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چکیده

سال گذشته(، در  33333یم دیرینه، مربوط به پلئیستوسن پسین و هولوسن )جهت بازسازی شرایط محیطی و اقل

متری برداشته شد و با استفاده از روش  5/5های رسوبی تا عمق زاگرس مرکزی، از تالاب هشیلان در کرمانشاه مغزه

لیز قرار گرفت. سنجی، ژئوشیمی( مورد مطالعه و آناکاهی گرمایشی، سنمالتی پروکسی )پذیرفتاری مغناطیسی، جرم

های گرد و غبار در با شرایط اقلیمی سرد و خشک و طوفان LGMدهندۀ آن بود که دورۀ پلئیستوسن پایانی و نتایج نشان

سال قبل به پایان رسیده که با  98333منطقه همراه بوده است. شرایط اقلیمی یادشده با شروع دورۀ گرم و مرطوب در 

گ آلرود مطابقت زمانی داشته است. هولوسن پیشین با شرایط اقلیمی نسبتاً مرطوب دورۀ اقلیمی گرم و مرطوب بولین

سال قبل  5333و هولوسن میانی با شرایط اقلیمی گرم و مرطوب تا  2/8و  2/1همراه رخدادهای سرد و خشک اقلیمی 

رد و غبار در منطقه های گبا افزایش طوفان 2/3و  2/4در منطقه شناسایی شد. همچنین رخدادهای خشک موسوم به 

کرۀ شده در نیمشده در منطقه با رخدادهای شناختهتشخیص داده شد. نتایج نشان داد رخدادهای اقلیمی شناسایی

 کند.شمالی مطابقت دارد و از یک الگوی مشابه پیروی می

 .وهوای دیرینه، خورتابی، رخداد اقلیمی، زاگرس مرکزیآبکلیدواژگان: 

مقدمه

های اخیر بسیار مورد توجه قرار ها به منظور شناسایی تغییرات اقلیمی و محیطی گذشته در دههت دریاچهمطالعة رسوبا

ای از نظر مکانی و زمانی الگوهای شاخصی دارند و شواهد ارزشمندی از تغییرات فیزیکی های دریاچهگرفته است. حوضه

و اقلیمی وقایع ثبت در العادهفوق توانی دارای ایدریاچه ات(. رسوب8330دهند )لوونشتین و همکاران و شیمیایی ارائه می

را مناطقی برای ها این محیط توانزیادند. بنابراین، می بسیار پذیریتفکیک میزان و بالا وضوح و حساسیت با محیطی

ت مهمی که از مطالعا. (8232)درویشی خاتونی و همکاران  های دیرینه در نظر گرفتمحیطشرایط و تغییرات تشخیص 

خصوص ایران انجام شده است در خصوص بازسازی جغرافیا و اقلیم و شرایط رسوبی گذشته در مناطق مختلف دنیا و به

ghazizi@ut.ac.irرایانامة نویسندة مسئول: *
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 ثیرأشناخت ت به های آلپیدریاچه ( با بررسی رسوبات3882)و همکارانش  توان به چند مورد اشاره کرد: فیلیپلیمی

های یخبندان بر تغییرات اکولوژیکی منطقه ها تأثیر دورهند. آنپرداخت خاك در موجود مواد بر اکولوژیکی و اقلیمی تغییرات

های ژئومورفولوژیک نقاط مختلف ایران به ( با بررسی ویژگی8323بوبک ) .را عاملی مهم در تغییر ساختار خاك دانستند

های البرز العة رشته کوهشناسایی مراکز یخچالی و تغییرات خط مرز برف دائمی طی پلئیستوسن پرداخت و با مط

پلایاهای ایران، تغییر اقلیم  ( نیز، بر اساس مطالعة8398ترین مراکز یخچالی را در البرز غربی معرفی کرد. کرینسلی )مهم

شناسی ون زایست و های گردههای البرز، را طی دورة کواترنری شناسایی کرد. بررسیمناطق مختلف ایران، از جمله دامنه

ای مرطوب ( نشان داد در هولوسن میانی شرایط اقلیمی در شمال و شمال غرب و غرب ایران به اندازه8399)همکارانش 

که در جنوب غرب ایران پوشش گیاهی غالب درمنه/ اسفناجیان و بوده که اجازة رویش درختان بلوط را داده است؛ درحالی

های رسوبی (، با استفاده از مغزه3882همکارانش ) بیابانی بوده است. لِروی ودر جنوب شرقی ایران استپ نیمه

شده از دریای خزر، زمان پیشروی و پسروی و دلایل مؤثر بر آن را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که برداشت

های خشک آمودریا خصوص ولگا، بوده است؛ اما در دورههای مرطوب متأثر از رودهای روسیه، بهدریای خزر در دوره

شده به این های رسوبی برداشت( با بررسی مغزه3882ش بیشتری در تخلیة آب به آن داشته است. رایت و همکارانش )نق

نتیجه رسیدند که دورة خشک هولوسن پیشین زمانی در بالکان و جنوب سیبری رخ داده که در اروپا شرایط اقلیمی 

های دریای عرب و مک کی و همکارانش مطالعة اسپلئوتم(، با 3888مرطوبی وجود داشته است. بریاشاو و همکارانش )

سال  3888های موسمی جنوب غرب آسیا در های دریای سرخ، به این نتیجه رسیدند که سامانه(، با بررسی مرجان3882)

( از طریق بررسی رسوبات 3888(. استیونز و همکارانش )8اند )شکل درجة شمالی گسترش داشته 30قبل تا عرض 

تری نسبت به اردن و ای زریبار به این نتیجه رسیدند که در هولوسن پیشین زاگرس مرکزی شرایط اقلیمی خشکدریاچه

علت اصلی خشک بودن آن شرایط اقلیمی را کاهش  O18δترکیه داشته است. همچنین، با توجه به نتایج تغییرات 

( با بررسی استراکودهای دریاچة 3888مکارانش )(. گریفیث و ه8اند )شکل های بهاره در هولوسن پیشین دانستهبارش

میرآباد به این نتیجه رسیدند که در هولوسن پیشین شرایط تالابی در میرآباد وجود داشته که در هولوسن پسین به محیط 

 ای تغییر یافته است.دریاچه

های بلوط در یدند که جنگلشناسی، به این نتیجه رسای و گرده(، با بررسی رسوبات دریاچه3882ویک و همکارانش )

اند. سال قبل در اطراف دریاچة وان گسترش یافته 9288دورة گذار از هولوسن پیشین به هولوسن میانی در زاگرس و در 

شناسی در زاگرس و ترکیه، به این نتیجه ای و مطالعات گرده(، با بررسی رسوبات دریاچه3888جمالی و همکارانش )

های بهاره در غرب ایران و جنوب شرق ترکیه در تأخیر زمانی رویش ها و کاهش بارشمیرسیدند که ضعیف شدن موس

شده از دریاچة هامون های رسوبی گرفته( با استفاده از مغزه3882های بلوط نقش داشته است. حمزه و همکارانش )جنگل

نتیجه رسیدند که در هولوسن پیشین،  شرایط اقلیمی و محیطی جنوب شرق ایران در هولوسن را بازسازی کردند و به این

تری وجود داشته و دریاچة هامون و ها به نیمة شرقی و جنوب شرقی ایران، شرایط اقلیمی مرطوببه دلیل نفوذ موسمی

ها، شرایط اقلیمی خشک که در هولوسن میانی و پسین، با تضعیف موسمیاند؛ درحالیرودهای حوضة آن بسیار پرآب بوده

نشینی پرفشار جنب حاره از سایر نواحی ایران مسیر ورود بادهای غربی باز شده و کم شده است و با عقبدر منطقه حا
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ای، که جونز و همکارانش شناسی دریاچههای رسوبتری را پشت سر گذاشته است. بررسینیمة غربی شرایط مرطوب

