
های دیرینه در توالی رسوبات بستر دریاچه چگارمان بر اساس  اقلیم و محیط 

 مطالعات رسوب شناسی و ژئوشیمیایی در طول هولوسن پسین 

 
 دانشگاه پیام نور، تهران، ایران دانشکده علوم، شناسی،گروه زمین ر،استادیاحمیده نوروزپور؛  

 شناسی و اکتشافات معدنی کشوردکتری ژئومورفولوژی در مدیریت محیطی، سازمان زمین؛ 1جواد درویشی خاتونی

 
 

 12/1402/ 23تاریخ پذیرش:                                 1402/  09 /19تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده

های خشی  و رروو  در وو  دور  هوووسیپ پنییپ در گذاری و شیااسیایی دورهبررسیی تاریچة  رسیو 

  720رسیوبی با ررفای  شیر  اسینان خوزسینان رو یوو پ وهض حا یر اسیتغ ی  ر     دریاچه چگارران در شیما 

گیر دسینی برداشیت و بررسیی شیدغ با توجه به رنر از رسیوبا  زیر بنینر دریاچه چگارران با اسینهاده از ر  هسیاننی

های  های رسیوبی  هشیت رخنیار  رسیوبی  ابک تهکی  رنبه  به ر ی  شیااسیی و ت ییر رخنیارههای رسیو بررسیی

دور  سرد و ی  دوره گرم و خش  در وو     کم دو دور  پرآبی و ی ای و تالابی شااسایی شدغ دستافکاهرچروط

  3100تا    4000سیا  پیض و از   1250های رروو  از سیا  گذشینهش شیااسیایی شیدغ دوره  5000هوووسیپ پنییپ  

  1850سا  پیض در ی  دور     1250تا    3100سرد از    ساوه وو  کشیده استغ دوره  900سا  پیض در ی  دور   

سیاوه ارنداد داشینه اسیتغ با توجه    200سیا  پیض در ی  دور    4500تا    4300سیاوه و ی  دوره گرم و خشی  از 

های رسییوبی در دریاچه چگارران  دوره خشیی  یک اره در راظاه  اهر شییده و به  ییور   به ت ییر نوو رخنییاره

خشی    اندغ دورهتدریج شییروو شییده و ناگپان پایان پذیرفنههای رروو  بهاند و دورهپایان رسیییدهتدریجی به  

 اندغ تر  اهر شدههای رروو  با شد  بیشنر و رد  زران کوتاهبه دوره نن ت
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 رادره
نوســــان و تغییــــر اقلیم به عنوان میانگین دما یا بارش در یک دوره طولانی مدت به طــــور مــــداوم در لــــال 

هــــای زیســــتی و فرهنگــــی انســــان وجــــود  ای بیــــن تغییــــر اقلیــــم و واکن  بــــوده اســــت و ارتطــــاد ســــاده
ــدارد وپتری و ویک  ــــ (. درک ویژگی های محیطی زمان گذشـته جهت   2018، 2؛ کولت برنیر و وارنال2018،  1نــ

های  (. تغییرات ب  و هوایی در ویژگی 2020،  3مزه و فراهی قصـرابونصـرشـناتت تغییرات ب  و هوایی اهمیت دارد ول
وبات بازتا  پیدا می یمیایی رسـ وبی و محی کند که میفیزیکی و شـ های  توان از بن برای پی بردن به فربیندهای رسـ

ــاتول ــت اده نمود وکریلین و ش ــوبی دیرینه اس ــطج جهانی، لل ه های درتتی، گرده ه2016، 4رس ای گیاهی،  (. در س
مرجان ها، مغزه های یخی، رســـوبات دریایی و دریاچه ای از مهمترین بایگانی ها برای مطالعات محی  های دیرینه  

 6؛ دامناتی 2015و همکاران،   5هسـتند و کی یت مطالعات اناام شـده نیز به کی یت این بایگانی ها بسـتگی دارد ومارتینز
های لسـاسـی از اقلیم  ای شـات  (. در این میان رسـوبات بسـتر دریاچه2018و همکاران،    7؛ بریسـت2016و همکاران،  

و به دلیل ورود لام بالای رسـوبات و   (2014و همکاران،   9؛ روپ2016و همکاران،   8های محلی هسـتند وسـولنینا
 هم می شــوددر نتیاه وجود نرخ بالای رســوبگذاری امکان تطت تغییرات اقلیمی و محیطی با قدرت ت کیک بالا فرا

؛  2018و همکاران،    10سال پی ( ووالکر  11700(. در طول دور هولوسن واز لدود   2020ولمزه و فراهی قصـرابونصر، 
( به منظور بشـــکار کردن تصـــوبـــیات تطت شـــده در رســـوبات دریاچه ای از مول ه های متعددی از قطیل 2019
های باسـتان شـناسـی و تغییرات  های گیاهی، داده  شـناسـی، ژئوشـیمی رسـوبی، کانی شـناسـی، گردهشـناسـی، چینهرسـو 

(.به تازگی اسـت اده از این 2016و همکاران،    12؛ بسـیکیانن2006، 11نرخ رسـوبگذاری اسـت اده می شـود وپیک و کیم
افزای  یافته است. توجه به   13پروکسـی ها به دلیل پیشـرفت های فنی مانند اسـکنرهای ابـلی اشـعه ایک  فلورسان 

ر میزان و ترکیب اینکه رای  به عنابـ ای محیطی شـ ند وسـ اسـ رای  از برتی که لدی تا (2004،  14لسـ ر، شـ  عنابـ

وبگذاری در طی زمان و تاتیر عوامل مختلا از قطیل گزارش می را تابـی محیطی رای  رسـ کنند. به دلیل تغییر در شـ
وبگذاری و عوامل   یمیایی محی  رسـ ناسـی بالادسـت، ترکیب شـ پراکندگی عنابـر مختلا در طی   دیگر؛اقلیم، زمین شـ

وبی موجب ارائه نتایز ارزنده ای  ر برای تعیین اقلیم محی  رسـ یمی عنابـ ت اده از ژئوشـ زمان تغییر پیدا تواهد کرد. اسـ
شــده اســت. ژئوشــیمی عنابــر به توبی می تواند نشــان دهنده شــرای  دما و بارش باشــد. عنابــری چون منیزیم، 

رای  تاص اقلیمی در شــطکه کریســتالی جانشــین عنابــری چون کلســیم می شــوند اســترانســیم و منگنز تحت ش ــ
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 دگرســانی، تعیین میزان تعیین ابــلی و فرعی برای عنابــر (. همننین ژئوشــیمی2019و همکاران،    1وموســویان

و  3هاسین  ؛2002، 2رسو  م ید است وکولر و پودکویورو تشکیل شرای  محی  و بر لاکم دیاژنزی شرای  و رتدادها
اها2009و همکاران،    5؛ گالالا 2008و همکاران،    4روی ؛2006همکاران،   ،، فرایندهای  2010و همکاران،    6؛ سـ (. منشـ

د وچان  ازی می باشـ لی و ردیا  قابل بازسـ ر ابـ ت اده از مول ه های عنابـ وبگذاری با اسـ وبگذاری و بعد از رسـ و    7رسـ
طت(. تغییرات در 2014همکاران،   یم و منیزیم در طول مغزهنسـ یم، کلسـ ترانسـ یم بر اسـ یم بر منگنر، کلسـ ها های کلسـ

رای  دریاچه را در طول زمان نشـان می ویان و همکاران،  تغییرات شـ های عنصـری مانند (. از نسـطت2019دهد وموسـ
از یم بر بلومینیوم، منیزیم بر بلومینیوم و روبیدیم بر بلومینیوم معمولا برای بازسـ طت پتاسـ وبی رودتانه و از نسـ ی بار رسـ

