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 سپاسگزاری

 

ییس رشناسی و اکتشافات معدنی کشور جناب آقای دکتر شهیدی، از رییس محترم سازمان زمینوسیله نبدی

های مدیرکل دفتر بررسی، سرکار خانم دکتر راضیه لک و ناظر علمی پروژه زمینمحترم پژوهشکده علوم

قای آشناسی جنوب باختری پدرام، مدیرکل محترم سازمان زمینسی دریایی آقای دکتر مسعود زمانیشنازمین

شورای محترم  ،ها و همکارانشانپورنوربخش مدیرکل امور آزمایشگاهخانم مهندس فرانک  و اژدریمهندس علی 

 نمایم.صمیمانه تشکر می ارزیابی و داوران محترم این گزارش
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 چکيده

های آن به شناخت ویژگی نقش پلایاها به عنوان شواهد ارزنده تغییرات اقلیمی همواره مورد توجه بوده است که

پلایای گاوخونی به عنوان بخش انتهایی حوضه آبریز  .کندفراوانی میتعیین اقلیم و محیط گذشته کمک 

ساختی های جداکننده زون زمینفروافتادگیرود، در ایران مرکزی واقع شده است. این منطقه از جمله زاینده

 قرار دارد. بررسی تاریخچه تکاملیسیرجان از ایران مرکزی است که به موازات روراندگی زاگرس -سنندج

در پلایای گاوخونی موضوع پژوهش  رسوبیشناسی و ژئوشیمیشناسی، کانیبا استفاده از رسوبپایانی، کواترنری

گاوخونی، بخش خارج  رسوبی از بخش داخلی حوضه مغزه 11تعداد پژوهش برای انجام این باشد. حاضر می

ها در راستای پوشش حداکثری قعیت مغزهگیر دستی برداشت شد. موهای اطراف با استفاده از مغزهحوضه و زمین

ایا، شمال شرق، منطقه شمال پل- های رسوبی بستر پلایا، بصورت عمود بر ساحل در راستای جنوب غربمحیط

 7های رسوبی متوسط مغزه ژرفایای انتخاب شد. های ماسهرود و بخش غربی تپهمنطقه بالادست دلتای زاینده

های رسوبی انجام گرفت. تغییر در نوع رسوبات و رخساره اساسبرداری برمتر است. نمونه 5/11 ژرفابیشینه  و

های در طول هولوسن پسین با استفاده از شاخص پلایای گاوخونیمطالعه و بررسی شرایط اقلیمی و محیطی 

ئوشیمی ها، ژاسی رسشننیشناسی و کاشناسی، کانیهای رسوبی، رسوب: شناسایی رخسارهشاملاقلیمی مختلف 

های رسوبی رخسارههای عنصری و همچنین شناسایی بقایای گیاهی و جانوری انجام گرفت. نسبتی، رسوب

 ماکروسکوپی، هایویژگیهای تبخیری، وجود موادآلی، تغییرات رنگ و سایر براساس بافت رسوب، نوع کانی

بندی به دو دانهی انتخاب شد و جهت انجام آنالیزهای رسوب مغزه 0نمونه از  04شدند. تعداد  شناسایی و تفکیک

میکرون )سیلت  16تر از برای ذرات کوچک و دستگاه لیزر میکرون 16تر از برای ذرات بزرگ روش الک مرطوب

در  XRF2و دستگاه  OES -ICPو آنالیز عنصری با دستگاه 1پراش اشعه ایکس دستگاهشناسی به ، کانیو رس(

ا، زمان تغییرات محیطی در پلایکلیاتی از . همچنین برای بدست آوردن انجام شدشناسی زمین آزمایشگاه سازمان

های آماری ار گرفت. تحلیلقر AMS-14Cسنجی به روش ایزوتوپی آنالیز سن ونه رسوبی از دو مغزه موردسه نم

 5رسوبی،  رخساره 8شناسایی ها حاکی از نتایج تحلیلانجام گرفت.  SPSSو  6لایزرافزارهای سدیدر نرم

اور و نواحی مجگذاری رسوبات بستر پلایای گاوخونی رسوبی و دو نوع فرآیند بادی و آبی، موثر در رسوبمحیط

ای، دلتایی، دریاچههای رسوبی شامل محیط بادی، رودخانهاست. تیپ غالب رسوبات بستر پلایا، گل و محیطآن 

متر و میلی 0/4های غربی حدود گذاری در بخشسنجی نرخ رسوبه آنالیز سنبا توجه ب. باشدای و پلایایی می

 پلایای دیرینهسنجی، بازسازی جغرافیای متر درسال است. براساس آنالیز سنمیلی 25/4های شرقی بخش

ان ش. بررسی رسوبات زیر بستر پلایای گاوخونی، نانجام گرفتدر پلیستوسن پایانی گاوخونی و میزان گسترش آن 

های خشک و مرطوب به کرات منطقه گاوخونی را تحت تاثیر خود قرار دوره کواترنری پایانیدهد، در طول می

داشته است.  ترپسین اقلیمی مرطوبپلیستوسندر گذر منطقه گاوخونی با توجه به نتایج بدست آمده  داده است.

تر در اوایل هولوسن با کاهش شرایط رطوبتی گسترش پهنه آبی گاوخونی کاهش یافته و بتدریج دوره خشک

                                                 
1 XRD 
2 X-Ray fluorescence 
3 Sedilizer 
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میانی مجددا شرایط رطوبتی  در هولوسنمیانی به اوج خود رسیده است. شروع شده است که در اوایل هولوسن

 در افزایشخشک حاکم شده است که با ر حدود هزار سال پیش، اقلیم نیمهبصورت تدریجی ایجاد شده و د

اوایل ، میانی اوایل هولوسن، پیشیناوایل هولوسن دوره خشک در 0همراه بوده است.  های تبخیرینهشته میزان

شرایط  پسین،بعد از دوره خشک اوایل هولوسنیک دوره طول پلیستوسن و شناسایی شد و ن پسیهولوسنو اواخر 

 پسینهولوسنگاوخونی حداقل در طول  رسد بخش شرقی و شمالی پلایاینظر میکند. به مرطوب را تداعی می

ایجاد شرایط خشک در حدود هزار سال پیش تمام پهنه  گذشته شرایط مشابه وضعیت کنونی را داشته است.

 هایرهود کند و این شرایط تقریبا تا به امروز بر منطقه حاکم بوده است.گاوخونی را تبدیل به محیط پلایایی می

دت با ش (اوایل و اواخر هولوسن پسینجوانتر )در مقایسه با دوره خشک ( اوایل هولوسن میانیتر )قدیمی خشک

ه و بصورت تدریجی پایان یافت بصورت ناگهانی در منطقه ایجاد شدههای خشک غالبا دورهاست.  رخ دادهبیشتری 

دمای بالا ظاهر شده است و دوره خشک جوان با دمای احتمالا دوره خشک قدیمی با رطوبت بسیار پایین و است. 

های خشک در مناطق مختلف ایران تا حدود زیادی قابل تر و رطوبت نسبی بالاتر اتفاق افتاده است. دورهپایین

ر و تقدم اتفاق افتاده است. با توجه به عدم وجود روش ختأه به شرایط جغرافیایی با کمی انطباق است که با توج

م شود برای ترسیها، لذا پیشنهاد میکسان در انجام مطالعات، شناسایی وقایع خشک و انطباق این دورهخاص و ی

 ها پرداخته شود.های مختلف به شناسایی این دورهالگوی واحد اقلیمی و هیدرولوژیکی در سایت

 

، ای گاوخونیپلای، شناسیکانی، رسوبیژئوشیمی، شناسیرسوب، دیرینهاقلیم، دیرینهجغرافیای کليدی:کلمات

  کواترنری پایانی
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 کليات -فصل اول

 مقدمه -8-8

نوســان و تغییــر بــوده اســت و مدت به طــور مــداوم در حــال ن دما یا بارش در یک دوره طولانیاقلیم به عنوان میانگی

 ,Petrie and Weeksهــای زیســتی و فرهنگــی انســان وجــود نــدارد )ای بیــن تغییــر اقلیــم و واکنشارتبــاط ســاده

2018 Quellet Bernier and deVernal, 2018;های محیطی زمان گذشته هوایی جهت درک ویژگی و (. شناخت تغییرات آب

های اقلیمی و محیطی پلیستوسن و هولوسن در شواهد نوسان(. Hamzeh and Farahi Ghasr-Aboonasr, 2020)اهمیت دارد 

 هایدفرملنهای یخچالی، ای، پلایاها و کویرها، مورنهای مختلف ژئومورفیک از جمله رسوبات دریاچههای سامانهایران از بررسی

ای و دریایی استنباط شده است )صمدزاده و های رودخانهحاشیه یخچالی، گنبدهای نمکی، رسوبات آبرفتی و همچنین تراس

 گذشته ها ژئومورفولوژیکیاقلیمی، شرایط محیطی با استفاده از پدیده تغییرات (. بنابراین بازسازی1607صمیمی هشتچین، 

 دهد.  قرار ما در اختیار اقلیم تغییرات بزرگی و دلایل، زمان با ابطهر در ارزشمندی اطلاعات تواندمی

ر شده است، پذیبا توجه به این نکته که بررسی مستقیم تغییرات اقلیمی به صورت دستگاهی فقط طی چند دهۀ گذشته امکان

های گیاهی، شواهد ژئومورفولوژیکی، های گردههای ژئوشیمیایی آلی و معدنی، دادهنشانگرهای تغییرات اقلیم گذشته )داده

توانند درک بهتری از تغییرات اقلیمی در دوران گذشته و دلایل آن در زوتوپی( میشناسی و ایهای رسوبشناسی، روشدیرینه

مانند  های طبیعی متنوعنشانگرهای حساس به تغییرات اقلیمی و محیطی در محیط در سطح جهانیاختیار ما قرار دهند. 

رسوبات دریایی و  ،های گیاهیگردهارها، زرسوبات غارها، توربهای یخی، مغزهها، های تنۀ درختان، مرجانها، حلقهیخچال

شده نیز به کیفیت این های دیرینه هستند و کیفیت مطالعات انجام ها برای مطالعات محیطترین بایگانیاز مهمها دریاچه

هولوسن  هدر طول دور (.Martinez-Ruiz et al., 2015; Damnati et al., 2016; Brisset et al., 2018ها بستگی دارد )بایگانی

ای صوصیات ثبت شده در رسوبات دریاچهبه منظور آشکار کردن خ (Walker et al., 2018, 2019سال پیش( ) 11744)از حدود 

شناسی، رسوبی، کانیشناسی، ژئوشیمیرسوبات(، چینهشناسی )تغییر در ماهیت رسوبهای متعددی از قبیل از مولفه

گذاری استفاده شناسی و تغییرات نرخ رسوبهای باستانهای گیاهی، دادهها(، گردهاوستراکودها، صدفها، پالئواکولوژیکی )دیاتوم

 (.Paik and Kim, 2006; Asikainen et al., 2006; Damnati et al., 2016شود )می

ای هقلیمی و تغییرات محیطهای اترین ابزارها برای شناسایی دورهتوانند یکی از مهمهای بسته میشناسی محیطشواهد رسوب

ها سال شیمیایی با میلیونهای ثبت شده رسوب شناسی و ژئوو ممکن است حاوی رکورد (Kwak et al., 2016رسوبی باشند )

ای را برداشت توان ستونی عمودی از رسوبات تالابی یا دریاچههای رسوبی میبا استفاده از مغزه (.Abdi et al., 2018سن باشد )

ها به دلیل منافع اقتصادی، منابع معدنی های مختلف اقلیمی است. مطالعۀ رسوبات دریاچهگذاری در دورهکه معرف رسوبنمود 

ی مورد توجه قرار گرفته های اخیر، به طور جدهای رسوبی دیرینه که در رسوبات بستر ثبت شده است، در دههو بررسی محیط

ای های دریاچه(. حوضهKilic and Kilic 2010; Legler et al., 2011; Solotchina et al., 2012; 2014; Roop et al., 2014است )

های ارزشمندی از و نگاشت (Gierlowski-Kordesch and Kelts, 1994, 2000)الگوهای شاخصی از نظر مکانی و زمانی دارند 

 ,e.g., Hardie et al., 1978; Smoot and Lowenstein, 1991; Last and Vance)دهند تاریخچۀ فیزیکی و شیمیایی ارائه می

1997; Lowenstein et al., 1999; Enzel et al., 2003.) های دیرینه توان برای تشخیص محیطای را میبنابراین، رسوبات دریاچه

 (. Paik and Kim, 2006; Maghsoudi and Rahmati, 2018) در نظر گرفت

 تحول مورفولوژی چگونگی و سرگذشت از بازشناسی اشکال سطحی است. آگاهی ،تغییراتیهای بررسی چنین یکی از روش

 تاریخی حافظۀ در ثبت شده شواهد با کار این و مشغول ساخته خود را به زمین علوم دانشمندان از بسیاری ذهن دیرباز از زمین،

های ژئومورفولوژیکی به این ای غالبا به درک ماهیت پاسخاست. سازگاری با تغییرات اقلیمی در مقیاس منطقه پذیرزمین امکان
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. حاکمیت و استمرار هر اقلیمی بر منطقه، سبب عملکرد یک سیستم شکل زایی (Harrison et al., 2019) تغییرات بستگی دارد

ها و رسوبات ها، تالابدر دریاچه واقعی حاصل از فرسایش و رسوبگذاری هافرم انواع به بیان دیگر تنوع .شوددر آن منطقه می

دارد. لذا آنچه به عنوان  کواترنری گرم و سرد فازهای طی در زاییشکل هایتناوبی سیستم تعویض از نشان ها،اطراف آن

تواند به صورت کلیدی در گذشته میماند به عنوان میراث اقلیمی های ژئومورفولوژی در سطح خارجی پوسته برجای میپدیده

قلمرو کواترنری با تنوع اشکال ژئومورفیک دیرینه نشان از  ،حل معمای تحولات و تغییرات آن محیط بکار گرفته شود. در ایران

حاکمیت فازهای مختلف سرد و گرم اقلیمی کواترنری، تغییر بیلان ماده و انرژی در سطوح مختلف ژئومورفیک دارند. شرایط 

های جنوب شرق قرار دارد. در طول های غربی، سیبری و مانسونسیکلونهای فشار و قلیمی در ایران تحت حاکمیت سیستما

ثیر أر روی اقلیم و مورفولوژی ایران تها تغییر کرده و اثرات آن بها تا حدودی موقعیت و شدت آندوران کواترنری این سیستم

های پهنه ژئومورفولوژیکی غییرات و شناسایی شواهد تغییرات اقلیمی ضروری است. شواهدگذاشته است. از این رو بازسازی این ت

 داده روی دوره کواترنری طی در مناطق این طبیعی و اقلیمی اوضاع در توجهی قابل تغییرات که دهدنشان می ایران داخلی

 شناسیزمین است. همچنین، بررسی ساختی(زمین و اساس )اقلیمی سطح تغییرات از شواهدی و آثار رو دربردارنده است. از این

پور میلانی، صالحیاست ) بوده امروز از زیادتر بسیار گذشته در هادریاچه این وسعت که است آن از های عهد حاضر، حاکیدریاچه

1600 .) 

ی های رسوبهای رسی در مغزههای مطالعه تغییرات اقلیمی در طول کواترنری و بویژه هولوسن مطالعه کانییکی دیگر از روش

ر تواند باز آنجا که تغییر اقلیم در صورت افزایش درجه حرارت و شوری، میباشد. ها میها و دریاچهبرداشت شده از بستر تالاب

میانی  ندور هولوسبا توجه به تغییرات رطوبت در طول شناسی رسوبات رسی یک منطقه تأثیر فراوانی داشته باشد، ترکیب کانی

ها و منشاء رسوبات اند که شناخت کانیای دستخوش تغییرات زیادی شده(، رسوبات دریاچه1602و پایانی )مقصودی و همکاران، 

ترکیب رسوبات آواری عمدتا تحت تاثیر ماهیت  .های دقیقی از تغییرات در دوران گذشته شده استاین مناطق منجر به ارائه داده

تغییرات مکانی و زمانی در طول ر طول حمل و نقل در درون حوضه رسوبی قرار دارد. از این رو سنگ مادر و فرایندهای رسوبی د

ی برای درک اها وسیلهشناسی و ژئوشیمی رسوبات درک کرد و مطالعات متعدد آنتوان با مطالعات کانیشدن را مینشینته

 نحوه بررسی برای تواندمی موجود در رسوبات هایکانی .(Gregorio et al., 2013)گیرد رسوب مورد استفاده قرار می منشأ

 بازسازی و (O'Geen et al., 2008)و مرطوب  خشک هایزمین صحیح ، مدیریت(Graham and ƠGreen, 2010)رسوبات  تشکیل

مرطوب با تجزیه های گرم و های رسی در محیطکانی .گیرند قرار استفاده مورد (Kwak et al., 2016)قدیمی  هایمحیط شرایط

های سرد بعنوان عامل شناسایی منشا رسوبات بسیار کارآمد است شیمیایی بالا، جهت شناسایی تغییرات آب و هوایی و در محیط

(Opitz et al., 2016; Brisset et al., 2018 .)رسوبات در اثر تغییرات اقلیمی و یا  میزان و نوع هوازدگی، تغییر منشأ با تغییر در

 ,Song et al)کند های رسی به عنوان عامل حساس عمل کرده و این تغییرات را ثبت میها، کانیر سطح تراز دریاچهتغییر د

ذاری گهای فعال اقلیمی حاکم بر منطقه و رسوب، شرایط محیط هوازدگی و فرایندهای رسی به نوع سنگ منشأنوع کانی (.2017

گذاری از عوامل موثر رسوب زمان همچنین شدت هوازدگی و تغییرات در طول .(Meunier, 2005; Fagel, 2007)وابسته است 

 انتقالات بعلت رسی هایکانی از روی دیرینه هوای و آب تفسیر که دارندمی اظهار محققین از باشد. برخیدر نوع کانی رسی می

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

های کانی . بنابراین وجود(Manafi, 2010)برد  پی هوازدگی شدت و هوایی آب و تغییرات به توانمی رسی هایکانی تنوع و

یکسان های جغرافیایی تغییرات محیطی دارد. بطور کلی در عرض بر اشاره آنها، تشکیل مناسب شرایط از غیر شرایطی در رسی

 ;Savage, 2013)ای ها، به عنوان تغییر در شرایط اقلیمی غالب در مناطق قارههای رسی در مغزهتغییر در پراکندگی کانی

Akarish and El-Gohary, 2011) ای هشود. البته باید در نظر داشت ارتباط بین شاخصو تغییر متوالی در سطح آب تفسیر می
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ها، ی رسشناس. در بازسازی اقلیم دیرینه براساس کانی(Fagel, 2007)همیشه صحیح نیست های رسی اقلیمی و تشکیل کانی

و محصولات ثانویه حاصل از  ی دیاژنتیک، مشخص بودن ناحیه منشأهاآواری، عدم تحمل دگرسانی فرضیاتی مانند وجود منشأ

های حمل متفاوت، سبب دشوار شدن عدد و فرایندهای متوجود منشأ. (Fagel, 2007) در نظر گرفتبایستی ای را هوازدگی قاره

ناسی ششود. لذا تفسیر تغییرات اقلیم گذشته بر پایه کانیهای اقلیمی میهای رسی با شاخصشناسایی ارتباط تغییرات کانی

های . از روش(Chamley, 1989; Thiry, 2000; Fagel, 2007) های بسیار پیچیده و مشکل باشدرس ممکن است دچار چالش

های رسوبی برداشت شده است. با توجه به ، بررسی تغییرات آنومالی عناصر در طول مغزهدیگر تحلیل محیط و اقلیم دیرینه

 را خاصی محیطی شرایط عناصر از برخی که حدی . تا(Sai, 2004)حساسند  محیطی شرایط به عناصر میزان و ترکیب اینکه

بالادست،  شناسیعوامل مختلف از قبیل اقلیم، زمینثیر گذاری در طی زمان و تأرسوبکنند. به دلیل تغییر در شرایط گزارش می

استفاده از شاخص پراکندگی عناصر مختلف در طی زمان تغییر پیدا خواهد کرد.  گذاری و غیره؛ترکیب شیمیایی محیط رسوب

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

دهنده شرایط تواند نشانای شده است. ژئوشیمی عناصر به خوبی میبه ارائه نتایج ارزندهافزایش یافته و منجر  (XRF)فلورسانس 

شرایط خاص اقلیمی در شبکه کریستالی جانشین عناصری  تحت منگنزمنیزیم، استرانسیوم و  دما و بارش باشد. عناصری چون

دگرسانی،  میزان تعیین اصلی و عناصر فرعی برای عناصر . همچنین ژئوشیمی(Moosavian et al., 2019)شوند چون کلسیم می

 ;Cullers and Podkovyrov, 2002)رسوب مفید است  تشکیل شرایط محیط و بر حاکم دیاژنزی شرایط و رخدادها تعیین

Sinha et al., 2006; Roy et al., 2008; Gallala et al., 2009; Saha et al., 2010 .) 

 

 اقليم دیرینه -8-6

 هایهای جایگزین )فرایندبه مطالعۀ اقلیم درطی هر بخش از گذشته زمین با استفاده از داده (Paleoclimatology)اقلیم دیرینه 

. مطالعۀ تغییرات اقلیمی کواترنری و بخصوص (Elias and Mock, 2013)شود اطلاق میطبیعی که وابسته به اقلیم هستند( 

اط توان شواهد زیستی انسانی را با تغییرات اقلیمی ارتبهولوسن که همبستگی بیشتری با شرایط اقلیمی کنونی دارد و در آن می

ای بوده ال قبل تاکنون( همواره در معرض تغییرات دورهمیلیون س 2زمین در طی کواترنری ) ای برخوردار است.جایگاه ویژه ،داد

ای است که امروزه به نام تغییر در محور گردش زمین و است. این تغییرات در حقیقت پاسخ زمین به برخی عوامل محرکۀ دوره

ی فصلی به دور شود. اجزای اصلی این تئوری شامل تغییر در میزان اعتدالین )حرکت ظاهرتئوری میلانکویچ از آن یاد می

هزار  01بودن دایره البروج )تغییر در زاویه میل محور زمین( با دوره تناوب هزار سال، میزان کج 26-10خورشید( با زمان تناوب 

 (. 1605هزار ساله است )حمزه،  144ساله و میزان خروج از مرکز مدار زمین )تغییر در شکل مدار زمین( با دوره تناوب 

 

 هولوسن-پسين زمين در پليستوسن آب و هوای-8-6-8

های متناوب یخبندان و دورههای یخبندان و بینانتهای دوره کواترنری با تغییرات اقلیمی مهمی در کره زمین، همچون دوره

 Last glacial)سال پیش، دوره یخبندان  14444تا  114444از حدود  پایانی پلیستوسنسرد و گرم همراه بوده است. در دوره 

period) ٌسال پیش بوده و قسمت اعظم کره زمین پوشیده از  18444همزمان با  رخ داده است. حداکثر مقدار یخبندان تقریبا

. (Clark et al., 2002)اند ها در افریقا و غرب آسیا )خاورمیانه( در این زمان پوشیده از یخ بودهیخ بوده است. تعداد زیادی از کوه

)آخرین  1ها در دوره دیریخبندانهولوسن به دنبال ذوب یخچال هدهند که دورشناسی نشان میهواآب و  ههای دیرینپژوهش

ها، دوره یخبندان اخیر( و گرم شدن هوا، حدود یازده هزار سال پیش شروع شده است. در این دوره با بالا آمدن سطح آب دریا

                                                 
1 Late Glaciale 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

4 
 

هولوسن از یک کلمه یونانی مرکب شامل هولوس )تمام( و کینوس تر شد. ها مناسبشرایط برای رشد درختان و گسترش جنگل

یخبندان و های ناگهانی تغییر آب و هوا، در دوره دیر)جدید( به وجود آمده که در کنار هم به معنی کاملا جدید است. از رخداد

اوایل هولوسن  های، رخداد(Climatic Optimum) اقلیمی مطلوب، دوره (Younger Dryas) یانگر دریاستوان به هولوسن می

های ناگهانی تغییر . از رخداد(Kobashi et al., 2007)های گرم میانی و عصر کوچک یخی را نام برد ، دورهBondمیانی، رخداد 

اوایل هولوسن  تا 12844آب و هوا، رخداد یانگر دریاس است که پس از دوره دیریخبندان و پیش از شروع هولوسن در حدود 

که  Dryas octopetalaتر شد. نام این دوره نیز براساس نام گل داد. در این زمان آب و هوای نیمکره شمالی سرد پیشین رخ

ایل او انتخاب شد. دوره یانگردریاس حدود ،رویش آن سازگار با شرایط سرد است و در این زمان در اروپا به فراوانی رویش داشته

درجه  14 ،رسید. در پایان یانگردریاس در گرینلند، درجه حرارت در طی یک دهه هولوسن پیشین، به طور ناگهانی به پایان

هوای زمین شبیه شرایط امروزی شد. با ذوب  و بآهولوسن،  هسلسیوس افزایش یافت. پس از دوره دیریخبندان، طی دور

 هولوسن میانی،شدت یافت. حدود اوایل ها، درجه حرارت تعدیل یافت و سامانه موسمی نیز های یخی و افزایش تراز آب دریاورقه

ای رخ داد. این پدیده که به رخداد اوایل هولوسن میانی معروف است برای نخستین بار در هولوسن پیشین، پدیده غیر منتظره

درجه  6/6اند که در طی دو دهه دما حدود در مغزه یخی گرینلند در نیمکره شمالی شناسایی شد. دانشمندان نشان داده

سال طول کشید و سپس با گرم شدن هوا، دما مجددا به میزان  154ی این دوره سرد حدود لیوس کاهش یافت و به طور کسلس

سال طول  644النهرین به صورت دوره سرد و خشک به مدت ها در غرب آسیا بخصوص منطقه بینقبلی رسید. این رخداد

مربوط به  Bondشود. رخداد اطلاق می ،ه اطلس شمالی رخ داده استهوایی که در منطق و به نوسانات آب Bondکشید. رخداد 

ی مشهود در هولوسن است. هادوره اقلیمی نیز از مطلوبدوره  .سال پیش تقریبا همزمان با دوره یانگردریاس بوده است 11144

های بشری نیز در زمان تمدنسال پیش به پایان رسید. در این  5544این دوره در مناطق معتدله نیمکره شمالی در حدود 

از حدود قرن دهم تا چهاردهم حاکم بود  1. دوره گرم میانهکردندمناطقی از کره زمین مانند آفریقا و آسیا شروع به گسترش 

هولوسن، دوره سرد کوتاه مدتی است که  هاز دیگر نوسانات اقلیمی طی دور 2عصر کوچک یخبندان (.1602)عزیزی و همکاران، 

هولوسن  هزمان حاضر و در فاصله زمانی قرن چهاردهم تا نوزدهم به نام عصر کوچک یخبندان رخ داد. به طورکلی دورنزدیک به 

توان پایان دقیقی برای عصر کوچک یخبندان در شود و در نتیجه نمیای بین یخبندان محسوب میدر تاریخ کره زمین، دوره

 (.1686نظر گرفت )عزیزی، 

 

 ي هولوسن در آسياتغييرات اقليم-8-6-6

ی اهای مختلف آب و هوایی، شرایط اقلیمی بسیار پیچیدهقارۀ آسیا به دلیل وسعت بسیار زیاد، توپوگرافی خشن و همراهی با توده

فریقا و جنوب آسیا از الگوی آب و هوایی مرتبطی برخوردارند که این آرا در هولوسن تجربه نموده است. در بین مناطق مختلف، 

هزار سال پیش، اشعه خورشیدی تابستانی در نیمکره  14تا  0 . در حدود(1605)حمزه،  باشدو هوایی مانسونی می آبالگوی 

های تابستانی شدگی زیاد محور زمین ایجاد شده است. احتمالا در آن زمان وجود مانسونفریقا و آسیا، به دلیل کجآشمالی 

ها سبب رویش گیاه در مناطق خشک شمال همین علت بوده است. این مانسون فریقا و آسیا بهآمعتدل در مناطق معتدل و نیمه

آب شدند. در حالی که این شرایط قه خشک و کمطهای این منسال پیش، بیشتر دریاچه 18444تا  12544فریقا شده است. در آ

و  آفریقاها در منطقه ب دریاچهزمان است. کاهش سطح آمریکا همآها در شمال با شرایط حداکثر بالا آمدن سطح آب دریاچه

رسد. این افزایش در سطح هزار سال پیش سطح آب، به اوج خود می 14تا  0شود و در هزار سال پیش معکوس می 5/12آسیا از 

                                                 
1 Medieval Warm Period 
2 Little Ice Age 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

5 
 

ها تر رخ داده و سپس تا هولوسن میانی به سمت شمال حرکت کرده است. سطح دریاچهها در مناطق جنوبی سریعآب دریاچه

سال پیش نیز رخ داده است.  5544سالی دیگری از خشک .یابدای در اوایل هولوسن میانی کاهش میمقیاس منطقهمجددا در 

فریقا و جنوب آسیا و نرخ رطوبت در همان زمان در کمربندی با عرض آهای ثبت شده از دریاچه دیرینههای آب و هوای رکورد

 0444ها مربوط به سطح آب دریاچه نل پیش تاکنون، حاکی از بالاتریسا 18444درجه شمالی بین  64تا  0جغرافیایی حدود 

(. در آخرین دورۀ 1604سال پیش است )لک و همکاران،  16444ترین سطح آب دریاچه مربوط به حدود سال پیش و پایین

و رسوبات بادی و  ای در آن زمان وجود نداشته استگونه دریاچهیخبندان، نواحی شرقی آسیا دچار خشکی مفرط شده و هیچ

خشکی در منطقه برجای گذاشته شده است. در آن زمان در منطقه مذکور، به دلیل کاهش دریافت انرژی خورشید توسط جو 

(. اما اغلب نواحی 1601تر حکم فرما بوده است )حمزه و همکاران، نسون تابستانۀ ضعیفاتر و منسون زمستانه قویافوقانی، م

های خاورمیانه دارای سطح آبی تر از شرایط کنونی واقع شده بودند و دریاچهشرایطی نسبتا مرطوبفلات تبت و غرب چین در 

رسد کمربند مرطوبی از شرق مدیترانه در امتداد آسیای مرکزی تا غرب چین حضور اند. به نظر میبالاتر از شرایط کنونی بوده

 هاینسون آسیایی در طی هولوسن به خوبی توسط نهشتهاییرات م. در شرق و جنوب آسیا، تغ(Chen et al., 2008)داشته است 

نسون آسیای شرقی کمی پس از آغاز هولوسن انسون هند و مام ،هابراساس این یافته .سنجی دقیق بررسی شده استها با سنغار

و دقیقا این الگ ندو پس از هولوسن میانی تضعیف شد ندترین میزان خود رسید، در اوایل تا اواسط هولوسن به شدیدندشروع شد

های دوره (Chen 2008)(. چن 1601کند )حمزه و همکاران، های پایینی تبعیت میاز تغییرات تابش تابستانۀ خورشیدی در عرض

 کند:اقلیمی هولوسن آسیای خشک مرکزی را به صورت زیر بیان می

 هزار سال پیش گسترش داشته است. 8یل هولوسن قبل از تر از حال حاضر که در اوایک دورۀ خشک-1

 0تا  8ترین پوشش گیاهی در اواسط هولوسن بین ترین سطح آب دریاچه و فراوانترین میزان رطوبت همراه با بیشبیش -2

 هزار سال پیش.

این روند کاهشی  ،از نواحی سال قبل. در بسیاری 1544تر از شرایط هولوسن( تا حدود آغاز روند کاهش رطوبت )اما مرطوب-6

 رطوبت پس از این دوره نیز ادامه داشته است. 

