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 کجی نمکزار، شمال نهبندان  پلایایهای دیرینه در رسوبات محیط حولاتت

 
 ایران زاهدان، بلوچستان، و، دانشگاه سیستانریزی محیطیجغرافیا و برنامه ، دانشکدهدکتری ژئومورفولوژیدانشجوی  ؛حسن شهدادی

 ایران زاهدان، ، وبلوچستانسیستان، دانشگاه حیطیریزی مجغرافیا و برنامه دانشکده، گروه ژئومورفولوژی دانشیار ؛*صمد فتوحی

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور ، سازمان زمیندکتری ژئومورفولوژی جواد درویشی خاتونی؛

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور ، سازمان زمین دکتری آب و هواشناسی دیرینه  سحر ملکی؛
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 ده یچک 

 
ای ناشی  شناسی پیچیدهواقع شده و دارای ساختار زمین  نهبندان-بیرجند ی در مسیر جاده و نهبندان شمال  در   کجی نمکزارپلایای 

سهلگسلعملکرد  از   و  نهبندان  فعال  حوضههای  این  است.  نهشتهآباد  با  رومبوئدر  کششی  رسوبات    هایی  نوع  از  کواترنری 

کفه مخروط دیرینه افکنه،  اقلیم  بازسازی  حاضر،  پژوهش  هدف  است.  شده  پوشیده  آبرفتی  و  نمکی  پسین ی  ی  تحلیل    هولوسن  با 

مغزه هداد سه  میانگین  های  به ژرفای  رسوبی  است.  سانتی  810ی  بوده  نوعشناسایی  ی ها رخسارهمتر  هفت  شامل  به    ، شده  متعلق 

ه و تطبیق با پلایای هامون و جازموریان،  سنجی منطقهای سندادهبر اساس  .  هستند  و پلایایی  تالابی  ،ایافکنهروطمخ  یها طیمح

ی مرطوب، یک  ، سه دوره هزار سال گذشته  22متر در سال تخمین زده شد. در طول  میلی  64/0گذاری حدود  بنرخ متوسط رسو

دورهدوره دو  سرد،  دوره ی  دو  و  گرم  و  خشک  می   یی  نشان  اقلیمی  تغییرات  الگوی  است.  گردیده  ثبت  سرد  و  که  خشک  دهد 

بهدوره و  های خشک  شده  آغاز  ناگهانی  یافتهصورت  بهصورت  پایان  دورهاند. درحالی تدریجی  معکوس  که  روندی  مرطوب  های 

 ی مورد بررسی است.  طقه در بازههای بارز اقلیم منهای خشک نسبت به مرطوب و سرد، از ویژگیاند. شدت و کوتاهی دورهداشته
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 مقدمه
به مهم پلایاها  می  نیترعنوان  قلمداد  خشک  مناطق  ژئومورفولوژیکی  اقلیمی    کهشوند  واحدهای    محیطی و  سرگذشت 

در چنین   ییزادلیل کاهش سرعت عملیات شکلبه.  (1398)شیبانی،    دگذاشته ان  سرپشت  یکواترنری  دورهرا در    مختلفی
اند  شیب، سطوحی بسیار هموار و کمپلایاها .  از شرایط مطلوبی برخوردار است  یکواترنر  ی، ثبات اشکال دیرینهییقلمروها

آب تجمع  محل  معمولًا  سطحی  که  مهمبهو    بودههای  از  یکی  خشک  نیترعنوان  مناطق  ژئومورفولوژیک    ، واحدهای 
را ارزشمندی  کرده   اطلاعات  ثقفی،  رضایی)اند  بایگانی  و  آب  .(1385مقدم  ویژگیوتغییرات  در  و هوایی  فیزیکی  های 

 دیرینه  های رسوبیبردن به فرآیندهای رسوبی و محیط برای پیتوان  میاز آن  کند که  شیمیایی رسوبات بازتاب پیدا می
نمود بنابراین  2016،  1)کریلین و شاتول   استفاده  زمان گذشته جهت شدرک ویژگی(.  محیطی  تغییرات  های  -آبناخت 

های گیاهی، ، گرده های درخت در سطح جهانی، حلقه(.    2020،  2)حمزه و فراهی قصرابونصر   داردزیادی  اهمیت    وهوایی
و کیفیت اند  های دیرینهبرای مطالعات محیط  یی مهمهابایگانی،  ایهای یخی، رسوبات دریایی و دریاچهها، مغزهمرجان

بایگانیشده نیز به کیفاممطالعات انج ؛  2016و همکاران،    4؛ دامناتی 2015و همکاران،    3)مارتینز  ها بستگی داردیت این 
همکاران،    5بریست میان  (.  2018و  این  دریاچهدر  بستر  شاخصرسوبات  اقلیمای  از  حساسی  هستند های  محلی   های 

-وجود نرخ بالای رسوب رسوبات و  دلیل ورود حجم بالای  هبو    (2014و همکاران،    7؛ روپ 2016و همکاران،    6)سولچینا 
(.    2020)حمزه و فراهی قصرابونصر،   شودبالا فراهم می  قدرت تفکیکگذاری امکان ثبت تغییرات اقلیمی و محیطی با  

اقلیم هر  استمرار  و  شکلحاکمیت  سیستم  یک  عملکرد  سبب  می،  منطقه  آن  در  آنچه    ،شودزایی  های  پدیده  ازلذا 
صورت کلیدی در حل تواند بهمیراث اقلیمی گذشته می   تحت عنوان  ،ماندمی  باقیپوسته    مورفولوژی در سطح خارجیژئو

 شود.  تحولات و تغییرات آن محیط بکار گرفته  مسائل مربوط به 
بر    مطالعات پلایاهای  مختلفی  گرفته  روی  جهان صورت  و  می   استایران  کرد.که  اشاره  زیر  موارد  به  محمدی   توان 
( پدخت یر هایندیرآفبررسی    (1390قیومی  کواترنری، ی  دوره در رودندهیزای  عیطبو    یمدنتحولات    یآورندهیدزای 

( همکاران  و  تغییرات  1394کیانی  آثار  بررسی  حوضه وهوایی  آب(  تکامل  سیر  بر  کواترنر  پایانی  گاوخونی،فاز  آبریز    ی 