ــوبی بادی  ــازی میزان ورودی سرات رس ــیم بر بلومینیوم، تیتانیم بر بلومینیوم و زیرکن بر بلومینیوم برای بازس ــیلس س
(. بنابراین بگاهی از پراکن  هرعنصـر در رسـوبات می تواند به درک بهتر  2014و همکاران،    8شـود وگوویناسـت اده می

 محی  رسوبگذاری و ت سیر بحیج تر از عوامل مؤتر کمک نماید. شرای  ژئوشیمیایی 

های مختلا ژئوشـیمیایی در راسـتای مطالعات محی  و اقلیم دیرینه اناام شـده تاکنون مطالعات زیادی با روش 
ــتی واگلینتون و اگلینتون ــانگرهـای زیسـ ــت کـه از بن جملـه می توان بـه نشـ ؛  2010و همکـاران،   10؛ کیم2008، 9اسـ

اران،    11رامپن انی2014؛  2012و همکـ اران،    12؛ رونتـ ــنوتن2013و همکـ اران،    13؛ اسـ و   14؛ ویارس 2013و همکـ
ــون2014همکـارن،   و   17هـای پرتوزا وگـارچون(، ایزوتوپ2013و همکـاران،    16؛ ویـت2012، 15(، ایزوتوپ پـایـدار وپیرسـ
ــیل واوان(، ماموعه2014همکاران،   ــوبی ومک2013و همکاران،   18 های میکروفس کاون و هال، (، اندازه سرات رس
ــطـت2013دگلکـه و همکـاران،    ؛2009گـارازانتی و همکـاران،  ؛2006 ــری وتریطووری رد(، نسـ و همکـاران،    19هـای عنصـ
ی ها( اشاره کرد. برتی از مطالعات اناام گرفته با شات  ژئوشیمی رسوبی و نسطت2007، 20کالورت و پدرسن؛2006

( با اســت اده از نتایز چندین نوآ بنالیز شــامل 2015و همکاران و 21زاویســکا ارائه شــده اســت. 1عنصــری در جدول  
و  کرسـ لی تشـ تند که اقلیم عامل ابـ یمیایی اههار داشـ الیگذاری و ترکیطات شـ تمسـ یسـ های ببی و ها، تغییر اکوسـ
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ت. تان اسـ ر  لهسـ یمیایی ف ت  2018ران وو همکا 1دو فربیندهای ژئومورفولوژیکی در شـ واهد ژئوشـ ی شـ ( در پژوهشـ
های ابلی بن را مشخ  کردند و برتی عنابر را با منش، داتلی و برتی را نیز با منش، تطت را بررسی نمودند و کانی

ان اناام روش  تند. ایشـ یار م ید و موتر  تارجی دانسـ ،یابی بسـ ته و در منشـ یار دقید دانسـ یمیایی را بسـ معرفی  های ژئوشـ
ای را در زمینه بازســازی شــرای  محیطی و اقلیمی هولوســن در دریاچه  ( مطالعه2018و همکاران و 2نمودند. شــرودر

پی را سـیسـی( در تح ی ی رسـوبات کواترنری دره می2018و همکاران و  3مادینا در جنو  اسـپانیا اناام دادند. دنیل
اسـت اده نموده و ماهیت  XRFو   XRDاز روش بنالیز ژئوشـیمیایی ها برای این کار بررسـی و منشـ،یابی نمودند. بن

یمیایی را در این زمینه بسـیار موتر دانسـتند. اکطری و همکاران در  وبات این منط ه را تحلیل نمودند و بنالیز ژئوشـ رسـ
ال  طت  1396سـ ته در دریاچه گهر با توجه به نسـ ایی اقلیم گذشـ ناسـ تای شـ ری مطالعاتی انادر راسـ ام دادند. های عنصـ

هطازی و اره1394شـ ت اده از رتسـ اله دکتری با اسـ رای  محیطی ( در رسـ یمی عنصـری به بررسـی شـ وبی و ژئوشـ های رسـ
 جنو  دشت توزستان و تغییرات تطود ساللی در طول هولوسن پرداتت.

ــعیـت محبـا وجود اینکـه پژوه  ــده در ایران بطور کلی پرده از تغییرات ب  و هوایی و ومـ ی  و هـای اناـام شـ
ایر   ته اسـت، اما برای بدسـت بوردن تصـویری شـ ای از این ومـعیت در ایران مرکزی و سـ ته برداشـ ژئومورفولوژی گذشـ

ها  ترین دادههای لابل از ابزارهای هواشناسی با بنکه دقیدهای متعددی است. دادهن اد کشور نیاز به اناام پژوه 
سـال  60نی لداکثر قادر به شـناسـایی ومـعیت ب  و هوایی لدود  باشـند؛ اما از لی  زمابرای این نوآ مطالعات می

ته می د. از این رو اناام پژوه گذشـ های طولانی مدت های اقلیم و ژئومورفولوژی دیرینه که منار به تولید دادهباشـ
وی دیگر دادهمی ت. از سـ روری اسـ وند مـ ی ترین ورودی ها در شـ اسـ ل از چنین پژوه  هایی یکی از اسـ های لابـ
 دل سازی اقلیم دیرینه هستند و به بازسازی و کشا علت تغییرات اقلیمی کمک شایانی می کنند. با توجه به اینکهم

وبی بر جدی و دقید مطالعات تاکنون یمی رسـ تر پ یای گاوتونی اناام روی ژئوشـ وبات زیر بسـ ده رسـ ت و از  نشـ اسـ
ــر مختلا  بن ــرای  اقلیمی و فیجـا کـه برای بنومـالی عنـابـ ــیمیـایی ویژه-کیزیبـه شـ ــت، ب ـشـ ا اط آ از ای نیـاز اسـ

های ژئوشـیمیایی می توان شـرای  اقلیمی و جغرافیایی گذشـته را بازسـازی نمود. در این پژوه  سـعی شـده ویژگی
ی ت با بررسـ و اسـ طتهای رسـ وبی و نسـ یمی رسـ ی، ژئوشـ ناسـ ایی شـ ناسـ وبات به شـ ری در توالی رسـ های مختلا عنصـ

ها،  بازســـازی شـــرای  اقلیمی و ژئومورفولوژی دریاچه چگارمان در طول ت این محی های رســـوبی و تغییرامحی 
 هولوسن پسین پرداتته شود.

هر قلعه ر  شـ مالدریاچه چگارمان در شـ تان اندیکا، در شـ هرسـ تان، در دامن   تواجه، مرکز شـ تان توزسـ ر  اسـ شـ
ــیمارت اعات زاگرس چین ــت. این تالا  به دلیل بندی ژئومورفتورده، زیر والد ایذه، در ت س ــده اس ولوژیکی واقع ش

ازند ت. در جدول  وجود سـ ده اسـ کیل شـ ان( در یک فروچاله تشـ اران و میشـ ن وگنسـ  1های تطخیری و کربنات  میوسـ
ت. وجود لای  تور  در بخ  یات مورفومتری دریاچه چگارمان بمده اسـ وبـ ها در های عمید و همننین هاموکتصـ

ان طج تالا  نشـ ت که در اتر عوامل محیطی، بهزار یکپارچهافتگی تور دهندة الگویسـ ی از ای اسـ ای  ناشـ ویژه فرسـ
ت ب  ه، لرکـ اتی در زمینـ  اقلیم دیرینـ العـ ان مطـ ارمـ ه چگـ اچـ اکنون در دریـ ــت. تـ ه اسـ افتـ ــطحی، تکوین یـ ای سـ هـ

و  ی، و محی ژئومورفولوژی، رسـ ناسـ ت، که باشـ وعاتی از این دسـ ته و مومـ وبی لال و زمان گذشـ ی   های رسـ بررسـ
شـود، اناام نشـده اسـت. در این پژوه  های رسـوبی عمید میسـر میهای رسـوبی بسـتر تالا  با اسـت اده از مغزهتوالی

 
1 Du 
2 Schröder 
3 Daniel 
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اره ایی رتسـ ناسـ یبربنیم، با شـ وبی و بررسـ ایی محی های رسـ ناسـ یمیایی به شـ وبی، تغییرات این های ژئوشـ های رسـ
زیم. مطالعات پالئوکلیماتولوژی و تعیین تاریخن  تغییرات دیرینه  ها در هولوسن پایانی در دریاچه چگارمان بپردامحی 

دن تالا در این تالا  می ک شـ طج تواند به درک بهتر عوامل مؤتر بر تشـ ابه در زاگرس و روند تغییرات سـ های مشـ
رای  کنونی و تحولا ب  در دوره ت اده از روندیابی این تغییرات بتوان شـ ت  بن کمک کند تا با اسـ ت بیندة بن های گذشـ

 را تحلیل کرد و بن را به منزل  شات  و الگویی برای بس  این مطالعات در سایر مناطد کشور ارائه داد.
 