ا نسون هست کاملاشرایط اقلیمی جنوب آسیا تحت تاثیر مبرعکس شرایط خشک موجود در آسیای مرکزی در اوایل هولوسن، 

و  گذشتههوای  و (. آب1601مرطوب بوده است و از اواسط هولوسن به بعد دچار روند افزایش خشکی گردیده است )حمزه، 

تغییر اقلیم در منطقه آسیای جنوب غربی توسط پژوهشگران مختلف مطالعه شده است. استقرار پوشش جنگلی در شرق ترکیه 

ی و غرب ایران در اوایل هولوسن در مقایسه با نواحی ساحلی آسیای جنوب غربی از نظر زمانی تاخیر دارد. همچنین منطقه

ری در اواخر دوره یخبندان و هولوسن پیشین دارای رطوبت بیشتری نسبت به شرق ترکیه و غرب ایران بوده و ی خاومدیترانه

سال قبل،  1444تا  12444. در (Kehl, 2009)به همین دلیل پوشش گیاهی جنگلی در آن مناطق زودتر مستقر شده است 

 ،کمتر از شرایط کنونی داشته است. شرایط اقلیمی حاار طولانیتر و بسیشرایط اقلیمی با تابستان گرم ،نواحی جنوب غربی آسیا

. است هو در تغییر پوشش گیاهی منطقه نیز موثر بود ههای فصلی شدو رود ژرفاهای کم موجب از بین رفتن بسیاری از دریاچه

س، مل غلات وحشی نخود، عد)شا اندهگیاهان با سازگاری بیشتر با شرایط محیطی و فصول خشک غالبا جز گیاهان یک ساله بود

. (1605)حمزه،  تکمیل کردندچرخه حیات یک سالۀ خود را  ،نخودفرنگی، گندم( و با ایجاد تغییراتی در الگو و شکل دانه

داز انهای غربی بوده است. در نتیجه تغییر چشمهای آسیایی و جریان بادثر از موسمیأواقع در خاورمیانه همواره مت هایسرزمین

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

گرفته است، گیاهان قدرت و زمان لازم برای تر و به کندی صورت منطقه شده است. زمانی که این تغییرات در مدت طولانی

اند. اما زمانی که گذار از یک شرایط اقلیمی به شرایط متفاوت دیگر به داشته را سازگاری و افزایش انطباق با شرایط اقلیمی
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های متفاوت و سازگار دیگری جایگزین شده است )عزیزی و رفته و با گونهسرعت رخ داده است، غالبا جوامع گیاهی از بین

 (.1-1)شکل ( 1601همکاران، 

 

 
 ای،مدیترانه زمستانه هایمنطقۀ بارندگی بین مرز توسط حاضر حال اقلیمی شرایط .آسیا غرب جنوب هوایی و آب نقشه کلی .1-1 شکل

مورد  هایگردد. محیطمی تعریف ایحاره بین منطقۀ همگرایی موقعیت همچنین و سیبری پرفشار مرکز ای،جنب حاره بیابانی-کمربند

داده  نمایش راست به چپ سمت از متوالی هایشماره ها توسطیخچال و غار دریایی، ای،دریاچه هایمحیط اقلیم شامل مطالعۀ تغییرات

 (.Hamzeh et al., 2016)است  شده

 

 هولوسن فلات ایران-پسيناقليم پليستوسن -8-6-3

ی اهای مختلف ژئومورفیک که شامل رسوبات دریاچهشواهد تغییر اقلیم پلیستوسن و هولوسن در ایران از طریق سیستم

(Vanzeist and Wright, 1963; Vanzeist and Bottema, 1977; Kelts and Shahrabi, 1986; Djamali et al., 2008; 

Ramezani, 2008،) های یخچالی مورن(Kehl, 2009, 2008; Preu, 1984)  یخچالی  حاشیهو اشکال(Hagedorn et al., 1978)، 

 ,Weise)ها افکنهو مخروط( Pediment) سردشت ،(Finzi, 1969-Vita) رسوبات آبرفتی ،(Busche et al., 2002)نمکی گنبدهای

1974; Regard et al., 2006) های ساحلی به علاوه تراس(Ehlers, 1969, 1971; Grunert, 1977)  است، مطالعه شده است

(Kehl, 2009)هوایی مختلف از قبیل: شناسی به دلیل قرار گرفتن در بین نواحی آب و . فلات ایران در طول دوران چهارم زمین

های موسمی )هند و پاکستان( و ناحیه شرق ای )عربستان(، ناحیۀ تحت تسلط بادفشار جنب حارههای تحت کنترل پربیابان

هایی مواجه ساخته های زمستانی دارای شرایط خاصی است که تفسیر شواهد و آثار ناشی از آن را با پیچیدگیمدیترانه با بارش

هیدرولوژیک محلی نیز و  های توپوگرافیکفشار سیبری و ویژگیشود که اثر توده هوای پرمییدگی وقتی بیشتر است. این پیچ

(. به طور کلی، محققین بر این نظر توافق دارند که چندین تغییر اقلیمی در نواحی خشک و 1601به آن اضافه گردد )حمزه، 

 هایما زمان و جهت این تغییرات هنوز به طور کامل بررسی نگردیده است. دادهمرتفع ایران در زمان کواترنری روی داده است، ا

ی تا ها مانند پلیستوسن پایینسنجی تغییرات اقلیم کواترنری ایران پراکنده بوده و در برخی زمانشناسی تاریخی و سنزمین

سنجی ، سن10سنجی کربن وسن، سنبرای آخرین دورۀ یخچالی و هول .سنجی منتشر نشده استگونه دادۀ سنمیانی هیچ
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دهد. مدارک می مااواخر کواترنری را به  کرونوستراتیوگرافیهای اولیۀ شناسی موجود است که ایدهلومینسانس و مدارک باستان

و های انجام شده برای جنوب شرقی صحارا نگاری دورۀ مرطوب پلیستوسن یا هولوسن پایینی در ایران در مقایسه با تفسیرچینه

ه ندرت ها بروی تمدنشبه جزیرۀ عربستان اندک است. بعلاوه، تغییرات اقلیم در هولوسن بالایی در ایران و اثرات احتمالی آن بر

-های مختلف زمینروی سامانههای اقلیمی پلیستوسن و هولوسن در ایران منحصر به تحقیق برمطالعه شده است. شواهد نوسان

 پریگالاسیالهای یخچالی، اشکال ها، مورنها و پلایاای )اغلب منحصر به غرب ایران(، کویراچهشناسی شامل رسوبات دریریخت

(Periglacial)توالی رسوبات بادی و خاک  ،های دریایی و آبرفتیهای آبرفتی، پادگانهها و مخروطای، کوهپایه، رسوبات رودخانه

شناسی صورت گرفته و در اغلب اوقات دقیقا مشخص ریختمطالعات زمیناین تحقیقات اغلب از طریق  .(Kehl, 2009)است 

هاست. به های تکتونیکی است یا فرسایش حاصل از عوامل اقلیمی مسئول ایجاد آنها حاصل فرایندننموده که این رخنمون

(. شرایط اقلیمی 1601زه، ترین مطالعات در این مورد، شواهد حاصل از مطالعات رسوبات بادی است )حمهمین جهت قابل اتکا

غربی، مرکز( و به میزان غربی، غرب، جنوبهای شمالی، شمالهای غربی )بخشهای فشاری چرخندبیشتر توسط سامانه ،در ایران

یه الغربی )منتهینسون جنوباشرقی( و مشرقی ایران، پرفشار سیبری )شمالشرق و جنوب ،توسط چرخندهای شرقیکمتر 

نونی ها با شرایط ک. در طی کواترنری احتمالا موقعیت و شدت این سامانه(Chen et al., 2013)شود کنترل میشرقی( جنوب

 18444ای در عظیم قاره یهاها بر اقلیم منطقه دچار دگرگونی شده است. هنگامی که یخثیر آنأمتفاوت بوده و از این جهت ت

های ای میزان زیادی باران دریافت نمودند. در اوایل تا اواسط هولوسن، یخسال قبل ذوب شدند، صحراهای جنب حاره 16444تا 

ها را تا مرز کنونی بالا بردند. در اواسط هولوسن سطح آب دریا یک متر )یا بیشتر( بالاتر از حد سطح آب اقیانوس ،ذوب شده

و موجب افزایش سطح تماس آب با هوا و افزایش رطوبت گردید. دمای سطح آب  (Woodroffe and Horton, 2005)کنونی بود 

ها در که به نوبۀ خود موجب افزایش تبخیر آب از سطح دریا (Thunell, 1979)دریا یک تا دو درجه بالاتر از قرن بیستم گردید 

های تار و شش گیاهی در غرب ایران، صحراای شد. این افزایش رطوبت در هولوسن در تغییر پوای و جنب حارهنواحی گرم حاره

سال قبل، میزان بارندگی  1444تا  5444راجستان، صحارا و عربستان سعودی قابل ردیابی است. از اوایل هولوسن تا حدود بین 

راجستان  در این نواحی به مرور افزایش پیدا کرد. در ایران میزان بارندگی از آن زمان چندان کاهش پیدا نکرده، اما خشکی در

که  اندباران در ایران ارائه نمودههای پرسال قبل افزایش پیدا کرده است. برخی محققین شواهدی مبنی بر رویداد زمان 6444از 

چنین فرض  (Scharlau, 1985) است. اسچارلوهای یخبندان نسبت به شرایط کنونی تر در طی زمانهای شدیدحاکی از بارش

 این پرشدگیباران در عصر یخبندان آخر روی داده است. های البرز در طی یک دورۀ پرفتی شرق کوهشدگی درۀ آبرکرد که پر

های آبرفتی شیرکوه و شواهد بیانگر . همچنین تشکیل تراس(Kehl, 2009)بارش شناخته شد خرین دورۀ پرآای از به عنوان نشانه

های جایی تودهباران را در اثر جابهاست. دانشمندان وقوع این شرایط پرها مطابق با اخرین دورۀ پرباران دورۀ یخبندان در آن

های های لسنشستهای انجام شده در نواحی مرتفع و ته (. بررسی1601دانند )حمزه، شرق میفشار غربی به سمت جنوبکم

مه داشته است. شواهد همچنین مرکزی ایران نشان داد که وضعیت اقلیمی خشک از دوره دیریخبندان تا هولوسن پیشین ادا

. شواهد حاصل (Kehl, 2009)یخبندان، خشک و کم بیش سرد بوده است که شمال کشور و زاگرس در دوره دیر دهدمینشان 

اواخر کواترنری همچنین در نواحی از ایران که هم  که فاز افزایش رطوبت در دهدمیشناسی دیرینه نشان از مطالعات خاک

هزار سال قبل  27تا  21ای که احتمالا بین در جنوب ایران خاک دیرینه .نیز روی داده است ،خشک هستندهاکنون خشک و نیم

 Khormali)باران بوده است تشکیل شده، شناسایی گردید که در زیر و روی آن رسوبات لسی حضور دارد و احتمالا حاصل دورۀ پر

et al., 2003). در وان دریاچۀ با آن مقایسۀ و میرآباد دریاچۀ ارومیه، دریاچۀ ر،وازری دریاچۀ مانند ایران انجام شده در مطالعات 

گر کاهش ناگهانی اسفناجیان )معرف آب و هوای سرد و مشابهی است، نشان تقریباً پوشش گیاهی تغییرات دارای ترکیه که

باشد )عزیزی و یانگردریاس و شروع هولوسن میخشک( و افزایش ناگهانی گندمیان )معرف آب و هوای گرم و خشک( در پایان 
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های های رسوبی دریاچههای زاگرس پس از آخرین عصر یخبندان توسط مغزهشرایط دما و رطوبت غرب کوه (.1601همکاران، 

 وانیایران( به خوبی تفسیر شده است. آخرین عصر یخبندان در ایران با حضور استپ خشک و فرا غربار و میرآباد )شمالوزری

، دمای هوا احتمالا افزایش  اوایل هولوسن-در اواخر دوره دیریخبندان .(Vanzeist, 1967)شود شناخته می Artemisiaگیاهان 

هزار سال  1یافته و سبب تغییر در نوع پوشش گیاهی و رویش ساوانای پوشیده از درختان پستۀ وحشی و بلوط گردید. از حدود 

میرآباد  ار ووقبل، خصوصیات دما و بارندگی احتمالا مشابه شرایط کنونی بوده و جنگل درختان بلوط در حوضۀ آبریز دریاچۀ زری

 . (Jones et al., 2011) نموده است رشد

 

 ای در بازسازی اقليمنقش رسوبات دریاچه -8-3

هوایی و تکتونیکی با وضوح بالا در  و های پویا با قدرت ثبت اطلاعات متوالی از شرایط زیست محیطی، آبها سامانهدریاچه

ن ایتوان ستونی عمودی از رسوبات را برداشت نمود می های رسوبیای هستند. با استفاده از مغزهای و منطقههای ناحیهمقیاس

نشت خود هستند. هدف اصلی گذاری است که هر کدام نشانگر شرایط محیطی زمان تههای مختلف رسوبمعرف دوره رسوبات

جود های مودهها در قیاس با داشناسی دیرینه، توسعۀ اطلاعات از شرایط دیرینۀ تغییرات وضعیت محیطی قارهاز مطالعۀ دریاچه

ۀ های دانها در کواترنری از مطالعۀ فسیلهاست. اغلب اطلاعات اولیۀ ما از تغییرات اقلیم دیرینه خشکیها و یخچالاز اقیانوس

ها جهت دار به دست آمده است. امروزه، شواهد سودمند دیگری در رسوبات دریاچهها و نواحی زغالها، باتلاقگرده در دریاچه

ها ، دیاتومه(Talbot, 2006; Wolfe et al., 2006)ها شود که شامل : ایزوتوپات اقلیم گذشته به کار گرفته میبررسی تغییر

(Stoermer and Smol, 2002) مادۀ آلی رسوبی ،(Meyrse and Teranes, 2006)، هاشناسی رسوبی و رخسارهسنگ (Talbot 

  (.2-1 شکل( )1601است )حمزه،  (1990

 
 ات درون یک دریاچه پس از یخبندانشماتیک توالی رویدادهای ثبت شده در رسوب .2-1 شکل

 

ز میآغا ،سازندای و سپس جنگلی که دانۀ گردۀ خود را داخل رسوبات رها میوقایع پس از یخبندان توسط پوشش گیاهی بوته

بیگانه و افزایش بار رسوبی و عناصر  های گیاهیهای کشاورزی موجب تغییر در پوشش گیاهی و یا معرفی گونهشود. فعالیت

گردد صنعتی موجب ورود عناصر و مواد غیرطبیعی به حوضۀ آبریز می گردد. در نهایت شهرنشینی و توسعۀمغذی به دریاچه می

های جوی، پسماندهای احتراق و ... هستند. از ریزش های آلی، اسیدهای غیر آلی حاصلهای گوناگون آلایندهکه شامل شکل
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های عهد دریاچه. (1601گردد )حمزه،  تواند در توالی رسوبی دریاچه ثبتآبریز دریاچه میه رات هرکدام از این وقایع در حوضاث

شناسی، شیمی آب )از بسیار شور تا ، مساحت(، ریختژرفا، اندازه )شأشیمیایی از نظر من و العادۀ فیزیکحاضر دارای تنوع فوق

 ،زمینی و اقلیم محلی هستند که تمامی این خصوصیاتهای زیرۀ حوضۀ آبریز، واکنش مقابل با آبای، اندازشیرین(، سطح تغذیه

ای دارند. این تنوع زیاد منجر به طیف وسیعی از های مختلف دریاچهگذاری در محیطتاثیر شگرفی بر طبیعت و نرخ رسوب

گذاری زیاد، ، به دلیل زمان ماندگاری کوتاه و نرخ رسوبهای عهد حاضر و قدیمی گردیده است. علاوه براینرسوبات در دریاچه

تری مها در فواصل چند سانتیشناسی این محیطتواند موجب ایجاد تغییرات سریعی در رسوبهای ورودی میتغییر در این پارامتر

 . (Smol, 1990)در رسوبات گردد 

 

 ژئومورفولوژی دیرینه -8-0

د. این پردازهای قدیمی زمین میها و فرایندهای ژئومورفولوژی است که به مطالعه و بررسی فرمپالئوژئومورفولوژی یکی از شاخه

ای های برخوردار باشد. آنچه به عنوان پدیدهتواند در تجزیه و تحلیل تاریخ زمین از اهمیت فزایندهبخش از ژئومورفولوژی می

تواند به صورت کلیدی در حل معمای وان میراث اقلیمی گذشته میبه عن ،ماندژئومورفولوژی در سطح خارجی پوسته برجای می

قلمرو کواترنری با تنوع اشکال ژئومورفیک دیرینه نشان از حاکمیت  ،تحولات و تغییرات آن محیط بکار گرفته شود. در ایران

 . شرایط اقلیمی در ایران تحتهای مختلف سرد و گرم اقلیمی، تغییر بیلان ماده و انرژی در سطوح مختلف ژئومورفیک دارندفاز

شرق قرار دارد. در طول دوران کواترنری این های جنوبهای غربی، سیبری و مانسونهای فشار و سیکلونحاکمیت سیستم

ثیر گذاشته است. از این أر روی اقلیم و مورفولوژی ایران تها تغییر کرده و اثرات آن بها تا حدودی موقعیت و شدت آنسیستم

نشان  ایران های داخلیپهنه ژئومورفولوژیکی بازسازی این تغییرات و شناسایی شواهد تغییرات اقلیمی ضروری است. شواهدرو 

 رو، در است. از این داده روی دوران چهارم طی در مناطق این طبیعی و اقلیمی اوضاع در توجهی قابل تغییرات که دهدمی

های عهد شناسی دریاچهزمین است. همچنین، بررسی ساختی(زمین و اساس )اقلیمی سطح تغییرات از شواهدی و آثار بردارنده

(. تعیین قلمرو 1671زاده،  است )درویش بوده امروز از ترزیاد بسیار گذشته در هادریاچه این وسعت که است آن از حاضر، حاکی

 واقع، پذیر است. درمورفولوژیکی موجود امکانهای اقلیمی متفاوت در دورۀ کواترنری از طریق بررسی شواهد و تفکیک مرز

د آورنهای متفاوتی را به وجود میها نیز فرمکنند و این فرایندهای مختص به خود را ایجاد میهای اقلیمی مختلف فراینددوره

 (.1600)شریفی و فرح بخش، 

و موجب جابجایی مواد و تغییر کمی و کیفی های ناشی از اثر اقلیم و هر فعالیتی که شکل زمین را تغییر دهد شناخت شکل

های درونی (. تغییرات ژئومورفولوژی بر اثر فرایند1678ها است )مقیمی، مورد توجه ژئومورفولوژیست ،انرژی جنبشی آنها شود

ها، فرایند کند و تغییر درهای مختلف به صورت یکنواخت عمل نمیها و مکانها در زمانشود. این فرایندو بیرونی کنترل می

ود شبه همین سبب در اغلب نقاط دنیا از جمله ایران اشکال زیادی مشاهده می .تغییر در ژئومورفولوژی سطح زمین را در پی دارد

ای هتوان به شواهد به جامانده از پادگانهاز جمله این اشکال می .های کنونی تفسیر کردتوان با فرایندکه علت وجودی آن را نمی

(. 1601ایران مرکزی اشاره کرد )نایب زاده و همکاران،  (Pluvialبارانی ) هایپلایا و دریاچه، های پلیستوسنیخچال ،آبرفتی

اد شده بر های ایجزا و متاثر از آن فرمهای شکلارزیابی تغییرات اقلیمی کواترنری به دلیل انعکاس مستقیم آن بر روی سیستم

ود ها را به خگیزترین و در عین حال جذابترین موضوعاتی بوده که توجه ژئومورفولوژیستانبر همواره از بحث ،روی سطح زمین

های (. زیرا آنها همواره بر تحولات پوشش خارجی زمین به ویژه تغییرات ناشی از نیرو1606جلب کرده است )صفاری و همکاران، 

کارکردی برمبنای دیدگاه سیستمی است.  ،های ژئومورفولوژی(. اساس تحلیل1684 اند )رامشت،کید داشتهأت ،گذاربیرونی تاثیر

های ژئومورفیک و روابط بین آنها استوار است. کارایی این دیدگاه زمانی که ژئومورفولوژی سیستمی به شناسایی فرم و فرایند
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(. از این رو 1606همکاران،  باشد )صفاری واز اهمیت بالایی برخوردار می ،روابط متقابل بین اجزا و عناصر سیستم برقرار است

 بازسازی این تغییرات و شناسایی شواهد تغییرات اقلیمی ضروری است. 

های متفاوتی را به وجود ها نیز فرمکنند و این فرایندهای مختص به خود را ایجاد میفرایند ،های اقلیمی مختلفدر واقع، دوره

های اقلیمی غالب دورۀ های تشکیل دهندۀ آنها و البته ویژگیفرایند های کنونی،آورند. براساس این نظر، مطالعۀ فرممی

برای مثال، در مناطقی با شرایط اقلیمی کاملا خشک و گرم ایران مرکزی حال حاضر،  .دهدها را نشان میگیری این فرمشکل

، های باز و عریضه چندان بالا، درههای بسیار عظیم در ارتفاعات نهای بسیار گسترده، سیرکهایی مانند مخروط افکنهژئوفرم

ارتفاعات  ها و دردر ارتفاعات پایین در بستر دامنه ،هاهای بسیار بزرگ در پایین دست دامنهسنگها و قلوهوجود تخته سنگ

های تری است که یخچالها و مواردی از این دست نشان دهنده سیستم اقلیمی سرد و مرطوبپایین در بستر قدیمی دره

(. مطالعه و بازسازی شرایط اقلیمی و 1605های یخی بر منطقه حاکم بوده است )شریفی و فرح بخش، ستانی و فرایندکوه

 ،هاوهک ،بالا آمدن سطح سواحل ،هاپسروی یخچال ،ای دارد. گرم شدن هواها نقشی پایهگذشته در تمامی زمینه یکیلوژژئومورفو

و نیز تحول و تکامل انسان اهمیت مطالعات پالئوژمورفولوژی را  زیست محیطیشرایط  ،بومزیست ،تغییرات اقلیمی ،هارودخانه

رسد زیرا درک بهتر از منطقه و براین اساس بررسی و تحلیل ژئومورفولوژی دیرینه ضروری به نظر می .دو چندان کرده است

 ،نآ رعلاوه ب .ورده استآمنطقه را فراهم  نآگیری وضعیت کنونی موجبات شکل ،تحولات که در گذشته در آن به وقوع پیوسته

ریزی آینده سودمند خواهد بود کند که در جهت برنامهبرداری اصولی و صحیح از امکانات محیط طبیعی یاری میدر بهره اما ر

 (.1601)نایب زاده و همکاران، 

 

 بيان مسئله -8-6

ر بیلان تغیی وی مختلف سرد و گرم اقلیمی نشان از حاکمیت فازها ،قلمرو کواترنر با تنوع اشکال ژئومورفیک دیرینه ،در ایران

سائل از جمله میابی آن بویژه در دوران کواترنر ماده و انرژی در سطوح مختلف ژئومورفیک دارند. تغییرات اقلیمی و مکانیسم رد

ال چنین تغییراتی بازشناسی اشک های بررسیبسیار مهمی است که توجه دانشمندان را به خود معطوف داشته است. یکی از روش

چه به شود. لذا آنمیزایی در آن منطقه منطقه، سبب عملکرد یک سیستم شکل سطحی است. حاکمیت و استمرار هر اقلیمی بر

 تواند به صورتبه عنوان میراث اقلیمی گذشته می ماندژی در سطح خارجی پوسته بر جای میهای ژئومورفولوعنوان پدیده

ی فشار هاقلیمی در ایران تحت حاکمیت سیستمل معمای تحولات و تغییرات آن محیط بکار گرفته شود. شرایط اکلیدی در ح

غییر ت هااین سیستم ، موقعیت و شدتهای جنوب شرق قرار دارد. در طول دوران کواترنرهای غربی، سیبری و مانسونلونو سیک

بازسازی این تغییرات و شناسایی شواهد تغییرات اقلیمی  ،از این رو وده است.و به تبع آن، اثراتش بر روی اقلیم ایران تغییر نم

 پذیریتفکیک میزان با محیطی و اقلیمی وقایع ثبت در ایالعادهفوق توان دارای ایدریاچه میان، رسوبات این ضروری است. از

جانوری،  و گیاهی پوشش تغییرات مورد در ارزشمندی بایگانی هادریاچه درون شدههشتهن رسوبی هایهستند. توالی زیاد بسیار

های با استفاده از مغزه. شوندمی گرفته نظر در آن آبریز حوضۀ و حوضه درون رطوبت منشأ و میزان، نوع همچنین و شناسیآب

کدام نشانگر گذاری است که هرهای مختلف رسوببات را برداشت نمود که معرف دورهتوان ستونی عمودی از رسورسوبی می

های رسوبی را در ستون ای توالیهای دریاچهگذاری مانند محیطهای رسوبنشت خود هستند. محیطشرایط محیطی زمان ته

 (. 1681کند )امینی، شناسی خود حفظ میچینه

 مصب و انتهایی یحوضه عنوان به کواترنر-پلیو رسوبی هایفروافتادگی و های بارانیدریاچه از یکی عنوان به گاوخونی پلایای

 (. تنوع1686سیف،  و شود )رامشتمی قلمداد رودخشکه دستکن و ه،زاینده رود، ایزدخواست، زرچشم متمرکز جریانات اصلی

 فازهای طی در زاییشکل هایتناوبی سیستم تعویض از نشان گاوخونی پیرامون در واقعرسوبگذاری و فرسایشی  هایفرم انواع
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 حدود مبین که باشندگذشته می اقلیمی میراث و اهدش عنوان به گاوخونی قلمرو در شاهدها . تپهدارد کواترنر گرم و سرد

 گاوخونی یقلمروهای دیرینه با آثار شوند. اینمی محسوب کواترنر بارانی و مرطوب فازهای طی در گاوخونی یدریاچه پیشروی

 (. 1686)رامشت و سیف،  باشندمی برخوردار بالایی بسیار تطابق از

الملی شناخته رامسر به عنوان تالاب بین 1075ی تالاب جهان است که درکنوانسیون بین الملل 1628 گاوخونی یکی از پلایای

در  .را ضمانت نموده است دولت جمهوری اسلامی حفظ و حراست آن ،الملی موجود در این ارتباطو براساس قوانین بین هشد

گاوخونی مطالعاتی بر روی  پلایایالمللی باشد. تاکنون در دولت ایران باید پاسخگوی مجامع بین ،صورت خشک شدن آن

در بخش شمالی  کم ژرفاهای رسوبی تفاده از مغزهآن و مطالعات مختصری با اس ای و خطوط ساحلی قدیمیهای دریاچهپادگانه

 هایشناسی و محیطده است. ولی مطالعات جامع پایه در زمینه ژئومورفولوژی، رسوبسطح آب انجام ش هایدر رابطه با نوسان

تر تالاب ی بسهای رسوبی از این دست، که با بررسی توالیرسوبات و مسایلأ ن گذشته، مطالعات مربوط به منشرسوبی حال و زما

یکی توان شرایط هیدرولوژمی ،العه رسوبات بستر تالاببا مط گردد، انجام نشده است.میسر می ژرفهای رسوبی با استفاده از مغزه

 الگوی تغییرات توانمی را تعیین نمود. علاوه بر آن ن دریاچه در گذشته حاکم بوده استو ژئومورفولوژیکی خاصی که بر ای

به  و هیدرولوژی تالاب که تاریخچه رسوبی، اقلیمیگذشته بازسازی نمود. این موضوع  آبی و کم آبی این تالاب را در های پردوره

 باشد. ائل مهمی است که فهم آن نیازمند مطالعه رسوبات بستر گاوخونی میچه صورت بوده است، یکی از مس

-های رسوبی، شناسایی محیطشناسی، شناسایی رخسارهررسی مطالعات ژئومورفولوژی، رسوببا ب که آن است لذا این پژوهش بر

بپردازد. انجام  گاوخونی پلایایگذاری ا در هولوسن به بازسازی شرایط محیطی و رسوبههای رسوبی و تغییرات این محیط

ک تواند به درک بهتر عوامل موثر بر خشر این تالاب میو تعیین تاریخچه تغییرات دیرینه د شناسیریختدیرینه زمینمطالعات 

بت به توان نسمیستفاده از روندیابی این تغییرات با ا .های گذشته آن کمک نمایدب و روند تغییرات سطح آب در دورهشدن تالا

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

 کشور ارائه داد.

 

 اهميت و ارزش تحقيق -8-2

 مواد شدن نشین و ته نقل و حمل ، شرایطأمنش سنگ نوع از مفیدی اطلاعات وتغییرات اقلیمی رسوبی هایطمحی تحلیل

دهد. با استفاده از الگوی  قرار اختیار در رسوبی محیط ژرفاینیز  و رسوبات شدن نشین ته زمان هوایی و آب رسوبی، شرایط

لیل های بسته به دبینی نمود. حوضهیمی و محیطی منطقه را تا حدی پیششرایط آتی اقل توانمی تغییرات اقلیمی گذشته

 اشند. بهای آب و هوای دیرینه میترین سیستم جهت بررسیتبخیر و بارش، مناسب تعادل بینحساسیت بسیار زیاد نسبت به 

ر های رسوبی داندازهای کواترنری بویژه هولوسن با استفاده از مغزهاستای گسترش دانش فنی بر روی چشماین تحقیق در ر

ا دهد تان اجرایی قرار میریزیت را در اختیار مدیران و برنامه. نتایج این مطالعات این قابلشده است پلایای گاوخونی، انجام

قلیم هولوسن و تعیین های آتی خود را با دقت و اطمینان بیشتری به اجرا در آورند. در واقع با مطالعات دیرینه اریزیبرنامه

د. با گردناکارآمد و یا اثر تغییر اقلیم در شرایط فعلی دریاچه مشخص می ثیر مدیریتأآبی و خشک در منطقه، تهای کمدوره

تلاف ختواند ادر فلات ایران مرکزی و زاگرس می هاهای رسوبات سایر دریاچهوبات در پلایای گاوخونی با توالیتطبیق توالی رس

 های مختلف کواترنری را بازسازی و شناسایی کرد.رفتار این دو محیط در دوره
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 اهداف تحقيق -8-7

نی این فولوژی کنورگیری موطقه است که در نهایت منجر به شکلبررسی سیر تحولات محیطی گذشته در من ،هدف این تحقیق

های ی دادهتا با بررس ستشده ابینی تغییرات و تحولات آتی منطقه کمک نماید. در این مطالعه سعی تواند در راستای پیشامر می

بن شناسی، تعیین سن به روش ایزوتوپ کرمی رسوبی، کانیشناسی ذرات رسوبی، ژئوشیمورفوسکوپی یا شکلشناسی، رسوب

ست دگاوخونی در هولوسن بازسازی گردد. براساس نتایج بپلایای محیط  ،چهارده به عنوان عوامل حساس در برابر تغییرات اقلیم

بررسی تاریخچه بررسی در این تحقیق عبارتند از: العه، اهداف مورد های رسوبی منطقه مورد مطآمده از رسوبات حاصل از مغزه

بازسازی ژئومورفولوژی و شرایط ، شناسی، ژئوشیمی رسوبیبا استفاده از رسوب پلایای گاوخونیگذاری هولوسن در رسوب

 های یخچالیو ارتباط آن با گسترش دوره پلایای گاوخونیهیدرولوژی محیط طبیعی 

 

 پيشينه و تاریخچه موضوع تحقيق -8-1

 هاسایر حوضهتحقيقات  -8-1-8

یر های اخدر دنیا انجام شده است اما بررسی دیرینه شناسیریختزمینها با هدف مطالعه نون مطالعات زیادی بر روی دریاچهتاک

ش از هر چیز توجه ها آنچه که بیدریاچه. در مطالعه اندتمام جوانب را در نظر گرفتهرا در بر گرفته و  های متفاوتیدیدگاه

ار های مختلفی بکها روشباشد. در این بررسیفولوژی گذشته میرها را به خود معطوف نموده است، بررسی موژئومورفولوژیست

 و عنصریشناسی و ژئوشیمی )توان به مطالعات کانیدارد. از آن جمله می کسانی را در برشود که معمولا نتایج یگرفته می

های بیولوژیکی از روی محتوای فسیلی و ویژگی برخی از پژوهشگران .(Lowenstein, et al, 1998)ایزوتوپی( اشاره نمود 

(Wasylikowa, et al, 2006) شناسی یا با مطالعات گرده و(Stevens, et al, 2006) ترین برند. از مهمبه آب و هوای گذشته پی می

ان به وتاطق مختلف دنیا انجام شده است میبازسازی جغرافیا، اقلیم و شرایط رسوبی گذشته در منمطالعاتی که در خصوص 

 موارد زیر اشاره کرد: 

Mayrs, et al, 1993) )جغرافیای و منطقه بر حاکم دیاژنتیکی فرآیندهای کشف هدف با ایدریاچه رسوبات به بررسی ژئوشیمی 

مین نمک و فرآیندهای های تاهای رسوبات تبخیری را از جنبهمحیط )wood, 2002) & Yechieleiپرداخت.  آن دیرینه

های نمک ی باتلاقی، دریاچهزارها، پلایاها، سبخاها، نمکهای رسیپهنه ،اند. در نظر ایشان، مورد مقایسه قرار دادههیدرولوژیکی

 ,Sai)د. باشها در شرایط پیرامونی مییکسانی دارند و تفاوت آنهای هیدرولوژیکی رفتار های نمکی همگی به لحاظ سامانهو پهنه

 ایخوشه تحلیل و آماری هایتحلیل از استفاده با کانادا در دریاچه یک دیرینه در رسوبات اقلیمی بندیاقدام به طبقه (2004

با (Filippelli, et al, 2006) د شیمیایی بوهای ژئو صر اصلی و فرعی رسوبات با آزمایشهای مورد استفاده آنها میزان عناکرد. داده

های ها تاثیر دورهپرداختند. آن خاک در موجود مواد بر اکولوژیکی و اقلیمی تغییرات تاثیر شناخت به ایدریاچه بررسی رسوبات

نشان   al, (Chen, et (2008مطالعات  یخبندان بر تغییرات اکولوژیکی منطقه را عامل مهمی در تغییر ساختار خاک دانستند.

 در اوایلدر فلات لس چین  جویان ،گون نور ،، بایان نورمرکزی شامل دریاچۀ بوستنیای خشک دادند که اغلب دریاچه های آس

 اندبوده ژرفاسال قبل( کاملاً خشک و یا بسیار کم  8444هولوسن )پیش از 

(Baumhauer, et al, 2009)  نه هولوسن صحرای مرکزی در های دیریمحیطنتایج تحقیقات خود را تحت عنوان تاریخچه

، سه دوره "های دیرینه هولوسن صحرای مرکزیتحولات محیط"که در بخش سوم آن با نام  منتشر کردندای از مقالات مجموعه

 Hyper) فراخشکقبل از میلاد( و شرایط پایدار سال  1544-5544قبل از میلاد(، دوره گذار )سال  14444-1544مرطوب )

arid) (5444  را بر اساس مطالعه مغزهسال )ها و رسوبات سطحی در پلایای سگدیم که در شمال شرق قبل از میلاد تاکنون

با توجه  اینیجر، غرب چاد و جنوب لیبی و الجزایر واقع شده را شناسایی نمودند. ایشان بیان داشتند که رسوبات پلایا و دریاچه
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( و همکاران در سال Pickarskiپیکارسکی ) گذارد.فکیک بالای زمانی را به نمایش میدرت تای با قبندی ظریف، تاریخچهبه لایه

 استپی گیاهی پوشش خشک با و سرد شرایط وجود ،آناتولی فلات در ساله هزار15بازسازی  به ژرفمغزه  یک یمطالعه با 2415

 دادند.  نشان منطقه این در را

 شاید ایران کواترنر هوایی و آب تغییرات های شور شده است. برای مثال شواهدو دریاچهها در ایران نیز توجه خاصی به پلایا

او با تاکید بر باشد.  گرفته قرار توجه مورد میلادی، 10 قرن در انگلیسی شناسزمین (Blanford) دبلانفور توسط بار نخستین

این  دارد کهمرکزی فلات ایران در طی پلیستوسن بیان میای )پهنه آبی( در نواحی پراکندگی زیاد رسوبات دریایی و دریاچه

( Vanzest) و وانزیست 1076 ( در سالBobek) بوبک اما تحقیقات بعدی ناحیه پس از این دوران به تدریج خشک شده است.

های غربی و یخچالی در ایران حداقل برای بخش های بارانی با عصرهایری مخالف با عقیده هم زمانی دورهنظ 1017 در سال

سردتر و در ضمن تا حدی کم  هوای ایران در اواخر پلیستوسن به مراتب آب و ،هان ارائه نمودند. بنابراین دیدگاهشمال غربی ایرا

موازنه رطوبتی مثبتی به دلیل کاهش چشمگیر تبخیر و تعرق وجود داشته  احتمالا .استتر از عصر بعد از یخچالی بوده بارشی

اسی شنبودند که به بررسی دیرینه اقلیم جز نخستین پژوهشگرانی ((Krinsley و کرینسلی  ( Bobek) (. بوبک1605است )حمزه، 

یرات تغی های ژئومورفولوژیک نقاط مختلف ایران، به شناسایی مراکز یخچالی وبا بررسی ویژگی( Bobek) ن پرداختند. بوبکایرا

ی پلایاهای ایران، تغییر اقلیم نیز براساس مطالعه (Krinsley, 1970) یستوسن پرداخت. کرینسلیخط مرز برف دائمی طی پل

های البرز را طی دوره کواترنری شناسایی کرده است. به باور وی به دلیل نبود سواحل کهن مناطق مختلف ایران از جمله دامنه

ه زای هم وجود داشته، در نقاطی بوده که امروان پلیستوسن کم است و اگر دریاچهدر زم امکان وجود دریاچه ،های بلندیا پادگانه

اولین نیز جز ، 2440و  1070های ( در سالKehl) اقلیم دیرینه کهل (. 1605گیرد )سبک خیز، در حاشیه دریاچه فعلی قرار می

شناسی دیرینه در ایران باید دیدگاه جدیدی را به دو دیدگاه قبلی اند. با توجه به مطالعات دریاچهتحقیقاتی است که انجام شده

 اکسفورد( مطرح ها )درها و پلایاهای بانک اطلاعات جهانی دریاچهکه پژوهشگران چینی با بررسی دادهاست  اینظریهافزود و آن 

ه ین دانشمندان به این نتیجدر آسیا، اصد دریاچه و پلایا گذشت حدود یکرها و ضمن مقایسه ساند. براساس این بررسیساخته

که در این تحقیق بخش عمده ایران مرکزی نیز جزیی از آن به شمار آمده،  ها و پلایاهای آسیای مرکزیهاند که دریاچرسیده

)به  یبرمبنای این مطالعات، آسیای مرکز .می دارای واکنش دوحالته بوده استتغییرات اقلی اثردست کم در کواترنر پایانی در 

-جنوب-غربی و آسیای جنوبیشمال-ظ اقلیمی، یعنی آسیای غربیاز لحا متفاوتهمراه ایران مرکزی( در میان مناطقی کاملا 

شده در این منطقه، از یک سو در قبال تغییرات اقلیمی همزمان با های مطالعهدهد. دریاچهقه سومی را تشکیل میشرقی، منط

ا، دارای سطح بالاتری از آب غرب آسیمالهای شسال قبل (، مشابه عملکرد دریاچه 18444اوج مرحله یخچالی )در حدود 

قبل( روند سال  1444یخچالی )هولوسن گرم در حدود  پس ازها همزمان با اوج مرحله اند. از طرف دیگر، همین دریاچهبوده

البته نحوه و شدت  (Qin and Yu, 1998) ن و یواند کیشرقی آسیا از خود نشان دادهجنوبهای آب همانند دریاچه سطح افزایش

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

تحقیقاتی در غرب ایران هستند. یرینه ایران مربوط به غرب و شمالهوای د شده در زمینه آب و(. بیشتر مطالعات انجام1681

 زریوار دریاچه در (Vanzest et al) همکاران و زئیستون توسط 1077و  1017های سال های گیاهی( در)گرده هازمینه پولن

و  سرد فاز یک وجود ابتدا در. کرد آشکار را میرآباد و روامنطقه زری اقلیم سال هزار 02 مطالعه این شد نتایج انجام میرآباد و

 این در پسته هایجنگل قبل سال هزار 10 از. است شده نشان داده درمنه و اسفناجیان گیاهی پوشش با منطقه در خشک

 دوره اوایل در را فاز رطوبتی یک ظهور کهاند کرده گسترش به شروع بلوط هایجنگل سال قبل 14544در  آن از پس و منطقه

 دهد.می نشان هولوسن
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 (Kelt and Sharabi, 1986ی )کلت و شهراب پژوهششده برروی رسوبات بستر دریاچه ارومیه ترین مطالعات انجامیکی از اساسی

یری گاساس مغزه بر .ک آمریکا در ایالت یوتا شده استای بین دریاچه ارومیه و دریاچه بزرگ نمباشد. در این مطالعه مقایسهمی

خچالی های یگذاری، وضعیت دریاچه در دورهارومیه، نرخ رسوباز رسوبات بستر و مطالعات ژئوفیزیکی به تحلیل رسوبی دریاچه 

ات هر دو دهد که رسوبنتایج حاصل از این پژوهش نشان می و بین یخچالی، زمان و نحوه تشکیل دریاچه پرداخته شده است.

