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03/00/1401تاریخ پذیرش:                                   01/00/1140تاریخ دریافت:     

 چكیده

متر و مجموع  7بیشینه عمق با مغزه رسوبی  پنجتعداد  پایانی های رسوبی دوره کواترنریمحیط تعیین برای

ت و گیر دستی برداشبا استفاده از مغزه از رسوبات بستر مناطق مختلف پلایای جازموریانمتر  30عمق حدود 

های تبخیری، وجود مواد آلی، تغییرات رنگ های رسوبی براساس بافت رسوب، نوع کانیرخساره بررسی شد.

یک مغزه برداشت شده از نمونه رسوبی  11تعداد .پی، شناسایی و تفكیک شدندهای ماکروسكوو سایر مولفه

ورد زمانی از وقایع اقلیمی در جهت برآانتخاب شد.  ICP-OES دستگاه باجهت آنالیز عنصری  در مرکز پلایا

 4/0 گذاری در پلایای جازموریانسنجی انجام شده قبلی استفاده شد. میزان متوسط رسوبمنطقه از نتایج سن

در این پژوهش با  های مختلف رسوبات متفاوت است.گذاری برای عمقمیزان رسوبو  بودهمتر در سال میلی

جهت بازسازی وضعیت اقلیمی و محیطی، میزان مواد  های عنصریتوجه به بررسی های انجام گرفته از نسبت

به حوضه، شدت هوازدگی و فرسایش در حوضه آبریز و نوسانات  )معلق و رسوبات رسی( ورودی ریزدانه آواری

شامل  محیط رسوبیزیر  5رخساره رسوبی،  8ها حاکی از شناسایی نتایج تحلیلسطح آب دریاچه استفاده شد. 

دوره خشک  0دست کم  در این مطالعه همچنیناست.  ای و پلایاییای، دلتایی، دریاچهبادی، رودخانه محیط های

 .یی گردیدشناساسال قبل  4000و  8000در حدود 
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 مقدمه

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

هــای زیســتی و فرهنگــی انســان وجــود ای بیــن تغییــر اقلیــم و واکنش بــوده اســت و ارتبــاط ســاده

درک ویژگی . ( ;Petrie and Weeks, 2018 Quellet Bernier and deVernal, 2018) نــدارد

 Hamzeh and Farahi) های محیطی زمان گذشته جهت شناخت تغییرات آب و هوایی اهمیت دارد

Ghasr-Aboonasr, 2020های فیزیکی و شیمیایی رسوبات بازتاب پیدا (. تغییرات آب و هوایی در ویژگی

 Kirllinاستفاده نمود ) دیرینه های رسوبیتوان از آن برای پی بردن به فرآیندهای رسوبی و محیطکند که میمی

and Shatwell, 2016های یخی، ها، مغزههای گیاهی، مرجانردههای درختی، گ(. در سطح جهانی، حلقه

های دیرینه هستند و کیفیت مطالعات ها برای مطالعات محیطترین بایگانیای از مهمرسوبات دریایی و دریاچه

 Martinez-Ruiz et al. 2015; Damnati etانجام شده نیز به کیفیت این بایگانی ها بستگی دارد )

al. 2016; Brisset et al. 2018.)  های حساسی از های پلایایی شاخصرسوبات بستر دریاچهدر این میان

دلیل ورود حجم بالای ه و ب (Solotchina et al. 2014; Roop et al. 2014) اقلیم های محلی هستند

ن لوشامکان ثبت تغییرات اقلیمی و محیطی با رزو ،و در نتیجه وجود نرخ بالای رسوبگذاریدر مواقع سیلابی رسوبات 

اگرچه بقایای گیاهی و  (.Hamzeh and Farahi Ghasr-Aboonasr, 2020) شودبالا فراهم می

-Leopold and Clayباشند )جانوری موجود در توالی رسوبات، جهت مطالعه اقلیم دیرینه مناسب می

Poole, 2001: 18; Utescher and Mosbrugger, 2007: 247های به دست آمده در (، اما داده

ان ثبت ای امکبسیاری از مواقع با از بین رفتن این بقایا پیوستگی لازم را ندارند. در این میان رسوبات دریاچه

های دیرینه اقلیمی طولانی مدت و نسبتاً پیوسته همراه با ضریب تفکیک زمانی را فراهم آورده است داده

(Retallack et al. 2004: 819; Sheldon and Retallack, 2004: 489; Retallack, 

 که به گونه ای(. Sai, 2004حساسند ) محیطی شرایط به عناصر میزان و رسوبات ترکیب (.275 :2007

کنند. به دلیل تغییر در شرایط رسوبگذاری در طی زمان و گزارش می را خاصی محیطی شرایط ،عناصر از برخی

پراکندگی  ،ترکیب شیمیایی محیط رسوبگذاری و غیرهتاثیر عوامل مختلف از قبیل اقلیم، زمین شناسی بالادست، 

 (Walker et al., 2018, 2019در طول دور هولوسن )عناصر مختلف در طی زمان تغییر پیدا خواهد کرد. 

ناسی، شرسوبای از مولفه های متعددی از قبیل  شده در رسوبات دریاچهبه منظور آشکار کردن خصوصیات ثبت

وبگذاری های باستان شناسی و تغییرات نرخ رسبی، کانی شناسی، گرده های گیاهی، دادهشناسی، ژئوشیمی رسوچینه

 ,Paik and Kim, 2006; Asikainen et al. 2006; Walker et al., 2018شود )استفاده می

س نها اخیراً به دلیل پیشرفت های فنی مانند اسکنرهای اصلی اشعه ایکس فلورسا(. استفاده از این پروکسی2019

(XRF .افزایش یافته است ) استفاده از ژئوشیمی عناصر برای تعیین اقلیم محیط رسوبی منجر به ارائه نتایج ارزنده

دهنده شرایط دما و بارش باشد. عناصری چون تواند نشانئوشیمی عناصر به خوبی میژهمچنین ای شده است. 
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Mg ،Sr  وMn ین عناصری چون کلسیم می شوندتحت شرایط خاص اقلیمی در شبکه کریستالی جانش 

(Moosavian et al. 2019.)  دگرسانی،  میزان تعیین اصلی و عناصر فرعی برای عناصر ژئوشیمیهمچنین

 Cullers andاست ) مفید رسوب تشکیل شرایط و محیط بر حاکم دیاژنزی شرایط و رخدادها تعیین

Podkovyrov, 2002; Sinha et al. 2006; Roy et al., 2008; Gallala et al., 2009; 

Saha et al., 2010 .) 