بازساز1399)  یخاتونیش یدرو جنوب   کیمات ی مورفوكل  ط ی شرا  ی(  هولوسن  در   ی غربزاگرس  ی  مطالعه)  طول 

)پورحیم   (،آبزالو  یاچهی : درموردی عبدی  و  بناب  بررسی رسوب2014ر  کانی (  و  در شناسی  میقان  پلایای  رسی  های 

پسین و هولوسن   یستوسنئپل بازسازی شرایط اقلیمی  (2015منطقه، شریفی )این    یگذشتهوهوای  آبراستای شناسایی  
دریاچه مطالعه  یدر  با  قهرمالآنو  ینئور  عناصر،  )ودی و خدری غریبی  زمینه1395وند  در  مطالعاتی  فرم(  رویکرد  -ی 

بوگمانز   استراتژی مدیریت تالاب گاوخونی،   ی( مطالعه در زمینه2017( و )2016)  هایو همکاران در سال8شناسی در 
رسوبی براساس    یمغزه   66رداشت  ها در طول کواترنری در جنوب خوزستان با بهای رسوبی و تحول آنبازسازی محیط 
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بآنالیز  و  شناسیرسوب سن  تعیین  کربن  ه  های  ایزوتوپ  اکبری14روش   رسوبی  محیط  مطالعه(  2017)همکاران    و  ، 
دریاچه  و  ژئوشیمی  های شاخص  از   استفاده  با   گذشته در  مغزه  یپالینولوژی  از  استفاده  با  برایست  یگهر   و 1  رسوبی، 

ن پسین با استفاده از  مهارلو در طول هولوس  یتغییرات هیدرولوژیکی دریاچهبر  گذار  بررسی عوامل تاثیر(  2018)  همکاران

  نهیرید  یو ژئومورفولوژ  ا یجغراف   ی ( مطالعه2021و همکاران )  ان ی لیجل  ، شناسی و ژئوشیمی رسوبیشواهد رسوب

-اچه یدر  یباد  ینهشته ها  ی ( بررس2021و همکاران ) ی فتوحی،  مغزه رسوب 16با برداشت   ی گاوخون  ی ایدر پلا

   .یرسوب یهابا برداشت مغزه هولوسن یهامون در دوره  ی

-را نشان میذشته  هوایی و وضعیت محیط و ژئومورفولوژی گوتغییرات آبکه    ،شده در ایرانهای انجامبا وجود پژوهش
  همین به  تعددی است.های مآوردن تصویری شفاف در شرق و سایر نقاط کشور نیاز به انجام پژوهش، اما برای بدستدهد

ها پژوهش  این حاصل از    یهاداده   ،گرید  یاست. از سو  یضرور  نه یریداقلیم و ژئومورفولوژی    یهاانجام پژوهش  دلیل،
اساس  یکی میورود  نیتریاز  در  بازساز   نهیریداقلیم    یسازدلها  به  و  تغ  یهستند  علت  کشف  کمک اقلیمی    راتیی و 

 وهوایآب  و  طبیعی  محیط   هایویژگی  فهم  برای  کواترنری،  دوره  طول  در  هواییوآب  تغییرات  درک  کنند.یم  یانیشا
تواند به درک بهتر تغییرات دیرینه در این پلایا می  یاست. انجام مطالعات پالئوژئومورفولوژی و تاریخچه   ضروری  کنونی

دوره در  آب  تراز  و سطح  اقلیمی  تغییرات  بر  موثر  گذشتهعوامل  نماید  یهای  روندآن کمک  از  استفاده  با  تا  این ،  یابی 
برای بسط این  عنوان شاخصی  هآن اقدام کرد و آن را ب  یتغییرات بتوان نسبت به تحلیل شرایط کنونی و تحولات آینده

رسوب  ژئومورفولوژی،  مطالعات  بررسی  با  است  شده  سعی  پژوهش  این  در  داد.  ارائه  کشور  مناطق  سایر  در  مطالعات 
رخس شناسایی  شناسایی  ارهشناسی،  رسوبی،  رسوبی  محیطتغییرات  و  های  طول  های  شرایط در  بازسازی  به  هولوسن 

 گذاری پلایای کجی نمکزار پرداخته شود.محیطی و رسوب
 

 مطالعه مورد منطقه
درجه    60دقیقه تا    34درجه و    59طول    بین آباد  ی آبخیز سهلدر استان خراسان جنوبی و در حوضه  کجی نمکزارپلایای  

قرار گرفته است )صیادی و    شمالی  هایعرض  یدقیقه  30درجه و    32دقیقه تا    45درجه و    31شرقی و    یدقیقه  14و  
کیلومتری جنوب بیرجند در مسیر    120  کیلومتری شمال نهبندان و حدود  70  دری موردمطالعه  منطقه  (.1399همکاران،  

بیرجند دریا  1310ارتفاع    در  ،نهبندان-جاده  سطح  از  آبخیز  حوضهکلی  مساحت    .( 1398)شیبانی،    دارد  ارقر  متری  ی 
کیلومترمربع از این مساحت را به خود اختصاص    7کیلومترمربع است که پلایای کجی نمکزار حدود    22765آباد  سهل

الیه شمال و تا حدودی  از نظر توپوگرافی، منطقه عمدتاً هموار بوده و در منتهی  .(1399)صیادی و همکاران،  داده است  
ی اصلی پلایا نیست ولی باعث تنوع نام باران و بهاران کشیده شده است که جزء محدودهکوهی بهغرب آن رشتهشمال

استاکوسیستمی   گردیده  همکاران،   منطقه  و  شامل  نهشته  (.1393)داودیان  آن  کواترنری  مخروطهای  ، افکنهرسوبات 
ساختی این منطقه از نظر زمین. ست اای های رودخانهآبرفتو   نمکی یرسوبات کفه ،ایهای ماسهتپه  های آبرفتی،تراس 
ساختمانی نشان    ی شناسنیی زماست. مطالعات اولیه  شده  جادیی همگرا ااکه در پهنه است    خوردهن ی، خردشده و چهگسل
ن بوده  متقارتا حدودی  و  رومبوئدرشکل    یی فروافتادهیک حوضه  (کجی نمکزار  )پلایای  نمکی  یکفهاین  دهد که  می