( با 1680محمدی ) دهند.های سطح آب یکسانی را نشان میای و از پلت آرتمیا تشکیل شده و نوساندرون حوضه دوره غالبا

رون رسوبات )د شأبه بررسی مناستفاده از چهار مغزه برداشت شده توسط مرکز راه و ترابری در مسیر بزرگراه شهید کلانتری 

ایی آب دریاچه در طول زمان، حوضه(، نوع و ترکیب رسوبات )آواری، شیمیایی و بیوشیمیایی(، تغییرات شیمی برونحوضه و 

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

( به بررسی تحولات رسوبی 2447و همکاران ) (Heyvaert) گذاری دریاچه ارومیه پرداخته است. هیووارتروند طبیعی رسوب

گذاری در هولوسن ایشان چهار محیط رسوب. اندپرداخته شت خوزستان )جنوب عراق(هولوسن و خط ساحلی قدیمی در پایین د

 های آببات تخریبی، تالاباز: دشت جزر و مدی شور، سبخاهای ساحلی با رسو اند که عبارتنددادهجلگه خوزستان تشخیص 

ش قاره گسترهای آزاد، خط ساحلی تا فلات آمدن سطح آب آب شور و دشت آبرفتی. در هولوسن فوقانی، به دلیل بالا-شیرین

کارون  یدلتا یارودخانه یهاتیفعال ،یخشک طیبا حاکم شدن شرا سال قبل 5544ش سطح آب در حدود با کاه است. داشته

( Fayazi, et al) شود. فیاضی و همکارانهای کرخه و جراحی پدیدار مینیز در بستر روخانه یهایجاییبکرده و جا دایتوسعه پ

، 1075های ژئوشیمیایی آب در سه دوره زمانی مختلف دریاچه مهارلو را با تلفیق داده مل شورابههیدروژئوشیمی و تکا(، 2447)

ابه در دوره خشک نسبت به دوره دهد که تغییرات شاخصی در نوع شورکردند. نتایج پژوهش نشان میبررسی  2445، 2442

 های دفعی آرتمیا شرایطها و پلتپولن بررسی از استفاده با  (Jamali, et al)2440آبی صورت گرفته است. جمالی و همکاران پر

هزار سال گذشته منطقه اطراف دریاچه  244هوای  تاریخچه پوشش گیاهی و آب وو  کردند تحلیل را ارومیه دریاچه دیرینه اقلیم

-ی )آب و هوای سردهای یخبندان، پوشش گیاهی از نوع استپدهد که در دورهاین پژوهش نشان می .ص کردندارومیه را مشخ

 مرطوب( بوده است.-های بین یخبندان، پوشش گیاهی از نوع جنگلی )آب و هوای گرمخشک( بوده و در دوره

دهنده دریاچه از سه نوع رسوبات تشکیلدهد نشان می ،انجام داد. این مطالعات ( مطالعات جامعی در دریاچه مهارلو1681لک )

سوبات تبخیری ر ،باشند. در حاشیه، رسوبات تخریبی و در مرکز دریاچهبیوشیمیایی( و تبخیری میمیایی و تخریبی، کربناته )شی

 0644تا  5254سالی و بیرون آمدن رسوبات دریاچه مهارلو از آب حدودا از غالب است. تحقیقات آنها حاکی از یک فاز خشک

ده است که پس از آن شرایط اقلیمی مرطوب بر سال تخمین زده ش 054سالی حدودا سال پیش بوده است. مدت این خشک

گذاری را بین نرخ رسوب سالی با اهمیت کمتر شروع شده است.سال پیش که یک فاز خشک1844تا منطقه حاکم شده است 

اند که بخش دریاچه مشخص نموده ترینژرفمتر در میلی 6/4شرقی تا نزدیک به جنوب ژرفایمتر در بخش کم میلی 16/4

 دانشگاه اراضی هایخاک بررسی با (1687همکاران ) و هنرجونقش رسوبات تبخیری به مراتب بیشتر از رسوبات تخریبی است. 

 هایلایه در آهک و گچ ریزه، رنگ، ساختمان، میزانسنگ بافت، مقدار ، تفاوت درنیمرخ پانزده حفر و خوراسگان اسلامی آزاد

 حمل و سیل، فرسایش، شرایط چون رویدادهایی بروز در تناوب از را، حاکی در خاک سنگی انقطاع اینشانه و خاک مختلف

 وجود دهد کهمی نشان است. نتایج مختلف هایزمان در اقلیم تغییر از ناشی خود که دانستند منطقه در گذاریرسوب و نقل

حال، از زمان  ترنپربارا مراتب به و هوایی آب وجود و هوا و آب تناوب از شواهدی ها،هریزسنگ روی آهک از متناوبی هایلایه

( نقش انسان را در تغییرات مسیر رودخانۀ کرخه با استفاده از 2412)و همکاران  (Heyvaert) است. هیوارت هادوره از بعضی در

ها اشاره اند. آنبررسی قرار دادهشت آزادگان مورد سنجی، در محدودۀ دتوالی رسوبی و سن ،ایمیدانی، تصاویر ماهواره مشاهدات

وارد غرب اهواز به آن ای از کارون بوده که در جنوبقبل از عهد حاضر، شاخهسال  1614-1204نند که کرخه در حدود کمی
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واقع کرخۀ کور،  کرخه به محلی بنام کرخه کور تغییر مسیر داده است. در ،میلادی( 714تا  104اما در این زمان ) شده است

رخه ها ارتباط بین کود. این مسئله باعث شد که تا مدتال آبرسانی بوده که در زمان ساسانیان )یزدگرد سوم( احداث شده بکان

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

 هک شناسی در پلایای میقان دریافتندشناسی و کانیبا بررسی رسوب  (Rahimpour-Bonab and Abdi, 2014)ناب و عبدیب رپو

قه هوازدگی شیمیایی در منطخشک مانع از اقلیم خشک و نیمه .ترین کانی رسی موجود در پلایا هستندایلیت و کلریت فراوان

همچنین نتایج . اندو نقل وارد حوضه شده از طریق حملموجود در پلایای میقان عموما آواری هستند و  یهای رسشده و کانی

هوای  شناسی در پلایا قابل مشاهده بوده و آب وشناسی و رسوبهزار سال گذشته تغییرات کانی 21ها نشان داد که طی آن

 محیط رسوبی تفسیر به رسوبی های( با استفاده مغزه1604) همکاران و لنگرودی منطقه سرد و مرطوب بوده است. رضائیان

ای، ماسه پهنۀ شامل رسوبی زیرمحیط پنج دهد کهمی نشان هاآن پژوهش نتایج .پرداختند هولوسن در سلطان حوض ریاچۀد

 تغییرات از حاکی و شودمی دیده تناوب به پلایا زیربستر رسوبات موقت در دریاچۀ و نمکی نمکی، پهنۀ-گلی گلی، پهنۀ پهنۀ

 کارون رودخانۀ حاشیۀ در ژئوتکنیک هایروش از استفاده با (1604مقدس )یاست. حافظ اقلیمی تغییرات اثر دریاچه در اندازۀ

 و گذشته در احداث سازه محل در داد نشان کند. نتایج بازسازی را دیرینه محیط رسوبی خوزستان، توانست سیلابی دشت در

 پیدا را کنونی مستقیم مسیر رودخانه و شده قطع بعدها که است مئاندری خم بزرگ یک دارای متری، رودخانه 18 ژرفای در

 است. کرده

متر از رسوبات زیر  5/0مغزه رسوبی دست نخورده با بیشینه ژرفای  28( اقدام به برداشت 1604درویشی خاتونی و همکاران )

ه تناوب دیده شدگی بای دریاچه آثار خشکنواحی کرانه دهد اگر چه درها، نشان میبستر دریاچه ارومیه نمودند. نتایج آن

ای بوده است متری رسوبات بستر( محیط دریاچه 5/1ژرفای سال گذشته ) 16444اما بخش اصلی دریاچه در حداقل  ،شودمی

های اخیر اگر چه خود عاملی در کاهش تراز آب شود. تغییر اقلیم و بویژه افزایش تبخیر در سالگذاری پیوسته دیده میو رسوب

عامل مهم و اصلی در  دهد کهمیها نشان ایج آنتسالی دریاچه ارومیه نیست. ناما علت اصلی خشکگردد، دریاچه محسوب می

 . استعوامل آنتروپوژنیک )انسانی(  ،کاهش تراز آب امروزی دریاچه ارومیه

میانی با استفاده از شواهد  منطقه زاگرس پلیستوسن( با بازسازی تغییرات اقلیمی هولوسن و 1606صفایی راد و همکاران )

نجیان و درمنه فتوسن پسین منطقه از نوع استپ خشک اسنتیجه گرفتند که پوشش گیاهی پلیسشناسی تالاب هشیلان گرده

ه ک انداسفنجیان و درمنه شدهگندمیان جایگزین  ،دهنده آب و هوایی سرد و خشک است. با شروع هولوسنبوده است که نشان

ی هوای اند و ساختار آب وزاگرس در هولوسن میانی تثبیت شدههای بلوط ش نسبی دما و بارش است. جنگلفزایدهنده انشان

 کنونی منطقه زاگرس میانی از هولوسن میانی شکل گرفته است.

 های رسوبی بررسی کردند.های رسوبی جنوب جلگه خوزستان را با استفاده از مغزه( تحولات محیط1600شهبازی و همکاران )

ای رسوبی هها با تحولات اقلیمی و انعکاس آن در محیطها و دریاچهنتایج این مطالعات نشان از ارتباط مستقیم بین توسعه تالاب

 همچنین و کلسیم کربنات و آلی مواد رسوبات، میزان بندیدانه بررسی با( Hamzeh et al, 2016) همکاران و داشت. حمزه

 مشخص و دادند نشان هولوسن طی در را هامون دریاچه اقلیمی و شناسیآب ، تغییراترسوبی هایدانه سطح شناسیریخت

 ,Sharifi) همکاران و است. شریفی نموده تغییر هولوسن طی در هامون دریاچۀ رطوبت کنندۀتأمین اقلیمی هاینهساما نمودند

et al, 2016) با همراه خشک و گرم اقلیمی شرایط که گرفتندنتیجه  و پرداختند نئور منطقه در پسین پلیستوسن بازسازی به 

 است. بوده حاکم منطقه در غبار و گرد

 رسوبی مرتفع، محیط زاگرس در واقع گهر دریاچه از متری سه رسوبی مغزه ( با بررسی و مطالعه1605اکبری و همکاران )

 آمدهبه دست پوشش گیاهی تغییرات تفسیر با و دادند قرار بررسی مورد پالینولوژی و ژئوشیمی هایشاخص استفاده از را با دیرینه
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 به طور مطالعه مورد منطقه که داد بازسازی کردند. نتایج آنها نشان را گذشته هوایی و آب گهر، تغییرات دریاچه گرده نمودار از

به بررسی الگوی  (1605)خیز سبک .است نموده تجربه گذشته در را گرم و خشک و مرطوب و سرد هوایی و آب متناوب شرایط

بق لو پرداخته است. طتغییرات محیطی کواترنر پایانی در بخشی از زاگرس، با استناد به شواهد رسوبی در رسوبات دریاچه مهار

اقلیمی خشک داشته که ابتدا با  پیش(سال  0444تا  14244)این مطالعات، اقلیم دریاچه مهارلو را در طی هولوسن پیشین 

ا گرمی همراه بوده است. در طی هولوسن میانی اقلیمی گرم و مرطوب و پس از آن در هولوسن پایانی تا به سردی و در انتها ب

 امروز اقلیمی رو به گرم و خشک داشته است. 

 

 در حوضه گاوخونيتحقيقات  -8-1-6

انجام گردید. مطالعات  Krinsley)) میلادی توسط کرینسلی 1072شناسی باتلاق گاوخونی برای اولین بار در سال مطالعات زمین

 1077 هایرود چند سال بعد توسط شرکت ملی نفت ایران در فاصله بین ساله آبریز زایندهضتر منطقه و تهیه نقشه حوجامع

 (.1670 ،لوئیان و همکارانمیلادی انجام گردید )اجل 1075تا 

و نیز سطوح آبی دریاچه گاوخونی انجام داده و سپس با  های یخچالی شیرکوه(  یک ارتباط تطابقی بین زبانه1671رامشت )

 ل ورا تحلی موجود در دامنه غربی و شرقی شیرکوه یزد توانسته است شرایط دمایی ناحیه شناسیریختزمینشواهد  استناد بر

نقشه محدوده  ،ینتعادل یخ و سطح آب دریاچه گاوخونی با دما و میزان تبخیر مبادرت نماید. همچن سپس به بازسازی رابطه

 های توپوگرافى تحلیلحنی تراز نقشهمجاورگاوخونی و خطوط من هایداغابگاوخونی را در دو سطح گذشته با استناد بر شواهد 

 و ارائه نموده است. 

ازش شرقی اصفهان در غرب دریاچه گاوخونی با استفاده از پردهای بادی جنوب( به مطالعه ماسه1670لوئیان و همکاران )اجل

و  رودهای دلتایی زایندههای بادی، رسوبدهد که منشا ماسهها نشان میاند. نتایج آنهای رقومی ماهواره لندست پرداختهداده

حاشیه باتلاق گاوخونی ای در های ماسهباشند که توسط باد به صورت تپههای بادی میهای ریگی حاشیه غربی ماسهدشت

در منطقه گاوخونی حالت فعال دارد و تغییرات سرعت و  د بادهای با شدت زیاد، فرسایش بادیاند و به علت وجومتمرکز شده

 های بادی در منطقه است.رفولوژی و شکل ماسهوگذار بر مراثیجهت وزش باد از عوامل ت

با استفاده از  GISپلایای گاوخونی با استناد بر تکنیک سنجش از دور و  شناسیریختدیرینه زمین( به تحلیل 1680سیف )

ژئومورفیک از جمله دلتاها  هایشکلسپس و  پلایای گاوخونی پرداخته دیرینهای های هوایی به بازسازی قلمروهها، عکسنقشه

که به  دهدنتایج حاصل از این پژوهش نشان میها شناسایی نموده است. ومورفیک را در پیرامون این قلمروهای ژئو مخروط

کننده تغذیه یهاکواترنر، موقعیت دلتاهای رودخانهدنبال پیشروی و پسروی گاوخونی در طی عملکرد فازهای سرد و گرم 

 ند.کروهای پیشین گاوخونی را تعیین میبنابراین شناسایی موقعیت این دلتاها قلم .کرده استگاوخونی نیز تغییر می

کواترنر  در رودزاینده دنیعم پدیدآورنده تحولات طبیعی و ازخاکس و زاریخت به بررسی فرآیندهای (1604)محمدی قیومی 

 یا و کواترنر، لاگون بارانی و مرطوب هایدوره در حوضه هایفروافتادگی و پلایاها بیشتر پرداخت و به این نتیجه رسید که

 موید آمده است که بدست هاآن در کاروفیت و استراکود شیرین، آب گاستروپدهای از آثاری واند بوده ایبسته آبی هایمحیط

 در پسروی سه مرحله از قبل گاوخونی، دیرینه ساحلی هایکرانه.باشدمی متمایزی اکولوژی و ترمرطوب شرایط متفاوت، اقلیم

 مرحله سه طی بنابراین .دارد قرار متر 1054ارتفاع  در نیز حاضر حال در و متر بوده 1074و  1516، 1514ارتفاعی  ترازهای

رود زاینده تراس آبرفتی گانهسه هایاست. پادگانه داشته آبی و ارتفاعی یشکاه تراز متر 114گاوخونی  دیرینه دریاچه پسروی،

 گرفته، انجام ترمولومینسانس روش به مطلق که یابیسن آزمایشات بر اساس باشند.از نظر زمانی متعلق به دوره هولوسن می

است. در   سال 6154متری  2 ژرفای در جلال آباد در و سال 7144در اطشاران حدود  متری 12 ژرفای در اول پادگانه سن
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پروفیل  و رسوب ترانشه 104مطالعه  نیز و یابیسن . براساسباشدمیسال  2184در محل هویه درچه پادگانه دوم  یکه برا یحال

 میانی هولوسن گذشته، سال 0444 تا پیشین هولوسن زمانی بازه سه به رودزاینده هولوسن هدور حوضه، رسوبی بخش در خاک

کنون، تا پیشسال  54-144حدود  از رسدمی نظر به شد. ضمنابندی طبقهاخیر سال 54 تا پسین هولوسن اخیر و سال 644 تا

 و زائیشکل درطبیعی  فرآیندهای بر بشرساخت هاییندآویژگی بارز آن غالب شدن فر که شده آغاز حوضه در جدیدی عصر

 بشرساخت، است. این رویدادهای داده قرار تاثیر تحت را بومزیست هایمولفه همه که ایگونه به باشدمی منطقه سازیخاک

 جدید عصر نماید. اینمی تهدید شدت به را آن موازین اکولوژیک و مبانی برخی و رفته نشانه را حوضه پایداری و طبیعی توازن

  گرفته است. نام( Anthropocene) آنتروپوسن

های آبرفتی و بادی پلایای گاوخونی انجام دادند. هدف پژوهش ماسه أعاتی در زمینه ترکیب و منش( مطال1601پاکزاد و همکاران )

ها اسهمکننده تغییرات ترکیبی کنترلای آواری آبی و بادی منطقه مورد مطالعه و عوامل ها بررسی پتروگرافی رسوبات ماسهآن

های آذرین، دگرگونی و رسوبی( و رودخانه ه آبریز )انواع سنگضحو شناسیسنگدهد که نقش . نتایج پژوهش نشان میباشدمی

 ای این منطقه موثرتر بوده و سایردهنده رسوبات ماسهدرصد فراوانی و جنس ذرات تشکیل ،رود در بلوغ ترکیبیدهدائمی زاین

 و تکتونیک اهمیت کمتری دارند. ینهدیرعوامل مانند آب و هوای 

عناصر ) شناسی شیمیاییاساس رسوب ( به بررسی تغییرات اقلیمی بخش شمالی پلایای گاوخونی بر1602تقوی و همکاران )

را  متفاوتی ها نشان داده که بخش شمالی پلایای گاوخونی در طول زمان شرایط اقلیمیاند. نتایج آناصلی و فرعی( پرداخته

 کردند. شناسایی پلایای گاوخونی شمالی بخش در را خشک و مرطوب اقلیم نوع دوها آنگذاشته است.  پشت سر

شرق اصفهان(، عوامل موثر بر تمرکز های ماسه بادی )جنوبنگین در نهشته( به بررسی تمرکز عناصر س1606پاکزاد و همکاران )

اند. داختههای سنگین پردهنده این رسوبات به ویژه کانیهای تشکیلکانیها و سنگنیز ارتباط عناصر مذکور با خرده این عناصر و

های بادی زیاد به طرف جنوب پلایا و ماسه Pbو  Sr, Mn, Agاساس نتایج پژوهش، میزان غلظت برخی از عناصر از قبیل  بر

شناسی از جنس داشته است و حضور واحدهای زمین یبه این سمت روند کاهش Cuو  Ni, Znدر حالی که عناصر  .شده است

آهک گویای این مطلب است که سنگ با  Srو  Cdغرب منطقه و همبستگی مثبت عناصر آهک در قسمت غرب و جنوبسنگ 

 اند. دهآهک جذب شسنگ عناصر در ساختار 

ی چه و حوضه آبریز گاوخونبر سیر تکامل دریاپایانی کواترنر  ( به بررسی آثار تغییرات آب و هوایی فاز1600کیانی و همکاران )

ساز دریاچه ، حجم دریاچه و مساحت کانون یخژرفا، محاسبه و حال دیرینهبازسازی بارش و دمای در این پژوهش به . اندپرداخته

ه گاوخونی ای متوسط دمای حوضدرجه 5برابری بارش و افزایش  5/1دهنده کاهش ها نشانآن اند و نتایجدر گذشته پرداخته

 .استنسبت به فاز پایانی کواترنر 

 تکنیک از استفاده با داخلی و غبارهای گرد تولید بر آن تأثیر و پلایای گاوخونی شدنخشک روند بررسی به (1605)خوسفی 

مطالعاتی در زمینه  (1605وند )قهرودی و خدری غریب .و همبستگی آن با شرایط محیطی و جوی پرداخته است دور از سنجش

های رمشده در میکروفر این پژوهش میزان تغییرات ایجادانجام دادند. د پلایای گاوخونیشناسی در استراتژی مدیریت رویکرد فرم

ترک گلی در زون مرطوب  140شدن تالاب و تغییرات اکولوژیک آن را در و پیامدهای احتمالی ناشی از خشک باتلاق گاوخونی

کردند.  یها را بررسها، میزان آشفتگی آنمساحت در میکروفرم-د. با بررسی هندسی فرکتالی محیطونی بررسی کردنپلایای گاوخ

زایی و تبدیل تالاب به اکوسیستمی جدید بوده شفتگی در منطقه و تحول سیستم شکلها حاکی از افزایش آنتایج پژوهش آن

 است.
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 مطالعه منطقه مورد -دومفصل 

 مقدمه -6-8

ق طترین بخش از این مناخشک و در پاییننیمه-ژرفایی هستند که در مناطق خشکهای موقت و کما به عنوان دریاچههپلایا

نقش . (Abdi et al., 2018)های حساسی از اقلیم محلی هستند های پلایایی و تبخیری شاخصشوند. رسوبات دریاچهتشکیل می

های آن به تعیین اقلیم و شناخت ویژگی اقلیمی همواره مورد توجه بوده است چرا که پلایا به عنوان یکی از شواهد تغییرات

کیلومتری  164تر مربع در کیلوم 554با وسعتی حدود در فلات مرکزی پلایای گاوخونی . کندمحیط گذشته کمک فراوانی می

شرقی  00-52تا  06-52شمالی و طول جغرافیایی  26-62تا  44-62بین عرض جغرافیایی  شرقی اصفهان،در جنوب

 در طول پلایاباشد که بر اساس مقدار آب ورودی به آب آن در اکثر نقاط آن اندک و در حدود یک متر می ژرفایواقع شده است. 

متر  1070آن حدود  ه بین کوهستانی در ایران مرکزی واقع شده است و ارتفاعزکند. پلایای گاوخونی در یک حومیسال تغییر 

 004باشد که پس از طی مسافتی در حدود رود میی تغذیه کننده آن رودخانه زایندههای آزاد است. منبع اصلبالاتر از سطح آب

ها نیز های فصلی و آبراههآن تعدادی از روخانهریزد. علاوه برهای بادی به پلایای گاوخونی میکیلومتر در حاشیه شرقی ماسه

ها در فصول پرباران و مرطوب سال آب (. این آبراهه1-2)شکل ( Pakzad and Fayazi, 2007)شوند به آن منتهی می مستقیما

ر ای از نمک دشده و تنها لایهر تابستان و کاهش نزولات جوی خشکشدن هوا دهدایت کرده و با گرم پلایاای را به قابل ملاحظه

 .ماندداخل آن بر جای می

 

 
 رودحوضه آبریز رودخانه زایندهو  موقعیت پلایای گاوخونی. 1-2شکل 

 

است  بوده ژرفیهای مرکزی واقع شده و شاید به صورت دره های زاگرس و کوهای است که بین رشته کوهبسته این منطقه ناحیه

تاثیر  ت. در طول زمان تحتای، گلی و نمکی تشکیل شده اسهای ماسهکه توسط رسوبات آبرفتی پر شده باشد. این پلایا از پهنه

 منطقه ای، پلایایی و بادی برجای گذاشته است.های دلتایی، دریاچههای مختلفی در محیطهای آبی و بادی، نهشتهفرایند

 لایای گاوخونی توسط رسوباتباشد. پهای بادی میافکنه، پلایای گاوخونی و ماسهیط اصلی مخروطونی متشکل از سه محگاوخ
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گردد. پلایای گاوخونی از دو محیط رسوبی های بادی در غرب احاطه میای در شمال، جنوب، شرق و همچنین ماسهافکنهمخروط

کیل کانالی تشو بین ژرفاکمهای انشعابی رود از تعدادی کانالئمی تشکیل شده است. دلتای زایندهای غیر دادلتایی و دریاچه

 هایرسوبای تا زرد و ماسه هستند. دریاچه غیر دائمی گاوخونی از هخاکستری تا سیاه، گل قهو یگلرسوبات شده و شامل 

با روند شمالی و جنوبی  های بادی(. ماسه2447 نمکی و نمکی تشگیل گردیده است )پاکزاد و فیاضی، گلی، گل ای، ماسهماسه

 آباد جرقویه و پلایای گاوخونی بهشرقی بین ورزنه، حسن-باشد که در امتداد غربیومتر میکیل 24و عرض  54به طول تقریبی 

غربی پلایای گاوخونی واقع گردیده است. زنه و جنوبشرقی ورکه در جنوبطورید گسترده شده بهروموازات رودخانه زاینده

های بادی بزرگ در غرب پلایا گسترش دارند. ماسه  Ergکیلومتر مربع به صورت یک 125ای حدود پهنه بزرگ ماسه وسعت این

 . (2-2)شکل  هستندای های ماسهبین تپه هایریخت ای وهای ماسهاز لحاظ مورفولوژی شامل تپه

 

 
 شرق(شمال)نگاه بسوی شمال و نمایی از پلایای گاوخونی در بخش شمالی . 2-2 شکل

 

 ،متر( 2526های گریز )توان به کوهمی ،از جمله ارتفاعات مشخصی که در اطراف پلایا از نقاط پست مجاور قابل تشخیص هستند

. پلایای گاوخونی به لحاظ شرایط جغرافیایی (6-2)شکل  متر( اشاره کرد 2481گره ) ،متر( 2242میل )  ،متر( 1752کوه سیاه )

و علاوه بر  های کره زمین استترین پلایافاکتور هیدرولوژیکی، بیولوژیکی و اکولوژیکی از نادرترین و کمیابمحیطی و سه زیست

 رود( آثار باستانی فراوانی مانند قلعه خرگوشی، ارگ قورتان )دومین ارگ ایران ازحدوده پلایا )شهر ورزنه و بخش بنآن در م

و  مساجد تاریخی دیگر ،آبی، مسجد جامع بزرگ شهر ورزنه هایاسی، آسیاببم(، کاروانسراهای عب لحاظ وسعت پس از ارگ

 .های تاریخی وجود دارد که حائز اهمیت استپل
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 گاوخونیآبریز توپوگرافی حوضه . 6-2 شکل

 

 های دسترسي به پلایای گاوخوني راه-6-6

ربی غمنطقه ندوشن از استان یزد و شمالغربی شهرستان نایین و غرب شرقی بخش جرقویه و جنوبپلایای گاوخونی در شمال

این پلایا به شکل یک گلابی از شمال به جنوب کشیده شده است و به علت  .کویر ابرقو و شرق دهستان رودشتین واقع شده است

ای روان قرار دارد های ماسههها کیلومتر خالی از سکنه است. در سمت غرب آن تپخشکی و کمبود آب به طور کلی تا شعاع ده

شرقی روستای خارا از توابع جرقویه ادامه دارد. جبهه شود و تا نزدیکی جنوبنه آغاز میکه از فاصله چند کیلومتری شهر ورز

زار واقع شده است )طیبی، ندوشن قرار دارد و در جنوب آن پهنه وسیعی از اراضی نمک های شیرکوه وقی پلایا مجاور کوهشر

گذرد. دسترسی به پلایا اغلب های مختلفی وجود دارد که اغلب از شهر ورزنه می(. برای دسترسی به پلایای گاوخونی راه1601

تر و طبیعت متنوع های زیباشود که دارای جلوهگیرد، زیرا در این مسیر مسافت کمتری پیموده میاز طریق ورزنه صورت می

رین راهتهای جنوبی پلایا از طریق روستای خارا امکان پذیر است. مهمترسی به بخشهای دیگر پلایا است. دسنسبت به بخش

 (:0-2های دسترسی به پلایا عبارتند از )شکل 

 پلایای گاوخونی –اژیه  –برسیان  -جوزدان –اصفهان 

 پلایای گاوخونی  -ورزنه –اژیه  –هرند  –کوهپایه  –اصفهان 

 پلایای گاوخونی  –ورزنه  -اژیه –برسیان  -زیار –اصفهان 

 پلایای گاوخونی  –ورزنه  –قورتان  –هرند  –کوهپایه  –اصفهان 

های دیگری هم ها، راهباشند. علاوه بر این راهتر میسهل ،هاهای معمول در مسافرت به پلایا است که از بقیه راهراه ،های فوقراه

 :(0-6)شکل  وجود دارند

 پلایای گاوخونی  –ورزنه  –اژیه  –نیک آباد  –شهرضا 
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 پلایای گاوخونی  –ورزنه  –(08نایین )کیلومتر  –جاده اصفهان 

 پلایای گاوخونی  –خارا  –حسن آباد جرقویه  –زیار  –اصفهان 

 پلایای گاوخونی  –خارا  –حسن آباد جرقویه  –ورزنه  –اصفهان 

 

 
 پلایای گاوخونیهای اطراف و منتهی به راه. 0-2 شکل

  

 اقليم منطقه گاوخوني -6-3

 های هوای تاثيرگذار بر منطقهتوده -6-3-8

ال تحت ای سهای است که تقریبا در تمام فصلره جغرافیایی کشور ایران به گونهموقعیت جغرافیایی پلایای گاوخونی در گست

ناسی که بر اقلیم های هواشهای هوا و سیستمتودهگیرد. شوند، قرار میای هوا که به فلات ایران وارد میهتاثیر انواعی از توده

ا شارهزمستانه خود به دو بخش پرف هایجریان .شوندتابستانه تقسیم میزمستانه و  هایریانگذارند به دو دسته جمنطقه تاثیر می

 گردند.و کم فشارهای زمستانه منشعب می

قرار  استان یزد و مابقی در استان اصفهان که بخش بزرگی از آن در فلات مرکزی ایران است در ایمنطقه نام پلایای گاوخونی

یند نماای را مشخص میکی با استفاده از فرمول اقلیم هر منطقهبراساس روش دومارتن، فاکتورهای بارش، دما و ضریب خشدارد. 