ب ایران وجود داشته که از دلایل اصلی آن ( انجام دادند، نشان داد در هولوسن میانی شرایط مرطوبی در غر3888)

( بر رسوبات دریاچة نئور در شمال 3882های شریفی و همکارانش )های زمستانه بوده است. اما، بررسیافزایش بارش

های بسیاری به دریاچه منتقل های فرسایش بادی افزایش داشته و بادرُفتغرب ایران نشان داد در هولوسن میانی فعالیت

شده بر رسوبات دریاچة نئور، اقلیم منطقه در هولوسن پیشین را مرطوب و در ت. وی، با توجه به مطالعات انجامشده اس

(، با بررسی 3880رمضانی و همکارانش )(. 8های بادی معرفی کرده است )شکل هولوسن میانی خشک با افزایش فعالیت

در شمال غرب ایران با  8های بلوط و غلبة درمنهکاهش جنگل شناسی، به این نتیجه رسیدند کهای و گردهرسوبات دریاچه

زمان بوده و افزایش گچ در رسوبات دریاچة مهارلو نیز آنومالی مدیوال اقلیمی و رخداد سرد و خشک در ایران هم

( نیز کاهش سطح آب 8399سال قبل است. ریچاگف ) 3888دهندة افزایش تبخیر و کاهش سطح آب دریاچه در نشان

زمان با این دوره ای در نواحی جنوبی ایران را همهای ماسههای ایران و همچنین دریای خزر و گسترش تپهاچهدری

. دادهای رسوبی انجام ( مطالعات جامعی در دریاچة مهارلو در استان فارس با استفاده از مغزه3889دانسته است. لک )

شرایط ها سال گذشته را نشان داد. در بقیة زمان 2888چه طی نتیجة مطالعات وی وجود دو فاز خشکی در رسوبات دریا

( نشان داد رطوبت در هولوسن پسین 3882های طالبی و همکارانش )بررسیبوده است. اقلیمی مرطوب بر منطقه حاکم 

 آنچه واضحنسبت به هولوسن میانی کاهش یافته و در شمال غربی ایران پوشش گیاهی درمنه غلبه پیدا کرده است. 

های است این حقیقت است که از ابتدای عصر نوسنگی منطقة جنوب غرب آسیا، که غرب و جنوب غرب ایران تا سرزمین

گیری کشاورزی و جوامع اولیة خیز(، مهد شکلشود )منطقه هلال حاصلجنوب شرق دریای مدیترانه را شامل می

وهوایی در هولوسن نسبت به دورة قبل رات آب(. اگرچه شدت تغیی3882جانشین بوده است )شریفی و همکاران یک

)آخرین عصر یخبندان( کاهش یافت، رخدادهای اقلیمی ناگهانی اثر محیطی و اجتماعی بسیار بر جوامع آن زمان گذاشت. 

های پیچیده میان شدت و ضعف بادهای غربی ای، جنوب غرب آسیا تحت تأثیر برهمکنشدر یک مقیاس منطقه

هایی شناسی ارتباطهای تابستانة اقیانوسی بوده است. مطالعات دیرینة اقلیمفشار سیبری و موسمیهای میانی و پرعرض

خیز را شناسایی کرده است )ونگیل و های باستانی در حوزة هلال حاصلوهوا و سقوط برخی تمدنمیان تغییر ناگهانی آب

خصوص نواحی شرقی آن، که قیق از این مناطق، بههای دسنجی(. اما شواهد تغییرات اقلیمی همراه سن3888همکاران 

شود، بسیار اندك است و برای پر کردن خلأ علمی موجود نیاز است از شواهد هایی از زاگرس را نیز شامل میبخش

 ها بر جوامع و محیط و تغییراتدیرینة اقلیمی بیشتر و با دقت بالاتر استفاده شود تا رخدادهای اقلیمی هولوسن و اثر آن

 ها شناسایی شوند.آن

 

 

 

 

                                                                 
1. Artemisia 
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(، 2395شده در زمینۀ اقلیم دیرینۀ ایران: دریاچۀ هامون )حمزه و همکاران های انجام. مقایسۀ نتایج بررسی9شکل 

(، نئور )شریفی و 2339(، دریاچۀ زریبار )استیونز و همکاران 2393تالاب گمیشان )لروی و همکاران 

 یهایموسم(، 9115 همکاران و گنولیروسشده در آسیای میانی )نجام( با سایر مطالعات ا2395همکاران 

تابستانه  یخورتاب ،(2333 همکاران و تمنی)فلا عمان یحوت غار(، 2333 همکاران و)گوپتا  یعرب یایدر هند،

 (9119 لوتر و)برگر  یشمال درجۀ 33در عرض 
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 مطالعه مورد منطقۀ

 8289 ارتفاع از تراز دریاهای آزادقرار دارد با  طول شرقی 32 ◦ 23'و  عرض شمالی 23◦ 23'در موقعیتتالاب هشیلان 

در دشت الهیارخانی و غربی شهر کرمانشاه  کیلومتری شمال 22 ةدر فاصل. این تالاب هکتار 328مساحتی نزدیک  و متر

ترین مهم .است کوهستان ویس احاطه شده باکوهستان خورین و از سوی جنوب  باکه از سوی شمال و غرب واقع شده 

شمالی تالاب و در پایکوه کوهستان خورین  ةسبزعلی است که در حاشی ةآب تالاب هشیلان چشم ةکنندمینأت ةسرچشم

 .(3)شکل  درقرار دا

 

 
 تالاب هشیلان در کرمانشاه تیموقع. 2شکل 

 

ای قرار تیپ مدیترانه مورد مطالعه در ةهوای منطقو، آب(8328) هوایی کوپنوبندی آببر اساس سیستم طبقه

 ،(3883 ـ 8300 آماری ةبارش و دمای ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه )دور ةانیهای میانگین ماهگیرد. طبق دادهمی

آید، متوسط بارش ترین ایستگاه هواشناسی به شمار میکیلومتر از تالاب نزدیک 22ای نزدیک به که با فاصله

ترین و متر به ترتیب پربارشمیلی 8با بارشی کمتر از  ژوئیهمتر و میلی 9/98ا . مارس باستمتر میلی 388انه یسال

سلسیوس و  ةدرج 3با  8سلسیوس است. ژانویه ةدرج 2/82انه یند. متوسط دمای سالاهای سالترین ماهبارشکم

                                                                 
1. January 
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ند. فصل خشک العهمورد مطا ةهای سال در منطقترین ماهسلسیوس به ترتیب سردترین و گرم ةدرج 2/33با  ژوئیه

 باکارستی است که  ةسبزعلی یک چشم ةچشم .کشدطول می ،تا اکتبر هاز مِ ،مورد مطالعه پنج ماه ةدر منطق

های زاگرس ترین آهککه از خالص ،ای بیستونشود. این آبخوان در آهک تودهآبخوان کارستی خورین تغذیه می

 افتهی( توسعه TRKubl) ستونیتالاب بر سنگ آهک ب. این شکل گرفته است ،(8233 سیدشکری )باقری است

وجود  زی( نQft2ارتفاع )ای جدید کمهای کوهپایهافکنهتالاب ذخایر تراسی و مخروط نیاطراف ا ،نیاست. همچن

ای )سازند لایه تا تودهدار ضخیمهمچون سنگ آهک اربیتولین ییاز سازندها لانیهش تالاب ،زیآبر ةدارد. در حوض

(، گروه TRbaسنگ و شیل )سازند با غوروق های ماسهلایه(، کنگلومرا و میکروکنگلومرا با میانKtzlتیزکوه 