 خصو یا  رورفورنری دریاچه چگارران  را ع: نگارندگانش -ش1جدو  
 کمینه  300

 طول تالا  ومتر( 

 طول جغرافیایی  شمالی  30-11-32

 جغرافیایی عرض  شرقی  49-29-45 متوس  350

 ارت اآ از سطج دریا ومتر(  732 بیشینه  400

 کمینه  300
 عرض تالا  

 ومتر( 

 مسالت لوم  ببخیز ومترمربع(  250000

 ای ومترمربع( مسالت دشت لاشیه 50000 متوس  350

 های اطرای ومتر( اتت ی ارت اآ با زمین 52 بیشینه  400

 کمینه  5
 عمد تالا  

 ومتر( 

 تواجه ومتر( شهر قلعهفابله از  4500

 فابله از دشت توزستان وکیلومتر(  60000 متوس  10

 های دربرگیرنده سازند میشان و گنساران  بیشینه  15

 کمینه  40000
 مسالت 

 ومترمربع( 

 منطع تغذیه  ها های فصلی و چشمهبارش

 تهدیدات ـ ورود فام  شکار متوس  60000

 ژنر کارستی  بیشینه  80000

 

 رواد و روش ها
جمع شامل  پژوه   این  دادن  اناام  داده مرالل  منتشرشده،  بمار  اط عات،  بررسیبوری  اقلیمی،  های  های 

گیری بود.  ها، و سپ  ت سیر و نتیاهگیری، عملیات بزمایشگاهی، پردازش دادهدورسنای، عملیات بحرایی و مغزه
بررسی منظور  رتسارهبه  تغییرات  دیرینه،  اقلیم  مغزههای  رسوبی  سطوح    های  ونوآ  ماکروسکوپی  شواهد  براساس 

های رسوبی، بتار و محتویات فسیلی، ب ایای گیاهی، رن ، و تغییرات بن(، و بندی، فرم هندسی رسوبات، ساتتلایه
به   (. مغزه2متر برداشت شد وجدول    2/7نخورده با بیشین  عمد  گذاری مغزة رسوبی دستنیز شرای  محی  رسو 

 (. 1( وشکل 2002تهیه شد وپیووانو و همکاران  Handy augerاز نوآ گیر دستی کمک مغزه
 

 شده های برداشترو بیت و برخی رشچصا  ر  ه  -ش2جدو  

 عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی نام مغزه  
ارت اآ از سطج دریا  

 ومتر(

عمد مغزه  
 متر( وسانتی 

تعداد  
 نمونه

Ch-1 32°11' 30.2"N 49°29'44.60"E 730 720 21 
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ش  Bشود؛ انجام ری Pushingبرای حهاری در رسوبا  رچنهفغ حهاری به  ور    Handy Augerگیر ش ر  هA -ش1شکک 

Edelman Auger دان  ری  دریاچه چگارران؛ برای حهاری در رسوبا  سهتC  شGouge Auger  برای حهاری در رسوبا  نرم و

 ش2008ری  دریاچه چگارران  ایگهکارپ باتلا ی دانه

 
گذاری و نوآ رسوبات، بررسی تغییرات اقلیمی و سطج ب  تالا  در طول زمان و پ  از تعیین ومعیت رسو 

ای باشد به گونه   ت،تیر این تغییرات بر نوآ رسوبات و محتوای گیاهی و بدفی تالا  سعی شد موقعیت برداشت مغزه 
کم یک نمونه  و در هر والد همگن دست  که امکان برداشت بیشترین مخامت از رسوبات بستر تالا  میسر شود

های رسوبی با و رتساره  شده با دوربین عکاسی دیایتالی عک  تهیه شد. توبیا مغزه برداشت  برداشت شود. از مغزه 
گیر برای بنالیزهای مربوطه با توجه به تغییر رتساره و نوآ رسوبات  برداری از داتل مغزه دقت نوشته شد و سپ  نمونه 

 (.2ت وشکل بورت گرف
 

 
ش cشده؛ های برداشتبرداری و تو یف ر  هش نمونهbش حهاری در رسوبا  بننر دریاچه چگارران؛ aگیری: عمهیا  ر  ه  -ش2شکک 

ش نمایی از دریاچه  dگیری جپت جهوگیری از آوودگی رسوبا  با رسوبا  بچض دیگر؛ گیری ببد از هر بار ر  ه وشوی وسیه  ر  هشنت

 های اورافریپ چگارران و ز
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( اناام گرفت. نیمی از 1994کوننی و و مک  1های لوئی  ها بر اساس دستورالعملها و بنالیز بنسازی نمونهبماده 
شناسی و اکتشافات معدنی کشور است اده شدند بندی و ژئوشیمی در بزمایشگاه سازمان زمینها جهت بزمای  دانه نمونه

به    ، و نتایز بزمایشگاهی مغزهدی شدند. براساس مشاهدات بحرایی، توبیا مغزه بنو نیم دیگر جهت بایگانی بسته 
وبنیسون و    2ها رسم شد و زیرمحی  رسوبی شناسی بنوالدهای رسوبی ت کیک و ستون چینه هر والد تعیین شد 

یین اندازة سرات  (. به منظور تع3( وشکل  1998ـ گراس  و همکاران  ؛ والرو1996؛ لای و همکاران  2001گلدشتاین  
بلمان قرار گرفت و به روش  Fritschساتت شرکت  Analysette 3ها داتل الک شیکر مرطو  مدل رسوبی، نمونه

ها، پ  از تشک شدن، وزن شدند ها از هم جدا شدند. این نمونه های مختلا دانه دقی ه اندازه  30تر به مدت متوس  
میکرون وسیرو و همکاران    63بندی سرات ریزتر از  ات مشخ  شد. دانه دهندة رسوب( و دربد سرات تشکیل1988وتاکر  
 بنالیز شد. 3بندی لیزری ( به کمک دستگاه دانه 1389؛ محمدی 2005

 

 

 

 
1. Lewis 

2. Sub environment 
1. Laser particle Sizer Analysette 22 
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 شده از دریاچه چگاررانبرداشت ای ر  هسنون چیاه -ش3شکک

شناسی و  شیمیایی به بزمایشگاه سازمان زمین شده جهت بنالیز تازیه نمونه رسوبی از یک مغزه برداشت 21عداد ت

بنالیز عنصری از دستگاه  و دستگاه    ES-Varian 735مدل    1OES-ICPاکتشافات معدنی کشور ارسال شد. جهت 

XRF    مدلPRO -MAGIX    2است اده شد. نتایز عنابر ابلی با است اده از دستگاهXRF   به بورت اکسید و با والد
مورد   ICPتوس  دستگاه    ppmعنصر دیگر بر لسب    54  3دربد دریافت شد و نتایز میزان انحرای از شرای  معمول 

به غیر از گازها، تمامی عنابر پایدار جدول تناوبی قابل شناسایی است وپوت ،    ICPشناسایی قرار گرفت. در روش  

