیی ب  کیی در بل   یلسییی   یتوال  کیی 

  یما یبودند  سیی  ،یکیولوژیب یها   یو فعال  یماده بل لیبهن، تشییک  کینامید  د،یانتقال کلوئ  ک،یوژنیکرا  یندهایفرا

گرم )بین  یتح  سوشی  جنگل، جنگل چمنزار در دوره ها یخاک ها لیمنطقه از تشیک نیا  رد نیتکامل سیرزم
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 یمیاده بل  یبیا کم  ییخیاک هیا   یی و در نهیا  خبنیدانیاز    یس  ی( تیا سوشییی  تنیدرا بیا تراکم کم در دوره هیاییخچیال

 دهد  یخبر م خبندانی( در دوران رهیت  ی)کم

سالئوسییول )ب  بند، نوده و  -لس  یسییه توال ی( بر رو2005aکهل و همکاران ) یکیمطالعات سالئوسدولوژ

 م یمنطقه اقل نیدر ا  سیتوسنیسل  یانیو سا  یانینشیان داد که در دوره م  رانیدر شیمال ا  یمیاقل  تغییر کینکا( در بول 

  یدوره تجم  و رسوبگذار   9نوده    یدهد  توال  یگرم و مربوب م   یکماب  یمیخود را به اقل  یسرد و خشک، جا

 نیدهد  از ا یشیبه یخچالی قط  شیده اند را نشیان م  ادیو به احتمال ز  یخچالی نیب یدوره ها  لهیلس را که بوسی 

مطالعه   یفو  العاده برا  یویبرشیی   رانیاسالئوسییول شییمال   -لس   یها  یاظهار داشییتند که توال  نیمحقق نیرو ا

سالئوسیول در منطقه   -لس  یتوال کیبا مطالعه   زی( ن2012و همکاران )  ییایعی   باشیند  یتغییرات اقلیم گذشیته م

 یم  یخچیالی  نیو ب  یخچیالیمختلف    یدر اشر دوره هیا یلسییی  یتوال نیا  لیی کیه تشیییک افتنیدیی نهیارخوران گرگیان در

ر  و حیییور سییاختمان    شییتریتر سالئوسییول ها، مقدار ب رهیت یاظهار داشییتند که رنو ها  نیمحقق  نیباشیید  ا

  طی نشیان دهنده شیرا  یمقدار ر  کمتر و سیاختمان تودها با رنو روشین تر، یلسی  یبا افق ها  سیهیدر مقا  یشیورمن

باشید  به   یو تکامل سالئوسیولها م  لیخاکسیاز در زمان تشیک  یندهایفرا   یافزا  جهیهوازدگی و در نت  یمناسیب برا

 راتیینشیییان دهنیده تغ ین مقط  لسییی یموجود در ا یمیقید  یخیاکهیا  یو تکیامل  یکیتغییرات سیدوژن گر،یعبیارت د

 منطقه اس   نیدر ا ستوسنیمتناوب در بول دوره سل یمیاقل

 پالئوسول -لس  یها یدر توال دانه بندیمطالعات  -1-3-1–2

در  1382تا کنون در مطالعات مختلفی به منشییاسیابی رسییوبات سرداخته شییده اسیی   شروتی و اسییماعیلی 

شیمال مرکزی ایران سرداخته اند و مطالعات خود به بررسیی سراکندگی، منشیا، سین و بشار اقلیم دیرینه لس های 

بیان داشیته اند که لس های شیمال مرکزی ایران تح  شیرایط سیرد، خشیک و بادی که بوسییله تشیکیلات خاک 

به مطالعه تغییرات   1383های فسییل در دوره های گرم و کوتاه قط  شیده، نهشیته شیده اند  خواجه و همکاران 

ر منطقه اسیتان گلسیتان سرداخته و عیمن تاکید بر بادی بودن نهشیته  جانبی اندازه ذرات لسیی و کانی شیناسیی بن د

های لسیی بیان داشیته اند که تغییرات اندازه ذرات و ترکیب کانی شیناسیی به عنوان یک معیار تعیین جه  بادهای  

به بررسییی اشر عوامل فیزیکی و شیییمیایی و بب و   1384رالب می توان مدنظر قرار گیرد  فیض نیا و همکاران 

هوایی در تولید رسیوب ناشیی از فرسیای  سیطحی خاک های لسیی در اسیتان گلسیتان سرداختند و با بررسیی برخی 
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از عوامل محیطی در رسیوب زایی در منابق مختلف لسیی عامل موشر در رسیوب زایی و فرسیای  سذیری خاک 

یل و چگونگی لس و ترکیبات کانی شییناسییی بن، شییرایط تشییک  1390های لسییی را به دسیی  بوردند  کریمی 

سراکندگی بن، در ایران را مورد بررسیی قرار داده اسی  و منشیاس لس ها، بادهای شیدید در دوران یخچالی دانسیته  

 که این بادها، انرژی لازم را برای انتقال سیل  فراهم می کند 

را   منشییاسیابی لکه های زرد رنو در منطقه بیاعییه، در حاشیییه کویر مرکزی  1390نوجوان و عرب عامری  

مورد بررسییی قرار داده اند و در نهای  نتیجه گرفته اند که این رسییوبات، ظاهری شییبیه لس دارند و در محیط  

یخچالی ندارند  محمدرعیا    -رسیوبی کم انرژی مثل ببگیرها و دریاچه های کوچکتر ایجاد شیده و منشیاس بادی

سی از یک برف و اسیتفاده از روش های به اسیتفاده از دانه بندی رسیوبات، مورفوسیکو  1395نوجوان بشینیغان،  

به    2018تحلیل شییب و توسوگرافی به منشیاسیابی رسیوبات جنوب میبد سرداختند  همچنین ولامنیک و همکاران 

 بررسی منشاس یابی رسوبات لسی منطقه توشن، ب  بند و مبارک بباد سرداخ  

 پالئوسول -لس یها یدر توال یکیکرومورفولوژیمطالعات م-1-3-2–2

دهد   یخاک را نشان م اتیخصوص یبرخ نیب یسالئوسول ها ارلب اختلاف ها یکرومورفولوژیم  مطالعات

نسیب    شیتریتوانند با درجه تکامل ب یم  ایتوانند مشیابه زمان حال باشیند و   یدر گذشیته م کیوژندس یرخنمون ها

سالئوسییول   کیدهند که   نشییانتوانند  یم یکیکرومورفولوژیمطالعات م ن،یبه خاک مدرن متفاوت باشییند  همچن

 نیقرار گرفته اند که امکان ا  یانتقال و رسییوبگذار   ،یو رو شییدن، فرسییا  ریز یدرجا  یندهایتح  تاشیر فرب

 یرو، م  نی(  از ا2010باشیید )فدروف و همکاران، یمقدور نم  یمطالعه به راحت یروش ها گریدر د    یتشییخ

  می مطالعات اقل  یسالئوسیول در راسیتا -و تفسییر لس   ییناسیاشی   یمهم برا  یها  کیاز تکن یکیکرد که   انیتوان ب

 یمشییخصییه ها یو کم  یکم  مهین  یباشیید  از بررسیی  یخاک م یکیکرومورفولوژیم یگذشییته، بررسیی   یشییناسیی 

 ،)افق رنی از ر (  کیلیو برج  کیمشیییخصیییه مانند کلسییی  یافق ها    یتوان در تشیییخ یم یکرومورفولوژیم

خشیک و  یو دوره ها میاقل  راتییتغ ینی  بیها، س لس یرسیوب گذار  یسیاز  هیمدفون، شیب یاافق ه     یتشیخ

 ( 1387 ،یمیبهره گرف  )کر  ،یو فرسا یرسوب گذار ندیمربوب گذشته، فرب

 یاسیتفاده م  یطیمح  طینشیان دادن تغییرات و شیرا  یبرا  یمیقد  یخاک ها یکیکرومورفولوژیم  اتیخصیوصی 

  دهیبا سد یمیقد یها مشیاهده شیده در خاک  یها دهیسد  سیهیمعتقد بود که براسیا  مقا(  2003) خرمالیشیود  
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  یرا بازسییاز   شییتهگذ  یحاکم بر خاکها  طیتوان شییرا یم  ند،یب  یدر خاکها به وجود م یکنون  طیکه در شییرا ییها

شییواهد    یاقلیم را تجربه کرده اند، دارا رییو تغ  یدوره خاک سییاز نیکه چند یمیقد یاز خاک ها ینمود  برخ

اشرات بنها به صورت میاعف در خاک به جا  یدهند و گاه  یقرار م  ریرا تح  تاش گریهستند که همد  یخاکساز

سالئوسیول وجود  -لس  یتوال  یبیترک ریشیوند  تفسی  یشیناخته م کیژنت یخاک تح  عنوان سل نیمانده اسی  که ا

 یکرومورفولوژی( اظهار داشیتند که م2006دهد  کوهن و همکاران ) ینشیان ممرحله در توسیعه خاک را  نیچند

 نهیچ   یها  یهمبسیتگ  یبررسی  یکارا برا  یکند و ابزار یمختلط فراهم م یها یرا در مطالعه توال  یقیابلاعات دق

 یکرومورفولوژی( با مطالعات م2010که جوزفز ) یباشید؛ به بور یخاکسیاز م  یندهایاو درک فر یخاک یشیناسی 

  یلس، خاکها   یمتحده نشیان داد که در زمان رسیوبگذار  الاتیا  یدر منطقه بلاسیکا یسالئوسیول -س ل یدر توال

  ل در مقاب  نازک نشیان دهنده وجود جنگ یماده بل  یایبه صیورت منقط  تشیکیل شیده اند  حییور بقا فیعیع

 به دام انداختن لسها باشند  یبرا یند تله خوبتوانست یبود که م یریسردس یها

را در   هیشانو یکربنات ها  یسیوزن یو سوشی  ها  یسرشیدگ نو،یپوکوتیه   ی( شیکل ها1990و فدروف ) ویگ

توسیط رسیوبات جدید مدفون   ل،یکردند که بنها سس از تشیک یریگ  جهیدادند و نت   یتشیخ  نیچ   فنویمقط  ز

  کی کرومورفولوژیم  یمورد بررسی   نیچ  یلسی   یرا در خاکها  یبهک یحییور و سراکن  فرم ها نیشیده اند  همچن

خشییک   مهیاز دوره ن یرا بازتاب یفوقان  یافقها ییزدا    یو کلسیی   نیریز  یبهک در افقها نویپوکوتیقرار داده و ه 

با تقدم دوره خشییک همراه با تغییرات گذرا در رالب   داریمربوب سا  طیتح  شییرا  یدو دوره خاکسییاز ینینابیب

(  1997حمل ذرات، دانسیته اند  بزدک و همکاران ) یبرا مربوبتابسیتانه خشیک نسیب  به   یموسیم  یبودن بادها

 نکیکوت حییور نمودند که  انیاروسا ب  یلسی  یدر خاک ها  هیشانو  میکربنات کلسی   کیکرومورفولوژیبا مطالعه م زین

اس   نوع   ییببشو  ریبه ر ییبب شو   یوعع  رییتغ  انگریها، ب سلدر سطج   یسودر  یتیکلس  ینز و سوش  هامنگ

  یافق سطح   یداریو نشان دهنده سا  یناگهانی  دفن شدگ  ،یتن  بب  طیبر نبود شرا یلیدل  ،یرالب حفرات حجره ا

   یسیاسروف کیولوژیشیدن ب  یشیکل را به معدن یو سیوزن  ومیلیسی یم یها   یحییور کلسی   شیانیخاک بوده اسی   ا

 نسب  داده اند  یشدن مواد بل هیربوب  مطلوب و تجز طیدر شرا ها

مشییاهده شییده در  یکیکرومورفولوژیاشییکال م  نیاز مهمتر یکی( معتقدند که 1998و همکاران ) برونگر

در   افتهیر  انتقال    یجی( بوده که نشییان دهنده تجم  تدرکیبرجل  ی)افقها یرسیی  یسالئوسییول ها سوشیی  ها
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( وجود افق 2003و همکاران ) یتح  سوش  جنگل اس   خرمال یخچالی نیب یمناسب دوره ها  یمیاقل  طیشرا

 کیژئومورفولوژ  طیدر شرا یمیقد  یخشک را نشان دهنده فرم ها  مهیمنابق خشک و ن یدر مواد بهک  کیلجیبر

اس  که  یبهک  یفاکتور رالب در تکامل بن دسته از خاکها  ییاند که بهک زدا  دهیعق  نیدانند  بنها بر ا یم  داریسا

مربوب تر گذشییته اتفا  افتاده اسیی  و با   طیشییرا یب و انتقال ر  احتمالا ییدارند  بهک زدا کیلیافق برج 

( بیا اسیییتفیاده از 1392و همکیاران ) ییایی اسییی   عییی  افتیهیی ادامیه   یخشیییک تر بعید یدوره هیا  یتجم  بهیک ب

 یلیاز تکامل سروف ییدر گرگان اظهار داشیتند که سالئوسیول ها  یچند مقط  السی  یکیکرومورفولوژیم  اتیخصیوصی 

  کی لیبهک و مهاجرت متعاقب ر  و افق برج   یدر مقاب  نازک بنها شیسیتشیو کهبرخوردار بودند   یقابل توجه

 در بنها مشاهده شد  

 پالئوسول -لس  یها یدر توال یشناس یمطالعات کان -1-3-3–2

مورد مطالعه قرار گرفته اسی  و  یاریبسی   نیتوسیط محقق  یمیاقل  طیخاک و شیرا یشیناسی  یکان نیب  یهمبسیتگ

منطقه گرم و مربوب به    کیاز  یرسی  یها یهوازدگی کان یالگو یمختلف نشیان داده که به بور کل یها یبررسی 

و    یکلر   ،یکولیرماسییمکتی ، و  ،ینیکائول یباشیید که از کان یصییورت م نیمنطقه سییرد و خشییک به ا کی

سالئوسیول ها  گر،ی(  به عبارت د2009رسید )شیلدون و تبور،  یم کایو م    یلیا یمختلط به کان یها  کاتیلیفیلوسی 

 یتکامل متفاوت  یدرجه ها یقرار گرفته اند، دارا  یسیتمیچه نوع اکوسی  ریکه چه مدت و تح  تأش نیبر حسیب ا

  طی در شیرا  یمنطقه اسی   هر کان  گذشیته یطیمح  طیشیرا همشیخ  در خاک بازگو کنند یها یو وجود کانهسیتند 

کرد    یبنها را بازسیاز لیتشیک  طیتوان شیرا یمشیخ  م  یهایاسی  و با توجه به حییور کان  داریخاص سا  ییایمیشی 

لذا    اند کرده  یگذشیته را بازسیاز  طیسالئوسیول ها، شیرا یشیناسی  یکان با اسیتفاده از  یرو س وهشیگران مختلف نیاز ا

درک بهتر از  یبنها برا یها ی گیمشیخصیات و و ریسیا افتنیها و   یکان نیا لیو تبد  لیشیناخ  و نحوه تشیک

 رسد  یو لازم به نظر م یعرور یخاک امر  نیو تکو لیتشک

 نیقره تیکیان واق  در حوزه کپیه داغ و همچن  زیحوزه ببخ  یلس هیا  یهیا  ی گی( و2001)  ینیو ام  یاخرو

کرده اند  در  انیب  انهیم  یایبنها را منابق دوردسی  در بسی  ینمودند و منشیأ احتمال یبنها را بررسی  یریسذ   یفرسیا

 10درصید کوارتز،  55 یدارا  نیانگیم بورقره تیکان، به   زیحوزه ببخ  یکه رسیوبات لسی   افتندیمطالعه بنها در نیا

  یبوده و کان   نیسینگ یها  یدرصید کان 2و   یرسی  یها  یدرصید کان  10درصید فلدسیپار،   18 م،یکلسی   درصید کربنات
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 -    یو کلر   یکولیورم-  یکلر یا  هیلا نیب یها  یدرصید(، وکان  25-60درصید(، اسیمکتی  ) 30-60)   یکلر

   ،یلیدادند  در رسیوبات لسیج جنوب مشیهد، ا  یم لیبخ  ر  را تشیک یها  یدرصید( کان  50-60اسیمکتی  )

 لیو شین را تشیک ل  یرالب بخ  سی  یرالب بخ  ر  و کوارتز و گچ، کان  یکان   یگورسیکوسیمکتی  و سالا

 ( 2009و همکاران،  یمیمشاهده نشد )کر   ینیاز کائول یرسوبات اشر نیدهند  در ا یم

در   رانیمدفون در شیمال ا یو خاک ها یلسی رسیوبات  یدر مطالعه خود بر رو  زی( ن2011و کهل ) یخرمال

  >اسممکتيت  >تیكلر >تيلیاشییامل   یلسیی   یمواد مادر  یرسیی  یها یکه کان  افتندیدر  یبارندگ  ب یشیی  کیبول 

  اسممکتيت  یكان کیزر یرطوبت میرژبا   یو تحول خاک در منطقه ا  یبارندگ   یباشیند که با افزا یم تينيكائول

  ی( بیا مطیالعیه کیان 1392و همکیاران ) ییایی   عییی ابنیدیی  یم  یدر خیاکهیا افزا تيم کوليورم یكمان کیم ودیو در منطقیه 

  ری مانند اسییمکتی  در مقاد  یا دهیهوا د یدر گرگان اظهار داشییتند که وجود ر  ها یچند مقط  لسیی   یشییناسیی 

مربوب تر و مسیاعد    طیشیرا  انگریایلی  در سالئوسیول ها ب -مختلط اسیمکتی    یها یو کان   یکولیورم شیتر،یب

سیرد و خشیک   طیو بدون تحول در لس ها شیرا هیاول یاسی  و حییور ر  ها  یخچالی نیهوازدگی در عصیر ب

  دینما یم دییرا تأ ییخچال

 ، کلری ،  های رسیییی رالب در بول برش رسیییوبی نوده ایلی ، کائولونیکانی  1395فیییییی و همکاران 

 منشیاس اسیتان گلسیتان لسیی خاکهای در کائولینی   و کلری   ایلی ، مونتمورونی  و سالیگورسیکی  اسی   کانیهای

 و تشیکیل زمان هوازدگی در بیانگر فربیند عدم لسیی مواد در کلری   و ایلی   رسیی های کانی دارد  حییور مادری

عوامل   شیرایط بب و هوایی سیرد و خشیک، لحاظ به لایه های لس اسی   در و خشیک سیرد اقلیم بودن حاکم

 های رسییکانی ترکیب  و نوع بر مسیأله این که اسی   خاکها نداشیته تکامل و تحول در چندانی تأشیر سیازی خاک

گرفته  نشیأت مادری مواد از های لسلایه های رسییکانی و کیفی کمی ترکیب  که بوری به گذاشیته مسیتقیم اشر نیز

بیا توجیه بیه عیدم  بیشیییترین فراوانی را دارنید   بوده و توجیه قیابیل کلریی   و ایلیی   کیانی لاییه هیا این اسییی   در

  صیورت به هاکانی  این تشیکیل که  رسیدحییورکانیهای اسیمکتی  و سالیگورسیکی  در مواد مادری، به نظر می

 هایافق و سالیگورسییکی   کانی همراهی  اسیی   شییده  انجام  شیییمیایی زمین خاک  هایواکن  اشر در و خاکزا

زارش شده اس   ساز و کارهای رسوب کربنات کلسیم و افزای  نسب  گ  مختلف س وهشگران سوی از  کلسیک

 سالیگورسیکی   تشیکیل برای  هامناسیب ایجاد شیده به وسییله کربنات pHمنیزیم به کلسییم در محلول خاک همراه با 
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  کلسییک  هایشیکیل افق کلسییک، به عنوان علل رنی شیدن افقال سالیگورسیکی  همراه با بهک در زمان تانتق نیز و

 ( Bouza et al, 2007)اس   شده بیان سالیگورسکی   از

 پالئوسول –لس  یها یمطالعات پذیرفتاري مغناطیسي در توال -1-3-4–2

یک   قرار گرفتن در معرضهنگام  به ذرهسذیرفتاری مغنابیسییی، مقدار ظرفی  انباشیی  مغنابیسییی در یک 

شیوندگی یک جسیم مورد بررسیی عنوان قابلی  مغنابیسییه تواند ب  این وی گی میاسی  میدان مغنابیسیی خارجی 

 ( Evans and Heller, 2003قرار گیرد )

 تشیکیل درزمان سدوژنیک فرایندهای با و ربوب   و بارندگی میزان با مغنابیسیی سذیرفتاری میزان که ایده این

 افق  یسی یمغناب رفتارییسذبین  ابتدا بنها  شید ، ارائه1995تامپسیون   و ماهر توسیط بار اولین برای اسی   مرتبط خاک