شده است. در  لیتشک مو ایلا ،کژدمی، سروك، سورگاه یآهک و شیل، مشتمل بر سازندها (، غالباKbgpًبنگستان )

 از یکی هشیلان (. تالاب8233ران راد و همکا)صفایی وجود ندارد یگونه سازند شورچیتالاب ه زیآبر ةحوض

 چند ایرانهای تالاب سایر به نسبت و است دیرینه محیط و اقلیم بازسازی مطالعات برای ی بسیار مناسبهامحیط

 آن هیدرولوژیکی رژیم و است حساس بسیار اقلیمی تغییرات به نسبت تالاب آب سطح اینکه اول. دارد عمده مزیت

 اینکه دوم. شودنمی تغذیه ایرودخانه سیستم طریق از همچنین و کندمی تغییر لابتا و دریاچه محیط بین مدام

 همچنین و (قبل سال 38888 از بیش) دهدمی پوشش را زیادی زمان مدت تالاب این از شدهبرداشت رسوبات توالی

 پرفشار شمالیهای هشاخ و حاره، جنب استریم جت تلاقی غربی، بادهای عبور محل در و ایران غرب در تالاب این

 با پژوهش این روازین. است گرفته قرار کند،می کنترل را ایقاره خشک هوایهای توده گسترش که حاره، جنب

 از که بخشی ایران، غرب در هولوسن اقلیمی رخدادهای شناسایی با هدف و هشیلان تالاب خصوصیات به توجه

 .گرفت صورت است، تمدن و کشاورزی گیریشکل مهد و خیزحاصل هلال

 

 کار روش و مواد

 رسوبی مغزۀ

متر( برداشت شد. عمل  2/2متری از قسمت مرکزی تالاب هشیلان )تا عمق مغزة رسوبی نیم 88تعداد  8239در بهار 

های پولیکای شده عکس گرفته شد. سپس به لولههای برداشتانجام شد. از مغزه 8گیر روسیگیری با استفاده از مغزهمغزه

ها با پوشش ها درج شد. روی نمونههای پلاستیکی و پوششمتری منتقل و مشخصات هر یک بر لولهشدة نیمدادهشبر

پلاستیکی و فویل پوشانده و به مرکز ژئوژنتیک دانشگاه کپنهاگ دانمارك ارسال شدند. ابتدا مشخصات ظاهری و 

ها با بارتینگتون حساسیت مغناطیسی نمونه MS2Cسنج ها بررسی شد و با استفاده از دستگاه مغناطیسفیزیکی نمونه

 گیری شد.متر اندازهمیلی 8دقت 

 

 

 

                                                                 
1. Russian split corer 
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 شدههای رسوبی برداشتسنجی نمونهبندی، و مغناطیسهای پولیکا، بسته. مراحل براشت، قرارگیری در لوله3شکل 

 

 
 های مختلفز تالاب هشیلان و تغییرات حساسیت مغناطیسی در عمقشده ا. لیتولوژی مغزۀ رسوبی برداشت4شکل 

 

 (.3ـ لس بود )شکل ـ لس و سیلتهای ماسهها عموماً متشکل از رس و توالیلیتولوژی مغزه
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 رسوبی هایمحیط و هارخساره

تا  8ی مربوط به عمق های رسوببندی ظریف در ستون مغزهرخسارة گِل با ضخامت زیاد و فاقد لامینه: گِل ـ رخسارة

ها مشاهده شد. ای متمایل به سیاه تا خاکستری در همة مغزههای قهوهمتری وجود داشت. این رخساره با رنگسانتی 388

ای تیره با ساختار متراکم همراه متری، رخسارة رسوبی گل به رنگ قهوهسانتی 28در ابتدای مغزة رسوبی اول تا عمق 

متری رخسارة رسوبی پیت ماك به رنگ زیتونی همراه سانتی 28گیاهان وجود داشت. در عمق  بقایای مواد آلی و ریشة

ای همراه متری رخسارة گل به رنگ قهوهسانتی 28تا  38های آهکی دیده شد. در عمق های صدف و نودلبقایای پوسته

 22تا  28رد بود. در عمق دهندة وجود شرایط خشک و سها نشانهای آهک و رس و بقایای اندك صدفکانکریت

ای روشن متمایل به زیتونی متری گل قهوهسانتی 888تا  98های نازکی از پیت وجود داشت. در عمق متری لامینهسانتی

متری رخسارة سانتی 823تا  888دهندة وجود شرایط سرد بود )آهن دوبار مثبت(. در عمق ها نشانهمراه بقایای صدف

دست تالاب بود که دهندة وجود شرایط متجانس و یکن همراه افزایش مقادیر مواد آلی نشانای روشگل به رنگ قهوه

متری رخسارة گل سانتی 328تا  822دار را فراهم کرده است. در عمق ها و آبزیان صدفشرایط مساعد رشد حلزون

متری لایة نازکی به سانتی 808 های انتهایی به رنگ خاکستری بود، مشاهده شد. در عمقای تیره، که در قسمتقهوه

 293تا  322ها و مواد آلی و ریشة گیاهان مشاهده شد. در عمق متر با تمرکز بقایای صدفضخامت یک سانتی

متری رخسارة سانتی 308تا  398متری رخسارة گل همراه افزایش مواد آلی )به رنگ سیاه( مشاهده شد. در عمق سانتی

های رنگ و بقایای ناچیز پوستهمتری رخسارة گل زیتونیسانتی 302تا  308لی و در عمق گل همراه افزایش بقایای زغا

 دهندة وجود شرایط محیطی خشک بود.ها نشانصدفی همراه کانکریت

ای متمایل به سیاه مشاهده متری رخسارة گلی رسی به رنگ قهوهسانتی 832تا  838در عمق : رُسی گلِ ـ رخسارة

متری با ساختار فشرده و متراکم و بقایای گیاهان و مواد آلی سانتی 332تا  328عمق  شد. این رخساره در

متری رخسارة گلی رسی به رنگ زیتونی و سانتی 322تا  332عمق بود. در دهندة وجود یک تالاب کمنشان

 وجود داشت. خاکستری

 ایل به زرد و بقایای ناچیز گاستروپودها وجود داشت.ای متمبه رنگ قهوه 9گلِی: این رخساره در مغزة شمارة  سیلت ـ رخسارة

متر( سانتی 308تا  228های )عمق 88، 3، 0های های اندك در مغزهگِلی: این رخساره با ضخامت ـماسه ـ رخسارة

ای روشن و وجود مرزهای مشخص از خصوصیات بارز این رخساره بود. بقایای صدفی در بارزتر بود. رنگ قهوه

ای تیره با بقایای ـ گلی به رنگ قهوهرخسارة ماسه 3و  0های ه بسیار اندك و پراکنده بود. در مغزهاین رخسار

 دانه همراه بود.ای متمایل به زرد با رسوبات درشتبه رنگ قهوه 88ناچیز صدفی و در مغزة 

ها وجود داشت. رسوبات ارهـ به صورت پراکنده میان رخسـ نظیر گراول، تورب، پیت ماكهمچنین، رسوبات بینابینی

ها به محیط تالاب های فصلی و ورود آنهای رودخانهدرشت توسط جریانگراولی، که در نتیجة حمل رسوبات دانه

های اکسیدان، ریشه و متری مشاهده شد. رسوبات این رخساره دارای لکهسانتی 288اند، غالباً در عمق تشکیل شده

رنگ یا متمایل به ایدار قهوهای از رسوبات گراولهای صدفی در زمینههای پوستهود خردهبقایای گیاهی، و در موارد محد

 ای بود.قهوه
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 عمق ـسن مدل

 برای شدهانتخابهای نمونه وزن شد. انتخاب سنجیسن آنالیز جهت آلی مواد و زغال نمونه 83 تعداد پژوهش این در

 سنجیسن آنالیز جهتها نمونه. بود گرممیلی 2/83 میانگین به طور و گرممیلی 33 تا 0/8 بین کلی در حالت سنجیسن

 شد و انجام( 83 کربن) رادیوکربن روش به سنجیسن. شد ارسال دانمارك دانشگاه آرهوس نجوم و فیزیک مؤسسة به

 برونک) OxCal افزارنرم ازها نمونه سن کردن کالیبره جهت. شد کالیبره سیگما 3 خطای محدودة با های زمانیداده

 OxCalافزار برای ترسیم مدل رسوبی نیز نرم. شد استفاده درصد 32 بالای اطمینان ضریب با( 3882 لی و رامسی

شروع شد و آخرین دورة یخبندان و  8MIS3ـ عمق از انتهای (. مدل سن2( به کار گرفته شد )شکل 3880)رامسی 

 همچنین هولوسن را پوشش داد.