 (. در این فرمول1677)علیزاده، 

Pمقدار بارش = 

Tمتوسط درجه حرارت سالانه =  

Iباشد.= ضریب خشکی می 

 (1-2توان مشخص کرد که عبارتند از )جدول اقلیم اصلی می 7بر این اساس 

 

 (De Martonne)بندی اقلیمی به روش دومارتن . تقسیم1-2جدول 

 بسيار مرطوب مرطوب مرطوبهنيم ایمدیترانه خشکنيمه خشک نام اقليم
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DB%8C%D8%B2%D8%AF
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ن میانگیاقلیم منطقه مشخص گردید.  ،گیردنظر میبراساس روش دومارتن که فاکتورهای دما، بارش و ضریب خشکی را در 

متر در سال است و میزان میلی 64تا  24( حدود 5-6ایستگاه بررسی شده در اطراف پلایای گاوخونی )شکل  14بارش در 

لیم بندی اقلیمی دومارتن دارای اقدرجه سانتی گراد است. لذا این منطقه براساس طبقه 25تا  15متوسط دمای سالانه بین 

-2تا  7-2ویژگی های دمایی ایستگاه های هواشناسی اطراف پلایای گاوخونی در شکل های  (.1-2است )شکل فراخشک سرد 

 آنمایش داده شده است. 10

 

 
 های سینوپتیک اطراف پلایای گاوخونیوقعیت ایستگاهم. 5-2شکل 

 

 
اساس ربمیبد، مهریز(  نائین، ورزنه، آباده، آبرکوه، عقدا، گاریز، ایزدخواست، )اصفهان، های اطراف پلایای گاوخونیبندی اقلیمی ایستگاهطبقه .1-2 شکل

 (De Martonne)سیستم دومارتن 

 65بزرگتر از  0/60تا  28 0/26تا  20 0/26تا 24 0/10تا  14 14کوچکتر از   مارتنوضریب خشکی د
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میبد،  ،نائین ورزنه، آباده، آبرکوه، عقدا، گاریز، ایزدخواست، )اصفهان، های اطراف پلایای گاوخونینمودار اقلیمی رژیم دمایی میانگین ایستگاه. 7-2 شکل

 (از بدو تاسیس ایستگاه) مهریز(

 

 
کیک تف به میبد، مهریز( نائین، ورزنه، آباده، آبرکوه، عقدا، گاریز، ایزدخواست، )اصفهان، های اطراف پلایای گاوخونیمتوسط دما در ایستگاه. 8-2 شکل

 سال
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به  میبد، مهریز( نائین، ورزنه، آباده، آبرکوه، عقدا، گاریز، ایزدخواست، )اصفهان،های منتخب اطراف پلایای گاوخونی ما در ایستگاهمتوسط د .0-2شکل 

 تفکیک ایستگاه 

 

 
 مای استان اصفهاند. نقشه هم14-2شکل 
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ورزنه، آباده، آبرکوه،  )اصفهان، های اطراف پلایای گاوخونینمودار اقلیمی میانگین ماهانه درصد رطوبت نسبی در ایستگاه .11-2شکل 

 )از بدو تاسیس ایستگاه( میبد، مهریز( نائین، عقدا، گاریز، ایزدخواست،

 

 
 نائین، برکوه، عقدا، گاریز، ایزدخواست،ورزنه، آباده، ا )اصفهان،های اطراف پلایای گاوخونی . مجموع بارش سالانه در ایستگاه12-2شکل 

 میبد، مهریز(
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ورزنه، آباده، آبرکوه، عقدا، گاریز،  های منتخب اطراف پلایای گاوخونی )اصفهان،. میانگین مجموع بارش سالیانه در ایستگاه16-2شکل 

 )به تفکیک سال( میبد، مهریز( نائین، ایزدخواست،

 

 
 ین،نائ ورزنه، آباده، آبرکوه، عقدا، گاریز، ایزدخواست، )اصفهان، های اطراف پلایای گاوخونیمیانگین بارش ماهانه در ایستگاه .10-2شکل 

 میبد، مهریز(
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 ورزنه، آباده،اصفهان، )های اطراف پلایای گاوخونی و میانگین در ایستگاه)عدد صفر( میزان بارش مجموع، بیشینه، کمینه  .15-2 شکل

 متر()میلیمیبد، مهریز(  نائین، آبرکوه، عقدا، گاریز، ایزدخواست،

 

 
 ورزنه، آباده، آبرکوه، عقدا، گاریز، ایزدخواست،اصفهان، ) های اطراف پلایای گاوخونیمیانگین تغییرات بارش سالانه در ایستگاه. 11-2شکل 

 متر()میلی میبد، مهریز( نائین،
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 نقشه هم بارش استان اصفهان .17-2شکل 

 

 
 (1600)خسروشاهی و همکاران،  (1605-1671گلباد فصلی ). 18-2شکل 
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میبد، مهریز(  نائین، )اصفهان، ورزنه، آباده، ابرکوه، گاریز، (1008-2418های اطراف پلایای گاوخونی )گلباد سالانه در ایستگاه. 10-2شکل 

 (1608)سازمان هواشناسی کشور، 

 

 پلایامحاسبه سطوح خشک و مرطوب ماهانه  -6-0

به سال  پلایاترین سطح آبدار در اکثریت سال، آبدار بوده و بیش 1677-78تا سال آبی  1615-11پلایای گاوخونی از سال آبی 

درصد  80کیلومتر مربع معادل با  021در این سال برابر با  پلایااختصاص داشته است. میانگین سالانه سطح آبدار  1672-76آبی 

به مرور  01-02تا سال آبی  77-78شده است. از سال آبی  پلایاآب وارد میلیون مکعب  068بوده و حجمی معادل  پلایاسطح 

کیلومتر مربع در نوسان بوده است که  244تا  144دار بین سطح آب ،به طوری که طی این دوره ،کاسته شده پلایااز سطح آبدار 

خسروشاهی به طور کلی خشک بوده است ) پلایاسطح  07-08درصد سطح پلایا بوده است. پس از این دوره تا سال  14حدود 

د روهای اخیر انتظار میدر سال پلایا. به این ترتیب با خشک شدن سطوح وسیع (2-2و جدول  24-2 )شکل (1600و همکاران، 

 های گرد و غباری بیشتری وجود داشته باشد. انال توفکه احتم
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( A :1088 ،B :1006 ،C :2448 ،D :2414ای )های مختلف براساس تصاویر ماهوارهتغییرات سطح پلایای گاوخونی در سال .24-2 شکل

(Abou Zaki et al., 2020) 
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 آبی کم رنگ: آبدار،  قرمز کم رنگ: کم آب و قرمر پررنگ: گاوخونی )آبی پر رنگ: پرآب، پلایایمحاسبه درصد سطوح آبدار ماهانه و سالانه  .2-2 جدول

 خشک(

 
 

-70ای همربوط به سال پلایاگاوخونی، بیشترین سطح خشکی  پلایایبراساس نتایج حاصل از برآورد سطوح خشک و مرطوب 

به ترتیب مربوط به  پلایااست. این در حالی است که بیشترین سطح مرطوب  1604-01و  1688-80، 1684-81تا  1678

 پلایادرصد سطح  04در واقع بیش از . کیلومتر مربع( است 074/8) 1671-72کیلومتر مربع( و  071/1) 1672-76های سال

ستابی طح ایس بارندگی، دما، تبخیر، م ازاع پلایاگذار بر های تأثیرت. علت این امر را باید در مؤلفهها مرطوب بوده اسدر این سال

 (.21-2 )شکل در این دوره جست و جو کرد پلایاهای سطحی ورودی به آب زیرزمینی و جریان آب
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 1008-2418ول دوره آماری های مختلف سال در طمیانگین دبی ورودی به پلایا در ماه .21-2شکل 

 

 1676-1672و  1671-1672در سال  پلایاشود، مقادیر دبی جریان های ورودی به ( مشاهده می6-6گونه که در جدول )همان 

نیز  1676-1672 هایها به ویژه در سالمقدار متوسط بارندگی در این سال های دیگر بسیار بیشتر است. گرچهنسبت به سال

های پس از آن، باعث آبدار شدن تقریبی سال وارده در این دو سال نسبت بههای برابر بودن مقدار جریانبالاست، اما پنج تا ده 

 .(20-2تا  22-2های )شکل (1605)ولی و همکاران،  در دو سال متوالی شده است پلایاکل 

 

 (1605( )ولی و همکاران، 1602-1674پارامترهای اقلیمی در ایستگاه های اطراف پلایای گاوخونی ). 6-2 جدول
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 (1605( )ولی و همکاران، 1678-1674گاوخونی  ) پلایایسطوح خشک و مرطوب  .22-2 شکل

 

 
 (1605( )ولی و همکاران، 1678-1685گاوخونی  ) پلایایسطوح خشک و مرطوب . 26-2 شکل
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 (1605( )ولی و همکاران، 1685-1602)گاوخونی  پلایایسطوح خشک و مرطوب  .20-2 شکل

 

افزایش درجه حرارت متوسط و  ،تبخیر ،های ورودی، بارندگیتأثیر متقابل کاهش دبی جریان ،توان اذعان داشتبه طور کلی می

ای هاست که در اثر دخالت را به دنبال داشته است. سطح ایستابی از جمله عواملی پلایاشی سطوح آبدار کاه تغییرات ،تبخیر

 ها شده استهای اخیر و تغییر حجم آبخوانشدید در سالزیرزمینی دچار افت های های بی رویه از منابع آبانسانی و برداشت

واقع شده است که براساس سه آبخوان کوهپایه سگزی، مهیار جنوبی و اسفنداران  پلایای گاوخونی. در محدوده (25-2)شکل 

 ر اینر جنوبی دهای کوهپایه سگزی و مهیاصفهان، میانگین تغییر حجم آبخوانای استان اده از سازمان آب منطقهش آمار اخذ

میلیون مترمکعب و میانگین تغییر حجم آبخوان اسفنداران از ابتدای تشکیل شبکه سنجش  08/10و  87/14بازه زمانی به ترتیب 

گویای این واقعیت است که وقوع  ،میلیون متر مکعب بوده است. این ارقام 0/2، برابر با 1602-1601( تا سال 1671-1677)

ه ی، باعث شده کتغییرات اقلیمی و افزایش نیاز به آب برای آبیاری اراضی کشاورزی در محدوده مطالعاتهای اخیر، سالیخشک

 زایی در منطقه افزایش یابد. بع، شوریآورده و در اثر پمپاژ بیش از حد از این مناهای زیرزمینی رویمردم به منابع آب
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 (1605)ولی و همکاران، ز پلایای گاوخونی نقش عوامل تاثیرگذار در تغییرات سطح ترا .25-2 شکل

 

ها، در ورودی دگرگونیها علاوه بر تغییرات در ساختار ناشی از هر سیستم و به ویژه در اکوسیستم به طور کلی تغییرات در

فرایندها و به طور کلی عملکردهاست. در اکوسیستم منطقه نیز با توجه به تغییرات در ساختار جمعیتی آن و افزایش  ،هاخروجی

دی در درجه اول و تغییر در های سیستم به ویژه در حجم آب وروی از اکوسیستم، تغییرات در ورودیتقاضای بهره بردار

های شیرین و شور نیز معرف تغییرات جایی و تعادل بین جبهه آبدر جاب. تغییرات (25-2)شکل  ها نظیر تبخیر استخروجی

ه اکوسیستم در صورتی ک ،توان چنین استنباط کردل سیستمی از وضعیت خشکی پلایا میدر فرایندهاست. بنابراین در یک تحلی

کسالی و عوامل طبیعی نظیر خش یند اثرات بهره برداریآباشد، بایستی تغییرات خشکی با بریک کارکرد طبیعی و عادی داشته 

طح وضعیت سیستم به سمت یک س .عنی خروج از تعادل در سیستم استبه ملیکن تغییرات افزایشی در خشکی  تبعیت کند.

 تر در حال حرکت است.تعادلی جدید با پتانسیل پایین

 

 شناسي ایران مرکزیزمين -6-6

ان ای قدیمی عربستای است که بین دو پوسته قارهخوردهشناسی و جغرافیایی، فلات چینسرزمین ایران از نظر موقعیت زمین

سزایی شناسی ایران تأثیر بهدر جنوب باختری و توران در شمال خاوری فشرده شده است. این مسئله در روند حوادث زمین

توان اثرات برخورد قاره هندوستان به جنوب خاوری نیز توجه شود، میخاور و جنوبشناسی داشته و اگر وضعیت ساختمان زمین

 (. 1688زاده، گیری این بخش از کشور ایران ملاحظه نمود )درویشآسیا را که در ترشیری اتفاق افتاده در شکل

ـــناختی ایرانهای زمینداده ـــت که فرایند ،ش ـــانگر آن اس ن و مکان پیامدهایی متفاوت زماهای درونی و بیرونی زمین، در نش

ــته ــرداش ــاختی، ش ــاختاری، تحولات زمین س ــتی ایران در دورهاند و به همین رو الگوی س ــوبی و زیس های گوناگون ایط رس

اری های یکسان را برای بسیساختی بدانجا است که بیان ویژگیخاص دارد. ناهمسانی رسوبی و زمینشـناختی، پیچیدگی زمین

 دساختاری گوناگون مور–های رسوبیهای دور، تقسـیم ایران به پهنهبه همین رو، از گذشـته .سـازدناممکن میمناطق ایران  از

 (.21-2)شکل ( 1686)آقانباتی،  توجه بوده است
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 (1686ساختاری عمده ایران )آقانباتی، -های رسوبیپهنه .21-2 شکل

  

ی شناسهای زمینهای مختلف آن در طول زمان، ویژگیاست که بخشرسوبی ایران، معرف این واقعیت -وضع پیچیده ساختمانی

ا حوادث هایی ببخش بایدبنابراین برای اطلاع از سرگذشت کامل آن، . است و از هم متمایز شده متفاوتی نسبت به هم پیدا کرده

(. بدین منظور در این بخش به طور 1672گردند )پدرامی،  تصاصات ویژه، مشخصخهایی با اصورت زونسی مشابه، بهشنازمین

فرورفتگی گاوخونی از جمله گودالشود. شناسی مناطق پیرامون منطقه مورد مطالعه پرداخته میهای زمینفشرده به ویژگی

رد. سیستم سیرجان از ایران مرکزی است که به موازات روراندگی زاگرس قرار دا–ساختی سنندج های جداکننده زون زمین

در پایان کرتاسه و آغاز ائوسن حاصل گردیده  های آتشفشانیساختاری آن گرابن تا نیمه گرابن است که از کوهزایی و فوران

ا ه آبریز پلایضحو طقه حمل گردیده و رسوب کرده است.طی کواترنر مقادیر زیادی رسوب در اندازه شن و ماسه به این من .است

ن )عمدتا ولکانیک( در شرق و غرب، سنگ آذریغرب و شمالهای رسوبی در غرب، جنوبنگشامل سشناسی از نظر سنگ

 سیرجان-اصفهان ترین بخش حوضه آبریزرود از شمالیدره زاینده غرب است.مالهای دگرگونی در ششرق و سنگشمال

حوضه آبریز را قطع کیلومتر تمام  644جنوب شرقی و با مسافتی در حدود –غربهت شمالسرچشمه گرفته و با مسیری در ج

پذیرد. سطح اساس این حوضه، باتلاق گاوخونی است و رفتگی موجود در بخش شرقی پلایای گاوخونی پایان میکرده و در فرو

 بین دو پدیده تکتونیکی بسیار یابد و از جهت اصلی زاگرس پیروی کرده و در حقیقتامتداد حوضه تا حوالی سیرجان ادامه می

 (.1601)طیبی،  زفره در شرق واقع شده است-یعنی گسل زاگرس در غرب و گسل قم مهم

ود پیشنهاد ربه عنوان خواستگاه نهایی زاینده ( سه فرضیه پیرامون نحوه تشکیل و تکوین پلایای گاوخونی1610لطفیان و مهریار )

گرافی این پلایا شاید براثر عوامل توپو -2. سل و حرکات آن به وجود آمده باشدبراثر گ پلایای گاوخونی ممکن است -1 کنند:می
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ی قابل شناساز تشکیلات زمیناسی باشد. شنزمین فروافتادگیاست پلایای گاوخونی یک ممکن -6 .و لغزشی به وجود آمده باشد

ساختی ایران مرکزی است و توسط جزو زون زمینیای گاوخونی است که توجه در منطقه، مجموعه آتشفشانی نئوژن شمال پلا

ندزیت، داسیت و ریوداسیت نئوژن بازالت، آها، آندزیاین سنگ بر این اساس( مورد مطالعه قرار گرفته است. 1677خدامی )

های مینو ز رودهای زایندهائوسن، سازند قرمز فوقانی، آبرفتفشانی های آتشرت جریان گدازه در میان سنگهستند که به صو

. کندمی ها را تاییدارهای مختلف منشا دوگانه این سنگنمکی برونزد دارند و نتایج حاصل از آنالیز عناصر جزیی در نمود-باتلاقی

رسوبات موجود در ناحیه  متی از منطقه به وجود آورده است.دگرسانی پروپلیتیک و آرژیلیک ذخایر معدنی مناسبی را در قس

ت. سشده از کل حوضه اثر از رسوبات آوردهأرود متنقطه حوضه آبخیز زایندهترین دلیل واقع شدن در انتهاییوما به گاوخونی عم

ایر شده، از سنمک تشکیلسنگ، شیست، مارن، ژیپس و سنگ، رسسنگهای سیلیسی، ماسهاین رسوبات که معمولا از سنگ

 ورده شده است.به محوطه باتلاق آ نقاط توسط فرسایش آبی و فرسایش بادی

 

 فازهای کوهزایي موثر بر منطقه  -6-6-8

آذرین و دگرگونی  -های متنوع رسوبیکه نهشته و گاوخونی مشخص کرد ودرشناسی دره زاینده( با مطالعه زمین1078جعفریان )

فاز کوهزایی  0میلیون سال،  754هزار متر و در زمانی معادل 7تا   5رود از آبخیز تا آب ریز با ضخامتی در حدود دره زاینده

زایی کاملا قابل تفکیک و چندین مرحله مرحله کوهزایی و خشکی 12شتمل بر آلپی م -هرسی نین -کالدونین -اصلی بایکالی

ا، همیلیون سال قبل براثر فعالیت تکتونیکی یکی از چهره سازترین این فاز 18فعالیت ماگمایی را پشت سرگذاشته تا این که در 

صلی خود پی ریزی کرده و با بالا آمدن قسمت آبخیز در بخش شمال غرب و نشست تدریجی خاستگاه در بخش شرقی بستر ا

 -ت. براساس این مطالعات مسیر شرقیهای قدیم و جدیدی به وضع کنونی خود رسیده اس)گاوخونی( و برجا گذاشتن آبرفت

باشد در واحد زمین دنباله گودال سرتاسری ارومیه دختر میغربی بخش مرکزی زاینده رود از اصفهان تا گاوخونی که خود 

گیرد همچنین دیوار شرقی گودال گاوخونی که تماما از مواد آتشفشانی مریوان( قرار می -سیرجان )اسفندقه -شناسی سنندج

ند، کیزد جدا می -سیرجان را از اردستان -باشد و حوضه آبگیر اصفهانتشکیل شده و خود دنباله آتشفشان محوری ایران می

 . یلات زمین شناسی ایران مرکزی استجزیی از تشک

 –بدین ترتیب باتلاق گاوخونی یک منظقه فرورفته کویری است و از جمله گودال های جدا کننده زون زمین ساختی سنندج 

ای هها و بستراطراف نیزارسیرجان از ایران مرکزی است . به علاوه باتلاق گاوخونی به صورت دریاچه کوچک دایمی است که از 

ود رشور و نمکی آن را در برگرفته است. این دریاچه به علت کاهش تدرجی تغذیه و تبخیر بسیار بالا در جهت خشکی پیش می

.خشکی و پیشروی کفه نمکی به مدخل باتلاق نه تنها از مست قلعه خرگوشی )شرق(، بلکه از طریق شهر ورزنه که جهت اصلی 

هزار کیلومتر مربع آن  54هزار کیلومتر مربع است مه بیش از  08ه طور گسترده ای ادامه دارد. وسعت کلی حوضه باتلاق است ب

ها متشکل از دشت سیرجان و باتلاق نمک سیرجان دشت شهر بابک و خاتون دهند. این دشتهای کویری تشکیل میرا دشت

ای شور هباتلاق نمک نسبتا وسیع آن و بلاخره باتلاق گاوخونی با کفهآباد، دشت هرات و مروست و کفه شور آن ، دشت ابرقو با 

ترین سری رسوبی منطقه شامل آهک و دهد که قدیمیباشد. مطالعات انجام شده نشان میاطراف تا دشت وسیع اصفهان می

 744ق به پرکامبرین )ها تماما متعلباشد که این سری سنگمرمر دگرگون شده و مرمر، کوارتزیت، شیست سبز و گنایس می

ترین فاز کوهزایی شناخته شده در ایران به نام بایکالی دانند که در اثر قدیمملیون سال قبل( بوده آن را پی سنگ منطقه می

)کاتانگایی( دگرگونی حاصل کرده و کم و بیش با فعالیت ماگمایی )گرانیت( همراه بوده است. براساس این مطالعات این فاز در 

دگی آمامیلیون سال قبل رخ داده و ضمن دگرگونی پی سنگ منطقه و ایجاد دگرشیبی آشکار منجر به بالا 754تا  744خلال 

های منطقه و شیب اساسی قدیمی آنها موثر بوده است. ادامه شمال غرب و غرب منظقه شده که خود در تعیین خط تقسیم آب
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های میلیون سال قبل منجر به خشکی زایی و نبود 264نین در هرسیمیلیون سال قبل و  654این فاز کوهزایی کالدونی در 

ملیون سال قبل )تریاس  165چینه شناسی شده که اصولا نقش مهمی نداشته و باعث فرسایش رسوبات دریایی گذشته شده در 

ی بوده های آلپولیت جنبشهای زمین ساختی در منطقه به وقوع پیوسته که همزمان با اغاز اسازترین جنبشبالایی( یکی از کار

 بندی مناطق مختلف حوضه زاینده رود دخالتو بنام کیمرین پسین نامیده شده که با دگر شیبی وسیع توام بوده و در تقسیم

میلیون سال قبل است که در انجام چین خوردگی  74های موثر دیگر منطقه ، فاز موثر لارمید در اساسی داشته است از فاز

 شیبی مشخص در پایان فعالیت خود که به نام پیرنئنر بخش میانی و انتهایی حوضه نقش موثر داشته و با دگررسوبات قبلی د

هم چنین  میلیون سال قبل( رشته آتش فشانی کهرود در شمال شرقی گاوخونی را به وجود آورده است. 02نام گذاری شده )

بل یک فاز کوهزایی بسیار وسیع، موثر و چهره ساز به نام آتیکان میلیون سال ق 18در پایان فعالیت های کوهزایی آلپ و در 

باعث راندگی تراست زاگرس در امتداد سد کوهرنگ چندین ساخت تکتونیکی در بخش مرکزی بستر رودخانه شده که با ایجاد 

اد و بالاخره با ایج جنوب شرقی مسیر اصلی زاینده رود را تا گاوخونی پی ریزی کرده-ند گسل شمالی، جنوبی و شمال غربیچ

 -بلند شرقی جدا کننده حوضه اصفهانفرورفتگی گاوخونی و احتمالا شکستگی آن خاستگاه نهایی زاینده رود را در کنار دیواره 

  یزد شکل داده و تقریبا به وضع امروز در آورده است. -سیرجان از حوضه اردستان

 

 ژئومورفولوژی منطقه -6-2

 Krinsley)) (1074) کرینسلی شود.میی مرکزی ایران محسوب هاهای مورفولوژیکی از پلایاویژگیپلایای گاوخونی از لحاظ 

 باشد. طبق نظریکی از آنها میگاوخونی پلایا را شناسایی کرده که پلایای  14ی ایران انجام داده، هاضمن مطالعاتی که روی پلایا

دهد آن را دریاچه فصلی تشکیل می % 75آن را جلگه رسی و  % 25کیلومتر مربع وسعت داشته که  554وی پلایای ورزنه حدود 

پلایای ورزنه شامل واحدهای زیر است که در حقیقت  ،اساس این مطالعاتگویند. برلجنی یا باتلاق نیز میکه به آن دریاچه 

ی شناختی در ارتباط با پراکندگر جغرافیایی زیستی و بومتوجه به آنها از نظ منطقه گاوخونی را تشکیل داده وسیمای ظاهری 

  (.27-2های شکل) باشدمنطقه حایز اهمیت میگیاهی -جانوری

 
 های اطرافاز پلایای گاوخونی و زمین SRTMای تصویر ماهواره .27-2 شکل
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 های اطرافژئومورفيک پلایای گاوخوني و زمينهای واحد -6-2-8

 هاافکنهمخروط

ی هاافکنهقرار گرفته است. مخروط گاوخونیپلایای  غربیو جنوب شمالی های شرقی،ها بخش وسیعی در محدودهواحداین 

ندازه اباشد. فعالیت موضعی و محلی آنها می دهندهه نشانک های گلی پایین دشت دارنداختلاف ارتفاع اندک با پهنهشده ذکر

 باشد.غالبا در حد گراول و ماسه می ،احدرسوبات این و

 با پوشش گياهي محدود منطقه مرطوب

رود بصورت نواری با پوشش ف پلایای گاوخونی و دلتای زایندهاین واحد در اطراهای اطراف دلتا و پلایا، با توجه به تغذیه آب

 . شودآن را شامل می از مساحت کلی درصد 25گیاهی محدود از گیاهان نی و جگن گسترش یافته است. حدود 

 دریاچه فصلي

رود ترین مقدار آب خود را از جریان دایمی رودخانه زایندهترین سطح زهکش پلایا است. این دریاچه فصلی بیشدر حقیقت پایین

 . محدوده پلایا سطح زهکش پلایا استکند. در سراسر مرز غربی شود، دریافت میکه از قسمت شمال آن به پلایا وارد می

 پهنه نمکي

ی از نمک در سطح پلایای نهشته ضخامت قابل توجه ،ها و فصول خشکشوری در پلایای گاوخونی در دوره با توجه به حجم بالای

ت کاهش یافته و ای ضخامهای حاشیهد. در بخشرسمتر نیز می 6ای مرکزی به بیش از هشود. ضخامت این واحد در بخشمی

 شود.می اطراف دریاچه منتهیهای گلی در نهایت به پهنه

 ایهای ماسهتپه

ر ثیر باد غالب دأشود که تحت تاهده میای طولی بزرگ مشهای ماسهیک سری تپه گاوخونیدر سراسر مرز غربی محدوده پلایا 

های تپهو در این ناحیه رسوب کرده  اند،زارهای مجاور حمل شدهشرقی گسترش دارند. رسوبات بادی که از شنجهت شمال

 اند.ای را تشکیل دادهماسه

 های فعالدلتا

رود در شمال پلایای گاوخونی و در مصب رودخانه ایزدخواست در جنوب پلایای گاوخونی قابل این واحدها در مصب زاینده

 فصول مختلفرودخانه در های مختلف با گردشدگی متوسط تا خوب با توجه به انرژی مشاهده است. رسوبات این واحد در اندازه

 باشد.هایی مستعد کشاورزی میباشد و در بخشند. غالبا دارای بقایای گیاهی میانهشته شده

 پهنه گلي

مز و فاقد پوشش گیاهی قر بخش غالب محدوده اطراف پلایای گاوخونی از این واحد تشکیل شده است. رسوبات غالبا گلی خشک

پرآبی در گذشته )پلیستوسن( پوشیده از آب بوده و بقایا و شواهد آن تا به ه های ها در دورپهنهباشد. این ای روشن میتا قهوه

ل نمکی شک-های نمکی و گلیهنهفزایش شوری پهای گلی و در ادامه با اابتدا پهنه ،با کاهش سطح تراز امروز حفظ شده است.

 (.28-2 )شکل اندفتهگر
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 های اطراف تحت تاثیر فرایندهای فعال در پلایازمینمورفولوژی پلایای گاوخونی و نقشه ژئو .28-2 شکل
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  هامواد و روش -سومفصل 

 مقدمه -3-8

های گوناگون ها و مهارتست که هرکدام نیازمند سطح تخصصهاها و آنالیزبرداریسری نمونهشناسی نیازمند یکمطالعات دریاچه

شود. سپس نمونۀ مغزه است که با برداشت نمونۀ مغزه از رسوبات دریاچه آغاز میهستند. این مطالعات شامل مراحل گوناگونی 

شیمیایی، سنجی، ژئوهای مختلف مانند سنگردد. هر نمونه مورد آنالیزتر تقسیم میهای کوچکدر محل و یا آزمایشگاه به نمونه

های میدانی و برداری، اندازگیریتوجه داشت که نمونهگیرد. باید های تغییرات محیطی و اقلیمی قرار میگربیولوژیکی و نشان

ها نقش مهمی در میزان صحت یک پژوهش علمی دارد. جهت بازسازی شرایط های مختلف در نمونهگیری پارامترهای اندازهروش

م و یرات اقلیگردد تا به کمک شواهد حساس به تغیبررسی می پلایای گاوخونیهای رسوبی از محیطی و اقلیم دیرینه، مغزه

های ذکر شده با توجه به نوع رسوبات دورۀ یخبندان و هولوسن بررسی گردد. روش در طی اواخر پلایامحیط، شرایط محیطی 

مه شود و در اداو امکانات موجود انتخاب گردید. در این فصل ابتدا به معرفی منطقه پرداخته می پلایامنطقه و محیط طبیعی 

روش گردد. ای ارائه میت آزمایشگاهی و مطالعات کتابخانهه در سه بخش مطالعات صحرایی، مطالعاهای مطالعاین فصل، روش

لیل و های صحرایی، آنالیز آزمایشگاهی، تحای، برداشتفیق مطالعات کتابخانهباشد که از تلمطالعه بصورت توصیفی و تجربی می

نیز  باشد. هر مرحله از پژوهش  ها با یکدیگر بصورت زیر میاط آنارتبآید. مراحل مختلف تحقیق تفسیر و ارائه نتایج بدست می

نوع تحقیقات بنیادی و این پژوهش از باشد که در ادامه با جزئیات شرح داده خواهد شد. ی عملیاتی میشامل زیرمجموعه ها

یب ازد. در تدوین این پژوهش از ترکپردباشد که به بررسی و شناخت متغیرهای مؤثر در تغییرات اقلیمی گذشته میکاربردی می

شمای کلی این مطالعه در  شود.مورد مطالعه استفاده می در منطقهای، میدانی و آزمایشگاهی کتابخانه -های اسنادیبررسی

 ارائه شده است. 1-6شکل 

 

 مراحل اجرایي تحقيق -3-6

  باشد.ها با یکدیگر بصورت زیر میاط آنمراحل مختلف تحقیق ارتب

 مطالعات پایه 

 های میدانیبرداشت 

 آنالیز آزمایشگاهی 

 هاتجزیه و تحلیل داده 
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 ها با یکدیگر. مراحل مختلف تحقیق و ارتباط آن1-6شکل 

 

 ایمطالعات کتابخانه -3-6-8

شده قبلی،  آوری و بررسی کلیه اطلاعات، نظیر مقالات معتبر در زمینه مورد مطالعه، مطالعات انجاماین مطالعات، شامل جمع

ژئومورفولوژی، های های منطقه، نقشهآوری اطلاعات آب و هوایی، جمع آوری اطلاعات مربوط به دبی و بار رسوبی رودخانهجمع

های باتیمتری ناحیه مورد نظر، شناسی، گزارشات زیست محیطی موجود و نقشهزمینگیاهی، پوشششناسی، زمینهیدرولوژی، 

همچنین در این تحقیق سعی  .باشدمی GIS های پایه در محیطهای هوایی و استفاده از نقشهو عکسای بررسی تصاویر ماهواره

(، شرایط فیزیکی GISهای رقومی حاصل از سیستم اطلاعات جغرافیایی )ای و دادهگردید تا با کمک پردازش تصاویر ماهواره

شناسی پستی و بلندی به کمک سیستم شناسی، آبزمین های متعددگذشته و حال حوضه بازسازی گردد. برای این کار نقشه

ای به روز ها، از تصاویر ماهوارهاطلاعات جغرافیایی تهیه گردید. تا درک بهتری از تغییرات محیطی ایجاد گردد. در این نقشه

 متر استفاده گردید.  64های مدل جهانی ارتفاع رقومی با قدرت تفکیک و تصاویر قدیمی لندست و همچنین داده 8لندست 

جهت تهیه نقشه ژئومورفولوژی منطقه، با استفاده از نتایج سایر مطالعات، تصاویر ماهواره لندست وگوگل ارث، مدل رقومی زمین، 

ای لندست های تصاویر ماهوارهدید. باند( تشکیل گرGISشناسی یک پایگاه داده در سامانه اطلاعات جرافیایی )های زمیننقشه

 2های اصلیاستخراج مولفه 1های رنگیای و تهیه ترکیبتلفیق گردید. اصلاحات تصاویر ماهواره ENV15.3افزار ابتدا توسط نرم

قشه ژئومورفولوژی های ایجاد شده، نانجام شد. با استفاده از پایگاه داده ARCGIS 10.4افزار تهیه شد و سایر مراحل در محیط نرم

                                                 
1 False Color Composite (FCC) 
2 Principal Component Analysis (PCA) 
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(. صحت و دقت نقشه در بازدید میدانی 1674های دشت سر و پلایا تولید شد )احمدی، ها و رخسارهمنطقه به تفکیک تیپ

 بررسی گشته و تغییرات مورد نظر در نقشه نهایی اعمال گردید. 

 

 عمليات ميداني -3-6-6

باشد که از آن جمله استفاده دانشمندان و پژوهشگران می های متعددی جهت انجام مطالعات رسوبات زیر سطحی موردروش

سطحی در رسوبات عهدحاضر )کواترنری( به ای رسوبی اشاره کرد. مطالعات زیرهها و مغزههها، چاتوان به مطالعات ترانشهمی

یی دارای شرایط های دریاشود. مطالعات زیرسطحی در محیطهای دریایی معطوف میهای خشکی و محیطمطالعات در محیط

گیری عبارتند تجهیزات لازم جهت مغزه .باشدهای خاص و روش انجام مطالعات و تجهیزات مورد نیاز متفاوت میو محدودیت

 :از

 یک دستگاه GPS برداریجهت تعیین محل نقاط نمونه  

 گیری مناسب هر محیطدستگاه مغزه 

 دار جهت برداشت نمونهکیسه نایلونی زیپ 

 مصرف چاقوی یک بار 

 متر فلزی 

 هابرداری از مغزهشاخص/ مقیاس نمونه  

 

د نظر های مورهای میدانی، بررسی منطقه و طراحی شبکه برداشت نمونه سطحی یا تعیین موقعیت و تعداد مغزهقبل از برداشت

ها ی پلاستیک نمونهها روطراحی شد. در حین انجام مطالعات میدانی، موقعیت جغرافیایی مغزه، شماره مغزه و اسامی نمونه

  .نوشته شد و برای هر مغزه در دفترچه مخصوص فیلد اطلاعات ذیل ثبت گردید

 گیریتاریخ مغزه  

 مختصات جغرافیایی  

 عمق 

 تعیین بالا و پایین مغزه  

 

 های برداشت شده با توجه به معیارهای زیر انجام گرفت:تهیه ساب سمپل در مغزه

 ای تعیین تغییرات رخساره 

 ها رخساره تفکیک 

 رنگ 

 جنس 

 میزان مواد آلی  

 محتوای فسیلی  

 ها ساختار و کنتاکت 
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های دورسنجی، تعیین های اقلیمی، بررسیآوری اطلاعات اولیه، آمار منتشر شده، دادهمراحل انجام مطالعات میدانی شامل جمع

، برداشت مغزه، توصیف GPSنقاط مناسب جهت برداشت مغزه و استخراج طول و عرض جغرافیایی نقاط و وارد نمودن در 

-Li et al., 1996; Valeo( هر واحد )Sub environmentن زیرمحیط رسوبی )خصوصیات رسوبی، ثبت تغییرات محیطی و همچنی

Garces et al., 1998; Benison and Goldstein, 2001 تهیه نمونه از عمق های مختلف و ثبت اسامی و عمق نمونه ها، انتقال ،)

له از کار انجام گرفت ( در این مرحPiovano et al., 2002های ارائه شده توسط ها به آزمایشگاه )طبق استاندارد سریع نمونه

ها براساس شواهد ماکروسکوپی های رسوبی مغزههای اقلیم هولوسن، بررسی تغییرات رخسارهبه منظور بررسی (.2-6)شکل 

 وهای رسوبی، آثار و محتویات فسیلی، بقایای گیاهی، رنگ، و تغییرات آن( بندی، فرم هندسی رسوبات، ساخت)نوع سطوح لایه

متر برداشت از رسوبات بستر  11نخورده با بیشینۀ عمق مغزۀ رسوبی دست11گذاری، تعداد نیز مطالعه شرایط محیط رسوب

 (. 6-0و شکل  1-0برداشت شد )جدول  پلایای گاوخونی

 

 
 شدههای برداشتموقعیت پلایای گاوخونی و مغزه .2-6 شکل

 

 متر( ±6برداشت شده )میزان خطای ارتفاع از سطح دریا های . موقعیت و برخی مشخصات مغزه1-6جدول 

 تعداد نمونه عمق )سانتي متر( ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض جغرافيایي طول جغرافيایي نام مغزه

G-1 664192 3552448 1475 530 13 

G-2 667592 3553190 1468 602 21 

G-3 671254 3555191 1468 150 6 

G-4 672480 3556275 1466 820 21 

G-5 675824 355741 1469 190 4 

G-6 675827 3557584 1469 1058 20 

G-7 679643 3558978 1473 170 8 

G-8 667911 3581780 1475 478 2 

G-9 679776 3555799 1466 1006 14 
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G-10 684368 3559091 1465 362 0 

G-11 655008 3563795 1480 1022 17 

G-12 679815 3572926 1468 80 4 

G-13 679804 3572839 1467 1130 35 

G-14 664895 3544801 1472 550 16 

G-15 645532 3581518 1490 490 8 

G-16 613850 3578103 1565 20 1 

 

در یک شبکه بصورت تلفیقی از روش های سیستماتیک و انتخابی تهیه  Handy augerگیر دستی از نوع ها به کمک مغزهمغزه

( و دست نخورده، با توجه به Pushingصورت دستی )(. مغزه گیری با استفاده از این روش بهPiovano et al., 2002) شدند

 (.0-6های گیرد )شکلداری انجام میبرمعیارهای ذکر شده و هدف مطالعه نمونه

 

 
 -Bشود، ( انجام میPushingبه صورت )برای حفاری در رسوبات مختلف، حفاری  Handy Augerگیر تصویری از مغزه-A. 0-6شکل 

Edelman Auger ریز، برای حفاری در رسوبات سفت دانهC- Gouge Auger ریز برای حفاری در رسوبات نرم و باتلاقی دانه

(Eijkelkamp, 2008.) 

