
 

 

 

 

 رخدادهای خشک اقلیمی هولوسن میانی و پسین در زاگرس مرکزی 
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 چکیده 

  در   پسین   و   میانی  هولوسن   خشک اقلیمی   رخدادهای  از   دقیق  اطلاعات  ارائه  و شناسایی  هدف با  حاضر  پژوهش

  حساسیت   و  سنجی   سن  ژئوشیمی،  آنالیزهای  از  حاصل  های   داده  بررسی.  است   شده   انجام   مرکزی  زاگرس

  اقلیمی   شرایط  بازسازی  امکان  هشیلان،  تالاب  از  شده  برداشت  رسوبی  متر مغزهسانتی    220  روی  بر  مغناطیسی

  های طوفان  مطالعات نشان دهنده افزایش  این  نتایج .  نمود  فراهم  را   میانی  زاگرس  منطقه  در   گذشته  سال  6000

زمانی  دوره  در  که  بود  خشک  هایدوره  در  غبار  و  گرد   ، 4200-3700  ،4850-4700  ،5400-5200های 

بیشترین نوسانات و رخدادهای  .  اندداده   رخ منطقه در  قبل  سال 1700-1500 و  2100-2300  ، 3250-3400

آنالیزهای ژئوشیمی ، پذیرفتاری  همچنین نتایج    اقلیمی کوتاه مدت در منطقه متعلق به هولوسن پسین بوده است. 

تالاب   محیط  رسوبات  عنصری  های  نسبت  و  عناصر  تغییرات  بررسی  گرمایشی،  کاهی  جرم  و  مغناطیسی 

  نیمکره  در  هولوسن  سرد  رخدادهای  با  گردوغبار  هایطوفان   همراه  به  خشک  دهنده مطابقت رخدادهاینشان
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 مقدمه
  تغییــر   و  نوســان  حــال   در  مــداوم  طــور   به   مدت،  طولانی  دوره   یک  در  بارش   یا   دما   میانگین   عنوان  به  ،اقلیم

  وجــود انســان فرهنگــی و زیســتی هــایواکنش و اقلیــم تغییــر بیــن ای  پیچیده ارتبــاط اســت بــوده
  ناشی   آثار  و   عواقب  از  یکی  ایحاره  جنب  نواحی  در  خشکی  شرایط  افزایش.  (Weeks and Petrie, 2018)  دارد

  در  مدت طولانی خشک هایدوره وقوع. است شده بینی  پیش مختلف، هایمدل  توسط که باشد  می اقلیم تغییر از
 کنونی  هایمدل   وجود  این  با.  است  شده  تکرار  همواره  نیز  گذشته  در  و  نبوده   حاضر  عصر  به   مربوط  جهان  و  ایران

 بینی  پیش  را  دوره های خشک اقلیمی  خاتمه  و  وقوع  دامنه، زمان  وسعت،  درستی  به  توانند  نمی  جو  عمومی  گردش 
اقلیمی  بهتر  شناخت  به  کمک  برای.  ((Sutherland, 2003  کنند  نتایج   از  لازم است    حاضر  حال  رخدادهای 

  از   مانده  جا   به  های  واقعیت  و  شواهد  براساس   دانش  این  زیرا.  شود  استفاده  دیرینه  هواشناسی  و  آب  های  بررسی
  به  پردازد ومی  ها  آن  از  ناشی  محیطی  تغییرات  و  دیرینه  جوی  های  سامانه  و  اقلیمی  بازسازی شرایط  به  گذشته
  کوتاه  به توجه با اقلیمی دستگاهی های داده و اطلاعات استفاده از .یابد می دست انکار غیرقابل و صحیح نتایجی

  خواهد  خطا  دچار  مدت،   طولانی  بینی  پیش  های   مدل  برای(  ایران  در  سال  60  حدود  حداکثر)  برداشت  دوره  بودن
 شرایط   تواند  می  اقلیم  دیرینه  مختلف  آرشیوهای  نتایج  از  استفاده  که  حالی  در  (.Solotchina et al., 2014)بود  
  به  توجه  با.  نماید  ارائه   آینده   برای  تری  دقیق  های  بینی   پیش  کند و  بازسازی  را  گذشته   سال   چندهزار  هوای  و  آب

با حساسیت و    محیطی  و  اقلیمی  وقایع  ثبت  در  ایالعادهفوق  اینکه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی رسوبات توان
  بازسازی   و   شناسایی  ژئوشیمی رسوبی در  نتایج  از  زیاد دارند، لذااستفاده  بسیار  پذیری تفکیک  میزان  و  وضوح بالا 

  و  عناصر   آنومالی  تغییرات  (.Sai, 2004)است    هاروش   ترینمتداول  از  یکی  خشک  اقلیمی  رخدادهای  اثرات
 و   ساختاری  خاص  وقایع  شناسایی  محیطی،  و  اقلیمی  تغییرات  بررسی  برای  مناسبی  شاخص  عنصری،  هاینسبت

  حمل   آواری   مواد  حجم  آب،  سطح  نوسانات  گذشته،  هوای  و   آب  با  مرتبط  فرسایش  و  هوازدگی  نوع  و  میزان  اقلیمی،
 شمار  به کرهزیست و کرهآب هواکره، تکوین مورد در نتیجه ارائه و برحوضه حاکم دیاژنزی شرایط حوضه، به شده
 حوضه هایدر این راستا،    (.Roy et al., 2008; Gallala et al., 2009; Saha et al., 2010)  آیندمی

 آب وهوای بررسی های جهت  سیستم مناسبترین بارش،  و تبخیر بیلان به زیاد بسیار حساسیت دلیل به بسته،

 مطالعة برای که می آورند فراهم بالا وضوح و حساسیت  با مدارکی و اسناد دریاچه هاو تالاب ها،  .هستند دیرینه

  محیط های   در  موجود   بادی   نهشته های  .است نیاز مورد جهانی سطح در رسوبی  محیط های و اقلیمی  تغییرات
  محیطی   شرایط  از  ارزشمندی  بایگانی های  غبار،  و  گرد  طوفان های  و  خشکسالی  ثبت دوره های  دلیل  به  دریاچه ای،
 ماهیت،  خصوص  در  باارزشی  اطلاعات  رسوبات  این   بررسی    . .(Asouti and Kabukcu 2014)  دیرینه اند