 

 
تالاب هشیلان. میانگین و انحراف استاندارد توابع در ستون سمت راست  OxCalـ عمق مدل سن. نمودار 5شکل 

نمودار و در مقابل عمق مربوطه ترسیم شده و سه تغییر اقلیم اصلی )آخرین بیشینۀ یخبندان، یانگردریاس، 

 سالی اکدی( با نوار خاکستری نشان داده شده است.خشک

 

 کمیاب و اصلی عناصر آنالیز

در  COX Itrax CS37با استفاده از اسکنر 3گیری با دقت بالا( و اندازه2ها )شکل سنجش حساسیت مغناطیسی نمونه

از  رسوبیهای نمونه همة XRFآنالیز  دادن جهت انجامشناسی کپنهاگ انجام شد. آزمایشگاه ژئوژنتیک موزة زمین

سپس  .ها خطایی رخ ندهدگیریتا در اندازه شدندمسطح  بسیار ملایم و با دقت، ،هاپوشش پلاستیکی خارج و سطح آن

                                                                 
1. Marine Isotope Stage 3 
2. High resolution 
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. ابتدا توپوگرافی قرار گرفتدستگاه متری در ها با سلفون نازك پوشانده شد و در هر نوبت تعداد سه مغزة نیمروی نمونه

 .ندقرار گرفت XRFمتر مورد آنالیز میلی 8ها با دقت مغزه و پس از آن ترسیم شد 8هامغزه

 

 
 XRF انجام دادن جهت هانمونه قرارگیری نحوۀ .4 شکل

 

 
 های مختلفهای رسوبی تالاب هشیلان در طول دوره. تغییرات حساسیت مغناطیسی نمونه4شکل 

 

 (LOI) گرمایشی کاهیجرم آنالیز

ا انجام شد. هدهنده در نمونه( جهت تعیین وزن اندازة مواد آلی و کربنات کلسیم تشکیلLOI) 3کاهی گرمایشیآنالیز جرم

متر و در نواحی دارای تغییرات شدید با فواصل سانتی 88متر مکعب( و با فواصل سانتی 8نمونه با حجم یکسان ) 22تعداد 

ها در گیری شده بود. کروزهها اندازههای چینی انتقال یافت. وزن خالی آنها برداشت شد و به کروزهمتر از مغزهسانتی 2

ساعت قرار داده شدند تا رطوبتشان به طور کامل تبخیر شود. سپس،  88تا  0سلسیوس به مدت  درجة 882آون با دمای 

ساعت در کوره با  3های خشک به مدت گیری کربن آلی رسوبات، کروزهگذاری و وزن شدند. جهت اندازهها شمارهکروزه

گیری میزان گیری شد. جهت اندازههها اندازدرجة سلسیوس قرار داده شدند و پس از خنک شدن وزن آن 228حرارت 

                                                                 
1. Surface Scan 
2. Loss on Ignition 
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درجة سلسیوس قرار داده شدند تا همة کربنات  328ساعت در کوره با دمای  3ها به مدت کربنات کلسیم رسوبات، کروزه

به ترتیب  2و  3و  8ها رابطهبا استفاده از ها، گیریاندازهها به خاکستر تبدیل شود. پس از پایان کلسیم موجود در نمونه

 شود.میها برآورد موجود در نمونه معدنیمواد  ،زان )یا درصد( کربن آلی، کربنات کلسیممی

 

 برآورد میزان کربن آلی رسوبات ةشیو .8 ةرابط

 
W105 درجه؛  882: وزن در دمایW550 ؛درجه 228: وزن در دمای Wcخالی ة: وزن کروز. 

 برآورد میزان کربنات کلسیم رسوبات ةشیو .3 ةرابط

 

W950 درجه 328: وزن در دمای. 

 برآورد میزان مواد معدنی رسوباتشیوة  .2 ةرابط

Min=100- (OM+CaCo3) 
Min.میزان مواد معدنی موجود در رسوبات : 

 

 بحث و هایافته

 ژئوشیمی

های رسوبی آن حفظ خوبی در لایهتالاب هشیلان یک آبگیر آهکی قلیایی است. با وجود این، رسوبات مینروژنیک به

ها در ای از پیت تا بقایای ساقة نی و دانهشدگی مواد آلی در اعماق مختلف متغیر است و دامنهاند. میزان حفظدهش

درصد( بود؛  8/83درصد )میانگین  2/3درصد تا  3/32شود. نسبت مواد آلی بین های تورب رسوبی را شامل میلایه

گذاری در توان گفت میزان رسوبدرصد( بود. می 3/23)میانگین  درصد 3/08تا  2/3که دامنة کربنات کلسیم بین درحالی

متر سانتی 3/83تا  93/8گذاری در این تالاب بین (. میزان رسوب2ای کند بوده است )شکل تالاب هشیلان تا اندازه

وده است. توالی های مورد بررسی این میزان تقریباً ثابت بمتر/ قرن( در هر قرن و در همة دورهسانتی 22/2)میانگین 

دهندة تغییرات مداوم در محیط تالاب است. این ها نشانهای متراکم حاوی کربناتهای دارای مواد آلی و لایهلایه

 آمده از آنالیزدستبه( 3CaCOگذاری قابل شناسایی است. مقادیر کربنات کلسیم )تغییرات با بررسی نوع و مقدار رسوب

LOI کلسیم  همبستگی بالایی با مقادیرCa ( نشان دادρ = 0.95 .)همچنین، مشاهده شد که Ca  3وCaCO  همبستگی

های دارای کربنات کلسیم لایه. ρ = -0.65و  ρ = -0.61 اند ازکه به ترتیب عبارت منفی شدیدی با مواد آلی دارند

(؛ ρ = -0.35) گذاری نشان دادمواد آلی را داشتند و کلسیم بالاترین همبستگی منفی را با میزان رسوب کمترین مقادیر

ویژه در مقایسه . این وضعیت، به(ρ = 0.37) با مقادیر مواد آلی همبستگی مثبت داشت Rh inc/coh که شاخصدرحالی

اند. گذاری شدهتدریج رسوبکندی و بهدهندة آن بود که رسوبات غنی از کربنات بههای حاوی مواد آلی، نشانبا لایه

دهد بخش عمدة آهن موجود در رسوبات در اثر نشان می Ti( و Ms) و حساسیت مغناطیسی Feات تطابق میان تغییر
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و دیگر  Kهای اطراف وارد محیط تالاب شده و متعلق به خود تالاب نبوده است. مطابقت هوازدگی شیمیایی از دامنه

در تالاب  8اند. شار رسوبات نابرجازادههای رسی نشان داد اکثر رسوبات مینروژنیک نیز منشأ خارج از تالاب داشتکانی