است   کششی  ایپلایای کجی نمکزار حوضهاند.  وجود آمدههب  برراست  راستالغزهای  اثر عملکرد دو سری از گسل  که بر 
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گسل    که خمیدگی  اثر  شکل سهل   راستالغزدر  محاسبهآباد  است.  راست  یگرفته  در    برانحراف/جابجایی  رودها  کانال 
به  گستره  منتهی  نمکزار  ی  آن    پویا  ساختنیمز  نشانگرپلایای کجی  ناحیه  و گسترش  این   ( 1398)شیبانی،    است در 
 (. 1)شکل 

 
 

 
 

 کجی نمکزار موقعیت پلایای  : Error! No text of specified style in document.1شکل 

 

 کار  روش و مواد
میدانی صورت مطالعات  دستمغزه  3  ،گرفته طی  رسوبی  پلایای  ی  بستر  رسوبات  از  نمکزارنخورده  شد بر  کجی  داشت 

ها توسط  مغزه (.  1د )جدول  نباشمتر می  8/8متر و بیشینه عمق    8شده دارای عمق متوسط  های برداشت(. مغزه2)شکل  
ها  . توصیف مغزهثبت گردید  GPSتوسط    هامغزهمکان دقیق  و    تهیه   « Handy Auger» از نوع    گیر دستییک عدد مغزه 

-های تبخیری و درجه نسبی سخت، نوع بلورجانوری و گیاهیود بقایای  بندی، رنگ، وجهای لایهبراساس بافت، ویژگی 
شناسی ستون چینهو  عکس تهیه    شدههای برداشتاز مغزه.  (3)شکل    انجام شدهای تبخیری  نوع بلورو  شدگی رسوبات  

 (.4)شکل  ها رسم گردیدآن
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 شده های برداشتموقعیت و برخی مشخصات مغزه : 1جدول 
نام   

 مغزه 
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی 

ارتفاع از سطح دریا  

 )متر( 

  مغزه عمق

متر(سانتی)  

تعداد 

 نمونه

KJ-1 32°06' 9.40"N 59°57' 31.50"E 1309 860 88 

KJ-2 32°04' 6.60"N 59°53'25.30"E 1338 880 45 

KJ-3 32°05' 25.50"N 59°56'38.20"E 1327 691 35 

 
 

 
 

 از رسوبات بستر پلایای کجی نمکزار های برداشت شده مغزه موقعیت: 2شکل 

 
این پژوهش برداشت مغزه   در  از رسوبات بستر  گونه به  سعی شد موقعیت  بیشترین ضخامت  امکان برداشت  باشد که  ای 

دوربین عکاسی دیجیتالی   شده بابرداشت  هایمغزه  ازکم یک نمونه برداشت شود.  در هر واحد همگن دستپلایا میسر و  
تهیه  مغزه   و  عکس  رخساره  توصیف  رسوبی  و  نمونه   ابهای  سپس  و  شد  نوشته  مغزه   برداریدقت  داخل  برای    گیراز 

 (. 3ت )شکل صورت گرف  نوع رسوباتآنالیزهای مربوطه با توجه به تغییر رخساره و 
شده های برداشتنمونه.  منطقی از نمونه قبلی انجام گرفت  یای و وجود فاصلهبا تغییرات رخسارهها  برداری از مغزهنمونه

ها نیمی از نمونه.  انجام گرفت  کونچیو مک   1های لوئیساساس دستورالعمل  بربندی  سازی و انجام آنالیز دانهجهت آماده 
دانه آزمایش  زمین   بندیجهت  آزمایشگاه سازمان  معدنی کشور  در  اکتشافات  و  نیم  شدنداستفاده  شناسی  دیگر جهت   و 

 Analysette»ها داخل الک شیکر مرطوب مدل  ذرات رسوبی، نمونه  یهمنظور تعیین اندازبهبندی شدند.  بسته  بایگانی

ها از هم های مختلف دانه دقیقه اندازه   30مدت متوسط  روش تر بهآلمان قرار گرفت و به  «Fritsch»  ساخت شرکت«  3
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نمونهشجدا   این  از خشک  ،هادند.  )تاکر  ، وزن شدشدنپس  رسوبات مشخص   ی دهندهصد ذرات تشکیل( و در1988ند 
 1بندی لیزری دستگاه دانه   به کمک  (1389؛ محمدی  2005)سیرو و همکاران    میکرون  63ریزتر از    ذراتبندی  شد. دانه

 شد.آنالیز 

 

 
 

ای از مغزه نمونه  (c؛ شدهبرداشت هایزهمغ توصیف و  بردارینمونه (b؛  پلایای کجی نمکزار بستر رسوباتنمایی از  (a : 3 شکل

 اپلای شرقیبخش  ازصورت دستی ه گیری بعملیات مغزه (d؛ گیر اوگر شده توسط مغزهی برداشتنخوردهرسوبی دست 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
1. Laser particle Sizer Analysette 22 
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 پژوهش هاییافته

 رسوبی هایمحیط و هارخساره
  و   ماسه  سیلت،  رس،  رسوبات  غالباً  هارخساره  .دش  یی شناسا  اصلی  یرسوب  یهرخسار  هفت  هموردمطالع  یهمغزسه    در

تبخیری  و  گیاهی  بقایای  همراه  بینابینی  رسوبات  شده یاد  رسوبات  در  تداخل  و  تناوب  موارد  بیشتر  در  که  بوده  رسوبات 
 ،هایندفرآ  تغییرانرژی محیط،    به   توجه  با ماسه    تا  رس   بین  ذرات  یهانداز  در  تغییرات  (.4  )شکل  شودمی  دیده  اتّ کربه

  در  هاسالیخشک  وقوع   و  ،دما  و  شوری  تغییرات  ،pH  میزان  رسوبات،  رنگآلی،    وادم حضور    ،ها رودخانه  ورودی  میزان
می  هارخساره،  موردمطالعه  یهامغزه   در  .(1390  همکاران  و  )لک  است  بوده   ها مغزه  طول محیط نشان  این  که  دهند 

 ریز گلی، ای رسوبات دانه افکنهمخروط  هایرخساره.  هستند  ایافکنهمخروطو    ، پلایاییتالابی   رسوباتثیر  تاتحت  رسوبی
دارندو بزرگ  درشتی دانهماسهدرشت در حد  ، سفت و قرمزرنگ همراه رسوبات دانهآلی  یهفاقد ماد  یکه از دامنه  تر 