برقرار کردند، سیپس با قرار   یهمبسیتگ  بنها  ۀانیسیال  یو بارندگ  نیچ  یهای هولوسین فلات لسی  خاک Cو  B های

را در زمانهای   یفلات لسیی   یبارندگ  زانیم  بمده، دسیی    به  ۀدر معادل یمیخاکهای قد  یسیی یمغناب رفتارییدادن سذ

  متفاوت محاسبه کردند

 ذرات  زانیم یخچیالیدارنید کیه در زمیان رسیییوبگیذاری لس در دوران    یم  انیی ( ب2007و همکیاران )  تورنی  

  زانیبه م  باردار که رسییوبگذاری لس کمتری وجود داشییته، ذرات  یزمان  ،یخچالی نیباردار کم شییده اما دوران ب

 اس   افتهی  یافزا خاکی سیمغناب رفتارییسذ زانیقرار گرفته اند لذا م ریذرات تح  تاش گریکمتری توسط د

   ی خیاک بیا افزا  سیمغنیاب  رفتیارییسیذ زانیدهنید کیه م  یم  شییینهیادیس نی( همچن  2011بیالسیییام و همکیاران )  

  متریلیم  1200از    شیییتریبیه ب یبیارنیدگ  ی  بیا افزاابیدیی   یم   یافزا متریلیم  1200تیا حیدود  متریلیم  200از  یبیارنیدگ

  رفتیارییسیذ زانیم  برسییید  لمتریم  2000بیه  یکیه بیارنیدگ  یو وقت ابیدیی   یخیاک کیاه  م سیمغنیاب رفتیارییسیذ  زانیم

 شود  یصفر م بایخاک تقر سیمغناب

، بیاهری و همکیاران 2016، شیییهرییاری و همکیاران 2018، ولامینیک و همکیاران  2019رفیارسور و همکیاران  

و    نشیان دادند که در منطقه نوده، ب  بند و مبارک بباد افق های لسیی میزان سذیرفتاری کم و در افق های   2016

 سالئوسولی این مقدار بالا می رود 
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 پالئوسول -لس  یها یدر توال ژئوشیمیمطالعات -1-3-5–2

  دیرینه های خاک شییمیایی هوازدگی از  مانده  جا  به ژئوشییمیایی  بشار از  محققان، از  برخی اخیر های در سیال

(  توزی  عناصیر اصیلی و فرعی Roy et al., 2000, 2010)  اند کرده  اسیتفاده  دیرینه  محیطی  شیرایط  بازسیازی برای

(  1383ناسیی، دما، ترکیب سییالات، شیرایط اکسییداسیون و احیا بستگی دارد)بدابی، در رسیوبات به ترکیب کانی شی 

  اصیلی  عناصیر  تحلیل  هسیتند  حسیا   محیطی  شیرایط به  نسیب    عناصیر  میزان و  ترکیب  که  دهند مطالعات نشیان می

 ها برای درک شیرایط محیطی رسیوبگذاری بن را راه ها بن توزی  و سراکندگی کردن  روشین با ها رسیوب  فرعی و

 اقلیمی تغییرات  برای  خوبی راهنمای  نمونه،  هر در  موجود  عناصر میزان  واسطه به  عنصری ژئوشیمی  کند می باز

  بود خواهد

  مانند تبخیری های کانی از  زیادی  تعداد  ژئوشیییمیایی، های در مطالعات بب و هوای دیرینه بر اسییا  داده

  به  دیرینه خشیک های سیرزمین از هایی به عنوان نشیانه Mgو   Na ،K ،Ca  کلریدهای و ها فاتسیول  ها، کربنات

در یک شیوراب رلیظ با مقادیر زیادی از  PH، دلال  بر کاه  Na های   تشیکیل سییلیکاتشیوند می برده کار

Na  مانند معمولی های قلیایی دارد؛ در شیییرایط مربوب عملکرد انحلال و رسیییوبگذاری کاتیون Na+  وMg+2 

(Fe+2   وMn+2 با هایی در محیط Ph ( بسییار مهم هسیتند )1982منفی; Moore and Mason, 1979Holser,  با  )

 و بب توان می  ریرمحلول،/محلول  عناصیر نسیب   و  دیرین خاک/لُس های اسیتفاده از بشار ژئوشییمیایی در توالی

 ( Smykatz-Kloss and Roy, 2010) کرد تفسیر و داده قرار بحث  مورد را دیرین هوای

، میزان اکسییییید بلومینیوم و اکسییییید بهن در واحیدهیای خیاک دیرین زییاد و در 1395فیییییی و همکیاران  

باشید  این دو عنصیر جزس عناصیر انحلال ناسذیر و سایدار هسیتند و در شیرایط اقلیمی سیرد و واحدهای لسیی کم می

اکسیید کلسییم که یک عنصیر ناسایدار و انحلال سذیر اسی ، رلظ  این خشیک با افزوده شیدن عناصیری از قبیل  

های  ای از گسترش دوره های یخچالی اس   مقدار این عناصر همزمان با تشکیل لایهعناصر کاه  یافته و نشانه

 ای از وجود شرایط بب و هوایی گرم و مربوب اس   یابد و نشانهخاک دیرین افزای  می

، برای بررسییی هر چه بهتر تغییرات رلظ  اکسیییدهای اصییلی، تعیین شییدت  2018ولامینک و همکاران 

هوازدگی و ارزیابی چگونگی فرایندهای خاکزایی از معیارهای مختلف زمین شیییمیایی اسییتفاده نموده اسیی   

های  دهد  بر اسا  این شاخ  با تشکیل لایههای بازی، شدت هوازدگی را نشان میشدگی کاتیونشاخ  تهی
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های لس نیز مقدار بن کاه  یافته اسی   برای  دیرین مقدار این شیاخ  نیز افزای  یافته و با تشیکیل لایه خاک

تعیین شیدت هوازدگی از دو شیاخ  هوازدگی شییمیایی و شیاخ  هوازدگی موشر شییمیایی اسیتفاده شید  این 

لایه خاک دیرین دارد  شییاخ  نیز نشییان از بب و هوای گرم و مربوب و مقدار هوازدگی بالای رسییوبات در 

هایی اسیی  که به میزان هوازدگی شیییمیایی رسییوبات  شییاخ  هوازدگی موشر شیییمیایی یکی دیگر از شییاخ  

 سردازد   می

 پالئوسول -لس  یها یدر توال یشناسمطالعات گرده -1-3-6–2

  یاد یکواترنری کاربرد ز  یهاطیمح  یدر بازسیاز شیناختی سی  یز  یهااز فن یکیعنوان  به  ینولوژیسال امروزه

 یاصیل ی گیبه شیکرانه چهار و یاه یگ یهاگرده  زیبا اسیتفاده از بنال  نهیرید یهواوبب  یکرده اسی   بازسیاز دایس

خاص خود را   یشیییناسییی خ  یر یهای گیو یاه یگرده هرگونه گ  یهادانه -1اسییی     ریسذگرده امکان  یهادانه

 -3   شیییوندیم  یاز منب  خود توز  یادیز  یهاو تا مسیییاف   دین تولگرده به مقدار فراوا  یهادانه -2داراسییی    

  یگرده ماه   یهادانه -4دارند    یرسوب  یهاطیدر مح  یو نابود یدگیدر برابر سوس  یادیگرده مقاوم  ز  یهادانه

 یاه یگ  یهاگرده  زیموارد با بنال  نی  با توجه به اکنندیشیییدن خود منعکس م  شیییتهرا در زمان نه یاه یگسوشییی 

 (  Bradley, 1999کسب کرد ) نهیرید یهواوبب طیدرباره شرا یابلاعات توانیم

 یمیاقل  نهیرید یو ربوبت  ییدما  یهایابزار نسیییبتا  کاربمد در جه  بازسیییاز کیعنوان  به یاه یگ یهاگرده

منتقل   هااچهیبه داخل در گریاز منابق د  یحت ایتوسییط باد از حوعییه و   ایو   یسییطح  یصییورت شییسییتشییوبه

که به سیبب نبود    شیودیم  رداخل حوعیه منتشی  اهانیتوسیط گ یاه یگ  یهااز گرده  یادی  هرسیاله تعداد زشیوندیم

 ینواح   یکه توسیط شیسیتشو  ییهاگرده  نیبنابرا  مانند؛یم  اچهیابراف در یهانیها و زمدامنه یعوامل حمل بر رو

و   یبارندگ  لهیوسی تر بهجوان یهاهسیتند و گرده تریمیقد یهاعمولا  گردهم  شیوندیم  اچهیوارد در  اچه،یابراف در

ها به  منشیأ گرده  هااچهیدر  شیتریب ی  احتمالا  براشیوندیذرات معلق وارد بب م  ریسیاوزش باد به همراه   قیاز بر  ای

  اچهیبب باران از جو وارد در  لهیوسی به  میمسیتق یها با شیسیتشیواز گرده  یاسی   درمجموع تعداد ب یترت  نیهم

و  دیتول  اند،افتهی   یرو  اچهیدر هیحاشیی   ایکه در داخل   یببز  یمحل  اهانیگ  لهیوسیی به گرید  یو تعداد  شییوندیم

  یها دانه  %99(  اگرچه حدود 31، ص  1391،یرانیاز یبه نقل از اکبر  Moore et al.,1991)  شییوندیوارد بب م

حدود   یاگرده تا فاصیله  یهااز دانه یاما در برخ  ند،یبیفرود م  دشیانیتولاز محل    یلومتریک کیگرده در فاصیله  
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در   یاسیاسی   ی(  گرده نقشی 245،ص 1383و همکاران، یری)وز  انددهشی  دایس  شیانیدورتر از منب  اصیل  لومتریک  1750

  یشناس بومنیرید   ی( و تنها شاخه سراهمFaegri and Iverson, 1989کواترنری دارد )  ییهواوبب  رییمطالعات تغ

بهترین شیرایط و محیط برای حفظ دانه های گرده، شیرایط  (   Roberts, 1998و هولوسین اسی  )  ئسیتوسینیسل یبرا

احیا و در دریاچه ها می باشد گرده ها در رسوبات لسی به سختی حفظ می شوند و بعل  شرایط اکسیدان گرده 

اوت تر از بماده سیازی گرده ها در دریاچه می توان به  ها از بین می روند ولی با همه تفاسییر با روشیی کمی متف

مطالعه گرده شیناسیی در رسیوبات لسیی سرداخ  و ابلاعات خوبی در خصیوص دما و بارش و سوشی  گیاهی بن  

 به دس  بورد 

 پالئوسول -لس  یها یدر توال OSLسن سنجی مطالعات  -1-3-7–2

 یها  نهشیته معرفیمورد اسیتفاده در   اریبسی  یها کیاز تکن یکیشیده   کیتحر ینور  نسیانسیلوم  سین سینجی

با توجه به اینکه دیواره  (   Roberts 2008  ،2015؛ Thrasher et al. ،2009؛ Fuchs and Owen ،2008)  اسی   یلسی 

اندازه گیری می شیود( دارند بنابراین روش هایی مانند کربن  14)با روش کربن   57000های لسیی سینی بی  از 

رسیوبات با سین سایین تر بطور عموم به کار برده می شیود در نهشیته های لسیی خیلی کاربردی نمی که در   14

متفاوت گرد و ربار   اریبسی   گذاریرسیوب نرخ،  نسیانسیلوم سین سینجیاز مطالعات مربو  به   یاریبسی در باشید   

در اواخر  ینیسالئوسیییول را در سیییوابق زم -لس یدر توال  افتهی   یفرسیییا یها  یموجود در هوا و ناسیییازگار

؛ رابرتز و همکاران ،   2001و همکاران ،    Frechen؛   2001نشییان داده اسیی  )بنتوان و همکاران ،   سییتوسیینیسل

2003 ) 
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 مقدمه:-3-1

در   رییدمیا، بیارش و سیییرعی  بیاد ممکن اسییی  بیاعیث تغ  لیی از قب  ییبب و هوا ینوسیییانیات در سیارامترهیا

مطالعه   اینتواند در دوره کواترنری حفظ شیود  بر اسیا    یلس شیود، که م  ییایمیو شی  یکیزیف اتیخصیوصی 

، سذیرفتاری  یمیو ژئوشیی  یشییناسیی  یکه شییامل رنو، اندازه دانه، کانو بلی ،  ریربلی باتیاز ترک چندگرایشییی

نوسیانات با اسیتفاده   نیاسی   ااسیتفاده شیده   ی و گرده های گیاهی در صیورت حییورکرومورفولوژیم  ،مغنابیسیی

 ی گیو  ،شیواهدهر یک از این   نیهسیتند  بنابرا    یمختلف قابل تشیخ  ریرزیسیتیو   زیسیتیاز شیواهد مختلف  

یکی از  زیسیتیهد    اسیتفاده از شیوارندیگ  یگذشیته را در نظر م یها  طیحفظ شیده در مح  ییایمیو شی  یکیزیف یها

 اس    مطالعه نقا  قوت و نوبوری این 
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 هاي مطالعاتیروش  -3-2

و بلی منطقه مورد مطالعه در چندین مرحله و با به کار گیری ،  ریربلی باتیاز ترک  شیاهدی های چندبررسیی

 های نوین و تجهیزات سیشرفته انجام شده اس   این مطالعات شامل موارد زیر اس ب روش

 ايهاي كتابخانهمطالعات و بررسی  -3-2-1

های  و نقشیه  100000ب1شیناسیی با مقیا   های زمینهای سایه از قبیل نقشیهجم  بوری ابلاعات شیامل نقشیه

ها و     با ها، گزارشها، سایان نامهها، مجلهها، مقالهکتاب  باشیید  علاوه بر این،می  25000ب1توسوگرافی با مقیا  

های معتبر که در زمینه لس، تغییرات بب و هوا، هدف کسب بخرین ابلاعات از کتابخانه ها، سازمان ها و سای  

 سذیرفتاری مغنابیسی ، دانه بندی، ژئوشیمی و     اقدام به نشر می کنند، تهیه شد   

 حرایی و نمونه برداريكارهاي ص  -3-2-2

از نکات مهم که در انتخاب سیکانس های لسیی باید به بن توجه داشی  این اسی  که سیکانس مد نظر بهم  

دقیقترین ابلاعات رادر مطالعات لس در اختیار ریختگی و فروریختگی نباشید، ترجیحا دیواره های لسیی یکی از 

امکان نمونه گیری سیخ  تر می شیود کاری دشیوار و نیاز به  قرار میدهد البته کار بر روی دیواره به خابر اینکه  

بررسیی های صیحرایی و انتخاب سیکانسیی مناسیب که بتواند بازه زمانی کامل تری را  سس از ایجاد داربسی  دارد 

عملیات صیحرایی    شیدمشیخ  کردن محل دقیق مقط  رسیوبی، اقدام به برداشی  نمونه    و  در اختیار ما قرار دهد

متر  5 7روز انجام شید و   15براز و به مدت    01/02/97در مرحله اول در تاریخ  رسیوبات لُس   و برداشی  نمونه

شیمال  متر از سیطج دریا دیواره   135شیمالی و ارتفاع    80 36شیرقی و عرض    30 54با مختصیات بول از برش 

نمونه برداری تکمیلی با زدن داربسی  بر روی دیواره   98بهمن   5برداشی  شید  در مرحله دوم در تاریخ  شیرقی 

زده های رسوبی هوازده کنار لایه  برداری،متر بعدی دیواره نمونه برداری شد  قبل از نمونه 13انجام شید و حدود 

 ,Galovic, 2014; Qin et al)مطابق روش از متر   سیپس با اسیتفاده  دوتا سیطج تازه از رسیوبات نمایان شی   شید

کیلوگرم   2از هر لایه    ،  سس از مدر  کردن لایهشیدسیانتیمتری تقسییم بندی   10 فواصیللایه مورد نظر به    (2014

توخالی را که از   زهیگالوان یسُتک، لوله هااسیتفاده از با برای بنالیزهای شییمیایی و فیزیکی برداشی  شید و سیپس  

 هر رسیوبی های ، به داخل رسیوبات وارد کرده و نمونه یسین سینج یبرداشی  نمونه ها یشیده اسی  برا قبل تهیه
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کیلومتری برش  2در حدود  2سالئوسیول سیعدبباد   -متر بالایی برش لسیی 5از   ( 1-3شید )شیکل   برداشی    لایه

گردید نمونه ها به    سیانتیمتری نمونه جه  شیناسیایی گرده های گیاهی برداشی    10اصیلی وجود دارد با فواصیل 

صیورت سییسیتماتیک برداشی  شید زیرا کاه  یا افزای  تعداد گرده ها در لایه های مختلف در تفسییر مسیائل  

 بب و هوایی بسیار حائز اهمی  می باشد 
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 بب مرحله دوم نمونه بردار ب الفب مراحل اول برداش  نمونه1-3شکل 

 

 گيري ها كارهاي آزمایشگاهی و اندازه  -3-2-3

  100هیای  هیا بیایید بیه بسیییتیههیا، ابتیدا هر ییک از نمونیهبیا توجیه بیه انجیام بزمیای  هیای گونیاگون بر روی نمونیه

و     مورد    XRDهای ژئوشیمی، دانه بندی، سارامترهای مغنابیسی،  گرمی تقسیم شوند تا برای هر یک از بزمای 

 استفاده قرار گیرد  

 رسوبي نمونه هاي بندي آزمایش دانه -3-2-3-1

روش نسب     نیشد  ا نییتع  یزریل  یلس و سالئوسول با استفاده از سراش سنج  ینمونه ها یبافت  اتیخصوص

و   هیی تجز  یبرا  نیو بنیابرا لازم دارد یزمان کمتر رایدارد، ز  یقابل توجه  یایی مزا  کیی کلاسییی  پ  یبه روش الک و س

روش اندازه   کیبه   لیبدت یسراش سیینج زری، لنیبزر، نمونه مناسییب اسیی   علاوه بر ا یمجموعه ها  لیتحل

  ری سیا    یاندازه ذرات ممکن اسی  با نتا  یما از توز   ینتا  نیلس شیده اسی  و بنابرا  قاتیاسیتاندارد در تحق یریگ
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میکرون می باشید جه  دانه بندی نمونه ها  63با توجه به اینکه اندازه بیشیتر دانه ها زیر شیود     سیهیمحققان مقا

سارتیکل به موسیسیه لیبنیز هانوور بلمان ارسیال شید و جه  اندازه گیری از دسیتگاه  گرمی  50نمونه    204حدود 

 این روش بماده سازی خاصی ندارد استفاده شد  Fritsch  سایزر کمپانی

 رسوبي نمونه هاي میکرومورفولوژی -3-2-3-2

حدود همانطور که سی  تر نیز اشیییاره شییید برای مطالعات میکرومورفولوژی نمونه های دسییی  نخورده  

10Cm  10در  Cm  مفصیل عمق نمونه های برداشی  شیده بمده   4)در فصیل    از افق های موردنظر برداشی  شید

و با  30به  70و در مجاورت هوا خشیک شیدند  نمونه ها با مخلو  اسیتون و رزین سلی اسیتر به نسیب   اسی ( 

افزودن کاتالیسی  )متیل اتیل کتون سراکسیید( و سیخ  کننده کبال  در شیرایط خلاس در دسییکاتور اشیباع و در 

لوک ها سس از برش سیای  و نصیب روی لام با سیمباده های مختلف و در نهای  با هوای بزاد سیخ  شیدند  ب

 30به عییخام  مطلوب رسییانده شییدند  عییخام  مورد نظر در این مطالعه برابر   800-600سودر کربوراندوم  

میکرون اسی   مقاب  با میکروسیکوپ سلاریزان در نور عادی و نور سلاریزه و بر اسیا  روش بولاک و همکاران 

 مطالعه شدند  2003، و تعاریف استوسس 1985

 

 (XRD(پرتوایکس پراش روش به رسي هايكاني تعیین -3-2-3-3

های اخیر در سییال  دهدیمرا نشییان    هانمونهی رسییی موجود در هایکاناین بزمای  نوع و درصیید نسییبی 

های ببخیز  بنها در در حوعیهاسیتفاده از روش منشیا، یابی جه  تعیین مناب  اصیلی تولید رسیوب و اهمی  نسیبی 

به دلیل ریز دانه بودن ر ، شییناسییایی بن فقط به کمک دیفراکتومتر اشییعه ایکس    مورد توجه واق  شییده اسیی  

های رسیی در رسیوبات برداشی  شیده جه  تعیین محیط  ، شیناسیایی کانیبزمای هدف از این   امکان سذیر اسی  

 ات شرایط بب و هوایی منطقه در گذشته اس  ها و استفاده در تفسیر منشاس و تغییرتشکیل بن