دهد زمانی ها همبستگی منفی داشت. این وضعیت نشان میدیگر بود و با کربناتهشیلان دارای همبستگی مثبت با یک

که شار گرد و خاك یا فرسایش فیزیکی افزایش داشته تجمع کربنات کلسیم کاهش یافته است. به عبارت دیگر، واریانس 

لی با اینکه همبستگی منفی بالایی با رسوب کربنات کلسیم داشته، با حساسیت مغناطیسی یا مقادیر آهن، نسبت مواد آ

گذاری آلوژنیک و توان نتیجه گرفت رسوبهای رسی ارتباط قوی نشان نداد. بنابراین، میتیتانیوم، و دیگر کانی

 شدگی مواد آلی به طور مستقل در نوسان بوده است.حفظ

تواند به مثابة یک پروکسی که می (ρ = 0.328مشاهده شد ) Fe/Mnو نسبت  Sبت ضعیفی بین همبستگی مث

(. با توجه به عدم انطباق میان 3883)کورلا و همکاران  استفاده شود 3مستقل جهت بررسی شرایط کاهشی اکسایشی

ا سولفید هیدروژن احتمالاً در اثر توان نتیجه گرفت که پیریت یخصوص اکسید شدن رسوبات، میسولفور و مواد آلی و به

نشان داد  Caهمبستگی منفی ضعیفی با  Sهوازی تشکیل شده است. های کاهندة سولفور در شرایط بیفعالیت باکتری

(ρ = -0.074 )که ( حاکی از وجود مقادیری رسوب گچCaSO₄·2H₂O است. البته، سولفور همبستگی مثبت قوی با )

گذاری سولفور به طور مستقیم در ارتباط با آب دهندة این حقیقت است که رسوبان( که نشρ = 0.69عمق داشت )

 زیرزمینی و افزایش سطح آن بوده است.

سال  28888(. اولین رخداد مربوط به 2گذاری را نشان داد )شکل ـ سن به ترتیب پنج رخداد مختلف رسوبمدل عمق

متر در هر قرن( سانتی 2/2تا  3/8گذاری آرام )با میزان رسوب تعلق دارد. این رخداد MIS3قبل بوده و به انتهای 

یابد و پس از آن تا خاتمة یانگردریاس به کمترین تدریج افزایش میبه LGMگذاری تا شود. سرعت رسوبمشخص می

انی افزایش گذاری به صورت ناگهرسد. در انتهای یانگردریاس میزان رسوبقرن، می متر درسانتی 0/8مقدار خود، یعنی 

 3/3گذاری در محیط مربوط به رخداد ترین افزایش میزان رسوبرسد. ناگهانیقرن می متر/سانتی 2/2یابد و به می

متر/ قرن(. فقط بخش فوقانی سانتی 8/8است )« سالی اکدیخشک»سال قبل( و دورة خشک موسوم به  3388)

گذاری بالا همراه ن الگوی کلی پیروی نکرده است و میزان رسوباند، از ایسال قبل انباشته شده 8088رسوبات، که در 

 تجمع مقادیر زیاد کربنات کلسیم بوده است.

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 
1. Allogeneic 
2. redox 
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ـ سن ترسیم شده بر رسوبات تالاب هشیلان. نتایج با توجه به مدل عمقانجام LOI. نتایج آنالیز ژئوشیمی و 8شکل 

برای بررسی مقادیر مواد آلی ترسیم شده  incoherent / coherent rhodiumاند )سن: سمت چپ(. نسبت شده

با توجه به تغییرات حساسیت  Fe ،Si ،Sتغییرات . ρ = 0.850همبستگی بالایی دارد  °LOI 550 Cاست که با 

یافتۀ زبر و درشت و ریز هایی برای شناسایی رسوبات فرسایش)به ترتیب شاخص Al/Siمغناطیسی و نسبت 

ای ترسیم شد. رخدادهای اقلیمی بزرگ ر قسمت راست، دندروگرام و نمودار آنالیز خوشهو نرم( ترسیم شد. د

افزار تجزیه و تحلیل و با استفاده از نرم Itraxهای بندی دادهبا هاشور نشان داده شده است. خوشه

 (2339؛ هامر 2332انجام شد. )بنت  PCAو همچنین آنالیز ( CONNIC) بندی شدبندی طبقهخوشه

 

 
های کلسیم به منیزیم، استرانسیم به منگنز، منگنز به کلسیم، و استرانسیم . تغییر مقادیر منگنز و آهن و نسبت1شکل 

 های رسوبی تالاب هشیلانبه کلسیم در مقاطع مختلف مغزه
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 دیرینه وهواشناسیآب

های خشک به ترتیب د. این دورهاندارای مقادیر بالای کربنات کلسیم H3 ،H7 ،H5های نشان داد زون 0بررسی شکل 

های رسی، آهن، ( و رخدادهای سرد و خشک هولوسن پیشین و میانی تطابق دارند. کانیLGMبا آخرین دورة یخبندان )

بالاتر بوده است که احتمالاً از منابعی خارج از محیط  H1 ،H4 ،H6های حساسیت مغناطیسی در زون منگنز، تیتانیم، و

رغم مساعد در این زون، به Fe ،Mn ،Tiبه هولوسن پیشین تعلق دارد. افزایش عناصر  H-4ند. زون اتالاب منشأ گرفته

باشد که با  0388و  3388دهندة وقوع رخدادهای خشکی چون تواند نشانبودن شرایط اقلیمی نسبت به زون قبل، می

و همچنین بالا  Fe ،Mn ،Tiعناصر افزایش خشکی هوا و تشدید فرسایش بادی و سیلاب همراه بوده است. افزایش 

است. مشاهده شد که مقادیر  2388و  3388دهندة وقوع رخدادهای خشک نشان H-6بودن حساسیت مغناطیسی در زون 

تعلق داشت. زیرا در حالت کلی در این  H-6ها بالاتر است. بیشترین مقادیر مواد آلی به زون مواد آلی نیز در این زون

گرم و مرطوب و شرایط برای افزایش پوشش گیاهی اطراف تالاب مناسب بوده است، رخدادهای دوره شرایط اقلیمی 

، که از H-2اند. زون ساله در شرایط اقلیمی مطلوب رخ داده 388تا  888های زمانی خشک به صورت ناگهانی و در بازه

تر بین رسوب کربنات و رسوبات نابرجازاد گیرد، به دلیل تناوب فرکانس بالارا در بر می LGMسال قبل تا اواسط  28888

شود. در این زون مشخص می Sبود که با کمترین مقادیر  H-7حالت واسطه داشت. بیشترین انحراف مربوط به زون 

دهندة وقوع سال گذشته نشان 988افزایش کلسیم، کاهش مواد آلی، افزایش مقادیر هوازدگی فیزیکی، و عناصر آواری در 

 دیاژنز یا احیایی هایدوره و بارش افزایش باخشک بود که با عصر یخبندان کوچک مطابقت دارد.  یک دورة سرد و

 Ca/Mgکند. بنابراین، بالا بودن مقادیر پیدا می کاهش کلسیم شرایط این در ویابد افزایش می Mgمقدار  متائوریکی

دهندة سرد و خشک بودن نیز نشان Sr/Ca . پایین بودن مقادیردهندة کاهش بارش و رطوبت در آن دوره استنشان

شده های سرد کاهش تبخیر بوده که موجب میشرایط اقلیمی آن دوره است. علت بالا بودن سطح آب تالاب در دوره

 (.3شده برای مدت طولانی باقی بماند )شکل اندك آبی که در اثر بارش باران وارد محیط تالاب می

سال قبل است که با  28888الاب هشیلان متعلق به پلئیستوسن و بیش از این بخش از رسوبات ت: H-1 ـ زون

