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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 ای بیــن تغییــر اقلیــم و واکنش بــوده اســت و ارتبــاط ســاده

درک ویژگی های محیطی زمان  (. 2018، 2؛ کولت برنیر و وارنال2018، 1)پتری و ویکس وجــود نــدارد
تغییرات آب و  (. 2020، 3)حمزه و فراهی قصرابونصر گذشته جهت شناخت تغییرات آب و هوایی اهمیت دارد

ن به توان از آن برای پی بردکند که میهای فیزیکی و شیمیایی رسوبات بازتاب پیدا میهوایی در ویژگی
در سطح جهانی، (. 2016، 4)کریلین و شاتول استفاده نمود رینهدی های رسوبیفرآیندهای رسوبی و محیط

حلقه های درختی، گرده های گیاهی، مرجان ها، مغزه های یخی، رسوبات دریایی و دریاچه ای از مهمترین 
بایگانی ها برای مطالعات محیط های دیرینه هستند و کیفیت مطالعات انجام شده نیز به کیفیت این بایگانی 

در (. 2018و همکاران،  7؛ بریست2016و همکاران،  6؛ دامناتی2015و همکاران،  5)مارتینز داردها بستگی 
و همکاران،  8)سولچینا های حساسی از اقلیم های محلی هستندای شاخص رسوبات بستر دریاچهاین میان 

دلیل ورود حجم بالای رسوبات و در نتیجه وجود نرخ بالای رسوبگذاری ه بو  (2014و همکاران،  9؛ روپ2016
 2020)حمزه و فراهی قصرابونصر،  بالا فراهم می شود قدرت تفکیکامکان ثبت تغییرات اقلیمی و محیطی با 

به منظور آشکار  (2019؛ 2018و همکاران،  10)والکرسال پیش(  11700در طول دور هولوسن )از حدود (. 
شناسی، شناسی، چینهرسوبکردن خصوصیات ثبت شده در رسوبات دریاچه ای از مولفه های متعددی از قبیل 

فاده های باستان شناسی و تغییرات نرخ رسوبگذاری استژئوشیمی رسوبی، کانی شناسی، گرده های گیاهی، داده
استفاده از این پروکسی ها به دلیل (.به تازگی 2016و همکاران،  12؛ آسیکیانن2006، 11)پیک و کیم می شود

 ترکیب توجه به اینکهافزایش یافته است.  13پیشرفت های فنی مانند اسکنرهای اصلی اشعه ایکس فلورسانس

 محیطی شرایط، عناصر از برخی که حدی تا (2004، 14)سای حساسند محیطی شرایط به عناصر میزان و

کنند. به دلیل تغییر در شرایط رسوبگذاری در طی زمان و تاثیر عوامل مختلف از قبیل گزارش می را خاصی
پراکندگی عناصر مختلف  ؛عوامل دیگراقلیم، زمین شناسی بالادست، ترکیب شیمیایی محیط رسوبگذاری و 

ارائه  وجبماستفاده از ژئوشیمی عناصر برای تعیین اقلیم محیط رسوبی در طی زمان تغییر پیدا خواهد کرد. 
ئوشیمی عناصر به خوبی می تواند نشان دهنده شرایط دما و بارش باشد. عناصری نتایج ارزنده ای شده است. ژ

 تحت شرایط خاص اقلیمی در شبکه کریستالی جانشین عناصری چون کلسیم منیزیم، استرانسیم و منگنز چون
 . (2019و همکاران،  15)موسویان می شوند

                                                                 
1 Petrie and Weeks 

2 Quellet Bernier and deVernal 
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 دیاژنزی شرایط و رخدادها دگرسانی، تعیین میزان تعیین اصلی و فرعی برای عناصر همچنین ژئوشیمی

و همکاران،  17هاسین ؛2002، 16)کولر و پودکویورو رسوب مفید است تشکیل شرایط محیط و بر حاکم
، فرایندهای أمنش(. 2010و همکاران،  20؛ ساها2009و همکاران،  19؛ گالالا2008و همکاران،  18روی؛2006

 رسوبگذاری و بعد از رسوبگذاری با استفاده از مولفه های عناصر اصلی و ردیاب قابل بازسازی می باشد
، کلسیم بر استرانسیم، کلسیم و منیزیم زکلسیم بر منگن هایتغییرات در نسبت(. 2014و همکاران،  21)چانگ

از نسبت(. 2019)موسویان و همکاران،  دهدها تغییرات شرایط دریاچه را در طول زمان نشان میدر طول مغزه
رای بازسازی بار معمولا ب پتاسیم بر آلومینیوم، منیزیم بر آلومینیوم و روبیدیم بر آلومینیوم های عنصری مانند

رای بازسازی میزان بسیلسیم بر آلومینیوم، تیتانیم بر آلومینیوم و زیرکن بر آلومینیوم  رسوبی رودخانه و از نسبت
عنصر هرآگاهی از پراکنش  (. بنابراین2014 و همکاران، 22)گووینشود رسوبی بادی استفاده می ورودی ذرات

میایی محیط رسوبگذاری و تفسیر صحیح تر از عوامل مؤثر یدر رسوبات می تواند به درک بهتر شرایط ژئوش
 وبتیشرایط رط مناسبی برای بررسی های شاخص وانادیم بر کروم و کبالت بر نیکل های. نسبتکمک نماید

های مذکور تفکیک نسبت .(1975، 23)شرول کارایی دارداقلیم  های دیرینهبوده و در بررسی ایرسوبات دریاچه
تغییرات محیطی از دریاچه کم عمق )تحت تاثیر اکسایش( یا فصلی با دریاچه ای عمیق )شرایط احیا( را فراهم 

وانادیم . در این مطالعه منحنی نسبت (2007، 26ژای ؛ وانگ و2006، 25؛ ریکوور1996، 24)کالانچین می کند
ی مناسب های وانادیوم برای تفسیر محیط رسوببه دلیل داشتن تغییرات متمایز نسبت به سایر نسبت بر کروم

م بر پتاسیم بر آلومینیوم، سیلیس های عناصر معدنی مانندهای گرم و مرطوب نسبتتر بنظر می رسد. در دوره
یابند. این شرایط با به سرعت افزایش میلسیم، تیتانیم بر آلومینیوم و روبیدیم بر آلومینیوم آهن، منگنز بر ک

 مطالعات انجام شده حاصل از نسبت های عنصری در سایر حوضه های رسوبی دریاچه ای نیز صادق است
ان تر را نشگرمشرایط  سیلیسم بر آهن افزایش نسبت(. 2008و همکاران،  28؛ سان2013و همکاران،  27)چن

ی ذوب یخبندان مورد تحلیل قرار گرفته می دهد و این نسبت در اقیانوس اطلس شمالی به عنوان نماینده
های گرم و مرطوب با میزان فرسایش و هوازدگی شیمیایی دوره(. 2013و همکاران،  29هانسن-)ایربس است

. در این دوره ها ورود مواد آواری (2017ان، و همکار 30)گایانتا بالا در اثر بارندگی های مناسب همراه است
ها حاکی از وجود شرایط نسبتا نامناسب برای یابد. همچنین روند کاهشی این نسبتبه حوضه افزایش می