 
1 ICP Optical Emission Spectroscopy 

2 X-Ray fluorescence 
3  Anomaly 
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دربد کل نمونه ها( به بورت کام  تصادفی مورد   10ولدود   نمونه تکراری  10(. برای بررسی دقت بنالیزها  1987
دربد و    10بررسی قرار گرفت که با توجه به لد تشخی  دستگاهی، غالب عنابر دارای تطای بزمایشگاهی زیر  

دولی باشد. جهت پردازش داده های ژئوشیمیایی، ابتدا جدربد می  15زیر    Beو    Sb  ،Mo  ،U  ،Y  ،Bi  ،Snعنابر  
متشکل از نام نمونه، طول و عرض جغرافیایی ن اد نمونه برداری و م دار فراوانی عنابر شیمیایی در رسوبات تهیه  

بورت   SPSSها و نرمالیزه شدن داده ها، مرالل پردازشی سیل در نرم افزار  گردید. پ  از مرتب شدن جدول داده 
 بنابراین، دهندمی  مشابهی نشان بی  و کم هایواکن  محیطی عوامل برتی به نسطت گرفت. با توجه به اینکه عنابر 

ژئوشیمیایی   محی  های در موجود تغییرات تر دقید شناتت به میان عنابر، مت ابل ژنتیکی  همطستگی و ارتطاد شناتت
فربیندهای نماید. در این روش با است اده از رگرسیون و سایر پارامترهای بماری می توان عوامل و  می شایانی کمک

 با(.  2010  ،1کنترل کننده رسوبگذاری را شناسایی نموده و منش، ت،مین رسوبات را تعیین نمود وبلاگارسامی و ژان  

 که اسپیرمن مرتطه ای  روش  با عنابر این همطستگی مرایب رسوبات، نمونه در پراکندگی غیرنرمال عنابر به توجه

 براساس متغیرها طط ه بندی هدی ای،قرار گرفت. در تحلیل توشه بررسی مورد است، متغیر تابع توزیع نوآ از مست ل

است. به منظورتعیین پاراژنزها و نحوه ارتطاد  گروهی بین بیشتر هرچه اتت ی و درون گروهی  تر بی  هرچه تشابه

 باشد. می 2یاین بنالیز بین گروهعنابر با یکدیگر ک ستر بنالیز اناام پذیرفت. روش بکار گرفته شده در 

 یافنه های پ وهض 

 های رسوبیها و ر ی رخناره

ها غالطاً رسوبات رس، سیلت، ماسه، گراول، و در مغزة مورد مطالعه پنز رتسارة رسوبی ابلی شناسایی شد. رتساره
ات ّ کررسوبات بینابینی همراه ب ایای گیاهی و بدفی دارند که در بیشتر موارد تناو  و تداتل در رسوبات یادشده به

ن رس تا گراول با توجه به تغییرات فرایند، انرژی محی ، میزان (. تغییرات در اندازة سرات بی4شود وشکل  دیده می
، تغییرات شوری  pHگذاری، لضور مادة بلی، میزان  ها، و تغییر رن  رسوبات با توجه به شرای  رسو ورودی رودتانه

مطالعه در های مورد (. در رسوبات مغزه1390بوده است ولک و همکاران  ها در طول مغزه سالیو دما، و وقوآ تشک
(. 3ای، هستند وشکل  افکنهدهندة دو محی  رسوبی، تحت ت،تیر رسوبات تالابی و مخرودها نشانماموآ رتساره

درشت  ریز گلی، فاقد مادة بلی، س ت و قرمزرن  همراه رسوبات دانه ای رسوبات دانهافکنهمخرود  های محی رتساره
اند. رتسارة تالابی با رسوبات  های اطرای وارد لوم  تالابی شدهکوه   من  تر بهکی دارند که از دادر لد گراول و بزرگ

تنان، دارای های نرمریز همراه با مادة بلی، پوستههای الیایی( گلی و دانهتاکستری تا سطز روشن ومشخص  محی 
شد. گ تنی است شرای    تر وسیلتی( مشخ درشتهای رسوبات دانهلایههای نازک، با میانرطوبت بالا همراه لامینه

 بید. های مورد بح  به اتتصار در ادامه میهای موجود در مغزه امروزی چگارمان محی  تالابی است. رتساره
های سیاه، قابل مشاهده است و به رن   ای مغزه های متنوآ در ستون چینه(: این رتساره با رن Clرتسارة رس و

رن  ای سیاههای اکسیدان، مادة بلی لکهای تیره، و سیاه نمود دارد. لکهوهای روشن، قهتاکستری تیره و روشن، قهوه 
شود. و ب ایای بدفی تردشده و سالم، ب ایای گیاهی، و ریش  گیاهان در این رتساره در برتی موارد مشاهده می

ای  ر محی  دریاچهدهد که بیانگرن  تیره شرای  الیایی محی  و لضور م دار قابل م لظ  مادة بلی را نشان می

 
1 Alagarsamy and Zhang 

2 Between Groups 
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وریدیند   پوسته1996است  و  گیاهی  ب ایای  بلی،  ماده  بهمراه  رتساره،  این  رن (.  به  و  های بدفی  های طوسی 
دهندة تغییر فرایند غالب و رژیم  تر نشانهای دانه درشتشود. تناو  متوالی این رتساره با رتسارهتاکستری دیده می

شود. همننین، وجود رن  برداشت شده مشاهده می   ات در مغزه ّ کره به های ورودی به تالا  است کو انرژی ب  
( و  4متری در اتر هوازدگی و وجود اکسید بهن است وشکل    2ای این رتساره در سطج رسوبات و عمد لدود  قهوه 

شود. ( مشاهده می1996معری رسوبات دورة تشک با م دار بارندگی ناچیز یا تروج رسوبات از ب  ولای و همکاران  
های قرمزرن  بن به بورت محدود تطدیل به محی   این رتساره غالطاً مربود به محی  رسوبی تالابی است و رس 

 (. 4دهد وشکل افکنه را نشان می دیستال مخرود

شده در دریاچه های برداشت(: رتسارة رس سیلتی با مخامت قابل توجه در ستون مغزهClSرتسارة رس سیلتی و
های  های مختلا قابل مشاهده است. رن ها و تصوبیات مت اوت در عمدارد. این رتساره با رن چگارمان وجود د

های بینابین یادشده  ای روشن تا تیره، و رن سیاه، تاکستری تیره، تاکستری روشن، طوسی، سطز تیره تا روشن، قهوه 
می لکهدیده  دارای  رسوبی،  محی   نوآ  به  وابسته  رتساره،  این  قشود.  لکههای  و  لامینه  اکسیدان،  های رمزرن  

رن  مادة بلی، ب ایای ریشه، برگ و ساق  گیاهان، و پوست  بدفی است. محی  رسوبی این رتساره با توجه به  سیاه
ای در این تالا  است ای و دریاچهافکنههای مخروددهندة تناو  محی تصوبیات مختلا جانطی مت اوت و نشان

 (. 4وشکل 

بندی هریا در ستون مغزه وجود دارد. این رتساره با  (: رتسارة گل با مخامت ت ریطاً کم و لامینهMuرتسارة گل و
متر بصورت میان لایه هایی در بین رس   5/5-6و    2-4های  های طوسی تا طوسی متمایل به سطز در عمدرن 

های اطرای ای یا واریزهافکنهرودای بعد از رسوبات مخسیلتی قابل مشاهده است. این رتساره اولین رتسارة دریاچه
تر از این  شده از بستر دریاچه چگارمان است و پایینای برداشتدریاچه و به عطارت دیگر در انتهای رسوبات دریاچه

های شود. محتوای این رتساره شامل لکهگیری میهای درشت مشهود است که معمولًا مانع ادام  مغزه رتساره دانه
  و ب ایای گیاهی و بدفی است. رسوبات این رتساره تا لدودی چسطنده و متراکم است و در مغزه   مادة بلی و ریشه