دهندة وجود شرایط اقلیمی سرد و خشک همراه این زون نشان مطابقت دارد. MIS28ابتدای مرحلة دوم ایزوتوپ دریایی 

ی کرة زمین چند های ناگهانی است. با شروع دورة یخچالی در پلئیستوسن میانگین دماغلبة فرسایش فیزیکی و سیلاب

های های جغرافیایی مختلف زیاد شد. شروع و پایان دورهدرجه کاهش یافت و شدت نوسانات بارشی و دمایی در عرض

اکسید کربن، متان، و گرد و غبار جویّ ایجاد کرد و  های اقیانوسی، مقدار دییخچالی تغییرات شدیدی را در گردش

کره، (. این دوره با تغییرات بسیاری در هواکره، یخ8332آن شد )بروکر  همچنین موجب تغییر در بارش و پراکندگی

کره همراه بوده است. زیرا حجم وسیعی از سطح کرة زمین توسط یخ پوشانده شد و برهمکنش میان جوّ کره، و زیستآب

می محیط زاگرس مرکزی دهندة خشک بودن شرایط اقلیدر این زون نشان Caها تغییر کرد. بالا بودن مقادیر و اقیانوس

دهد اقلیم غالب سال قبل است. همچنین، افزایش رسوبات حاصل از گرد و غبار و فرسایش فیزیکی نشان می 28888در 

دهندة نیز نشان Mn ،Sr/Ca ،Mg/Ca(. پایین بودن مقادیر 3، 0، 9های منطقه خشک و همراه با باد بوده است )شکل

 ش بارش در آن دوره است.کاهش دما و رطوبت و در نتیجه کاه

                                                                 
1. Marine isotope stages 
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سال  38888تا  28888شود. رسوبات این زون متعلق به را شامل می 8آخرین بیشینة یخبندان این زون: H-2 ـ زون

شود که ، کاهش شدید مواد آلی، افزایش رسوبات آواری مشخص میCaبا مقادیر بالای  H-1قبل است و نظیر زون 

-Hدر این زون نسبت به زون  Sr/Mnو  Ca/Mgخشک در منطقه است. نسبت  دهندة تداوم شرایط اقلیمی سرد ونشان

ای باشد که علت اصلی دهندة بالا بودن سطح آب تالاب و احتمالاً وجود محیط دریاچهتواند نشانبیشتر است که می 1

اند آب بالاتری داشته های زریبار و ارومیه نیز در این دوره سطحآن کاهش دما و کاهش مقدار تبخیر بوده است. دریاچه

شده بر رسوبات دریاچة ارومیه شناسی انجام(. نتایج پژوهش گرده3880؛ جمالی و همکاران 8322)ون زایست و رایت 

( نشان داد 8232راد و همکاران هشیلان )صفایی و تالاب ،(8399 بوتما و ستیزا(، زریبار )ون 3880)جمالی و همکاران 

بوده است. این شواهد  2و اسفناجیان 3وشش گیاهی غالب در زاگرس استپ سرد و خشک درمنهدر آخرین دورة یخبندان پ

ها در ( مبنی بر اثر کاهش تبخیر و تعرق در افزایش سطح دریاچه3888(، و استیونز )8398(، کرینسلی )8329نظر بوبک )

ها به شکل برف بوده قابل توجهی از بارشهوایی سرد، که بخش وکند. در این شرایط آبهای یخبندان را تأیید میدوره

(، آب حاصل از ذوب برف با دمای پایین )نزدیک به صفر درجة سلسیوس( نقش مهمی در تأمین آب 8323است )رایت 

دهندة بالا بودن سطح سفرة آب است نشان CaCO3رو، مقادیر بالای آبخوان کارستی خورین داشته است. ازین

(. آب سرد به دلیل آنکه حاوی دی اکسید کربن بیشتر است قابلیت انحلال بیشتری دارد و 8230راد و همکاران )صفایی

در تماس با تودة آهکی خورین مقادیر قابل توجهی کربنات کلسیم را در خود حل که با چشمة سبزعلی به تالاب وارد و 

اشته است. لیتولوژی مغزة رسوبی ( در منطقه وجود دLGMسال قبل )خاتمة  83888نهشته کرده است. این شرایط تا 

های نازکی از های آهکی همراه لامینهای متمایل به زرد و وجود کانکریتـ گِلی به رنگ قهوهاین زون با رخسارة ماسه

درشت در برخی ای است. همچنین، وجود مواد رسوبی دانهدهندة وجود محیط احیایی و دریاچهرسوبات سبزآبی نشان

 دهندة وقوع فازهای سیلابی باشد.شانتواند نفواصل می

شود. سال قبل است و با شرایط نسبتاً گرم و مرطوب مشخص می 82288تا  80888این زون متعلق به  :H-3ـ زون 

یخچالی و رکوردهای و یانگردریاس( قرار گرفته و با نوسانات شدید بین LGMبین دو رخداد اقلیمی ) H-3زون 

(. 3882کرة شمالی و دورة گرم بولینگ آلرود مطابقت دارد )راسموسن و همکاران ف نیمآمده از نواحی مختلدستبه

و  Feو  Si، کاهش چشمگیر عناصری چون S، افزایش مقادیر مواد آلی و Sr/Mgو  Ca/Mgهای افزایش نسبت

ط محیطی از دهندة گرم و مرطوب بودن شرایط اقلیمی آن دوره است. تغییر شراینشان Al/Siهای همچنین نسبت

توان با افزایش تبخیر و تعرق ناشی از افزایش دما مربوط دانست. وجود رخسارة گل در رسوبات به تالاب را می دریاچه

دهندة تغییر شرایط ها و گاستروپودها نشاناین زون، همچنین افزایش تمرکز مواد آلی و بقایای زغالی و بقایای صدف

دهندة افزایش های دریاچة زریبار نشانت به زون قبل است . نتایج آنالیز دیاتومهاقلیمی و گرم و مرطوب شدن آن نسب

 (.3882نسبی دما در همین زمان است )واسیلیکوا و همکاران 

گیرد. ابتدای این زون با شروع ناگهانی یک سال قبل را دربرمی 3888تا  82888: این زون دورة زمانی H-4 ـ زون

                                                                 
1. Last Glacial Maximum 
2. Artemisia 
3. Chenopodiaceae 
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سال قبل به طول  88088شود که تقریباً تا سال قبل در منطقه مشخص می 82288اس( در دورة سرد و خشک )یانگردری

ـ گِلی به رنگ زرد، بقایای اندك دهندة وجود رخسارة ماسهانجامیده است. لیتولوژی رسوبات متعلق به این دوره نشان

ای و افزایش انرژی محیط دریاچه (. همچنین، شواهد لیتولوژی خروج از3هاست )شکل ها، و وجود کانکریتصدفخرده

متری(. وجود رخسارة گلی سانتی 238تا  288دهد )رسوبات عمق محیط و وقوع رخدادهای سیلابی در منطقه را نشان می

دهندة شرایط متری نشانسانتی 338ای تیره متمایل به سیاه و افزایش مواد آلی و بقایای زغالی در عمق به رنگ قهوه

، افزایش حساسیت مغناطیسی، کاهش Caا حدی مرطوب است که با افزایش مواد آلی، کاهش مقادیر اقلیمی گرم و ت

حساسیت  های رسی و آهن و منگنز و تیتانیم ومطابقت دارد. افزایش کانی Siو  Fe، افزایش مقادیر Al/Siنسبت 

شرایط گرد و غباری یا سیلابی است که  دهندة وقوعای دارد، نشانحوضهمغناطیسی در این زون، که احتمالاً منشأ برون