تاکنون مطالعات زیادی با روش های مختلف ژئوشیمیایی در راستای مطالعات محیط و اقلیم دیرینه انجام شده 

 Eglinton and Eglinton, 2008; Rampenاست که از آن جمله می توان به نشانگرهای زیستی )

et al., 2012; Rontani et al., 2013; Weijers et al., 2014( ایزوتوپ پایدار ،)Henkes et 

al., 2014; Levin et al., 2014( ایزوتوپ های پرتوزا ،)Bayon et al., 2009; Garçon et al., 

 McCave and Hall, 2006; Garzanti et al., 2009; DeGelleke(، اندازه ذرات رسوبی )2014

et al., 2013 رسوب آب و (، نسبت های عنصری(Tribovillard et al., 2006; Calvert and 

Pedersen, 2007; Lak et al., 2022.از مهم ترین مطالعات انجام شده می توان به مطالعات  ( اشاره کرد

ن در ای اشاره کرد.زرد  یایدر یدر قسمت جنوب یانیرسوبات هولوسن م یمی( در مورد ژئوش5102و همکاران ) لوو

 راتییتغ بازسازی یزرد برا یایموجود در رسوبات در باتیو ترک یخاک ابی، عناصر کمیاصلز عناصر مطالعه ا

، میبه کلس می، پتاسمیبه کلس ومینینسبت آلوم سهیمقا با ایشاناستفاده کردند.  یجنوبدر بخش  شیفرسااقلیمی و 

 زاویسکا را نشان دادند. میاقلی راتیی، تغ ومیبه بار ومیتی، لومیبه استرانس ومیدا، رمیبه سد می، پتاسمیبه سد ومینیآلوم

که  ندر داشتاظهایی ایمیش باتیو ترک یرسوب گذارنوع آنالیز شامل  نیچند جی( با استفاده از نتا5102و همکاران )

 هستان است.در شرق ل یکیژئومورفولوژ یندهایفرآخشک سالی ها، تغییر اکوسیستم های آبی و  یاصلاقلیم عامل 

را در چین به منظور شناخت  Badain Jaran( شواهد ژئومورفولوژیکی و ژئوشیمیایی بیابان 5101هو و یانگ )

هایی ها با ذکر موقعیت ویژه این بیابان نمونهساختار و تغییرات فرایندهای فعال در سطح زمین بررسی کردند. آن

دادند. نتایج نشان داد اکثر و همچنین دانه سنجی قرار  XRFو  XRDاز رسوبات این منطقه را مورد آنالیز 

 Hu andرسوبات، حاصل فرسایش ارتفاعات اطراف این بیابان بوده و رسوبات لس منشأ خارجی داشته است )

Yang, 2016( دو و همکاران .)در پژوهشی شواهد ژئوشیمیایی فلات تبت را بررسی نموده و کانی های 5102 )

نشأ داخلی و برخی را نیز با منشأ خارجی دانستند. در پایان، اصلی آن را مشخص کردند و برخی عناصر را با م

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

et al, 2018 .)ر هولوسن د ی شرایط محیطی و اقلیمیبازساز نهیرا در زم ی( مطالعه ا5102) و همکاران شرودر

رسوبی  یمی، ژئوشیرسوب شناسمطالعات مطالعه چند منظوره شامل  نیانجام داد. ا ایدر جنوب اسپان نایماد اچهیدر

شان دهنده ن اچهیدر یتکامل مورفولوژ های مرتبط با لیو تحل هیاست. تجز یکیولوژیو ب یمواد معدن ییشناساو 

 ت.دما اس دیکاهش شداست که شامل دوره های اقلیمی گرم و خشک و  اقلیمی عیسر راتییدوره از تغ نیچند
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ها برای پی را بررسی و منشأیابی نمودند. آنسیسی( در تحقیقی رسوبات کواترنری دره می5102دنیل و همکاران )

 دنداستفاده نموده و ماهیت رسوبات این منطقه را تحلیل نمو XRFو  XRDاین کار از روش آنالیز ژئوشیمیایی 

 راتییتغدر پژوهشی  به بررسی ( 5101حمزه و همکاران )و آنالیز ژئوشیمیایی را در این زمینه بسیار موثر دانستند. 

 وباترسدانه بندی و ژئوشیمی  لیتحلبا استفاده از  هامون در طول هولوسن اچهیدر ییو آب و هوا یکیدرولوژیه

را  یا دهیچیپ یکیدرولوژیه طیشرا ی،میاقل اترییتغ لیبه دل اچهیدر نیمطالعه نشان داد که ا این جینتا پرداخت.

ر دتحت تاثیر رطوبت قرار گرفته است.  میرمستقیغ شیکم و ب خبندانیحوضه در آخر عصر  تجربه کرده است.

وجود ست. ه ارا تجربه کرد یشترینوسانات ب اچهیخر هولوسن سطح دراواو در  هبود شتریب یهولوسن بارندگ لیاوا

وسن در اواخر هول ترانهیمدی بارش زمستاناز حاکمیت  یماده آلبه قهواه ای به همراه  سبز تا سبز متمایل اترسوب

 نییدر پا یمیقد یهولوسن و خط ساحل یتحولات رسوب ی( به بررس5112و همکاران ) 0ووارتیه حکایت دارد.

 صیدر هولوسن جلگه خوزستان تشخ یرسوبگذار طیچهار مح شانیدشت خوزستان )جنوب عراق ( پرداخته اند، ا

 آب -نیریش آب یهاتالاب ،یبیبا رسوبات تخر یساحل یشور، سبخاها یدادندکه عبارت بودند از: دشت جزر و مد

 سترشگ قاره فلات تا یساحل خط آزاد، یهاآب سطح بالاآمدن لیدل به ،یفوقان هولوسن در. یآبرفت دشت و شور

 یدلتا یا رودخانه یها تیفعال ،یخشک طیشرا همراه به قبل سال 2211 حدود در آب سطح کاهش با اما داشته،

 و یاضیف .شود یم داریپد یجراح و کرخه یها روخانه بستر در زین یها ییجا جابه و کرده دایپ توسعه کارون

 دوره هس در آب ییایمیژئوش یها داده قیتلف با را مهارلو اچهیدر شورابه تکامل و یمیدروژئوشیه( 5112) همکاران

 وعن در یشاخص راتییتغ که دهد یم نشان آنها پژوهش جینتا. کردند یبررس 5112، 5115، 0722 مختلف یزمان

بطور کلی نتایج مطالعات انجام گرفته در ایران  .است گرفته صورت یآب پر دوره به نسبت خشک دوره در شورابه

خشک دوره هولوسن نتایج تقریبا مشابهی را ارائه مرکزی، جنوب و شرق ایران بخصوص در پی جویی دوره های 

 دهد. می

های انجام شده در ایران به طور کلی پرده از تغییرات آب و هوایی و وضعیت محیط و با وجود اینکه پژوهش

ژئومورفولوژی گذشته برداشته است، اما برای به دست آوردن تصویری شفاف از این وضعیت در ایران مرکزی و 

 نیتر قیکه دق با آن یهواشناس یحاصل از ابزارها یهادادهنیاز به انجام پژوهش های متعددی است. جنوب ایران 

 11ود حد ییآب و هوا تیوضع حداکثر قادر به شناسایی یزمان ثیاما از ح،باشندیم اتمطالعاین نوع  یها براداده

 یاداده ه دیکه منجر به تول نهیریداقلیم و ژئومورفولوژی  یرو انجام پژوهش ها نی. از اباشدمیسال گذشته 

 نیرت یاز اساس یکی ییپژوهش ها نیحاصل از چن یداده ها گرید یاست. از سو یشوند ضرور یمدت م یطولان

 کنند.  یم یانیکمک شااقلیمی  راتییو کشف علت تغ یهستند و به بازساز نهیریداقلیم  یساز دلها در م یورود

 

                                                             
1 Heyvaert 
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جازموریان محدود به رسوبات سطحی پلایا می باشد رسوبات  ژئوشیمی رسوبی مطالعات توجه به اینکه با

(Mohammadi, 2010 و آنالیزهای ژئوشیمی رسوبی برای رسوبات )نشده مانجا جازموریانپلایای  زیر بستر 

ت، با اطلاع ای نیاز اسشیمیایی ویژه-و از آن جا که برای آنومالی عناصر مختلف به شرایط اقلیمی و فیزیکی است

سعی  در این پژوهشاز ویژگی های ژئوشیمیایی می توان شرایط اقلیمی و جغرافیایی گذشته را بازسازی نمود. 