نمونه جه  انجام    25ها، تعداد  سس از تقسیییم نمونه XRDهای رسییی به روش به منظور شییناسییایی کانی

سینجی به وی ه کانی شیناسیی رسیی به بزمایشیگاه سیازمان زمین شیناسیی و اکتشیافات معدنی کشیور مرکز تبریز کانی

با تغییر هر افق از حال  سالئوسولی به  ت سودر در بمده و مراحل زیر اعمال شد  ها به صورارسال شد  ابتدا نمونه

 لس و شرایط بینابینی بن ها نمونه برداش  شده اس  
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ها را از چسییبند و در بب ته نشییین میشییوند  باید اول ر ها و اکسیییدها میها به موادی چون کربناتر 

ها اسی  در بلی جدا کرد و به صیورت کلوئید که خاصیی  اصیلی ر ها و اکسییدها و مواد موادی مثل کربنات

 بورد  

 مغناطیسي پذیرفتاري گیري اندازه -3-2-3-4

 هوا برای بازسییازی تغییرات بب و هوای دیرین، از سذیرفتاری مغنابیسییی به عنوان یک شییاخصییه بب و

های مغنابیسیی موجود در حجم کانیشیود  سذیرفتاری مغنابیسیی معمولا نشیان دهنده مقدار رلظ   اسیتفاده  می

جه  نمونه اسی   مقدار زیاد سذیرفتاری مغنابیسیی، نشیان دهنده مقدار زیاد حجم کانی های مغنابیس اسی   

 ( 2-3انجام این بنالیز نمونه ها را در بوته های کوچک ریخته و با کمی فشار بن را فشرده می سازیم )

 

 امترهای مغنابیسی ب بوته های مخصوص اندازه گیری سار3-2

(، JR-6A)  مدل چرخان  سین   (، توسیط دسیتگاه مغنابیسNRMگیری سسیماند مغنابیسیی ببیعی )  اندازه

  گیریسس از ایجاد یک فایل جه  ذخیره کردن ابلاعات اندازه  برای اندازه گیری سسیماند مغنابیسیی،  انجام شید

یب نامگذاری در دسیتگاه گذاشیته و هر بار سس از وارد ها را به ترتشیده، در حافظه رایانه متصیل به دسیتگاه، نمونه

هیا را در امتیداد  هیا، بننمونیه  NRMگیری    بیه هنگیام انیدازهگردییدگیری  هیا انیدازهبن  NRM  هیا،کردن اسیییامی نمونیه

گیری کرده و سیپس  ها را هر بار در امتداد این سیه محور اندازهبن NRM، قرار داده و  xyو   xz    ،yzسیه محور  

  ( 3-3بمد )شکل کل محاسبه و به دس   NRMشده، در این سه جه   گیریاز مجموع اعداد اندازه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



49 

 

 

 الف

 

 ب

 

 ج

 xy؛  ( امتداد محور yz؛ ب( امتداد محورxzالف( امتداد محور نحوه اندازه گیری سسماند مغنابیسی  ب3-3شکل 

در این مرحله    شید گیری شیدت مغنابیسیی، انجام  توسیط دسیتگاه اندازه  گیری سذیرفتاری مغنابیسییاندازه

ها  شیده، در حافظه رایانه متصیل به دستگاه، نمونه  گیریسس از ایجاد یک فایل جه  ذخیره کردن ابلاعات اندازه

( و هر بار سس از وارد کردن اسیامی هر کدام سذیرفتاری  3-3شیکل را به ترتیب نامگذاری در دسیتگاه گذاشیته )

  در این حال  دسیتگاه هر بار فقط یک مرتبه نگهدارنده حاوی نمونه را به داخل شیدگیری  ها اندازهمغنابیسیی بن

 داده شد گیری قابلی  سذیرفتاری مغنابیسی نمونه بن به بیرون انتقال برده و سس از اتمام اندازه

 عناصر ژئوشیمي -3-2-3-5

مرکز س وه  های کاربردی سیییازمان زمین   بزمایشیییگاه به  ICP-OESبنالیز    انجام جه    نمونه  204  تعداد

 بر فرعی  عناصیر و درصید حسیب  بر  اصیلی  عناصیر  مقادیر  گسیتره  شیناسیی و اکتشیافات معدنی کشیور ارسیال گردید

  کاربرد به توجه  با  اس ،  زیاد  بزمای  این از  بمده  دس   به  عناصر  گیری می شود  اندازه  کیلوگرم بر  میلی حسب 

 ی  توسعه افق هاشد  انتخاب  داشتند،  کاربرد که  عناصری  گذشته،  اقلیم وععی   بررسی در فرعی و  اصلی  عناصر

 کانی های یریو شیکل گ  وکلازیسلاژ  کانی های فرسیای  سذیر در مقابل هوازدگی مانند  هیبا تجز مرتبطسالئوسیول  

که عناصیر   یدر حال  شیوند، ی( شیسیته مCa ، Mg،Srعناصیر محلول )  جهی  در نتاسی    ( یرسی  کانی های)  هیشانو

 شوند   یم ی، سرب( رن K) محلول ریر ای( Al ،Sc  ،Tiکمتر محلول )به عنوان مثال 

 یگرده شناس -3-2-3-6

با اینکه گرده گیاهان در رسییوبات لسییی به سییختی حفظ می گردد اما با توجه به مطالعاتی که بالاخ  بر 

 5نمونه از قسیم  های لسیی و خاک دیرینه    50روی رسیوبات لسیی چین انجام شیده اسی  در این س وه  تعداد  
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مورد مطالعه گرده  ال شیر منطقه شیم  یو اکتشیافات معدن  یشیناسی  نیاداره کل زمدر   2متر بالایی برش سیعدبباد

شیناسیی قرار گرف  با توجه به اینکه لس ها محیط های مناسیبی جه  حفظ گرده های گیاهی نیسیتند با روشیی 

 متفاوت از نحوه بماده سازی گرده های عهدحاعر و میزان نمونه بیشتر این بنالیز انجام شد  

ها همچون روش سیازی نمونهمورف و بمادهدر این مطالعه اصیول و مراحل مختلف جداسیازی عناصیر سالینو 

( انجام گردیده اسی  و در هر مرحله مطابق با شیرایط هر نمونه تغییراتی قابل توجه Traverse, 2007تراور  )

 سردازیمبدر ذیل به توصیف اجمالی روش انجام کار می نیز اعمال شده اس  

نماییم   درصید را به بن اعیافه می 25ریدریک  گرم از هر نمونه رسیوبی را انتخاب و اسیید کل 150( حدود 1

 شوند  ها حل میی موجود در نمونهدر این مرحله با اعافه کردن اسید، ذرات کربناته

شود  اسید  فلوئوریدریک را به منظور از میان بردن ها اعافه میبه نمونه  HFدرصید  50( مرحله بعد اسیید 2

 دهیم  ذرات سیلیسی انجام می

( Sieveمیکرون )  10مرحلیه اقیدام بیه صیییاف کردن محتوی داخیل هر بشیییر بیا صیییافی نیایلونی  ( در این 3

 نماییم  می

گرم بر سیانتیمتر مکعب محتوی داخل  9/1( با چگالی حدود Zncl2( با تهیه محلول چگال زینک کلراید )4

 نماییم  های دستگاه سانتریفیوژ منتقل میظروف را به لوله

سذیرد  لذا به دق  سس از نتریفیوژ، تفکییک هر نمونه بر مبنیای چگیالی صیییورت می( با انجیام مرحلیه سیییا5

 نماییم گذاری شده برداش  میی میانی را با سیپ  مشخ  شمارهی چرخ  دستگاه، لایهخاتمه

و شفاف و همچنین هیتر   ( برای تهیه اسلایدهای سالینولوژیکی لوازمی همچون لام، لامل، کانادا بالزام مای 6

 لازم اس  

 یسن سنج -3-2-3-7

 اندازگیری   دیدر معرض نور خورشی را  کانی یدانه ها  یریقرارگ زمان نیمطلق بخر  سین سینجیروش  نیا

در معرض نور   و کیانی هیای موجود در بن میاننید فلیدسیییپیات و کوارتزکنید  از بنجیا کیه ذرات گرد و ربیار    یم

  یند، توسیط ذرات گرد و ربار بعد کرد تله افتادند و ته نشیسی  به   کانی یدانه ها  نیا  یقرار دارند، وقت دیخورشی 
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در رسیوب ابراف   هزیونی  ی تاب عیبه بور بب  قراردارند که در معرض تاب  بفتاب یشیوند  هنگام یسوشیانده م

رسیوب دفن شیده  ب یترت نی  بدتله بیفتندبه   تکوارتز و فلدسیپا  ای شیود الکترون ها در نق  شیبکه یباعث م

بورد کیه بیا زمیان قرار گرفتن در معرض عنیاصیییر   یمعیادل( را بیدسییی  م مقیدار  جیذب شیییده )تیاب مقیدار کیی 

  یمحرک مصینوع  کیبه دام افتاده با اسیتفاده از   ی  الکترون هاابدی یم   یافزا Rbو K ،U  ،Thمانند  کیوژنیراد

کنند که با  یرا منتشیر م  ییبزاد شیده فوتونها یها شیوند  الکترون یاشیعه مادون قرمز بزاد م  ای یرئبه شیکل نور م

 یالکترود اسی  که برا  یسیر  کیو   کیسیلول فوتوالکتر کیکه شیامل    یابزار)13بلتی سلیر فتوم کیاسیتفاده از 

در این (  2015شیوند )رابرتز ،  یشیمارش م ( شیود  یاسیتفاده م فیعیع ارینور از مناب  بسی    یو تقو   یتشیخ

نمونه   11س وه  جه  سی بردن به زمان دقیق شیروع رخدادهای سیرد و گرم در برش رسیوبی سیعدبباد تعداد 

در بزمایشیگاه لیزبینو هانوور بلمان جه  تفسییر شیرایط بب و هوایی و سین سینجی به روش ترمولومینسیانس  

  شود یم نییتعسیستم های بب و هوایی منطقه 

 هیمطالعات پا  -3-2-4

 ویژگی هاي زمين شناسی:  -3-2-4-1

رربی دارد و حاشییه جنوبی حوعیه فروافتاده خزر را تشیکیل داده  -رشیته کوه های البرز روندی تقریبا شیرقی

جنوب شیرقی اسی   به بوری که می توان بن را تقریبا موازی  -اسی   روند این رشیته کوه در ررب، شیمال رربی

جنوب رربی اسی    -ل شیرقیبخ  شیمالی راندگی اصیلی زاگر  در نظر گرف  و در البرز شیرقی این روند شیما

رشییته کوه های البرز را از نگاه زون های سییاختاری می توان به منابق کوچکتری تقسیییم نمود  برخی از زمین 

رشی  )در بخ  شیمالی( و زون البرز )در بخ  جنوبی( تقسییم می کنند  در -شیناسیان البرز را به دو زون گرگان

 شده می دانند   عمن گسل شمال البرز را مرز بین دو منطقه یاد

هزار هکتار دارا می باشید و در  420در ایران، اسیتان گلسیتان بیشیترین وسیع  لس ها را در سیطحی معادل  

متر از سیطج دریا    1500تا  100شیر  و شیمال شیر  اسیتان)منابق سسی  و کم ارتفاع دریای خزر( در ارتفاع بین 

 
13 photomultiplier 
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سی ارواسیا به شمار می بیند که از شمال ررب اروسا گسترش دارند  نهشته های شمالی ایران، بخشی از کمربند ل

 (  4-3تا بسیای مرکزی )تاجیکستان، ازبکستان و قزاقستان( و چین کشیده شده اند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب شکل زمین شناسی استان گلستان 3-4

غرافیایی تقسییم بندی رخسیاره های سینگی لس ها در اسیتان گلسیتان بر اسیا  معیارهای سینو شیناختی و ج 

 ( 1382بوده و به چهار بخ  زیر تقسیم می شود )لطیف، 

الف( واحد داشیلی برون ب این واحد به رودخانه اترک و حاشییه منابق هموار شیمال، شیمال ررب و ررب 

متصل اس  و رخساره های لس های بن درش  دانه می باشد  این واحد جز منابق کم شیب استان به شمار می 

 زهک  دره های نسبتا عمیق رودخانه اترک بریده شده اس    رود که به وسیله
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ب  بنیدب این واحید بخ  فرو افتیاده ررب سهنیه کپیه داغ در شیییمیال گنبید کیاوو  را   -ب( واحید کپیه داغ

گیرد  این واحد ناهموارترین بخ  منطقه نقشیه برداری شیده را سوشی  داده و شیامل فلاتی اسی  که از دربرمی

دوره بلوغ بوده و دارای تپه های مخروبی شیکل و خط الرا  های تند اسی   این واحد کامل  نظر فرسیایشیی در 

خاک دیرین در شیمال ایران را تشیکیل می دهد   در منطقه ای بین گرگانرود و اترک واق  شیده    -ترین توالی لس

 ,.Frechen et alشیود)متر را شیامل می  70اسی   واحد ب  بند با شییبی تند به سیم  کپه داغ و عیخامتی بی  از 

2009   ) 

رودخانه ای را شیامل می شیود که حوعیه - ( واحد حا  قوشینب این واحد، بمیخته ای از رسیوبات لسیی

رودخانه گرگان را اشیغال کرده اسی   در این واحد حوعیه های فرعی متعددی وجود دارند که کوه های البرز و 

   حاصلخیز گنبد کاوو  را شکل داده اند  کپه داغ را زهکشی نموده و بعد از حمل رسوبات، دش

د( واحد نوده ب این واحد سوشیی  عییخیمی از لس ها را تشییکیل می دهد که بخ  های سایینی دامنه های 

شیمالی البرز بین مینو دش  تا بزادشهر را در بر می گیرد  این واحد بهترین رخنمون را نسب  به دیگر واحدهای 

متر عیخام  بر روی سینگهای ترشییری و مزوزوئیک کوهپایه   30نوده با بی  از لسیی اسیتان گلسیتان دارد  واحد 

های شیمالی البرز قرار گرفته اسی   این واحد در جنوب خلی  گرگان و در شیر  سیاری به واحد کم ارتفاع نکا  

 ,.Frechen et alمتر اسی  و سینو بهک های ژوراسییک را سوشیانده اسی )  17می رسید که عیخام  بن تقریبا  

ب  بند در ررب   -(  تقسییم بندی رخسیاره های لسیی از واحد نکا در شیر  مازندران تا واحدهای کپه داغ2009

 ( 5-3رودخانه اترک را نشان می دهد  )شکل 
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ررب رودخانه  ب  بند در  -ب تقسیم بندی رخساره های لسی از واحد نکا در شر  مازندران تا واحدهای کپه داغ5-3شکل 

 ( Frechen et al., 2009اترک)

 هاي توپوگرافیویژگی -3-2-4-2

شییود  ارتفاع بخ   های اسییتان گلسییتان به سییه بخ  کوهسییتان، کوهپایه و دشیی  تقسیییم میناهمواری

 ث شیده تا از بب وباع  امر این که اسی    بزاد  دریاهای از ترسایین  هادشی   ارتفاع  متر و  3900کوهسیتانی بیشیتر از 

 نظیر برخوردار شود  هوایی متغیر و کم

  اقليمی هايویژگی -3-2-4-3

بب وهوای اسیتان گلسیتان تح  تأشیر عوامل گوناگونی چون عرض جغرافیایی، ارتفاع و امتداد رشیته کوه 

  ناحیه و  محلی  بادهای وزش  روسییه،  شیمال در  سییبریهای البرز، نزدیکی به دریا ، بیابان ترکمنسیتان و نیز جلگه 

ز تنوع زیادی برخوردار اسیی   از ا  جنگلی  متراکم  سوشیی   و رربی و شییمالی هوایی های توده جایی به جا  ای،

های هوا و میان عوامل یاد شیده، سیه عامل رشیته کوه های البرز )رشیته کوه های جنوب و شیر  اسیتان(، توده

 .مجاورت با دریای خزر، نق  عمده ای در شکل گیری و تنوع بب و هوای استان ایفا می کنند

ناهمواری ها از مهم ترین عوامل مؤشر در (  نرشییته کوه های جنوب و شییر  اسییتا) رشییته کوه های البرز 

شیییکل گیری و تنوع بب و هوا هسیییتند  در این میان می توان به تأشیر مهم رشیییته کوه های البرز اشیییاره کرد  

متر را شیامل می شیود، سیبب تنوع سراکندگی   4000گسیتردگی تغییرات ارتفاع در اسیتان که از سیطج دریا تا حدود 

س   وجود ربوب  فراوان و برخورد بن به ارتفاعات موجب صعود و سردی هوا و در مکانی دما و بارش شده ا
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نتیجه، بارندگی می شیود  منابق جنوبی اسیتان بیشیترین بارش و کمترین دما را دارند در حالی که نواحی شیمالی 

  حداقل بارش و حداکثر دما را به خود اختصاص داده اند

 توده هاي هوا -3-2-4-3-1

 :مهم ترین توده های هوایی که وارد استان می شوند عبارت اند از

تودۀ هوای شیمالی)سییسیتم سرفشیار سییبری(ب این توده ازجلگه سییبری به سیم  این اسیتان سیشیروی می  ( الف

ات و کند  در بول فصیل های ساییز و زمسیتان سیبب سیردی هوا، ریزش باران، برف و ایجاد یخ بندان در ارتفاع

  در فصول بهار و تابستان سبب خنکی هوا می گردد

 و  مدیترانه  دریای  ابلس،  اقیانو   سیوی از  هواب( تودۀ هوای رربی )سییسیتم کم فشیار رربی(ب این توده 

 از نیمی از بی   نزا بارا  فشیار کم مرکز از  ناشیی  ههای تود  همراه به و  کند  می حرک    ایران جانب  به  سییاه  دریای

  بن در فصییول سییرد سییال در نقا  سسیی  و ارتفاعات به  فعالی   شییوند می موجب  را  اسییتان جوی  شییهای ریز

  صورت باران و برف و در فصول گرم باعث افزای  ربوب ، شرجی شدن هوا و بارندگی در استان می شود

 مجاورت با آب ها-3-2-4-3-2

کی نفوذ می کند  این ربوب  ربوب  دریای خزر به دلیل وجود سرزمین های هموار در استان تا عمق خش

مان  از کاه  دما در زمسیتان و افزای  بی  از حد بن در تابسیتان می گردد  این ربوب  در تابسیتان زمینه ایجاد  

  بوردهوای شرجی را فراهم می

 عناصر آب و هوا -3-2-4-3-3

در اسیتان اشیاره    بارندگی و دما دو عنصیر اصیلی بب و هوا هسیتند که به بور مختصیر به خصیوصییات بنها 

 :شودمی

از نظر سراکندگی مکانی بارش، منابق گوناگون اسیتان از بارش یکسیان برخوردار نیسیتند، به     :الف( بارش

بورکلی هرچه از ررب به سم  شر  و از جنوب به سم  شمال حرک  کنیم، از مقدار بارش کاسته می شود   

میلی متر   900میلی متر و در نقا  جنوبی اسیتان به بی  از  200میزان بارش در شیمالی ترین نقا  اسیتان کمتر از 

  د نیز می رسد  بارش در ارتفاعات بیشتر به صورت برف دیده می شو
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درجه حرارت نقا  مختلف اسیتان یکسیان نیسی   هرچه از ررب به شیر  و از جنوب به شیمال  :ب( دما

  برویم، بر دمای محیط افزوده می شود

 و هواآب  انواع -3-2-4-3-4

با توجه به خصییوصیییات دما و بارش دراسییتان گلسییتان، انواع بب و هوای نیمه مربوب معتدل، مربوب 

معتدل، نیمه مربوب سیرد، خشیک سیرد، نیمه خشیک سیرد، خشیک، نیمه خشیک و نیمه خشیک معتدل را می توان 

  در این استان مشاهده کرد

نودشی  تح  سوشی  این نوع بب و هوا اسی   ازشیهرسیتان بندرگز تا می  :بب و هوای نیمه مربوب معتدل

از وی گی های اصیلی این بب وهوا، اعتدال هوا در زمسیتان و خشیکی هوا در تابسیتان می باشید  در این قلمرو، 

یخ بندان و بارش برف کمتر اتفا  می افتد و در چندین ماه از سیال، بسیمان صیاف و به رنو ببی تیره اسی   گاه 

  ماه باران کافی نبارد ممکن اس  بی چهار تا سن 

در بخ  جنوبی اسیتان گلسیتان به عل  نزدیکی به ارتفاعات و وجود سوشی    :بب وهوای مربوب معتدل