 

روی و پیش گذاری و نوع رسوبات، بررسی تغییرات اقلیمی و سطح آب دریاچه در طول زمان،پس از تعیین وضعیت رسوب

ای، نوع رسوبات و محتوای گیاهی و صدفی دریاچه سعی شد های حاشیهروی خطوط ساحلی، و تأثیر این تغییرات بر محیطپس

های ای باشد که امکان برداشت بیشترین ضخامت از رسوبات بستر دریاچه میسر شود، محیطها به گونهموقعیت برداشت مغزه

داده شود، و در هر واحد همگن حداقل یک نمونه برداشت شود. با توجه به نبود شرایط مناسب رسوبی تالابی پوشش حداکثری 

ها ها در امتداد ساحل با فواصل و پراکندگی مناسب، که تحولات اقلیمی در آنگیری در مرکز دریاچه، موقعیت مغزهجهت مغزه

متنوع رسوبی به منظور بازسازی اقلیمی در منطقه را داشته های شده امکان تفسیر محیطهای برداشتقابل مشاهده باشد و مغزه

شته های رسوبی با دقت نوها و رخسارهشده با دوربین عکاسی دیجیتالی عکس تهیه شد. توصیف مغزههای برداشتباشند. از مغزه

 نوع رسوبات صورت گرفت )شکلگیر برای آنالیزهای مربوطه با توجه به تغییر رخساره و برداری از داخل مغزهشد و سپس نمونه

نمونه های برداشت شده برای  .بخش بایگانی منتقل شد درجه به یخچال 0(. قسمتی از نمونه ها نیز جهت بایگانی در دمای 6-1

آنالیزها از قبیل دانه بندی، آنالیز عنصری، آنالیز کانی شناسی، کلسی متری، سن سنجی، ایزوتوپ و ماده آلی به آزمایشگاه ها 
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د که در ای بوگونهها بهروش تهیه نمونه .دیجیتالی عکس تهیه شد های برداشت شده، با دوربین عکاسیگردد. از مغزهتقل میمن

 . اره، یک نمونه تهیه شدها با مشاهده هر تغییر رخسطول مغزه

 

 
 بستر پلایا( حفاری در رسوبات b( نمایی از پلیگون های نمکی بستر پلایای گاوخونی؛ a. 5-0شکل 

 

ها سر زمین در فرم مخصوص که های میدانی توصیف شد. توصیف مغزهها بطور دقیق در حین انجام برداشتدر این روش مغزه

حتوای سوبی و مهای رسوبی با توجه به نوع رسوبات، رخساره های ربینی و تهیه شده است، انجام گرفت و زیر محیطاز قبل پیش

متر( از رسوبات نرم 14های عمیق )بیش از توان به تهیه مغزهگیری میهای این متد مغزهزیتاز م. رسوبات مشخص گردید

گیری های مغزههای سالم و دست نخورده اشاره نمود. از محدودیتخشک و تهیه مغزهای، حفاری در مناطق خشک و نیمهدریاچه

ای آبدار یا رسوبات سست و منفصل و نیز های ماسهود رخسارهها بدلیل وجهای چاهتوان به ریزش دیوارهبه روش مذکور نیز می

ن گیری سعی شد ایبا تغییر جزئی در محل مغزه .کند اشاره کردگیری را مشکل میههای گلی و سفت که کار مغزوجود رخساره

 باشد در مواردیمناسب میای و ساحلی گیری برای مناطق باتلاقی و دریاچهکه این روش مغزهمشکلات مرتفع گردد. از آنجایی

گیری در مناطق خیلی خشک و رسی استفاده شود ممکن است باعث ایجاد فشردگی در رسوبات شود و ضخامت که جهت مغزه

یر گگیری باید اقدام به شستن مغزهکردن خطای آنالیز آزمایشگاهی بعد از هر مرحله مغزهکم واقعی رسوبات تغییر کند. جهت

 ریختگی رسوبات ایجاد نگردد.همبرداری و آلودگی و ببعد مشکلی به لحاظ نمونهنمود تا در مرحله 

بندی، رنگ، وجود بقایای گیاهی و جانوری، نوع های لایهرسوبی، ویژگی شناسی، بافت و ساختمانها از لحاظ رسوبتوصیف مغزه

ر ها با مشاهده تغییر دانجام گرفت. نمونههای اولیه شدگی رسوبات، شناسایی فاسیسسخت های تبخیری و درجه نسبیبلور

های رسوبی موجود مغزه در حین عملیات رنگ، بافت و تیپ رسوبی برداشت شد. بعد از برداشت و تشریح تغییرات رخساره

( هر واحد انجام گرفت. براساس Sub environmentهای رسوبی )ها و زیرمحیطو سپس تفکیک محیطبرداری میدانی، نمونه

ی شناسهای رسوبی، ستون چینهرخساره اعات رسوب شناسی و تحلیلهای انجام گرفته، ادغام اطلهدات صحرایی و توصیفمشا

( و در نهایت Benison and Goldstein, 2001; Li et al., 1996; Valero-Garces et al., 1998و تیپ رسوبی آنها رسم گردید )

اهی های صحرایی و آزمایشگبی و جابجایی و تبدیل آنها به یکدیگر، براساس دادههای مختلف رسوبازسازی توزیع فضایی محیط

 انجام شد. 
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 آناليز آزمایشگاهي  -3-6-3

 :ترین آزمایشات انجام گرفته بر روی رسوبات عبارتند ازمهم

 ها و تهیه ساب سمپل از هر رخساره رسوبیسازی نمونهآماده

  Laser Particle Sizer از دستگاه ریز با استفادهآنالیز رسوبات دانه

 های مربوطهشناسی و تهیه منحنیتعیین پارامترهای آماری رسوب

 14Cسنجی به روش سن

  XRD های رسی با روششناسی رسوبات و شناسایی کانیآنالیز کانی

 XRF گیری مقدار عناصر به روش اندازه

  ICP فرعی و نادر با دستگاهتعیین عناصر اصلی، 

معدنی کشور انجام شد و برای تعیین سن مطلق به روش ایزوتوپ شناسی و اکتشافاتهای سازمان زمینآنالیزها در آزمایشگاه

 ها به موسسه مطالعات علوم زمین و دریا )مرکز تحقیقات مرمره( کشور ترکیه ارسال شد. نمونه 10کربن 

 

 سازی نمونهآماده -3-6-3-8

درجه  74بندی یک قسمت از نمونه را در آون با حرارت سازی آنها جهت دانهه آزمایشگاه، برای آماده ها ببعد از انتقال نمونه

گراد برود. پس از خشک کردن، درجه سانتی 74ها نباید بالاتر از گراد خشک نموده و حرارت در موقع خشک کردن رسسانتی

ها ( سپس نمونهTucker, 1988در فرم گرانولومتری یادداشت شده است )گیری )وزن اولیه( و وزن نمونه با ترازوی دیجیتال اندازه

( با استفاده از دستگاه Krinsley, 1970های قابل حل آن حل شوند )چندین بار با آب مقطر شستشو داده شدند تا تمام نمک

 ها صورت گرفت.فراصوتی )التراسوند( پراکنش ذرات رسوبی به ویژه رس

 

 رسوباتبندی دانه -3-6-3-6

 Vibratoryبندی مخصوص رسوبات دریایی بنام دستگاه الک شیکر )میکرون از دستگاه دانه 16تر از بندی ذرات درشتبرای دانه

sieve shaker Analysette 19 ساخت شرکت )Fritsch ( آلمان استفاده گردیدSengupta and Veenstra, 1968) . که این دستگاه

دقیقه برای هر نمونه انجام می دهد و قابلیت کنترل با میکرو پروسسور و  64وش تر و بمدت متوسط دانه بندی رسوبات را به ر

برنامه و  0نمایش کلیه پارامترهای کار کرد بصورت دیجیتالی و همچنین تنظیم دامنه و زمان لرزش و امکان ذخیره سازی 

تر در پایین قرار می گیرند که منافذ بزرگتر در بالا و کوچکها طوری روی یکدیگر فراخوانی آنها را دارد. در این روش غربال

بوده و بر اساس مقیاس میلی متر و فی مشخص شده است  ASTMها منطبق با استاندارد باشند و ضمناً قطر منافذ غربال

ر ستفاده از پیست د( پس از دانه بندی نمونه توسط دستگاه الک شیکر ذرات باقیمانده روی هرالک را با ا1677حرمی، )موسوی

درجه قرار می  74ظروف پیرکس که شماره نمونه و قطر منافذ الک روی آن یادداشت گردیده خالی کرده و در آون در حرارت 

گیری کرده و در منحنی گرانولومتری های مختلف را با ترازوی دیجیتالی اندازهگیرد تا خشک شود و سپس وزن فراکسیون

های ریز را داخل حمام التراسونیک قرار داده تا منافذ الک ها از شتسشوی هر نمونه با الک شیکر، الکیادداشت می شود. بعد از 

 . (1687 بندی نمونه بعد آماده شود )رحیم زاده،رسوب پاک شده و برای دانه

سازی ظور برای آمادهده می شود بدین مناستفا Analysette 22میکرون )سیلت و رس( از دستگاه  16بندی ذرات زیر برای دانه

ده سپس چند قطره از ماده نمونه ابتدا مقدار مناسب از نمونه را برداشت کرده و برای جدایش ذرات در حمام التراسوند قرار دا

درصد به آن اضافه و نمونه با غلظت تعیین شده در نرم افزار درون  5/4 -1در غلظت  7O2P4Naکننده پیروفسفات سدیم پراکنده

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



  

48 
 

ریخته می شود و پس از فعال شدن امواج التراسونیک دستگاه که به منظور جدا کردن ذرات رس در دستگاه تعبیه شده محفظه 

شوند و در ( میCirculationاست ذرات نمونه توسط همزن که سرعت آن توسط نرم افزار قابل تنظیم است مرتباً سیرکوله )

ثانیه( توسط اشعه  6بار )هر بار به مدت  1رت می گیرد( قرار می گیرند و مقابل اشعه لیزر )که تنظیم آن بطور اتوماتیک صو

ورت گیری بصی شستشو و تمیز کردن مسیر اندازهگیرشروع شده و بعد از هر بار اندازهگیری گردد و عمل اندازه( میScanاسکن )

ر ذرات نمونه اندازه گیری شده و بصورت یک گیرد و در نهایت درصد و قطاحتیاج به وسیله اضافی انجام می اتوماتیک و بدون

ها داخل الک نمونه رسوبی به منظور تعیین اندازۀ ذرات رسوبی، نمونه 04شود. در این تحقیق تعداد منحنی نمایش داده می

ی هادقیقه اندازه 64آلمان قرار گرفت و به روش تر به مدت متوسط  Fritschساخت شرکت  Analysette 3شیکر مرطوب مدل 

دهندۀ ( و درصد ذرات تشکیلTuker, 1988ها، پس از خشک شدن، وزن شدند )ها از هم جدا شدند. این نمونهمختلف دانه

آنالیز شد. همچنین پارامترهای  1بندی لیزریمیکرون به کمک دستگاه دانه 16بندی ذرات ریزتر از رسوبات مشخص شد. دانه

معیار ترسیمی جامع و کج شدگی ترسیمی جامع رسوبات با استفاده از نرم افزار آماری از قبیل میانگین، کشیدگی، انحراف 

 لایزر محاسبه شد.سدی

 

 مطالعات ميکروسکوپي -3-6-3-3

 مطالعه مورفومتری و مورفوسکوپي -3-6-3-3-8

در این بخش به بررسی فرم، شکل و اندازه پوسته های صدفی موجود در بین رسوبات پرداخته شد. بررسی شکل رسوبات و 

ارتباط آنها با یکدیگر از دیگر اهداف مطالعه مورفومتری و مورفوسکوپی می باشد. در مطالعات مورفومتری و مورفوسکوپی از 

مورد بررسی قرار گرفت و شکل ذرات )کروی، میله ای، تیغه ای و دیسکی(،  میکرون توسط بینوکولار 16ذرات درشت تر از 

میکرون با استفاده از بینوکولار مدل  16گردشدگی و کرویت برای رسوبات آواری و کربناته در تمامی فراکسیون های بالاتر از 

Nikon ( مورد مطالعه قرار گرفتندTuker, 1994.) 

 

 SEMتهيه تصاویر  -3-6-3-3-6

گویند، یکی از انواع بسیار می  SEM یا به اختصار Scanning Electron Microscope که به آن میکروسکوپ الکترونی روبشی

ها را به سادگی و با وضوح سبب شد تا محققان بتوانند نمونه SEM های الکترونی است. توسط ساختمعروف میکروسکوپ

مت هایی خارج و به سها و فوتونشود تا از نمونه، الکترونبیشتری مطالعه کنند. بمباران نمونه با پرتوی الکترونی سبب می

فراهم  ها راای از سیگنالوعهشوند. حرکت پرتو بر روی نمونه، مجمآشکارسازها رها شوند که در آن قسمت تبدیل به سیگنال می

دهد.  لحظه بر صفحه نمایشبه تواند تصویر متقابل از سطح نمونه را به صورت لحظه کند که بر این اساس میکروسکوپ میمی

تهیه تصاویر  SEMهای نوری کاملاً متفاوت است. در ابتدا مزیت اصلی دستگاه با میکروسکوپ  SEM بنابراین مکانیزم عملکرد

های نوری های جامد با وضوح و قدرت تفکیک و تمرکز بهتر در مقایسه با میکروسکوپروسکوپی به طور مستقیم از نمونهمیک

های تجزیه و تحلیل، نظیر اشعه ایکس برای تعیین ترکیب بود. اما بعدها قدرت اجرایی و عملیاتی دستگاه توسعه یافت و به روش

خیص وضعیت بلوری مجهز گردید. تعدادی نمونه جهت تصویربرداری با میکروسکوپ های الکترونی جهت تششیمیایی و کانال

های کاربردی کرج ارسال مرکز پژوهش -معدنی شناسی و اکتشافاتالکترونی از مغزه های رسوبی به آزمایشگاه سازمان زمین

)یک میلیون برابر( در آن مرکز  Ziess ∑IGMA-VPمدل  SEMها با دستگاه شد. تصاویر میکروسکوپ الکترونی مربوط به نمونه

                                                 
1 Laser particle Sizer Analysette 22 
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نمونه رسوبی برای بررسی میکروارگانیسم های جانوری موجود در بخش های مختلف مغزه های رسوبی  24تهیه شد. تعداد 

 انتخاب و توسط میکروسکوپ های فوق مورد بررسی قرار گرفت.

 

 XRD  (X Ray Diffraction)شناسي رسوبات به روشکاني-3-6-3-0

شناسی و شناسی رسی به آزمایشگاه سازمان زمینشده جهت آنالیز کانی مغزه عمیق برداشت 2نمونه رسوبی از  04تعداد 

ها جهت آنالیز پراش اشعه ایکس از طریق چهار تیمار اشباع با پتاسیم، سازی نمونهاکتشافات معدنی کشور ارسال شد. آماده

گراد، اشباع منیزیم و اشباع منیزیم پس از تیمار اتیلن گلیکول به روش هاردی درجه سانتی 554اشباع پتاسیم بعد از حرارت تا 

کمی(، از روش ها )محاسبه نیمه( انجام شده است. لازم به ذکر است که برای تعیین درصد هر کدام از کانی1088) 1و تاکر

کند، استفاده شده است. اجزاء بندی میها را محاسبه و درصد( که مساحت زیر پیکMoor and Reynolds, 1989بندی )مثلث

 ها توسط دستگاه(. نمونهHardiy and Tulker, 1988تبخیری و کربناته و نیز اکسیدهای آهن و مواد آلی از نمونه جدا گردید )

Siemens XRD diffraktometer D5000  تلامپ مس( مورد آنالیز قرار گرف آمپر ومیلی 04کیلوولت، شدت جریان  04)ولتاژ . 

 

 ICP آناليز عنصری به روش -3-6-3-6

 Varianمدل  ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer)جهت آنالیز عنصری از دستگاه 

735-ES  و دستگاهXRF  مدلMAGIX- PRO  استفاده شد. در این روش مقداری از نمونه پودر شده در درون یک پلاسمای

ها تحت تأثیر این درجه شود. نمونهدرجه کلوین بصورت ابر وارد می 14444القاء شده با فرکانس بالا و درجه حرارت آرگونی 

کند که شدت نور ساطع شده کنند که هر عنصری طیف مشخصی از نور را تولید میحرارت تحریک شده و از خود نور ساطع می

( بصورت X-Ray fluorescence) XRFایج عناصر اصلی با استفاده از دستگاه با مقدار عنصر موجود در نمونه متناسب است. نت

 ICPتوسط دستگاه  ppmعنصر دیگر بصورت  50 2اکسید و با واحد درصد دریافت شد و نتایج میزان انحراف از شرایط معمول

 (.Potts, 1987قابل شناسایی است ) به غیر از گازها، تمامی عناصر پایدار جدول تناوبی ICPمورد شناسایی قرار گرفت. در روش 

شود. در دستگاه ها، مواد معدنی و رسوبات به کار برده میای از مواد از جمله انواع سنگدر آنالیز طیف گسترده XRFدستگاه 

XRF  تعیین نوع و مقدار عنصر با اندازه گیری فلورسانس اشعهX  میثانویه ناشی از تابش اشعه ایکس اولیه به نمونه صورت

شود و منحصر به باشند که به عنوان اثر انگشت آن عنصر شناخته میگیرد. هر کدام از عناصر دارای یک تابش فلورسانس می

، نمایشگر شدت پرتو XRFشود. این نمودار خروجی دستگاه فرد است. نتیجه این اندازه گیری بصورت یک نمودار گزارش می

ثانویه بدست  Xباشد که از طیف پرتو های مختلف میوی این نمودار تعدادی پیک با شدتباشد. بر رثانویه بر حسب انرژی آن می

دهنده میزان غلظت آن عنصر آمده است. در حالت کلی انرژی هر پیک نشان دهنده مشخصات یک عنصر و شدت پیک نشان

ت کاملا تصادفی مورد بررسی قرار گرفت درصد کل نمونه ها( به صور 14)حدود نمونه تکراری 0برای بررسی دقت آنالیزها  است.

و  Sb ،Mo ،U ،Y ،Bi ،Snدرصد و عناصر  14که با توجه به حد تشخیص دستگاهی، غالب عناصر دارای خطای آزمایشگاهی زیر 

Be  شده جهت آنالیز تجزیه شیمیایی به آزمایشگاه مغزه عمیق برداشت 2نمونه رسوبی از  04درصد می باشد. تعداد  15زیر

 (. 2-6شناسی و اکتشافات معدنی کشور ارسال شد )جدول سازمان زمین

 

 

                                                 
1 Hardiy and Tulker 
2 Anomaly 
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 ICP-OES (ppm). حد تشخیص عناصر با روش 2-6جدول 

El D. L El D. L El D. L 

Na 10 Fe 100 Cr 2 

Ti 10 Cs 0.5 Ba 0.2 

p 10 Sc 0.1 Mg 10 

Nb 1 La 10 As 1 

Pb 0.5 Ni 1 Mn 5 

Te 0.01 Mo 0.3 Co 0.5 

Th 1 S 50 Zn 0.5 

y 0.2 K 10 Rb 0.1 

Tl 0.2 Cd 0.1 Be 0.1 

U 1 Sn 1 Ag 0.1 

W 1 Sr 0.1 Al 10 

Eu 0.1 Ce 0.5 Cu 0.5 

Ga 0.3 Yb 0.1 Ca 10 

Sm 0.3 Er 0.1 Se 1 

Ge 0.1 Nd 0.3 Dy 0.3 

  Zr 1 Gd 0.3 

  v 2 Li 0.2 

 

 تعيين سن مطلق -3-6-3-2

( از مواد آلی، پوسته صدف ها و ارائه در یک چهارچوب زمانی برای بازسازی دیرینه AMS-14Cسن سنجی به روش رادیوکربن )

 افزار کالیبرهها از نرمسیگما کالیبره شد. جهت کالیبره کردن سن نمونه 2جغرافیا انجام شد و داده های زمانی با محدوده خطای 

OxCal (Bronk Ramesy and Lee, 2013) با توجه به وجود سازندهای آهکی  .رصد استفاده شدد 05ی با ضریب اطمینان بالا

باشد، ممکن است پتانسیل مربوط به رسوبات نئوژن در منطقه، نمونه های بالک که عمدتا سیلتی و رسی دارای مواد آلی می

 ;Mook and Steurman, 1983ایجاد خطا را در سن های اندازه گیری شده به روش رادیوکربن از نمونه های بالک داشته باشد )

Törnqvist et al., 1992نمونه رسوبی انجام گرفت. تفکیک اولیه بقایای گیاهی از رسوبات  6سازی اولیه برای تعداد ( لذا آماده

به موسسه  10سنجی به روش کربن های صدفی جداشده برای آنالیز ایزوتوپ کربن و سنانجام گرفت و سپس بقایای پوسته

متری  14)مرکز تحقیقات مرمره( کشور ترکیه ارسال شد. با توجه به نتایج آنالیزهای انجام شده مغزه  مطالعات علوم زمین و دریا

هزار سال گذشته را پوشش می دهد. در انتها مدل سن و عمق با توجه به عمق مغزه و داده های سن سنجی ترسیم و نرخ  04تا 

 . متوسط رسوبگذاری محاسبه شد

 

 هاپردازش آماری داده -3-6-0

ها، ها برای هر یک از مغزهسازی دادهای برای هر مغزه و پیادهزارهای معمول، تهیه ستون چینهافپردازش نتایج آزمایشگاهی با نرم

عی های واقتعیین تیپ رسوبات، تعیین پارامترهای آماری رسوب شناسی جهت شناسایی نوع و منشا رسوبات، تعیین گروه

های رسوبی، تعیین درصد عناصر، تجزیه و تحلیل چند ها، تعیین الگوی تغییرات حوضهیک از مغزههای رسوبی برای هر رخساره

ین های رسوبی، تعیها، تفسیر رخسارهای( برای هر یک از مغزهخوشههای اصلی/ آنالیز تشخیص/ آنالیزمتغیره )تجزیه به مولفه

ارامترهای آماری رسوب شناسی مانند جورشدگی، کج شدگی، نرخ رسوبگذاری در بخش پردازش آماری داده ها انجام شد. پ

کشیدگی، میانگین، میانه و نوع تیپ رسوبات توسط نرم افزار سدی لایزر برای تمامی نمونه های رسوبی به تفکیک محاسبه 

ولی متشکل از های ژئوشیمیایی، جدجهت پردازش داده. انه بندی یک نمونه ارائه می گرددگردیده است. برای مثال نمودار د

ها و نرمالیزه شدن داده ها، های مختلف تهیه گردید. پس از مرتب شدن جدول دادهعمق مغزه، مقدار آنومالی عناصر در عمق
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 IBM SPSS Statisticsو Microsoft Office Excel ،Corel Draw X8ترسیم منحنی های آنومالی عناصر در نرم افزارهای 

رهای آماری، نمودارهای هیستوگرام فراوانی عناصر، آنالیز خوشه ای به منظور تعیین ارتباط عناصر انجام گرفت. تعیین پارامت 21

 و کم هایواکنش محیطی عوامل برخی به نسبت انجام پذیرفت. با توجه به اینکه عناصر SPSSبا یکدیگر در محیط نرم افزار 

 تغییرات تر دقیق شناخت به میان عناصر، متقابل ژنتیکی همبستگی و ارتباط شناخت بنابراین، دهندمی مشابهی نشان بیش

در این روش با استفاده از رگرسیون و سایر پارامترهای آماری می  نماید.می شایانی ژئوشیمیایی کمک محیط های در موجود

 Alagarsamy andد )توان عوامل و فرآیندهای کنترل کننده رسوبگذاری را شناسایی نموده و منشا تامین رسوبات را تعیین نمو

Zhang, 2010مرتبه ای روش با عناصر این همبستگی ضرایب رسوبات، نمونه در پراکندگی غیرنرمال عناصر به توجه (. با 

واریانس  شامل ایخوشه آنالیز روش قرار گرفت. فرضیات بررسی مورد است، متغیر تابع توزیع نوع از مستقل که اسپیرمن

 هرچه تشابه براساس متغیرها طبقه بندی هدف ای،(. در تحلیل خوشهAlther, 1979متغیرها می باشد ) نرمال توزیع و همسانی

است. به منظورتعیین پاراژنزها و نحوه ارتباط عناصر با یکدیگر کلاستر  گروهی بین بیشتر هرچه اختلاف و درون گروهی تر بیش

به منظور تعیین منشأ رسوبات و تفکیک . می باشد Between Groupsز آنالیز انجام پذیرفت. روش بکار گرفته شده در این آنالی

 Varimax و متد چرخش Principal Componentعناصر مختلف بر اساس ژنز آنها، آنالیز فاکتوری صورت پذیرفت. در این عمل 

کلاس را شامل  0درصد،  85دهد که با سطح اعتماد های مختلف را نشان میکار گرفته شد. آنالیز فاکتوری تعداد کلاسبه

 باشد. می
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 بحث -چهارم فصل

 مقدمه -0-8

شده در ایران بطور کلی تغییرات آب و هوایی و وضعیت محیطی گذشته را روشن کرده است، اما با وجود اینکه مطالعات انجام

. های متعددی استبرای بدست آوردن تصویری شفاف از این وضعیت در ایران مرکزی و سایر نقاط کشور نیاز به انجام پژوهش

اما از حیث زمانی حداکثر قادر  ،باشندی این نوع مطالعات میا براهترین دادههای حاصل از ابزارهای هواشناسی با آنکه دقیقداده

های اقلیم و محیط دیرینه که منجر باشد. از این رو انجام پژوهشسال گذشته می 14به شناسایی وضعیت آب و هوایی حدود 

ن تریی از اساسیهایی یکهای حاصل از چنین پژوهششوند ضروری است. از سوی دیگر دادههای طولانی مدت میبه تولید داده

ه اینکه نند. با توجه بکت تغییرات اقلیمی کمک شایانی میسازی اقلیم دیرینه هستند و به بازسازی و کشف علها در مدلورودی

)حداقل در طول هولوسن(  دیرینههای رسوبی زمان شناسی و محیطتاکنون مطالعات جامع پایه در زمینه ژئومورفولوژی، رسوب

گردد، انجام نشده است. لذا در این میسر می ژرفهای رسوبی ب با استفاده از مغزهی بستر تالاهای رسوبکه با بررسی توالی

های های رسوبی، شناسایی محیطشناسی، شناسایی رخسارهپژوهش سعی شده است با بررسی مطالعات ژئومورفولوژی، رسوب

لاب گاوخونی پرداخته شود. درک گذاری تاها در هولوسن به بازسازی شرایط محیطی و رسوبرسوبی و تغییرات این محیط

های محیط طبیعی، بلکه برای درک بهتر آب و تغییرات آب و هوایی در طول دوره کواترنر، نه تنها برای درک اهمیت ویژگی

انجام مطالعات پالئوژئومورفولوژی و تعیین تاریخچه تغییرات دیرینه در این  .(Abbas et al. 2016)هوای کنونی ما ضروری است 

های گذشته آن کمک نماید، تا با ا و روند تغییرات سطح آب در دورهشدن پلاید به درک بهتر عوامل موثر بر خشکتوانایا میپل

یابی این تغییرات بتوان نسبت به تحلیل شرایط کنونی و تحولات آینده آن اقدام کرد و آن را بعنوان شاخص و استفاده از روند

 در سایر مناطق کشور ارائه داد. الگویی برای بسط این مطالعات

 

 گذاری در پلایای گاوخونينرخ رسوب -0-6

ممکن است پتانسیل ایجاد خطا  های صدفهای پوستهکربن از نمونهشده به روش رادیوگیریهای اندازهوجه به اینکه سنبا ت

افزایش دقت، از مواد آلی و بقایای گیاهی استفاده لذا برای  (،Mook and Steurman, 1983; Törnqvist et al., 1992) داشته باشد

. بدلیل شرایط آب و هوایی خشک، رشد محدود پوشش گیاهی و شرایط نامناسب حفظ و نگهداری مواد آلی در برخی ه استشد

 بسیار اندک است.های برداشت شده، مغزه ژرفاهایاز 

 

 های سن رادیوکربن و سن کالیبره شدهداده-(1-0جدول 

Sedimentation 

Rate(mm/yr) 

Date 

material 

Calibrated age (yr cal BP) 
C14Age  

(yr BP) 
Laboratory code 

Sample 

depth(cm) 
Core Max 

age 

Mean 

age 

Min 

age 

0.44 
Organic 

material 
4236 4158 4080 3764±27 

-TÜBİTAK

 0733 
185 G-6 

0.39 
Organic 

material 
26124 25970 25815 21727±78 

-TÜBİTAK

 0735 
1035 G-6 

0.25 
Organic 

material 
27377 27067 26757 22737±83 

-TÜBİTAK

 0734 
680 G-9 

 

ه این ای کهای مختلف متفاوت است بگونهگذاری در تالاب گاوخونی در قسمتسنجی، نرخ متوسط رسوببا توجه به نتایج سن

گذاری باشد. نرخ رسوبسال می متر درمیلی 25/4ر تهای شرقیمتر در سال و در مغزهمیلی 0/4های مرکزی هان برای مغزمیز

 185 ژرفایباشد و برای متر که از نرخ میانگین بالاتر میمیلی 00/4متری حدود سانتی 185 ژرفایاز سطح تا  G-6برای مغزه 
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لیت هایی که فعاگذاری در دورهنرخ رسوب (. میزان1-0باشد )شکل سال میمتر در میلی 60/4متری حدود سانتی 1465تا 

ی با توجه به دیگر مطالعات گذاری در پلایای گاوخون. میزان نرخ رسوبستکمتر بوده ا ،های بادی وجود نداشته استماسه

متر در سال، تالاب هشیلان میلی 25/4رخ با ن( 1680شده در ایران، قابل مقایسه با پلایای میقان )یوسفی راد و همکاران، انجام

 ،متر در سالمیلی 0/4نرخ متوسط  ( با1605متر در سال، تالاب هامون )حمزه، میلی 6/4( با نرخ 1606همکاران،  )صفایی راد و

 6/4تا  175/4با نرخ  (Kelts and Shahrabi,1986) متر در سال و دریاچه ارومیه میلی 22/4( با نرخ 1681رلو )لک، دریاچه مها

 باشد.متر در سال میمیلی

 

 
 گذاری برای رسوبات بستر پلایای گاوخونیو نرخ رسوب ژرفا -. مدل سن1-0 شکل

 

 های رسوبيها و محيطرخساره -0-3

، ماسه، بقایای رس، گل اندازهبا  ها غالبا دارای رسوباترخساره رسوبی شناسایی گردید. رخساره 8مغزه مورد مطالعه  11در 

که در بیشتر موارد تناوب و تداخل در رسوبات ذکر شده به کرات دیده  باشندمیگیاهی و رسوبات تبخیری )ژیپس و نمک( 

(. تغییرات در اندازه ذرات بین رس تا گراول با توجه به تغییرات فرآیند، انرژی محیط و میزان ورودی 2-0)شکل  شودمی

، تغییرات شوری و دما و وقوع pHگذاری، حضور ماده آلی، میزان رسوبات با توجه به شرایط رسوبها و تغییرات رنگ رودخانه

های مورد مطالعه در مجموع پنج محیط (. در رسوبات مغزه1604ها بوده است )لک و همکاران ها، در طول مغزهخشکسالی

های محیط بادی غالبا . رخسارهاسته پلایایی مشاهده شدای و ای، دلتایی، دریاچهبادی، رودخانه هایمحیطشامل  رسوبی

ای )دشت سیلابی( با رسوبات گلی و گل باشد. محیط رودخانهخشک با جورشدگی بالا و دانه متوسط می ،ای رنگقهوه ای،ماسه

ای با رسوبات ه دریاچهای، رخسارو رنگ قهوه شفاف(بلور و  )درشت دارای ژیپس ثانویه ،، فاقد ماده آلیسختسیلتی معمولا 

ا ب های نازکهمراه لامینه نرم و آبدار به و ریز همراه با ماده آلیدانه، های احیایی( گلین )مشخصه محیطخاکستری تا سبز روش

یز و رهای دلتایی دارای تناوب بسیار زیاد رسوبات دانه. محیطاندهتر )سیلتی( مشخص شدهای رسوبات دانه درشتمیان لایه

ی هاخاکستری و در دهانه رودخانه-آبی دارای رنگ های منتهی به حوضهدرشت به دلیل تغییرات فراوان رژیم انرژی رودخانهدانه

 ،های تبخیری از جمله نمکاد کانیهای پلایا وجود بسیار زی. مشخصه محیطباشندمیای خاکستری متمایل به قهوه ،فصلی
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-0شکل ) باشدباشد. لازم به ذکر است که شرایط امروزی گاوخونی محیط پلایایی میه میای تیررنگ قهوه رسوبات به و ژیپس

 :باشدبه اختصار به قرار زیر می های مورد بحثهای موجود در مغزه. رخساره(0-0و  6

 نمک به های این رخساره که غالبا در سطح رسوبات بستر خشک پلایای گاوخونی وجود دارد، شامل بلور :رخساره نمک

قابل مشاهده است. ضخامت این رخساره در فصول  (G-4)ها در برخی مغزه متر تا بیش از دو مترضخامت چند سانتی

های گونلیرت پکند. سطح این رخساره بصومختلف سال با توجه به میزان بارش یا تداوم خشکی در پلایا به سرعت تغییر می

نده دهابل مشاهده است. این رخساره نشانهای مختلف قضخامت نمک به اندازهچند ضلعی )غالبا پنج ضلعی( و بسته به 

های شمالی و در مصب های میانی و جنوبی پلایا زیاد بوده و در قسمتباشد که گسترش آن در قسمتمحیط پلایایی می

 (.2-0شکل ) باشدرود یا وجود ندارد یا در صورت وجود بسیار نازک لایه و شکننده میرودخانه زاینده

 های برداشت شده در پلایای گاوخونی رخساره رس سیلتی با ضخامت قابل توجه در ستون مغزه: رخساره رس سيلتي

های سیاه، خاکستری مختلف قابل مشاهده است. رنگژرفاهای ها و خصوصیات متفاوت در وجود دارد. این رخساره با رنگ

ود. شدیده می ،های بینابینی ذکر شدهای روشن تا تیره و رنگقهوه تیره، خاکستری روشن، طوسی، سبز تیره تا روشن،

اشد. بهای ماده آلی و بقایای گیاهی میهای اکسیدان، لکههای نمک، ژیپس، لکهوابسته به نوع محیط رسوبی دارای بلور

 ای وهای دریاچهطدهنده محیباشد و نشانمحیط رسوبی این رخساره با توجه به خصوصیات مختلف جانبی متفاوت می

 (.2-0)شکل  باشدپلایایی می

 ها قابل ای مغزهچینه خاکستری روشن، قهوه ای روشن و تیره و سیاه در ستونهای این رخساره به رنگ: رخساره رس

د ربقایای گیاهی و ریشه گیاهان این رخساره را در برخی موا ،سیاه رنگ اینقطههای اکسیدان، ماده آلی مشاهده است. لکه

هایی کوچک قابل مشاهده است. رنگ تیره صورت عدسیگاهی به ایماسه کنند. این رخساره در بین رخسارههمراهی می

 Reading)ای است ماده آلی است که بیانگر محیط دریاچه اینشان از شرایط احیایی محیط و حضور مقدار قابل ملاحظه

ای هباشد که به کرات در مغزهرود میبیانگر تغییر در رژیم و انرژی رودخانه زاینده ،. وجود رسوبات دارای لامیناسیون(1996

ای این رخساره در اثر هوازدگی و وجود اکسید آهن به قابل مشاهده است. همچنین وجود رنگ قهوه (G-13)شمالی پلایا 

 Li)با مقدار بارندگی ناچیز بوده است ( 1681و معرف رسوبات دوره خشک )موسوی حرمی  (2-0)شکل ای بوده رنگ قهوه

et al. 1996) اندازه این  ،بلور است. در برخی نقاطدرشت ای رنگ و حاوی ژیپس، قهوهمختلف ژرفاهای. این رخساره در