حوضه کوه وارد  اطراف    ی صهمشخ)  روشن  سبز  تا  یخاکستر  رسوبات  با  تالابی   یهرخساراند.  شده  پلایایی  یهای 
گیاهیبقایا  ،یلآ  یهماد  با  همراه  زیردانه  و  یگل  ،احیایی(   هایمحیط  با   نازک،  هایلامینه  مراهه  بالا   رطوبت  دارای  ،ی 

کانیمحیط  یمشخصه  شد.  مشخص  )سیلتی(  تردرشتدانه  رسوبات  یهاهیلا انیم زیاد  بسیار  وجود  پلایا  های  های 
  ذکر است که شرایط امروزی لازم بهباشد.  ای تیره میرنگ قهوهرسوبات به  تبخیری از جمله نمک و ژیپس اولیه و ثانویه،

 .آیددر ادامه می اختصار به ها،مغزه  در موجود یهارخسارهباشد. محیط پلایایی می ،پلایای کجی نمکزار

ه است و مشاهدقابل  2و    1ی  هاای مغزهتنوع در ستون چینههای ماین رخساره با رنگ  :(CI)  رس  یهرخسار  -

رو رنگبه و  تیره  خاکستری  قهوه های  روشنشن،  لکه تیره  و ای  دارد.  مادهنمود  اکسیدان،  لکه  یهای  ای  آلی 
شود. رنگ  گیاهان در برخی موارد مشاهده می  یشده و سالم، بقایای گیاهی، و ریشه رنگ و بقایای صدفی خردسیاه

قابلتیره شرای احیایی محیط و حضور   ای استبیانگر محیط دریاچه  دهد کهرا نشان میآلی    یهماد  یاهملاحظط 
ب1996  ،)ریدینق  این رخساره،  مادهه(.  به  یهمراه  گیاهی  بقایای  دیده میرنگآلی،  خاکستری  شود.  های طوسی و 
ای تیره و روشن  هوهبا رنگ ق  2  یی شمارهدر مغزهمتری  سانتی  680تا    25توجه  با ضخامت قابلی رس  رخساره

مغزهمیدیده   در  در عمق  رخساره  1ی  ی شمارهشود.  قهوهسانتی  120تا    40ی رس  با رنگ  به  متری  متمایل  ای 
یند غالب و ی تغییر فرآهدهندنشان  ،تبخیریهای  تناوب متوالی این رخساره با رخسارهاهده است.  مشخاکستری قابل

این رخساره    ایرنگ قهوهچنین،  شود. هماهده میمش  هاات در مغزهّ کرکه به  های ورودی به تالاب استانرژی آب
اکسید  2  یشماره  یمغزهدر   اثر هوازدگی و وجود  دورو    بودهآهن  در  بارندگی  با    خشک  یهمعرف رسوبات  مقدار 

مربوط به محیط رسوبی تا.  باشدمی(  1996)لای و همکاران    یا خروج رسوبات از آب  ناچیز لابی این رخساره غالباً 
 (.4دهد )شکل را نشان میهای فصلی و دشت سیلابی رودخانهافکنه محیط مخروط ،ی قرمزرنگ آنها است و رس 

رخساره  :(ClS)سیلتی  رس  یهرخسار  - در هب  شدهبرداشت  هایمغزه   در  توجهقابل   یضخامت  با  این  خصوص 

-ی شماره)در مغزه  لفمخت  هایعمق  رد  متفاوت  خصوصیات  و  هارنگ  با  رخساره این  دارد.  وجود  3ی  شماره  یمغزه
تا   0:  3ی  ی شمارهمتری، در مغزهسانتی  30تا    0:  2ی  ی شمارهمتری، در مغزهسانتی  200تا    120و    25تا    0:  1ی  
 روشن،   خاکستری  تیره،  خاکستری  هایرنگ  است.  مشاهده قابلمتری تا انتهای مغزه(  سانتی  150متری و  سانتی  50

  های لکه  دارای  رخساره  این  شود.می   دیدهنیز    بینابین  هایرنگ  و  ،تیره  تا  روشن  ایقهوه  روشن،  تا  تیره  سبز  طوسی،
و  یماده  رنگسیاه  هایلکه  و  لامینه  اکسیدان،  قرمزرنگ  رخساره  این  رسوبی  محیط  .است  انگیاه  بقایای  آلی 

 (. 4 )شکل است پلایا این در ایدریاچه وای افکنهمخروط هایمحیطتناوب  یهدهندنشان
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 دارد.  وجودها  مغزه   ستون  در  ظریف  بندیلامینه  و  کم  تقریباً  ضخامت  با  گلی  رخساره  :(MU) گل  یهخسارر  -

 یمغزهمتری  سانتی  120تا    متریسانتی  50  عمق  در  سبز  به  متمایل  طوسی  تا  طوسی  یهارنگ  با  رخساره  این
 است.  مشاهدهقابلهایی در بین رس سیلتی  لایهصورت میانهب  1  یشماره  یمتر در مغزه  5تا    3و عمق    3  یشماره

 ای دریاچه  رسوبات  انتهای  دردیگر  عبارتبه  یا  ایافکنهمخروط  رسوبات  از  بعد  ایدریاچه  یرخساره  اولین  رخساره  این
 این  محتوای  .است  مشهود  درشت  هایدانه  رخساره  این  از  ترپایینو    ستا  پلایای کجی نمکزار  بستر  از  شدهبرداشت
 و است    متراکم  و  چسبنده  حدودی  تا  رخساره  این  رسوبات  .است  گیاهی  بقایای  و  آلی   یماده  هایلکه  شامل  رخساره

 رسوبات   یهدهند نشان  رخساره  نیا  .دارد  ملاحظهقابل  یگسترش  پلایا  شمالی  یحاشیه   از  شدهبرداشت  یمغزه  در
 محیط  مجموع در .است تالاب به سطحی هایراههآب طریق از بالا  رسوبی آورد و کمتر  عمق با احتمالًا تالابی محیط
 ی حاشیه   محیط  یا  عمقکم  تالابی  محیط  به   مربوط  جانبی  مختلف  خصوصیات  ه ب  توجه  با  گلی  یرخساره  رسوبی
 (. 4 )شکل است تالاب