مختلف عنصری در توالی رسوبات به ژئوشیمی رسوبی و نسبت های شناسی، رسوب هایشده است با بررسی

در  ازموریانج ژئومورفولوژی پلایایو اقلیمی بازسازی شرایط ، هاهای رسوبی و تغییرات این محیطشناسایی محیط

 .هولوسن پرداخته شودطول پلیستوسن پسین و 

 

 منطقه مورد مطالعه

 حدود اعارتف و شرق استان کرمان( در بلوچستان )غرب استان سیستان و ایران شرقی جنوب جازموریان در پلایای

 نجازموریا آبریز حوضه میانی قسمت در تقریبا این پلایا .(0022 بدیعی،)دارد  قرار آزاد هایآب سطح از متری 021

 طول باشد.می مربع کیلومتر 5211 آبی کم مواقع در و مربع کیلومتر 0011 آبی پر زمان در پلایا مساحت. دارد قرار

 در این پلایا غالبا .(0001 پتروف، :0020 افشین،) متغیر است کیلومتر 52 آن تقریبی عرض و کیلومتر 011 آن

 17111 حدود آبریز حوضه مساحت .است آب کم نیز پاییز فصل در و خرداد و اردیبهشت در و است خشک تابستان

 و دشت را آن مربع کیلومتر 05551 و کوهستانی مناطق را آن مربع کیلومتر 05011 حدود که است مربع کیلومتر

 های جبال. کوه(0020افشین، )دهد  می تشکیل زار شوره و باتلاق را مانده باقی کیلومتر 0111 حدود و کوهپایه

 ارتفاع) بزمان و جیرفت شهر شرقی جنوب کیلومتری 25 حدود در و پلایا غربی شمال در( متر 0250 ارتفاع) بارز

 وبجن در. است آبریز حوضه شمالی قسمت ارتفاعات ترینمهم از جازموریان پلایای شرقی شمال در( متر 0210

 دریای و حوضه این هایآب و است گیاهی پوشش فاقد و خشک معمولا که دارد امتداد بشاگرد کوه رشته نیز آن

 عمومی جهت با که بمپور دائمی رود: از عبارتند حوزه این رودهای ترینمهم از برخی. کندمی جدا هم از را عمان

 شهرستان آبیاری از پس و گیرد می سرچشمه متری 0211 ارتفاع از کیلومتر 522 حدود طول به غربی -شرقی

 طول به شرقی جنوب -غربی شمال عمومی جهت با که رود هلیل و ریزد می جازموریان پلایای به مشرق از بمپور

 هجمل از کرمان استان از هایی قسمت آبیاری از پس و گیرد می سرچشمه متری 0011 ارتفاع از کیلومتر 022 حدود

 زمین لحاظ از (.0)شکل  (0027 جعفری،)ریزد  می پلایا به مغرب از جنوب رودبار شهرستان در جازموریان بخش

 هک دارد تعلق( شناسی زمین دوم دوران از) کرتاسه دوره به منطقه این سنگی واحدهای لایه ترینقدیم شناسی،

 همچنین. است پوشانده را آن( شناسیزمین سوم دوران از)ائوسن  تا پالئوسن دوره های به متعلق دریایی های نهشته

 یقبل رسوبات روی بر ای ماسه هایآهک و مارن و سنگ ماسه از تناوب به که جازموریان مشرق و جنوب رسوبات

 نیز ولوژیژئومورف لحاظ از. است منطقه این در دریایی شرایط برقراری دهندهنشان که هستند دریایی شده تشکیل

 .است شده احاطه هاکوه نیز و حوضه پیرامون در هاییگسل با که است فرورفتگی یک جازموریان حوضه
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 امتداد اب و است ساردوئیه گسل دنباله که مغرب در گسل جیرفت: از عبارتند پلایا اطراف هایگسل ترینمهم 

 572 تقریبی طول به غربی -شرقی  امتداد با جنوب در گسل فنوج. دارد طول کیلومتر 551 حدود جنوبی -شمالی 

 طول کیلومتر 511 حدود جنوبی شمالی امتداد با و است آباد نصرت گسل دنباله که مشرق در دامن گسل و کیلومتر

 ،ینو پور کرما انی)زمرداست شده چاله تشکیل و دریاچه فروافتادگی موجب طرف سه در های نرمالگسل این دارد

 یدشد فرسایش مرحله در و شده ایجاد کوهزایی فعالیت آخرین از پس قسمت این هایناهمواری واقع، . در( 0012

 یوقانف کرتاسه از. است آمده پدید فعلی هایدشت چاله، کف در هاآبرفت و رسوبات انباشت با چهارم، دوران اوایل

 شمارب آن یاقاره هیحاش انیجازمور و داشته وجود یانوسیاق گودال یفعل مکران محل در احتمالا نیریز وسنیم تا

 درونی آذرین هایسنگ از پلایا این شرقی جنوب و غربی ارتفاعات(. 0021 ،یمحمد و زاده شیدرو) است رفتهیم

 گسل هایگسن آن حد شرقی امتداد در. اند پوشانیده را فوقانی کرتاسه هایسنگ که است شده تشکیل بیرونی و

 Mohammadi etدارند ) توربیدایتی تا دلتایی قرار هایماسه سنگ از ترکیبی میوسن،ائوسن تا  دوره خورده

al., 2016a .)را انیجازمور مکران، یرنگ هایزهیآمماسه سنگهای دریای عمیق به همراه  آن یجنوب هیحاش در 

)شکل ( Mohammadi et al., 2016b; Mohammadi et al., 2017) کندیم جدا عمان اییدر از

 همچنین. رسدمی سانتیگراد درجه 52 به گاهی آن دمای و دارد قرار خشک و گرم منطقه در جازموریان پلایای (.5

 بخشی در جوی هایبارش سالانه میانگین موجود هایگزارش و آمار اساس بر جغرافیایی عرض و ارتفاع از متأثر

 و کاردان) است سال در مترمیلی 021 از بیش ارتفاعات در و مترمیلی 011 از کمتر جازموریان پلایای از گسترده