جنگلی مناسیب نسیب  به سیایر نواحی اسیتان،تغییرات محسیوسیی در بب وهوا دیده می شیود؛به بوری که در 

ان بارندگی افزای  می یابد  میزان بارندگی فاعیییل بباد و ناهارخوران گرگان میز  بزاد شیییهر،  زرین گل،رامییان،

  میلی متر می رسد 800سالانه در مینودش ، رامیان و زرین گل به بی  از 

با افزای  ارتفاعات از نواحی جلگه ای شیمال به سیوی ارتفاعات البرز در  :بب وهوای نیمه مربوب سیرد

متری شییرایط بب و هوای نیمه   3000تا   1500جنوب اسییتان و دور شییدن از دریای خزر، به تدری  از ارتفاع 

مربوب سیییرد ایجاد می شیییود زمسیییتان های سیییرد و یخ بندان و بولانی و تابسیییتان های معتدل و کوتاه از 

خصیوصییات این بب و هواسی  کاه  میزان بارندگی سیالانه و دمای هوا از وی گی های اصیلی این محدوده به  

  شمار می رود

 در البرز شیمالیدر قله های کوهسیتان های مرتف  دامنه    :شیک سیردبب و هوای خشیک سیرد و نیمه خ

  زمسیتان  دهد می روی بولانی  هایبندان  یخ و  یابد  می  کاه  شیدت به هوا  دمای  متر،  3000 از  بی  ارتفاعاتی

زش جوی ری  منابق این در  هواس   و  بب این های  وی گی از خنک و کوتاه های  تابستان و  بولانی و  سرد های

  دوام نیز  سیال گرم دوره  رالبا  به صیورت برف اسی  که در فصیل سیرما روی هم انباشیته می شیود و تا اواسیط
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 تشیکیل  شیرایط  کهکشیان  و کوه گرد سیر  شیاهوار،  مانند منفرد  های قله در هوایی، و بب  محدوده این در  بوردمی

ه ،حتی در گرم ترین ماه های تابسیتان نیز  ج  بدین  اسی   فراهم برف دائمی  انباشی   و  کوهسیتانی های  یخچال

  ذخایر برف و یخ در این نقا  وجود دارد

در قسم  های شمال و شر  استان گلستان به عل    :بب وهوای خشک، نیمه خشک و نیمه خشک معتدل

  دور بودن از دریای خزر، کاه  ارتفاعات البرز شیرقی و نزدیکی به بیابان های ترکمنسیتان تغییرات محسیوسیی

در بب و هوا دیده می شیود؛ از جمله خشیکی و گرمای هوا تشیدید می گردد و به تدری  شیرایط بب و هوایی 

نیمه خشیک وخشیک حاکم می شیود  در بخشیی از ارتفاعات شیرقی و کرانه های سیاحلی اسیتان بب و هوای نیمه  

  خشک معتدل نیز وجود دارد

 خزری هوای و بب قلمرو از متاشر ببیعی لحاظ به سیعدبباد منطقهاقلیمی،  مطالعات از حاصیل نتای  اسیا  بر

 دمای متوسیط بوری که به باشید می مربوب و معتدل هایو تابسیتان هازمسیتان دارای شیهر اقلیم نوع و باشیدمی

اسیی     بوده متغییر مرداد ماه در گراد سییانتی درجه 1/30 تا ماه بهمن در گراد سییانتی درجه 5/6 حداقل از  هوا

 اس   بوده متغییر ماه بهمن در میلیمتر 5/104 تا تیر ماه در میلیمتر 5/23 بین شهرستان در بارندگی متوسط

 منطقه مورد مطالعه -3-2-4-5

در   ،54°22' 46"و بول شیرقی،  36°49'  03"در عرض شیمالی،  رسیوبی سیعدبباد برشموقعی  جغرافیایی 

در نزدیکی روسیتای    مورد مطالعهبرش باشید  لازم به ذکر اسی ، که میی بزاد هاببمتری از سیطج    140ارتفاع 

 2018سیعدبباد از تواب  شیهرسیتان گرگان می باشید  برش مورد نظر قبلا بررسیی نشیده اسی  اما بنا به گفته کهل 

 بررسی شد، باشد   2015ن در سال )شفاهی( می تواند معادل برش توشان که توسط ولامنیک و همکارا
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 موقعی  برش رسوبی سعدبباد در استان گلستان : 3-9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و بحث یافته ها: 1 فصل
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 نتایج مطالعات صحرایی )مورفولوژیکی( و ميکرومورفولوژیکی-4-1

همچنین سین سینجی که انجام شید  بر اسیا  مشیخصیات رسیوبی و نحوه تشیکیل بن    1  سیعدببادبرش رسیوبی 

و تقسیم  یمیخاک قد -های لس یتوال ریتصو   تقسیم شدواحد    6به  دیده می شود   1-4و در سم  چپ شکل  

 قابل مشاهده اس   1-4سعدبباد در شکل در ( A, B, Cبندی افق های مختلف خاک )
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  سعدبباددر  یمیخاک قد -های لس یتوالب 1-4شکل  

شیروع شیده اسی ، مطالعات   Bk  یافق قهوه ا کی  ( برش با6زیر سیطج )واحد   60 18تا   60 19در ارتفاع  

  به سیم  بالا اسی  منگنز   ینودول ها،  دار  هیزاو مهین  ینشیان دهنده سیاختار بلوکمیکرومورفولوژی مقاب  نازک  

دارای سیاختمان   و قرمزتر از قبلی اسی  نسیبتا   که   شیود یجدا مخود سوشیاننده   Bkg مشیخ  ترمرز با  افق نیا

به رنو  Btk افق    به سیم  بالاشیود  یمشیخ  م  یکربنات سودرو دار   هیزاو  مهیسیاختار بلوک ن  کیبا  لکه ای و

  لیی تحلو    هیی دهید  تجز  یم  لیی را تشیییک  5واحید    هیی شییید کیه بخ  سیا  شیییروع بیه قرمز  لیی میا  یقرمز قهوه ا

سوشی     ن،یاسی   علاوه بر ا یدار به سیاختار منشیور هیبلوک زاو لیتبدو بصیری نشیاندهنده   یکیکرومورفولوژیم

یی اسیی  و سییاختارهای مربو  به فعالی  شییناسییاقابل  کروسییکوپیم ریافق در ز نیدر ا یر  به خوب یها

 یادرام م  Bt (3a-5) کلسیییم از کربنات  یعار کاملاو  ی ترافق قهوه ا کیدر  افقجانوران دیده می شییود  این  

  و خصیوصییاتی شیبیه لایه زیرین دارد کند یم یرویس  ینریز  هیاز لا  یبه تدراسی  که  Btk افق بالایی بنشیود   

  دهیو منسیجم و چسیپ زیر دار  هیزاو مهین  یسیاختار بلوک  ،نشیده اسی   یته میکلسی یینی از افق سا سوشیاننده CBkافق 

که دارای سیاختار توده ای و باف   Ckاین افق توسیط افق  .اسی    هیخاک اول  لی، که نشیانگر تشیکدهندیرا نشیان م
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وجود دارد که   BCkی تر افق قهوه ا کشانویه کریسییتالیک اسیی ، سوشیییده می شییود، بر روی این لایه لسییی ی

 کی  یسوشیانده شیده اسی   لس دارا  Ckلس   هیلا کیافق توسیط   نیااسی    (2-5) احتمال زیاد شیروع خاک

که   Ckو مجددا توسط لایه   شود یادرام م CBk در افق   یبالا ، لس به تدر  بطرف . منسیجم اس   تیپیکسیاختار  

که به سیم  بالا تیره  CBkای  قهوه  یمرز فوقان کیبا شیود  این لایه  تبدیل می شیود سوشییده می   Cبه تدری  به 

به عنوان    افتهیف توسیعه  یدو افق عیع نیا  ادامه داردمتر   20 11تا تبدیل می شیود که Bk (5-1  )افق  تر شیده و به  

 سوشانده شده اس  لسی افق این افق توسط . شوند یم دهینام 1-5خاک

کیه بعنوان واحید لسیییی    4زیر سیییطج قرار دارد واحید    ( m  50 1-20 11)در ارتفیاع    2و    3، واحید  4واحید  

لس با سیاختار منسیجم و رنو زرد کمرنو   هیدهد  لا یم لیتشیک نیریز  هیبا لا  مشیخصییمرز شیناخته می شیود  

  هی با لا  ینامحسیوسی که مرز     Bwkافتهیتوسیعه   فیروشین و عیع یافق قهوه ابه سیم  بالا  شیود    یمشیخ  م

که به تدری  به لس تبدیل می شیود    CBk ميضمخبه یک افق نسیب     با یک انتقال تدریجیشید     اف  یمجاور دارد  

 یافق قهوه ا کیتوسییط    تبدیل می شییود  این لایهبا رنو زردتر و باف  درشیی  تر   لسییی  هیلا  به  یبه تدرکه 

دار اسی    هیزاو  مهیسیاختار بلوک ن کی  انگرینما که شیده اسی    وشیاندهس  Bwk (1-3)افق افتهیتوسیعه   فیعیع

نظر رنو  از  یده می شییود کهسوشیی  CBkبالا با افق به سییم  شییوند    یسر م  هیحفره ها با رسییوبات کربنات شانو

   مشخ  اس  خاک، ساختار و باف  

 لس هیی لا کیی بیا  بیالا  CBkمتر بیالایی برش را بیه خود اختصیییاص می دهنید  افق    2حیدود   2و    1واحیدهیای 

سوشییده شیده که دارای بافتی منسیجم و سورفیریک بوده و سوشی  کربناتی و کانال نیز در بن مشیاهده می   نازک

ی حفرات از نوع کانالی بوده وجود دارد که دارا  ABkمی سوشیاند به سیم  بالا افق  CBkشیود روی این افق را  

دیده می شییود که  Bwو میکروسییاختار رالب بن بلوکی نیمه زاویه دار و سورفیریک اسیی   روی این لایه افق 

 Apمتر به برف بالا افق   5 0دارای میکروسیاختار بلوکی نیمه زاویه دار می باشید و بی فابریک لکه ای اسی   و 

 ارائه شده اس   1-4در جدول ورفولوژیکی منطقه مطالعاتی قرار گرفته اس   خصوصیات عمده میکروم

وجود افق کلسییک در اعما  خاک مؤید بهک زدایی و شیسیتشیوی بهک در سروفیل خاک اسی   سروفیل 

مورد مطالعه در شیرایط مطلوبی از نظر سوشی  گیاهی به منظور تامین ربوب  و تنفس بیولوژیکی قرار داشیته که 

 ( 2-4یل افق کلسیک در اعما  سروفیل شده اس  )شکل منجر به حرک  بهک و تشک
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 (PPL)بباد نور معمولی در سعد Apبحفرات از نوع حجره در افق  2-4شکل 

توان به وعییوح مشییاهده کرد که دلال  بر حاکمی  شییرایط  ها را میوجود  بقایای ریشییه در داخل کانال

دیگر شیواهد فعالی  بیولوژیکی در مقاب  مورد مطالعه، حییور  مناسیب برای رشید و نمو گیاهان دارد  از برف 

دهنده  های بهکی نشیانبقایای رلاف بهکی نرم تنان بوده اسی   لذا فراوانی بقایای رلاف بهکی نرم تنان در افق

 ( 3-4باشد )شکلهای منطقه مورد مطالعه میگذاری لس حاکمی  شرایط اقلیمی مناسب در زمان رسوب

 

 

 

 (PPL)بباد نور معمولی در سعد  Apبقایای ریشه در افق ب 3-4شکل 

باشییند  تشییکیل و مورفولوژی این های کلسییی  میکری  نوع معمول و رالب کلسییی  سدوژنیک میندول

هیا بوسییییلیه فیاکتورهیای زییادی شیییامیل فراینیدهیای انحلال و کریسیییتیالیه شیییدن مجیدد، رلظی  نمیک،  نیدول

و شیرایط مناسیب برای رسیوب سیری  کربنات مثل خشیک شیدن مکرر هیدرومورفیسیم، باف  خاک، سایداری خاک  

شیود  نتای  میکرومورفولوژی نشیان داده  ( تعیین می1983از محلول خاک )سیوبکی و ویلدینو،   2COو تلفات 

 ( 4-4اس  که در تمامی سروفیل ندول بهک وجود داشته ولی اندازه و مقدار بن متفاوت بوده اس  )شکل
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 (XPL)بباد نور متقاب  سعد ABkو )ب( در افق  Bwب ندول های بهک )الف( در افق  4-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج كانی شناسی رسی در توالی مورد مطالعه )سعدآباد(-4-2

 ارائه شده اس   2-4نتای  کانی شناسی رسی مقط  مورد مطالعه در جدول 

 سالئوسول سعدبباد  -لسب نتای  کانی شناسی رسی در توالی 1-4جدول 

 

 

 

 

 

Horizon Illite Chlorite Kaolinite Montmorillonit (Smektite) Palygorskite Vermiculite Hydroxy-interlayered vermiculite

BW ++ + + ++ - ++ +

ABK ++ ++ ++ ++ - - -

C ++++ +++ + + - - -

CBk +++ +++ + + - - -

Bwk-(3-1) ++ ++ + ++ - ++ -

CBk +++ ++ + + - - -

Bwk-(3-2) ++ + + ++ - ++ +

C ++++ ++++ + + - - -

CBk +++ +++ + + - - -

C ++++ ++++ + + - + -

Bk-(5-1) +++ ++ + + - + -

CBk +++ ++ - + - + -

C ++++ ++++ + + - - -

Ck ++++ +++ - + - - -

CBk +++ ++ + + - + -

Ck +++ +++ - + + - -

BCk-(5-2) ++ + - ++ + + +

Ck ++++ +++ ++ + + + +

CBk +++ ++ ++ ++ - - -

Btk ++ + ++ ++ - - -

Bt-(5-3a) ++ + ++ ++ - + +

Btk-(5-3b) ++ + ++ ++ + - +

Bkg-(6-1) ++ + ++ ++ + + +

CBk +++ ++ + + - - -

Bk-(6-2) ++ ++ ++ ++ + + +
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 توالی سعدبباد Btب نمونه ای از نمودارهای کانی شناسی رسی در افق 5-4شکل 

ا  یکان اسمکت  10  کی)س    یلیهای  مقاد  17  کی)س    یبنگسترم(،  )س  یکم  ر یبنگسترم(،   25 4  کیکوارتز 

 ( 4-5)شکل در منطقه مشاهده شد بنگستروم(  1 7کی)س   ینیبنگسترم(، کائول 14 کی)س   یکلر بنگسترم(،

در افق  رییبور چشیمگ به    یاسیمکت زانیباد وجود دارد  مسیعدب یکم در افق های لسی   ریبا مقاد   یاسیمکت

اسییمکتی  و   یکان   یایلی  اسییمکتی  به همراه افزا  یحیییور کان  ابدی یم   یبباد افزاسییعددر منطقه   B های

ر  به    زانیم   یافزا لیبه دل  گر،ید یدارد از سییو گریکدیبه   یدو کان نیا لینشییان از تبد    یلیکاه  مقدار ا

و تجم  در   ییبالا یاز افق ها یکان نیا  تقالاسییمکتی ، اعتقاد بر شییسییتشییو و ان   یو افزا  شییتریهمراه تکامل ب

کوچک اسیی  و به صییورت    یها یجزس کان یکان نیا  اری( ز2003  ،یو ابطح  ی)خرمال  وجود دارد نیریز  یافقها

 گرید یکی ف،یعع یزهکشی  طیبا شیرا ییاما در افق ها  خاکها حییور دارد زیبخ  ر  ر یشیناسی   یعمده در کان

و  pHبا توجه به بالا بودن همچنین    باشیید  یاز محلول خاک م  یلیاسییمکتی  نوتشییک  یبودن کان الب ر  لیاز دلا

نمونه   نیاسییمکتی  در ا یاز کان  یدرصیید لیتوان عنوان کرد که تشییک یم B در افق های  ادیز Mg/Caنسییب   

D:\DIFFDAT1\98-115k.RAW

Operations: Y Scale Add 500 | Smooth 0.150 | Smooth 0.150 | Import

D:\DIFFDAT1\98-115mge.RAW - File: 98-115mge.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 26.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.4 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 2 s - 2-Theta: 3.000 

Operations: Smooth 0.150 | Y Scale Add 375 | Smooth 0.150 | Import

D:\DIFFDAT1\98-115mg.RAW - File: 98-115mg.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 26.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.4 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 2 s - 2-Theta: 3.000 ° -

Operations: Smooth 0.150 | Y Scale Add 208 | Smooth 0.150 | Import

D:\DIFFDAT1\98-115kt.RAW - File: 98-115kt.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 25.580 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.4 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 2 s - 2-Theta: 3.000 ° - T

Operations: Smooth 0.150 | Smooth 0.150 | Import

D:\DIFFDAT1\98-115k.RAW - File: 98-115k.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 26.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.4 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 2 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th

L
in

 
(
C

o
u
n
t
s
)

0

100

200

300

400

500

600

700

2-Theta - Scale

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

d
=

1
4
.
3
7
8
8
7

d
=

1
0
.
0
3
9
5
1

d
=

7
.
1
0
4
8
7

d
=

1
6
.
9
0
2
6
5

d
=

4
.
9
8
8
2
9

d
=

4
.
7
3
9
3
7

d
=

3
.
5
6
3
5
5

k

kt

mg

mge

D:\DIFFDAT1\98-116k.RAW

Operations: Y Scale Mul  1.625 | Y Scale Add 397 | Smooth 0.150 | Smooth 0.150 | Import

D:\DIFFDAT1\98-116mge.RAW - File: 98-116mge.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 26.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.4 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 2 s - 2-Theta: 3.000 

Operations: Y Scale Add 250 | Y Scale Add 251 | Smooth 0.150 | Smooth 0.150 | Import

D:\DIFFDAT1\98-116mg.RAW - File: 98-116mg.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 26.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.4 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 2 s - 2-Theta: 3.000 ° -

Operations: Y Scale Add 125 | Y Scale Add 126 | Smooth 0.150 | Smooth 0.150 | Import

D:\DIFFDAT1\98-116kt.RAW - File: 98-116kt.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 26.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.4 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 2 s - 2-Theta: 3.000 ° - T

Operations: Smooth 0.150 | Smooth 0.150 | Import

D:\DIFFDAT1\98-116k.RAW - File: 98-116k.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 26.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.4 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 2 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th

L
in

 
(
C

o
u
n
t
s
)

0

100

200

300

400

500

600

700

800

2-Theta - Scale

3.1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

d
=

1
6
.
1
5
9
6
7

d
=

1
4
.
2
7
7
9
2

d
=

9
.
9
9
9
6
0

d
=

7
.
1
2
2
7
0

d
=

5
.
0
0
8
1
6

d
=

3
.
5
4
6
4
2

k

kt

mg

mge

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



65 

 

های مورد مطالعه عمدتا  به    خاکدر   یاسیمکت یبا توجه به مطالب گفته شیده وجود کان   باشید یبصیورت درجا م

 شود  یمربو  م هر سه مورد

  افتهیو افق های تکامل   با بب و هوای سیرد و خشیک دارند  یدلال  بر دوره زمان یبنجا که افق های لسی از 

و     یی نیکیائول  زانیرود کیه م  یم  گرم و مربوب دارد انتظیار  ی  بر دوره زمیانلی دلا  یمیدر خیاک هیای قید  Bتر

مقدارش از    ینیکائول یکان   باشیید  وجو داشییته یمیکمتری در خاک های قد   یکلر  زانیو م  شییتریب   یاسییمکت

جز در خاک های قدیمی تر که شیرایط   یکان  نیحییور ا لیدل رسیدیشاب  اسی   به نظر مسیطج به عمق نسیبتا   

  یرا برا   ییایقل  یهاونیو اندک بودن کات Siمتوسییط     یفعال  ،یدیاسیی   طیشییراو  تشییکیل سدولوژیکی وجود دارد

  داشتن بن اس   یبه عل  منشا ارشدارد، در سایر لایه ها  از محلول خاک   ینیکائول یلینوتشک

و حاکم بودن   لیهوازدگی در زمان تشیک ندیفرب  انگریب یدر مواد لسی    یو کلر    یلیا یرسی  یهایحییور کان

و   باشیدیم کیزر یربوبت میدر رژ  یرسی   یکان نیبطور متوسیط فراوان تر    یلیا یکان  سیرد و خشیک اسی   میاقل

  باشدیسرد و خشک م  طیو شرا  ستوسنیسل  یخچالیدوران    هدر منطقه مربو  ب یلس  یمواد مادر  نکهیبا توجه به ا