ب  بودن، فشردگی، چسطندگی، و تراکم شده از لاشی  شرقی تالا  گسترشی قابل م لظه دارد و به دلیل کمبرداشت
لابی التمالًا با عمد کمتر و بورد دهندة رسوبات محی  تابالا ل اری در بن بسیار سخت است. این رتساره نشان

های سطحی به تالا  است. در ماموآ محی  رسوبی رتسارة گلی با توجه به تصوبیات رسوبی بالا از طرید ببراهه
 (. 4عمد یا محی  لاشی  تالا  است وشکل مختلا جانطی مربود به محی  تالابی کم

شود. رن  شدة با مخامت قابل توجه مشاهده میرداشتب  (: این رتساره غالطاً در مغزه SiCرتسارة سیلت رسی و
های  متر، با رن سانتی  300شود و مخامت بن تا لدود  ای روشن در این رتساره دیده میتاکستری تیره تا قهوه 

های مادة بلی، ریشه و ب ایای گیاهی و بدفی دارد. این رتساره غالطاً رسد. رسوبات این رتساره لکهمختلا، نیز می
متر وجود دارد و وابسته به اینکه تارج از ب  قرار    7تا    6های سطحی و سطج بستر فعلی تالا  و در عمد  عمد  در

(. در مغزة  4شود. این رتساره نیز بیانگر محی  تالابی است وشکل  های مختلا دیده میگرفته یا داتل ب  به رن 
Ch-1  ی طوسی و طوسی متمایل به سطز قابل مشاهده  ای با رتسارة رس و رس سیلتبه بورت تناوبی و لامینه

ها فاقد ب ایای گیاهی و بدفی است و با کاه  میزان رس و افزای  سیلت ت ریطاً است. همننین در برتی قسمت
 هاست. دهندة محی  لاشی  تالابی و دهان  ببراهههای رسی و رس سیلتی، نشانبه بورت سیلت تال ، همراه لامینه

افکنه و بصورت مخلود با رسوبات دیگر  (: این رتساره مربود به محی  مخرودGدار و ی و گراولهای گراولرتساره
ها به محی  تالا  های پرانرژی و ورود بندرشت توس  جریانقابل مشاهده است که در نتیا  لمل رسوبات دانه
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ای از رسوبات  یاهی در زمینه های اکسیدان و ریشه و ب ایای گتشکیل شده است. رسوبات این رتساره دارای لکه
 کند و در مغزه ها از محی  سی بی لکایت میشود. این رتسارهای دیده می رن  یا متمایل به قهوه ایدار قهوه گراول

 (.4شود وشکل شر  تالا  دیده میبرداشت شده در 

 

 
ش رخنار  cهای رچنهف دارای ر نوای گیاهی و  دفی  ش رخنار  رس سیهنی در رنگbهای رچنهف؛ ش رخنار  رس در رنگa -ش4شکک 

های  دار  دارای وکههای گراووی و گراو ش رخنارهeش رخنار  سیهت رسی؛ dای؛ های ووسی و ووسی رنمایک به س   و  پوهرنگ گک نرم به

 رنگ ای زرد رنمایک به  پوه  دارای از رسوبا  گراو اکنیدان و ریشه و باایای گیاهی در زریاه

 

 رئوشیمی رسوبی

 هدی از بنالیزهای ژئوشیمیایی در این تح ید به دست بوردن رواب  عددی جهت ت کیک محی  ها و یا رتساره

های وابسته به بنها است. عنابر اندازه گیری شده شامل عنابر ابلی واکسیدهای ابلی( با غلظت بی  از یک دربد  
های عنابر لدواس ، فلزات قلیایی، قلیایی غلظتی کمتر از یک دربد بودند که تود به زیر ماموعهو عنابر فرعی با  

 Ch-1عدد نمونه از مغزه رسوبی    21بنالیز شیمیایی    نتایز  شوند.تاکی، اسیدی و عنابر نادر تاکی ت سیم بندی می 
ن مربود به گروه کلسیت و سیلی  است. دهد بیشترین دربد عنابر موجود در رسوبات بستر دریاچه چگارمانشان می 

،  V/Cr  ،Mn/Al  ،K/Al  ،Rb/Al  ،Si/Feدر این پژوه  با توجه به بررسی های اناام گرفته از نسطت های عنصری  
Ti/K    جهت بازسازی ومعیت اقلیمی و محیطی، میزان مواد بواری ومعلد و رسوبات رسی( ورودی به لومه، شدت

 (. 3ز و نوسانات سطج ب  دریاچه است اده شده است وجدول هوازدگی و فرسای  در لومه ببری 
 

 شده های برداشتهای عاصری در ر  هنن ت -ش3جدو  

 Mn/Al K/Al Rb/Al Si/Fe Ti/K V/Cr عم   ساننی رنرش 

10-0 13/240 28/0 81/29 65/5 95/4676 83/0 

40-30 28/320 25/0 04/29 93/8 29/5138 86/0 

70-60 08/295 26/0 02/25 73/7 7/5020 89/0 

100 -90 59/289 25/0 36/28 09/8 31/5133 85/0 
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140 -130 83/278 28/0 38/25 43/7 11/5103 88/0 

170 -160 07/309 27/0 27/26 13/7 39/5005 85/0 

200 -190 92/255 29/0 79/28 11/6 61/4625 85/0 

230 -220 85/244 28/0 48/27 02/6 06/4053 81/0 

270 -260 36/239 27/0 97/26 72/5 39/4725 79/0 

310 -300 6/228 26/0 11/28 88/5 32/4456 82/0 

360 -350 84/258 28/0 36/27 91/5 44/4063 85/0 

400 -390 69/205 27/0 95/26 04/6 13/3970 83/0 

460 -450 34/524 19/0 34/19 33/8 26/5824 97/0 

510 -500 14/564 22/0 07/22 79/6 38/5779 04/1 

550 -540 18/650 23/0 21/25 21/7 75/5009 01/1 

590 -580 36/210 27/0 58/27 96/5 13/4070 84/0 

630 -620 59/302 26/0 36/28 96/7 38/5012 9/0 

650 -640 87/297 26/0 93/26 02/8 33/5185 89/0 

670 -660 07/309 27/0 32/27 54/7 38/5241 86/0 

695 -690 54/442 21/0 52/17 11/7 37/6061 91/0 

710 -700 34/180 24/0 35/22 4/9 15/4810 88/0 

 

 گذاری در دریاچه چگارران ری ان رسو 

سنای اناام گرفته گونه که قط  اشاره شد، جهت بربورد نرخ رسوبگذاری در دریاچه چگارمان از نتایز سنهمان
متر در سال است. با  میلی  4/1گذاری در تالا  ببزالو لدود  است. میزان متوس  رسو در تالا  ببزالو است اده شده  
هزار سال داشته است، لذا انتظار می رود   5سانتی متر در دریاچه ببزالو سنی برابر با    750توجه به اینکه عمد لدود  

و پسین  در هولوسن  پژوه   این  در  اناام شده  مطالعات  مح  5بازه  دریاچه 5دود شود وشکل  هزار سال گذشته(   .)
شده در ایران، با تالا  زریطار کیلومتر با تالا  ببزالو فابله دارد. با توجه به دیگر مطالعات اناام  4چگارمان لدود  

متر در سال و ک ردشت  میلی  7/1متر تا  میلی  5/1( با میزان  2006؛ واسیلیکوا و همکاران  2001واستیون  و همکاران  
با میزان متوس   1394متر در سال و تالا  شادگان وشهطازی و همکاران  میلی  3/1ا میزان  ( ب1392ورمضانی    )1 

 متر در سال قابل م ایسه است.میلی
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 ش1399گذاری برای رسوبا  بننر تالا  آب اوو  درویشی خاتونی  ی عم  و ری ان رسو رد  سپ -ش5شکک 