 رمگ بادهای وزش سبب به. وزند می غربی شمال و شمال از زمستان و تابستان در غالب . بادهای(0022 همکاران،

 افشین،)است  مترمیلی 5111 تا 0011 بین دریاچه آب تبخیر میزان سال، طول در زیاد گرمای نیز و خشک و

براساس نحوه توزیع تیپ رسوبی، پلایا به دو بخش قابل تفکیک (. 0012 : وایزه0012پورکرمانی،  و : زمردیان0020

باشد. رسوبات بخش غربی دارای جورشدگی خیلی است. در بخش و حاشیه غربی تیپ غالب رسوبات ماسه گلی می

 درشت)کج شدگی منفی( و کشیدگی از کشیده تا بسیار پهن میبد تا بد، کج شدگی خیلی درشت تا کج شدگی 

گی باشد. جورشدگی رسوبات از بد تا متوسط، کج شدباشند. در مرکز و بخش اصلی پلایا تیپ غالب رسوبی گل می

شد. در واقع شواهد باخیلی درشت تا کج شدگی درشت، کشیدگی نیز از خیلی کشیده و کشیده تا پهن در تغییر می

دهنده ای در رسوبات است که خود نشانشناسی نشان دهنده وجود ذرات دانه درشت ماسهمترهای رسوبو پارا

عملکرد باد در حمل و انتقال ذرات دانه ریزتر سیلتی و رسی رسوبات بستر و در نتیجه افزایش مقدار و فراوانی ذرات 

و حاشیه غربی پلایا نسبت به مرکز، مقدار  ای در رسوبات می باشد. با توجه به شدت زیادتر بادها در بخشماسه

ای رسوبات در این بخش بیشتر از مرکز پلایا است بگونه ای که تیپ رسوبات از گل به ماسه گلی تبدیل ذرات ماسه

 یهیدرولوژیک شرایط توان می جازموریان پلایای بستر رسوبات مطالعه با (.Mohammadi, 2010شده است )

 . نمود تعیین را است بوده حاکم گذشته در پلایا این بر که خاصی ژئومورفولوژیکی و
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 که وضوعم این. نمود بازسازی گذشته دوران در را پلایا این آبی کم و آبی پر های دوره تغییرات الگوی آن بر علاوه

 نیازمند آن فهم که است مهمی مسائل از یکی است، بوده صورت چه به پلایا هیدرولوژی و اقلیمی رسوبی، تاریخچه

 محیطی، ،اقلیمی شرایط بررسی به است آن بر پژوهش این لذا. باشد می جازموریان پلایای بستر رسوبات مطالعه

 تعیین ،پالئوژئومورفولوژی مطالعات انجام. بپردازد گذشته در پلایا زاییشکل های فرآیند و هیدرولوژیکی شرایط

 تواند می ذشته،گ در را پلایا این آبی کم و آبی پر های دوره تغییرات الگوی و پلایا این در دیرینه تغییرات تاریخچه

 ماید،ن کمک آن گذشته های دوره در آب پلایا سطح تغییرات روند و ایران شرق جنوب در موثر عوامل بهتر درک به

 را آن و کرد اقدام آن آینده تحولات و کنونی شرایط تحلیل به نسبت بتوان تغییرات این یابی روند از استفاده با تا

 .داد ارائه کشور مناطق خشک سایر در مطالعات این بسط برای الگویی و شاخص بعنوان

 

 
 : حوضه آبریز پلایای جازموریان و موقعیت آن در بین ناهمواری های کشور1شكل 
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 (1311و همكاران  یمان)برگرفته از ی انیجازمورآبریز حوضه  یشناسنیقشه زم: ن0شكل 

 

 و روش کارمواد 

عداد تبازسازی شرایط محیطی و اقلیمی پلایای جازموریان با استفاده از بررسی ژئوشیمی رسوبات بستر،  به منظور

عمق حدود  تاگیری توسط اوگر دستی مغزه(. 0و جدول  0شکل برداشت شد )داخلی پلایا بخش مغزه رسوبی از  2

ع سطوح نومانند های رسوبی براساس شواهد ماکروسکوپی رخسارهتغییرات ها . در برداشت مغزهمتر انجام گرفت 2

-های رسوبی، آثار و محتویات جانوری، بقایای گیاهی، حضور کانیفرم هندسی رسوبات، ساختشکل و بندی، لایه

ای مختلف هبازسازی توزیع فضایی محیطثبت گردید. رنگ و تغییرات آن  ،شدگیدرجه نسبی سختهای تبخیری، 

و  تمختلف انجام گرفدر مناطق رسوبی  مغزه های هایجابجایی و تبدیل آنها به یکدیگر، براساس داده رسوبی و

 (. 2)شکل  رسم گردید مغزه های مورد مطالعهدر نهایت ستون چینه شناسی 
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 متر( ±3های برداشت شده )میزان خطای ارتفاع از سطح دریا موقعیت و برخی مشخصات مغزه :1جدول  

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام مغزه
ارتفاع از سطح دریا 

 )متر(

عمق مغزه 

 متر()سانتی

تعداد 

 نمونه

jaz-1 58°54'24"E 27°38'11"N 010 211 05 

jaz -2 58°49'30"E 27°27'5"N 022 211 50 

jaz -3 58°46'56"E 27°12'24"N 025 511 7 

jaz -4 58°32'38"E 27°33'28"N 010 111 02 

jaz -5 59°10'5"N 27°18'46"N 020 211 05 

 

 
 های برداشت شده از رسوبات بستر پلایاموقعیت مغزه:3شكل 

 

دیگر  یمینو  به آزمایشگاه منتقل شد شیمیایی هایسازی و انجام آنالیزشده جهت آمادههای برداشتنمونهنیمی از 

شده )مغزه جامع( از مرکز  یک مغزه برداشتنمونه رسوبی از  07عداد گردید. تبایگانی  گراددرجه سانتی 5در دمای 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور ارسال شد. جهتبه آزمایشگاه سازمان زمین تجزیه شیمیاییجهت آنالیز  پلایا

 Varianمدل ICP-OES (ICP Optical Emission Spectroscopy ) آنالیز عنصری از دستگاه

735-ES دیگر بر حسب عنصر  25آنومالی میزان ج و نتای استفاده شدppm  توسط دستگاهICP  مورد شناسایی

 ,Potts) به غیر از گازها، تمامی عناصر پایدار جدول تناوبی قابل شناسایی است ICP در روش گرفت. قرار

1987.)  
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 قرار آنالیزها( به صورت کاملا تصادفی مورد درصد کل نمونه 01حدود ) نمونه تکراری 5برای بررسی دقت آنالیزها 

، Sbدرصد و عناصر  01گرفت که با توجه به حد تشخیص دستگاهی، غالب عناصر دارای خطای آزمایشگاهی زیر 

Mo ،U ،Y ،Bi ،Sn  وBe  های ژئوشیمیایی، ابتدا جدولی متشکل جهت پردازش داده .باشددرصد می 02زیر