   دهدیعمق نشان نم  یرا با افزا یروند خاص   یلیقابل قبول اس   مقدار ا یکان نیا یبرا یمنشأ ارش

ایکس بخ  ر  این سروفیل قابل تشیخی  اسی   منشیا این  اشیعه کانی کلری  بطور واعیج در سرتونگار

  مقدار بیشیترین   دارد وجود  هاافق همه در که  اسی   هایکانی از یکی باشید  کلری  ها ارشی مین خاککانی در ای

   منشا ارشی این کانی اس   باشد که نشان دهندهمی ها کمتردر سایر افق و C افق  به مربو  کلری  

ریزترین اندازه ذرات هم در فیلوسیییلیکاته رسییی اسیی  که می تواند در ترین کانی های ریرکوارتز از مهم

خاک وجود داشیته باشید  بسیتانه های قوی و مشیخ  ظاهر شیده از مشیخصیات منحصیر به فرد حییور کوارتز در 

خاک اسی  می تواند منشیا ارشی و یا بیوژنیک داشیته باشید که حاصیل فعالی  های گیاهان و جانوران اسی  و به  

ناسیی یاف  می شیود  مقدار کانی کوارتز از سیطج به عمق صیورت اجزای باقی مانده در خاک و رسیوبات زمین شی 

 تقریبا تغییری نشان نمی دهد و می تواند از مواد مادری به ارث رسیده باشد 

شیود  دوره  یسیال قبل شیروع م  130000از حدود   یخچالی -  یچرخه بین یخچال نیلازم به ذکر اسی  بخر

MIS5  دوره در نقا  مختلف   نیفراهم بوده اسیی  و در ا در بن یخاک سییاز  طیکه شییرا  یخچالی  نیدوره ب  کی

 MIS4 یورم اسی  که شیامل دوره ها  یخچالیعصیر   نیشیده اسی   بخر لیتشیک یافته ای تکامل  یخاکها  ایدن

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



66 

 

MIS3   وMIS2  اسی   که ازMIS4  در   یهوا شیروع به سیرد شیدن کرده اسی  و حداکثر شیدت یخچالMIS2  در

  طی اسی  که شیرا   یخچالیدور نسیبتا گرم در عصیر   کی MIS3سیال قبل اتفا  افتاده اسی   دوره   17000حدود 

 شده اس   لیاز نقا  جهان تشک یبا تکامل کم در برخ یفراهم شده اس  و خاکها یخاکساز یبرا

 مورد مطالعه )سعدآباد(  یدر توالدانه بندي    جینتا  -4-3

 زتری، رنییقسیم  سا کیبه   تقریبا   سیعدببادلس خاک در   ی، توال ( 6-4دانه بندی )شیکل  یافته هایبراسیا   

را   زدانهیبه بور متوسیط قسیم  ر   5و  6  یشیناسی   نهیچ  یشیود  واحدها  می، تقسی تر درشی  بالایی  قسیم   کیو 

  دارای خصیوصییاتهسیتند که   یخاک  یشیامل رسیوبات و افقها 2تا   4  یکه واحدها یدهند ، در حال یم لیتشیک

را  ( 6-4درصید )شیکل   49تا  37 نی( بکرومتریم 5/5) میزان ر  یسالئوسیول های افق   می باشینددرشی  تر  یبافت

 10تا  5از  یعیوسیی  فیب گین داده هاانیمبا ماکزیمم درصیید ر  می باشیید   3-5افق خاک   نشییان می دهند

 (  6-4)شکل  اس   5 1-6 0 ریمقاد Uمتر و نسب  کرویم

ر  را به سیییم    یدر محتوا  یجیکاه  تدر ) 3-5Bt(b، سوشیییاننده    ) a)3-5Btk( و 2-5) Bk یها افق

 ینشیان م بن را روند برعکس  Uاندازه دانه و نسیب     گینانیکه م  یدهد، در حال ینشیان م 5واحد   یقسیم  بالا

 د نده 

 5در واحد  نیریدرشیی  تر از لس ز یبه بور قابل توجه 2تا  4 یواحدها  خبندانی نیلس بخر یها  هیلا 

  می لس عخ  هیاس   لا   نامحسو  2تا    4  یلس در واحدها  یها  هلای و  سالئوسول ذرات  اندازه در  تفاوتهستند  

  در کل برش اسیی   یهوازدگ نینشییان دهنده کمتر،  ارتبا  دارد  MIS4که تا حد زیادی با  4موجود در واحد 

برای تشیکیل خاک را فراهم می  یبرابر  دانه بندیگنی اسی  که شیرایط  نشیانگر رسیوب نسیبتا  هم  سیعدببادلس در 

 کند  
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   سعدبباد منطقه در خاک -لس یاندازه ذرات توال  یتوز یو الگوها بندیهیلا ب6-4شکل 

 سرعت باد و منبع گرد و غبار رييلس و تغ دانه بندي  اتيخصوص-4-3-1

و  یدارد )نووتن یبسیتگ یرسیوب یمناب  اصیل  ایلس اسیاسیا  به شیدت باد و فاصیله از منب  و   یدانه بند  ب یترک

انیدازه دانیه رسیییوبیات قرار گرفتیه در منطقیه منب  گرد و ربیار، انیدازه دانیه     ی، توزنی(  علاوه بر ا2011همکیاران ، 

 ل  یمتوسیط به سی  ل  یسی  ( نسیب  μm  16-5 5به   16-44  μm) Uکند  نسیب   یم نییتجمعات گرد و ربار را تع

  یباد در مورد مراحل اصیل  یسیرع  نسیب یشیاخ  برا  یکبه عنوان  Uاستتااده از نستبت   ردیگ یرا در نظر م زیر

مرتبط با  یمعناسی  که خاک ها نبدا  ینمواجه اسی   ا  ی  با محدود  یخچالی ینخاک در بول دوران ب یلتشیک

نسیب   یکه به بررسی  Uنسیب   یف  با توجه به تعرشیوندیم یلتشیک  یکسیان  یطیمح  یطبن دوران اسیاسیا در شیرا

 یننسیب  به دوران ب  یشیتریکه قدرت و سیرع  باد ب  یخچالیدر دوران    سردازد،یم یزر  یل  متوسیط به سی   یل  سی 
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اسی    یشیترب یزر  یل  متوسیط نسیب  به سی  سییل    مانند تردرشی   تحمل و انتقال ذرا  ییوجود دارد توانا  یخچالی

با  B  یین افق هایسا  Uاسی  و نسیب    یخچالیدوران   یدهندهاحتمالا نشیان C هایبالاتر افق Uنسیب    ینبنابرا

 متناسب اس   یخچالی ینب یمیاقل یطشرا

ه  خاک به وجود بمد  یلو تشییک  یهشانو  گذاریعمدتا در بول هوازدگی و رسییوب یلسیی  هایدر خاک ر 

نشیان دهنده کاه    یمیذرات در خاک قد  ی توز یبررسی   منطقه حسیا  اسی   ییبب و هوا  ییراتاسی  و به تغ

 و ترگرم یمیاقل  یطشیرا یلبه دل  یخاکسیاز  یندهایوجود فرا  دهندهکه نشیان  باشیدیر  م  ی همراه با افزا شین

سرد و  یمیاقل  یطشرا  یدهندهممکن اس  نشان Cو  Ck هایحال مقدار ر  کمتر افق  ین  با امیباشد ترمربوب

نوسیانات سیرع     یدهندهممکن اسی  نشیان  ماسیهمقدار   تغییرات  باشید   بیشیتری  باد  سیرع   احتمالا و ترخشیک

  ی احتمالا اشیاره به افزا  ببادسیعدتوالی  در   ماسیه  افزای در منطقه باشید     یلسی   هایواحد  یلباد در بول تشیک

به صورت   یبه سطج قو  یکنزد  یعمدتا توسط بادها  ماسهذرات    یرارد وربار دارد زسرع  باد در بول تجم  گ

   فاصیله از منابق منب  قرار گرفته باشید   یرکه ممکن اسی  تح  تاش ی  واقع ینبا وجود ا  شیوندیحمل م یکشیشی 

فازهای تکراری درشی  و ریز شیدگی را نشیان می دهد  اینها حاکی از تکرار توسیعه منابق منب  گرد و   Uنسیب   

ربار اسی  که احتمالا  مربو  به تغییرات در تراکم سوشی  گیاهی اسی  که باعث می شیود رالبا  رسیوبات بادی  

 سیل  متوسط دانه بزاد شوند  

 

 د مطالعه )سعدآباد(مور  یدر توالپذیرفتاري مغناطيسی    جینتا-4-4

دهد  سذیرفتاری مغنابیسی یا قابلی   یرا نشیان م  یسی یمغناب  یشیدۀ سارامترها یریاندازه گ  ریمقاد 7-4 شیکل

مغنابیسیی شیدن کمیتی اسی  که میزان مغنابیسیی شیدن یک جسیم در یک میدان مغنابیسیی را نشیان میدهد و 

میزان این تأشیر تاب  مقدار و نوع کانیهای مغنابیسی اس  که در نمونه وجود دارد  عامل ایجاد وی گی مغنابیسی 

ی  هسییتند  رلظ  این کانی ها در خاک کم اسیی ؛ ولی نسییب  به  او مگهمدر خاک بیشییتر کانی های مگنتی  

(  افزای   1977  نز،یدیگر کیانی هیای بهن دار، شیییدت سیذیرفتیاری مغنیابیسیییی خیاک را تنظیم می کننید )مول

سذیرفتاری خاک اسیاسیا  به دلیل تشیکیل سدوژنیک کانی های فری مگنتیک می باشید که به میزان زیادی به عوامل  

 ( 1995شامل ماده مادری، بب وهوا، سستی و بلندی و سوش  گیاهی بستگی دارد )فنو و جانسون،  خاک ساز
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  سعدبباد منطقه در  خاک -لس یتوال مغنابیس سذیری یو الگوها بندیهیلا ب7-4شکل 

 یم 3a-5  مربو  به خاک  Btو افق  5-2،  5-1  یسالئوسول  یها  هیدر لا  یسیمغناب  یرفتاریسذ  زانیم  نیشتریب

 ( 18-4اس  )شکل  4و  3 یلس یها هیبن در لا زانیم نیباشد و کمتر

که مرتبط با سذیرفتاری در میدان های مغنابیسیییی ایجاد    χfdاندازه گیری سذیرفتاری وابسیییته به فرکانس %

شییخی  حیییور کیلو هرتز می باشیید  این نوع اندازه گیری برای ت  6 4و   46 0شییده در دو فرکانس مختلف  

میکرومتر( که به عنوان بلورهای که تا حد زیادی توسیط فربیندهای   03 0>کانیهای بسییار ریز سیوسرسارامگنتیک )

اسی  ، که  یلسی  یبالاتر از افق ها  یمیدر خاک قد  χfdسدوژنیک در خاک تولید می شیوند، اسیتفاده می شیود  %

  نسبتا خوب اس   یخاکساز یندهاینشان دهنده فرا
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 یفر  یهایاز کان  یتواند ناشیی  یاسیی  که م افتهی   یبه شییدت افزا  یمیدر خاک قد  یسیی یمغناب  یررفتایسذ

  یس یمغناب  یرفتاریها وجود دارند اما شدت سذکم در خاک  اریبس  ریدر مقاد    یمگنت  یفر  یهایباشد  کان    یمگنت

 (  1998دهد )ماهر،  یقرار م ریتح  تاش یادیخاک را تا حد ز

کانی های مغنابیسیی اسی   در  ه ذراتسذیرفتاری مغنابیسیی نشیان دهنده رلظ  و تغییر اندازاندازه گیری 

نسیب  به تغییرات رلظ  کانی های فرو مغنابیس واکن  نشیان می دهد و همچنین اندازه    χlfحالی که شیدت  

ده میزان تجم   بیان کننامکان شیناسیایی ذرات بسییار کوچک سیوسر سارامغنابیس را نشیان می دهد که   χfd%گیری 

باشید لذا شیدت فرایندهای خاکسیاز را نشیان  اند میتشیکیل شیده  های باردار که به صیورت درجا و بیوژنیککانی

 دهند  می

شییود  )اوانز و همکاران ، سذیرفتاری مغنابیسییی به عنوان یک شییواهد از بارش گذشییته در نظر گرفته می

( نشییان داد که سذیرفتاری مغنابیسییی با افزای   2011ان )بالسییام و همکار  .( 1995؛ ماهر و تامپسییون ،  2003

متر و وجود بب میلی  1200یافته اسی   با این وجود ، بارش بیشیتر از متر افزای میلی  1200به    200بارندگی از 

هوایی از سیرد و خشیک تا وشیود  بنابراین نوسیانات بباعیافی در خاک باعث کاه  سذیرفتاری مغنابیسیی می

شیود و در نتیجه باعث تغییر سییگنال  دهنده خاک میهای رسیوبی و تشیکیلوب منجر به تغییر محیطگرم و مرب

بنابراین با مقایسیه  شیود   هوای متغیر در بول کواترنر اسی  میوخصیوصییات مغنابیسیی که منعکس کننده بب

هیای قیدیمی ول خیاکهیای میدرن و قیدیمی ابلاعیات مفییدی دربیاره تخمین میزان درجیه تحدر خیاک  χfd%مقیادیر  

 بید به دس  می

 مورد مطالعه )سعدآباد(  یدر توال  ژئوشيمی  جینتا-4-5

توانند  شیوند  این نمودارها میهای بب و هوایی به کار برده میهای ژئوشییمیایی به عنوان شیاخصیهنمودار

عیدد نمونیه جهی  انجیام بنیالیزهیای ژئوشییییمی بیه    200هیای مختلف را نشیییان دهنید حیدود بیا شیییدت  هوازدگی

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور ارسال گردید  ICP-OESبزمایشگاه 

 هاي عناصر اصلی و فرآیندهاي پدوژنيکی نسبت-4-5-1
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به عنوان عناصیر   Tiو  Mn ،Pتر و مقادیر کم " Siو   Al  ،Oهمراه با  Ca  ،Fe  ،K ،Mg ،Na"  عناصیر اصیلی

های سیییلیکاته درنظر گرفته می شییود  در ابتدا جه  بررسییی روند تغییرات در افق های سییازنده سییاختار کانی

ارائه می  9-4و  8-4مختلف عناصیر به صیورت تک عنصیری مورد بررسیی قرار می گیرد نتای  بن در شیکل های 

 جه  بدس  بوردن روند تغییرات استفاده شد گردد  سپس از نسب  های عنصری مختلف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سعدبباد در بول برش رسوبی تیتانیوم و  ، یومسیلیس ، روند تغییرات اکسید بهن، بلومینیوم ب8-4شکل 

تغییرات این عناصیر اصیلی بر هم منطبق هسیتند  تغییرات تقریبا هماهنو با سیتون چینه ها و نحوه قرارگیری 

بسییار کم  در قسیم  بالایی )حدود زمانی وورم تا حال حاعیر(   تغییرات عناصیر یاد شیدهلایه های رسیوبی اسی   

افزایشیی ملایم در بلومینیوم و بهن  و کاهشیی ملایمی در سییلیس به سیم  سایین و شیرایطی بدون تغییر تا بوده

روند کلسییم متفاوت    در مقدار عناصیر دیده می شیود هماهنو تغییراتی متر   11  حدود  و بعد از عمق وجود دارد

 نشان می دهد  کاه و در لایه های سالئوسولی  افزای با سایر عناصر می باشد در لایه های لسی 
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 در بول برش رسوبی سعدببادو عنصر منگنز  منیزیماکسید سدیم، ستاسیم، کلسیم،  روند تغییرات ب9-4شکل 

  م،یکلسی   م،یاکسیید سیدیم، ستاسی نمودار    )حدود زمانی وورم تا حال حاعیر( تغییرات کمی در قسیم  بالایی  

منیزیوم در بخ  هایی از نسییب  به بخ  سایینی بن دیده می شییود  تغییرات در عنصییر  منیزیم و عنصییر منگنز 

روند اکسیید منیزیم یک  3-5افزای  و در مرز سالئوسیول 2-5و  1-5نمودار بخصیوص در مرز لسیی مابین خاک 

کاه  را نشیان میدهد  روند کلسییم کاملا متفاوت از سیایر عناصیر بوده و در لایه های لسیی افزای  و در لایه  

به عل  بب شیسیتگی زیاد کلسییم شیسیته شیده و های سالئوسیولی    در لایه های سالئوسیولی کاه  را نشیان می دهد 
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به لایه های سایینی بن منتقل می شیود در حالیکه در لایه های لسیی چون مربو  به دوره های سیرو و خشیک و 

 کلسیم بن بالاتر می باشد  دببشستگی اتفا  نمی افت

سذیر به  عناصیر، نسیب  عناصیر انحلالسالئوسیول سیعدبباد در اشر هوازدگی و انحلال و حذف -در توالی لُس

کند  میزان اکسیییید  ، تغییر می TiO2و SiO2  ،Fe2O3،MgO ،K2O ، Al2O3ناسذیر از جمله   عناصیییر انحلال

بلومینیوم و اکسیید بهن در دوره های گرم و مربوب زیاد و در دوره های اقلیمی سیرد و خشیک کمتر مشیاهده  

ناسذیر و سایدار هسیتند و در شیرایط اقلیمی سیرد و خشیک با افزوده می شیود  این دو عنصیر جزس عناصیر انحلال  

شیدن عناصیری از قبیل اکسیید کلسییم و اکسیید سیدیم که یک عنصیر ناسایدار و انحلال سذیر هسیتند، رلظ  این 

عناصیر کاه  یافته و نشیانه ای از گسیترش دوره های یخچالی اسی   مقدار این عناصیر همزمان با تشیکیل لایه  

دیرین افزای  می یابد و نشیانه ای از وجود شیرایط بب و هوایی گرم و مربوب اس   در این شرایط   های خاک

کانی های انحلال سذیر توسیط ببشیویی از محیط خار  شیده و مقدار عناصیر ذکر شیده افزای  می یابد  بر عکس  

دار اکسیدهای بلومینیوم،  های لس که همزمان با شرایط بب و هوایی سرد و خشک اس ، مقدر زمان تشکیل لایه

یابد  دلیل اصیلی این کاه  اعیافه شیدن عناصیر انحلال سذیر به محیط اسی  که مقدار  بهن و تیتانیوم کاه  می

توانند به واسییطه رلظ  بالای اکسییید  های دیرینه میدهد  عناصییر اصییلی خاکعناصییر ذکر شییده را کاه  می

ها  و اکسیید سیدیم از لس  (CaO)ظ  سایین اکسیید کلسییم  و رل  (Al2O3)و اکسیید بلومینیوم   (SiO2)سییلیس  

تشیخی  داده شیوند  تفاوت شییمیایی بین لس و خاک دیرین ممکن اسی  در اصیل به دلیل انحلال کربنات از 

های رسی های بین یخچالی باشد  کانیخاک دیرینه در بول دوره خاکزایی به سبب افزای  دما و بارش در دوره

در   Fe2O3و    Al2O3ای خود، بیه بور معمول دارای مقیادیر بیالایی از  و سیییاختیار ورقیه  بیه دلییل وجود ترکییب 

 های سنو منشأ اولیه خود هستند مقایسه با بلومینوسیلیکات
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 در بول برش رسوبی سعدببادنسب  های عنصری  روند تغییرات ب10-4شکل 

( یکی دیگر از شیاخ  های به کار گرفته شیده در 10-4نسیب  اکسیید کلسییم به اکسیید بلومینیوم )شیکل 

بازسیازی شیرایط بب و هوای گذشیته اسی  و هم راسیتا با خصیوصییات تشیکیل خاک، دامنه تغییرات زیادی دارد  

نشیانه رلبه اکسیید کلسییم به بلومینیوم و به وجود بمدن شیرایط بب و هوایی سیرد و   3O2CaO/Alافزای  نسیب  

خشیک اسی   بر عکس زمانی که این نسیب  کاه  می یابد نشیانه افزای  درجه حرارت هوا و شیدت هوازدگی 

 لازم به ذکر اسی  در محیط های خشیکی مربو  به لس ها حییور وو به وجود بمدن شیرایط بین یخچالی اسی   

افزای  کربنات در محیط نشیاندهنده دوره های سیرد و خشیک اسی  در دوره های گرم و مربوب بعل  شیسیته  

شییدن کربنات ها افق های مربو  به این دوره ها از کربنات خالی می شییوند و بلومینیوم که مربو  به حیییور 

به کانی های رسیی تجزیه   کانی های رسیی اسی  نشیاندهنده شیرایط گرم و مربوبی بوده اسی  که کانی های دیگر

 و تبدیل شده اند 
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  یبرا   یاسیییتیدلال  Al/Siاسییی      Al/Siو    ΣBases/Alشیییامیل   زیدرولیی ه   یمورد اسیییتفیاده برا  هیایروش