که این دوره زمانی با کاهش ،باشدهوازدگی و فرسایش با کاهش میزان بارندگی و ایجاد شرایط خشک می
آهن و (. 2017و همکاران،  )گایانتااسیون در رسوبات بستر همراه است عمق آب در دریاچه و افزایش اکسید

، 31ی)هابریان و هاک ای و دریایی حساس هستندهای دریاچهمنگنز نسبت به ایجاد شرایط اکسیدان در محیط
1987 .) 
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 یابد، رسوبات بستردلیل کاهش ورودی یا افزایش تبخیر کاهش میه هایی که سطح آب دریاچه بدر دوره
فزایش ا منگنز به آلومینیوم و آهن به آلومینیومهای  کنند و از این رو نسبتدریاچه اکسیژن بالایی دریافت می

آلومینیوم بر سیلسیم، آهن بر کلسیم، تیتانیم بر  هایاز نسبت(. 2008ند )سان و همکاران، نشان می ده
وضه در رد تغییرات مواد رسوبی وارد شده به حبرای برآوآلومینیوم، تیتانیم بر پتاسیم و زیرکن بر آلومینیوم 

 33؛ پولیاک2008و همکاران،  32)اسپوفورس طول کواترنری پایانی در منطقه قطب شمال استفاده شده است
به طور یم تیتانیم بر پتاس با توجه به رفتار ژئوشیمیایی متفاوت عناصر مختلف، از نسبت (.2009و همکاران، 

افزایش (.2013و همکاران،  34)فرناندز در رژیم های هوازدگی استفاده شده است گسترده برای ترسیم تغییرات
 (.2012)گووین و همکاران، این نسبت ها نشان دهنده ورود حجم بالایی از مواد آواری به دریاچه می باشد 

 استرانسیم عنصر شاخص مهمی برای بازسازی شرایط آب و هوایی است. تمرکز استرانسیم و کلسیم نسبت

 (.1 )جدول(2005و همکاران،  35)وینسنت دارد دمای آب با مستقیمی ارتباط نیز

تاکنون مطالعات زیادی با روش های مختلف ژئوشیمیایی در راستای مطالعات محیط و اقلیم دیرینه انجام 
و همکاران،  37؛ کیم2008، 36)اگلینتون و اگلینتون شده است که از آن جمله می توان به نشانگرهای زیستی

؛ 2013و همکاران،  40؛ اسچوتن2013و همکاران،  39؛ رونتانی2014؛ 2012و همکاران،  38؛ رامپن2010
ایزوتوپ های (، 2013و همکاران،  43؛ ویت2012، 42)پیرسونایزوتوپ پایدار (، 2014و همکارن،  41ویجرس

اندازه ذرات  (،2013و همکاران،  45)اوانس های میکروفسیل، مجموعه(2014و همکاران،  44)گارچون پرتوزا
 نسبت های عنصری (،2013دگلکه و همکاران،  ؛2009گارازانتی و همکاران، ؛2006کاون و هال، )مک رسوبی

اشاره کرد. برخی از مطالعات انجام گرفته با  (2007، 47کالورت و پدرسن؛2006و همکاران،  46)تریبووریلارد
( 2015) همکاران و 48سکایزاو ارائه شده است. 1ری در جدول شاخص ژئوشیمی رسوبی و نسبت های عنص

 عامل میاقل که داشتند اظهار ییایمیش باتیترک و یگذاررسوب شامل زیآنال نوع نیچند جینتا از استفاده با
و  49دو .است لهستان شرق در یکیژئومورفولوژ یندهایفرآ و یآب یهاستمیاکوس رییتغ ها،یسالخشک یاصل

آن را مشخص  یاصل یهاینمودند و کان یفلات تبت را بررس ییایمیشواهد ژئوش ی( در پژوهش2018همکاران )
 یهاانجام روش شانیدانستند. ا یبا منشأ خارج زیرا ن یو برخ یعناصر را با منشأ داخل یکردند و برخ

 . نمودند یو موثر معرف دیمف اریبس یابیدانسته و در منشأ قیدق اریرا بس ییایمیژئوش
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 اچهیدر در هولوسن یمیاقل و یطیمح طیشرا یبازساز نهیزم در را یامطالعه( 2018) همکاران و 50شرودر
یسیسیدره م یرسوبات کواترنر یقی( در تحق2018و همکاران ) 51لیدن. دادند انجام ایاسپان جنوب در نایماد

نموده  استفاده XRFو  XRD ییایمیژئوش زیکار از روش آنال نیا یها برانمودند. آن یابیو منشأ یرا بررس یپ
 یاکبرستند. موثر دان اریبس نهیزم نیرا در ا ییایمیژئوش زینمودند و آنال لیمنطقه را تحل نیرسوبات ا تیو ماه

 یرعنص یها نسبت به توجه با گهر اچهیدر در گذشته میاقل ییشناسا یراستا در 1396و همکاران در سال 
 یرعنص یمیژئوش و یرسوب یابا استفاده از رخساره ه یدکتر رساله در( 1394) یشهباز. دادند انجام یمطالعات

 .پرداخت هولوسن طول در یساحل خطوط راتییتغ و خوزستان دشت جنوب یطیمح طیشرا یبررس به

 نسبت های عنصری و شاخص اقلیمی و ژئومورفولوژیكی :1جدول 

 نسبت عنصری شاخص مرجع

Schroll, 1975 

Calanchin, 1996: Riquier, 2006: Wang 

and Zhai, 2007 

 شرایط رطوبتی

 عمق آب
V/Cr, Co/Ni 

Chen et al., 2013; Sun et al., 2010 

Govin et al., 2012 

 های گرم و مرطوبدوره

 تغییرات مواد آواری حمل شده به حوضه رسوبی
Rb/Al 

Govin et al., 2012; Govin et al., 2012; 

Spofforth et al. 2008; Polyak et al. 2009 
 Zr/Al, Si/Al, Mg/Al تغییرات مواد آواری )بادی و آبی( وارد شده به حوضه رسوبی

Chen et al., 2013; Sun et al., 2010 

Sun et al., 2010 

 های دمایی و رطوبتیدوره

 تغییرات سطح تراز آب
Ti/Al 

Chen et al., 2013; Sun et al., 2010; 

Erbs-Hansen et al. 2013 
 Fe/Al, Mn/Al, Si/Fe شرایط دمایی

Spofforth et al. 2008; Polyak et al. 2009 تغییرات مواد آواری حمل شده به حوضه رسوبی Al/Si, Fe/Ca 

Fernandez et al., 2013 

Govin et al., 2012; Spofforth et al. 

2008; Polyak et al. 2009 

 رژیم های هوازدگی

 تغییرات مواد آواری حمل شده به حوضه رسوبی
Ti/K 

Vincent et al., 2005 تغییرات دمای آب Sr/Ca 

 

طور کلی پرده از تغییرات آب و هوایی و وضعیت محیط ه های انجام شده در ایران بکه پژوهش با وجود این

دست آوردن تصویری شفاف از این وضعیت در زاگرس ه برداشته است، اما برای بو ژئومورفولوژی گذشته 

 های حاصل از ابزار هواشناسی با آندادهجنوبی و سایر نقاط کشور نیاز به انجام پژوهش های متعددی است. 