های هدلیل تماس با شورابصورت ثانویه و ب ژیپس به بلورهایرسد. رشد و تشکیل این متر نیز میسانتی 5ها به بیش از بلور

. این رخساره غالبا مربوط به محیط رسوبی دشت سیلابی و (Eugester and Hardie 1978)گیرد صورت می 4SOغنی از 

 (.2-0)شکل شود ای و پلایا میبصورت محدود محیط دریاچه

  ها و رنگهای برداشت شده وجود دارد. این رخساره با رخساره گل با ضخامت تقریبا زیاد در ستون مغزه :رخساره گل

ن ای روشقهوه و روشن های سیاه، خاکستری، سبز تیره تاهای مختلف قابل مشاهده است. رنگژرفاخصوصیات متفاوت در 

یپس ژ ،های نمکهای ماده آلی، کریستالهای اکسیدان، لکهدارای لکه ،شود. وابسته به نوع محیط رسوبیتا تیره دیده می

 شده ازاشتهای بردمغزه مربوط بهداشته  و چسبنده ی رنگ که بشدت حالت متراکماباشد. گل قهوهو ریشه گیاهی می

بودن، فشردگی، چسبندگی و تراکم بالا، حفاری در آبکه بدلیل کم باشدمیمتر به پایین  0 ژرفاهایحاشیه غربی پلایا در 

 .گلی و یا رسوبات دشت سیلابی استدهنده رسوبات مربوط به پهنه (. این رخساره نشانG-11مغزه  آن بسیار سخت است )

در مجموع  (.2-0)شکل اند مدت طولانی از آب خارج شده ،های خشکسالی عمده است که رسوباتشاخص دورهاین رخساره 
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یلابی دشت سدهنده رسوبات باشد ولی غالبا نشانمتفاوت می، ره گلی با توجه به خصوصیات مختلفمحیط رسوبی رخسا

 (.2-0)شکل باشد های شمالی پلایا( میای و بصورت محدود محیط حاشیه پلایا )غالبا در مغزهرودخانه

 تکرار  .شودمشاهده میای( های حاشیهه )غالبا در مغزهشدهای برداشتدر برخی مغزه ،این رخساره :رخساره سيلت رسي

غالبا به رنگ خاکستری روشن و بصورت محدود به رنگ خاکستری  این واحد،. استو ضخامت این رخساره بسیار محدود 

ای )لک و همکاران، بیانگر محیط دریاچه ،متر است. این رخسارهسانتی 24ای است و ضخامت آن کمتر از متمایل به قهوه

 (.2-0)شکل  باشدمنتهی به دریاچه می مآندری هایرودخانهکریوس اسپلی های ( و در برخی مواقع مربوط محیط1604

این رخساره با کاهش میزان رس و افزایش سیلت تقریبا بصورت سیلت  (G-13همچنین در مغزه شمالی پلایای گاوخونی )

  باشد.دهنده محیط دلتایی میهای رسی و رس سیلتی، نشانهمراه لامینهخالص به

 به رنگ خاکستری روشن، در برخی نقاط  تخریبیدرشت از ذرات ریز تا دانهشامل ماسه دانه ،این رخساره :رخساره ماسه

ای و گلی با ضخامت خیلی کم قابل مشاهده است. تناوبی از رخساره ماسه ژرفاهاماده آلی است. در برخی مناطق و  دارای

 رشود. این رخساره غالبا دای دیده میهایی کوچک در بین رخساره ماسهصورت عدسیگلی به در برخی موارد نیز رخساره

غربی های جنوبی و جنوب. در مغزه(Lak et al. 2004)های وارد شده به دریاچه تشکیل و نهشته شده است دلتای رودخانه

(G-1 ،G-2 ،G-11 ،G-14  وG-15)، های بادی رنگ و خشک، حاکی از فعالیت و غلبه فرایندایریز قهوههای دانهوجود ماسه

بادی بستر های ماسه (.2-0)شکل باشد ماسه بادی یال غربی پلایای گاوخونی میهای در غرب پلایا و تحت تاثیر تپه

 رسوبات منطقه، در عامل دو این متناوب فعالیت اثرات اند. مطالعۀهای آب و بادی نهشته شدهفرآیند گاوخونی تحت تاثیر

های برداشت شده از گاوخونی، دورههای شناسی مغزهبا توجه به ستون چینه .است دیرینه اقلیمی شرایط دهندۀبازتاب

متری )بسته  1تا  6 ژرفایغالبا از  ،های بادی در بستر دریاچه و مناطق اطراف همراه بودهگذاری نهشتهخشک که با رسوب

ضخامت و  G-14و  G-1 ،G-11های های بادی در مغزهگذاری ماسهباشد. میزان رسوببه موقعیت مغزه متفاوت است( می

ای و گاها آبرفتی )رسوبات دشت سیلابی( بصورت تناوبی با رسوبات دریاچه G-15و  G-2های شتر و در مغزهبی پیوستگی

های دلیلی بر حضور محیط ،ای رنگهای گلی قهوهای روشن و رخسارهای قهوههای ماسهانجام گرفته است. حضور رخساره

 (.2-0)شکل ( 1606ت )موسوی حرمی، و بادخیزی متناوب اس های خشکبه همراه دوره ژرفاآبی کم

 های برداشت شده ای و ماسه گلی با ضخامت محدود در ستون مغزهرخساره گل ماسهای و ماسه گلي: رخساره گل ماسه

های سبز تیره مختلف قابل مشاهده است. غالبا به رنگ ژرفاهایها و خصوصیات متفاوت در وجود دارد. این رخساره با رنگ

-های ماده آلی و کریستالهای اکسیدان، لکهشود. وابسته به نوع محیط رسوبی دارای لکهای روشن دیده میقهوهتا روشن و 

با باشد ولی غالباشد. محیط رسوبی این رخساره با توجه به خصوصیات مختلف جانبی متفاوت میهای ژیپس ثانویه می

 (.2-0)شکل باشد یای مهای دشت سیلابی رودخانه و دریاچهدهنده محیطنشان

 های ورودی بصورت خالص یا مخلوط با رسوبات این رخساره غالبا در دهانه رودخانهدار: های گراولي و گراولرخساره

و ورود آنها به محیط دریاچه  ایهای رودخانهدرشت توسط جریاناست که در نتیجه حمل رسوبات دانهدیگر قابل مشاهده 

باشد که غالبا به رنگ خاکستری با زمینه گل رود میمحیط بالادست دلتای رودخانه زاینده دهندهاست. این رخساره نشان

 (.2-0باشد )شکل ای میقهوه
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رنگ : مواد آلی خاکستری تا سیاهB .ایای رنگ لامینهرس قهوه :Aهای پلایای گاوخونی: های موجود در مغزه. رخساره2-0 شکل

بلور : ژیپس درشت D.ای مربوط به محیط پلایاییهای کرم و گاه قهوهرنگ: رخساره گل نرم به C.ایهمربوط به محیط دلتایی یا دریاچ

 ژرفاهای گوناگونهای مختلف در : رس به رنگF .مختلف ژرفاهایهای نمک در : لامینهE .های غنی از سولفاتثانویه تحت تاثیر محلول

: تناوب H .های بادی(رنگ خشک )ماسهایهو: رخساره ماسه قهG .ایدخانهرودرشت مربوط به محیط ا رسوبات دانهبدر تناوب 

 شده: برداشت نمونه از مغزه تهیهI. ایدریاچه هایگلی مربوط به محیط وسیلتی  ،ایهای ماسهلامینه
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 (G-1تا  G-8شده از پلایای گاوخونی )های برداشتای مغزه. ستون چینه6-0 شکل
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 (G-9تا  G-16) پلایای گاوخونیشده از های برداشتای مغزه. ستون چینه0-0 شکل

 

 شناسيرسوب -0-0

گردد که اطلاعات ارزشمندی ها میسر میهای مختلف با آنالیز اندازه دانههای رسوبی و رخسارهشناسایی و تشخیص نوع محیط

نوع  اختصاصات سنگ منشاء و فرآیندهای هوازدگی و انرژی محیط رسوبی،گذاری، فرایندهای حمل و نقل، رسوب در خصوص

مبنای  بندی، نوع رسوبات بر. براساس نتایج آنالیز دانه(Folk, 1974; Snelder et al. 2011)دهد جریان در اختیار ما قرار می

است که شرایط  هاییاندازۀ ذرات رسوبی از جمله شاخص (. تعیین5-0 مشخص گردید )شکل 1070استاندارد فولک  بندیطبقه

دهد. پارامترهای آماری از جمله جورشدگی، کج شدگی )نامتقارن بودن منحنی گذاری و انرژی جریان را نشان میمحیط رسوب

و تحت  حساس ،توزیع ذرات(، کشیدگی )نوک تیزی منحنی توزیع ذرات( و میانگین اندازۀ ذرات نسبت به تغییرات انرژی جریان
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شود. با توجه به درصد ذرات موجود در رسوبات بستر نشست کنترل مینقل و سرعت ته ش، حمل وفرسای هایپارامترتأثیر 

(، ماسه سیلتی Clay(، رس )Silt(، سیلت )Mudهای رسوبی به ترتیب فراوانی، گل )متر(، تیپ 5/11حدود  ژرفایگاوخونی )تا 

(Silty sandگراول ماسه ،)( ای گلیMuddy sandy gravelگل ماسه ،)( ای با کمی گراولSlightly gravelly sandy mud گل ،)

 Slightly gravelly muddy(، ماسه گلی با کمی گراول )Gravelly mudگل گراولی )(، Slightly gravelly mudبا کمی گراول )

sandو گراول ماسه )( ایSandy gravel )(. 5-0 تعیین گردیدند )شکل 

 

 
 (1070فولک ) بندیطبقه. تیپ رسوبات بستر پلایای گاوخونی در 5-0 شکل

 

 ذرات اندازۀ دهدمی نشان که است پارامتری رسوبی هاینمونه جورشدگی( 5-0 )شکل ،با توجه به بررسی پارامترهای آماری

انحراف معیار جورشدگی رسوبات بستر پلایای گاوخونی به روش  .است نزدیک یکدیگر به مقدار چه رسوباتدهندۀ تشکیل

 ازگیرد. باشد که در محدوده جورشدگی متوسط تا بشدت بد قرار میمی 1و کمینه  5/5، بیشینه 1/2ط با متوسترسیمی جامع 

 رسوبات مثال، برای. کرد مشخص را رسوبات کنندۀحمل فرایندهای نیز و رسوبی محیط انرژی توانمی ی،چولگ شاخص روی

های شدگی در مغزهمیزان کجمیانگین  .استدرشت دانه ذرات اندازۀ با همراه پرانرژی محیطی دهندۀنشان منفی چولگی با

دانه بسمت ذرات خیلی ریز تا خیلی درشتشدگی باشد که غالبا کجمی  -12/4و کمینه  81/4، بیشینه  -42/4برداشت شده 

کشیده بسیار )کشیده( و در محدوده بسیار پهن تا 00/4ها شده از مغزهیانگین کشیدگی برای نمونه برداشتپراکندگی دارد. م

-شناسی بدلیل ترکیب عملکرد فرآینددر میزان پارامترهای آماری رسوب (. وجود تغییرات بسیار زیاد2-0 پراکنده است )جدول

. این وضعیت در رسوبات بستر (AlGhadban and ElSammak, 2005)باشد گذاری مختلف میهای رسوبهای مختلف در محیط

ی است. عوامل متعدد ایو دریاچه یی، دلتاایبادی، رودخانه هایرایندهای آبی و بادی در محیطپلایای گاوخونی، بدلیل فعالیت ف

تاثیرگذار است. عدم وجود های جریان بر میزان جورشدگی رسوبات گذاری و ویژگیاز جمله اندازه ذرات، مکانسیم رسوب

ی، اشود. در پلایای گاوخونی جریانات رودخانهشدن رسوبات با جورشدگی بد میباعث نهشته ،ای با رژیم ثابتخانههای رودجریان

ب صبدلیل فاصله زیاد از م ،های شرقی پلایاگردد. در قسمتتفاعات زاگرس وارد حوضه مرکزی میبا شدت و مدت متفاوت از ار

ای در های ماسهپهشود. وجود تشدگی مثبت میه بهبود و میزان کجمیزان جورشدگی رو ب ،ریزانه، با افزایش ذرات دانهرودخ

 گذار بوده است. رهای رسوبی بسیار تاثیان پارامتربخش غربی پلایای گاوخونی در میز
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 های رسوبی براساس درصد()اندازه گاوخونیهای آماری رسوبات در هر مغزه رسوبی پلایای میانگین پارامتر -(2-0 جدول

Core. 

No 
Clay Silt Sand Gravel Average Sorting skewness Kurtosis 

Sediment 

Type 

G-1 50.67 40.91 8.41 0.00 2.17 2.52 0.01 0.87 Mud (M) 

G-2 35.81 57.00 7.03 0.17 1.66 2.66 0.12 1.02 Mud (M) 

G-4 43.46 50.12 5.84 0.58 1.91 2.51 -0.01 0.99 Mud (M) 

G-6 39.04 52.13 6.54 2.29 1.27 3.14 -0.01 0.71 Mud (M) 

G-9 63.00 37.00 0.00 0.00 3.51 2.36 -0.36 0.73 Mud (M) 

G-11 42.32 50.08 7.64 0.00 1.79 2.62 0.13 0.70 Mud (M) 

G-13 46.22 45.07 6.41 2.29 1.64 2.67 -0.15 0.96 Mud (M) 

G-14 47.98 45.94 5.67 0.41 1.66 2.57 -0.21 1.66 Mud (M) 

G-15 18.45 46.14 23.01 12.40 -2.12 2.86 0.25 1.57 Gravelly Mud 

 

 استنباط تغییرات و( Folk, 1966)رسوبات  أربرد زیادی برای بررسی ژنز و منشهمبستگی بین میزان جورشدگی و کج شدگی، کا

ده قابل مشاه 1-0 گونه که در شکلهمان .(Jiang and Ding 2010)دارد  ایهدریاچ هایمحیط در ذرات منشا و محیط انرژی

گذاری، فرایند دهنده نوع مکانسیم رسوباند که نشانمحدوده نمودار قرار گرفته 5در  شده بندینمونه دانه 84تعداد حدود  ،است

ریز( شدگی مثبت )ذرات دانهتوجه به جورشدگی خوب و میزان کج با A هباشد. نمونه قرار گرفته در محدودرسوبات می أو منش

باشد. همچنین بخشی از متری می 6و  1دود ح ژرفاهایباشد در ادی حاشیه غرب پلایای گاوخونی میمربوط به رسوبات ب

دو فرایند بادی و آبی در این ای باشد که حاکی از فعال بودن هر بادی و دریاچه أتواند از دو منشنیز می Bهای محدوده نمونه

دگی بسیار با جورش  Cمحدوده .ای بوده استهای دریاچهثیر محیطأرسد این محدوده غالبا تحت تر میمحدوده است. ولی بنظ

است.  G-13و  G-12های ای یا دلتایی در مغزههای دریاچهریز احتمالا مربوط به محیطشدگی به سمت رسوبات دانهضعیف و کج

ه ای بالادستی )محدودهای رودخانهدرشت مربوط به محیطشدگی به سمت ذرات دانهت با جورشدگی بد تا بشدت بد و کجرسوبا

 (. 1-0 قابل مشاهده است )شکل Eو  Dباشد که در محدوده می (G-8و  G-15 ،G-16های مغزه

 

 

میانگین اندازه ذرات با میزان : نمودار همبستگی bشدگی، اف معیار ترسیمی جامع و میزان کج: همبستگی بین میزان انحرa .1-0 شکل

 شدگیکج

 

 تغییرات شناخت و( Folk, 1966)رسوبات  أبرای بررسی ژنز و منش شدگی، کاربرد زیادیهمبستگی بین میزان جورشدگی و کج

قابل مشاهده  7-5گونه که در شکل همان .(Jiang and Ding, 2010)دارد  ایهدریاچ هایمحیط در ذراتأ منش و محیط انرژی

گذاری، فرایند و دهنده نوع مکانسیم رسوباند که نشانمحدوده نمودار قرار گرفته 5بندی شده در نمونه دانه 84تعداد  ،است

ریز( مربوط دانهشدگی مثبت )ذرات با توجه به جورشدگی بد و میزان کج A هباشد. نمونه قرار گرفته در محدودرسوبات می أمنش

باشد که با های خشک میمعرف دوره ،Aبعبارتی دیگر واحد باشد. یژه بخش جنوبی پلایای گاوخونی میای بوبه رسوبات دریاچه
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شدگی به با جورشدگی بسیار ضعیف و کج Cو  Bمحدوده اند. ها مدت زمانی کوتاهی در منطقه حاکم شدهمغزه ژرفایتوجه به 

های بخش شمالی ای با رژیم دائمی و ثابت در مغزهای یا رودخانههای دریاچهیز احتمالا مربوط به محیطرسمت رسوبات دانه

های مختلف اقلیمی در ف دورهمعر ،Eو  Dهای خشک در منطقه حاکم بوده است. واحدهای که غالبا بیشتر از دورهاست 

چرخه یخچالی در مقیاس  بطور کلی ویژگی آخرینت. به رژیم رودخانه متغیر بوده اس باشد که با توجهای میهای رودخانهمحیط

کرار بار تسن چندینستوای که در دوره پلیی دانست. چرخههای گرم و سپس، سرد شدن تدریجدوره نسبتا سریعجهانی را ظهور 

 Bradley, 2015; Lowe) اقلیم شناختی است هیناره در نمودارهای دیردندانهدلیل ایجاد الگویی موسوم به  ،شد. همین موضوع

and Walker, 2015).  

 

 مورفوسکوپي -0-6

 هایدانه سطح روی بر شناسیریخت منحصر به فرد اثرات خود، خاص ته نشست و انتقال فرایندهای توسط رسوبی محیط هر

و به عبارت دیگر بررسی  مطالعات مورفوسکوپی. (Hamzeh et al. 2016)گذارد می محیط آن در شدهانباشته رسوبی تخریبی

. مطالعه رسوبات (Koykka, 2011)شده دارد حرکت و مسافت حملها ارتباط مستقیم با ترکیب و اندازه دانه، نوع شکل دانه

 و رسـوبات آواری، محـیط تـشکیل رسـوبات و آب أدهنده رسـوبات، سـنگ منـشناسـایی اجزای تشکیلبـادی منجـر بـه ش

های آذرین، دگرگونی و رسوبی( شان )سنگاز نظـر ژنتیکـی بـا مـواد مادریشود. بنابراین ذرات بادی می أهوای ناحیه منش

سطح صاف و صیقلی و  دارای و اندشده گرد بیشتر طور معمول به آبی هایمحیط در شده نهشته ارتباط داشته باشند. رسوبات

 هایدر محیط موجود رسوبات که است حالی در هستند. این خود سطح روی بر شکل V هایفرورفتگیدر برخی مواقع همراه با 

 ،رسوبات این موارد برخی دهند. درمی نشان خود سطح روی بر مانند بشقاب هایفرورفتگی و دارند بادی جورشدگی خوبی

 . (Fitzsimmons et al., 2007)دارند  خود سطح روی بر نیمه گردشده اشکال

های درصد( در فراکسیون 05با )بیش از ریز( غالریز و بسیار دانهدانه بودن )ماسه دانهبدلیل ریز نهشته بادی بستر پلایای گاوخونی

میکرون  125های آذرین و فلدسپار در فراکسیون های بادی کوارتز، خرده سنگمیکرون متمرکز هستند. در نهشته 16و  125

میکرون قابل مشاهده است. میزان جورشدگی و  16بصورت محدود ژیپس در فراکسیون ی، فلدسپار و و کوارتز، کربنات تخریب

میکرون بمراتب بهتر است و بدلیل عدم حضور رس از نظر بافتی در محدوده مچور تا سوپرمچور  125گردشدگی در فراکسیون 

. از نظر مچوریتی داردمیکرون  125کسیون نسبت به فرا کمتری میکرون میزان گردشدگی 16گیرد. فراکسیون قرار می

است.  أکه حاکی از رسوبات نزدیک به منش دنباشو خرده سنگ، دارای مچوریتی پایین می شناسی، بدلیل وجود فلدسپاتکانی

 (.7-0 باشد )شکلثیر باد میأشاهدی بر حمل تحت ت ،زکدر و مات بودن ذرات کوارت
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 125شده )فراکسیون های آذرین و کوارتز تقریبا گردده سنگخر -الف(. رسوبی رسوبات بادی اجزایتصویر میکروسکوپی . 7-0 شکل

 125دار )فراکسیون تقریبا نیمه گردشده تا نیمه زاویه های آذرین، کوارتز و فلدسپارخرده سنگ -ب(. (04-144نمونه  G-1)مغزه  میکرون(

 16)فراکسیون  دارسنگ، میکا و ژیپس نیمه زاویهه آهکی تخریبی، فلدسپار، خردهکوارتز، خرد -ج( .(204-205نمونه  G-2)مغزه  میکرون(

)مغزه  میکرون( 16)فراکسیون  شدهسنگ نیمه گردو خرده خرده آهکی تخریبی، کوارتز، فلدسپار -د( .(04-144نمونه  G-1میکرون( )مغزه 

G-2  204-205نمونه.) 

 

 و با سطحی مدور ها، بشکلاین ماسه .بادی است أهای پلایای گاوخونی دارای منشهماس دهدمورفوسکوپی، نشان می هایبررسی

 های مورفوسکوپیهای رسوبی به یکدیگر در حین حمل و جابجایی است. بررسیباشند. علت این مسئله برخورد دانهمی مات

باشد رنگ میبادی به همراه رسوبات گل قرمزسه دهنده وجود ذرات ماهای مورد مطالعه، نشاند در مغزهرسوبات ماسه بادی موجو

تر پلایا است. به های داخلیدر بخش فرآیندهای موثرشیه غربی با های بادی در مناطق حاکه حاکی از عملکرد همزمان فرایند

اند. داشته تهای غربی فعالییز در بخشفرایندهای بادی ن ،عبارتی دیگر زمانی که در گاوخونی شرایط پلایایی برقرار بوده است

باشد. فراوانی رسوبات ماسه بادی و رسوبات یبی از رسوبات بادی و پلایایی میهای مذکور بصورت ترکلذا توالی رسوبات در دوره

وجود  وذرات کدر و شفاف  ،های متفاوتمان ذرات با گردشدگیباشد. وجود همزمتفاوت می ،های مختلفگل پلایایی در دوره

، أمین رسوب از چند منشأهای بادی از ترداشت شده از ماسههای بمونهشناسی پایین در ن)مچوریتی( کانی رسوبات با رسیدگی

رسوبات بادی در منطقه گاوخونی  کنندههای تامین. از منشاهای گذشته حکایت داردبا فواصل و فرایندهای مختلف در زمان

-ای غرب و جنوبافکنهرسوبات مخروط اکثرا ذرات آذرین وشرقی که ای بزرگ شمالی و شمالافکنهرسوبات مخروطتوان به می

آذرین، دگرگونی و رسوبی رود را به ترتیب فراوانی های آهکی( و رسوبات زایندهغرب را غالبا ذرات رسوبی )اکثرا خرده سنگ

ی از شمال به جنوب تغییر باد هایها در ماسهها و کانیسنگهمچنین درصد فراوانی نوع خرده، اشاره کرد. دهندتشکیل می
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های سنگین دگرگونی و کانی ،انی ذرات آذرینای به طرف جنوب، میانگین فراوهای ماسهبه طوری که از شمال تپه .یابدمی

 ،رکیبیترود در بلوغ ه آبریز رودخانه دائمی زایندهضحو شناسیسنگنقش  .کاهش و بالعکس ذرات رسوبی افزایش نسبی دارند

دیرینه و ای این منطقه مؤثرتر بوده و سایر عوامل مانند آب و هوای دهنده رسوبات ماسهدرصد فراوانی و جنس ذرات تشکیل

 .(Pakzad, 2003)اهمیت کمتری دارند  ساختزمین

 

 هاشناسي رسشناسي و کانيکاني -0-2

اشد که در بهای رسی و تبخیری می، کانیرکوارتز، فلدسپاهای کلسیت، کانی دهنده حضورنتایج آنالیز پراش اشعه ایکس نشان

، ریت، ایلیتکلشامل  های رسی به ترتیب فراوانی و تکرار در توالی رسوبات زیر بستر. کانیاستهای مختلف قابل شناسایی مغزه

 (.8-0 )شکل باشندمیت های تبخیری ژیپس و هالیو کانی کائولینیت ،موریلونیتمونت

 

 
 های آنالیز شدهدر مغزه ی رسیهافراوانی نسبی کانی .8-0 شکل

 

 های رسيکاني أتجزیه و تحليل منش -0-2-8

های رسی آواری عمدتا . کانی(Liu et al., 2019)باشد یک کانی رسی به عنوان یک کانی ثانویه در اثر هوازدگی سنگ مادر می

 ها بسیار متفاوت بوده و به ساختمانهای این رسشود. ویژگیمی های آلومینوسیلیکات حاصلدگی شیمیایی از سنگدر اثر هواز

ه شود بهای رسوبی، طی مراحل آغازین هوازدگی به وفور یافت میرسی که در سنگ هایکانی عانواها ارتباط دارد. و ترکیب آن

 ,.Ketzer et al)کند باط پیدا میترکیب سنگ مادر بستگی دارد. اما در مراحل پایانی این امر به طور کامل به آب و هوا ارت

 مناطق این در نیز کائولینیت و کلریت اما .هستند و ایلیت اسمکتیت ،هادریاچه در معمول رسی هایکانی ترینمهم. (2003

-و فرایند أ، منش(Fagel, 2007)شناسایی شرایط هوازدگی  های آبیمحیطهای آواری در رس. (Abdi et al., 2018)هستند  رایج

ها در مورد . بسیاری از پژوهش(Hindshaw et al., 2018; Maccali et al., 2018)نمایند های انتقال را برای ما فراهم می

 ,.Savage et al)ای هستند قاره أهای رسی دارای منشدهد که معمولا کانیهای دریایی عهدحاضر نشان میشناسی محیطکانی

 . عدم(Glenn and Filippelli, 2007)های آواری بسیار مشکل است های اتوژنیک از رس. باید در نظر داشت تمایز رس(2013

 هایکانی تشکیل دهنده عدمکورنزیت نشان و پالیگورسکیت سپیولیت، مانند دیاژنزی هایمحیط خاص رسی هایکانی وجود

معمولا شرایط آب و هوایی سرد و  ایلیت. (Chamley, 1989) باشدمی پلایای گاوخونی قلیایی مانند رسوبیدر محیط رسی اتوژن
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 ;Oliveira et al, 2002)کند منعکس می أویی بسیار پایین را در ناحیه منششخشک تا معتدل همراه با هوازدگی شیمیایی و آب

Fagel, 2007). های رسی بسیار حساس به تغییرات آب و هوایی کوتاه مدت است ایلیت از کانی(Pandarinath et al., 1999; 

2010; 2019 al., et 2000; Liu al., et Lamy).  شستشوی مداوم+K یت ایلیت به اسمکت که کریستالی ایلیت منجر به تبدیلاز شب

 . کلریت( ;Liu et al., 2019Chamley, 1989)شود خواهد شد و فرآیند هوازدگی کامل باعث تبدیل اسمکتیت به کائولینیت می

های دگرگونی درجه پایین و یک محصول ثانویه هوازدگی های آذرین، سنگهای رسوبی آواری، سنگیک جز گسترده از سنگ

-Martinez) شده استها پراکنده طور یکنواخت در سطح قارههای رسی بخصوص ایلیت است. کلریت تا حدودی بهاز سایر کانی

Ruiz et al., 1999; Fagel, 2007) .شود ولی به راحتی های معتدل تشکیل میخاک شویی ضعیف درطی مراحلی با آب کلریت در

این حال،  . با(Vanderaveroet et al, 2000) حاکی از شرایط آب و هوایی خشک است ،شود. افزایش میزان کلریتاکسید می

های کلریت در خاک ده قرار گیرد.تواند به عنوان یک شاخص آب و هوایی بطور مستقل مورد استفاکلریت به خودی خود نمی

کائولینیت در اثر هوازدگی . (Oliveira et al., 2002)شود مناطق خشک، هم در عرض جغرافیایی بالا و هم پایین تشکیل می

شرایط کائولینیت در . (Meunier, 2005; Garzanti et al., 2016)شود ها تشکیل میویژه فلدسپارها بهشیمیایی آلومینوسیلیکات

های جغرافیایی پایین )استوایی( و معمولا در شرایط آب و هوای گرم و مرطوب تشکیل شوئی شدید، در عرضهوازدگی و آب

-آید. مونتها به حساب میاین کانی از پایدارترین رس. (Tucker, 1994; Tang et al., 2002; Bergaya et al, 2006) شودمی

های رسی های با آبشویی متوسط و تجزیه سایر کانیدر محیط های ولکانیکیازیک و سنگموریلونیت از هوازدگی ترکیبات ب

 ،در رسوبات مناطق معتدل با میزان آبشویی متوسط و زهکشی خوب. (Bergaya et al., 2006)مانند ایلیت تشکیل می شود 

 .(Nichols, 2009)شود فراوان یافت می

 

 رسوبيهای در محيطهای رسي کاني -0-2-6

درصد فراوانی توالی رسوبات بستر پلایای گاوخونی را به خود اختصاص  14تا بیش از  24رس بطور کلی رسوبات در اندازه 

نی ترین فراواهای خاصی بیشها حضور دارند و حتی در افقمغزهطول یا درازای در غالب  ذرات در اندازه رسدهند. در واقع می

 نشینیشوند. تهها میمعلق وارد دریاچهها بصورت باراً از طریق رودخانههای رسی معمولکانی. دهنداجزاء رسوبی را تشکیل می

 Fagel, 2007; Cai)گردد شدگی خوب در رسوبات میبسیار ظریف با مخلوط در محیط بسیار آرام منجر به تشکیل لامیناسیون

and Coauthors, 2014; Linder et al., 2018) . مدت و جهت وزش باد بر سطح  ،ای، شدتهای رودخانهانرژی جریانتغییر در

کننده تغییرات ترین عوامل کنترلدریاچه از مهم دریاچه، اختلاف چگالی آب رودخانه و آب دریاچه و تغییرات سطح تراز آب

-های رسوبپارامتر ،هارخساره . با توجه به نوع(Fagel, 2007)باشد های رسی در طول زمان میفراوانی رسوبات آواری و کانی

گذاری غالبا از ذرات معلق صورت گرفته است. رسوب ،شدههای برداشت های بافتی رسوبات، در محل مغزهشناسی و ویژگی

ر تکنند. در این بین ذرات بزرگید معلق بسیار با دوام را ایجاد مدهند و موااکثر ذرات کلوئیدی را تشکیل می های رسیکانی

نوع  کند. بنابراین یککنند. کائولینیت یک بار معلق در اندازه متوسط را ایجاد میتر رسوب میو ایلیت سریعمانند کلریت 

ناطق نزدیک تر در مهای رسی درشتشوند و کانیحمل میذرات ریزتر به مناطق دور از ساحل  .پیونددگری به وقوع میغربال

های رسی ارتباط نزدیک و مهمی با فلوکوله شدن در گذاری کانیرسوب. از طرفی (,Meunier 2005) کنندبه ساحل رسوب می

عیف فلوکوله شدن رسوبات رسی کم و هیدرودینامیک ض ،. در مناطق دور از ساحل(Liu et al., 2019)دارد  هارودخانه مصب

های رسی . همچنین کانی(Song, 2009 and Dong)توانند به صورت تدریجی نهشته شوند ایلیت می و شود. لذا کلریتمی

مورد استفاده قرار گیرد. در محیط  دیرینههای گذاری، در محیطتوانند به عنوان عامل حساس به میزان شوری محیط رسوبمی

ن است در مکم ،هاراوانی کائولینیت در مصب رودخانه. لذا فبه نهشته شدن داردکانی کائولینیت تمایل  ،با میزان شوری پایین
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که ایلیت در یک محیط با میزان بالای شوری و غالباً در مناطق دور از مصب رودخانه نهشته ارتباط با میزان شوری باشد. در حالی

 های، ویژگیأنشتوان نتیجه گرفت درصورت وجود شرایط ثابت در م. بطور کلی می( ;Liu et al., 2019Meunier, 2005)شود می

یر قرار ثأهای رسی را تحت تب و توزیع کانیگذاری ممکن است مستقیما ترکیهیدرودینامیک آب در منطقه رسوبشیمیایی و 

 های رسی و تبخیری در رسوباتشناسی، کوارتز، کلسیت، فلدسپار، دولومیت و کانیطبق نتایج کانی. (Liu et al., 2019)دهد 

ترین فراوان ترین وو فلدسپار به عنوان درشت های تخریبیکربناتن کوارتز، اند. در این بیبستر پلایای گاوخونی شناسایی شده

ترین رودخانه حوضه های ذکر شده از شمال دریاچه توسط اصلیباشند. غالب رسوبات و کانیذرات آواری موجود در رسوبات می

که غالبا از بخش غربی وارد پلایا شده و گسترش باشد رود( وارد پلایا شده است. بخشی دیگر نیز رسوبات بادی میآبریز )زاینده

های آماری رسوبی، رسوبات بستر پلایای گاوخونی دارای تغییرات زیادی در شناسی و پارامتراند. با توجه به تغییرات رسوبیافته

ات در رسوبأ منشرسوبات و گستردگی محدوده های متعدد حمل تواند بدلیل وجود فرایند. این مسئله میباشدمینوع ترکیب 

-، مونتهای ایلیت، کلریتشده از بستر پلایای گاوخونی به ترتیب فراوانی کانیهای برداشتدر رسوبات مغزهحوضه آبریز باشد. 