  دایتجم  س  کاتهیلیسی  یها ینسیب  به کان  یرسی  هاییندر کا  شیتریب Al؛ چرا که “اسی  شیدن  ی”رسی یرگیاندازه

مورد اسیتفاده    ایگسیترده  بورشید و به  شینهادیس  1986در سیال   Ruxtonبار توسیط  نیاول  ینسیب  برا نی  اکندیم

 ,Retallack et al., 2004: 823; Prochnow et al., 2006: 58; Sheldon؛  Ruxton, 1986: 1729قرار گرف  )

 (   228 ب2007 , ;; ;; ;;;;; ;318 ب2006

منشیاس اسیتفاده   نییتع یبرا  یارمعی  نوانعاسی  و به Bt هایافق  یبندببقه  Al/Siنسیب    یاز جمله کاربردها

بن به سیم  سایین افزایشیی اسی  و نشیان از رسیی شیدن می  راتییروند تغشیود  در توالی رسیوبی سیعدبباد  یم

-4ماکزیمم مقدار رسیی شیدن را نشیان می دهد )شیکل   Btبوده و در قسیم    Btباشید روند کاملا همروند با افق 

10 ) 

افزای  بارش  با یابد  سسمی کاه  کلسیییم شییرایط این در و یابدمی زای اف Mgمقدار  بارش افزای  با

 برای بازسییازی شییرایط اقلیم دیرین شییاخ   یک میتواند نسییب   این زیاد می شییود  بنابراین Mg/Caنسییب  

 ( 10-4( )شکل  1392، تقوی و همکارن، 1381باشد)سلی، 

برای بررسییی هر چه بهتر تغییرات رلظ  اکسیییدهای اصییلی، تعیین شییدت هوازدگی و ارزیابی چگونگی 

 فرایندهای خاکزایی، از معیارهای مختلف زمین شیمیایی استفاده شد  

×CIA=100                             (                                                    1رابطه 
𝐴𝑙

𝐴𝑙+𝐶𝑎+𝐾+𝑁𝑎
   

CIA  های رسیی اسی   با افزای   فلدسیپار، هیدراسییون بن و در نتیجه تشیکیل کانی نشیانی از هوازدگی کانی

کنید کیه منجر بیه بیالا رفتن کیاه  سییدا می  Naو    Ca  ،Kییابید، در عوض مقیادیر  هم افزای  می  Alمقیدار ر ،  

 80بر هوازدگی متوسیط و بی  از  60تا   50نشیان دهنده هوازده نشیدن،    50ز شیود  مقادیر کمتر امی  CIAمقادیر  

های سییلیکاته مناسیب تر هسیتند؛ چرا که برای سینو  CIAبور کلی بر هوازدگی شیدید شییمیایی دلال  دارد  به

فربیندهای سدوژنیک  دارد که ممکن اسی  در بی    CIAو بنابراین    Alبهک تیپیک در ابتدا مقادیر بسییار کمی از 

 مشاهده می شود  11-4در شکل  راتییروند تغ به صورت قابل توجهی تغییر نکند 
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از رابطه   CaOدر تغییر بوده اسی   در صیورت حذف   76تا  59این نسیب  در برش رسیوبی سیعدبباد بین 

دارد  در لایه    شیاخ  هوازدگی شییمیایی، مقدار این شیاخ  افزای  سیدا می کند که دلال  بر هوازدگی شیدید

درصید را نشیان می دهد  همان بور که گفته   50های لس مقدار این شیاخ  بسییار سایین اسی  و مقادیر حدود 

درصید نشیان از هوازدگی بسییار ساییین رسیوبات لسیی اسی   اما مقدار این شیاخ  در  50شید، مقادیر کمتر از 

می باشید  لذا این  70د و در بیشیتر موارد بالای  درصی   50برابر نهشیته های خاک دیرین افزای  یافته و بی  از 

 شاخ  نیز نشان از بب و هوای گرم و مربوب و مقدار هوازدگی بالای رسوبات در لایه خاک دیرین دارد  

اس  که برای اهداف مختلف در   CIW“ 14شاخ  شیمیایی هوازدگی”های هوازدگییکی دیگر از شاخ  

در بی فربیندهای سدوژنیک و هوازدگی بن، چندین شیاخ  بدون    Kالی و حذف اشرات احتم Kارتبا  با رفتار 

K   ( 2ایجاد شییده اسیی  )رابطه CIW  وCIA   بیشییتر بر روی تغییراتAl  در فلدسییپار ستاسیییم تنظیم شییده و

 هوازدگی در سلاژیوکلاز خال  را نشان می دهد 

 

 × CIW (CIA – K) = 100                                                          (2رابطه  
𝐴𝑙

𝐴𝑙+𝐶𝑎+𝑁𝑎
 

 می باشد  83تا  68بین  راتییروند تغ

(  ک  گ گ  زد شاخص  وخ   زتاک    MgO 3O2/Al100*3O2MgI = Al +)   MgIشاخص  وازدگي  وار  شايايخ  

بيخنگ  وازدگي  شاي ي شايايخ   زتاکم ب  زتاخا ن خ   ب    75ب  ويززن وازدگي  شايايخ   ستاابخم و  د گزدگم ودخگ   بيا زد 

گس طال ب ر و غي  زتاک   نااخن زد   77تخ   64، وديزس ز   شاخص  زد تاديمبخگگتاک موي  زد ز   شاخص  گس ب ر ستااب   

تابخم گزسگم بخ ز    جاگ بخد واخوي  و  شاگ    لا   وخي لس  ودخگ    ا  ي زد ز   شخص  سز ربک   گ  وازدگي  شي ي س

سز ربک   گ  زنيم لذز و  تازن ن يج  ي فک      MgIزني گس حخل     لا   وخي صخک گ     گزسزي ودخگ   بخلات ي زد شاخص   

نختا  ت  باگ    شا ز   ي و   و طاب نسابک ب  دوخن تااکيلا  شا ز   مب   واز   گس دوخن تااکيلا لا   وخي صخک گ     و

گلالک ب  نهااک گ بخس   MgIنسابک ب  شاخص     CIAلا   وخي لسا  سز گزشا   زنيم بخ ي زشاخس    گ     و باگن شاخص   

 
14. Chemical Index of Weathering 
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بخبث شاي  زتاک تخ وديزس ز   بنرا  گس طال ب ر ستااب     CIAگس شاخص    CaO لسايک گزسگم ب  ببخست  گصخلک بنرا   

 .بي خوا  خ

بطاس صلاصااا  و  تازن بياخن   گ  ا  شاااخص  واخي وازدگي  حاخ   زد زفزز ا وازدگي  گس گ س  واخي و طاب بي  

وززس تاخل ديا باگ  زتاک   130 خبنيزن باگ     بياا     ويززن ز   شاخص  وخ و باب ب  گ س  بي   خبنيزن ز اي    حي گ  

نسابک شايم گ س  مب   واز   وديزس من نسابک ب  گ س  وخي تا گ   صاا    گس بي   خبنيزن وخ   شاب  بي   خبنيزن وخ ب   

 و باب ب  حضاس لس وخ زفزز ا و   خبيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در بول برش رسوبی سعدببادو شاخ  تهی شدگی    CIA, CIW, MgI, Bases/Al روند تغییرات ب11-4شکل 

 هاي عناصر ردیابنسبت-4-5-2
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های قدیمی و مواد مادری مختلف متغیر هسییتند   های عناصییر ردیاب در خاکفراوانیبور قابل توجهی به

های قدیمی تح  تأشیر فربیندهای سدوژنیک، جه  سینج  شیدت هوازدگی ژئوشییمی عناصیر ردیاب در خاک

 Ba/Srبربورد میزان ببشیویی و منشیاسیابی مورد اسیتفاده قرار می گیرند  معروفترین نسیب  عنصیری ردیاب ها،  

تر را بیان  دهند  مقادیر بالای این نسییب ، ببشییویی بی اسیی  که رفتار ببشییویی را در بی هوازدگی نشییان می

تر شیسیته  تر شیرایط بسیانانحلال سذیرتر اسی  بنابراین در بی  Baنسیب  به  Srبور قابل توجهی کنند  بهمی

 در عنصیر این هوایی گذشیته دارد  مقداربا شیرایط بب و  مسیتقیمی ( نیز ارتبا Srشیود  عنصیر اسیترانسییوم )می

شیناسیی  در نمونه ها به ترکیب کانی Srیابد  مقدار  می کاه  توجهی قابل بور به دوره تشیکیل خاک دیرین بی

اسیی  که یک فلز انتقالی بوده و رفتار  Nbها بسییتگی دارد  یکی دیگر از عناصییر ردیاب مورد بررسییی کربنات

حرک   بور معمول در بول هوازدگی نسییبتا  بیدهد، که بهاز خود نشییان می Zrو  V ،Tiشیییمیایی مشییابهی با 

 هستند 

با  افق لسیییافزایشییی و در روند  دارای یک   افق های سالئوسییولمقدار دو عنصییر تیتانیوم و زیرکونیوم در 

 ( 12-4)شکلکاه  همراه بوده اس   

کند؛ میانگین این شیاخ  اسیتفاده می Ba/Srهای عناصیر ردیاب بوده که از ببشیویی یکی دیگر از نسیب  

تر را بیان  بدسی  بمده اسی   مقادیر بالاتر این نسیب ، ببشیویی بی 55 1برای نمونه های بررسیی شیده معادل  

تر شییسییته  تر شییرایط بسییانانحلال سذیرتر اسیی  و در بی  Baبور قابل توجهی نسییب  به به Srکنند؛ چون  می

 3-5های مورد بررسیی، در خاک قدیمی محاسیبه شیده برای این شیاخ  در نمونهشیود  با توجه به میانگین  می

 ترین ببشویی اتفا  افتاده اس   بی 
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 در بول برش رسوبی سعدبباد  Ni, Nd, V, Sr, Ti, Ba, Zrروند تغییرات ب12-4شکل 
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 مورد مطالعه )سعدآباد(  یدر توال  گرده شناسی  جینتا-4-6

 یهاافق ینمونه ها  یزهایاسی   بنال قیتحق  یبخشیها  نیاز مشیکلتر  یکی یلسی   یبرشیها  یگرده شیناسی   زیبنال

با توجه به اینکه لس بود و  ریگرده ها متغ  ریاز گرده ها را نشیان داد  مقاد  ینامنظم  اریبسی   ریلس و سالئوسیول مقاد

ها مکان مناسبی برای نگهداری سولن نمی باشد متاسفانه در بیشتر لایه ها سولنی یاف  نشد و یا کاملا اکسید شده  

  وجود داشی   ABk(P)و  BW ،ABk2, ABk1  ،ABk3افق های  MIS1مربو  به نسیبتا بالاتر گرده    ریمقادبود  

ی در خصییوص سوشیی  گیاهی حال حاعییر منطقه و ارتفاع مربو  به  قبل از شییروع به سالئوسالینولوژی، مطالعات

  ( 13-4شد)شکل  میترس یفوقان هایسدوکمپلکس یاگرام گرده براید سوش  های مختلف صورت گرف  

در این مطالعه با توجه به کم بودن تعداد دانه های گرده تمام گرده های موجود در افق شیمارش شید و در 

 10شیامل   یاه یگرده گ  پ یت 18تعداد   ،یبطورکلرده های شیناسیایی شیده سرداخته شید  نهای  به توصییف انواع گ

- متر بالایی توالی لس 5  یشیناسی گرده  یهادر نمونه  یاو درختچه یعلف  اهانیگرده گ پ یت  8 ،یگرده درخت  پ یت

   ی را نما 2سیعدبباد    سالئوسیول-لستوالی  از   ینمودار گرده سیاده شیده ا  24-4  شیکل دیگرد  ییشیناسیا الئوسیولس

را بیه خود   یشیییتریب ینسیییب یکیه فراوان یاه یی گ یهیابن دسیییتیه از گرده  یفراوان  راتیینمودار تغ نی  در ادهیدیم

با توجه به نسیب  گرده های درختی به  سالئوسیول را -لس ینمودار گرده توال  اختصیاص داده اند بورده شیده اسی  

 بکرد میتفس یازون گرده 3به  توانیمریر درختی 

 SAD-A :22000-15000زون گرده اي 

  ی و مقداری کم از گرده کا علف یاز گرده ها  یمقدار اندکسیال قبل    22000( حدود MIS2) CBkدر افق 

 یکوهستان  یاستپ  یاه یگسوش   یرگینشان دهنده چ  یفراوان نیشیتریو درمنه با ب  انیگندم،  انیاسیفناج   مشیاهده شید 

  یافقها  نیدر مرز بو می توان سین مربو  به هر افق را مشیاهده کرد(  4-24)در شیکل ه سیم  بالا  ب   باشیدیم

CBk  وABk (P) به سیم  افق   رالب بود   کاتوسی  گردهABk (P)  میزان گرده های علفی بخصیوص گندمیان و

 یمیاقل  طیمتعلق به درختان سهن بر، نشیییان دهنده شیییرا یوجود گرده هادرختی تا حدودی افزای  می یابد  

شیناسیی نشیان دهنده های گردهگیاهی یخبندان سایانی بازسیازی شیده از دادهسوشی    نسیبتا گرم و مربوب اسی  

 ورانی در منطقه اس   ت-حاکمی  استپ کوهستانی ایرانی
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 SAD-B :15000-10000زون گرده اي 

هزار سیییال قبیل را در بر میگیرد مجیدد میزان گرده هیا   10تیا حیدود    15بیالایی کیه بیازه زمیانی    CBkدر افق  

هزار سیال که در این افق بیشیتر شیاهد اسیفناجیان و درمنه و تا حدودی    12500کاه  یافته و نهای  کاه  را 

ر منطقه بوده ایم که نشیان از سیرد شیدن منطقه و وجود سوشی  اسیتپی و جنگلی کوهسیتانی می گرده های کا  د

    ابدییکاه  م انیو اسفناج   ،یافزا انیدرمنه و گندم یهاگردهدر سایین ترین لایه  ،یزون گرده ا نیدر ا باشد 

تواند نشان دهنده افزای  شرایط  اسفناجیان میهای درمنه، گندمیان در مقابل افزای   کاه  فراوانی گرده

زمانی   فاصله  در  بد    10000تا    12500خشکی  این، شرایط حفظ شدگی  بر  افزون  باشد   از حاعر  سی   سال 

بر اسا  نمودار همزمان با دوره یانگردریا  می باشد   این زون اشاره به خشکی هوا دارد که    های گیاهی درگرده

گیاهی اواخر یخبندان استپ خشک و تقریبا بدون درخ  )تعداد  سالئوسول، تیپ رالب سوش  -لسیگرده توالی  

 کمی کا ( با چیرگی اسفناجیان، درمنه و گندمیان اس  

 SAD-C :10000-1500زون گرده اي 

حفظ شیدن   یبرا  نیشی یدر هولوسین س  یطیمح  طیشیرا ،2سالئوسیول سیعدبباد  -توالی لسبر اسیا  نمودار گرده 

  یها اسی   گرده یاه یگ یهافاقد گردهشیدید    یونیداسی یاکسی   طیبر اشر شیرا ومناسیب نبوده اسی   یاه یگ یهاهگرد

که نشییان از هزار سییال سی  بود  8تا   10حفظ شییده    یهاگرده نیرالب تر  انیو گندم  انیدرمنه، اسییفناج  یاه یگ

قرارگرفتن  لیکه به دل یاه یگ  یهاگرده ینامناسیب حفظ شیدگ اریبسی   طی  شیرااسی    یاسیتپ  یاه یگسوشی     یحاکم

منجر   بودن هواخشیک  باعث نبود گرده گیاهی در این افق شیده اسی   احتمالا   ،در معرض هوا یاه یگ یهاگرده

 منطقه شده اس  در  گونه کاسنیان اهانیگ  یرو یمناسب برا طیبه فراهم شدن شرا

 ABk3هزار سیال سی ( در افق   6-7مانی حدودی هولوسین میانی )و در فاصیله ز  MIS1 دربه سیم  بالاتر  

گرم و  یمیاقل  طینشییان دهنده شییرا درختان سهن بر، یگرده هاحیییور بود  شییتریب  یدرخت  یگرده ها  ریمقاد

گرده    یافزا  وجود داشی   زین  انییپای,خانواده بلاله ها ,چل ان یقیشیقارینظ یعلف  اهانیگ یگرده ها مربوب اسی  

گسییترش   یبرا لازم ربوب     یافزا  نشییاندهنده  تواندیم  و درمنه  انیدر مقابل کاه  اسییفناج   انیخانواده گندم

بود که  مناسیب    یمعتدل یمیاقل  طیدهنده شییرا  نشییانABk1،ABk2، ABk3 افق های یبطور کل   دباشیی   انیگندم

 ABk3در را     باشیدیم یکوهسیتان  هیو علفزار در ناح   یو نوار جنگل یمنتیسد یجنگل و اسیتپ درنواح    یرو
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نیز دارای گرده هیای درختی و علفی بوده فقط   ABk1و  ABk2   ابیدیی   یکیاه  مکمی    یدرخت  یگرده هیا ریمقیاد

  ییهیا در بخ  بیالا شیییهیو ر  یو چوب یلفع اهیانیی گ یایی بقیا  ریدر خیاک اخ   اسییی   ABk3ی کمتر از  مقیدار انیدک

  مشاهده شد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2سالئوسول سعدبباد -لس یاز توال  ینمودار گرده ساده شده اب 13-4شکل 
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 مورد مطالعه )سعدآباد(  یدر توال  سن سنجی  جینتا-4-7

 کی   ،یخاک و احتمالا  فرسیا  لیبه دسی  بوردن ابلاعات در مورد زمان انباشی  گرد و ربار ، تشیک یبرا

  یچارچوب زمان   کی  جادیمطالعه ا نی، هدف از ا  نیاسییی   بنابرا ی( الزامریتاب بور )انعطاف سذ  یزمان سییینج

  یکه زمان سیپر   د،بو  نسیانسیلوم  یاسی   روش انتخاب شیده سین سینج  سیعدببادسالئوسیول در  -لس یتوال یبرا

رسیوب   یدفن دانه ها  دادیرو رو نیکند و از ا یم نییرا تع دیقرار گرفتن در معرض نور خورشی  نیشیده از بخر

  می تنظ یقدرتمند برا یابزار  نسیانسیبا لوم  یی(  رالبا  شاب  شیده اسی  که بشینا1998،  تکنیدهد )ب یم  نشیانرا 

و  نووتنی؛   1997،  2009و همکاران ، فرشییین) در اختیار قرار دادلس  -سالئوسیییول یبرش ها  یبرا  قیدق   یوقا

 (  2014لاور و همکاران، ؛  2013و همکاران ،  ونزی؛ است  2012،   یو ل ی؛ ل  2011همکاران ، 

بن کاملا  درک   نسیانسیلوم    یخاصی   رایمعمولا  کوارتز اسی ، ز  نسیانسیلوم یسین سینج یمورد نظر برا یکان

  خبندانی نیرسیوبات بخر ینور یسین سینج  یبرارا اسیتفاده از کوارتز    ن،ییشیده اسی ، اما بعل  اشیباع کامل سا

 کند  یمحدود م

( IRSLمادون قرمز بن )  کیتحر گنالیشیود ، اما سی  یاز کوارتز اشیباع م یبالاتر  اریبسی  یفلدسیپار با دوزها

  ی  اصییلاحات محو شییدن برا ردیگ یقرار م  ری( تح  تأشWintle ،1973)  یعاد ریارلب توسییط محو شییدن ر

 نیباشیید، ا یه خطدوز بن خار  از محدود-اسییخس  یاسیی  اما اگر منحن  یکم سیین، اجبار  نیاز تخم  یریجلوگ

  نسییانسیلوم  یسیین سیینج کردیمطالعه ، رو  نیدر ا  ( 2001و لاموته   یاصییلاحات مشییکل سییاز هسییتند )هانل

pIRIR290  اعمال شد   یچند کان زیر یدانه ها یبر رو 

ارتبا     یمهم برا  نکیل  کی  جادی و ا  طیمح  یبازساز  یشده برا  رفتهیسذ  اریبس  ی گانیسالئوسول با -لس  یتوال

-چارچوب زمان   کی  ران،ی، شمال اسعدببادلس در    -سالئوسول   یتوال  یاس   برا  انهیم  یا یلس اروسا و بس  یتوال

  نیقرار گرف  و از ا  یبررس  موردخاک   لی  زمان انباش  گرد و ربار و تشکتهیه شد  نسانسیبر لوم  یمبتن  یشناس