. ردیددر رسوبات تهیه گشیمیایی افیایی نقاط نمونه برداری و مقدار فراوانی عناصر از نام نمونه، طول و عرض جغر

با توجه به اینکه صورت گرفت.  SPSSدر نرم افزار مراحل پردازشی ذیل و  هاپس از مرتب شدن جدول داده

 ارتباط شناخت بنابراین، دهندمی مشابهی نشان بیش و کم هایواکنش محیطی عوامل برخی به نسبت عناصر

 ژئوشیمیایی کمک هایمحیط در موجود تغییرات تر دقیق شناخت به میان عناصر، متقابل ژنتیکی همبستگی و

در این روش با استفاده از رگرسیون و سایر پارامترهای آماری می توان عوامل و فرآیندهای کنترل . نمایدیم شایانی

 ,Alagarsamy and Zhang) را تعیین نمودمنشا تامین رسوبات کننده رسوبگذاری را شناسایی نموده و 

مرتبه  روش با عناصر این همبستگی ضرایب رسوبات، نمونه در غیرنرمال عناصر پراکندگی به توجه با(. 2010

طبقه  هدف ای،در تحلیل خوشه. قرار گرفت بررسی مورد است، متغیر توزیع تابع نوع از مستقل که اسپیرمن ای

به منظورتعیین  .است گروهی بین بیشتر هرچه اختلاف و درون گروهی تر بیش هرچه تشابه براساس متغیرها بندی

 پاراژنزها و نحوه ارتباط عناصر با یکدیگر کلاستر آنالیز انجام پذیرفت. روش بکار گرفته شده در این آنالیز

Between Groups 14-) به روش رادیوکربنبالک  هنمون 05سنجی در این مطالعه از نتایج سن. باشدمیC

AMS)  ،نیز استفاده گردید.  5107از مغزه رسوبی مطالعه شده توسط واعظی و همکاران 

 های تحقیقیافته

 سن سنجی

(، نرخ متوسط رسوبگذاری در پلایای جازموریان 5( )جدول 5107با توجه به نتایج سن سنجی واعظی و همکاران )

ای که در عمق های های مختلف متفاوت است به گونهاست. این میزان در قسمتمیلی متر در سال  5/1حدود 

 01باشد. نرخ رسوبگذاری در مرکز پلایای جازموریان در میلی متر در سال در تغییر می 75/1تا  10/1مختلف از 

 0/1حدود  هزار سال گذشته به مراتب کمتر از دوره های قبلی بوده است. برای دوره هولوسن نرخ رسوبگذاری

(. 5میلی متر در سال است )شکل  2/5میلی متر در سال می باشد که این میزان برای پلستوسن پایانی در حدود 

میزان نرخ رسوبگذاری در پلایای جازموریان در طول هولوسن با توجه به دیگر مطالعات انجام شده در ایران، قابل 

 5/1میلی متر در سال، پلایای گاوخونی با نرخ  52/1( با نرخ 0027، یوسفی راد و همکارانمقایسه با پلایای میقان )

میلی متر  0/1( با نرخ 0070، صفایی راد و همکاران(، تالاب هشیلان )5150 میلی متر در سال )جلیلیان و همکاران،

 55/1( با نرخ 0021متر در سال، دریاچه مهارلو )لک، میلی 5/1( با نرخ متوسط 0072در سال، تالاب هامون )حمزه، 

 باشد. میلی متر در سال می 0/1تا  022/1( با نرخ 0721میلی متر در سال و دریاچه ارومیه )کلتس و شهرابی، 

همچنین نرخ رسوبگذاری در پلیستوسن پایانی در پلایای جازموریان قابل مقایسه با دریاچه های محدوده زاگرس، 

تالاب زریبار )استیونس و  (،Darvishi Khantooni et al., 2019)متر در سال میلی 55/0تالاب آبزالو 
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متر در سال، کلاردشت )رمضانی میلی 2/0متر تا میلی 2/0( با میزان 5111؛ واسیلیکوا و همکاران 5110همکاران 

متر در میلی 0( با میزان متوسط 0075متر در سال و تالاب شادگان )شهبازی و همکاران میلی 0/0( با میزان 0075

توان متر در سال میمیلی 5/1شده با نرخ متوسط های برداشتسال قابل مقایسه است. با توجه به عمق مغزه

 هزار سال گذشته در جنوب شرق ایران را بازسازی کرد. 52تغییرات اقلیمی و محیطی حداقل 

 

 (0011های سن رادیوکربن و سن کالیبره شده )واعظی و همكاران، داده-(0جدول 

Depth 

(cm) Lab. no 

Measured 14C age 

(years BP) 

Mean calibrated 14C age 

(years BP) 

6 Poz-96034 122± 0.76 98 

10 Poz-96031 2890±90 3032 

34 Poz-87779 3420±35 3670 

62 Poz-87780 4695±30 5397 

90 Poz-85096 8400±50 9433 

160 Poz-85047 9570±130 10970 

260 Poz-85050 10370±90 12233 

320 Poz-96033 7830±180 8690 

329 Poz-87782 11130±80 12985 

390 Poz-87783 10890±70 12771 

454 Poz-87784 12440±80 14570 

486 Poz-85052 15810±140 19085 
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 (0011 عمق و نرخ رسوبگذاری برای رسوبات بستر پلایای جازموریان )واعظی و همكاران، -مدل سن -(4شكل 

 

 های رسوبیها و محیطرخساره

، یها غالبا رسوبات رسرسوبی اصلی شناسایی شد. رخساره ه(، هشت رخسار2مورد مطالعه )شکل  هدر پنج مغز

همراه بقایای گیاهی و رسوبات تبخیری )ژیپس و نمک(  حدواسط )ترکیبی(و رسوبات  س، گراولاس ، ماسهیسیلت

تغییرات در اندازه  (.2که در بیشتر موارد تناوب و تداخل در رسوبات ذکر شده به کرات دیده شد )شکل  هستند

وبات ها و تغییرات رنگ رسذرات بین رس تا گراول با توجه به تغییرات فرآیند، انرژی محیط و میزان ورودی رودخانه

ها، و وقوع خشکسالی ی آبغییرات شوری و دما، تآب pHبا توجه به شرایط رسوبگذاری، حضور ماده آلی، میزان 

های مورد مطالعه در رسوبات مغزه (.Amini et al., 2010; Lak et al., 2012) ها بوده استدر طول مغزه

-ای و پلایایی مشاهده شد. رخسارهای، دلتایی، دریاچهشامل رسوبات بادی، رودخانه در مجموع پنج محیط رسوبی

باشد. محیط ای رنگ با جورشدگی بالا و دانه متوسط میقهوه ایماسهرسوبات خشک ا های محیط بادی غالب

ای )دشت سیلابی( با رسوبات گلی و گل سیلتی معمولا سفت، فاقد ماده آلی و دارای ژیپس ثانویه و رنگ رودخانه

همراه  ریزاحیایی( گلی و دانههای ای با رسوبات خاکستری تا سبز روشن )مشخصه محیطای، رخساره دریاچهقهوه