  حدود   ضخامت  تاروشن    ایقهوه   تا  تیره  خاکستری  رنگبه  غالباً  رخساره  این  :(SiC) یرس  لتیس  یهرخسار  -

استقابل  نیز   مترتیسان  50 و    یماده  های لکه   رخساره  این  رسوبات  .مشاهده    این رخساره  . دارد  گیاهی  بقایایآلی 
 آب  داخل یا  گرفته قرار آب از خارج اینکه به وابسته  و دارد وجود  پلایا فعلی بستر متر  3تا  2حدود    هایعمق در غالباً

-هب  1  یشماره  یمغزه  در.  (4  شکل)  است  تالابی  طیمح  انگریب  زین  رخساره  نیا  .شودمی  دیده  مختلف  هایرنگبه
بهو رس سیلتی   رس   یرخساره  با  ایلامینه  و  تناوبی  صورت   مشاهدهقابل  سبز  به  متمایل  طوسی  و  طوسی  رنگ ، 
  تقریباً   سیلت  افزایش  و  رس   میزان  کاهش  با  واست    صدفی  و  گیاهی  بقایای  فاقد  ها قسمت  برخی  در  چنینهم  است.

  ی دهانه  و  تالابی  یحاشیه  محیط  یهدهندنشان  سیلتی،  رس   و  رسی  هایلامینه  همراه  ،خالص   سیلت  صورتهب
 ست. هاآبراهه

  ی ریز تا دانهدانه   یشامل ماسهای روشن  خاکستری روشن تا قهوه   رنگبهاین رخساره  :  (Sa) ماسه  یهرخسار  -

از جنس ذرات تخریبی   برخی عمقمتوسط  از  است. در  تناوبی  با ضخامت خیلی کم ماسه  یرخسارهها  ای و گلی 
-ای دیده میهایی کوچک در بین رخساره ماسهصورت عدسیگلی به   است. در برخی موارد نیز رخساره  مشاهدهقابل

لذا    ،نهشته شده است  یا تالاب  دریاچه  یحاشیه  شده به دریاچه تشکیل و دری واردها  در دلتاشود. این رخساره غالباً
ای های ماسهحضور رخساره ،  1  یشماره  یدر مغزه  (.2004است )لک و همکاران،    یا تالابی  اییط دریاچهبیانگر مح

شکی و های خهمراه دورهعمق بههای آبی کمگ دلیلی بر حضور محیطرنایهای گلی قهوهی روشن و رخسارهاقهوه
 (. 4( )شکل 1367حرمی، بادخیزی متناوب است )موسوی

های مختلف در عمق گلی  یای و ماسهگل ماسهی رخساره: (MS) ایگلی و گل ماسه  یاسهم یهرخسار -

سبز  طوسی تا خاکستری و  های  رنگبه  مشاهده است. غالباًات متفاوت قابلها و خصوصیبا ضخامت محدود با رنگ
قهوه و  روشن  تا  میتیره  دیده  روشن  لکهای  دارای  رسوبی  محیط  نوع  به  وابسته  که  لکهشود  اکسیدان،  های های 

کریستال  یماده و  جانبی  میتبخیری  های  آلی  مختلف  خصوصیات  به  توجه  با  رخساره  این  رسوبی  محیط  باشد. 
 (. 4باشد )شکل های دشت سیلابی رودخانه و پلایا میدهنده محیطنشان ولی غالباً ،باشدمتفاوت می
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 پلایای کجی نمکزار   شده ازهای برداشتای مغزهچینهستون  : 4شکل 

 

 پلایای کجی نمکزار  در یگذاررسوبمیزان 
گذاری در پلایای نرخ متوسط رسوب  (2016( و حمزه و همکاران )2019)  سنجی واعظی و همکارانسنبا توجه به نتایج  

های مقدر ع  و  بودهمتفاوت    ،های مختلفمتر در سال است. این میزان در قسمتمیلی  4/0حدود  و هامون  جازموریان  
حدود  در مرکز پلایای جازموریان  گذاری  هولوسن نرخ رسوب  یدوره در  باشد.  متر در سال میمیلی  92/0تا    01/0مختلف  

میمیلی  1/0 سال  در  پلمتر  برای  میزان  این  که  حدود   سئیباشد  چیزی  پایانی  است.  میلی  5/2توسن  سال  در  نرخ  متر 
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شده در ایران، ن با توجه به دیگر مطالعات انجامدر طول هولوس(  5شکل    ،2)جدول    کجی نمکزارگذاری در پلایای  رسوب
  4/0پلایای گاوخونی با نرخ    متر در سال،میلی  25/0( با نرخ  1389مکاران،  راد و همقایسه با پلایای میقان )یوسفیقابل
)جلیلیان و همکارمیلی در سال  تالاب هشیلان )صفایی2021  ان،متر  نرخ  1393راد و همکاران،  (،  با  در  میلی  3/0(  متر 

( با نرخ  1986  ارومیه )کلتس و شهرابی،  یمتر در سال و دریاچهمیلی  22/0( با نرخ  1386رلو )لک،  مها  یدریاچهسال،  
 با نرخ متوسط از پلایای کجی نمکزار  شده  های برداشتباشد. با توجه به عمق مغزهمتر در سال میمیلی  3/0تا    0/ 175

هزار سال گذشته در شرق ایران را   13توان تغییرات اقلیمی و محیطی حداقل  متر در سال میمیلی  64/0  گذاریرسوب
 بازسازی کرد. 