های  در  طبیعی  بلایای  ایجاد  و  تغییرات،  عوامل   فراوانی،  شدت، دوره  دهد   قرار  اختیار  در  گذشته  طول    می 
(Wasylikowa et al.2008)   .و   حاضر  عهد  رسوبات بادی  و  غبار  و  گرد  تولیدکنندة  رسوبی  محیط های  اکثر 

همکاران( .    و  93  واشینگتون  ؛  1331  همکاران  و  1  ) پرسپرو  شده اند  واقع  خشک  اقلیم  با  محیط هایی  در  قدیمی
 حال   از  شدیدتر  بسیار  پلیئستوسن  یخچالی  و  سرد  و  خشک  فازهای  در  غبار  و  گرد  طوفان های  و  بادی  فرسایش

  مشاهده  قابل  یخی  مغزه های  نیز  و  پیت ها،  دریاچه ای،   اقیانوسی،  رسوبات  از  آن  شواهد  که  گونه ای  به  بوده است؛
در زمینه بازسازی شرایط دیرینه اقلیم و شناسایی رخدادهای خشک آب .  (Wasylikowa et al.2008) است

  ( 2002بوزانو و  همکاران )مطالعات بسیاری در جهان انجام شده است،  برای نمونه می توان به تحقیقات    ،و هوایی
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با استفاده از شاخص ها و نسبت های ژئوشیمی، افزایش مقادیر آهن را شاخصی برای شناسایی   اشاره نمود که  
ید منشأ طوفان های گرد و خاک در  و به این نتیجه رس هافزایش طوفان های گرد و خاک در مراکش معرفی نمود

( افزایش مقادیر پتاسیم را نشان 2008همکاران )  صحرا و ساحل بوده است. مولیتزا ودوره های خشک از بیابان  
از نسبت   ایشان  افزایش طوفان های گرد و خاک در یک دوره خشک در سنگال معرفی کرد. همچنین  دهنده 

Fe/K  ت های سیلابی و بادی در سنگال استفاده نموده و دریافتند که جهت شناسایی رسوبات حاصل از فعالی
مقادیر بالای این نسبت نشان دهنده افزایش مواد و ذرات معلق در رودخانه بوده است که توسط باد وارد منطقه 

این  ( با مطالعاتی که بر روی رسوبات دریاچه ای مناطق خشک افریقا داشتند به 2001شده اند. زابِل و  همکاران ) 
از فلدسپارپتاسیم یا ایلیت مشتق می شود که شاخصه نواحی خشک    Kدر رسوبات دریاچه ای،  نتیجه رسیدند که  

( بالاست. مورنو و  همکاران  دارای هوازدگی فیزیکی  از نسبت  2009و   )Si/Al    جهت شناسایی تغییرات ذرات
های گرد و خاک دیرینه استفاده نموده و به  کوارتز وارد شده به حوضه کاناری ناشی از تغییر شدت فعالیت طوفان  

این نتیجه رسیدند افزایش این نسبت نشان دهنده افزایش ذرات گرد و غبار بسیار ریزی است که توسط طوفان 
های گرد و خاک در دوره های خشک از فواصل دور به منطقه حمل شده است. از پژوهش های انجام شده در 

اقلیمی هولوسن میانی و پسین در ایران نیز می توان به بررسی رسوبات دریاچه   زمینه شناسایی و بررسی تغییرات
نئور در شمال غرب ایران اشاره کرد. نتایج بررسی های ژئوشیمی و رسوب شناسی نشان داد که در طول هولوسن  

)شریفی و  میانی و پسین رخدادهای اقلیمی سرد و خشک به طور ناگهانی در طول یک دوره مرطوب رخ داده اند  
( بر روی رسوبات دریاچه مهارلو نشان دهنده وجود دو فاز 1386مطالعه انجام شده توسط لک )(.  2015همکاران،  

نتایج ژئوشیمیایی    مطالعه مغزه های رسوبی براساس هزار سال گذشته است.    5خشکی در رسوبات دریاچه طی  
سال قبل مقدار بار رسوبی حمل   3800- 2000که در    ( بر روی دریاچه مهارلو نشان داد 2018بریستِ و  همکاران )

سال قبل به بیشترین مقدار خود   3400-3250و  3500-3450،  3700- 3650شده به دریاچه افزایش داشته و در  
 دو  وجود  دهنده  نشان  بختگان  دریاچه  رسوبی  های  مغزه  روی  بر  شده  انجام  رسی  کانی  آنالیز  نتایجرسیده است.  

 و   معتدل  و   سرد  هوای  و  آب  دوره  دو  خشک، یا  معتدل  و  سرد  هوای  و  آب  دوره  دو   معتدل،  و  گرم  هوای  و  آب  دوره
صفایی راد و   (.1389 همکاران، و لشکری) است بوده پایانی هولوسن  طول در خشک و گرم  هوای و آب دوره پنج

( با استفاده از شواهد گرده شناسی به بازسازی شرایط اقلیمی منطقه زاگرس مرکزی پرداخته و 1393همکارانش ) 
با این  شرایط آب و هوایی پلستوسن پایانی را سرد و خشک و اقلیم دوره هولوسن را گرم و مرطوب معرفی نمود.  