به تغ  قیبر برا  طی نابسامان مح  طی در شرازمانی    راتییابلاعات مربو     ی سن سنج  یدر منطقه به دس  بمد  

استفاده شد     polymineral  یچند کان  pIRIR290  کردی استفاده شد و رو  کرومتریم  11-4  ی،  دانه هانسانس یلوم
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  ی برا  یچارچوب زمان کی ، ن یعلاوه بر ا  کند  یاشاره م  MIS4/MIS3انتقال  نیتجم  گرد و ربار در ح   یافزا

و    MIS3در بول    هزار سال 40خاک در حدود    لیکه  به عنوان مثال تشک  افتهیتوسعه    یخچالی  نشبه بی  یخاکها

 یهزار سال بربورد شده اس   بربوردها  22حدود    ی توالیدهد  قسم  بالا  ینشان م  MIS2در بول    هزار سال  26

  ک بعنوان ی شده اس  که    رفتهیسذ  اریبس  یلس  شاهد زمینی  ک ی  سعدبباددهد که مشخصات لس    ینشان م  یسن

 ر ییتغ  نیکه چند  درنظر گرفته می شود  خبندانی  نیو ب  خبندانیچرخه    نیبخر  یبا ارزش بب و هوا برا  یگانیبا

و    stadialsخاک را )  لیمتفاوت تشک  یها  شرف  یدرجه س  ایتجم  گرد و ربار    ودهد    یرا نشان م  ییبب و هوا

interstadialsدهد  ی( ارائه م 
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 : نتیجه گیري  5فصل : 2 فصل
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 يريگ  جه ينت  -5-1

خاک   -لس یتوال  یکیسدولوژۀ  مطالع  طیدر اسیتان گلسیتان شیرا یرسیوبات لسی  نیدر ب یمیوجود خاکهای قد

را روشین نمود  مطالعه    رانیشیمال ا یمیاقل راتییای از تغبن گوشیه   یمنابق فراهم بورد و نتا نیرا در ا یمیقد

در   میاقل راتیروند تغ ینیب   یگذشیته امکان س یاه یو سوشی  گ  ییبب و هوا  راتییتغ  یاقلیم گذشیته و بازسیاز

اسی  که  ینیزم یعال  ویبرشی  کینشیانگر    سیعدببادخاک در   -لس  یکند  توال یرا فراهم م  ندهیحال حاعیر و ب

با وعیوح بالا فراهم   رانیا شیر   را در اواخر کواترنر در شیمال  یطیو مح ییبب و هوا  راتییتغ  ییامکان شیناسیا

  بورد  یم

درجات مختلف   یدارا  سیعدببادمقط    یسالئوسیول ها توان گف  که یم یکیبر اسیا  مشیاهدات مورفولوژ

که با دوره های بین افق سالئوسیولی  9اسیا  مطالعات میکرومورفولوژی دارای  باشیند و بر یم یکیتکامل سدولوژ

 اس  ندان و شبه بین یخبندان جهانی همزمانی دارد، یخب

با تلفیق نتای  بنالیزهای سذیرفتاری مغنابیسییی، سیین سیینجی، گرده شییناسییی،دانه بندی، ژئوشیییمی و کانی  

هزار سیال قبل  147شیناسیی رسیوبات لسیی گرگان منطقه سیعدبباد تغییرات اقلیمی و محیطی شیمال شیر  البرز از 

هزار سیال قبل بود که با   147تا کنون مورد بازسیازی قرار گرف   قدیمی ترین سین سینجی انجام شیده متعلق به  

بیالا بودن مقیادیر ر ، کیانی رسیییی، بلومینیوم و   مطیابقی  دارد   6MIS  15-2انتهیای مرحلیه ایزوتوپ درییایی  

هزار  147سذیرفتاری مغنابیسیی در این زون نشیان دهنده مربوب بودن شیرایط اقلیمی محیط البرز شیرقی  در 

می هزار سیال سی 3b (130-110   )-5و خاک  Bt MIS5افق  سیال قبل اسی  توسیعه یافته ترین افق مربو  به

 باشد  همزمان با بین یخبندان ایمین می باشد  )مراجعه شود به نمودارهای فصل چهارم( 

سس   یندهایسالئوسیول هاسی   فرب یریدر هنگام شیکل گ  ادیاز بارش ز یحاک xfdودرصید  xlf  یبالا  ریمقاد

هوازده، مقدار   یخاک ها  ونیداسی یدر بول اکسی   دیجد  یسی یفرومغناب یها  یکان دیاز رسیوب ممکن اسی  با تول

MS مقدار    ندهایبا کاه  فرب نیداده و همچن   یرا افزا ،MS دهد که مواد   یرا کاه  دهد  مطالعات نشیییان م

  فتاریریو سذ  یسیمغناب  یشناس  یکان رییبر تغ  رگذاریتأش  یدر بن اتفا  افتاده اس  عامل اصل  یکه خاک ساز یلس

 
15 Marine isotope stages 
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اسی  و کاربرد    دهیچیسارامتر س کی  یسی یمغناب فتاریریدهد که سذ ینشیان م نیمطالعه همچن نیاسی   ا  یسی یمغناب

لس ها   یسی یکه از خواص مغناب یخاص دارد و هنگام  طیها و شیرا    یمحدود  یشیاهد بارندگ  کیبن به عنوان 

و عوامل بب و  یرسیوب  طیمح ،یبه توسوگراف یشیتریتوجه ب  دیشیود با یاسیتفاده م میاقل  نهیرید  یبازسیاز یبرا

 یشیدت هوازدگ  انگریباشید که ب یم سالئوسیول هاکمتر از  لس ها در   یسی یمغناب  رفتارییسذ  ریمقاد  شیود ییهوا

 باشد   یم لس ها و بالعکس در سالئوسول هاکمتر و درجه تکامل کمتر 

  ، گراول و سییل  در زمان تشیکیل لایهبه دسی  بمده از برش رسیوبی سیعدبباد کاه  ماسیه بندینتای  دانه  

دهد  این موعیوع نشیان دهنده  می  نشیان لسیی  های را در لایه  ل  یبخصیوص سی   زانیو افزای  م  سالئوسیولی های

داشیته   یادتریر  ز  قدارافزای  قدرت باد در زمان تشیکیل افق های لسیی اسی   از برفی، خاک های دیرین م

که نشاندهنده فعال بودن فربیندهای خاک ساز در این دوران بوده و مقدار زیادی از شن و سیل  درش  به ر  

  بافتی بیشیتر افق های خاک، ر  سییلتی و یا لوم رسیی سییلتی  و سییل  ریز تبدیل شیده اسی  به بوری که کلا

 اس  

   ،یکلر   ،یلیای ها  یسالئوسییول مورد مطالعه نشییان داد که کان -لس   یها  یدر توال یرسیی   یشییناسیی  یکان

 یها  یسالئوسیول ها کان  افتهیتکامل   یرسیوبات هسیتند  در افقها نیدر ا  یاصیل یها  یکان   ینیاسیمکتی  و کائول

 اکو تکامل خ یبا مورفولوژ  یشیناسی   یکان راتییرو، تغ نیرالب مشیاهده شیدند  از ا  یه صیورت کاناسیمکتی  ب

 یخاک ها م  نیا  لیدر زمان تشیک  یطیو مح  یمیاقل  طیداشیته و منعکس کننده شیرا یمختلف همخوان یدر افق ها

 باشد 

های اقلیمی سیرد و خشیک عناصیری چون بلومینیوم، بهن در دوره های گرم و مربوب افزای  و در دوره  

کاه  سیدا کرده اسی   این دو عنصیر جزس عناصیر انحلال ناسذیر و سایدار هسیتند و در شیرایط اقلیمی سیرد و 

خشیک با افزوده شیدن عناصیری از قبیل اکسیید کلسییم که یک عنصیر ناسایدار و انحلال سذیر اسی ، رلظ  این 

خچالی اسی   عناصیری چون کلسییم در لایه های لسیی عناصیر کاه  یافته و نشیانه ای از گسیترش دوره های ی

افزای  و نشیان از دوره های یخچالی دارند و در لایه های خاک دیرین کاسیته شیده و شیسیته شیده اند که نشیان از 

شیاخ  هوازدگی شییمیایی در لایه های لسیی سایین اسی  و نشیان از   ربوب  بالا و بارندگی در این دوره دارند 

ات لسیی اسی   اما مقدار این شیاخ  در برابر نهشیته های خاک دیرین افزای  یافته و در هوازده نشیدن رسیوب
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درصید می باشید  لذا این شیاخ  نیز نشیان از بب و هوای گرم و مربوب  80خاک های مربو  به ایمین حدود 

 و مقدار هوازدگی بالای رسوبات در لایه خاک دیرین دارد  

بهتر   اریبسی   سیعدببادمنطقه    دری  میاقل  طیشیرا  یهزار سیال س  140ن  نشیان داد که در زماسین سینجی    ینتا

و تکامل خاک  لیبوده و موجب تشیک حال حاعیرخاکسیاز( از  یها   یفعال یمناسیب برا  یو دما شیتریب  ی)بارندگ

مرسیوم   یرسید چرخه ها یبدسی  بمده به نظر م   یبر اسیا  نتا  اسی   منطقه شیده  نیدر ا یتر افتهیتوسیعه   یها

سالئوسیول شیمال   -لس   یها  یتوال اتیدر تغییرات خصیوصی   ایدر دن یتغییر اقلیم شیناخته شیده در دوره کواترنر

لس رالب بوده و  یتجم  و رسییوب گذار زیمنطقه ن نیدر ا LGMکه در زمان  ینق  داشییته اند  به بور  رانیا

نشیان دهنده بن بود که  قیتحق نیا  یاه  یبررسی بوده اسی      فیعیع  اریبسی  یمیبد اقل  طیبه عل  شیرا  یاکسیازخ

منطبق با نوسییانات    ادیدر منطقه وجود داشییته که به احتمال ز LGMدر  میاقل یخشییک  یاز کاه  نسییب ییفازها

یدرختی به ریر درختی و افزای  سذیرفتاری  نسیب  ها  یهزار سیال قبل افزا  19دنسیگارد اوسیجر بوده اسی   در  

 اچهیدر  یهااتومهید  زیبنال   یبن دوره اس   نتا  یمیاقل  طیشیرا یمربوب بودن نسیب، نشیان دهنده گرم و مغنابیسیی

 ,.Wasylikowa et al) باشیدیهزار سیال قبل( م 19-18زمان ) نیدما در هم  ینسیب   یدهنده افزانشیان  زین باریزر

 کرد   دایس یریچشمگ  یافزا انیدوره رشد گندم نیا در(   2006

 11500تا  بایسیال قبل در منطقه شیروع شیده و تقر  12500 حدود در  ا یانگردریرخداد سیرد و خشیک  

 افق های خاکسیال قبل بوده اسی   وجود  11500اسی   شیروع هولوسین در منطقه در   دهیسیال قبل به بول انجام

  ،سذیرفتاری مغنابیسیی   یمربوب اسی  که با افزا یگرم و تا حد یمیاقل  طینشیان دهنده شیرا یبه رنو قهوه ا

سیال سی  ادامه یافته و از بن    7500این روند افزایشیی سوشی  گیاهی و سذیرفتاری مغنابیسیی تا مطابق  دارد  

 سال سی  کاسته می شود  4200زمان به بعد بتدری  از میزان بن تا 

 لسیی  رسیوبات تکامل  مربوب منجر به و به گرم  خشیک و سیرد اقلیمی  شیرایط تغییرات  سلیسیتوسین اواخر در

  نسیبتا  و سیرد اقلیمی  نوسیان دو هر  ببادسیعد در  خاک-لس  توالی   اسی  شیده ایران  شیمال در های قدیمیکخا و

 و ترگرم  احتمیالا  محیطی  شیییرایط  همچنین  و ربیاروگرد تجم  بیا  همزمیان را  یخچیالیشیییبیه و یخچیالی  خشیییک

  دهدمی  نشیان را خاک تشیکیل  اصیلی مراحل با  همزمان  یخچالیبین  شیبه و  یخچالیبین دوره بول در ترمربوب

 تشییخی   قابل  سیینجیدانه  از سارامترهای  اسییتفاده  با که دهندمی  نشییان را  تدریجی تغییر  قدیمی  خاک مرزهای
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و  در توشین ایران  شیرقی  شیمال  هایبخ   ریزدانه لسیی هایسروفیل با  سیعدبباد در  لس  بافتی  خصیوصییات  اسی  

ی منب  و اسی  که نشیان دهنده  شیده  ( مقایسیه2015؛ ولامینک و همکاران، 2016همکاران، رفارسور و )  ببادمبارک

 قابل بور به ذرات و  اندازه از وسیییعی  بیف شییامل  بنددرب   لس ، حال این  با  فاصییله انتقال مشییابهی هسییتند

بنابراین    دارد  رهاشیا  بیشیتر باد  انرژی و ربار و گرد  منب   به منطقه  نسیبی نزدیکی  تر اسی  که بهدرشی   توجهی

  اس  بوده رربیشمال به شمال از باد وزش که شوداحتمال داده می

در   Btk در توشین، Bt همزمان اسی  با افق  سیعدبباددر بخ     Bt (5-3)افق  یریشیکل گ به احتمال زیاد

؛ Kehl et al.  ،2005)  توسعه یافته ترین سالئوسول در هریک از منابق می باشد  انگرینما  ب  بنددر   Bw (t)و   نوده

Kehl ،2010با   کیگرافیسدوسیترات  ی( اسی   همبسیتگAhBtk  کمتر (  2018)لاور و همکاران، مطالعه شیده در نکا

در زیر بخرین لایه  ل  وسالئوسی  دهنده وجود یکنشیان   مطالعات لاور و همکاران  یدانیشیواهد م رایز  دیده می شیود

   اس   Bt از توسعه خاک یکه نشان دهنده درجه مشابهمشاهده شده اس  

ربوب  از شیر  به ررب و از شیمال به جنوب    یاز افزا یخاک حاک توسیعه یافتگی  متفاوت یدرجه ها

مشییابه   ییبب و هوا ب یشیی   که به احتمال زیاد، نشییاندهنده  بوده اسیی    خبندانی بین نیحال و بخرزمان  یدر ب

  خبندانی بین یل هاوسالئوسی  نیاسی   براسیا  بخربوده   سیتوسینیسلدر اواخر   رانیا یشیمال شیرق  حال حاعیر

ذکر شیده   سالئوسیول-لس یاز بخ  ها کیهر  یبا گذشی  زمان برا ییاکزادر شیدت خ یکاه  صیعود ،یقبل

تجم  لس   یفواصیل با مرحله بعد  نیاسی   ا  ییایمیشی  ی، که نشیان دهنده کاه  شیدت هوازدگدیده می شیود

دهند ، که با  یتکرار شییونده را نشییان م یالگو  کی  سییعدببادلها در ولس و سالئوسیی   نیبنابرا  شییود یم نیگزیجا

 ( 2010ل ، ه؛ ک 2005و همکاران ،  هلنکا ، نوده و ب  بند مطابق  دارد )ک یبخ  ها ینگار نهیسابقه چ 

در منابق ب  بند، مبارک بباد، نوده، توشیین، سییعدبباد و نکا به   xfdدرصیید  و xlf  ریمقاد  نیانگیمهمچنین 

از لس   رانیشیمال ا  یفلات لسی   یسی یمغناب یها یدهد که رلظ  کل کان ینشیان م نیو ا  ابدی یم   یافزا  ب یترت

فاصیله   ایمانند ارتفاع ،  یتالبرز(، که ممکن اسی  در اشر اختلافا  یها-کوه  هیکمتر اسی  )کوهپا یدر حوعیه جنوب

در لس   کیسدوژن  یندهایتر بودن فرب فیخشیکتر باعث عیع ییبب و هوا  طیشیود  شیرا  جادیتا منابق منب  ربار ا

در   یرو ، مشییارک  کنندگان اصییل نینامسییاعد اسیی ، از ا  SP  یسیی یمغناب یدانه ها دیتول یشییود که برا یم

سدوژنز دشیوار اسی     ندیفرب  یبن ها در ب  دیکه تول  شیند،با    یو مگنت    یممکن اسی  مگهما  یسی ینابمغ    یحسیاسی 
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منطقه منب     یسی یمغناب یها  یاز کان یممکن اسی  بنها حداقل تا حدود  نی( و بنابرا2010a)سیونو و همکاران ،  

  رندینشات بگ

لس منابق    یبخشیها  نیب  یسی یمغناب   یمختلف حسیاسی  یدهد که رفتارها یها نشیان م  افتهی نیا  نیبنابرا

شیییود که به نوبه خود با   یم  جادیمختلف ساتوژن بنها ا یها  طیخشیییک تر و منطقه مربوبتر عمدتا  توسیییط مح

  نهی ریبارش د یوکسی سر کیبه عنوان    یسی یمغناب    یمرتبط اسی   حسیاسی  ییبب و هوا  طیو شیرا  یمحل  یتوسوگراف

؛ اوانز و 1995؛ میاهر و تیامپسیییون، 1994؛ میاهر و همکیاران،  1993شیییود )هلر و همکیاران،    یدر نظر گرفتیه م

)به عنوان مثال   یتفاوت توسوگراف  لیبه دل  یسیمغناب   یاس  که حساس نیاعتقاد بر ا نی(  همچن2002همکاران، 

 ( 2010aاس  )سونو و همکاران ،  ی( مربو  به بارش محلب ی، ارتفاع ، ش

  یندها یسس از رسیوب، فرب ییخاکزا ،یرسیوب  یندهایمناب  رسیوب، فرب  ریتح  تأش  یسی یمغناب   یحسیاسی   ریمقاد

سیالئوسیییول در منیابق -لس یهیایتوال  MS    یی تقو سیییمی، مکیان  نیقرار دارنید  بنیابرا  یکیولوژیو اشرات ب  یهوازدگ

و   وی؛ ل  2003،   مکیاران، وانیو و ه   2000متفیاوت بیاشییید )ژوئی  ،    یمختلف ممکن اسییی  بیه بور قیابیل توجه

در سالئوسیولها   xfd  یبالا با درصید بالا xlfو   Xfd نییکم همراه با درصید سا xlf،   رانی(  در لس ا2007همکاران ، 

)دودونف و  یشیمال  اهیسی   یایدر  یل سدوژنز اسی   در منطقه سیاحلدر بو  SP/SD یدانه ها لی، نشیان دهنده تشیک

و   نی)کنسییتانت  ی( ، رومان2006و همکاران ،   انوی؛   2002،  همکارانو  نوی)د  کسییتانی( تاج 2006همکاران ، 

  اریی و سیدوژنز بسییی   MS( رابطیه  1990،    گرانی؛ ژو و د  1990و همکیاران ،    وی)ل  نی( و لس چ 2014همکیاران ،  

 یلس به بور کل  ،یبری( در سییی Kurtakحال، در بلاسیییکا و بخ  کورتاک )  نیاسییی   با ا رانیا  به لس  کینزد

 (  2003؛ زو و همکاران ،  1999،2001،2008و همکاران ،  وینسب  به کل سالئوسولها دارند )ل یتربالا   یحساس

 ن،یلس چ  ی( واق  در فلات مرکزChaonaتر از بخ  چاونا ) نییسا  اریسیکانس سعدبباد بس MS  ریمقاد  نیانگیم

اسی     انهیم  یای( در شیر  بسی Ili)  ی( حوعیه لTalede( و مشیابه بخ  تالده )Zhaosuبزرگتر از بخ  ژائوسیو )

اما از بخ     نیکمتر از لس چ   اریبسیی   رانیا  یکل در رسییوبات لسیی   یسیی یمغناب یها یدهد که کان ینشییان م نیا

  یس یمغناب یها  یکه مقدار کل کان  یمعن نی(اس ، به اTaledeبه تالده )  کیاسی  و نزد شیتریب(  Zhaosuژائوسیو )

در سالئوسیول ها  xlf  ری، حداکثر مقادنی)سیکانس تله( اسی   همچن  یشیرق  یلیدر بخ  سیعدبباد مشیابه حوعیه ا
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در افق  xlfحال،   نیاس   با ا  شتریب  اهیس  یایشمال در  یو منطقه ساحل  کستانیتاج   ،یدر سعدبباد نسب  به رومان

 اس   اهیس یایشمال در یبه منابق ساحل هیلس سعدبباد شب

 ی بینادینسییبتا  ز  یقزاقسییتان ، همبسییتگ  رمیسییوکا  یاندازه دانه در لس و سالئوسییولها در توال  یتوز نییتع

)سدوژنز(  ییاز فواصیل خاک زا  یکم ناشی   ریمقاداز برفی  و را نشیان میدهد  ها   الیو اسیتد یخبندان هابا  U  ریمقاد