 
 پلایای کجی نمکزار  1 یدر مغزه شماره شده های سن رادیوکربن و سن کالیبرهداده: 2جدول

Depth 

(cm) 
Lab. no 

Measured 14C 

age (years BP) 

Mean calibrated 

14C age (years BP) 

318 YAUT-094333 5132±29 5900 

838 YAUT-095904 11041±50 12973 

  
 

 
 پلایای کجی نمکزار گذاری برای رسوبات بستر عمق و نرخ رسوب  -مدل سن: 5شکل 

 

 یافته ها و بحث 

 گذشته میاقل  و ایجغراف نییتع جهترسوبی  یهامغزه ریتفس
 در   آبی  مختلف  هاییندفرآ  فعالیت  به  ،پلایای کجی نمکزار  بستر  از  هشدبرداشت  یهامغزه  ایچینه  هایستون  بررسی  با

-بهجنوبی    یحاشیه از  یندهافرآ   اینبا توجه به شکل و شیب حوضه،    برد.پی  توانمی  هولوسن  رسوبی  مختلف  هایمحیط
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به شما  از  کهایگونه ه ب؛  شودمی  جانبی  تغییرات  و  تحولات  دچارپلایا    مرکز  سمت   شرایط   شرق  به   غرب  از  و ل  جنوب 
 . است متفاوت گذاریرسوب

نمکزار   سنجیسن   نتایج  به  توجه  با  کجی  پلایای   حدود  مترسانتی  850  عمق  یبیشینه  با  شدهبرداشت  هایمغزه  ،در 
پلئی  هولوسن  در  پلایای کجی نمکزار  اقلیمی  شرایط  بررسیبنابراین،  د.  ندهرا پوشش می  سال  13000 پایانی  و  ستوسن 

  .آیدآن در ادامه می شرح که شودمی ورمقد
تا حدود زیادی  نوسانات  توان گفت که این  میهای داخلی ایران در طول هولوسن  در خصوص نوسانات سطح تراز دریاچه

سال   5250  تا  4300  ای ازدریاچهرسوبات  در    خشک  ی دوره یک فاز مهم  مهارلو،    ید. در دریاچهنخوانی دارهم  یکدیگربا  
سال پیش    2000و    1800خشک دیگر مربوط به حدود    یال اتفاق افتاده است. دو فاز دورهس  950مدت حدود  پیش به

دنبال  بوده در  که  آن  بخش  یگستره  تمامکردن  دریاچه  این  در  است.  مشکل  مختلف،  دریاچه  یکسان های  شرایط 
های مرکزی بوده سال بیشتر از بخش  600خشک در برخی موارد تا    ید و در حواشی دریاچه طول مدت دورهاننداشته

تا    12600بین    ،21000های زمانی  بیانگر افزایش دما در بازه   ،هادر ارگانیسم  تغییرزریبار    یدر دریاچه   (.1386  ،است )لک
های موجود بیانگر افزایش شوری آب  مجموعه دیاتوم   ،چنین. هماستسال پیش    11700و حدود    ،12000، حدود  15400

ب آ. کاهش سطح  استسال پیش    2500و    6400تا    5900،  12600تا    12000  ،17700تا    15700های  سال   دریاچه بین
گزارش شده است )واسیلیکوا و  تر  جزئی  یسال پیش با شواهد  4500تا    3800و    7800تا    7500  یهدریاچه در دو دور

سبت استرانسیم بر کلسیم در  گیاهی، و نهای  (. اقلیم هولوسن بر اساس تغییرات ایزوتوپ اکسیژن، گرده 2006همکاران  
یش  سال پ  1500خشک دیگری در ی  دورهسال پیش و    5400خشک در    یمیرآباد نیز حاکی از وجود یک دوره  یدریاچه

گزارش شده که با رسوبات قرمزرنگ در    یخشکی  دورهسال قبل    13000ارومیه در    ی(. در دریاچه2006است )استیونس  
های های خشک و مرطوب در دریاچه(. زمان ظهور دوره 1390  ،شده است )درویشی خاتونی  آشکار  شدههای برداشتمغزه

آبزالو ( 1395)اکبری و همکاران،    ، گهر( 1393و همکاران،    )مقصودی  ، زریبار( 1393راد و همکاران،  صفایی)  هشیلان  ،
 .تعجیل رخ داده استبا کمی تاخیر یا ( 1386لک، )و مهارلو ( 1398، و همکاران خاتونی درویشی )
است.  قابل  خوبیهب  1  یشماره  یمغزه  در  تالابی  هایهشته ن  وجود  ،هامغزه   ایچینه  ستون   به   توجه  با تنوع  مشاهده 

ترین تغییر در در این نقطه از پلایا با کوچک.  های دیگر است، بیشتر از مغزه1  یی شمارههای رسوبی در مغزهرخساره
ی دلیل دوری از منطقه به  3و    2ی  هاکه در مغزهاند، درحالیتاثیر قرار گرفتههی رسوبات تحت گیامیزان بارش و پوشش

همراه مواد  ای بهرسوبات غالب سیلتی و ماسه  1  یشماره  یدر مغزهموثر اقلیمی غالباً شرایط پلایایی برقرار بوده است.  
عمق    و  آلی از  دارد.  وجود  گیاهی  عسانتی  860بقایای  تا  به  سانتی  600مق  متری  متمایل  سبز  و  سبز  رسوبات  متری 

دیده می این محدودهخاکستری  در  را شامل می  22تا    15عمقی که سنی حدود    یشود.  پیش  شرایط   شود،هزار سال 
به    یبهینه اقلیمی  شرایط  این  است.  متصور  پیش   16500تا    Older Dryas »  14500»های  دیریخبنداناقلیمی    سال 

می )رمنتهی  دوره(  2009اپ،  شود  این  در  آبکه  نیمکرهوها  همکاران،   یهوای  و  )عزیزی  است  شده  سردتر  شمالی 
  ی گذاری شرایط متفاوت است. در مغزهبا توجه به تغییر در نرخ رسوب  3و    2های  زمانی در مغزه  یدر این بازه  (.1392
-بندی بهبندی و لامینهسوبات دارای لایهها رشرایط دشت سیلابی و در برخی قسمتدر بخش غربی پلایا    2  یشماره

قهوه  برنگ  خاکستری  به  متمایل  بخش های  در  است.  آمده  مغزهوجود  در  یک  3  یشماره  یهای شرقی  دست رسوبات 
-هدر این بخش از پلایا ب  .مشاهده استهای سولفاته قابلیه حاصل از محلول های ژیپس ثانوهمراه کانیهرنگ بایقهوه 

پایینگذاری اندک و  دن سطح زمین نرخ رسوبدلیل بالابو کند. از عمق ا تداعی میافکنه ردست مخروطشرایط بخش 
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سال  15تا    11/ 5زمانی    یبازه،  متری سانتی  600تا    460 مغزه  هزار  دریاچهرخساره  شمالی  یدر  دانههای  و  درشت ای 
-ریزتر میهای پلایایی و دانهیل به رخسارهبدسمت مرکز حوضه تحوضه به  یرسوبات از خارج یا حاشیهحاصل از حمل  