سال قبل در فعالیت  3388سال قبل منطبق است. کاهش انرژی خورشیدی رسیده به زمین در  3388با رخداد سرد 

مدت را ایجاد کرده های طولانیسالیهای هیدرولوژیکی تأثیر داشته و خشکهای آسیایی و در نتیجه سیستمموسمی

شناخته شده است.  3/3وهالین اقیانوس اطلس شمالی یک عامل ثانوی در به وجود آمدن رخداد است. تغییر در گردش ترم

شود های پایین میهای واقع در عرضای به خشکیهای حارهها موجب کاهش انتقال رطوبت اقیانوستضعیف موسمی

های بالا و پایین و انتقال عرضاز طریق اختلاف دمای ایجادشده میان  8AMOCکه (؛ درحالی3882)لیونلو و همکاران 

 های آسیایی را تضعیف کند.تواند موسمیمی ITCZسوی جنوب

تا  0288گیرد، متعلق به های رسوبی را در بر میمتری مغزهسانتی 338تا  388این زون، که عمق : H-5 زون ـ

 Caب است. اما افزایش مقادیر دهندة شرایط اقلیمی گرم و مرطوسال قبل است. در حالت کلی، این زون نشان 2888

متری، که تقریباً معادل سانتی 338تا  328کاهش مواد آلی در عمق  ،Al/Siو حساسیت مغناطیسی، افزایش نسبت 

سال قبل باشد. وجود رخسارة  0388دهندة وقوع رخداد سرد و خشک تواند نشانسال قبل است، می 0388تا  0288

شرایط  دهندة مساعد بودنرنگ در این زون نشانـ گلی خاکستریهای ماسهای تیره همراه لامینهگلی به رنگ قهوه

اقلیمی است که وقوع رخدادهای ناگهانی موجب بر هم ریختن شرایط اقلیمی متعادل شده است. شرایط اقلیمی منطقه 

سال قبل،  2888تا  9888سال قبل گرم و مرطوب بوده است. از  0388و  3388در حد فاصل دو رخداد سرد و خشک 

 Mn ،Sr/Mn ،Mn/Ca ،Sr/Caور کلی، با بیشترین مقادیر شود، به طکه به شرایط بهینة اقلیمی هولوسن شناخته می

سال قبل  2888تا  9888دهندة گرم و مرطوب بودن اقلیم و همچنین افزایش بارش در شود که نشانمشخص می

سال پیش در ارتفاعات زاگرس اقلیم خشک هولوسن پیشین و دمای معتدل  9388است. غالب بودن درخت پسته تا 

دهندة افزایش رطوبت است )اشمیت و همکاران . افزایش گردة بلوط در هولوسن میانی نیز نشاندهدآن را نشان می

های بلوط زاگرس ای مشابه شرایط کنونی شد و جنگلسال پیش شرایط دما و بارش تا اندازه 2888(. از حدود 3888

های بلوط در زاگرس مرکزی )ون جنگل های میرآباد و زریبار رشد کرد. این شرایط با افزایش تدریجیدر حوزة دریاچه

سال پیش  9088( هماهنگ است. سامانة موسمی تابستانة هند از 8232راد و همکاران ؛ صفایی8399زایست و بوتما 

نشینی کرد های جنوبی عقبکم تضعیف شد و به سوی عرضکرة شمالی کمتابستانه در نیم 3به دلیل کاهش خورتابی

                                                                 
1. Atlantic Meridional Overturning Circulation 
2. Insolation 
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های (. در نتیجه کمربند همگرایی جنب حاره و به دنبال آن پرفشار جنب حاره به عرض3889)فلایتمن و همکاران 

تر کشیده شد و مسیر ورود بادهای غربی و رطوبت اقیانوس اطلس و دریای مدیترانه به غرب ایران باز شد. پایین

ی زاگرس در غرب ایران قابل هاهای زمستانه در رسوبات دریاچهشواهد ورود بادهای غربی به ایران و افزایش بارش

وهوای زاگرس مرکزی و اکثر نواحی ایران گرم و (. در هولوسن میانی آب3888مشاهده است )جونز و همکاران 

مرطوب بود. در نتیجه، در بسیاری از مناطق، که در دورة قبل پوشش گیاهی غالب درمنه و اسفناجیان بود، گندمیان 

بلوط در غرب ایران جایگزین درختان پسته و بادام وحشی شدند )ون زایست و های همچنین، جنگل جایگزین شدند.

سال قبل( با  2888و  2988اند )زمان بودهها در هولوسن میانی هم(. رخدادهایی که با کاهش بادرفت8399همکاران 

 (.3888های مرطوب شرق مدیترانه مطابقت دارند )بارمتیوس و آیالون دوره

سال قبل را شامل  8888تا  2888متری است و بازة زمانی سانتی 388تا  98ن متعلق به عمق این زو: H-6 ـ زون

حساسیت مغناطیسی در این زون بالاست که احتمالاً از منابعی  های رسی، آهن، منگنز، تیتانیم، وشود. مقادیر کانیمی

تواند می H-6بودن حساسیت مغناطیسی در زون اند. افزایش این عناصر و همچنین بالا خارج از محیط تالاب منشأ گرفته

شود که مقادیر مواد آلی باشد. همچنین در این زون مشاهده می 2388و  3388دهندة وقوع رخدادهای خشکی نظیر نشان

سال قبل شرایط  2888 ای که بیشترین مقدار مواد آلی به این زون تعلق دارد. زیرا در حالت کلی درنیز بالاست؛ به گونه

قلیمی گرم و مرطوب و شرایط برای افزایش پوشش گیاهی اطراف تالاب مناسب بوده است و رخدادهای خشک به ا

گذاری در محیط مربوط به رخداد ترین افزایش میزان رسوباند. ناگهانیصورت ناگهانی در شرایط اقلیمی مطلوب رخ داده

متر در قرن(. افزایش مقادیر حساسیت سانتی 8/8) است« سالی اکدیخشک»سال قبل( و دورة معروف به  3388) 3/3

سال قبل تطابق دارد )شکل  3388با وقوع رخداد خشک  Fe ،Siمغناطیسی و رسوبات ناشی از فرسایش بادی و افزایش 

سال قبل  3388های حاصل از مطالعات دشت ارژن شیراز، که سردترین دوره در این دشت را حدود (. این نتایج با یافته0

تواند ناشی از کاهش خورتابی تابستانه در ها میبادرُفت شیافزا(. 8238 ینی)حساسایی کرده است، انطباق دارد شن

های های خشکی که در شواهد دریاچهسال قبل تا کنون باشد. این دوره با دوره 2888درجة شمالی از  28های عرض

( بررسی و 3888؛ گریفیث و همکاران 3883لی و همکاران ( و مهارلو و زریبار )جما8332ترکیه )کوتسباش و همکاران 

(، 3888در شمال افریقا )گاس و همکاران  3/3زمان بوده است. همچنین، شواهد وقوع رخداد خشک شناسایی شده هم

(، و 3882(، هندوستان )استاوب ویسر و همکاران 3882(، عربستان )پارکر و همکاران 3882دریای سرخ )ارز و همکاران 

النهرین با رخداد سرمایشی نوسان اطلس شمالی واحی مرکزی امریکای شمالی تأیید شده است. این رخداد خشک در بینن

ها همراه بود )دیکشیت و همکاران ( و در جنوب آسیا با ضعیف شدن موسمی8339( )باند و همکاران 2)رخداد باند 

لنهرین، تجزیة جوامع شهری جنوب لوانت در اواخر عصر برنز ا(. این رخداد اقلیمی در فروپاشی تمدن اکد در بین3883

( نقش 3882های آبیاری در جنوب شرقی ایران )فواشه و همکاران های سکونتگاهی و شیوهپیشین و تغییر در سیستم