یت آب و عباشند؛ از حیث زمانی حداکثر قادر به شناسایی وضها برای این نوع مطالعات میکه دقیق ترین داده

. از این رو انجام پژوهش های اقلیم و (1393)صفایی راد و همکاران،  باشدسال گذشته می 60هوایی حدود 

ژئومورفولوژی دیرینه که منجر به تولید داده های طولانی مدت می شوند ضروری است. از سوی دیگر داده 

دل سازی اقلیم دیرینه هستند و به های حاصل از چنین پژوهش هایی یکی از اساسی ترین ورودی ها در م

 روند و تیوقعم لیدل به زاگرس یساختار زونبازسازی و کشف علت تغییرات اقلیمی کمک شایانی می کنند. 

 . دارد کشورمان میاقل در ییسزا به ریتاث ییایجغراف

                                                                 
50 Schröder 

51 Daniel 
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 خواهد یرشتیب عمق ندهیآ یبرا ما نگاه به گذشته، در زون نیا یطیمح و یمیاقل یها یژگیو ییشناسا لذا

رسوبات زیر بستر دریاچه آبزالو  روی ژئوشیمی رسوبی بر جدی و دقیق مطالعات تاکنون با توجه به اینکه .داد

است و از آن جا که برای آنومالی عناصر مختلف به شرایط  نشده انجام ذهیخورده پهنه ا نیزون زاگرس چ در

ای نیاز است، با اطلاع از ویژگی های ژئوشیمیایی می توان شرایط اقلیمی و شیمیایی ویژه-اقلیمی و فیزیکی

شناسی، ژئوشیمی در این پژوهش سعی شده است با بررسی های رسوبجغرافیایی گذشته را بازسازی نمود. 

 های رسوبی و تغییرات این رسوبی و نسبت های مختلف عنصری در توالی رسوبات به شناسایی محیط

 .بازسازی شرایط اقلیمی و ژئومورفولوژی دریاچه آبزالو در طول هولوسن پسین پرداخته شود ها،محیط

 منطقه مورد مطالعه
ا، خواجه، مرکز شهرستان اندیکبندی ژئومورفولوژیکی دریاچه آبزالو در جنوب شهر قلعهدر تقسیم

واحد ایذه، واقع شده خورده، زیر شرق استان خوزستان، در دامنة ارتفاعات زاگرس چیندر شمال

های تبخیری و کربناتة میوسن )گچساران و میشان( در یک این تالاب به دلیل وجود سازند. است

 ارائه شدهخصوصیات مورفومتری دریاچه آبزالو  2(. در جدول 1)شکل  فروچاله تشکیل شده است

دهندة شانها در سطح تالاب نهای عمیق و همچنین هاموکاست. وجود لایة تورب در بخش

ت ویژه فرسایش ناشی از حرکای است که در اثر عوامل محیطی، بهزار یکپارچهالگویافتگی تورب

 (. 1398های سطحی، تکوین یافته است )درویشی خاتونی و همکاران، آب

 مواد و روش کار

وبات ژئوشیمی رس آنالیزبه منظور بازسازی شرایط محیطی و اقلیمی دریاچه آبزالو با استفاده از 

گیری توسط اوگر (. مغزه3مغزه رسوبی از بخش داخلی دریاچه برداشت شد )جدول  8بستر، تعداد 

-(. در برداشت مغزه ها تغییرات رخساره1متر انجام گرفت )شکل  5دستی با عمق متوسط حدود 

، باتبندی، فرم هندسی رسوهای رسوبی براساس شواهد ماکروسکوپی مانند نوع سطوح لایه

درجه های تبخیری، های رسوبی، آثار و محتویات جانوری، بقایای گیاهی، حضور کانیساخت

ختلف های مرنگ و تغییرات آن ثبت گردید. بازسازی توزیع فضایی محیطشدگی، نسبی سخت

های مغزه های رسوبی در مناطق مختلف رسوبی و جابجایی و تبدیل آنها به یکدیگر، براساس داده

  شد.رفت و در نهایت ستون چینه شناسی آنها رسم انجام گ
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 خصوصیات مورفومتری دریاچه آبزالو )منبع: نگارندگان( :2جدول 

 کمینه 480

طول تالاب 

 )متر(

شمالی 45-11-32  عرض جغرافیایی 

شرقی 49-27-37 متوسط 750  

 طول جغرافیایی

 ارتفاع از سطح دریا )متر( 698 بیشینه 950

 کمینه 35

 عرض تالاب

 )متر(

 مساحت حوضة آبخیز )مترمربع( 650000

 ای )مترمربع(مساحت دشت حاشیه 50000 متوسط 200

 52 بیشینه 350
های اطراف اختلاف ارتفاع با زمین

 )متر(

 کمینه 2
 عمق تالاب

 )متر(

 خواجه )متر(فاصله از شهر قلعه 1600

 فاصله از دشت خوزستان )کیلومتر( 60 متوسط 6

 های دربرگیرندهسازند میشان و گچساران بیشینه 10

 کمینه 120000
 مساحت

 )مترمربع(

 منبع تغذیه هاهای فصلی و چشمهبارش

 تهدیدات ـ ورود فاضلابـ انتقال آبشکار متوسط 150000

 ژنر کارستی بیشینه 200000

 

 متر( ±3خطای ارتفاع از سطح دریا های برداشت شده )میزان موقعیت و برخی مشخصات مغزه: 3جدول   

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نام مغزه 
ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

عمق مغزه 

متر()سانتی  

تعداد 

 نمونه

Az-1 32°11'32.70"N 49°27'45.60"E 700 304 5 

Az -2 32°11'39.70"N 49°27'41.60"E 701 352 4 

Az -3 32°11'45.40"N 49°27'41.40"E 703 600 13 

Az -4 32°11'47.60"N 49°27'32.80"E 698 405 13 

Az -5 32°11'43.10"N 49°27'34.40"E 703 750 31 

Az -6 32°11'50.30"N 49°27'33.90"E 703 112 2 

Az -7 32°11'56.50"N 49°27'27.90"E 702 318 6 

Az -8 32°11'43.50"N 49°27'34.70"E 701 720 25 
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 شدههای برداشتموقعیت دریاچه آبزالو و مغزه :1شكل 

 

سازی و انجام آنالیز شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد و نیمی دیگر شده جهت آمادههای برداشتنیمی از نمونه

شده جهت آنالیز تجزیه مغزه برداشت دونمونه رسوبی از  36درجه سانتی گراد بایگانی گردید. تعداد  4در دمای 

شناسی و اکتشافات معدنی کشور ارسال شد. جهت آنالیز عنصری از ه آزمایشگاه سازمان زمینشیمیایی ب

52دستگاه
OES-ICP  مدلES-Varian 735  و دستگاهXRF  مدلPRO -MAGIX  استفاده شد. نتایج عناصر