در زمینه رخدادهای اقلیمی هولوسن در ایران بسیار اندک  وجود، مطالعات دقیق همراه با سن سنجی های کافی  
می باشد. اکثر مطالعات انجام شده دارای بازه های گسترده زمانی بیش از ده هزار سال بوده و عملا شناسایی  

سال( در آنها امکان پذیر نبوده و یا دارای دقت کافی نمی باشد. با توجه   100-300رخدادهای اقلیمی کوتاه مدت )
شناسایی و بازسازی دقیق رخدادهای ناگهانی اقلیمی به ویژه رخدادهای خشک و اثرات آن ها، به پیش  این که    به

بینی احتمال وقوع این رخدادها در آینده کمک نموده و موجب افزایش و ارتقاء دانش در زمینه کاهش اثرات زیان 
همچنین نتایج حاصل از آن در مطالعات  شود،یبار و خسارات اقتصادی اجتماعی ناشی از این رخدادهای طبیعی م

این میان رشته ای نظیر باستان شناسی، زمین باستان شناسی و محیط شناسی دیرینه نیز کاربرد خواهد داشت.  
و بازسازی آب و هوای دیرینه زاگرس   رخدادهای خشک اقلیمی هولوسن میانی و پایانیپژوهش با هدف شناسایی  

رخدادهای خشک اقلیمی با استفاده از نتایج ژئوشیمی، مغناطیس سنجی و ،  ن پژوهش  انجام شد. در ای  مرکزی
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مورد بازسازی قرار گرفت. قدرت تفکیک و اندازه گیری در آنالیز ژئوشیمی بالا    و وضوح  جرم کاهی گرمایشی با دقت
. همچنین از نتایج  سانتی متر بوده است  5میلیمتر و در جرم کاهی گرمایشی    5میلیمتر، در مغناطیس سنجی    1

 استفاده گردید.  14هفت نمونه جهت سن سنجی کربن 
 

 منطقه مورد مطالعه  
از    این تالاب  ارتفاعقرار گرفته است.    طول شرقی  46◦  52'عرض شمالی و    34◦   34'در موقعیت  تالاب هشیلان  

آزاد دریاهای  به    آن    مساحت  و  متر  1307  تراز  تالاب  هکتار    450نزدیک  این  فاصله  است.  کیلومتری   36در 
که از شمال و غرب توسط کوهستان خورین و از جنوب قرار دارد  در دشت الهیارخانی  و  غربی شهر کرمانشاه  شمال

کننده آب تالاب هشیلان، چشمه مینأترین سرچشمه تمهم  (.1)شکل    توسط کوهستان ویس احاطه شده است
های میانگین ماهانه  طبق داده.  درکه در حاشیه شمالی تالاب و در پایکوه کوهستان خورین قرار داسبزعلی است  

کیلومتر از    36ای نزدیک به  ( که با فاصله1988- 2019بارش و دمای ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه )دوره آماری  
 مارس ماه  .  استمتر  میلی  400  حدود  آید، متوسط بارش سالانهترین ایستگاه هواشناسی به شمار میتالاب، نزدیک

از  )تیر(  متر و جولای  میلی  7/71با    )اسفند( بارشی کمتر  پربارش میلی  1با  ترین  ترین و کم بارش متر به ترتیب 
دمای سالانه  های سال میماه متوسط  ژانویه   5/15باشند.  است.  و   2با  )دی(    درجه سلسیوس  درجه سلسیوس 

 باشندهای سال در منطقه مورد مطالعه میترین ماهسیوس به ترتیب سردترین و گرمدرجه سل  3/29با    )تیر(  جولای
)مهر(    تا اکتبر  ی )اردیبهشت(. فصل خشک در منطقه مورد مطالعه پنج ماه و از مِ(1393)صفایی راد و  همکاران،  

چشمه سبزعلی یک چشمه کارستی است که  . آب تالاب از طریق چشمه سبزعلی تأمین می شود.  کشدطول می
تغذیه می خورین  آبخوان کارستی  تودهتوسط  در آهک  آبخوان  این  استشود.  گرفته  بیستون شکل   )باقری   ای 

اطراف  در    نیاست. همچن  افتهیتوسعه    (TRKubl)  ستونیسنگ آهک ب  یتالاب بر رواین    .( 1394،  سیدشکری 
  ز ی. در حوضه آبروجود دارد زین (Qft2)تالاب ذخایر تراسی و مخروط افکنه های کوهپایه ای جدید کم ارتفاع  نیا

 (. 1393)صفایی راد و  همکاران،  وجود ندارد با نهشته های تبخیریگونه سازند  چی تالاب ه
 

 مواد و روش های مطالعه  
متری برداشت شده از  2هولوسن میانی و پسین از یک مغزه رسوبی جهت شناسایی و بازسازی رخدادهای خشک 

های انجام شد. از مغزه  1گیر روسی گیری با استفاده از مغزه بخش میانی تالاب هشیلان استفاده گردید. عمل مغزه 
های پولیکای برش داده شده نیم متری منتقل و مشخصات برداشت شده عکس تهیه شد و سپس به درون لوله

ها درج شد، روی نمونه ها با پوشش پلاستیکی و فویل پوشانیده و های پلاستیکی و پوششیک بر روی لولههر  
به آزمایشگاه پالئوکلیمای دانشکده جغرافیای دانشگاه تهران و سپس به مرکز ژئوژنتیک دانشگاه کپنهاگ دانمارک 

اهد ماکروسکوپی شامل نوع، جنس و رنگ  (. در ابتدا مشخصات ظاهری مغزه ها بر اساس شو2ارسال شدند )شکل  
رسوبات، بقایای گیاهی، آثار و محتویات فسیلی مورد بررسی قرار گرفت. ستون چینه شناسی با استفاده از نرم افزار  
کورل و سدلاگ ترسیم شد. اولین آنالیز انجام شده بر روی نمونه ها به دلیل لزوم حفظ دست نخوردگی رسوبات 

 

1 Russian split corer 
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  5  با دقت گیریاندازه  ها و  نمونه  مغناطیسی حساسیت ی و پذیرفتاری مغناطیسی بود.  سنجششامل آنالیز ژئوشیم
  آزمایشگاه   در  بارتینگتون   MS2Cسنج    مغناطیس  دستگاه  COX Itrax CS37اسکنر  از  استفاده   با   میلیمتر

  از   رسوبی  های نمونه   کلیه  XRF  آنالیز  انجام  جهت  .شد  انجام  دانمارک  کپنهاگ  شناسی  زمین  موزه   ژئوژنتیک
 رخ  خطایی هاگیریاندازه در تا  گردید مسطح  بادقت و ملایم  بسیار بطور  آنها  سطح و شده خارج پلاستیکی پوشش

 اسکنر    دستگاه  در  متری  نیم  مغزه  سه  تعداد  نوبت  هر  در  و  شد  پوشانیده  نازک  سلفون  با  ها  نمونه  روی  سپس  ندهد