های های رسوبی در مغزهیررسی توال(. ب8-0 شود )شکلها دیده میشناسی رسآنالیز کانینتایج در موریلونیت و کائولینیت 

های مرکزی است. از عوامل های رسی( از حاشیه پلایا به سمت بخشریز )کانیدهنده افزایش رسوبات دانهنشان ،شدهبرداشت

الی های با چگوجود آب شور در پلایا و ایجاد جریان ،ریز از شمال به مرکز و بخش شرقی پلایای گاوخونیاصلی حمل رسوبات دانه

به مناطق مرکزی هدایت و نهشته دازه کوچک نسبت به سایر رسوبات آواری آسانتر های رسی بدلیل انباشد. لذا کانیبالا می

 ییدأسوبات بستر پلایا این مطالب را ترود و رهای رسی در بار رسوبی رودخانه زاینده. شباهت کانی(Fagel, 2007)شوند می

های مختلف در رسی آواری است و با توجه به رخسارههای کننده کانیمینأ، رودخانه اصلی ترودزایندهاز آنجایی که کند. می

گونه توجیه نمود. یکی از دلایل های رسی از شمال به جنوب را اینشدن حضور کانیتوان دلیل کمای برداشت شده، میهمغزه

مچون ژیپس و های تبخیری ههای مرکزی )علیرغم فاصله نسبتاً زیاد با مصب( بهمراه کانیهای رسی در بخشحضور کانی

های شمالی و مرکزی بدلیل رود در بخشتوان به شوری بالای دریاچه مرتبط دانست. همانگونه که انتظار میانیدریت را می

های باشد و به سمت قسمتهای رسی بیشتر از سایر نقاط مینزدیکی به مصب رودخانه و بالا بودن بار رسوبی، گسترش کانی

گردد. بطور کلی از حاشیه پلایا به سمت بخش ریز میههای داندرشت بادی جایگزین رخسارهبات دانهنوبی و غربی دریاچه، رسوج

توان به این نتیجه رسید که می G-9و  G-1کنند. با مقایسه دو مغزه های تبخیری روند افزایشی پیدا میمرکزی و شرقی، کانی

شود. همچنین این افزایش از تر میهای تبخیری بیشتر و ضخیمتهم نهشبا حرکت از غرب به شرق و مرکز پلایا، میزان و حج

های های رسی در مغزهنیشده از بستر پلایا مشهود است. لازم به ذکر است تغییر در فراوانی کاهای برداشتبه سطح در مغزه ژرفا

های در حوضه های رسی موجودرصد کانید 04که در حدود آنجایی دهند. ازروند خاصی را نشان نمی ژرفاشده نسبت به برداشت

های ی نیز اکثر کانی، لذا به احتمال زیاد در حوضه گاوخون(Velde, 1995; Fagel, 2007) باشندآواری می أآبی جهان دارای منش

 هایکانی منشأ تعیین برای رسوب و اقلیم محیط باشد. أتواند بیانگر منشمیباشند که آواری می أشده دارای منشرسی شناسایی

 ضروری امری حوضه اطراف سنگی هایبرونزد در موجود رسی هایکانی شناسایی آبریز، هایحوضه رسوبات در موجود رسی

ب در شرایط آ های سنگیرخنموناطراف پلایا هستند که این  تشکیلات سنگی ،های رسیکانی أمنش. (Liu et al., 2019) است

عمدتا (. این رسوبات 1608اند )پورعلی و همکاران، ها وارد پلایا شدهها و آبراههو هوای مرطوب فرسایش یافته و از طریق رودخانه

های پلایای گاوخونی و رسوبات های رسی موجود در مغزهشباهت زیاد بین کانی (.0-5)شکل  اندرود حمل شدهتوسط زاینده

های رسی موجود در آواری و موروثی کانی أدهنده منشها، نشانای رسی دیاژنزی در مغزههدریاچه و عدم وجود کانیبستر این 

یکی از  پلایا باشد. از طرفیهای زیر بستر های دیاژنتیکی در توالیل فرایندباشد که می تواند حاکی از عدم تحمبستر پلایا می

 ,Gillies et al., 2013; Stout)تواند مرتبط با رسوبات بادی باشد های آبی میحوضه ریزهای محتمل برای رسوبات دانهأمنش
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ای ه. تعیین حجم، میزان و نحوه حمل این رسوبات به بستر پلایای گاوخونی کار مشکلی است. اگرچه مقداری از کانی(2014

ند، اها در مواقع سیلابی وارد پلایا شدهرودخانههای خشک )پایین بودن سطح تراز( از طریق فرسایش دشت سیلابی رسی در دوره

در بستر دریاچه  ،هایی با آب و هوای مرطوب و پر بارش که سطح آب دریاچه بالا بودههای رسی در دورهولی بخش اصلی کانی

 اند. های اطراف به دریاچه حمل شدهاههاند که عمدتا توسط آبرنهشته شده

 
 (1601، جوادی و همکارانهای اطراف )پلایای گاوخونی و زمینمین شناسی نقشه ز. 0-0شکل 

 

  دیرینه اقليم بازسازیهای رسي و کاني -0-2-3

کورنزیت  و گورسکیتپالی مانند سپیولیت، دیاژنزی هایمحیط خاص رسی هایهمانگونه که قبلا نیز ذکر شد عدم وجود کانی

(Chamley, 1989) ناچیز دیاژنز نوع تبدیلی در رسوبات پلایای گاوخونی است. لذا با توجه به  ثیرأثیر یا تأدهنده عدم تنشان

ت. ف دست یافهای مختلتوان به اقلیم دیرینه در زمانشناسی، میحصول اطمینان از عدم تاثیر دیاژنز تبدیلی بر روی کانی

حاصل شده  هکربنات هایسنگ و متخلخل هایسنگماسه بالا، دیاژنز شدت با هایاز شیلها ممکن است کلریت موجود در مغزه

رسد تحت تاثیر ثابت بودن باشند که بنظر میموجود می ژرفاهاای در همه های حاشیهیت و کلریت در مغزههای ایلکانیباشد. 

 Khormali et al., 2005; Zhou)باشد میهای معتدل تا خشک و کم باران و احتمالا سرد شدن هوا محیطمنشا ذرات و وجود 

and Keeling, 2013; Anaya-Gregorio et al., 2018; Hernández-Hinojosa et al., 2018).  در بخش شمالی پلایا کانی ایلیت

ا های بازیک شمال پلایتوده شناسی، عمدتا ناشی از هوازدگیآنالیز کانیشود که با توجه به مشاهده می ژرفاهاو کلریت در همه 

های وانی کانیباشد. افزایش فراهای همراه قابل تفسیر و تحلیل میود کانی رسی کائولینیت وابسته به کانیوجباشد. یاه( میس)کوه

اه وجود کانی رسی تواند بهمرای با حجم بالا در منطقه است میهای رودخانهآواری بویژه کوارتز که حاکی از ورود جریان

کائولینیت -های رسی کلریتکانی ،هایی با بارندگی بیشتردر دورههای اقلیمی مرطوب و گرم باشد. دهنده دورهکائولینیت نشان

های ای با حداکثر هوازدگی اکسیدحاره. به طور معمول در شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب (Abdi et al., 2018)باشند غالب می
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ای هشود. مغزهمتر مشاهده می 6یش از ب ژرفاهایدر  G-11و  G-13زه آهن و کائولینیت غالب هستند. کانی کائولینیت در دو مغ

 یل نزدیکیهای مختلف مرطوب و خشک بدلیا قرار دارد. این مناطق در دورهرود و بخش غربی پلامذکور، در مصب رودخانه زاینده

نوع  همه طول مغزه قابل مشاهده است. تقریبا در موریلونیتمونتاند. ط مرطوب داشتهرود غالبا شرایبه مصب رودخانه زاینده

های مرکزی پلایا با سنی موریلونیت در مغزهسنجی، حضور مونتهای رسی موجود و نتایج سنهای رسوبی، نوع کانیرخساره

رین تگذاری و بیشبا توجه به نرخ رسوبکند. ستوسن را در منطقه تداعی مییهزار سال، شرایط معتدل در اواخر پل 25بیش از 

شناسی ته بازسازی کرد. بررسی ستون چینههزار سال گذش 04توان تا حداکثر اقلیمی را می یهاشده در مغزهبرداشت ژرفای

های تبخیری و باشد. وجود رخسارهر این حوضه میدهنده تغییرات فراوان اقلیمی دشده از بستر پلایا نشانهای برداشتمغزه

وجود های آماری رسوبی و پارامتر ،شناسیاهی، تغییرات فراوان رسوبآلی و بقایای گی های دارای مادهآواری، وجود رخساره

دهنده نوسانات اقلیمی و تغییرات تراز آب دریاچه بصورت تناوبی در گذشته است. حساسیت بالای های ماسه بادی نشانرخساره

 هایشود. در مغزهای میهای حاشیهانات در بخشنوسو بسته به تغییرات اقلیمی باعث ثبت دقیق این  ژرفاهای کم محیط

های رسی بواسطه تغییرات اقلیمی فراوان است. همچنین های رسوبی و نوع کانیتغییر در رخساره G-2و  G-1ای مانند حاشیه

ها نسبت به سایر بخشهای رسی تنوع کانی ،رودمین رسوبات از رودخانه زایندهأت به واسطههای شمالی و مرکزی پلایا در بخش

 .باشدای و خارج از حوضه بیشتر میهای حاشیههای داخل پلایا نسبت به مغزههای تبخیری در مغزهزیاد است. از طرفی کانی

شده در این پژوهش در مغزه ترین رسوبات برداشتیابد. قدیمیهای تبخیری افزایش میحجم کانی ،به سطح ژرفاهمچنین از 

G-9 ی هاباشد. کانیموریلونیت و ایلیت در بخش مرکزی پلایای گاوخونی میهای رسی مونتشد. این رسوبات دارای کانیبامی

هزار  25کند. این شرایط اقلیمی تا حداقل رد و معتدل را در منطقه تداعی میاقلیم س ،آواری أموریلونیت و ایلیت با منشمونت

پایین  درجه دگرگونی هایسنگ آتشفشانی و هایسنگ هوازدگی از عمدتا هایتکلرسال پیش ادامه داشته است. همچنین 

 یهادختر که غالبا دارای سنگ-های بالا دستی زون ارومیهمین رسوب از سازندأ. این فرض ت(Abdi et al., 2018) شوندحاصل می

عبدی و ( و 1074کرینسلی )توسط وجود شرایط سرد و مرطوب در اواخر پلیستوسن  بخشد.باشد را قوت میدگرگونی می

فراوانی کانی کائولینیت بعنوان شاخصی ( برای فلات ایران مرکزی و دریاچه حوض سلطان نیز گزارش شده است. 2418همکاران )

مشاهده  ،که در خارج از حوضه پلایای گاوخونی و در بخش غربی هست G-11های پرآبی در قسمت شمال و مغزه برای دوره

پلیستوسن و پیشروی های پرآبی در اواخر دهنده دورهشود که نشانمتر مشاهده می 0از  بیش ژرفایشود. این کانی رسی در می

شرایط در اواخر پلیوستوسن پایانی تا ابتدای هولوسن از . (Cohen, 2003)باشد می (G-11)خطوط ساحلی به سمت خشکی 

موریلونیت داده است که حاکی از کاهش ره کائولینیت جای خود را به مونتاست در این دومرطوب تدریجی کاهش پیدا کرده 

لیمی . با شروع هولوسن در پلایای گاوخونی شرایط اقباشدمیمیزان بارندگی نسبت به دوره قبل که کانی کائولینیت قابل مشاهده 

 های غالب ایلیت، کلریت وشود و کانییت مشاهده نمیلینهای رسوبی کائومغزه اغلبای که در بگونه ،تا حدودی تغییر کرده

های قابل مشاهده است که با رخساره G-13و  G-2 ،G-4 ،G-11های موریلونیت در مغزهباشد. کانی مونتموریلونیت میمونت

های ر مغزهد موریلونیتمونتدهد. همچنین وجود همخوانی خوبی نشان می G-4و  G-2های در مغزه یمتر 0-6 ژرفایدلتایی در 

در  G-11موریلونیت در مغزه در شمال گاوخونی است. وجود مونت رودحاکی از تغذیه دلتای زاینده (G-13)شده شمالی برداشت

های انیافزایش کآباد باشد. های آلتره شده در بخش غربی حسنلتواند بدلیل حضور شیای میهای ماسهبخش غربی پلایا و تپه

لایای گاوخونی در شده از بستر پهای برداشتمتری مغزه 6حدود  ژرفایموریلونیت در ائولینیت و مونتعدم حضور ک تبخیری و

های این دوره که با گسترش ماسهباشد. میابتدای هولوسن میانی  دهنده وجود یک دوره خشک در حدودبخش مرکزی نشان

میانی( -)هولوسن پیشین اوایل هولوسن میانیمصادف با رخداد احتمالا بادی در بستر حاشیه غربی پلایای گاوخونی همراه است، 

شده های برداشتحدود یک تا دو متری مغزه ژرفایاز . (Rapp, 2019)باشد دمایی کره زمین در طول هولوسن میدر تغییرات 
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در  .استهای ایلیت و کلریت قابل مشاهده غالب شده و کانی ،های تبخیریساحل( نهشته زی )ترانسکت عمود براز بخش مرک

د دارد. با توجه به موریلونیت بهمراه ایلیت و کلریت وجورود( کانی مونتهای شمالی )مصب زایندههمین دوره زمانی در مغزه

سال گذشته منطقی  0444در مصب رودخانه در طول  لذا وجود شرایط مرطوب ،رود یک رودخانه دایمی می باشداینکه زاینده

-مونتتر از قبل بوده باشد که با عدم حضور کانی است در هزار سال گذشته کمی خشک رسد. این شرایط ممکنبه نظر می

 هایدوره و هاخصوصا تبخیری شیمیایی رسوبات میزان در افزایش با نسبی آبیکم هایدورههمراه است. بطور کلی موریلونیت 

 است شناسایی قابل موریلونیتمونتهای رسی کائولینیت و آواری و همچنین کانی هایمیزان ماسه افزایش با حوضه در پرآبی

 .(14-0)شکل 

 
 مختلف ژرفاهایهای مورد مطالعه در در مغزه شدهشناسایی ی و تبخیریسر هایکانی .14-0 شکل
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 ژئوشيمي رسوبي -0-7

 نتایج آناليز -0-7-8

ابسته به های وها و یا رخسارهآوردن روابط عددی جهت تفکیک محیطبه دست پژوهشهدف از آنالیزهای ژئوشیمیایی در این 

شده شامل عناصر اصلی )اکسیدهای اصلی( با غلظت بیش از یک درصد و عناصر فرعی با غلظتی گیریآنها است. عناصر اندازه

 ، اسیدی و عناصر نادر خاکیهای عناصر حدواسط، فلزات قلیایی، قلیایی خاکیموعهدرصد بودند که خود به زیر مجکمتر از یک 

ترین درصد عناصر موجود در بیش ،دهدمغزه رسوبی نشان می 0عدد نمونه از  04نتایج آنالیز شیمیایی  شوند.بندی میتقسیم

ای ه. در این پژوهش با توجه به بررسیس استهای اطراف مربوط به گروه کلسیت و سیلیو زمین پلایای گاوخونیرسوبات بستر 

جهت بازسازی وضعیت اقلیمی و محیطی، میزان  V/Cr ،Mn/Al ،K/Al ،Rb/Al ،Si/Fe ،Ti/Kهای عنصری گرفته از نسبتانجام

در  مواد آواری )معلق و رسوبات رسی( ورودی به حوضه، شدت هوازدگی و فرسایش در حوضه آبریز و نوسانات سطح آب پلایا

 . (6-0)جدول  گذشته استفاده شده است

 

 شدههای برداشتهای عنصری در مغزه. نسبت6-0 جدول

Cores  V/Cr Mn/Al K/Al Rb/Al Si/Fe Ti/K 

G-1 

Maximum 0.36 250.89 0.45 69.02 9.12 0.53 

Average 0.19 210.91 0.37 63.63 6.28 0.43 

Minimum 0.05 176.68 0.31 54.28 4.95 0.37 

G-2 

Maximum 0.41 368.09 0.6 113.73 8.96 0.62 

Average 0.17 301.26 0.43 81.63 5.81 0.49 

Minimum 0.01 219.63 0.35 63.84 4.09 0.41 

G-4 

Maximum 0.41 375.16 0.49 92.43 8.8 0.54 

Average 0.19 257.73 0.41 71.41 6.09 0.45 

Minimum 0.01 170.02 0.34 59.04 4.38 0.37 

G-6 

Maximum 0.37 316.44 0.47 100.4 7.99 0.62 

Average 0.16 233.23 0.38 66.97 6.37 0.48 

Minimum 0.03 167.63 0.31 56.28 5.47 0.39 

G-9 

Maximum 0.14 248.43 0.4 69.35 8.46 0.48 

Average 0.1 204.59 0.35 63.47 7.37 0.41 

Minimum 0.02 183.69 0.31 57.26 6.65 0.31 

G-11 

Maximum 0.33 366.7 0.36 85.27 8.99 0.8 

Average 0.17 260.72 0.32 68.76 7.83 0.51 

Minimum 0.05 205.05 0.27 57.17 6.69 0.42 

G-13 

Maximum 0.43 365.45 0.39 74.87 13.24 0.59 

Average 0.19 275.04 0.32 64.89 8.47 0.5 

Minimum 0.05 220.24 0.27 58.41 6.13 0.42 

G-14 

Maximum 0.33 326.43 0.62 112.47 7.58 0.62 

Average 0.17 267.83 0.44 77.03 6.47 0.46 

Minimum 0.04 210.33 0.35 64.33 4.93 0.36 

G-15 

Maximum 0.35 315.24 0.37 60.01 9.58 0.95 

Average 0.24 224.92 0.27 53.99 7.98 0.83 

Minimum 0.15 193.56 0.24 47.43 5.53 0.6 

 

 های عنصری شاخص تغييرات اقليمي گذشتهنسبت -0-7-6

 Chang) باشدصر اصلی و ردیاب قابل بازسازی میهای عناگذاری با استفاده از مولفهگذاری و بعد از رسوبفرایندهای رسوب أمنش

et al., 2014)های . تغییرات در نسبتCa/Mn, Ca/Sr, Ca/Mg ط دریاچه را در طول زمان نشان ها تغییرات شرایدر طول مغزه

معمولا برای بازسازی بار رسوبی  Rb/Alو  K/Al ،Mg/Alهای عنصری مانند . از نسبت(Moosavian et al., 2019)دهد می
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 ,.Govin et al)شود بادی استفاده میرودی ذرات رسوبی برای بازسازی میزان و Zr/Alو  Si/Al ،Ti/Al هایرودخانه و از نسبت

تواند به درک بهتر های مختلف میدر رسوبات زمان. لذا آگاهی از نحوه پراکنش و همچنین الگوی تغییر مقدار هر عنصر (2012

 تر از عوامل مؤثر در آن پیدا کرد. گذاری و همچنین تفسیر صحیحمیایی محیط رسوبیشرایط ژئوش

ای در زمان گذشته کارایی اخص مناسبی برای بررسی شرایط رطوبتی موجود در رسوبات دریاچهش Co/Niو  V/Crهای نسبت

ی اثیر اکسایش( یا فصلی با دریاچهأت)تحت  ژرفاکمهای مذکور تفکیک تغییرات محیطی از دریاچه . نسبت(Schroll, 1975)دارد 

. در این مطالعه منحنی (Calanchin, 1996; Riquier, 2006; Wang and Zhai, 2007)کند )شرایط احیا( را فراهم می ژرف

تر به نظر های وانادیوم برای تفسیر محیط رسوبی مناسببه دلیل داشتن تغییرات متمایز نسبت به سایر نسبت V/Crنسبت 

به سرعت افزایش  K/Al ،Si/Fe ،Mn/Ca ،Ti/Al ،Rb/Alهای عناصر معدنی مانند های گرم و مرطوب نسبترسد. در دورهمی

 ای نیز صادق استهای رسوبی دریاچههای عنصری در سایر حوضهشده حاصل از نسبتبند. این شرایط با مطالعات انجامیامی

(Chen et al., 2013) افزایش نسبت .Si/Fe دهد و این نسبت در اقیانوس اطلس شمالی به عنوان تر را نشان میشرایط گرم

های گرم و مرطوب با میزان فرسایش . دوره(Erbs-Hansen et al., 2013)مورد تحلیل قرار گرفته است  ی ذوب یخبنداننماینده

ورود مواد آواری به  ،ها. در این دوره(Gayantha et al., 2017)های مناسب همراه است بالا در اثر بارندگیو هوازدگی شیمیایی 

ها حاکی از وجود شرایط نسبتا نامناسب برای هوازدگی و فرسایش با یابد. همچنین روند کاهشی این نسبتحوضه افزایش می

آب در دریاچه و افزایش اکسیداسیون در  ژرفایباشد. این دوره زمانی با کاهش کاهش میزان بارندگی و ایجاد شرایط خشک می

ای و های دریاچهآهن و منگنز نسبت به ایجاد شرایط اکسیدان در محیط .(Gayantha et al., 2017)ه است رسوبات بستر همرا

هایی که سطح آب دریاچه بدلیل کاهش ورودی یا افزایش . در دوره(Haberyan and Hecky, 1987)دریایی حساس هستند 

افزایش نشان  Fe/Alو  Mn/Alکنند و از این رو نسبت فت میدریاچه اکسیژن بالایی دریا یابد، رسوبات بسترکاهش می ،تبخیر

شده به حوضه در طول برآورد تغییرات مواد رسوبی وارد برای Zr/Alو  Al/Si ،Fe/Ca ، Ti/Al ،Ti/Kهایاز نسبت دهند.می

با توجه به رفتار . (Spofforth et al., 2008; Polyak et al., 2009)کواترنری پایانی در منطقه قطب شمال استفاده شده است 

های هوازدگی استفاده شده به طور گسترده برای ترسیم تغییرات در رژیم Ti/Kژئوشیمیایی متفاوت عناصر مختلف، از نسبت 

 Govin)باشد دهنده ورود حجم بالایی از مواد آواری به دریاچه میا نشانهافزایش این نسبت .(Fernandez et al., 2013)است 

et al., 2012).  نسبتSr/Ca مستقیمی ارتباط نیز استرانسیم عنصر شاخص مهمی برای بازسازی شرایط آب و هوایی است. تمرکز 

 (.0-0 )جدول (Vincent and Coauthors., 2005)دارد  دمای آب با

 

 شاخص اقلیمهای عنصری . نسبت0-0 جدول

 نسبت عنصری شاخص مرجع

Schroll, 1975 شرایط رطوبتی 

V/Cr, Co/Ni Calanchin, 1996: Riquier, 2006: 

Wang and Zhai, 2007 
 آب ژرفای

Chen et al., 2013; Sun et al., 2010 های گرم و مرطوبدوره 
Rb/Al 

Govin et al., 2012 شده به حوضه رسوبیآواری حمل تغییرات مواد 

Govin et al., 2012; Govin et al., 

2012; Spofforth et al., 2008; Polyak 

et al., 2009 

 شده به حوضه رسوبیات مواد آواری )بادی و آبی( واردتغییر
Zr/Al, Si/Al, 

Mg/Al 

Chen et al., 2013; Sun et al., 2010 های دمایی و رطوبتیدوره 
Ti/Al 

Sun et al., 2010 تغییرات سطح تراز آب 

Chen et al., 2013; Sun et al., 2010; 

Erbs-Hansen et al., 2013 
 شرایط دمایی

Fe/Al, Mn/Al, 

Si/Fe 
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Spofforth et al., 2008; Polyak et al., 

2009 
 Al/Si, Fe/Ca شده به حوضه رسوبیتغییرات مواد آواری حمل

Fernandez et al., 2013 های هوازدگیرژیم 

Ti/K Govin et al., 2012; Spofforth et al., 

2008; Polyak et al., 2009 
 شده به حوضه رسوبیتغییرات مواد آواری حمل

Vincent et al., 2005 تغییرات دمای آب Sr/Ca 

 

 های عنصری در توالي رسوبات بستر پلایای گاوخونيتغييرات نسبت -0-7-3

این وضعیت حاکی از وجود تغییرات  .های زمانی مختلف بسیار زیاد استتغییرات نسبی عناصر در دوره ،های مورد مطالعهدر مغزه

تفکیک تغییرات محیطی و اقلیمی را در منطقه مرکزی ایران  ،شدید در توالی رسوبات بستر دریاچه گاوخونی است. این مطالعه

بی ی و محیطی در توالی رسورویدادهای اقلیم ،در این پژوهش آورد.را فراهم میتا به امروز  هزار سال گذشته 27 بیش ازدر طول 

های (. نسبت11-0 شده است )شکلنسبت عنصری شناسایی 1ی عناصر و شده از پلایای گاوخونی با توجه به آنومالبرداشت

به  هزار سال گذشته 27 ،به عنوان نشانگر تغییرات هوازدگی شیمیایی در حوضه آبریز در بازه زمانی K/Alو  Mn/Alعنصری 

ها حاکی از وجود شرایط مساعد برای افزایش ر تغییر است. افزایش در این نسبتد 12/4تا  20/4و  467/4تا  411/4ترتیب بین 

دهنده وجود شرایط خشک در رطوبت و دما و کاهش آن نشان میزان هوازدگی شیمیایی در حوضه آبریز و به نسبت آن افزایش

که نشانگر تغییرات رطوبت و سطح تراز آب دریاچه  Rb/Alگی بالایی با یکدیگر و میزان همبست ،هاتباشد. این نسبحوضه می

های مرکزی از حاشیه پلایا به سمت بخش K/Alو  Mn/Alهای عنصری نسبت(. میانگین 11-0 دهد )شکلنشان می ،است

است. این مسئله  مشهود های دلتایی بسیاردر محیط Mn/Alدهد. همچنین بالا بودن نسبت کاهش محسوس نشان می

میزان  ترینباشد. بیشبودن هوازدگی شیمیایی و فرسایش در حوضه آبریز و حمل رسوبات به سمت پلایا میدهنده فعالنشان

شناسی در محیط دلتایی رودخانه ایای گاوخونی است که از نظر رسوبدر جنوب پل G-14نیز در مغزه  K/Alنسبت عنصری 

 18/4و  5/18 به ترتیب با میانگین V/Crو  Rb/Alثبت شده است. تغییرات نسبت متر  5/1تا  1دود ح ژرفایایزدخواست در 

لاف بین بیشینه و کمینه این دهد. تغییر در مقدار و اختمنطقه را نشان می تغییر در سطح تراز آب دریاچه و میزان بارش در

شرایط  ،های مرکزیت. این بدان معنی است که در مغزهبیشتر اسای های حاشیههای مرکزی کمتر و مغزهها در مغزهنسبت

پایدار رطوبتی وجود داشته است و احتمالا نوسانات سطح تراز آب در بخش مرکزی پلایا کمتر بوده است. حال آنکه در حاشیه 

و  0244شک اقلیمی مانند دوره خ رویدادهای V/Crو  Rb/Alنسبت  پلایا نوسانات تراز آب شدید و زیاد بوده است. جالب آنکه

 های در مغزه رویداددهد که این کاهش نشان می ،های خشکها در این دورهدهد. این نسبترا بخوبی نشان میسال پیش  8244

1-G 2و-G  بسیار مشهود است. افزایش در نسبتTi/K  فرسایش بالا در حاکی از افزایش ورود رسوبات آواری به دریاچه بواسطه

دهنده دوره خشک یا کاهش ورود مواد آواری است. این و کاهش آن نشان های مناسب در منطقهشحوضه آبریز در نتیجه بار

-یابد. این مسئله نشاناین میزان کاهش میژرفا های کمدهد که در قسمتمیزان بالایی را نشان می ،های بیشترژرفانسبت در 

ی اهای حاشیهد. میزان این نسبت عنصری در مغزهباشیستوسن نسبت به هولوسن میلهای مساعد در اواخر پدهنده وجود بارش

مطالعه د های موردهد. این نسبت در مغزههای دلتایی افزایش نشان میهای مرکزی با رخسارههای بادی و در بخشبا ورود ماسه

بودن از حاشیه پلایا به مغزه مرکزی است که بدلیل دور ترین میزان این نسبت عنصری مربوطنوسان دارد. کم 1تا  6/4بین 

است که در  G-13ترین میزان نیز به منطقه شمال پلایا و مغزه ترین میزان ورود مواد آواری به این نقطه بوده است. بیشکم

باشد. میدما و رطوبت  دهنده تغییراتنشان Si/Feهای نسبترسد. رود برداشت شده است که بنظر منطقی میدلتای فعلی زاینده

رین میزان این نسبت با ت(. بیش11-0 دهد )شکلود مواد آواری به دریاچه نشان میهمبستگی بالایی با میزان ور ،این نسبت

ترین و کم G-13رود در بخش شمالی پلایای گاوخونی در سطح مغزه دار دلتای فعلی زایندهبه بخش آبمربوط  20/16عدد 
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اوایل هولوسن و  8244های خشک همچنین در دوره (.6-0 باشد )جدولمی 0های حاشیه غربی پلایا با عدد حدود میزان در مغزه

احتمال  V/Crو  Rb/Alهای ی با توجه به کاهش در میزان نسبتدهد ولافزایش نشان می Ti/Kو  Si/Feهای میزان نسبت پسین

 کند. زمانی تقویت میبی را در آن دوره های بادی به حوضه رسوورود ماسه

 

 
 شده از بستر پلایای گاوخونیهای برداشتهای عنصری در مغزهرات نسبتتغیی .11-0 شکل

 

 Rb/Alهمبستگی بسیار بالایی با  K/Alنسبت عنصری  ،قابل مشاهده است (a 12-0 )شکلای همانگونه که در نمودار خوشه

دهنده افزایش میزان فرسایش و هوازدگی شیمیایی در حوضه آبریز این دریاچه با تغییرات سطح نشان ،این مسئله .دهدنشان می
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قیم بطور مستشود ثیر افزایش رطوبت و دما تشدید میأمیزان هوازدگی و فرسایش که تحت تتراز آب دریاچه است. افزایش در 

که هر دو به عنوان شاخص  K/Alبا  Mn/Alت. نسبت ثر ساخته اسأها بسرعت سطح تراز دریاچه را متو در بسیاری از زمان

های دهد. با توجه به اینکه نسبتهمبستگی بالایی نشان می ،تغییرات هوازدگی شیمیایی در این مطالعه استفاده شده است

V/Cr، Ti/K  وSi/Fe شکل انددر یک شاخه قرار گرفته( 12-0 a) ، این مسئله حاکی از ارتباط مستقیم رطوبت )بارش( و دما با

نتیجه ورود مواد آواری افزایش میزان هوازدگی در حوضه افزایش یافته و در  ،ا افزایش دمابورود مواد آواری به دریاچه است. 

بت بیش از دما در هوازدگی سد در حوضه گاوخونی نقش بارش یا رطورگرفته به نظر میهای انجامیابد. با توجه به تحلیلمی

مبستگی بالایی ه G-15و  G-13های های عنصری در مغزهتغییرات نسبت (b 12-0)همچنین در شکل شیمیایی موثر است. 

با توجه  ها نیزآبرفتی و دلتایی( است. بقیه مغزهدهد که حاکی از وجود شرایط محیطی یکسان )ها نشان مینسبت به سایر مغزه

 دهند.ای و پلایایی( را نشان میدریاچههای عنصری شرایط یکسانی )نسبتبه تغییرات 

 

 
 ها و ارتباط ژنتیکی در پلایای گاوخونیای مغزه: نمودار خوشهb، و همبستگی آنهاهای عنصری ای نسبت: نمودار خوشهa. 12-0 شکل

 

شده به در نتیجه میزان بار رسوبی وارد .مناسب بوده استثیر منابع رطوبتی أ، منطقه گاوخونی تحت تدر اواخر پلیستوسن پایانی

انجام شده است که ذرات  G-16و  G-15رود در موقعیت فعلی پلایای گاوخونی بالا بوده است. تشکیل دلتای بزرگ زاینده

برداری است. بهرهحال  در حال حاضر به عنوان معدن شن و ماسه در وهای گراول و ماسه نهشته شده است درشت در اندازهدانه

ای هش منابع رطوبتی در منطقه نسبتبا کاهبا گذر زمان . ای بوده استهای شرقی پلایا دارای رسوبات دریاچهبخش ،در این دوره

Rb/Al  وV/Cr با پسروی  دهد که حکایت از کاهش بارش و کاهش سطح تراز دریاچه گاوخونی دارد.کاهش محسوسی نشان می

رود از حدود مرکز به سمت شمال پلایا اتفاق افتاده است. با شروع هولوسن، حرکت دلتای بزرگ زاینده ط ساحلی،تدریجی خطو

ای هده است. با توجه به تغییرات نسبتهای ماسه بادی و گسترش محیط پلایایی در حاشیه دریاچه اتفاق افتانهشته هجوم

-G-1 ،Gهای بخش غربی پلایای گاوخونی )متری در مغزهتیسان 664حدود  ژرفایهای بادی زردرنگ در عنصری و وجود ماسه

2 ،G-3  وG-4 های بادی در باشد. این دوره که با گسترش ماسهمی اوایل هولوسن میانی( حاکی از فعالیت فرایند بادی حدود

ر میانی( د-)هولوسن پیشین اوایل هولوسن میانیمصادف با رخداد احتمالا بستر حاشیه غربی پلایای گاوخونی همراه است، 

متر در  1-2متوسط حدود  ژرفای. شرایط مشابه دیگری در (Rapp, 2019)باشد دمایی کره زمین در طول هولوسن میتغییرات 

های باشد. دورهسال قبل در منطقه می 0244ی حدود های حاشیه غربی و مرکزی حاکی از وجود شرایط خشک دیگر با سنمغزه
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 Mashkour)نیز با شدت و مدت متفاوت گزارش شده است  سایر پژوهشگراندر مطالعات  ل هولوسن پسیناوایو  8244خشک 

et al., 2013; Hamzeh et al., 2016; Vaezi et al., 2018; Minniti and Seyed sajadi, 2019). های با توجه به میزان نسبت

اوایل به مراتب بیشتر از دوره خشک  اوایل هولوسن میانیشدت و مدت دوره خشک  ،رسدعنصری در دو دوره خشک بنظر می

 بوده است.  هولوسن پسین

 

 بازسازی جغرافيا و اقليم گذشته پلایای گاوخوني -0-1

بهترین شاخص برای ثبت تغییرات  ،و هوایی سبب شده این وضعیت های بسته به تغییرات آبها و حوضهحساسیت دریاچه

شود های خروجی از حوضه )تبخیر( حاصل میهای ورودی و آباقلیمی گذشته باشد. تغییرات تراز آب در نتیجۀ نوسانات آب

(Spencer et al., 1985 1604؛ لک و همکاران) . بنابراین، نوسانات تراز آب به طور مستقیم با شرایط اقلیمی مرتبط است. با

و هوایی های مناطق مختلف تغییرات آب اند، دریاچهمناطق مختلف به صورت متفاوت تحت تأثیر اقلیم قرار گرفته به اینکهتوجه 

هوایی مرتبطی برخوردارند  و فریقا و جنوب آسیا از الگوی آبآاند. بین مناطق مختلف، ثبت کردههای متفاوت را به صورت

(Cohen, 2003) بب رویش گیاه در شده و سهای موسمی در آن محدوده تقویتسال پیش، بارش 0444تا  14444. در حدود

های شده از دریاچهثبت دیرینهی هوا و . رکوردهای آب(Street-Perrott et al., 1990)فریقا شده است آمناطق خشک شمال 

 18444درجۀ شمالی بین  64تا  0حدود فریقا و جنوب آسیا و میزان رطوبت در همان زمان در کمربندی با عرض جغرافیایی آ

ها مربوط به ترین سطح آب دریاچهسال پیش و پایین 0444ها مربوط به حاکی از بالاترین سطح آب دریاچه ،سال پیش تاکنون

های ستوسن، بیشتر دریاچهسال پیش تا پایان پلی 18444از  (.16-0 )شکل (Cohen, 2003)سال پیش است  16444حدود 

زمان مریکا همآها در شمال آمدن سطح آب دریاچه که این شرایط با حداکثر بالااند. درحالیآب شدهه خشک و کماین منطق

تا  14444سال پیش معکوس شده و در  12544فریقا و آسیا در آها در منطقۀ کاهش سطح آب دریاچه(. 1681، است )لک

 (.16-0 ( )شکل1604)لک و همکاران، ها به اوج خود رسیده است سال پیش سطح آب دریاچه 0444

 
درجۀ شمالی در طول  64تا  0فریقا و جنوب آسیا در کمربند عرض جغرافیایی آهای شمال ییرات سطح تراز دریاچهتغ -16-0 شکل

 (Cohen, 2003)سال گذشته  18444
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تر رخ داده و سپس تا هولوسن میانی به سمت شمال حرکت کرده ها در مناطق جنوبی سریعاین افزایش در سطح آب دریاچه

 ,Gasse)سال پیش( کاهش یافته است  5444ای در طول هولوسن میانی )حدود ها مجدداً در مقیاس منطقهاست. سطح دریاچه

 0644 تا 0144 هایمریکای شمالی منطبق است که بین سالآی اقارهنهای دروسالی مهم و عظیم بخشکه بر خشک (2001

های نوسانات تراز آب دریاچۀ مونولیک در کالیفرنیا در هولوسن به ( در بررسی1000) (Newton) اتفاق افتاده است. نیوتنپیش 

 سال پیش اشاره کرده است. 6544بالا آمدن مجدد سطح آب در 

های نوسانات دریاچههای داخلی ایران در طول هولوسن نیز تا حدود زیادی با طح تراز دریاچهها در خصوص نوسانات سگزارش

سال  0644تا  5254ای از فریقا همخوانی دارد. در دریاچۀ مهارلو، یک فاز مهم دورۀ خشک در رسوبات دریاچهآجنوب آسیا و 

سال پیش بوده که  1844و  2444گر مربوط به حدود سال اتفاق افتاده است. دو فاز دورۀ خشک دی 054پیش به مدت حدود 

های مختلف از نظر مدت اهمیت کمتری دارد و دنبال کردن آن در سراسر گسترۀ دریاچه مشکل است. در این دریاچه بخش

های سال بیشتر از بخش 144اند و در حواشی دریاچه طول مدت دورۀ خشک در برخی موارد تا زمان شرایط یکسان نداشته

 12144، بین 21444های زمانی ها بیانگر افزایش دما در بازهر تغییر در ارگانیسموا(. در دریاچۀ زری1681، کزی بوده است )لکمر

موجود بیانگر افزایش شوری آب  هایدیاتومهسال پیش است. همچنین، مجموعه  11744و حدود  12444، حدود 15044تا 

سال پیش است. کاهش سطح آب  2544، و 1044تا  5044، 12144تا  12444، 17744تا  15744های دریاچه بین سال

ها تاکنون گزارش شده است تر در بعضی زمانسال پیش و با شواهد جزئی 0544تا  6844و  7844تا  7544دریاچه در دو دورۀ 

(Wasylikowa et al., 2006)های گیاهی، و نسبت استرانسیم بر کلسیم. اقلیم هولوسن بر اساس تغییرات ایزوتوپ اکسیژن، گرده 

سال پیش است  1544سال پیش و دورۀ خشک دیگری در  5044در دریاچۀ میرآباد نیز حاکی از وجود یک دورۀ خشک در 

(Stevens, 2006) رش شده است که با وجود رسوبات قرمزرنگ در سال قبل دورۀ خشک گزا 16444. در دریاچۀ ارومیه در

 (. 1604شده نمایان شده است )درویشی خاتونی، های برداشتمغزه

و  ای )سیستم کم فشار(های پرفشار سیبری، چرخندهای مدیترانهای و تحت تأثیر سیستماقلیم فلات ایران عمدتا مدیترانه

ها، تغییرات اقلیمی در فلات ایران یر در موقعیت و شدت این سیستمهای موسمی جنوب غربی است. در گذشته، با تغیجریان

وم بهای گوناگون هر زیستا موجب پاسخهای متنوع ایران احتمالبومها و آثار آن بر زیسترخ داده است. تغییرات در این سیستم

 .Hamzeh et al)شناسی حاصل شده است ریخته ایران از راه مطالعه زمینشده است. تاکنون، عمده اطلاعات از اقلیم دیرین

2016a)ی سرد و خشک هارسد، الگوی کلی تغییرات اقلیمی پلیستوسن در غرب و شمال ایران به صورت دوره. به نظر می

. در طول دوره پلیستوسن به احتمال فراوان، (Kehl, 2009)های گرم و مرطوب )مجموعه گرم( بوده است )مجموعه سرد( و دوره

 اینپیکر بیابان لوت احتمالا شاهدی بر های غولکزی رایج بوده است. کلوتهای مرتفع ایران مرشمالی در سرزمینبادهای 

شناختی برای بادهای با شدت بیشتر از امروز در ایران مرکزی در آخرین بیشینه یخچالی ریختبادهاست. همچنین، شواهد زمین

سرد بر خلیج فارس نیز های ریان موسمی زمستانه( در طول دورهای شمال )ج. باده(Hamzeh et al. 2016b) نیز وجود دارد

 جغرافیاییهر تلاشی برای شرح تکامل دیرینه سنجی شده موجود،نمونه سن 6. با (Glennie and Singhvi, 2002)وزید احتمالا می

ده ق دو عامل زمان و فضا استفاشده از طرییسنجهای سنشود که بین نمونههایی محدود میپلایای گاوخونی با تکیه بر فرضیه

کند. با توجه به اینکه ها، حتی بصورت کلی دچار مشکل میرش محیطشود. کمبود داده، کار را برای تعیین میزان گستمی

رح وان یک طهای شناخته شده وجود ندارد، بنابراین بازسازی ارائه شده در ادامه، باید به عنطلاعات دقیقی در مورد این فاکتورا

یک  جغرافیای دیرینهطور که در بالا ذکر شد، پیش نیاز بازسازی همان گسترده در یک مقیاس تحولی بزرگ در نظر گرفته شود.