انحراف از میزان صورت اکسید و با واحد درصد دریافت شد و نتایج ه ب 53XRF دستگاه اصلی با استفاده از

 ICPمورد شناسایی قرار گرفت. در روش  ICPتوسط دستگاه  ppmعنصر دیگر بر حسب  54 54شرایط معمول

برای بررسی دقت  .(1987)پوتس،  به غیر از گازها، تمامی عناصر پایدار جدول تناوبی قابل شناسایی است

درصد کل نمونه ها( به صورت کاملا تصادفی مورد بررسی قرار گرفت  10 )حدود نمونه تکراری 10آنالیزها 

، Sbدرصد و عناصر  10که با توجه به حد تشخیص دستگاهی، غالب عناصر دارای خطای آزمایشگاهی زیر 

Mo ،U ،Y ،Bi ،Sn  وBe  باشد. جهت پردازش داده های ژئوشیمیایی، ابتدا جدولی متشکل از درصد می 15زیر

ه، طول و عرض جغرافیایی نقاط نمونه برداری و مقدار فراوانی عناصر شیمیایی در رسوبات تهیه گردید. نام نمون

صورت  SPSSها و نرمالیزه شدن داده ها، مراحل پردازشی ذیل در نرم افزار پس از مرتب شدن جدول داده

 مشابهی نشان یشب و کم هایواکنش محیطی عوامل برخی به نسبت گرفت. با توجه به اینکه عناصر

 تغییرات تر دقیق شناخت به میان عناصر، متقابل ژنتیکی همبستگی و ارتباط شناخت بنابراین، دهندمی

نماید. در این روش با استفاده از رگرسیون و سایر می شایانی ژئوشیمیایی کمک محیط های در موجود

مین أت أرسوبگذاری را شناسایی نموده و منشپارامترهای آماری می توان عوامل و فرآیندهای کنترل کننده 

  (.2010 ،55)آلاگارسامی و ژانگ رسوبات را تعیین نمود

                                                                 
52 ICP Optical Emission Spectroscopy 

53 X-Ray fluorescence 

54 Anomaly 

55 Alagarsamy and Zhang 
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 مرتبه ای روش با عناصر این همبستگی ضرایب رسوبات، نمونه در پراکندگی غیرنرمال عناصر به توجه با

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

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

کار گرفته شده در همنظورتعیین پاراژنزها و نحوه ارتباط عناصر با یکدیگر کلاستر آنالیز انجام پذیرفت. روش ب

نمونه از مواد آلی و از نمونه های بالک جهت سن سنجی  3مطالعه در این باشد. می 56بین گروهی این آنالیز

کشور  ETH Zürich یشناسنیزم تویدر انستبرداشت و  Az-5( از مغزه رسوبی AMS-14Cبه روش رادیوکربن )

هزار سال گذشته  5. با توجه به نتایج سن سنجی توالی های رسوبی برداشت شده تا حدود شد زیآنال سیسوئ

هزار سال گذشته با استفاده از  5در نهایت الگوی اقلیمی و محیطی دریاچه آبزالو در طول را پوشش می دهد. 

 داده های ژئوشیمی عنصری ارائه گردید.

 های تحقیقیافته

 سن سنجی

های رسوبی بستر دریاچه آبزالو از عمق های مختلف نمونه از اجزای صدف جهت استخراج سن توالی سهتعداد 

، 57)برونک رامسی و لی OxCalافزار  یک مغزه مرکزی انتخاب شد. بعد از انجام آنالیز، سن نمونه ها با نرم

 (. 4درصد کالیبره شد )جدول  95سیگما و با ضریب اطمینان بالای  2با محدوده خطای  (2013

 شدههای سن رادیوکربن و سن کالیبرهداده :4جدول 

میزان 
گذاری رسوب
متر در )میلی

 سال(

 مواد آنالیزشده

 (BPسن کالیبره )

 کد آزمایشگاه  14سن کربن 
عمق 
 نمونه

سن  مغزه
 بیشینه

سن 
 میانگین

 سن
 کمینه

66/0 
صدف 

 گاستروپود
1013 890 767 64±999 1/1/101160 60-58 

Az-

5 
40/1 

صدف 
 گاستروپود

3361 3161 2962 73±2986 1/1/95911 
380-

378 

62/1 
صدف 

 گاستروپود
5080 4955 4831 71±4365 1/1/101138 

670-
668 

 

ه، نمونه های بالک که عمدتا سیلتی و منطقبا توجه به وجود سازندهای آهکی مربوط به رسوبات نئوژن در 

رسی دارای مواد آلی می باشد، ممکن است پتانسیل ایجاد خطا را در سن های اندازه گیری شده به روش 

 .(1992و همکاران،  59؛ تورنکویست1983، 58)موک و استورمنرادیوکربن از نمونه های بالک داشته باشد 

 نمونه رسوبی انجام گرفت.  3سازی اولیه برای تعداد آماده بنابراین

                                                                 
56 Between Groups 

57 Bronk Ramesy and Lee 

58 Mook and Steurman 

59 Törnqvist 
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آنالیز  های صدفی جداشده برایتفکیک اولیه بقایای گیاهی از رسوبات انجام گرفت و سپس بقایای پوسته

 5/7ارسال شد. با توجه به نتایج آنالیزهای انجام شده مغزه  14سنجی به روش کربن ایزوتوپ کربن و سن

دهد. مدل سن و عمق با توجه به  یرا پوشش م( نیهولوسن پس یهزار سال گذشته )ابتدا 5تا ( Az-5متری )

 (.2)شکل محاسبه شد  یو نرخ متوسط رسوبگذار میترس یسن سنج یعمق مغزه و داده ها

 

 

 گذاری برای رسوبات بستر تالاب آبزالوـ عمق و میزان رسوبمدل سن :2شكل 

 

 های رسوبیها و محیطرخساره

 لت،یها غالباً رسوبات رس، سدر هشت مغزة مورد مطالعه هشت رخسارة رسوبی اصلی شناسایی شد. رخساره

تداخل  که در بیشتر موارد تناوب و باشند یم یو صدف یاهیگ یایهمراه بقا ینینابیماسه، گراول، و رسوبات ب

تغییرات در اندازة ذرات بین رس تا گراول با توجه به . (3)شکل  شودات دیده میکردر رسوبات یادشده به

گذاری، ها، و تغییر رنگ رسوبات با توجه به شرایط رسوبتغییرات فرایند، انرژی محیط، میزان ورودی رودخانه

ها بوده است )لک و ها در طول مغزهسالی، تغییرات شوری و دما، و وقوع خشکpHحضور مادة آلی، میزان 

دهندة سه محیط رسوبی، تحت ها نشانهای مورد مطالعه رخساره(. در مجموع در رسوبات مغزه1390همکاران 

ی و ای با رسوبات گلهای محیط رودخانهرخساره .هستند ایافکنهای و مخروطتأثیر رسوبات تالابی و رودخانه