COX Itrax CS37      ها   مغزه  آن  از  پس  و  شد  ترسیم  هامغزه  توپوگرافی  و  سطحی  اسکن  ابتدا  در.  گرفتقرار  
سانتی متر   10-5پس از آن زیرنمونه هایی با فواصل    (.3  شکل)  گرفت  قرار  XRF  آنالیز  مورد  مترمیلی1  دقت  با

 Dean)  جهت انجام آنالیز جرم کاهی گرمایشی برداشت شد. برداشت زیرنمونه و انجام آنالیز بر اساس روش مرسوم

سانتی متر مکعب بوده   1انجام شد. بدین ترتیب که حجم نمونه برداشت شده    (Heiri et al. 2001) و   (1974
و نمونه ها در بوته های چینی که از قبل وزن خالی آنها اندازه گیری شده بود قرار داده شده و به منظور تبخیر کل 

پس از آن وزن مواد  درجه سانتی گراد قرار داده شدند.    105ساعت در کوره با دمای    24رطوبت موجود، برای مدت  
درجه   550خشک باقی مانده اندازه گیری شد. جهت اندازه گیری وزن مواد آلی، زیرنمونه ها در کوره با دمای  

سانتی گراد قرار داده شدند. در این دما، کلیه مواد آلی از بین می رود. پس از آن بوته ها مجددا وزن شده و در  
با دمای  مرحله آخر جهت سوزاندن کربنات کلسیم م نمونه ها در کوره  درجه قرار گرفتند. کلیه   950وجود، زیر 

 Nabertherm Controllerمراحل انجام این آنالیز در آزمایشگاه ژئوژنتیک دانشگاه کپنهاگ و با استفاده از کوره

C6  شگاه  انجام شد. جهت انجام آنالیز سن سنجی تعداد هفت نمونه بقایای زغالی به موسسه فیزیک و نجوم دان
آرهوس دانمارک ارسال شد. از آنجایی که نتایج سن سنجی نمونه های بقایای گیاهی و بالک حوضه های دارای  

با استفاده    14کربنات کلسیم غالبا با خطا همراه است از چنین نمونه هایی استفاده نگردید. نتایج سن سنجی کربن  
 Bronk Ramsey and)درصد    95مینان بالای  سیگما و ضریب اط   2در محدوده خطای    OxCalاز نرم افزار  

Lee, 2013)   .کالیبره شد 

 

 هشیلان تالاب مجاور جاری  های آب زهکشی شبکه و ارتفاعی سطوح نقشه: 1 شکل
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 ها  مغزه بندی بسته شده،  برداشت مغزه مشخصات کردن یادداشت رسوبی، مغزه برداشت: 2 شکل

 

 
 Core Scanner Itraxدر دستگاه  یرسوب یمغزه ها یری: نحوه قرارگ3 شکل

 

 یافته های پژوهش  
متر( سانتی  0-50بخش اول مغزه )به طور کلی نتایج حاصل از بررسی های رسوب شناسی نشان دهنده آن بود که  

ای رنگ، به همراه لکه های ماده آلی، بقایای گل قهوه  که جوانترین بخش رسوبات مورد مطالعه می باشد ، دارای
شواهدی     بوده و  هصدفی و در بخش بالایی مغزه ذرات آهکی در حد گراول و بقایای گیاهی و خاک تکامل نیافت

رخساره سیلت رسی به سانتی متری، غلبه با    50-100در آن مشاهده شد. در عمق  خشک و سیلابی    شرایط  از  
سانتی متری گل و سیلت رسی سبز رنگ جایگزین گل    50. از عمق  بودبقایای گیاهی و صدفی    همراه مواد آلی،

مغزه  این توالی در مغزه مورد مطالعه نشان دهنده محیط پرآب تالابی است. بخش سوم و چهارم  شد که  قهوه ای 
ها و ریشه  بقایای خرده صدف مواد آلی و  به همراه  ای تا سیاه رنگ،  رخساره گل قهوه دارای  متر(  سانتی  200-100)

 220. بخش انتهایی )بودلایه بندی منظم و تناوبی سیلت و ماسه زرد رنگ در این بخش قابل مشاهده    بود.ها  
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سانتی متری( مغزه مورد مطالعه رسوبات گلی خاکستری دارای لکه های سیاه رنگ به همراه بقایای صدفی و  
 (. 4گیاهی می باشد )شکل 

 

 
 

  های عمق در  مغناطیسی حساسیت تغییرات و هشیلان تالاب از شده برداشت رسوبی مغزه شناسی چینه ستون:  4شکل

 مختلف.

 
سیم شد نشان  ترOxCal فزارمدل سن عمق که با توجه به  نتایج سن سنجی ، رسوب شناسی و استفاده از نرم ا

سانتی متر در قرن ( بوده و به طور کلی رسوبگذاری به    1/2دهنده آن بود که متوسط نرخ رسوبگذاری در منطقه ) 
نمودار   این  در  شده  مشاهده  تغییرات  بارزترین  است.  گرفته  صورت  منطقه  در  به  کندی  نرخ   4200مربوط  )با 

(. این قسمت ها دارای بیشترین مقادیر  5سال قبل بوده است )شکل    3200سانتی متر در قرن( و    1/1رسوبگذاری  
این قسمت ها افزایش داشته است   درنیز  غناطیسی بوده همچنین رسوبات سیلتی و ماسه ای زرد رنگ  پذیرفتاری م

  (.4)شکل 
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  محیط در  رسوبگذاری نرخ ناگهانی تغییر با که اقلیمی خشک  رخداد دو. هشیلان تالاب عمق-سن  مدل: 5شکل

 . است شده داده نشان خاکستری  نوار با  بودند همراه

 
 اندازه .  گرفت  قرار  سنجی  مغناطیس  مورد  مطالعه  مورد  مغزه  از  اطلاعاتی  نقطه   2500  از  بیش  مطالعه  این  در

 پذیری  حساسیت  بنابراین  است،  گرفته  صورت  مکعب  متر  یک  حجم  به  نسبت  شده  انجام  های  گیری
 معمولًا مغناطیسی  حساسیت.  (Ellwood et al., 2006)  باشد  می  واحد  بدون  آمده  دست  به  مغناطیسی