 

 ب ث و ننیجه
وهوایی سطب شده این ومعیت بهترین شات  برای تطت های بسته به تغییرات ب لومهها و  لساسیت دریاچه

های تروجی از لومه وتطخیر( های ورودی و ب تغییرات اقلیمی گذشته باشد. تغییرات تراز ب  در نتیا  نوسانات ب 
ب  به طور مست یم با شرای     (. بنابراین، نوسانات تراز1390؛ لک و همکاران  1985شود واسپنسر و همکاران  لابل می

های  اند، دریاچهمناطد مختلا به بورت مت اوت تحت ت،تیر اقلیم قرار گرفته  اقلیمی مرتط  است. با توجه به اینکه
اند. بین مناطد مختلا، افری ا و جنو  بسیا از های مت اوت تطت کردهوهوایی را به بورتمناطد مختلا تغییرات ب 

سال پی ، به دلیل تمایل محور    9000تا    10000(. در لدود  2003تططی برتوردارند وکوهن  وهوایی مرالگوی ب 
اند؛ اما در بن م طع ها در بن محدوده همیشه وجود داشتهکرة شمالی تورتابی افزای  یافته است. موسمیزمین در نیم
ـ پروت  افری ا شده است واستریتهای موسمی سطب روی  گیاه در مناطد تشک شمال  اند. بارش تر بوده زمانی قوی
های افری ا و جنو  بسیا و میزان رطوبت در همان شده از دریاچهوهوای قدیمی تطت(. رکوردهای ب 1990و همکاران  

سال پی  تاکنون لاکی از بالاترین    18000درج  شمالی بین    30تا    9زمان در کمربندی با عرض جغرافیایی لدود  
سال پی    13000ها مربود به لدود  ترین سطج ب  دریاچهسال پی  و پایین   9000ود به  ها مربسطج ب  دریاچه
اند. ب  شدههای این منط ه تشک و کمسال پی  تا پایان پلیئستوسن، بیشتر دریاچه  18000(. از  2003است وکوهن  

(. کاه  1386ان است ولک  زمها در شمال امریکا همکه این شرای  با لداکثر بالا بمدن سطج ب  دریاچهدرلالی
سال پی  سطج   9000تا    10000سال پی  معکوس شده و در    12500ها در منط   افری ا و بسیا در  سطج ب  دریاچه

 (. 1390ها به اوج تود رسیده است ولک و همکاران ب  دریاچه

انی به سمت شمال  تر رخ داده و سپ  تا هولوسن میها در مناطد جنوبی سریعاین افزای  در سطج ب  دریاچه
دریاچه است. سطج  منط ه لرکت کرده  م یاس  در  ولدود  ها مادداً  میانی  در طول هولوسن  پی (    5000ای  سال 

ای امریکای شمالی منططد قارههای درونسالی مهم و عظیم بخ ( که بر تشک 2001کاه  یافته است وگاس  
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افتاده است. نیو  4100تا    4300های  است که بین سال های نوسانات تراز ب  دریاچ  ( در بررسی1994و  1تنات ا  
 سال پی  اشاره کرده است. 3500مونولیک در کالی رنیا در هولوسن به بالا بمدن مادد سطج ب  در 

 

 
  ه ار 18درجه شماوی در وو   30تا  9های شما  افریاا و جاو  آسیا در کمرباد عرض ج رافیایی ت ییرا  سظح تراز دریاچه -ش6شکک 

 ش2003سا  گذشنه  کوهپ  

 

 رسوبی جپت تبییپ ج رافیا و ا هیم گذشنه ت هیک و تهنیر ر  ه

شده از رسوبات بستر دریاچه چگارمان، به فعالیت فرایندهای مختلا ببی در  برداشت  ای مغزه با بررسی ستون چینه
. این فرایندها از لاشی  دریاچه به  توان پی بردکم هولوسن میانی به بعد میهای مختلا رسوبی در طول دستمحی 

ای که از شمال به جنو  و از غر  به شر   شود؛ به گونه انگشتی( میسمت مرکز دچار تحولات و تغییرات جانطی وبین
های دریاچه ببزالو و میانگین نرخ رسوبگذاری  سنای در مغزهشود. با توجه به نتایز سن گذاری مت اوت میشرای  رسو 
متر در سال است. میلی  4/1کیلومتر از دریاچه چگارمان قرار گرفته است، لدود    4، که با فابله لدود  استخراج شده

سال را پوش    5000متر لدود سانتی 720شده از دریاچه چگارمان با عمد های برداشتبنابراین در این دریاچه، مغزه 
سال قطل تا لال لامر( م دور    5000وسن پسین واز  می دهد. بنابراین، بررسی شرای  اقلیمی دریاچه چگارمان در هول

 بید. شود که شرح بن در ادامه میمی
متری سانتی  175تا عمد لدود    Ch-1  های تالابی در مغزهشده، وجود نهشتهبرداشت  ای مغزهبا توجه به ستون چینه

دهندة محی  تالابی با سطج ب  بالا وجود رسوبات چیره سیلتی به همراه ب ایای گیاهی و بدفی در این توالی نشان
به    K/Alو    Mn/Alهای عنصری  سال قطل ادامه داشته است. در این توالی نسطت  1250است. این ومعیت از لدود  

و   28/320تا  278/ 83شیمیایی در لومه ببریز در بازه زمانی یاد شده به ترتیب بین  عنوان نشانگر تغییرات هوازدگی
در تغییر است. افزای  در این نسطت ها لاکی از وجود شرای  مساعد برای افزای  میزان هوازدگی    28/0تا    25/0

ه وجود شرای  تشک در شیمیایی در لومه ببریز و به نسطت بن افزای  رطوبت و دما است و کاه  بن نشان دهند

 
1. Newton 
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که نشانگر تغییرات رطوبت و   V/Crو    Rb/Alها همطستگی بالایی با یکدیگر و میزان  لومه می باشد. این نسطت
  در این بخ   K/Alو    Mn/Alهای عنصری  نسطت(. میانگین  7دهد وشکل  سطج تراز ب  دریاچه است نشان می

دهد. به عطارتی بالابودن سطج تراز ب ، شرای  رطوبتی    نسطت به قسمت های عمید تر میزان بالاتری نشان می
مساعد، افزای  هوازدگی شیمیایی و فرسای  در لومه ببریز و لمل رسوبات به سمت لومه مشهود است. تغییرات  

تغییر در سطج تراز ب  دریاچه و میزان بارش در منط ه   86/0با میانگین    V/Crو    81/26با میانگین    Rb/Alنسطت  
 .(7وشکل می دهد  را نشان

های رسوبی بصورت تدریای سال پی ، رتساره  3100تا    1250متر، با سنی لدود  سانتی  435تا    175از عمد  
سال  1250دهد تغییرات اقلیمی در لدود های رسوبات بستر دریاچه چگارمان نشان میمطالع  رتسارهکنند. تغییر می

در این بخ   سال به طول اناامیده است.    200کم  ده و این روند دستپی  به بورت تدریای ونه ناگهانی( ات ا  افتا
 175بین عمد  شود.  های مواد بلی و ب ایای گیاهی مشاهده میاز توالی رسوبات بستر دریاچه چگارمان، وجود لکه

ان است.  های اکسیدی بسیار فراوهای مواد بلی و لکهمتر رتسارة رس سیلتی دارای لکهسانتی  435متری تا  سانتی
(. بنظر 1996ها اکسیدی لاکی از تارج شدن رسوبات از ب  است ولای و همکاران  وجود رسوبات طوسی رن  با لکه

هوازدگی شیمیایی (،  83/0با میانگین    V/Crمی رسد در این دوره بصورت ت ریطا ناگهانی کاه  در میزان بارش و
در لومه ببریز و کاه  ورود مواد رسوبی ببرفتی به ( و فرسای   88/238با میانگین    Mn/Alهای عنصری  نسطتو