بهای روشن حکایت از خروج این رسوبات از آ وجود رنگ قهوه  شود. -هرسد بنظر میب و ایجاد شرایط اکسیدی دارد. 
یا پلایایی با سطح آب پایین تغییر یافته است. در    ایدریاچه  یسمت شرایط حاشیهای بهدریاچه  شرایطاز    صورت تدریجی

با شروع هولوسن، افزایش دما تا  باشد.  تر میی شرایط خشکدهندهنیز نشان  3و    2های  ی زمانی شرایط در مغزهن بازهای
کلاو،    گرادسانتی  یدرجه   10 و  نهشته  (،1997)کوفی  به  و  منجر  است  شده  آبرفتی  و  دلتایی  پلایایی،  رسوبات  شدن 

افتاده اسمرکز  سمت  کی بهپیشروی خش ادامه    پلایای کجی نمکزاراین وضعیت تا مناطق مرکزی    .تدریاچه اتفاق  نیز 
های پلایایی از بخش  شته ابتدا نه(  سال پیش  12800تا    11600)  دریاس یانگربعد از    اینکه  ،توجهقابل  یداشته است. نکته

به کردهساحلی  پیدا  گسترش  دریاچه  نهشتهسمت  سپس  و  غرب    آبرفتیهای  اند  و  پلایااز  شده  حوضه  از    وارد  بخشی 
پلایایینهشته است  قبلی  های  نموده  منتقل  حوضه  جنوبی  بخش  به  آبی  فرسایش  طریق  از  نتیجه  را  در  آن    یکه 
 مشاهده است. متری قابلسانتی 450-500رنگ در عمق ایهای گلی قهوهندول

-همراه نودولرنگ بهایوههای گلی قهبا توجه به وجود رخساره  1  یشماره  یمتری در مغزهسانتی  460تا    295در عمق  
  ی یک دوره یدهندهشود، نشانصورت تدریجی نمایان میهزرد که از عمق بیشتر به عمق کم برنگ های گلی متمایل به

بازه  خشک احتمالًا  یباشد. این دورهخشک در این پلایا میو    سرد داده    هزار سال پیش رخ  5/7-10زمانی بین    یدر 
این دوره با دورهنظر می هب  خشک که   یاست.  زمین در طول  یدر تغییرات دمایی کرهسال پیش    8200خشک    یرسد 

زمان با رخدادهای صورت سرد و خشک عمل کرده و هم هالنهرین ببین  یدر منطقه(،  2009)راپ،    باشدمصادف  هولوسن  
منطقه در  ضعیف   ییخرفتی  شمالی،  جریاناطلس  حدود  شدن  در  موسمی  پیش    9000های  رخدادهای  ه بسال  همراه 

های  ان در بسیاری از سایت(. در ایر2006  )پارکر و همکاران،خشکی شدید در جنوب غرب آسیا )خاورمیانه( شده است  
ن )واعظی و  های پلایای جازموریاهای بادی زردرنگ در مغزهماسهسال پیش با ظهور    8200خشک    یشده دوره مطالعه

)مطال(،  1401بیات،    ؛2019همکاران،   همکاران  و  حمزه  و  1395عات  جلیلیان  مطالعات  و  هامون  بستر  رسوبات  در   )
 شدید بادهای عملکرد دارند ( عقیده1983کمپ )  و جاکس   ( در پلایای گاوخونی نیز گزارش شده است.2021همکاران ) 

 رقیشوبجن – غربیشمال جهت کیلومتر در  20پهنای   و کیلومتر 200طول   با کانالی حفر هولوسن موجب اواسط در

   .است گردیدههامون  یحوضهشرقی  جنوب یهگوش هامون و یحوضه شمال هایرودخانه یهافکنمخروط بین
-295اقلیمی در عمق حدود    یمدت بهینهکوتاهی  دورهدر منطقه یک  سال پیش    8200خشک احتمالی  ی  دورهبعد از  

با میانگین سنی حدود  سانتی  195 ی دورهمشاهده است. این  شده قابلهای برداشتر مغزهدهزار سال پیش    5-7متری 
ب می  صورتهمرطوب  ظهور  رسوبات  توالی  در  بهتدریجی  ادامه  با  توالی کند.  سط سمت  اقلیمی های  نوسانات  دچار  حی 
 کند.  رنگ دیگر خاتمه پیدا میایههای گلی قهوصورت ناگهانی با شروع رخسارههشود و باندکی می

با ظهور رخساره  یمتری در مغزهسانتی   195تا    120از عمق حدود   ی رس شمالی پلایای کجی نمکزار شرایط خشک 
قهوه نودولایسیلتی  با حضور  کانیرنگ  و  گلی خشک  قابلهای  هالیت  مانند  تبخیری  این  های  است.  ی دورهمشاهده 

  سال پیش ادامه داشته است.  3500سال پیش شروع شده و    4800شده از حدود  توجه به سن میانگین استخراج  با  خشک
شرق ایران با ی هاخشک در سایتی دورهخوانی دارد. این سال پیش هم  4200خشک حدود ی دوره زمانی با ی دورهاین 

بهما  یرخسارهظهور   بادی  قهوهسه  روشن  رنگ  رخسارهو  ای  حاشیهپیشروی  در  پلایایی  دریاچهتالاب  یهای  و    ها ها 
فعالیت شدید بادها در مقایسه با خشکی عدم  یدهندههای بادی با ضخامت کم در این دوره نشانسهوجود ما  همراه است.
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شمالی ی  هنیمکر سال گذشته در   4200خشکی   یواقعهک، انطباق مناسبی با  خشی  دورهباشد. این  سال پیش می  8200
هایی از  شمالی، در خاورمیانه، بخش  مریکایآای  قارههای درون که در بخش  (2003)استابواسر و همکاران،    دهدنشان می

است شده  گزارش  خشکی  بالای  وسعت  با  آسیا  و  همکاران،    آفریقا  و  همکاران،  2005)بوث  و  پارکر  کوهن،  2006؛  ؛ 
ایران  سال پیش با ضعف و شدت متفاوت در قسمت  4200در حدود    اقلیمی گستردهاین تغییرات  (.  2003 های مختلف 