 مغناطیسی   پذیری  حساسیت  مقدار.  است نمونه  در  موجود  مغناطیسی  کانیهای حجم  غلظت  مقدار  نشان دهندة
  نشان  حوضه  روند  به  آوارای  مواد  افزایش  نتیجه  و در  رسوبات  در  دار  آهن  ترکیبات  تمرکز  با  مستقیمی  ارتباط

در    .  داد  افزایش  را  مغناطیسی  پذیری  حساسیت  میزان  رسوبات،  در  آهن  مقدار  بودن   بالا   که  طوری  به  .داد
محیط های تالابی و دریاچه ای، افزایش پذیرفتاری یا حساسیت مغناطیسی نشان دهنده آن است که رسوبات 
دارای کانی های مغناطیسی در حوضه افزایش داشته است. از آنجایی که منطقه مورد مطالعه یک تالاب  

ذرد و تنها منبع تغذیه کننده تالاب، یک چشمه آهکی می باشد و با  بسته بوده و هیچ رودی از آن نمی گ
توجه به این که کربنات کلسیم هم پذیرفتاری مغناطیسی را افزایش نمی دهند می توان نتیجه گرفت عامل  
اصلی افزایش ترکیبات آهن دار و رسوبات آواری به منطقه، طوفان های گرد و غبار و یا سیلاب هایی بوده  

 مغناطیسی   حساسیت  مقادیر یشترینرسوبی را از دامنه کوه ها به محیط تالاب منتقل نموده است. ب  که مواد
  ریز   رسوبات  و  ماسه بوده  یا  و  سیلت  بالای  مقادیر  حاوی  که  بود   نمونه هایی  بر   منطبق  ای  اندازه  تا  یا  و  کاملاً
  مواد   میان   ارتباط .  بود  همراه  مغناطیسی  حساسیت  پایین  مقادیر  با  رس   بالای  درصد  دارای  رسوبات  یا   و  تر   دانه
 حساسیت  مقادیر  آلی  مواد  افزایش  با.  بود  معکوس   بررسی  مورد  منطقه  در  مغناطیسی  حساسیت  مقادیر  و  آلی

 و  سیلتی  رسوبات  غالبا که  آلی  مواد   فاقد  یا   و  اندک  آلی  مواد   دارای  های  بخش  در   و  یافته  کاهش  مغناطیسی
 مغناطیسی  حساسیت  مقادیر  بیشترین.  داشت  افزایش  مغناطیسی  حساسیت  مقدار  شد  می  شامل  را  ای  ماسه

  به   مقادیر  کمترین  و  بود  متری  سانتی  180  ،160  ،140  ،  130  ،  110  ،  70  ،  40  ،  80  ،  های  عمق  به  متعلق
 . داشت تعلق متری سانتی 150 و 50 های عمق
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 ژئوشیمی رسوبی به عنوان شاخص اقلیم دیرینه  
یا    2« استفاده شد. این شاخص که »شاخص شیمیایی تغییر  CIAجهت شناسایی فرایندهای هوازدگی از شاخص  

CIA  معرفی شد که میزان هوازدگی شمیایی و رطوبت موثر را    1982شود توسط نسبیت و یانگ در  نامیده می

 .نشان می دهد
 

CIA                        ( 1معادله  =  AL2O3/(Al2O3 + K2O + Na2O + CaO∗) × 100 

 
 CIA  .موجود در سیلیکات ها می باشد  CaO  رامقد  ∗CaO  مقادیر اکسیدها باید به مول محاسبه شود، همچنین

های رسی است. با افزایش مقدار رس، ها به تشکیل کانیهای فلدسپار و هیدراسیون آنمقداری از هوازدگی کانی
Al  یابد. در عوض مقادیر  هم افزایش میCa  ،K  ،  وNa  کند که به بالا رفتن مقادیر  کاهش پیدا میCIA   منجر
اندک باشد. در حالت کلی در آب و هوای گرم و   تواند بسیار زیاد و یادر طول هوازدگی می CIAشود. تغییرات  می

نشان دهنده    CIAافزایش یافته و در شرایط خشک، کاهش پیدا می کند. بررسی مقادیر    CIAمرطوب شاخص  
سانتی متری بود. همچنین کمترین مقادیر در رسوبات متعلق به عمق های   100تا    60افزایش آن در عمق های  

افزایش مواد آلی در سال قبل مطابقت زمانی دارند.    3600و    4200به ترتیب با  سانتی متری بود که    120و    160
رسوبات تالاب نشان دهنده وجود شرایط مناسب جهت رویش گیاهان درون تالاب می باشد. بدین معنا که در اثر  

داشته    افزایش دما عمق تالاب کاهش یافته و به دلیل وجود شرایط مرطوب، رشد گیاهان درون تالاب افزایش
سال قبل شروع   5000سال قبل بوده است . روند افزایش مواد آلی از    4000است. بیشترین مواد آلی مربوط به  

شده و تقریبا پس از یک هزاره به بیشترین مقدار خود رسیده است. پس از آن مقدار مواد آلی روند کاهشی یافته 
. در هولوسن پسین مقدار مواد آلی در بازه زمانی سال قبل می باشد  3200که بیشترین مقدار کاهش مربوط به  

سال قبل تقریبا افزایش داشته و پس از آن کاهش چشمگیری نشان می دهد که نشان دهنده    1400تا    3000
سال قبل بوده    1400تا    5000افزایش شدت خشکی اقلیمی است. به طور کلی بیشترین مقادیر مواد آلی مربوط به  

 .ادیر کربنات کلسیم می باشدکه منطبق بر کمترین مق
 

 
 
 

 

 

2. Chemical Index of Alternation 
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  رسوبی های مغزه طول در CIA شاخص  و دانسیته  شاخص ، کلسیم  کربنات درصد   آلی، مواد مقادیر تغییر: 6 شکل

 هشیلان. تالاب

 

 بحث یافته ها و  
میانی و ترین افزایش نرخ رسوبگذاری در محیط مربوط به هولوسن  بررسی مدل سن عمق نشان داد که ناگهانی 