میانگین    Si/Feولومه   عنصری  (،  95/5با  نسطت  بالابودن  دیگر  سوی  از  است.  بوده  میانگین    Rb/Alهمراه  با 
دهنده دمای نشان از بالا بودن سطج ب  در این بازه زمانی در دریاچه چگارمان بوده است. این شرای  نشان  8161/27

این دورة نسطتا سرد تشک، های دیگر توالی است.  سال پی  نسطت به بخ   1250تا   3100در بازه زمانی    پایین هوا
شده در دریاچ  سال ادامه داشته است. این دوره با دورة تشک گزارش   1850سال پی ، لدود    1250تا    3100از  

(، و دورة 2006سال پی  واستون    1500(، در دریاچ  میربباد در لدود 1386سال پی  ولک  1800مهارلو در لدود 
سال پی  مطاب ت نسطی دارد.    1500تا    2500( بین  2015شده در دریاچ  ارومیه وطالطی و همکاران  تشک گزارش 

گذاری و نطود ب ایای گیاهی و  این دورة تشک با کاه  میزان ورود مواد بواری به تالا  و بالارفتن میزان رسو  
شهود است. این دوره تشک بصورت تدریای در منط ه شروآ شده و با روند سریع تری بدفی در بخ  چیره توالی م 

های گرم و  بپایان رسیده است. بطور کلی ویژگی بترین چرته یخنالی در م یاس جهانی را ههور نسطت بنی دوره
موموآ دلیل    ای که در دوره پلیئستوسن جدید چندین بار تکرار شد. همینسپ ، سرد شدن تدریای دانست. چرته

 ,Bradley, 2015; Lowe and Walkerایااد الگویی موسوم به دندانه اره در نمودارهای دیرین اقلیم شناتتی است و

2015  .) 
سال پی ، شرای  باتطات و برام تالابی لاکم بوده است. نیز   3100تا    4000با سنی لدود    550تا    435از عمد  

زار در تالا  فراهم شده و با افزای  میزان مادة بلی و ب ایای گیاهی و بدفی و در نتیاه شرای  ایااد محی  تور 
با شرای  بسیار    900لداکثر لدود  گذاری همراه بوده است. این دوره، که  افزای  میزان رسو  سال طول کشیده، 

زمان با این  کننده در منط ه همراه بوده است. همهای تغذیهمرطو  و بالابودن سطج ب  زیرزمینی و فعالیت چشمه
سال پی  در دریاچ  مونولیک کالی رنیا   3500های ببی در لدود  تورده، پیشروی لومهدورة مرطو  در زاگرس چین

های  ( در رابطه با تغییرات سطج تراز دریاچه2003(. این دورة پرببی با مدل کوهن و1994شده است ونیوتن    نیز تطت
های عنصری افزایشی توانی دارد. در این بازه زمانی نسطت( در طول هولوسن هم6شمال افری ا و جنو  بسیا وشکل 
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. با بهطود شرای  رطوبتی منط ه، افزای  در میزان  دهدشده و میانگین بالایی را برای این محدوده توالی نشان می
V/Cr    میزان رطوبت موجود در منط ه شرای  را برای هوازگی شیمیایی و فرسای    ( ات ا  افتاده است،005/1ومیانگین

( و در نتیاه لام مواد بواری لمل 24/546با میانگین    Mn/Alو    0/ 20با میانگین،    K/Alدر منط ه فراهم بورده و
( افزایشی شده است وشکل 56/7ومیانگین    Si/Fe(،  5800ومیانگین،    Ti/Kبه لومه مرتط  با نسطت عنصری    شده
7 .) 

ها به سمت  بصورت تدریای با تغییر رتساره ، Ch-1متری در مغزة سانتی 690متری تا لدود  سانتی  550از عمد  
سیلتی طوسی رن ، تاکستری رن  ره رس های تشک همراه است. این تغییر از رتساهای تشکهای دورهرتساره

ای رن  همراه بوده است. براساس نرخ رسوبگذاری میانگین، سن این توالی لدود  و سپ  رسوبات سیلت رسی قهوه
سال با تطت    4300متری با سنی برابر با    6سال پی  بوده است. اوج این دوره تشک در لدود عمد    4000تا    4900
  180متر لدود  سانتی  25ای رن  همراه بوده است. این رتساره رسوبی با مخامتی برابر  های سیلت رسی قهوهرتساره

سال در منط ه چگارمان دوام داشته است.    4300تا    4500سال طول کشیده است. به بیان دیگر دوره تشک تطت شده  
سال، یک   4700تا    4400  ای روشن، و با سنی لدوددر دریاچه ببزالو نیز این دوره تشک با وجود گل به رن  قهوه 

های دریاچه سنای( گزارش شده است، که با استناد سن 1399دورة وسیصدساله( نه چندان مرطو  توس  درویشی و
نظر می به  میانگین  نرخ رسوبگذاری  از  است اده  و  از ببزالو  فارغ  ببزالو  و  دریاچه چگارمان  دو  در  اقلیمی  وقایع  رسد 

این دورة تشک انططا  ت ریطی مناسطی    ورفولوژی در منط ه، بسیار مشابه است.تصوبیات ویژه زمین شناسی و ژئوم
های  ( که در بخ 2003دهد واستابواسر و همکاران  کرة شمالی نشان میسال گذشته در نیم   4200با واقع  تشکی  

گزارش شده است   هایی از افری ا، و بسیا با وسعت بالای تشکیای امریکای شمالی، در تاورمیانه، بخ قارهدرون
با توجه به موقعیت جغرافیایی و اقلیمی(   ±  300و  4200در لدود    (. این تغییرات اقلیمی گسترده 2005وبوث و همکاران  

های مختلا ایران گزارش شده است؛ در رسوبات بستر دریای عمان در سال پی  با معا و شدت مت اوت در قسمت
سال پی  ولک   4300تا    5250(، در دریاچ  مهارلو بین  2000ن  سال وکولن و همکارا  4025±125محدودة سنی  

 5400(، در دریاچ  میربباد در  2006سال پی  وواسیلیکوا و همکاران    3800تا    4500(، در دریاچ  زریوار بین  1386
(، در هامون  2006سال پی  واستیون     3500تا    4000مدت با تغییراتی در فصل بارش در  های کوتاهپی  و تشکی

(، همننین م ارن با افول و  1395سال پی  ولمزه و همکاران    4500های رسوبات بادی در لدود  با پیشروی رتساره
سال   4500( و افول تمدن شر  در شهر سوتت  سیستان در لدود  1390النهرین ومحمدی  ان راض تمدن اکد در بین

یم منط ه و ارت اآ از سطج دریا، این دوره در منط    ( رخ داده است. با توجه به اقل1395پی  وواتد عطاسی و همکاران  
رن ، مادداً شاهد توالی رسوبات ایساله هاهر شده است. بعد از رسوبات قهوه کم بدمورد مطالعه با ت،تیر زمانی دست

تمال سانتی متری هستیم که ال  720سن  تا عمد  درشت در اندازة گراول و قلوهرن  همراه رسوبات دانهایگلی قهوه 
درشت سازندهای اطرای را به بستر تالا  روانه ساتته یا  وقوآ یک سی   بسیار قوی در منط ه، که رسوبات دانه

 کند. التمالًا به محدودة بستر رسوبات تالابی در منط ه برتورد کرده است، را ت ویت می
و  V/Cr،  Mn/Al ،Si/Fe  ،Rb/Alهای عنصری سال گذشته( با کاه  در نسطت  4000تا  4900دوره یاد شده و
نشان از فعالیت فرایندهای سی بی در منط ه دارد که    Ti/Kهمراه است. افزای  در میزان    Ti/Kافزای  در نسطت  