وشن ات خاکستری تا سبز رای، رخسارة تالابی با رسوبگل سیلتی معمولاً سفت، فاقد مادة آلی و رنگ قهوه

تنان، دارای رطوبت بالا همراه های نرمریز همراه با مادة آلی، پوستههای احیایی( گلی و دانه)مشخصة محیط

ای افکنههای مخروطتر )سیلتی( مشخص شد. محیطدرشت های رسوبات دانهلایههای نازک، با میانلامینه

تر آهکی دارند که درشت در حد گراول و بزرگهمراه رسوبات دانهریز گلی و سفت و قرمزرنگ رسوبات دانه

اند. گفتنی است شرایط امروزی آبزالو محیط تالابی است. های اطراف وارد حوضة تالابی شدهکوه از دامنة

 یبا کم یا، گل ماسهیگل یا، گراول ماسهیلتی، رس، ماسه سلتیگل، س ،یفراوان بیهای رسوبی به ترتتیپ

  باشد.یم یاگراول و گراول ماسه یبا کم ی، ماسه گلیگل گراولگراول،  یگراول، گل با کم
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 های برداشت شده از دریاچه آبزالومغزه تیپ رسوبات :3شكل 

 

 ژئوشیمی رسوبی

ها و یا رخسارههدف از آنالیزهای ژئوشیمیایی در این تحقیق به دست آوردن روابط عددی جهت تفکیک محیط

گیری شده شامل عناصر اصلی )اکسیدهای اصلی( با غلظت بیش از وابسته به آنها است. عناصر اندازههای 

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

عدد  90آنالیز شیمیایی  نتایج شوند.بندی میفلزات قلیایی، قلیایی خاکی، اسیدی و عناصر نادر خاکی تقسیم

دهد بیشترین درصد عناصر موجود در رسوبات بستر دریاچه آبزالو مربوط به مغزه رسوبی نشان می 10نمونه از 

 گروه سیلیس و کلسیت است. 
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تیتانیم بر پتاسیم، سیلسیم بر آهن،  های عنصریهای انجام گرفته از نسبتدر این پژوهش با توجه به بررسی

جهت بازسازی وضعیت اقلیمی  روبیدیم بر آلومینیوم، پتاسیم بر آلومینیوم، منگنز بر آلومینیوم، وانادیم بر کروم

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

 .(4)شکل (5چه استفاده شده است )جدول آبریز و نوسانات سطح آب دریا

 میزان کمینه، بیشینه و میانگین نسبت های عنصری در مغزه های برداشت شده :5جدول 

منگنز به   مغزه ها 

 آلومینیویم

پتاسیم به 

 آلومینیوم

روبیدیم به 

 آلومینیوم
 وانادیم به کروم یمتیتانیم به پتاس سیلیم به آهن

AZ-3 

 85/0 50/3081 20/6 93/21 24/0 77/151 کمینه 

 92/0 30/3949 34/8 66/25 29/0 25/190 میانگین

 06/1 20/4810 40/10 28/32 39/0 47/255 بیشینه 

AZ-5 

 82/0 10/4337 52/4 98/16 19/0 88/114 کمینه

 96/0 40/5369 53/7 40/24 22/0 25/311 میانگین

 33/1 40/6430 23/10 48/32 26/0 68/675 بیشینه

رسوبات 

 سطحی

 84/0 15/4228 20/6 04/20 21/0 86/230 کمینه

 89/0 84/4809 96/6 78/24 25/0 40/273 میانگین

 97/0 71/6033 53/8 29/32 29/0 18/362 بیشینه

 

 بحث

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

شده برداشت هایای مغزهاز وجود تغییرات زیاد در توالی رسوبات بستر دریاچه آبزالو است. با بررسی ستون چینه

داقل های مختلف رسوبی در طول حاز رسوبات بستر دریاچه آبزالو، به فعالیت فرایندهای مختلف آبی در محیط

ن سنجی، بررسی شرایط اقلیمی دریاچه آبزالو در هولوستوان پی برد. با توجه به نتایج سنین میهولوسن پس

سال قبل تا حال حاضر( مقدور می باشد. در این مطالعه با استفاده از شاخص ژئوشیمی رسوبی  5000پسین )از 

رس چین خورده و زیر و نسبت های عنصری به بررسی شرایط اقلیمی و محیطی دریاچه آبزالو در زون زاگ

واحد ایذه پرداخته شده است و رویدادهای اقلیمی و محیطی شناسایی شده در توالی رسوبی برداشت شده از 

های (. نسبت4دریاچه آبزالو با توجه به آنومالی عناصر و نسبت های عنصری تقسیم بندی می شود )شکل 

وضه آبریز عنوان نشانگر تغییرات هوازدگی شیمیایی در حه  منگنز به آلومینیویم و پتاسیم به آلومینیومعنصری 

در تغییر است. افزایش در این  39/0تا  19/0و  68/675تا  88/114هزار ساله به ترتیب بین  5در بازه زمانی 

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

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

از آب دریاچه که نشانگر تغییرات رطوبت و سطح ترآلومینیویمروبیدیم به  همبستگی بالایی با یکدیگر و میزان

 (.4دهد )شکل است نشان می
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های مت بخشاز حاشیه دریاچه به س آلومینیومآلومینیویم و پتاسیم به منگنز به  های عنصرینسبتمیانگین  

در  میوینیدهد. همچنین بالا بودن نسبت منگنز به آلومنسبتا نزدیک مرکز کاهش محسوس نشان می

دهنده فعال بودن هوازدگی شیمیایی و فرسایش در های آبرفتی بسیار مشهود است. این مسئله نشانمحیط

نیز ومینیآلوم هب میباشد. بیشترین میزان نسبت عنصری پتاسحوضه آبریز و حمل رسوبات به سمت حوضه می

در محیط حاشیه دریاچه عمق  در در بخش جنوبی دریاچه آبزالو است که از نظر رسوب شناسی Az-3در مغزه 

 به میو واناد میوینیآلوم به میدیمتری ثبت شده است. تغییرات نسبت روبسانتی 345تا  340و  40تا  25حدود 

 تغییر در سطح تراز آب دریاچه و میزان بارش در منطقه را نشان می دهد 9/0و  25به ترتیب با میانگین کروم

بین بیشینه و کمینه این نسبت ها در مغزه های مرکزی کمتر و مغزه های . تغییر در مقدار و اختلاف (4)شکل 

حاشیه ای بیشتر است. این بدان معنی است که در مغزه های مرکزی شرایط پایدار اقلیمی وجود داشته است 

که در حاشیه دریاچه  و احتمالا نوسانات سطح تراز آب در بخش مرکزی حوضه کمتر بوده است. حال آن

تراز آب شدید و زیاد بوده است. تغییرات نسبت های عنصری با تغییرات محیط رسوبی در طول مغزه نوسانات 

 به میو وانادومینیآلوم به میدیکه نسبت های روب های برداشت شده تطابق خوبی نشان می دهد. جالب آن

را بخوبی نشان می دهد. این دوره خشک که در  قبل سال 4200اتفاقات اقلیمی مانند دوره خشک  کروم