نرخ    4200رخداد   با  قبل  )شکل  11/0سال  است  بوده  سال  در  متر  گرمایشی  5میلی  کاهی  جرم  آنالیز  نتایج   .)
ای که در عمق هایی که مقدار  دهنده وجود رابطه عکس میان مقدار مواد آلی و کربنات کلسیم بود. به گونه نشان

مواد آلی افزایش داشت کمترین مقادیر کربنات کلسیم مشاهده شد و در عمق های دارای کربنات کلسیم و مواد  
(. در نتایج آنالیز جرم کاهشی گرمایشی نسبت مواد آلی بین  6معدنی بالا مقدار مواد آلی بسیار اندک بود )شکل  

%(   2/37% )میانگین    70-5/4( بود. در حالی که دامنه کربنات کلسیم بین  %  19/ 1% )میانگین  9/43% تا    5/4
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  80-10سانتی متری و    220-210تغییر داشت. بیشترین مقدار مواد معدنی و کربنات کلسیم متعلق به عمق های  
-200و    95- 130بیشترین مقادیر مواد آلی در عمق های    سانتی متری بود که با مقادیر اندک مواد آلی همراه بود . 

این امر نشان دهنده این است که شرایط محیطی برای رشد گیاهان در تالاب و  سانتی متری مشاهده شد.    170
اطراف آن فراهم بوده و همین امر موجب افزایش مقدار مواد آلی در رسوبات شده است. افزایش مقدار کربنات 

کاهش دمای آب و محیط را نشان می دهد که کلسیم نشان دهنده کاهش یافتن دما و رطوبت در محیط بوده و  
سانتی متری که تقریبا    140در عمق  در افزایش مقدار رسوبگذاری کربنات کلسیم در آب تالاب موثر بوده است.  

سال قبل است کاهش ناگهانی مواد آلی و افزایش کربنات کلسیم وجود داشت. همچنین مشاهده    3900متعلق به 
نیز افزایش    CIAفزایش مقادیر کربنات کلسیم و کاهش مواد آلی بودند شاخص  شد در عمق هایی که دارای ا

  افزایش هوازدگی شیمیایی در آن عمق ها کاهش مقدار آب موجود در تالاب و داشته که به گونه ای نشان دهنده  
نشان دهنده این بود که بخش عمده آهن   Tiو    (MS)و حساسیت مغناطیسی    Feتطابق میان تغییرات    ست.ا

موجود در رسوبات، در اثر هوازدگی شیمیایی از دامنه های اطراف وارد محیط تالاب شده و متعلق به خود تالاب 
و دیگر کانی های رسی نشان داد اکثر رسوبات مینروژنیک نیز دارای منشأ خارج از تالاب   Kنبوده است. مطابقت 

بستگی مثبت با یکدیگر بوده و با کربنات ها همبستگی  بوده اند. شار رسوبات نابرجا زاد در تالاب هشیلان دارای هم
منفی داشت که نشان می دهد زمانی که شار گرد و غبار و یا فرسایش فیزیکی افزایش داشته تجمع کربنات کلسیم 
با رسوب کربنات  اینکه همبستگی منفی بالایی  با  کاهش یافته است. به عبارت دیگر واریانس نسبت مواد آلی 

با حساسیت مغناطیسی یا مقادیر آهن، تیتانیوم و دیگر کانی های رسی ارتباط قوی نداشت . جهت کلسیم دارد،  
 ,K, Al, Ti, Fe, Siبررسی دوره های سرد و خشک هولوسن میانی و پسین از نتایج تغییرات عناصری نظیر  

Zr    متری مشاهده شد و سانتی    20،  30،  40،  50،  70،  210استفاده شد. بیشترین مقادیر کلسیم در عمق های
 80متعلق به عمق های    Alسانتی متری دیده شد . بیشترین مقادیر  190تا    80کمترین مقادیر آن در عمق های  

سانتی متری بود. البته در سایر عمق ها نیز نوساناتی از افزایش مقادیر آلومینیوم وجود   150 -  135و  115،  90 -
در عمق های    Feو    Ti, Kسانتی متری بود. افزایش مقادیر    180تا    160داشت. کمترین مقادیر، متعلق به عمق  

سانتی متری مشاهده شد. تغییرات مقادیر    198سانتی متری و بیشترین کاهش در عمق    190،150،130،  110،  100
Si  نیز مشابه روند تغییرات پتاسیم، آهن و تیتانیم داشت که نشان دهنده افزایش مقادیر کوارتز و فیلوسیلیکات ها

ثر طوفان های گرد و خاک و یا فعالیت های سیلابی ناشی از  در عمق های مذکور است. عناصر مذکور غالبا در ا
یابند. شکل   انتقال می  انرژی محیط،  این عناصر در    5افزایش  افزایشی  ، 5450-5200نشان می دهد که روند 

سال قبل بسیار زیاد بوده  1700-1400و    2000-2200،  2450-2600،  3200-3300،  4100-3700،  4500-4800
مقادیر م رابطه  آلی در رسوبات است.  افزایش مواد  بود و در دوره های  مغناطیسی معکوس  آلی و حساسیت  واد 

حوضه، مقدار حساسیت مغناطیسی کاهش داشته اما در دوره هایی که با ورود مواد آواری و کاهش مواد آلی در  
آلی مربوط به  حوضه مطابقت داشته مقدار حساسیت مغناطیسی افزایش یافته است. بیشترین کاهش مقادیر مواد  

سال قبل بوده است.   1700-1500و    2100-2300،  2500-2750،  3700-4200،  4500-4750،  5500-5700
و همچنین افزایش آن ها در عمق های مذکور نشان دهنده تأثیر    Tiو    Al, Fe, Siوجود همبستگی میان عناصر  

تالاب و افزایش شار رسوبات بادی   طوفان های گرد و خاک و شرایط اقلیمی خشک در حمل و انتقال آن ها به
 است.  
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  های دوره.  پسین و میانی هولوسن طی در هشیلان تالاب رسوبات  در K ,Fe, Al, Si, Ti, Zr مقادیر تغییرات:  4 شکل