دهندة وقوع رخداد سرد و خشک متری تغییرات لیتولوژی و ژئوشیمی نشانسانتی 838تا  888داشته است. در عمق 

، کاهش Siشود. افزایش حساسیت مغناطیسی، افزایش رسوبات بادی، شناخته می 2388گری است که با عنوان رخداد دی

دهندة وجود اقلیم سرد و خشک همراه غلبة فرسایش فیزیکی و نشان Ca/Mg، و افزایش نسبت Mn ،Sr/Mnمقادیر 
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(، دریاچه زریبار در ایران 3883)رابرتز و همکاران های ترکیه بادی در منطقه است. شواهد وقوع این رخداد در دریاچه

، این رخداد اقلیمی با 3/3و  3/2(، و غار جیتا در لبنان  شناسایی شده است. نظیر رخداد 3888)استیونز و همکاران 

( و 3883مدت همراه بوده است. شواهدی از نابودی مزاع کشاورزی در سوریه )کای و همکاران های طولانیسالیخشک

سال قبل وجود  2888های میرآباد و زریبار در ایران در های رسوبی دریاچهحاصل از مغزه 80رکوردهای ایزوتوپ اکسیژن 

(. همچنین وجود یک دورة خشک همراه افزایش شدت 3882این دورة خشک را تأیید کرده است )استیونز و همکاران 

 (.3882ثبت رسیده است )شریفی و همکاران سال قبل در دریاچة نئور نیز به  2888رسوبات بادی در 

سال  8088شود، تا متری را شامل میسانتی 888تا  8این زون، که جدیدترین مغزة رسوبی در عمق  :H-7زون  ـ

شود. در این زون مشخص می Sدهد. بیشترین انحراف به این زون تعلق دارد که با کمترین مقادیر قبل را پوشش می

 988طیسی و مقادیر کلسیم، کاهش مواد آلی، افزایش مقادیر هوازدگی فیزیکی، و عناصر آواری در افزایش حساسیت مغنا

دهندة وقوع یک دورة سرد و خشک است که با عصر یخبندان کوچک مطابقت دارد. در این سال گذشته نشان 288تا 

شد. بسیاری از اراضی کشاورزی و مراتع از بین دوره، مسیر رود آمودریا تغییر کرد و ارتباط دریای خزر با دریاچة آرال قطع 

شدة ای که در پایان این دوره دو گونة شناختهسانان بزرگ در ایران کوچک شد؛ به گونهرفت. گسترة زندگی گربه

 ـ منقرض شدند.ـ یعنی شیر ایرانی و ببر مازندرانسانان ایرانگربه

 

 نتیجه

اند، در زاگرس مرکزی نیز به وقوع لیمی هولوسن، که در جهان شناسایی شدهها نشان داد اغلب رخدادهای اقنتایج تحلیل

پیوسته است. در آخرین دورة یخچالی، شرایط اقلیمی این منطقه سرد و خشک با غلبة فرسایش فیزیکی بوده و پوشش 

شک یانگردریاس داده است. قبل از شروع رخداد سرد و خگیاهی غالب منطقه را استپ درمنه و اسفناجیان تشکیل می

یک دورة گرم و مرطوب در منطقه وجود داشته که با دورة گرم و مرطوب بولینگ آلرود در اروپا مطابقت زمانی دارد. 

سال به طول  8288سال قبل در منطقه رخ داده و شرایط سرد و خشک آن تقریباً  83288رخداد سرد یانگردریاس 

سال قبل در منطقه شروع شده و  88888دریاس، دورة هولوسن پیشین انجامیده است. پس از خاتمة رخداد سرد یانگر

شرایط اقلیمی نسبتاً گرم و مرطوب همراه نوسانات اقلیمی زیاد در منطقه حاکم شده است. رطوبت هولوسن پیشین در 

رایط اقلیمی ای نبوده که موجب رشد درختان بلوط شود و در مقایسه با اردن و ترکیه شمنطقة زاگرس مرکزی به اندازه

درجة شمالی: چرخة  28تری داشته است. به دلیل تغییرات در خورتابی )مقدار تابش دریافتی خورشید در عرض خشک

کرة شمالی افزایش یافته و همین امر کرة شمالی، مقدار تابش دریافتی تابستان نیممیلانکوویچ( و افزایش آن در نیم

های تابستانة اقیانوس هند به و به دنبال آن پرفشار جنب حاره و موسمی ایموجب گسترش کمربند همگرایی جنب حاره

های بالاتر شده است. در هولوسن پیشین، به دلیل اینکه منطقة زاگرس تحت تأثیر نفود پرفشارهای جنب حاره عرض

یان همراه کرده، پوشش گیاهی غالب منطقه گندمیان و علفهای بهاره و تابستانة کمی دریافت میبوده و بارش

های تابستانة هند اقلیم که در همان زمان نواحی تحت تأثیر موسمیهای پسته و بادام کوهی بوده است؛ درحالیدرختچه

در منطقه وجود دارد که نشان  0388و  3388اند. شواهدی از وقوع رخدادهای سرد و خشک تری داشتهگرم و مرطوب
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بوده است. به طور کلی اقلیم  0388ارای شدت بیشتری نسبت به رخداد در زاگرس مرکزی د 3388دهد خشکی رخداد می

اقلیم گرم و مرطوب بوده است. با کاهش شدت خورتابی  هولوسن میانی در منطقه دارای نوسانات بسیار، اما، شرایط غالب

لس و دریای مدیترانه تر، ورود رطوبت اقیانوس اطهای پاییننشینی پرفشار جنب حاره به عرضدر هولوسن میانی و عقب

اند. وقوع رخدادهای سرد و سال قبل درختان بلوط در منطقه رشد کرده 9288به منطقه افزایش یافته و در دورة مرطوب 

های خشک با کرة شمالی بوده است. وقوع این دورهزمان با رخدادشان در نیمنیز هم 2388، و 3388، 2388خشک 

اند. در های اطراف و همچنین فواصل دورتری به محیط آورده شدهبوده که از دامنه افزایش مقادیر ماسه و سیلت همراه

اند؛ توانند حجم عظیمی از گرد و غبار را با خود حمل کنند غالباً مربوط به دو منشأ جویهای شدیدی که میایران طوفان

گیرند و در طول درة فرات و شأ میـ جنوب شرقی، که از مدیترانه منبادهای تابستانة شمَال، با جهت شمال غرب

گیرند و در ای، که از عربستان سعودی منشأ میکنند، و بادهای جبههفارس گرد و خاك زیادی را حمل میخلیج

های سرد و خشک به دلیل های گرد و خاك همراه دارند. احتمالاً در دورههای شمالی زاگرس تا دریای خزر طوفانبخش

عمق شرایط برای فرسایش بادی در نواحی اطراف فراهم و و از بین رفتن سطوح آبی کم کاهش شدید پوشش گیاهی

 اند.گذاری شدهشده توسط باد در محیط تالاب رسوبرسوبات حمل

 

 تقدیر و تشکر

گی: تغییرات اقلیمی و فرهن»شناسی ایران و دانمارك، با عنوان منابع مالی آنالیزهای این پژوهش را پروژة مشترك باستان

رو، از همکاری آقایان دکتر توبیاس تأمین کرده است. ازین، «سنگی و نوسنگی در درة سیمره، زاگرس مرکزیفراپارینه

شود. همچنین از گزاری میریشتر و دکتر آنتونی هنری روتر و نیز خانم دکتر آنا رازتو در دانشگاه کپنهاك دانمارك سپاس

 گزاریم.ضا شهبازی و دکتر جواد درویشی خاتونی نیز سپاسهای آقایان دکتر رمساعدت و راهنمایی
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