تر )سیلتی( مشخص شد. های رسوبات دانه درشتهای نازک، با میان لایههمراه لامینهبا ماده آلی، نرم و آبدار به

درشت به دلیل تغییرات فراوان رژیم انرژی ریز و دانههای دلتایی دارای تناوب بسیار زیاد رسوبات دانهمحیط

 ایهای فصلی خاکستری متمایل به قهوهحوضه آبی به خاکستری و در دهانه رودخانه های منتهی بهرودخانه

لیه و او های تبخیری از جمله نمک و ژیپسوجود بسیار زیاد کانی ییهای پلایاشود. مشخصه محیطمشاهده می

 باشد.ی میمحیط پلایاین جازموریاباشد. لازم به ذکر است که شرایط امروزی ای تیره میرنگ قهوه، رسوبات بهثانویه



  1041، بهار  و تابستان1و 2، شماره 5دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                        05    

 

 

 
 شده از پلایای جازموریانهای برداشت ای مغزهچینهستون  :5شكل 
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 ژئوشیمی رسوبی

 ارهها و یا رخس هدف از آنالیزهای ژئوشیمیایی در این تحقیق به دست آوردن روابط عددی جهت تفکیک محیط

 اصلی )اکسیدهای اصلی( با غلظت بیش از یکگیری شده شامل عناصر  عناصر اندازه است.های وابسته به آنها 

 های عناصر حدواسط، فلزات درصد و عناصر فرعی با غلظتی کمتر از یک درصد بودند که خود به زیر مجموعه

عدد نمونه از  07نتایج آنالیز شیمیایی  د.شون بندی می قلیایی، قلیایی خاکی، اسیدی و عناصر نادر خاکی تقسیم

دهد بیشترین درصد عناصر موجود در رسوبات بستر پلایای جازموریان مربوط به گروه  یک مغزه رسوبی نشان می

صری های عندر این پژوهش با توجه به بررسی های انجام گرفته از نسبتسیلیکات ها و کربنات ها می باشد. 

V/Cr ،Mn/Al ،K/Al ،Fe/Ca ،Ti/K ،Ca/Mn, Ca/Sr، Fe/Al  جهت بازسازی وضعیت اقلیمی و

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

 (.1و نوسانات سطح آب دریاچه استفاده شده است )شکل 

 

 بحث

ازی و ردیاب قابل بازسمنشا، فرایندهای رسوبگذاری و بعد از رسوبگذاری با استفاده از مولفه های عناصر اصلی 

ها  ر طول مغزهد Ca/Mn, Ca/Sr, Ca/Mg هایتغییرات در نسبت(. Chang et al., 2014باشد )می

از نسبت های عنصری  (.Moosavian et al. 2019)دهد  تغییرات شرایط دریاچه را در طول زمان نشان می

و  Si/Al ،Ti/Alخانه و از نسبت معمولا برای بازسازی بار رسوبی رود Rb/Alو  K/Al ،Mg/Alمانند 

Zr/Al ( برای بازسازی میزان ورودی ذرات رسوبی بادی استفاده می شودGovin et al., 2012.)  لذا آگاهی

از نحوه پراکنش و همچنین الگوی تغییر مقدار هر عنصر در رسوبات زمان های مختلف می توان به درک بهتر 

 . همچنین تفسیر صحیح تر از عوامل مؤثر در آن پیدا کردمیایی محیط رسوبگذاری و یشرایط ژئوش

مناسبی برای بررسی شرایط رطوبتی موجود در رسوبات دریاچه های شاخصبعنوان  Co/Niو  V/Crهای نسبت

 تغییرات محیطی از دریاچهتفکیک  ی مذکور امکانهانسبت(. Schroll, 1975) ای در زمان گذشته کارایی دارد

 ,Calanchinیا فصلی با دریاچه ای عمیق )شرایط احیا( را فراهم می کند ) (یر اکسایشتحت تاثکم عمق )

1996: Riquier, 2006: Wang and Zhai, 2007 منحنی نسبت (. در این مطالعهV/Cr  به دلیل

ر د .های وانادیوم برای تفسیر محیط رسوبی مناسب تر بنظر می رسدداشتن تغییرات متمایز نسبت به سایر نسبت

به  K/Al ، Si/Fe ،Mn/Ca، Ti/Al ،Rb/Alهای عناصر معدنی مانندهای گرم و مرطوب نسبتدوره

یابند. این شرایط با مطالعات انجام شده حاصل از نسبت های عنصری در سایر حوضه های سرعت افزایش می

تر را نشان می شرایط گرم Si/Feافزایش نسبت  (.Chen et al., 2013رسوبی دریاچه ای نیز صادق است )

 مورد تحلیل قرار گرفته است های شمالی ذوب یخ عنوان نشانگردهد و این نسبت در اقیانوس اطلس شمالی ب
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(Erbs-Hansen et al. 2013)های گرم و مرطوب با میزان فرسایش و هوازدگی شیمیایی بالا در اثر . دوره

ر این دوره ها ورود مواد آواری از حوضه آبریز (. دGayantha et al. 2017بارندگی های مناسب همراه است )

 ها حاکی از وجود شرایط نسبتا نامناسب برای هوازدگی ویابد. همچنین روند کاهشی این نسبتبه پلایا افزایش می

باشد. که این دوره زمانی با کاهش عمق آب در دریاچه فرسایش با کاهش میزان بارندگی و ایجاد شرایط خشک می

آهن و منگنز نسبت به ایجاد  (.Gayantha et al. 2017کسیداسیون در رسوبات بستر همراه است )و افزایش ا

(. در Haberyan and Hecky, 1987ای و دریایی حساس هستند )های دریاچهشرایط اکسیدان در محیط

اچه بستر درییابد، رسوبات هایی که سطح آب دریاچه بدلیل کاهش ورودی آب یا افزایش تبخیر کاهش میدوره

از نسبت افزایش نشان می دهند. Fe/Alو  Mn/Alکنند و از این رو نسبت اکسیژن بالایی دریافت می

ورد تغییرات مواد رسوبی وارد شده به حوضه در طول آبر برایZr/Al و Al/Si ،Fe/Ca ،Ti/Al  ،Ti/Kهای

 .Spofforth et al. 2008; Polyak et al) کواترنری پایانی در منطقه قطب شمال استفاده شده است

به طور گسترده برای ترسیم تغییرات  Ti/Kبا توجه به رفتار ژئوشیمیایی متفاوت عناصر مختلف، از نسبت (. 2009

افزایش این نسبت ها نشان دهنده  .(Fernandez et al., 2013در رژیم های هوازدگی استفاده شده است )

شاخص مهمی Sr/Caنسبت  (.Govin et al. 2012ه می باشد )ورود حجم بالایی از مواد آواری به دریاچ

 Vincent) دارد آبی دما با مستقیمی ارتباط نیز استرانسیم عنصر تمرکز شرایط آب و هوایی است.بازسازی برای 

et al., 2005.) 