 .اند  شده داده نشان خاکستری  نوارهای با خشک و سرد

 
شرایط اقلیمی در هولوسن میانی گرم و نتایج بررسی تغییرات مقادیر عناصر ژئوشیمی نشان دهنده این است که  

سال قبل در منطقه به    5500  ی دررخداد خشک  ،در طول هولوسن میانیمرطوب تر از هولوسن پیشین بوده است.  
با طوفان های گرد و غبار همراه است. این رخداد خشک  سال قبل به طول انجامیده    5200که تا  وقوع پیوسته  

سال قبل شدت فعالیت سامانه های موسمی تابستانه آسیا کاهش   5500در    در مقیاس نیمکره ای،    بوده است.
خشک دیگری که در  رخداد .(Butzer et al., 2012) سال قبل تداوم داشته است 4900یافته و این کاهش تا 

. است  خاتمه یافتهسال قبل    4500در  و  سال قبل شروع شده    4800  از  هولوسن میانی در منطقه به وقوع پیوسته
و آنومالی های منفی دما در گرینلند، امریکای شمالی، افریقا و قطب جنوب   33در ارتباط با رخداد باند  این رخداد  
  4200سال گرم و مرطوب بوده اما با یک رخداد خشک اقلیمی در    300  پس از آن شرایط اقلیمی به مدتمی باشد.  

اواخر عصر نوسنگی و ابتدای عصر برنز یک رخداد سرد و  مقیاس نیمکره ای، در  در  سال قبل متوقف شده است.  
. در این  ( Carozza et al., 2015)شناخته می شود    4/ 2بسیار خشک اقلیمی رخ داد که امروزه باعنوان رخداد  

سال قبل در بسیاری از نواحی حوضه رود یانگ تسه و بین النهرین سکونتگاه ها تخلیه   4200-4000ره زمانی از  دو
نتایج حاصل از بررسی های اقلیم شناسی دیرینه وقوع این رخداد خشک در  (.Carozza et al., 2012)اند شده

  4200را تائید نموده است. رخداد    (Drake et al., 2012)و ایتالیا    (Arz et al., 1998)شمال دریای سرخ  
سال قبل به عنوان یک رخداد بسیار خشک شناخته شده است که تنش های محیطی زیادی را به همراه داشت.  

 

3 Bond 3 
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ساله در بسیاری از نواحی شد. پژوهش ها نشان    300های خشکسالی  ن رخداد در عصر برنز موجب بروز دورهای
درصدی بارش شد.    50الی    30داده که وقوع این رخداد در منطقه مدیترانه و جنوب غرب آسیا موجب کاهش  

در فاز منفی خود قرار داشت   (NAO)سال قبل نوسان اطلس شمالی    3950تا    4300همزمان با وقوع این رخداد در  
(Olsen et al., 2011)  3800و    4400. در بسیاری از نواحی وقوع این رخداد خشک بین دو دوره مرطوب در 

. این رخداد اقلیمی اثرات سیاسی و فرهنگی بسیاری بر  (Magny et al., 2013)سال قبل به ثبت رسیده است  
می نمونه  برای  داشت.  زمان  آن  جوامع  ایندوس تواروی  دره  غربی  در شمال  هاراپان  تمدن  رفتن  بین  از  به  ن 

(Ghilardi et al., 2015)    امپراتوری اکدیان در بین النهرین، پادشاهی مصر باستان و تمدن های عصر برنز
توان نتیجه گرفت که وقوع این رخداد خشک علت  به طور قطع نمی  (.Weiss, 2012)یونان و کرت اشاره نمود  

های مذکور بوده است. اما می توان آن را یکی از دلایل اصلی برشمرد. وقوع این رخداد  رفتن تمدن  اصلی از بین
سال قبل به بیشترین مقدار خود   4200سال قبل بوده که در  4100تا  3650در منطقه مورد مطالعه در بازه زمانی 

تشکیل حکومت های هخامنشی و سال قبل شرایط اقلیمی مرطوب بوده و در    4000پس از آن در    رسیده است.
شکوفایی این تمدن موثر بوده است. در این دوره بیشترین پهنه تحت پوشش جنگلی دست کاشت در ایران وجود  

در زاگرس شمال غربی نیز نتایج مطالعات دریاچه آلمالو نشان دهنده    .(Djamali et al., 2015)داشته است  
گردو بوده که نشان دهنده وجود شرایط اقلیمی مناسب جهت  افزایش سطح کشت درختان دست کاشت به ویژه  

 .(Djamali et al., 2015)افزایش فعالیت های کشاورزی و باغداری است 
بیشترین نوسانات و رخدادهای اقلیمی کوتاه مدت در منطقه متعلق به هولوسن پسین بوده است. از جمله رخدادهای 

  3200سال قبل شروع شده و تا    3300خشک شناسایی شده در منطقه می توان به رخداد خشکی اشاره نمود که از  
  Alو    Fe, K, Ti, Si, Zrعناصری چون  سال قبل به مدت یک قرن ادامه داشته اما پس از آن کاهش مقادیر  

سال قبل یکی از خشک   3200رخداد خشک      سال قبل نشان دهنده کاهش نسبی شرایط خشکی است.  2900در  
. همزمان با وقوع این رخداد سرد و خشک در عرض  می باشدترین رخدادهای هولوسن پسین در نیمکره شمالی  

رد و همراه با طوفان ها و بارش های شدید و گسترش صفحات  های میانی، شرایط اقلیمی در عرض های بالا س
باند  3200رخداد    .(Mayewski et al., 2004)یخچالی بوده است   با رخداد  که موجب افزایش    24سال قبل 

 Bond)فرارفت آب های سرد قطبی به سمت آب های گرم مجاور قطبی اقیانوس اطلس شد همزمان بوده است  

et al., 2001  .)  14∆نتایج حاصل از بررسی آنالیزهایC   وB10   نشان دهنده کاهش فعالیت های خورشیدی در
سال قبل    2850تا    3200آن زمان می باشد. این رخداد خشک که در بسیاری از نواحی مدیترانه و غرب آسیا از  