سال پیش شروع شده است. این نسبت ها در این  4400بسیاری از دریاچه ها ثبت شده در دریاچه آبزالو در 

بسیار مشهود است.  Az-5و  Az-3دوره های خشک کاهش نشان می دهد که این کاهش در مغزه های 

رسایش بالا فواسطه ه حاکی از افزایش ورود رسوبات آواری به دریاچه ب میپتاس به میتانیافزایش در نسبت ت

و کاهش آن نشان دهنده دوره خشک یا کاهش ورود  در حوضه آبریز در نتیجه بارش های مناسب در منطقه

سال پیش با افزایش مواجه  4400در دوره خشک  میپتاس به میتانی. نسبت عنصری ت(4)شکل  مواد آواری است

ثیر ورود رسوبات بادی و غبار به منطقه افزایش یافته است. این نسبت در عمق أکه احتمالا تحت ت شده است

میزان بالایی را نشان می دهد که در قسمت های کم عمق این میزان کاهش می یابد. این مسئله  ،های بیشتر

های سبت عنصری در مغزهنشان دهنده وجود بارش های مساعد در اوایل هولوسن پسین می باشد. میزان این ن

رد های مودهد. این نسبت در مغزهای افزایش نشان میافکنهای با ورود رخساره های آبرفتی و مخروطحاشیه

سانتی متری  40-30نوسان دارد. کمترین میزان این نسبت عنصری مربوط به عمق  64/0تا  3/0مطالعه بین 

در جنوب دریاچه آبزالو است. نسبت های  Az-5ر مغزه د 340تا  330است و بیشترین میزان نیز در عمق 

واد همبستگی بالایی با میزان ورود مباشد. این نسبت مینشان دهنده تغییرات دما و رطوبت  آهن به میلیس

در مغزه  570تا  560مربوط به عمق  4/10بیشترین میزان این نسبت با عدد . آواری به دریاچه نشان می دهد

3-Az  5و کم ترین میزان در مغزه-Az  (. 5 می باشد )جدول 52/4متری با عدد حدود  3در عمق حدود

کاهش  میپتاس به میتانیو ت آهن به میلیسال پیش میزان نسبت های س 4400همچنین در دوره خشک حدود 

سال  1800سانتی متر: این بخش از توالی سنی حدود  175تا  0عمق . (4)شکل  (5 )جدول نشان می دهد

رنگ همراه بقایای فراوان گیاهی و مواد های گلی خاکستری تا سیاهرا پوشش می دهد که شامل رخساره قبل

های سالم گاستروپود می باشد. در این دوره زمانی رسوبات آواری قابل توجهی وارد حوضه آبزالو آلی و پوسته

است که با افزایش کانی های کوارتز، کلسیت و فلدسپار همراه بوده است. همچنین در بخشی از این  شده

 کانی های تبخیری سازند میشان وارد حوضه دریاچه آبزالو شده است.  ،دوره
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افزایش نشان  میپتاس به میتانی، تآهن به میلی، سومینیآلوم به میدی، روبکروم به مینسبت های عنصری واناد

دهد که حاکی از ورود مواد آواری در اثر افزایش در میزان رطوبت و هوازدگی و فرسایش در حوضه آبریز یم

 . (4)شکل  (5 )جدول نشان دهنده یک دوره مرطوب می باشد توالیمی باشد. این بخش 

ادامه داشته سال  700سال پیش، حدود  1800تا  2500متر: این دورة از سانتی 298متر تا سانتی 175عمق 

های اکسیدی بسیار فراوان است که حاکی از های مواد آلی و لکهاست. شامل رخسارة رس سیلتی دارای لکه

در این دوره زمانی تغییراتی در ترکیب کانی شناسی  (.1996و همکاران،  60)لی وجود شرایط نسبتاً خشک است

 صری نشان دهنده کاهش در میانگین کلی درمشاهده نمی شود ولی تغییرات آنومالی عناصر و نسبت های عن

غییرات نسبت های می باشد. توانادیم به کروم، منگنز به آلومینیویم، پتاسیم به آلومینیوم، سیلیم به آهن میزان 

عنصری کاهش در میزان بارش، میزان هوازدگی شیمیایی و فرسایش، دما و رطوبت را نمایان می سازد ولی 

اد آواری به دهنده ورود موهمچنان افزایشی است که نشانروبیدیم به آلومینیوم، تیتانیم به پتاسیم  نسبت

حوضه می باشد. با توجه به کاهش میزان بارش و هوازدگی شیمیایی در منطقه افزایش رسوبات بادی و گرد 

ر دریاچة مهارلو در حدود شده د . این دوره با دورة خشک گزارش(4)شکل  گیردو غبار در منطقه قوت می

و دورة  (2006، 61)استیونسسال پیش  1500(، در دریاچة میرآباد در حدود 1386سال پیش )لک،  1800

سال پیش مطابقت دارد.  1500تا  2500( بین 2015شده در دریاچة ارومیه )طالبی و همکاران خشک گزارش

گذاری و نبود بقایای ه و بالا رفتن میزان رسوباین دورة خشک با ورود میزان بالای مواد آواری به دریاچ

بی در های سیلاشده در بستر دریاچه حاکی از خشکی اقلیم و وجود بارشگیاهی و صدفی در رسوبات نهشته

یده پایان رسه صورت تدریجی در منطقه شروع شده و با روند سریع تری به منطقه است. این دوره خشک ب

، های گرم و سپسچرخه یخچالی در مقیاس جهانی را ظهور نسبت آنی دوره طور کلی ویژگی آخرینه است. ب

ای که در دوره پلیئستوسن جدید چندین بار تکرار شد. همین موضوع دلیل سرد شدن تدریجی دانست. چرخه

، 63؛ لو و والکر2015، 62)برادلی ایجاد الگویی موسوم به دندانه اره در نمودارهای دیرین اقلیم شناختی است

2015.) 

متر: با افزایش میزان مادة آلی و بقایای گیاهی و صدفی و در نتیجه افزایش سانتی 595متر تا سانتی 298عمق 

سال طول  1900سال پیش که حداکثر حدود  2500تا حدود  4400گذاری همراه بوده است. از میزان رسوب

هد. ای این محدوده توالی نشان می دکشیده است نسبت های عنصری افزایشی شده و میانگین بالایی را بر

، میزان رطوبت (5 )جدول اتفاق افتاده استکروم به میبا بهبود شرایط رطوبتی منطقه، افزایش در میزان واناد

موجود در منطقه شرایط را برای هوازگی شیمیایی و فرسایش در منطقه فراهم آورده و در نتیجه حجم مواد 

ی شده است. افزایش آهن به میلی، سومینیآلوم به مینسبت عنصری پتاس آواری حمل شده به حوضه مرتبط با

دریاچه  زار درای حاکم بوده و نیز شرایط ایجاد محیط توربشرایط باثبات و آرام دریاچه، در این بخش از توالی 

 فراهم شده است. 