یت حاکی از های زمانی مختلف بسیار زیاد است، این وضعهای مورد مطالعه تغییرات نسبی عناصر در دورهدر مغزه

وجود تغییرات شدید در توالی رسوبات بستر پلایای جازموریان است. این مطالعه تفکیک تغییرات محیطی و اقلیمی 

در این پژوهش رویدادهای  آورد.هزار سال گذشته را فراهم می 51را در منطقه جنوب شرقی ایران در طول حداقل 

نسبت عنصری  2اقلیمی و محیطی در توالی رسوبی برداشت شده از پلایای جازموریان با توجه به آنومالی عناصر و 

به عنوان نشانگر تغییرات هوازدگی شیمیایی  K/Alو  Mn/Alهای عنصری (. نسبت1شناسایی شده است )شکل 

در تغییر است.  525/1تا  551/1و  1002/1تا  1025/1به ترتیب بین  ههزار سال 51 در حوضه آبریز در بازه زمانی

افزایش در این نسبت ها حاکی از وجود شرایط مساعد برای افزایش میزان هوازدگی شیمیایی در حوضه آبریز و به 

نسبت آن افزایش رطوبت و دما است و کاهش آن نشان دهنده وجود شرایط خشک در حوضه می باشد. این نسبت 

که نشانگر تغییرات رطوبت و سطح تراز آب دریاچه است نشان  Rb/Alها همبستگی بالایی با یکدیگر و میزان 

از عمق به سمت سطح با روند کلی کاهشی  K/Alو  Mn/Alهای عنصری نسبت(. میانگین 1دهد )شکل می

نسبت  باشد. همچنین بالا بودنیرسد از ابتدای هولوسن میانی این روند به یکباره کاهشی مباشد که بنظر میمی

Mn/Al دهنده فعال بودن هوازدگی شیمیایی و در محیط های دلتایی بسیار مشهود است. این مسئله نشان

نیز در  K/Alباشد. بیشترین میزان نسبت عنصری فرسایش در حوضه آبریز و حمل رسوبات به سمت پلایا می

شناسی که از نظر رسوبباشد هزار سال قبل می 51زمانی حدود  متری با محدودهسانتی 121در عمق  Jaz-2 مغزه



  71(                        1401،  بیات و همكاران.....     )ژئوشیمی رسوبی به عنوان شاخص تغییرات اقلیم کواترنری 

 

 
 

تغییر در سطح تراز آب دریاچه  22/0با میانگین  V/Crرود ثبت شده است. نسبت در محیط دلتایی رودخانه هلیل

 .دهد. تغییر در مقدار بیشینه و کمینه این نسبت در مغزه مرکزی بیشتر استو میزان بارش در منطقه را نشان می

سبت ن این بدان معنی است که احتمالا نوسانات سطح تراز آب در بخش مرکزی پلایا بیشتر بوده است. جالب آنکه

V/Cr  دهدرا بخوبی نشان می 2511اتفاقات اقلیمی مانند دوره خشک (Mashkour et al., 2013; 

Hamzeh et al., 2016; Vaezi et al., 2018; Minniti and Seyed sajadi, 2019; 

Rapp, 2019; Fotoohi et al., 2022.) دهد که این های خشک کاهش نشان میها در دورهاین نسبت

حاکی از افزایش ورود  Ti/Kبسیار مشهود است. افزایش در نسبت متری سانتی 511و  501کاهش در عمق های 

 های مناسب در منطقه و کاهش آن رسوبات آواری به دریاچه بواسطه فرسایش بالا در حوضه آبریز در نتیجه بارش

سانتی متری( میزان  111های بیشتر )نشان دهنده دوره خشک یا کاهش ورود مواد آواری است. این نسبت در عمق

عمق )ابتدای هولوسن( این میزان مجددا بالاست. این مسئله نشان دهد که در قسمت های کمبالایی را نشان می

ها در اواخر پلئستوسن و در طول هولوسن بارش های سیلابی تحت تاثیر مونسونهای مساعد یا دهنده وجود بارش

نوسان دارد. میزان نوسان کم این نسبت نشان دهنده  502/1تا  525/1بین  Jaz-2باشد. این نسبت در مغزه می

ده است که ش رود برداشتدر دلتای رودخانه هلیلوجود شرایط پایدار اقلیمی و محیطی است. بیشترین میزان نیز 

ی همبستگی بالایباشد. این نسبت میدهنده تغییرات دما و رطوبت نشان Fe/Caهای نسبتباشد. بنظر منطقی می

مربوط به  022/0(. بیشترین میزان این نسبت با عدد 2دهد )شکل با میزان ورود مواد آواری به دریاچه نشان می

های ( در بخش12/1شمالی غربی جازموریان و کم ترین میزان )رود در بخش دار دلتای رودخانه هلیلبخش آب

(. این روند با میزان نرخ رسوبگذاری ارائه شده توسط 0باشد )جدول می Jaz-2متر( مغزه سانتی 52-51سطحی )

(. نرخ رسوبگذاری در بخش های فوقانی توالی 5دهد )شکل ( همخوانی خوبی نشان می5107واعظی و همکاران )

حکایت از کاهش ورود مواد  Fe/Caدر بستر پلایای جازموریان بسیار اندک می باشد که نسبت عنصری رسوبات 

های فوقانی توالی )نزدیک به زمان امروز( دارد. در پلایای های ایران مرکزی مانند پلایای آواری به حوضه در بخش

 Si/Feسال پیش میزان نسبت های  5511و  2511های خشک زمان با دورهگاوخونی یا هامون در شرق ایران هم

احتمال ورود  V/Crو  Rb/Alافزایش نشان می دهد ولی با توجه به کاهش در میزان نسبت های  Ti/Kو 

کند. در پلایای جازموریان با توجه به اینکه مغزه های بادی به حوضه رسوبی را در آن دوره زمانی تقویت میماسه

این  اند.های بادی کمتر به بخش مرکزی پلایا رسیدهقرار دارد، احتمالا ماسهمورد آنالیز در بخش مرکزی پلایا 

های های حاشیه ای احتمالا نسبت های عنصری مرتبط به مواد آواری تحت تاثیر ماسهاحتمال وجود دارد که در مغزه

 های بیشتری دارد.بادی افزایشی باشد. لذا اظهار نظر دقیق در این زمینه نیاز به بررسی
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ها دارای شده از بستر پلایای جازموریان )نسبتبرداشت Jaz-2های عنصری در مغزه تغییرات نسبت :0شكل 

 .ضرایب هستند(

 

همبستگی  Fe/Caو  K/Alقابل مشاهده است نسبت عنصری  (a 2ای )شکل همانگونه که در نمودار خوشه

دهنده افزایش میزان فرسایش و هوازدگی شیمیایی در عمق دهد این مسئله نشاننشان می V/Crبسیار بالایی با 

سانتی متری در حوضه آبریز این دریاچه با تغییرات میزان بارش و به واسطه  121، 221تا  211، 021، 021های 

آن افزایش سطح تراز آب دریاچه بوده است. افزایش در میزان هوازدگی و فرسایش که تحت تاثیر افزایش رطوبت 

دید می شود بطور مستقیم و در بسیاری از زمان ها بسرعت سطح تراز دریاچه را متاثر ساخته است. نسبت و دما تش