ر ناگهانی یک  . این دوره خشک در منطقه مورد مطالعه با ظهو(Mayewski et al., 2004)  ه استدوام داشت
سال   2700در  دیگری اما پس از آن مجددا دوره خشک اقلیمی . خاتمه یافت سال قبل   2900در دوره مرطوب در 

سال قبل به حداکثر شدت خود رسیده است. وقوع و تداوم این رخداد خشک    2400قبل در منطقه شروع شده و در  
رخداد سال قبل همزمان بوده است.    2500سال قبل و مدس در    2800فروپاشی امپراتوری ایلام در  در منطقه با  

سال قبل است، این رخداد خشک با سقوط    2200-2000خشک دیگری که در مغزه رسوبی مشاهده شد مربوط به  
سال قبل همزمان بوده است. افزایش عناصر آواری و تخریبی نشان دهنده شدت   2280امپراتوری هخامنشیان در  

یافتن طوفان های گرد و خاک و خشک بودن شرایط اقلیمی در این دوره اند. وقوع این رخداد خشک اقلیمی در 

 

4 . Bond 2 
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به طور کلی شرایط اقلیمی هولوسن میانی و پسین   (.Sharifi et al. 2015)شده است  دریاچه نئور نیز شناسایی  
 در زاگرس میانی را می توان در جدول زیر خلاصه نمود: 

 
 : رخدادهای اقلیمی هولوسن میانی و پسین در زاگرس میانی 1جدول 

 اقلیمی عمده در جهان رخدادهای  دوره زمانی )سال قبل از زمان حاضر(  شرایط اقلیمی منطقه 

  6000-5500 گرم و مرطوب 

 5/ 2رخداد  5500-5200 سرد و خشک
 5نوسان پیورا  5200-4800 گرم و نسبتا مرطوب 

 3رخداد باند  4800-4500 سرد و خشک
  4550-4200 گرم ومرطوب
 4/ 2رخداد  4100-3650 سرد و خشک
  3600-3400 گرم و مرطوب 
 2رخداد باند  3300-3150 سرد و خشک

  3000-2700 گرم و نسبتا مرطوب 
 6دوره سرد کمینه هومری 26500-2400 نسبتا سرد و خشک 

 7دوره گرم رومن 2450-2350 گرم و مرطوب 
  2200-2000 سرد و خشک
  1800-2000 گرم و مرطوب 
 یخبندان کوچک  -رخداد باند صفر 1750-1400 سرد و خشک

 

 نتیجه گیری
گرم   فازهای سرد و خشک و  بین  اقلیم  نوسان  دهنده  نشان  اقلیمی شش هزار سال گذشته  بررسی رخدادهای 

به  بود که با رخدادهای اقلیمی نیمکره شمالی مطابقت داشت.    )زاگرس مرکزی( مرطوب در منطقه مورد مطالعه
بوده است که   میانی گرم و مرطوب  اقلیمی منطقه، در هولوسن  زایست  طور کلی شرایط  نتایج تحقیقات ون  با 

( که بیشترین فراوانی جنگل های بلوط را در این دوره معرفی نموده همخوانی دارد. همچنین بررسی دیرینه  2008)
نیز نشان دهنده وجود (  1390و دشت ارژن ) حسینی و همکارانش،  (Djamali et al,2009)اقلیم دریاچه مهارلو  

در ایران مرکزی نیز بقایایی از زیست بوم های تالابی که نشان    .ده است  شرایط گرم و مرطوب در این دوره بو
(. همچنین در هولوسن میانی  1400دهنده شرایط اقلیمی مرطوب بوده اند شناسایی شده است )نظری و همکاران،  

ی های  با این وجود بررس.  (Kakroodi et al., 2012)سطح آب دریای خزر بالاتر از مقدار کنونی آن بوده است  
صورت در زاگرس    ساله(    100-300کوتاه مدت )بازه زمانی  اقلیمی  ریزمقیاس دقیقی در زمینه شناسایی رخدادهای  

 

5 Piora Oscillation 

6 Homeric minimum 

7 Roman Warm Period 
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سال قبل    5700( نشان دهنده وقوع یک رخداد خشک در  2009نپذیرفته و تنها بررسی های جمالی و همکارانش )
ین تحقیق مطابقت دارد. رخداد خشک شناسایی در زاگرس جنوب غربی بوده است که با نتایج به دست آمده در ا 

سال قبل به بالاترین شدت خود رسیده و پس از آن    5200سال قبل شروع شده و در    5500شده در منطقه در  
سال قبل    4800از  وقوع رخداد خشکی که در منطقه  مجددا شرایط اقلیمی مرطوب بر منطقه حاکم شده است .  

با رخداد خشک شناسایی شده در دریاچه آبزالو )درویشی خاتونی   خاتمه یافته استسال قبل    4500شروع شده و در  
سال قبل را در زاگرس جنوبی    4700تا    4400( مطابقت دارد که یک دوره خشک اقلیمی در  1398و همکاران،  

دوره های شناسایی نموده اند، که  با دلیل اندک بودن مقادیر نمونه سن سنجی با اغماض می توان گفت مطابقت  
های زمانی دوره   در  غبار   و  گرد   های  نشان داد طوفان  ی این تحقیقنتایج بررسی هاشناسایی شده همخوان است.   

 رخ  منطقه در  قبل  سال  1700-1500  و 2100-2300  ،3250-3400  ،3700-4200  ،4700-4850  ،5200-5400
د. طول دوره های خشک اقلیمی منطقه غالبا  اند که همزمان با دوره های خشک اقلیمی نیمکره شمالی بوده ان   داده
 سال قبل تعلق داشت.  4200-3700ساله بوده است. طولانی ترین دوره خشک شناسایی شده در منطقه به  200

 
 

 تقدیر و تشکر: 
 

جناب   دانمارک  مالی  رئیس محترم و اساتید دانشگاه کپنهاگحمایت  بدین وسیله از زحمات و کمک های علمی و  
جناب آقای دکتر حسن فاضلی نشلی استاد  همچنین  آقای دکتر ریشتر، دکتر روتر و سر کار خانم دکتر رازتو و  

 و تشکر می شود.   سپاسگزاریدانشگاه تهران 
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