موقعیت و مورفولوژی  . شناخت(Bogemans et al. 2017)و تغییرات خطوط ساحلی است  شناسیریختزمینمدل قابل اعتماد از 
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ها، از دریاچه . بالا آمدن سطح تراز آب(Heyvaert and Baeteman, 2007)ها ضروری است زهکشی آنها و الگوی دره رودخانه

وجود اطلاعات کافی در خصوص زمان  دیرینهها شروع به پیشروی کرده است. پیش نیاز دیگر برای بازسازی جغرافیای طریق دره

شود و تراکم رسوبات در شده استنباط میسنجیهای سننمونهح تراز است. تخمین زمان از تغییرات محیطی و تغییرات سط

ف ای مختلههای رسوبی در منطقه، از شمال به جنوب و از غرب به شرق باعث ایجاد فرمها لحاظ نشده است. تغییر محیطیلتحل

 ها به یکدیگر بصورت تدریجی انجام گرفته است. شده است. تبدیل این فرم

های مختلف آبی و بادی در شده از رسوبات بستر پلایای گاوخونی، به فعالیت فرایندهای برداشتمغزهای سی ستون چینهبا برر

ها از حاشیه دریاچه به سمت مرکز توان پی برد. این فرایندهای مختلف رسوبی در طول پلیستوسن پایانی و هولوسن میمحیط

های آبرفتی و دلتایی جایگزین شتهنه ،ای که از غرب به شرقهشود. بگونانگشتی( میدچار تحولات و تغییرات جانبی )بین

شرایط  10-0 در شکلشود. های آبرفتی و رسوبات دلتایی میای جایگزین نهشتهپلایایی و رسوبات دریاچه و های بادینهشته

ه گسترده در حاشیه رودخان های اطراف ترسیم شده است. وجود دشت سیلابیهای رسوبی پلایای گاوخونی و زمینکنونی محیط

د. بجز دهای مرتفع و وسیع تشکیل میهای ماسهاهده است. بخش غربی پلایا را تپهرود و دلتای نه چندان وسیع قابل مشزاینده

زرگی از حوضه گاوخونی را شامل ها که منطقه ببقیه قسمت ،دهدکه محیط دریاچه موقت را تشکیل میبخش کوچکی از پلایا 

 باشد.های تبخیری میای از کانیریز بهمراه حجم قابل ملاحظهط پلایایی پوشیده از رسوبات دانهمحی ،شودمی

 

 
 های اطرافهای رسوبی پلایای گاوخونی و زمینرایط فعلی محیطش. 10-0 شکل
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ن در در پلیوستوسهای رسوبی شناسایی شده، های رسوبی و محیطهای موجود در مغزهسنجی، نوع رخسارهبا توجه به نتایج سن

ود( ره از غرب )رودخانه زایندهدر نتیجه میزان بار رسوبی وارد شد .های فراوان بوده استثیر بارشتأ، منطقه گاوخونی تحت پایانی

های الای آبانرژی و حجم بشدگی پلایای فعلی با رسوبات آبرفتی و دلتایی اتفاق افتاده است. و در حاشیه غربی پر بالا بوده است

های ، رخسارهG-5شده که در موقعیت فعلی مغزه شده به پلایای گاوخونی، باعثنتیجه میزان بالای بار رسوبی حملوارد شده و در 

-Gسنجی در مغزه مشاهده شود. با توجه به نتایج سنهای آبرفتی ، رخسارهG-2و  G-1مربوط به دلتا و در موقعیت فعلی مغزه 

شدن در جهت شیب با ورود رسوبات انجام گرفته است. رسد شیب حوضه گاوخونی از غرب به شرق بوده و پربه نظر می G-9و  6

ای بوده های شرقی حوضه دارای رسوبات دریاچههزار سال قبل ادامه داشته است. در این دوره بخش 18این وضعیت تا حدود 

 است. 

رود به سمت شمال ساحلی و حرکت دلتای بزرگ زاینده ، با پسروی خطوطسن پیشیناوایل هولو هزار سال تا حدود 18از 

سال پیش و  10544تا  11544از حدود  Older Dryasهای دیریخبندان ،ساله 1044در این دوره حوضه اتفاق افتاده است. 

Younger Dryas  رخ داده  اوایل هولوسن پیشین تا 12844پیش از شروع هولوسن از(Rapp, 2009) ها آب و که در این دوره

کشیده شده و  (G-7)های مرکز پلایا انتهای دلتا تا نزدیکی(. 1601هوای نیمکره شمالی سردتر شده است )عزیزی و همکاران، 

آسیا  هایشده در بسیاری از بخشبا رویدادهای بیان گی بالابستهمبا شواهد ای در غرب حوضه تشکیل شده است. های ماسهتپه

، (Schulz et al. 1998)، دریای عربی (Li et al. 2018)، شرق آسیای مرکزی (Liu and Ding, 1998)مانند فلات لس چین 

، غرب فلات (Vlaminck, 2018)های لس شمال البرز ، توالی(Litt et al, 2014: Pickareski et al, 2015)دریاچه وان در آناتولی 

 وندپیبستگی میان مناطق گوناگون آسیا با گرینلند نشان از این هم شناسایی شده است. (Mehterian et al, 2017)کزی ایران مر

 ی و شدید، عملکرد مشابهیهای مختلف جهان دارد. بنابراین رویدادهای اقلیمی ناگهانر بخشهوایی د و ارتباط بین تحولات آب و

های میدانی در مقیاس محلی، شاید بتوان وضعیت کلی اقلیم گذشته را با استفاده از نبود پژوهشهای مختلف دارد. در در پهنه

های خشکی عمومی و پیشرونده در بخش یافتنبه طور کلی، با توجه به رواج اطلاعات سایر نواحی تا حدودی بازسازی کرد.

، (Djamali et al,. 2008)ومیه رآمده از دریاچه ابه دست و نیز شواهد (Dennell, 2017)گوناگون آسیا در آخرین چرخه یخچالی 

های غار قلعه گرد در آوج و نیز بررسی (Vlaminck, 2018)شمال البرز  های لس، توالی(Lauer et al. 2017)فلات لس ایران 

با شروع هولوسن، باشد. در آخرین چرخه یخچالی میهم بسته شواهدی از رویدادهای  (Mehterian et al,. 2017)استان قزوین 

شدن رسوبات پلایایی، دلتایی و آبرفتی شده منجر به نهشته (Cuffey and Clow, 1997)گراد درجه سانتی 14افزایش دما تا 

(. این وضعیت تا مناطق مرکزی گاوخونی نیز ادامه 15-0 است و پیشروی خشکی به سمت دریاچه اتفاق افتاده است )شکل

ی به سمت دریاچه گسترش های پلایایی از ساحل غربابتدا نهشته Younger Dryasداشته است. نکته قابل توجه اینکه، بعد از 

یش ز طریق فرساهای پلایایی را ای وارد حوضه شده و بخشی از نهشتههای دلتایی از شمال گاوخوناند و سپس نهشتهپیدا کرده

های داده است که بعد از آن نیز نهشتهسال پیش رخ  8544آبی به بخش جنوبی حوضه منتقل نموده است. این شرایط حدود 

تا  8544رود در طول دوره ندهاند که نشان از وجود حجم و انرژی بالای زایآبرفتی از شمال منطقه تا بخش مرکزی منتقل شده

های بخش غربی متری در مغزهسانتی 664حدود  ژرفایهای بادی زردرنگ در دارد. وجود ماسه اوایل هولوسن میانیحدود 

باشد. این دوره که با می اوایل هولوسن میانی( حاکی از فعالیت فرایند بادی حدود G-4و  G-1 ،G-2 ،G-3پلایای گاوخونی )

 اوایل هولوسن میانیمصادف با رخداد احتمالا های بادی در بستر حاشیه غربی پلایای گاوخونی همراه است، گسترش ماسه

 (. 15-0 )شکل (Rapp, 2009)باشد دمایی کره زمین در طول هولوسن میمیانی( در تغییرات -)هولوسن پیشین
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 ,Rapp) (های یخی گرینلند بازسازی شده استما از مغزههزار سال گذشته )مقادیر د 24 در زمین دمای کره تغییرات. 15-0 شکل

2009) 

 

النهرین بصورت سرد و خشک عمل کرده و همزمان سال در منطقه طول کشیده است در منطقه بین 644این رخداد که بیش از 

سال پیش بهمراه رخدادهای  0444های موسمی در حدود شدن جریانخرفتی در منطقه اطلس شمالی، ضعیفبا رخدادهای ی

های رسوبات بادی تا . با توجه به اینکه رخساره(Parker et al., 2006)است  بودهخشکی شدید در جنوب غرب آسیا )خاورمیانه( 

های سایر توالی به باد نسبت وزش فراوانی و شدت بسیار زیاد دهنده افزایشنشان ،پلایای گاوخونی گسترش داشته است مرکز

ولی  ،ستهای بادی در این دوره اطلاعاتی در دست نیاز ارتفاع ماسهباشد. ماسه بادی ثبت شده در رسوبات بستر گاوخونی می

لیت ی رویدادهای اقلیمی، فعاای غرب پلایا بیشتر از شرایط فعلی بوده است. با توجه به همبستگهای ماسهقطعا گسترش توده

در پلایای جازموریان توسط  ،(2411در رسوبات بستر هامون توسط حمزه و همکاران ) اوایل هولوسن میانی های بادی درماسه

تواند بدلیل ( گزارش شده است. این موضوع می2418( و در دریاچه نئور توسط شریفی و همکاران )2410واعظی و همکاران )

 Jux and) کمپ و جاکس. (Gupta et al., 2003)خشک باشد  ایجاد شرایطهای تابستانه اقیانوس هند و شدن مانسونضعیف

kamp) (1086) 24پهنای  و کیلومتر 244طول  با کانالی حفر هولوسن موجب اواسط در شدید بادهای عملکرد دارند عقیده 

حوضه  شرقی جنوب گوشۀ حوضه هامون و شمال هایرودخانه افکنۀطمخرو بین شرقی جنوب-یغرب شمال جهت کیلومتر در

در مطالعاتی که حمزه و همکاران  اوایل هولوسن میانیرخداد  .شودمی شناخته جهنم دشت عنوان به اکنون هم که گردیده

 های بادی گزارش شده است. اند نیز با ظهور ماسه( در رسوبات بستر هامون انجام داده1601)

باشد. این دیگر می مدتدهنده یک دوره خشک کوتاهنشان اوایل هولوسن پسینای روشن با سنی حدود وجود گل به رنگ قهوه

های بادی در این دوره شود. عدم وجود ماسههای پلایایی در حاشیه غربی منطقه گاوخونی ظاهر میدوره با پیشروی رخساره

باق دورۀ خشک انط باشد. اینمی اوایل هولوسن میانیدهنده عدم فعالیت شدید بادهای غرب به شرق در مقایسه با خشکی نشان

که در  (Staubwasser et al., 2003)دهد کرۀ شمالی نشان میسال گذشته در نیم 0244تقریبی مناسبی با واقعۀ خشکی 

فریقا، و آسیا با وسعت بالای خشکی گزارش شده است آهایی از الی، در خاورمیانه، بخشمریکای شمآای قارههای درونبخش

(Booth et al., 2005; Parker et al., 2006; Cohen, 2003)با توجه به  ± 644) 0244در حدود  . این تغییرات اقلیمی گسترده

سوبات در ر .ی مختلف ایران نیز گزارش شده استهاموقعیت جغرافیایی و اقلیمی( سال پیش با ضعف و شدت متفاوت در قسمت

پیش سال  0644تا  5254در دریاچۀ مهارلو بین ، (Cullen et al., 2000)سال  0425±125بستر دریای عمان در محدودۀ سنی 
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پیش  5044، در دریاچۀ میرآباد در (Wasylikowa et al., 2006)سال پیش  6844تا  0544ار بین ب(، در دریاچۀ زری1681)لک 

امون با پیشروی ، در ه(Stevens et al, 2006)سال پیش  6544تا  0444مدت با تغییراتی در فصل بارش در های کوتاهو خشکی

(، همچنین مقارن با افول و انقراض تمدن اکد 1601 ،سال پیش )حمزه و همکاران 0544های رسوبات بادی در حدود رخساره

سال پیش )واثق عباسی و  0544( و افول تمدن شرق در شهر سوختۀ سیستان در حدود 1604النهرین )محمدی، در بین

ه به اقلیم منطقه و ارتفاع از سطح دریا، این دوره در منطقۀ مورد مطالعه با تأخیر زمانی ( رخ داده است. با توج1605همکاران، 

متر، احتمالا مربوط به پیشروی  2کمتر از  ژرفایای در های دریاچهساله ظاهر شده است. پیشروی رخسارهحداقل دویست

شکل ) (Newton, 1994)سال پیش بوده است که در دریاچه مونولیک کالیفرنیا نیز ثبت شده است  6544ها در حدود دریاچه

0-11.) 

 

 
 (Parker et al., 2006)های یخی گرینلند بازسازی شده است( تغییرات دمای کرۀ زمین در طول هولوسن )مقادیر دما از مغزه .11-0 شکل

 

و هوای آتلانتیک  ( دوره خشک کوتاه در جنوب شرقی آسیا را به ارتباطات قوی بین آب2410) و همکاران (Dixit)دیکسیت 

متر در  1-2متوسط حدود  ژرفایدر  های پلایاییس هند مرتبط دانست. گسترش رخسارههای تابستانه اقیانوشمالی و مانسون

 244زمان حدود  سال قبل و مدت 0244دود های حاشیه غربی و مرکزی حاکی از وجود شرایط خشک دیگر با سنی حمغزه

 (Staubwasser et al. 2003)دهد شمالی نشان می نیمکرۀ باشد. این دوره خشک، انطباق تقریبی مناسبی درساله در منطقه می

 Booth)ت هایی از آفریقا و آسیا با وسعت بالا گزارش شده اسشمالی، در خاورمیانه، بخشمریکایآای های درون قارهکه در بخش

et al., 2005; Parker et al., 2006)های بادی در درون دریاچه توسط حمزه و وره خشک در هامون با پیشروی ماسه. این د

 Vaezi)همچنین در جازموریان نیز با افزایش شوری و ورود رسوبات بادی همراه بوده است  .( گزارش شده است2411همکاران )

et al. 2018)سال پیش  0544سوخته در حدود احتمالا با افول تمدن شهرن دوره . ای(Minniti and Seyed sajadi,  2019)  و

 ,Mashkour et al., 2013; Madjidzadeh and Pittman) سال پیش همزمان بوده است 0644افول تمدن جیرفت در حدود 

سال پیش همخوانی خوبی با پیشروی  6544انی حدود متر با دوره زم 2کمتر از  ژرفایای در های دریاچه. حضور رخساره(2008

( یک 2440)( Djamali). همچنین جمالی و همکاران (17-0 )شکل (Newton, 1994)دهد ریاچه مونولیک کالیفرنیا نشان مید

رطوبتی  دهنده شرایطکه نشان اندی سهند شناسایی کردهلایه زغال نارس بر اثر فعالیت زیاد انسانی در دریاچه آلمالو در یال جنوب
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در  کمتر از یک متر ژرفایهای با رنگ در توالیهای بادی زردهای پلایایی و ماسهوجود رخساره مناسب در منطقه بوده است.

ر انگرنگ بیهای قرمزهی و جانوری و وجود افقپلایای گاوخونی بدلیل عدم وجود آثار و بقایای گیا (G-1)های حاشیه غربی مغزه

 Hamzeh)سال پیش است  1444این دوره خشک احتمالا مرتبط با دوره خشک حدود  .باشدخشک در منطقه می وجود شرایط

et al. 2016) اشاره بدان سیستان تاریخ کتاب در سال قبل که 1405که آنرا هم ارز )نه به قطع( فاجعه قحطی  (17-0 )شکل 

شده، دانسته است. در شرایط فعلی بوجود آمدن شرایط پلایایی در منطقه گاوخونی باعث از بین رفتن عمق و تبدیل تالاب به 

 کفه نمکی شده است. 

های رسوبی و شیمیایی در منطقه بسیار متفاوت است. رسوبات شیمیایی )نمک( باید در نظر داشت نوع رفتار رسوبی رخساره

تر باشد. رسوبات تبخیری در بسگذاری در پلایای گاوخونی نمیپلایا قابل بررسی با میزان متوسط نرخ رسوبموجود در بستر 

(. صرفه نظر از حجم نمک بستر پلایا که دارای 1604شوند )درویشی خاتونی، متر در سال نیز نهشته میسانتی 54پلایاها گاها تا 

 رسد شرایط بخشی بستر پلایای گاوخونی به نظر میبا توجه به رسوبات آوارباشد، تغییرات فراوان در مدت زمان کوتاه می

تر( بوده است. بوجود ها کمی خشکهزار سال پیش مشابه شرایط فعلی )برخی زمان 6شمالی و شرقی گاوخونی حداقل از حدود 

لایایی ه است. وجود رسوبات پنمکی شد و تبدیل تالاب به کفه ژرفاآمدن شرایط پلایایی در منطقه گاوخونی باعث از بین رفتن 

دهنده حساسیت بالای دریاچه به تغییرات اقلیمی بوده است. در حالی که در زمان های ساحل غربی نشانلایه در مغزهضخیم

 (.18-0و  17-0 ای بوده است )شکلزیادتر دارای شرایط دریاچه ژرفایمشابه شرق گاوخونی بدلیل 

 

 
 باشد(های جنوب دریاچه )از راست به چپ از جنوب به شمال میهای رسوبی مغزهانطباق تقریبی محیطپروفیل . 17-0 شکل
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 های زمانی مختلفهای رسوبی پلایای گاوخونی در دورهبازسازی محیط. 18-0 شکل

 

 شده در ایران یسه با سایر مطالعات انجاممقا -0-6

های محدودۀ شده در دریاچههای خشک و مرطوب گزارشگرفته در مناطق مختلف ایران، با مقایسه دورهبا توجه به مطالعات انجام

های خشک و مرطوب در مناطق مختلف با توان نتیجه گرفت که بررسی دورهشمال غرب کشور در طول هولوسن، میزاگرس و 

های آب و هوایی، میزان دقت مطالعات، نوع محیط و روش مطالعه و ... ارتفاع، موقعیت جغرافیایی، سیستمتوجه به تغییر در 

ک ایی وقایع خشرسد با توجه به عدم وجود روش خاص و یکسان در انجام مطالعات، شناسنتایج مختلفی داشته است. بنظر می

زیادی قابل انطباق است که با ساختی ایران تا حدود های زمینهای خشک در زوند. دورهتر باشها منطقیو انطباق این دوره

با توجه به اقلیم تقریبا یکسان در فواصل اندک محدوده زاگرس (. 10-0 با کمی تاخیر و تقدم همراه است )شکل ،توجه به شرایط

توان پی برد. معمولا مطالعات با دقت بالا و فواصل اطلاعاتی نزدیک در توالی گرفته میدقت برخی مطالعات انجامبه صحت و 

 تر هستند.سوبات قابل اطمینانر
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های محدودۀ زاگرس و شمال غرب کشور در طول هولوسن: ارومیه )لک و شده در دریاچههای خشک و مرطوب گزارش. دوره10-0 شکل

(، میرآباد 2415؛ شریفی و همکاران 1601(، نئور )عزیزی و همکاران 2415؛ طالبی و همکاران 1605؛ درویشی خاتونی 1604همکاران 

(Stevens et al, 2006)(، گهر 1606راد و همکاران ؛ صفایی1601(، هشیلان )عزیزی و همکاران 1606ی و همکاران ر )مقصودوا، زری

(، پریشان )داوودی و 1605حسینی و همکاران  (، ارژن )سادات1608ی و همکاران، (، آبزالو )درویشی خاتون1605)اکبری و همکاران 

 هایحاضر(، دریاچه پژوهش، گاوخونی )(Hamzeh et al. 2016)ن (، هامو1681؛ لک 2440(، مهارلو )جمالی و همکاران 1606همکاران 

 .(Cohen, 2003)درجه شمالی در طول هولوسن  64تا  0های شمال آفریقا و جنوب آسیا در عرض
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 گيرینتيجه -پنجمفصل 

 گيرینتيجه -6-8

های مختلف برای درک هولوسن از جنبه همطالعه دورهرچند که مشخصه اصلی دوره کواترنری تغییرات اقلیمی آن است، ولی 

تر است. چرا که پدیده گرمایش به عنوان چالش مهم کنونی شرایط کنونی و آثار تغییرات اقلیمی در آینده این منطقه بسیار مهم

ه ی رسوبی هولوسن بهارخ داده و مطالعه تحولات محیط ،باشدکه به زمان حاضر نیز بسیار نزدیک می هزمین پیشتر در این دور

سطح زمین توانسته تصویری از آثار تغییرات اقلیمی را در سطح زمین این منطقه نمایان سازد. این پدیده در  یعنوان نشانگرها

اربرد نتایج این تحقیق نشان داد که ک .اندازی از آثار این تغییرات در آینده را نیز به تصویر کشیدتوان چشمبه همین ترتیب می

های ژئوشیمیایی مناسب های رسوبی ضمن معرفی شاخصهای ژئوشیمیایی محیطهای آماری چند متغیره بر روی دادهتحلیل

. به آوردها را پایین میهای دیرینه داشته و اثر خطای تفسیر دادهبا منطقه مورد مطالعه، راهکار مناسبی برای تشخیص محیط

ر های عددی، منجها داشته ضمن اینکه با تولید سری دادهزمان تفسیر داده عبارتی نقش بالایی در کاهش خطای کارشناس در

 نتایج حاصل از این پژوهش، به ثبت تغییراتیابی گردید. های رایج میانهای دیرینه با استفاده از روشهای محیطبه تولید نقشه

ی رسوبی را حدود سن کف مغزه 10گردید. همچنین شواهد مربوط به تعیین سن رادیوکربن  فیزیکی، شیمیایی و رسوبی منجر

ی زمانی بررسی تغییرات اقلیمی و محیطی پلایای گاوخونی با استفاده از توالی تعیین نمود. این بازه اواخر پلیستوسن پایانی

مورد بررسی قرار گرفت و نهایتاً  ی رسوبیحوضهرسوبات را ممکن ساخت. تغییرات مهم فاز پلیستوسن پسین و هولوسن در 

 آمد. نتایج ارزشمندی مبنی بر تغییرات اقلیمی و محیطی در گذشته بدست

یایی پلایای جغرافاقلیم و دیرینهشناسی، ژئوشیمی رسوبی، دیرینههای رسوبی، کانیشناسی، رخسارهبهای رسوبندی بررسیجمع

گردد. در هشت مغزۀ مورد مطالعه، هشت رخسارۀ به طور خلاصه در ادامه ارائه می صفهان(گاوخونی در ایران مرکزی )استان ا

است که در بیشتر  حد واسطها غالباً دارای رسوبات رس، سیلت، ماسه، گراول و رسوبات رسوبی اصلی شناسایی شد. رخساره

ها های مورد مطالعه در مجموع رخسارهمغزه شود. در رسوباتات دیده میکرموارد تناوب و تداخل در رسوبات یادشده به

-وبسنجی، میزان رسجه به نتایج سنای و پلایایی است. با توای، دلتایی، دریاچهدهندۀ پنج محیط رسوبی بادی، رودخانهنشان

. و مهارلو است نقاو قابل مقایسه با پلایای می متر در سال متغیر بوده استمیلی 00/4تا  25/4های مختلف بین ژرفاگذاری برای 

ای گلی ، گراول ماسه(Silty sand)، ماسه سیلتی (Clay) ، رس(Silt)، سیلت (Mud)های رسوبی به ترتیب فراوانی، گل تیپ

(Muddy sandy gravel)ای با کمی گراول، گل ماسه (Slightly gravelly sandy mud) گل با کمی گراول ،(Slightly gravelly 

mud) ، گل گراولی(Gravelly mud،)  ماسه گلی با کمی گراول(Gravelly muddy sand) ای و گراول ماسه(Sandy gravel) 

ای هی بخوبی انجام گرفت. نتایج بررسیشناسمترهای آماری رسوباهای رسوبی با توجه به پارو تفکیک محیطتعیین گردیدند 

های ررسی. با توجه به نتایج بهمدیگر را تایید کردندشده برداشتهای رسوبی در طول توالی رسوبات مغزه شناسی و ژئوشیمیکانی

تیجه در ن .های فراوان بوده استمنطقه گاوخونی تحت تاثیر بارشسال قبل  پلیستوسن پایانیشده در منطقه، در حدود انجام

در  درشترود تشکیل شده و ذرات دانهایندهرود( بالا بوده است. دلتای بزرگ زشده از غرب )رودخانه زایندهواردمیزان بار رسوبی 

لی، ط ساحسال قبل با پسروی خطو در اواخر پلیستوسن پایانی تا ابتدای هولوسنگراول و ماسه نهشته شده است.  هایاندازه

ه و دهای مرکز پلایا کشیده شتاده است. انتهای دلتا تا نزدیکیرود به سمت شمال حوضه اتفاق افحرکت دلتای بزرگ زاینده

های ماسه وسعت نهشتهای در غرب حوضه تشکیل شده است. با شروع هولوسن و افزایش دما منجر به افزایش های ماسهتپه

 با پیشروی موقتهولوسن میانی در حاشیه دریاچه شده است.  اوایل هولوسن میانیبادی و گسترش محیط پلایایی تا حدود 

ی اهای دریاچهاتفاق افتاده است. پیشروی رخساره خشکی مجددا ابتدای هولوسن پسین دریاچه گاوخونی همراه بوده است و در

ن بادی جایگزی های پلایای وددا پسروی اتفاق افتاده و رخسارهانجام گرفته است و بعد از آن مجمیانه هولوسن پسین در حدود 
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شرایط بخش شمالی و شرقی گاوخونی حداقل در سه  ،ای شده است. با توجه به نوع رسوبات بستر گاوخونیهای دریاچهرخساره

 هایافزایش ضخامت لایههزار سال گذشته و شرایط بخش غربی حداقل در هزار سال گذشته مشابه شرایط فعلی بوده است. 

ی اخیر شرایط پلایای گاوخون هایسالکه در  حاکی از آن هست های فوقانی پلایا،)عمدتا نمک( در لایهمربوط به رسوبات تبخیری 

 .تر از گذشته شده استخشک

 

 پيشنهادات -6-6

ه محلی اقلیم گذشت های دریایی، به طورشان نسبت به محیطی هستند که با توجه به جوان بودناههای پیچیدها محیطدریاچه

ژئومورفولوژیکی، یک منطقه خاص برای ثبت های کنند. در این میان منطقه ایران مرکزی با توجه به تنوع پدیدهرا بازسازی می

های ساحلی، هش آثار تغییرات اقلیمی بر سامانبرای پای مکانی به باشد و قابلیت تبدیلوقایع مربوط به تغییرات اقلیمی گذشته می

 های موجود در این منطقه را دارد.ها و سایر اکوسیستمها، تالاببیابان

 های های فیزیکی و شیمیایی قابلیت بالایی برای شناسایی واحدهای اراضی )محیطمولفهشد که  در این تحقیق نشان داده

وان تو ریاضی دارند. از این قابلیت میهای کیفی به آماری های اقلیمی( و تبدیل مولفهومورفولوژی، دورهرسوبی، واحدهای ژئ

قه رونی مانند تغییر اقلیم بر کل سامانه یک منطبه عنوان پیش نشانگرهای تغییر در محیط و یا سنجش تاثیر یک عامل بی

 .استفاده نمود

 انگرها حالی که استفاده از سایر نش در این مطالعه تحولات دیرینه با اتکاء به نشانگرهای رسوبی و ژئوشیمیایی انجام شد. در

هوا و پوشش گیاهی دیرینه در  تواند جزئیات بیشتری به ویژه در مورد آب وشناسی میها، اسپور و گردهبه ویژه ایزوتوپ

 اختیار بگذارد.

  مطالعۀ ژئوشیمیایی معدنی مانند تعیین نسبتCa/Sr های صدفی به خصوص استراکدها نیز به شناخت روی پوسته بر

نماید. بعلاوه تعیین میزان تغییرات غلظت عناصری مانند تیتانیوم به عنوان شرایط هیدرولوژی حوضه کمک شایانی می

 رسوبات بادی کاربرد زیادی در بررسی میزان تغییرات بادروبی رسوبات و منشأ آنها دارد.نشانگر 
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ABSTRACT  

Gavkhouni Playa, as lowland of the Zayandehrud River catchment area, is located in an inter-mountain basin in 

Esfahan Plain and Central Iranian Plateau. The history of late Pleistocene to Holocene sedimentary evolution, and 

paleo-geomorphology and paleogeography of the Playa were investigated in this study. For this purpose, intact 

sediment cores were used to reconstruct ancient climatic and environmental conditions, 16 intact sediment cores 

with a maximum depth of 12 m and total of about 120 m collected with using Auger corer from sediments under 

the bed of different areas of Gavkhouni playa. About 400 sediment samples were separated from two deep cores 

due to facies changes to perform granular analysis of wet sieve and lasers, mineralogy of XRD method, elemental 

analysis of XRF and ICP methods and, age measurement by carbon isotope method 14 (C14-AMS). ) The 

chronological control is provided by the Carbon-14 Accelerator Mass-Spectrometric (14C AMS) method. 

Analyzing and study of climatic and environmental conditions of Gavkhouni playa during the Late Quaternary 

using various climatic indicators including identification of sedimentary facies, sedimentology, mineralogy, and 

mineralogy of clays, sedimentary geochemistry and elemental ratios were done. Sedimentary facies were 

identified and separated based on texture and sediment structure, the composition of destructive sediments and 

organic matter, color, presence of plant and shell residues, and other macroscopic components. According to 

sedimentology studies and changes in sedimentary facies, 8 separable sedimentary facies belonging to aeolian, 

fluvial, deltaic, lacustrine, and playa environments were identified. The age measurement results showed that the 

average sedimentation rate in Gavkhouni playa with 0.3 mm per year. However, the amount of sedimentation 

varies for different sediment depths. The presence of clay minerals in the sequence of chlorite, illite, 

montmorillonite, and kaolinite frequency, and the main minerals of calcite, quartz, and feldspar and evaporative 

minerals were used to identify dry and wet climates and used from various elements sensitive to climate change 

and environment and also elemental ratios of V / Cr, Mn / Al, K / Al, Rb / Al, Si / Fe, Ti / K to reconstruct the 

climatic and environmental conditions, the amount of detrital material (suspended and clay sediments) entering 

the basin, intensity Weathering and erosion have been used in catchment basin and lake water fluctuation's level. 

The results showed that the Gavkhouni Basin extended to the western part of sand dunes during the late 

Pleistocene. During the early-middle Holocene, coastline regression and the Zayandehrud Delta progression 

toward the playa occurred in the northern part of the area. During this time, aeolian sands spread to the Gavkhouni 

Playa. In the Late Holocene, arid conditions caused a decrease in water level and coastline regression along with 

the domination of the playa environment in the Gavkhouni margin. But, there were still ephemeral lake conditions 

in the center of the Playa. Gavkhouni Playa experienced an increase in the level and progression of the coastline 

towards land about 3000 years ago. The presence of arid conditions about 1000 years ago (cal. BP) changed 

the Gavkhouni lands into a playa environment, and this situation was dominant in the area almost to the present 

day 
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