                                                                 
60 Li 

61 Stevens 

62 Bradley 

63 Lowe and Walker 
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سال پیش در  3500 های آبی در حدودخورده، پیشروی حوضهزمان با این دورة مرطوب در زاگرس چینهم

ای دریاچه های حاشیهاین شرایط برای مغزه (.1994، 64)نیوتن دریاچة مونولیک کالیفرنیا نیز ثبت شده است

( در رابطه با 2003تر و ضخامت کمتر ثبت شده است. این دورة پرآبی با مدل کوهن )نیز در مقیاس کوچک

متر سانتی 595عمق . خوانی داردیا در طول هولوسن همهای شمال افریقا و جنوب آستغییرات سطح تراز دریاچه

دهندة یک ای روشن نشانسال دارد. رخساره گل به رنگ قهوه 4700تا  4400متر: سنی حدود سانتی 640تا 

، منگنز به کروم به میساله( نه چندان مرطوب است. با کاهش در نسبت های عنصری واناد 300دورة )

همراه است. افزایش در  میپتاس به میتانیو افزایش در نسبت تومینیآلوم به میدی، روبآهن به میلی، سمیوینیآلوم

نشان از فعالیت فرایندهای بادی در منطقه دارد که موجب افزایش رسوبات آواری در  میپتاس به میتانیمیزان ت

. این دورة (5 )جدول( 4)شکل  ها افزایشی شده استمنطقه بوده و این نسبت در خلاف جهت سایر نسبت

 65)استابواسر دهدشمالی نشان می نیمکرهسال گذشته در  4200خشک انطباق تقریبی مناسبی با واقعة خشکی 

هایی از افریقا، و آسیا ای امریکای شمالی، در خاورمیانه، بخشقارههای درونکه در بخش(2003و همکاران، 

سال پیش در  4200. دوره خشک (0520و همکاران،  66)بوث با وسعت بالای خشکی گزارش شده است

و   68؛ حمزه2013و همکاران،   67)مشکور مطالعات دیگر نیز با شدت و مدت متفاوت گزارش شده است

یکی از مهمترین تفاوت ها (. 2019 ،70؛ مینتی و سیدسجادی2018و همکاران،  69؛ واعظی2016همکاران، 

جوانتر طولانی تر و با شدت کمتر بوده است درحالی که دوره خشک  ،مدت زمان دوره ها است که دوره خشک

نظر می رسد حجم رسوبات بادی ه تر می باشد. بسال قبل در این منطقه با شدت بیشتر و کوتاه 4700-4400

 خشک دوره از شتریسال قبل( ب 4400-4700تر )یمی)گرد و غبار( وارد شده به دریاچه در دوره خشک قد

 است افتهی انیپا یجیصورت تدر به و شده جادیدر منطقه ا یصورت ناگهان به دوره نیا. است بوده جوانتر

 یصورت ناگهان به و شده شروع یجیصورت تدر هسال گذشته( ب 1800-2500که دوره خشک ) آن حال

بالا ظاهر شده است و دوره  یو دما نییپا اریبا رطوبت بس یمیاست. احتمالا دوره خشک قد افتهیخاتمه 

مجدداً  رنگ،یابالاتر اتفاق افتاده است. بعد از رسوبات قهوه یتر و رطوبت نسب نییپا یخشک جوان با دما

 از بعد و دارد ادامه متر 7 عمق تا که میهست یصدف و یاهیگ یایبقا همراه رنگیطوس رسوبات یشاهد توال

 انیرادگ لیدل به سنگ،قلوه و گراول اندازة در درشتدانه رسوبات همراه رنگیاقهوه یگل رسوبات وجود آن

وضوع م نیکند. از شواهد ا یم تیشدن به سنگ بستر را تقو کیاحتمال نزد مرکز سمت به اطراف از بیش

 یها نسبت یبالا زانیو م شده خرد اریبس یصدف یایبقا ت،یهال رینظ یریتبخ یهایتوان به وجود کان یم

همبستگی  4با توجه به شکل  .(5 )جدول( 4)شکل  اشاره کرد آهن به میلی، سمیپتاس به میتانیت یعنصر

 دوره چهار شکل نیهای اقلیمی را نشان می دهد. در امونه های برداشت شده بخوبی دورهژئوشیمیایی ن

 . باشد یم گریکدینها مشابه آ ییایمیژئوش مشخصات که است شده کیتفک یمیاقل

                                                                 
64 Newton 

65 Staubwasser 

66 Booth 

67 Mashkour 

68 Hamzeh 

69 Vaezi 

70 Minniti and Seyed sajadi 
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 نمونه های برداشت شده ارتباط ژنتیكیای و آنالیز خوشه :4شكل 

 

 به میپتاس ینسبت عنصر Az-3قابل مشاهده است در مغزه  (a 5)شکل  یگونه که در نمودار خوشه اهمان

با  ترفیضع یکم یخوب ول یو همبستگ دهدینشان م کروم به میبا واناد ییبالا اریبس یهمبستگ ومینیآلوم

 به میدیا روبب ییبالا یهمبستگ ومینیآلوم به میپتاس ینسبت عنصر Az-5دارد و در مغزه  ومینیآلوم به میدیروب

 زانیم شیدهنده افزامسئله نشان نیدارد. ا کروم به میبا واناد یمناسب یدهد و همبستگ ینشان م ومینیآلوم

ز آب سطح ترا شیبارش و افزا زانیم شیبا افزا اچهیدر نیا زیدر حوضه آبر ییایمیش یو هوازدگ شیفرسا

 به ودش یم دیتشد دما و رطوبت شیافزا ریثأکه تحت ت شیو فرسا یهوازدگ زانیدر م شیاست. افزا اچهیدر

 یها نسبت نیثر ساخته است. همچنأرا مت اچهیسرعت سطح تراز در هب ها دورهاز  یاریو در بس میطور مستق

 نیدر ا ییایمیش یهوازدگ راتییکه هر دو به عنوان شاخص تغ ومینیآلوم به میبا پتاس میوینیمنگنز به آلوم

 یمبستگه زانیم یدهند. ول یمثبت نشان م یهمبستگ وخوشه قرار گرفته  کیمطالعه استفاده شده است در 

 به میتانیت یهابتکه نس نی. با توجه به امی باشدن کروم به میبا واناد ومینیآلوم به میآنها به اندازه نسبت پتاس

رطوبت  میاز ارتباط مستق یمسئله حاک نی( اa 5شاخه قرار گرفته اند )شکل  کیدر  آهن به میلیو س میپتاس

ر و د افتهی شیدر حوضه افزا یهوازدگ زانیدما م شیاست. با افزا اچهیبه در ی)بارش( و دما با ورود مواد آوار

بزالو رسد در حوضه آ یانجام گرفته به نظر م یها لی. با توجه به تحلابدی یم شیافزا یورود مواد آوار جهینت

 موثر است. ییایمیش یاز دما در هوازدگ شیرطوبت ب اینقش بارش 
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 یهمبستگ آهن به میلیتیتانیم به پتاسیم و س یهابا نسبت میوینیمنگنز به آلومنسبت  زین Az-5در مغزه  

 یهوازدگ زانیم شیبا افزا اچهیبه در یورود مواد آوار زانیم شیمسئله ارتباط افزا نیدهد که ا ینشان م