ها افزایشی شده است وشکل  موجب افزای  رسوبات بواری در منط ه بوده و این نسطت در ت ی جهت سایر نسطت
تر و با شدت کمتر بوده است تر طولانیها است که دوره تشک جوانن دورهها مدت زماترین ت اوت(. یکی از مهم7

رسد لام باشد. بنظر میتر میسال قطل در این منط ه با شدت بیشتر و کوتاه   4300-4500درلالی که دوره تشک  
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تر ک جوان سال قطل( بیشتر از دوره تش 4300-4500تر ورسوبات سی بی وارد شده به دریاچه در دوره تشک قدیمی
بوده است. این دوره بصورت ناگهانی در منط ه ایااد شده و بصورت تدریای پایان یافته است لال بنکه دوره تشک  

سال گذشته( بصورت تدریای شروآ شده و بصورت ناگهانی تاتمه یافته است. التمالا دوره تشک   1250تا    3100و
تر و رطوبت نسطی بالاتر است و دوره تشک جوان با دمای پایین قدیمی با رطوبت بسیار پایین و دمای بالا هاهر شده  

رن  همراه ب ایای گیاهی و بدفی هستیم که  رن ، مادداً شاهد توالی طوسیایرخ داده است. بعد از رسوبات قهوه 
گراول و  درشت در اندازة  رن  همراه رسوبات دانهایمتر ادامه دارد و بعد از بن وجود رسوبات گلی قهوه   7تا عمد  

سن ، بدلیل گرادیان شیب از اطرای به سمت مرکز التمال نزدیک شدن به سن  بستر را ت ویت می کند. از قلوه
های تطخیری نظیر هالیت، ب ایای بدفی بسیار ترد شده و میزان بالای  شواهد این موموآ می توان به وجود کانی

عنصری   های  وشکل    Ti/K  ،Si/Feنسطت  کرد  نمونه(. همطس4اشاره  ژئوشیمیایی  بخوبی  تگی  برداشت شده  های 
میدوره نشان  را  اقلیمی  مشخصات  های  که  است  شده  ت کیک  اقلیمی  دوره  چهار  کم  دست  شکل  این  در  دهد. 

 باشد. ژئوشیمیایی بنها مشابه یکدیگر می 
 

 
 های برداشت شده نمونه ارت اط رننیکیای و آناوی  خوشه -ش7شکک 

 

های داتلی ایران در طول هولوسن نیز تا لدود زیادی با نوسانات  ها در تصوص نوسانات سطج تراز دریاچهگزارش 
ای از  های جنو  بسیا و افری ا همخوانی دارد. در دریاچ  مهارلو، یک فاز مهم دورة تشک در رسوبات دریاچهدریاچه
 2000ده است. دو فاز دورة تشک دیگر مربود به لدود  سال ات ا  افتا  950سال پی  به مدت لدود    4300تا    5250
سال پی  بوده که اهمیت کمتری دارد و دنطال کردن بن در سراسر گسترة دریاچه مشکل است. در این    1800و  
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اند و در لواشی دریاچه طول مدت دورة تشک در های مختلا از نظر مدت زمان شرای  یکسان نداشتهدریاچه بخ 
ها (. در دریاچ  زریطار تغییر در ارگانیسم 1386های مرکزی بوده است ولک  سال بیشتر از بخ   600برتی موارد تا  

سال پی  است.   11700، و لدود  12000، لدود  15400تا    12600، بین  21000های زمانی  بیانگر افزای  دما در بازه 
تا    12000،  17700تا    15700های  لهای موجود بیانگر افزای  شوری ب  دریاچه بین ساهمننین، ماموعه دیاتوم

تا   3800و    7800تا    7500سال پی  است. کاه  سطج ب  دریاچه در دو دورة    2500، و  6400تا    5900،  12600
(. اقلیم  2006ها تاکنون گزارش شده است وواسیلیکوا و همکاران  تر در بعضی زمانسال پی  و با شواهد جزئی 4500

های گیاهی، و نسطت استرانسیم بر کلسیم در دریاچ  میربباد نیز  وپ اکسیژن، گرده هولوسن بر اساس تغییرات ایزوت
سال پی  است واستیون    1500سال پی  و دورة تشک دیگری در    5400لاکی از وجود یک دورة تشک در  

در  2006 ارومیه  دریاچ   در  در   13000(.  قرمزرن   با وجود رسوبات  که  است  گزارش شده  دورة تشک  قطل  سال 
برداشتغزهم تاتونی  های  ودرویشی  است  شده  نمایان  دریاچه1390شده  در  زیادی (.  لدود  تا  زاگرس  لومه  های 

دورهدوره زمان ههور  دارند.  زیادی همخوانی  تا لد  مرطو   و  دریاچههای تشک  در  مرطو   و  های  های تشک 
 (. 8ست وشکل هشی ن، زریطار، گهر، ببزالو و مهارلو با کمی تاتیر یا تعایل رخ داده ا 

 

 
های ر دود  زاگرس در وو  هوووسپ  با کمی ت ییر از درویشی خاتونی  شده در دریاچههای خش  و رروو  گ ارشدوره -ش8شکک 

 ش1400و همکاران  

 

 گیری ب ث و ننیجه
ت به در ادامه  شناسی، دیرین  اقلیم، و دیرین  جغرافیایی دریاچه چگارمان به طور  های رسو بندی بررسیجمع

ها بطور چیره دارای رسوبات رس، سیلت، بید. در مغزة مورد مطالعه، پنز رتسارة رسوبی ابلی شناسایی شد. رتسارهمی
گراول و رسوبات بینابینی همراه ب ایای گیاهی و بدفی است که در بیشتر موارد تناو  و تداتل در رسوبات یادشده  

میّ کربه دیده  در رسوبات ات  در ماموآ رتساره  مغزه  شود.  مطالعه  نشانمورد  و  ها  تالا   دو محی  رسوبی  دهندة 
گذاری (، میانگین بهن  رسو 1399سنای در دریاچه ببزالو ودرویشی تاتونی،  افکنه است. با توجه به نتایز سن مخرود
میربباد است. با توجه به نتایز    متر در سال در نظر گرفته شده است که قابل م ایسه با تالا  زریطار ومیلی  4/1لدود  
کم دو دورة پرببی با اقلیم مرطو  قابل  شده در منط ه، در طول هولوسن پسین دستشناسی اناامهای رسو بررسی
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تا   4000ساله و از    1200سال قطل و دوره مرطو  دیگری در یک بازة لدود    1250شناسایی است. دوره مرطو   
بازة    3100 قابل شناسایی است. همننین، دستس  900سال قطل در یک  کم دو دورة سرد و گرم و تشک در  اله 

سال   1850سال پی  لدود    1250تا    3100هولوسن پسین در منط ه هاهر شده است که مدت زمان دوره سرد از  
سال دارد که با تغییر تدیای همراه بوده است. دوره تشک   4900تا    4000ادامه داشته است و دیگری سنی لدود  

رسد شدت و مدت دورة تشک  سال پی  یک دورة ودویست ساله( بوده است. به نظر می  4500تا    4300ات  از  ش
سال پی  بیشتر بوده است. در منط   دریاچه چگارمان و    4500تا    4300سال پی  نسطت به دورة    1250تا    3100

هانی با شدت بیشتر و مدت کمتر های تشک به بورت ناگتورده در بخ  توزستان وپهن  ایذه( دورهزاگرس چین
به دوره  از دورههای مرطو  در منط ه هاهر مینسطت  به بورت تدریای  به دوره شوند و  های  های تیلی تشک 

شوند. این شرای  ممکن است به دلیل ماهیت تغییر اقلیم در مرطو ، و در نهایت مرطو  منتهی میتشک، نیمهنیمه
 های تشک به بورت مرزهای فرسایشی عمل کرده و ل ظ شده باشند.منط ه باشد یا سطوح زیرین دوره
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