  افتهیامر در مورد  نی(  ا4-28باشید)شیکل   یممشیابه  ما     ی(، که با نتاMachalett et al. ،2008را به همراه دارد )

   یحسیاسی  نیی(  تع4-28صیاد  اسی  )شیکل   زین کسیتانی، تاج   داری( از تاج 1999مسیتد  و همکاران ) یها

به    MIS 5eاز  یبزرگ یکاه  هوازدگ  انهیم  یایبسیی   داریشییده از لس در تاج مشییتق   یل هاوسالئوسیی   یسیی یمغناب

 ( 1999دهد )مستدا  و همکاران ،  یرا نشان م 5a رمرحلهیز

( سه قله مجزا در نسب   2014  )Litt et al( و 2008و همکاران  ) ی، جمال  یکینولوژیسال  قاتیبر اسا  تحق

  ینسیب  برا   نیدهد  بالاتر ی( ارائه م4-28)شیکل  MIS 5 یبرا(  NAP) یردرختی( به گرده رAP) یگرده درخت

شیید،   نیی( تعهی، ترک یوان )بناتول  اچهی( و دررانیا  NW)  هیاروم  اچهیدر در ;5  یدر مرحله فرع  خبندانی نیبخر

و  ;5  یدارهای(  در مقابل ، سا10 2)شیییکل   ابدی یکاه  م 5aو   5cدر مراحل   ب یبه ترت APکه مقدار   یدر حال

5b قابل توجه در    یبا افزاNAP سیرد و خشیک اسی   )شیکل   یطیمح  طیشیود که نشیان دهنده شیرا یمشیخ  م

28-4 ) 

سیوابق گرده  نیو همچن  نیو دشی  کاسیپ  انهیم  یایخاک لس بسی  یها یبا توال  سیعدبباد  سیکانس  سیهیمقا

  کیی دهید     ینشیییان م یفرا منطقیه ا ا یی را در مق  ییبب و هوا  راتییاز تغ  ینوسیییانیات مشیییابه هیی اروم  اچیهیی در

 یکنترل سین  به ازیفو  الذکر، ن یها  یگانیبا با  سیعدببادلها در واز لس و سالئوسی  یگرافیکرونواسیترات  یهمبسیتگ

 یها  دگاهیبا وعییوح بالا د یوجود، رکوردها نیدارد  با ا  نسییانسیبا اسییتفاده از مطالعه قدم  لوم ریانعطاف سذ

 به وجود بورد  رانیا-NEاوعاع اواخر کواترنر در  رییتغ ییایدر مورد زمان و سو یدیجد

یکی از عوامل اصیلی مؤشر بر نوسیانات اقلیمی سیالانه کره زمین،  از نظر بب و هوایی و سییسیتم های جوی،  

نوسیان   -ز مهمترین بنها میتوان به سدیده النینوشیاخصیهای سیوند از دور در گسیتره جهانی و منطقه ای میباشید که ا

( و MJO( ، نوسییان مادن جولیان )AO( ، نوسییان شییمالگان )NAO( ، نوسییان ابلس شییمالی )ENSOجنوبی )

( اشییاره نمود  هر کدام از این سدیده ها، اقلیم بخشییهای مختلفی از کره زمین را SOIشییاخ  نوسییان جنوبی )
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از الگوهای موشر سیوند از دور زمسیتانه در محدوده   یو نوسیان ابلس شیمال  نمالگاتح  کنترل دارند  نوسیان شی 

برون حاره نیمکره ی شیمالی و از عوامل اصیلی کنترل عناصیر اقلیمی اسی   تغییرات شیدید نوسیان شیمالگان و 

  شیودباعث رخدادهای حدی اقلیمی در سیراسیر عرعیهای میانه و وقوع زمسیتانهای شیدید می ،ینوسیان ابلس شیمال

مختلف   یزمان یگردش عمومی جو در دوره ها سیتمیسی   یریتوجه به تکرارسذ با  ( 627، 2014چن و همکاران، )

نوسیییان شیییمیالگیان و ابلس    راتییتغ  زین  یقبل  خبنیدانی  نیدر دوره  ب ادیی گرفی  کیه بیه احتمیال ز  جیهیتوان نت  یم

ک یاز عوامل اصیلی کنترل دما و بارش در منطقه بوده اسی   همانطور که در حال حاعیر در منطقه شیاهد   یشیمال

مسییئله را در  نیا  زیسالئوسییول ن-لس یها  یتوال یبر رو  نهیریمطالعات د  میاز نکا تا ب  بند هسییت یمیاقل ب یشیی 

از   یباشید که خود نشیان یبند مکرده و نشیاندهنده کاه  توسیعه خاک از منطقه نکا به سیم  ب    دییگذشیته تا

 باشد  یاز نکا به سم  ب  بند م یکاه  درجه ربوب  و بارندگ

  نی شیود ، دشی  کاسیپ یکنتراسی  م   یباعث افزا  ییایو زمسیتان که اختلاف دما و فشیار جغراف  زییدر سا

ج  جنیب حاره و ج     رای، ز ردیگ یقرار م ی( و نصیییف النهیاری)مدار یمنطقیه ا ییهوا  یانهیایی جر ریتحی  تأش

سیرد از   یبادهاشیود تا   یباعث م یبریسی   لکونیسی  یبنت یریشیوند  شیکل گ یبه سیم  جنوب جابجا م یقطب

 رییخزر تغ  یایدر سیطج در  ییبادها با جابجا نیدسی  خزر هجوم بورند  ا  نییبه منابق سا یشیمال شیرق  -شیمال

کنند  در امتداد   یخزر وارد م  هیکوهپا  یشیمال رربقسیم    هیبه و  ران،یربوب  را به شیمال ا نیکنند، بنابرا یم

مانند گرمباد )باد فون( که ازمنابق مرتف  تر   ییبا وزشیها   سیرد ممکن اسی  یهوا  یتوده ها  نیدامنه کوه البرز، ا

 یو منطقه ا  یدرحد محل یجبهه ا یها سیتمیشیود، مواجه شیود و سی  یدسی  بن نازل م  نییبه سیم  سا یکوهسیتان

 ( 2011و همکاران،  یکنند )لرو جادیا یبارندگ ادیز ریو مقاد

  رانیابلس به شیییمال ا انو یو اق  ترانهیمد  یایی تواند ربوب  را از در یم  دیی ، وزش باد شییید نیبر ا علاوه

 ییتوده هوا انیجر  نی( ا2016و همکاران )  یعربشییاه -ی(  به گفته مولو2015منتقل کند )مولان اد و همکاران ،  

   یشیود( تقو  یم  دهینام hPa  500از کانتور    Ωشیکل  -Ωامگا )  یگردش جو  سیتمیسی   یتوسیط ناهنجار  یمحل

  یا یابلس و در  انو یاق یکلونیمربوب و اختلالات سی   یلیخ  یوزش بادها ریمسی   رییتغ ،یمرکز  یشیده در اروسا

  ندیب یبوجود م یبه برف منطقه خزر جنوب ترانهیمد
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توسیعه   یالبرز در زمسیتان ها  یدر امتداد کوهها یکه به خوب یبوفانها ممکن اسی  توسیط جبهه قطب نیا

، که به عنوان جبهه   ی، جبهه قطب  نی(  بنابرا2012و همکاران ،  ونزیشیود )اسیت   یاسی  به سیم  شیر  هدا  افتهی

و  یشیود )اورلوفسیک یخزر م  یایدر یو بوفان در دشی  ها  یبارندگ   یشیود ، باعث افزا  یشیناخته م زین  رانیا

 ( 2016و همکاران ،  یعربشاه -ی؛ مولو 2008؛ ماچال  و همکاران ،   2005همکاران ، 

به درون  یبرون مرز یها  کلونیسی   شیتریزاگر  و البرز ، مان  از نفوذ ب یکوه ها یررب ب یحال ، شی   نیا با

 نی(  علاوه بر ا2016و همکاران ،    یعربشاه -ی؛ مولو 2008شود )ماچلات و همکاران ،    یم  نیکاسپ یدش  ها

و به بور موشر مان  از   ابدیگسیترش   رانیا  یممکن اسی  تا جنوب شیرق یبریسی   لونیسی   یبنت ی، شیاخه جنوب ررب

مسییئول بخ  قابل   ییایدر  یبادها نی(  ا2005شییود )داندو ،  هیبالا در فور  یهوا با ربوب  محل ینفوذ توده ها

؛ مولان اد و همکاران ،   2012و همکاران ،   ونسی؛ اسیت  2005سیالانه در دشی  خزر )داندو ،  یاز بارندگ یتوجه

شیمالشیر  باد با منشیاس  -بر وزش شیمال    دیتأک  سیندگانینو  ریکه سیا  یحال  رشیوند ، د ی( در نظر گرفته م2015

 ( 2016و همکاران ،  یعربشاه -ی؛ مولو 2011و همکاران ،  یدارند)لرو یبریس یکلونیس یبنت

 یمنتقل م  رانیا یشییمال یج  حاره و کمربند سرفشییار جنب حاره به بخ  ها  انیبول تابسییتان ، جر در

و هارمن ،   یجانیبورد )عل یصیاف را بوجود م یو متعاقبا  بسیمان  یریهوا جلوگ یشیود و از فرونشیسیتن توده ها

شییوند و تابسییتان خشییک  یم بسییرکو  یادی، بوفان ها تا حد ز  نی(  بنابرا2015همکاران ،  ؛ مولان اد و    1985

  می نسی   سیتمیسی  کیبه شیکل   یحال ، در دشی  خزر، تعامل حرارت نی(  با ا5 1اسی  )شیکل  رانیفصیل  در ا نیتر

بن ممکن اسیی  باعث    یجنوب  یبخار بب و خط سییاحل  یخزر به عنوان منب  منطقه ا  یایدر نیب  ایدر -یخشییک

و در   ابدیکاه    نیکاسییپ  نیتواند در سائ یها م  یگدر بارند ی، اختلافات فصییل  نیبارش همرف  شییود  بنابرا

 ( 1985و هارمن ،  یجانی؛ عل 1968،  یکشور برجسته تر باشد )گنج یمنابق جنوب

دانه    ،یرسی   یشیناسی  یکان  ،یکرومورفولوژیم ،یمطالعه شیده )سدولوژ یسارامتر ها نیخوب ب اریبسی  یهم خوان

  یر ینشیان از دق  مطالعه و لزوم بکارگ ی( در اکثر سالئوسیول هابندی، ژئوشییمی، گرده شیناسیی و سین سینجی

 جه  انجام تفسیرها بهتر، دارد  گریکدیمختلف با  یروش ها
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 پيشنهادها-5-2

  طی شییرا  و  یاه یسوشیی  گ  یبازسییاز یبرا  هیشانو یکربن در کربنات ها  داریسا  یزوتوسهایمطالعات ا .1

 گذشته یدما هوا یبازساز یبرا  نیاکس داریسا زوتوپیمطالعه ا نیگذشته و همچن یمیاقل

ارائه   یمورد مطالعه برا یها یگذشیییته )در بول زمان( در توال یژئومورفولوژ یمطالعه و بررسییی  .2

 گذشته یطیمح طیو شرا یکیتر سالئوسدولوژ قیتفاسیر دق

 نرمتنان جه  بازسازی سالئواکولوژی منطقهمطالعات صدف  .3

 

 

 

 

 : مراجع6فصل : 3 فصل
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 ص 454، ژئوشیمی رسوبی، انتشارات برین زمین، 1383بدابی، محمد حسین، −

 ص  625تهران،  دانشگاه انتشارات . کواترنر دوره های ، سازند1385نیا،  فیض سادات، .حسن احمدی، −

شناسی و  ، انتشارات سازمان زمینساختاری عمده ایران )کارت سستال( -رسوبیهای  سهنه   1379،  علیبقانباتی،   −

  کشوراکتشافات معدنی  

–1ص    ،کشورشناسی و اکتشافات معدنی  شناسی ایران، انتشارات سازمان زمین  زمین1385،  علیبقانباتی،   −

619   

  س یدو منطقه اصفهان و امام ق  یمیقد  یدر خاک ها  میاقل  رییتغ  یکی  مطالعه شواهد سدوژن1381ش     ،یوبای −

 اصفهان   یدانشگاه صنعت  ،یدانشکده کشاورز ،یخاکشناس ی  رساله دکتریاری چهار محال و بخت

  ی م یدر دو خاک قد  یرس   یهایکان     یدایو س  یی  شناسا 1381  ح   یا ، اقبال، م  ک  و خادم  ان، یش ، جلال  ،یوبیا −

-178ب  10  شماره  ستالیو کر  ی  مجله کانرانی(، ایاری)چهار محال و بخت  سیاز سپاهان شهر )اصفهان( و امام ق

107   
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الله  ی،وب یا،  فرهادی،  خرمال  ،معصومه،  سرشکوه  یسورمعصوم − مطالعه    ،  1396،  فرشاد ی،  انیک  ،شمس 

 ران یکنگره علوم خاک ا  نیسانزدهم،  رانیدر شمال ا  یمیاقل  ب یش  کیدر    یجنگل  یلس  یخاک ها  یکرومورفولوژیم

 تالاب شمالی بخ  دیرینه  اقلیم ، تحلیل1392تقوی، لعب ، بیبی، صفیه، بیبی، سبحان و کریمیان، بهرام،   −

تالاب، سال سنجم،   اکوبیولوژی س وهشی علمی و فرعی، فصلنامه اصلی عناصر ژئوشیمی از استفاده با  گاوخونی

  62-53، ص  16شماره 

، سراکندگی، منشاس سن و بشار دیرینه اقلیم لس ها در شمال مرکزی 1382مد رعا، اسماعیلی، رعا،  شروتی، مح −

  118-105، 1382ایران، مجله جغرافیا و توسعه، بهار و تابستان، 

، بررسی تغییرات جانبی اندازه ذرات و کانی شناسی به منظور تعیین جه   1383خواجه، منصور و همکاران،   −

 .307-293، ص  2تشکیل رسوبات لس استان گلستان، نشریه بیابان، جلد نهم،شماره  بادهای رالب در

جان،   − راجر  متیو ،  مهران،  مقصودی،  حج ،  دارابی،  سعید،  بازگیر  قاسم،  عزیزی،  هما،  ، 1398رستمی، 

- 423  ، ص98، ساییز  3، شماره  5بازسازی اقلیم و محیط دیرینه زاگر  میانی، فصلنامه کواترنری ایران، دوره  

446   

  و  امینی  ترجمه  سطحی،  زیر  مطالعات  در  بنها  تشخی    و  دیرینه  رسوبی  محیطهای  ،1381  ریچارد،  سلی، −

  ص432 تهران، دانشگاه انتشارات اخروی،

 ،  وایا  ،لهندورف ،  میمر  یی،موسوی دستنا ،  رعایعل  ی،میکر ،  نیمارت  ،کهل ،  فرهاد  ی،خرمالی ،  عل  ،اریی شهر −

از نشانگرهای ز  یطی مح  طیبازسازی شرا،  1393 با استفاده    یدر رسوبات لس  یرس  یشناس یو کان  یستیگذشته 

   149- 161،ص 1شماره  ،30جلد (، کشاورزی  یعلوم و صنا ) و خاک بب هیشر، نران یشمال شر  ا

 های ی کان تشکیل و نحوه ، شناسائی1382اقبال، مصطفی،   کریمیان صالحی، محمد حسن،خادمی، حسین و   −

 ببیعی و مناب  ی کشاورز فنون و علوم مجله ،."ی بختیار و چهارمحال شهر،استان فرخ منطقه خاکهای در رسی

7 ،73-90    

در    یجو  ا یبزر، مق  یسامانه ها  راتیینق  تغ،  1398،  مهران  ی، قاسم، مقصود  ی،زیرعا ، عز   ،راد   ییصفا −

(،  1397  زیی)سا  15  یاسیس  ران،یا  یفصلنامه کواترنر،  و هولوسن در زاگر   نیسس  ئستوسنیسل  یبب و هوا  نیتکو

   271- 253ص 
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و    یشناس یکان ،ییایمیکوشیزیف اتیاز خصوص ی  برخ1392  م ر  یو روشن یع ، خرمال ،ییع ، ساشا ،ییایع  −

  ی و خاکساز  یرسوب گذار  یمیاقل  رییاز تغ  یبه عنوان شاخص  یمیخاک قد-لس    یتوال  یکیکرومورفولوژیم

 1-28ب 20( 1حفاظ  بب و خاک  جلد ) یب گرگان، استان گلستان(  مجله س وه  ها ی)مطالعه مورد

 ، تغییر اقلیم، نشر قومس، چاپ اول  1383عزیزی، قاسم، −

، بازیابی تغییراقلیم در نیمه رربی کشور با 1387عزیزی، قاسم، شمسی سور، علی اکبر، یاراحمدی، داریوش،   −

   19-35، 66استفاده از تحلیل های بماری چند متغییره، سزوه  های جغرافیای ببیعی، شماره 

اقلیم بر بن، مطالعه موردیب  1386عزیزی، قاسم، رفعتی بلاشتی، سمیه،   − اشر تغییر  ، تغییرسذیری مناب  بب و 

  جغرافیا، دانشگاه تهران حوعه بب ریز سد لتیان، سایان نامه کارشناسی ارشد، گرای  اقلیم شناسی، دانشکده 

 ، تغییر اقلیم، انتشارات دانشگاه زنجان، چاپ اول   1386عساکره، حسین،  −

مقایسه درجه تحول و خصوصیات خاکهای مدرن با خاکهای قدیمی لسی زیربن در    ،1391  امین،رفارسور   −

ه مهندسی بب و خاک  نقا  مختلف اقلیمی در استان گلستان  سایان نامه کارشناسی ارشد خاکشناسی، دانشکد

 .صفحه 81دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  ببیعی گرگان  ایران  

، لسب وی گی ها و کاربردها برای مطالعات اقلیم گذشته،  1390کریمی، علیرعا، خادمی،حسین، جلالیان، احمد،   −

  20-1، ص  76س وه  های جغرافیای ببیعی، شماره 

نشاس سن یابی رسوبات سیلتی و بررسی تکامل خاک ها در لندفرم    تعیین م  1387  لیرعاکریمی کارویه، ع  −

   150ابراف مشهد  رساله دکتری خاکشناسی  دانشکده کشاورزی  دانشگاه صنعتی اصفهان  ایران  صفحه های

، مطالعه شاخ  های هواشناسی ایران در شرایط 1386کوچکی، علیرعا، نصیری، مهدی، کمالی، رلامعلی،   −

   142-133، 1، شماره 5له س وه  های زراعی ایران، جلد تغییر اقلیم، مج

شب     1395ی، حسین ، شمسی سور، علی اکبر ،  محمد، حبیب ، عزیزی، قاسم ،  ان ی محمدیعلی، وحید  ،  ییف −

  48دورۀ    ،ی عیبب  یایجغراف  یس وه  ها،  بزادشهر  یلس ها  یسی مغناب  یرفتاریدر سذ  ن یکواترنر سس  میاقل  راتییتغ

 1 - 191  ص، 1395، تابستان  2، شماره 
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بررسی اشر عوامل فیزیکی، شیمیایی و بب و هوایی  ،  1384،  خواجه منصور  ،جعفر  ،ریومیان  ،سادات  ،فیض نیا  −

شماره     ،17دوره   ،  در تولید رسوب ناشی از فرسای  سطحی خاک های لسی )مطالعه موردی در استان گلستان( 

    23 - 14 ص  ،بهار ، یعیمناب  بب، مجله  1

مجموعه مقالات سمپوزیوم    .سنوبشاردیرینه اقلیم لس ها در شمال مرکزی ایران، منشأ،سراکندگی،1382لطیف، −

،  82  تابستان  ومجله جغرافیا و توسعه، بهار   ترجمه محمدرعا شروتی و رعا اسماعیلی  المللی لس نیوزلند بین

    118-105ص  

اصول و -، بب و هواشناسی کشاورزی1388ترجمهٍ؛ ماوی، هاریال ا   تاسر، گرانم جی،  حسین،  محمدی،   −

  455کاربردهای مطالعات بب و هوا در کشاورزی، انتشارات دانشگاه تهران، 

مجله جغرافیا و ،  منشأیابی لکه های رسوبی منطقه بیاعه،  1390نوجوان، محمدرعا، عرب عامری، علیرعا،   −

   ، تابستان2، شماره  42، شماره سیاسی  22سال برنامه ریزی محیطی، 

  صفحه   زییسا24  یاسیشماره س  -  4، شماره  6دوره  ،  بدیرسوبات جنوب م  یابیمنشأ   ،1395نوجوان، محمدرعا،    −

155-164   
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