در (،  2000)کولن و همکاران    سال  4025±125سنی    یهرسوبات بستر دریای عمان در محدوددر    است.  گزارش شده
بین    یهدریاچ پیش  5250تا    4300مهارلو  در  1386  ،)لک  سال  بین    یهدریاچ(،  پیش  4500تا    3800زریوار   سال 

در   مدت با تغییراتی در فصل بارش وتاههای کپیش و خشکی  5400در  میرآباد    یهدریاچ(، در  2006)واسیلیکوا و همکاران  
سال پیش    4500های رسوبات بادی در حدود  (، در هامون با پیشروی رخساره2006پیش )استیونس    سال  4000تا    3500

انقراض تمدن در بین   چنینهم  (؛1395)حمزه و همکاران،   با افول و  و افول تمدن در   ( 1390  ،)محمدی  النهرینمقارن 
 ( رخ داده است.1395عباسی و همکاران سال پیش )واثق 4500ود در حد شهر سوخته

از    ایافکنهدشت سیلابی و مخروطورود رسوبات آواری    کجی نمکزاردر پلایای  توان چنین بیان کرد که  می کلی  طورهب
امت ضخ  3و    2های  رنگ در مغزهایرسوبات قهوهاتفاق افتاده است.    رنگ(ای)گل قهوه   و شرق  رنگ(ای)رس قهوه  غرب
است.  به    راتوجهی  قابل داده  اختصاص  بالارفتن ی  دورهاین  خود  و  تالاب  به  آواری  مواد  میزان ورود  با کاهش  خشک 

رسوب است.  میزان  مشهود  توالی  چیره  بخش  در  صدفی  و  گیاهی  بقایای  نبود  و  بی  دورهاین  گذاری  صورت هخشک 
 یویژگی آخرین چرخه   در واقع بایدپایان رسیده است.  هب  هم  تریعبا روند سری از طرفی  ر منطقه شروع شده و  تدریجی د

ی دورهای که در  شدن تدریجی دانست. چرخهپس، سردهای گرم و سآنی دوره   اًیخچالی در مقیاس جهانی را ظهور نسبت
-رهای دیرین اقلیمنه اره در نمودابار تکرار شد. همین موضوع دلیل ایجاد الگویی موسوم به دنداستوسن جدید چندینئیپل

 (. Bradley, 2015; Lowe and Walker, 2015)شناختی است 

 ینیمهبا   حاکم بوده است. این دوره،  پلایایی، شرایط باثبات و آرام  هزار سال پیش  1-3  با سنی حدود  120  تا  40از عمق  
ییرات سطح تراز در رابطه با تغ(  2003با مدل کوهن )  مرطوب نسبتاً ی  دورهدر منطقه همراه بوده است. این  و سرد  خشک  
با سنی حدود   ،تا سطح  مترسانتی  40از عمق    خوانی دارد.همنیز  در طول هولوسن  فریقا و جنوب آسیا  های شمال آدریاچه
های رسوبات بستر  رخساره  یمطالعه کنند.  صورت تدریجی تغییر میههای رسوبی ب، رخسارهتا به امروز  سال پیش  1000

در این  صورت تدریجی اتفاق افتاده است. سال پیش به 1000دهد تغییرات اقلیمی در حدود نشان می زارپلایای کجی نمک
بستر   رسوبات  توالی  از  نمکزار بخش  کجی  به،  پلایای  سیلتی  رس  گیاهی  لکهمراه  هرسوبات  بقایای  و  آلی  مواد  های 

 (. 1996)لای و همکاران  عمق است محیط کم پلایایی کمرنگ حاکی از وجود رسوبات طوسیشود. مشاهده می 
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 گیری نتیجه

شرح زیر به  خلاصه  طورهب  پلایای کجی نمکزار  یهدیرین  یا یجغراف  و  ،دیرینه  میاقل  ،یشناس رسوب  یها یبررس   بندیجمع
  سیلت،   رس،  اترسوب  دارای  غالباً  هارخساره  .دش  ییشناسا  اصلی  یرسوب  یهرخسار  هفت  ،مطالعهمورد  هایهمغز  در  .است
  شده یاد  رسوبات  در  تداخل  و  تناوب  موارد  بیشتر   در  که  استی آلی  ماده  و  گیاهی  بقایای  همراه  بینابینی  رسوبات  و  ماسه

،  یتالاب   یرسوب  طیمح  سه  یدهندهنشان  هارخساره  ،مجموع  در  موردمطالعههای  مغزه   رسوبات  در  شود.می   دیده  اتّ کربه
  طول  در  ،ی شرق کشورمنطقه  در  شدهانجام  شناسیرسوب  هایبررسی  نتایج  به   توجه  با  .است  افکنهمخروطو    پلایایی

و  پلئی پایانی  سه  دست  .است   شناسایی  قابل  مرطوب  یدوره  سه  کمدست  هولوسنستوسن  یک  ی  دورهکم  و  مرطوب 
های ایی شد. دورههزار سال گذشته شناس   22خشک و سرد در طول  ی  دورهگرم و خشک و دو  ی  دورهسرد و دو  ی  دوره

سال پیش بوده    1000مرطوب در حدود    نسبتاًی  دورهسال پیش و یک    7تا    5هزار سال پیش و از    22تا    15مرطوب از  
 5/11  تا  7  خشک ازی  دورههزار سال پیش و دو   3تا    1هزار سال پیش و    15تا    5/11خشک از ی سرد و نیمهدورهاست.  

ی  ساله  13000با توجه به پوشش    پلایای کجی نمکزار  دریش امتداد داشته است.  هزار سال پ  5تا    3هزار سال پیش و  
برداشتمغزه   در   مرطوب  هایدوره  به   نسبت  کمتر  مدت  و  بیشتر   شدت   با  ناگهانی  صورتهب  خشک  هایدورهشده،  های 

سرد  خشکنیمه  هایدوره  به  خشک  یلیخ  هایدوره  از  تدریجی  صورت هب  و  شوندمی  ظاهر  منطقه  و  مرطوبنیمه  ،یا 
  .شوندمی  منتهی مرطوب
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