عناصر  یهمبستگ (b6( و شکل )b5) شکل در نی(. همچنa 6کند )شکل  یم انیرا ب زیدر حوضه آبر ییایمیش

 میاسترانس و میکلس عناصر شکل نیقابل مشاهده است. در ا Az-5و  Az-3برداشت شده از مغزه  یهادر نمونه

 رعناص گرفته انجام یا خوشه لیتحل طبق. اند گرفته قرار مجزا یا شاخه در عناصر هیبق و شاخه کی در

 یگو همبستداده  یم نشان شیخشک افزا ید و در دوره هانباش یم خشک دوره معرف میاسترانس و میکلس

از  یعناصر در حوضه حاک نیا شیمرطوب بوده و افزا یکه نشان دهنده دوره ها گریو عناصر د دارند ییبالا

 یعنصر منگنز با همبستگ، شکل نیمناسب است. در ا یهاو بارش شیفرسا ،یورود عناصر در اثر هوازدگ

منگنز با  Az-5مغزه  یاخوشه زیمرطوب قرار گرفته است. در آنال یهادوره شاخص عناصر گروه در نییپا

 ها مغزه در وگانهد رفتار از تیحکا که است گرفته قرار میاسترانس و میکلس گروه در فیضع اریبس یهمبستگ

 .باشد یعنصر گروه دو هر با فیضع یهمبستگ لیدله ب است ممکن مسئله نیا. دارد

 

 

  عناصر شاخص ارتباط ژنتیكی: b، های عنصریهمبستگی نسبت: Az :a-3ای مغزه آنالیز خوشه :5شكل 

 

  عناصر شاخص ارتباط ژنتیكی: b، های عنصریهمبستگی نسبت: Az :a-5ای مغزه آنالیز خوشه :6 شكل
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 قدمت و تأخر یبا کم یمیاقل راتییدر طول هولوسن تغ رانیا یداخل یهااچهیدر در شده انجام مطالعات طبق

 کیارلو، مه اچةیهر منطقه دارد. در در یو ساختار ییایجغراف تیبا موقع یمیکه ارتباط مستق است شده ثبت

 افتاده اتفاق سال 950 حدود مدت به شیپ سال 4300 تا 5250 از یااچهیدررسوبات  در خشک دورةفاز مهم 

 دنبال و دارد یکمتر تیاهم که بوده شیپ سال 1800 و 2000 حدود به مربوط گرید خشک دورة فاز دو. است

 طیشرا زمان مدت نظر از مختلف یهابخش اچهیدر نیا در. است مشکل اچهیدر گسترة سراسر در آن کردن

 یهابخش از شتریب سال 600 تا موارد یبرخ در خشک دورة مدت طول اچهیدر یحواش در و اندنداشته کسانی

 یزمان یهابازه در دما شیافزا انگریها بسمیدر ارگان رییتغ باریزر اچةیدر در(. 1386 لک) است بوده یمرکز

اتومیمجموعه د ن،ی. همچناست شیسال پ 11700و حدود  ،12000، حدود 15400تا  12600 نیب ،21000

تا  5900، 12600تا  12000، 17700تا  15700 یهاسال نیب اچهیدر آب یشور شیافزا انگریموجود ب یها

سال  4500تا  3800و  7800تا  7500 دورة دو در اچهیب درآ. کاهش سطح است شیسال پ 2500و  ،6400

 می(. اقل2006و همکاران  کوایلی)واسها تاکنون گزارش شده است زمان یتر در بعضیجزئ شواهد با و شیپ

 رآبادیم اچةیدر در میکلس بر میاسترانس نسبت و ،یاهیگ یهاگرده ژن،یاکس زوتوپیا راتییهولوسن بر اساس تغ

 است شیپ سال 1500 در یگرید خشک دورة و شیپ سال 5400 در خشک دورة کی وجود از یحاک زین

 رسوبات وجود با که است شده گزارش خشک دورة قبل سال 13000 در هیاروم اچةیدر در(. 2006 ونسی)است

 (.7( )شکل 1390 یخاتون یشیدرو) است شده انینما شدهبرداشت یهامغزه در قرمزرنگ

 

در طول  زاگرس و شمال غرب کشور ةهای محدوددر دریاچهشده گزارشهای خشک و مرطوب دوره :7شكل 

(، نئور )عزیزی و همكاران 2015طالبی و همكاران ؛ 1395درویشی خاتونی ؛ 1390لک و همكاران ارومیه ) :هولوسن

(، 1393، زریبار )مقصودی و همكاران (2006)استیونس و همكاران  میرآباد ،(2015؛ شریفی و همكاران 1392

ارژن )سادات ، (1395 گهر )اکبری و همكاران (،1393راد و همكاران ؛ صفایی1396هشیلان )عزیزی و همكاران 

 .(1386؛ لک 2009)جمالی و همكاران  (، مهارلو1393(، پریشان )داوودی و همكاران 1395حسینی و همكاران 
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 نتیجه گیری

های رسوبی، کانی شناسی، ژئوشیمی رسوبی، دیرینه اقلیم و شناسی، رخسارههای رسوببندی بررسیجمع

خورده در بخش خوزستان )پهنة ایذه( به طور خلاصه منطقة زاگرس چیندیرینه جغرافیایی دریاچه آبزالو در 

ها در ادامه ارائه می گردد. در هشت مغزة مورد مطالعه، هشت رخسارة رسوبی اصلی شناسایی شد. رخساره

غالباً دارای رسوبات رس، سیلت، ماسه، گراول و رسوبات بینابینی همراه بقایای گیاهی و صدفی است که در 

های مورد مطالعه در شود. در رسوبات مغزهات دیده میکرموارد تناوب و تداخل در رسوبات یادشده به بیشتر

افکنه است. با توجه به نتایج و مخروط دهندة سه محیط رسوبی تالاب و رودخانهها نشانمجموع رخساره

تر در سال متغیر بوده است. ممیلی 6/1تا  66/0های مختلف بین گذاری برای عمقسنجی، میزان رسوبسن

شده در منطقه، های انجامغالب توالی رسوبات بستر دریاچه آبزالو گلی می باشد. با توجه به نتایج بررسی تیپ

تا  1800ها بین در طول هولوسن پسین حداقل دو دورة پرآبی با اقلیم مرطوب قابل شناسایی است. این دوره

ساله قابل شناسایی  1900سال قبل در یک بازة  2500تا  4400و از  ساله 1300سال قبل در یک بازة  500

ها است. همچنین، حداقل دو دورة خشک در هولوسن پسین در منطقه ظاهر شده است که مدت زمان آن

سال  700سال پیش حدود  1800تا  2500ها بین های مرطوب بوده است. یکی از این دورهتر از دورهکوتاه

سال( خشک  300دهندة یک دورة )سال دارد که نشان 4400تا  4700و دیگری سنی حدود  ادامه داشته است

 تر بیشتر بوده است. رسد شدت و مدت دورة خشک قدیمی تر نسبت به دورة جواناست. به نظر می
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