Fe/Ca  باK/Al دهد. با که هر دو به عنوان شاخص تغییرات هوازدگی شیمیایی، همبستگی بالایی نشان می

. این مسئله حاکی (a 2شکل ) در یک شاخه قرار گرفته اند Mn/Alو  Fe/Al، Ti/Kهای توجه به اینکه نسبت

از ارتباط مستقیم رطوبت )بارش( و دما با ورود مواد آواری به دریاچه است. یا افزایش دما میزان هوازدگی در حوضه 

یابد. با توجه به تحلیل های انجام گرفته به نظر می رسد در افزایش یافته و در نتیجه ورود مواد آواری افزایش می

 بارش یا رطوبت بیش از دما در هوازدگی شیمیایی موثر است. حوضه جازموریان نقش 
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توان چنین استباط در یک شاخه قرار نگرفته است لذا می Fe/Alو  V/Cr، Ti/Kهای با توجه به اینکه نسبت

های سیلابی و ناگهانی بوده است. این های زمانی مختلف غالبا تحت تاثیر بارشهای موجود در دورهکرد که بارش

( همبستگی b 2)های مونسونی می باشد. همچنین در شکل ها در جنوب شرق ایران تحت تاثیر بارشنوع بارش

دهد که حاکی از وجود شرایط محیطی و اقلیمی را نشان می Jaz-2های مختلف مغزه های عنصری در عمقنسبت

 یکسان است. 

 

 
ای مغزه ها و ارتباط ژنتیكی : نمودار خوشهb، آنهاو همبستگی های عنصری ای نسبت: نمودار خوشهa:7شكل 

 .در پلایای جازموریان

 

ن بار رسوبی بوده است در نتیجه میزا منابع رطوبتی مناسب، منطقه جازموریان تحت تاثیر در اواخر پلیستوسن پایانی

اشته رود که تا میانه های پلایا گسترش دهلیل دلتای بزرگبالا بوده است. تشکیل  به پلایای جازموریانوارد شده 

است از شواهد این بارش ها می باشد که تشکیل پادگانه های مرتفع در حاشیه این رودخانه تاییدی بر این گفته 

با  .بوده است محیط پلایایی یا دریاچه موقتدارای پلایا  جنوبی هایدر این دوره بخش(. 0070است )عباس نژاد، 

ن ورود رسوبات آواری به حوضه کاهش یافته است که با عقب نشینی رسوبات دلتایی در منطقه شروع هولوسن میزا

کاهش  V/Cr و Mn/Al، Fe/Caهای همراه است. در این دوره زمانی با کاهش منابع رطوبتی در منطقه نسبت

ورود مواد آواری دهد که حکایت از کاهش بارش، کاهش سطح تراز دریاچه جازموریان و میزان محسوسی نشان می

رود از حدودا مرکز به سمت با پسروی تدریجی خطوط ساحلی، حرکت دلتای بزرگ هلیل به حوضه رسوبی دارد.

های ماسه بادی و گسترش محیط پلایایی در حاشیه غرب پلایا اتفاق افتاده است. در هولوسن میانی، هجوم نهشته 

به، هجوم تپه های ماسه ای در دریاچه خشک شده هامون و نیز دریاچه اتفاق افتاده است. یکی از نمونه های مشا

 (. Milani et al., 2021کویر لوت می باشد )
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متری در مغزهسانتی 011های بادی زرد رنگ در عمق حدود های عنصری و وجود ماسهبا توجه به تغییرات نسبت

سال  2511فعالیت فرایند بادی حدود ( حاکی از Jaz-4و  Jaz-1های بخش شمالی و غربی پلایای جازموریان )

های بادی در بستر حاشیه شمالی و غربی پلایای جازموریان همراه باشد. این دوره که با گسترش ماسهپیش می

در تغییرات دمایی کره زمین در طول میانی(  -)هولوسن پیشین سال پیش 2511مصادف با رخداد است، احتمالا 

متر در مغزه های حاشیه  0-5شرایط مشابه دیگری در عمق متوسط حدود (. Rapp, 2019هولوسن می باشد )

سال قبل در منطقه می باشد. دوره های  5511غربی و مرکزی حاکی از وجود شرایط خشک دیگر با سنی حدود 

 Mashkourسال پیش در مطالعات دیگر نیز با شدت و مدت متفاوت گزارش شده است ) 5511و  2511خشک 

et al., 2013; Hamzeh et al., 2016; Vaezi et al., 2018; Minniti and Seyed sajadi, 

 2511(. با توجه به میزان نسبت های عنصری در دو دوره خشک بنظر میرسد شدت و مدت دوره خشک 2019

 سال پیش بوده است.  5511سال پیش به مراتب بیشتر از دوره خشک 

 

 نتیجه گیری

های رسوبی مغزه های برداشت شده از بستر شناسی و رخسارهپارامترهای آماری رسوب، شناسیهای رسوببررسی

و پلایایی  ایدریاچهای، دلتایی، شامل رسوبات بادی، رودخانه محیط رسوبی پنجپلایای جازموریان منجر به شناسایی 

فاوت است این میزان در های مختلف متشد. نرخ رسوبگذاری در پلایای جازموریان در عمق در حوضه جازموریان

 5/1حدود جازموریان  پلایاینرخ متوسط رسوبگذاری در رسد. متر در سال نیز میمیلی 10/1های سطحی به بخش

، V/Cr ،Mn/Al ،K/Al ،Fe/Ca ،Ti/K ،Ca/Mn, Ca/Srهای عنصری متر در سال است. نسبتمیلی

Fe/Al  آواری )رسوبات رسی و رسوبات بادی( ورودی به جهت بازسازی وضعیت اقلیمی و محیطی، میزان مواد

حوضه، شدت هوازدگی و فرسایش در حوضه آبریز و نوسانات سطح آب دریاچه حاکی از وضعیت اقلیمی منطقه 

است. دوره زمانی پلیوستوسن پایانی که شرایط مناسب رطوبتی حاکم بوده است. در  جازموریان در دو دوره زمانی

شیمیایی در حوضه آبریز و آورد بار رسوبی به پلایا به میزان قابل توجهی بالا بوده است.  این دوره میزان هوازدگی

از اوایل هولوسن نوسانات اقلیمی و محیطی در حوضه افزایش داشته و تا ابتدای هولوسن میانی کاهش رطوبت 

خش های بادی وارد ببصورت تدریجی بوده است که با شروع هولوسن میانی این روند سرعت گرفته است و ماسه

های از ابتدای هولوسن میانی تا کنون که با توجه به بررسی رخسارهشمالی و غربی پلایای جازموریان شده است. 

سال پیش قابل شناسایی و ردیابی است  5511و  2511رسوبی و نسبت های عنصری دست کم دو دوره خشک در 

عات انجام شده در هامون، پلایای گاوخونی، دریاچه آبزالو، پلایای که نتایج این پژوهش هوخوانی خوبی با نتایج مطال

 دهد. میقان و دریاچه مهارلو نشان می
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