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  چكيده 

مي تواند شاخص مناسب و دقيقي از تغييرات   Бc13/бc12و Об  /18Об 16تغييرات مقادير ايزوتوپ اكسيژن

ايي بسته به شرايط شيمي -تواند در اثر فرايندهاي فيزيكيچرا كه تغييرات ايزوتوپي مي. اقليمي  گذشته ارائه دهد

. هاي گذشته باشدتواند گوياي شرايط اقليمي خاص دورانها مياقليمي خاص خود باشد و بنابراين جسد اين ارگانيسم

سپس رسوبات در  مقاطع . متر از درياچه دشت ارژن فارس برداشته شد 3تا  1مغزه از عمق 9بدين منظور تعداد 

5CM  گذاري در با محاسبه بار رسوبي و آهنگ رسوب.  ا در آن تقسيم شدبراي جداسازي و شمارش استراكوده

سپس با رسم . انجام شد 14هاي مختلف درياچه به منظور تعيين سن دقيق رسوبات، سن سنجي به روش كربن عمق

زوتوپي نمونه از اعماق مختلف انتخاب و براي بررسي مقادير اي 22تعداد 1ستون مقاطع در درياچه و به روش كاليبراسون

نمونه براي سن سنجي از اعماق مختلف  3به آزمايشگاه لويي پاستور دانشگاه اتاوا كانادا فرستاده شد همچنين تعداد 

سپس براساس نتايج آناليز اكسيژن و بدست . پزنان لهستان فرستاده شد شهر 14درياچه انتخاب و به آزمايشگاه كربن 

منفي بودن . هزار سال گذشته شناسايي و معرفي گرديد 11ي دوره زون اقليمي در ط12ها آمدن سن دقيق نمونه

مقادير ايزوتوپي بيان كننده شرايط اقليمي سرد و مرطوب در طي دوره هولوسن در اين محيط است و دامنه تغييرات 

مقادير  در مقادير ايزوتوپي در اين بازه زماني نشان دهنده نوسانات اقليمي در اين ناحيه است به طوري كه نتياج

در طول دوره مورد بررسي 18با توجه به مقادير ايزوتوپ . دهدايزوتوپ اكسيژن به خوبي اين تغييرات را نمايش مي

هاي بعدي پشت سر گذاشته تري را نسبت به دورههزار سال گذشته شرايط گرم و خشك 11مشخص شد كه درياچه در

و سرد ترين . سال گذشته بوده است 2020-2213وره زماني ترين دوره بر اساس نتايج آناليز اكسيژن دخشك. است

نوسانات اقليمي در اين درياچه به تغييرات . سال قبل بوده است 4261هزار سال گذشته در اين درياچه  11دوره طي 

  . هاي آب و هوايي ورودي به اين ناحيه ارتباط داده شده استدر سيستم

  

  دشت ارژن فارس -زون بندي اقليمي  -Об&  бC13 18-  هولوسن -تغييرات اقليمي :واژگان كليدي

  

                                                           
1. Calibration 
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  مقدمه

تا  5/1دانشمندان معتقدند اگر دماي سياره زمين 

هاي آزاد بين درجه سلسيوس افزايش يابد سطح آب 4

 ،ابوطالبي(سانتي متر افزايش خواهد يافت  40تا  20

كه در اين صورت بسياري از مناطق ساحلي ) 1388

مشكلات فراواني را براي  زير آب خواهد رفت و

براي شناخت و . جوامع بشري فراهم خواهد آورد

ريزي براي درك بهتر شرايط اقليمي كنوني و برنامه

آينده نياز به شناسايي شرايط اقليمي ديرينه و 

طول زمان تا عهد  چگونگي و نحوه تغييرات آن در

هاي مختلفي براي شناسايي اين  راه. باشدحاضر مي

كه با توجه به بازه زماني اين  .جود داردتغييرات و

مطالعات و شرايط و امكانات موجود در دسترس 

يكي از . نمايدناپذير ميانتخاب بهترين راه اجتناب

هاي مطالعات تغييرات اقليمي در بهترين روش

تغييرات ايزوتوپ  پايه عصرهاي گذشته مطالعات بر

 اغلب رسوبات در بر گيرنده. باشداكسيژن مي

هايي هستند كه زماني در نزديكي سطح آب ارگانيسم

ميرند ها ميكردند، وقتي اين ارگانيسمزندگي مي

ها به آرامي در كف اقيانوس فرو رفته و صدف آن

كند و قسمتي از رسوبات ثبت شده را رسوب مي

دارنده اين رسوبات دريايي در بر. دهندتشكيل مي

قليمي فراگير هاي سودمندي در جهت تغييرات ا داده

هاي بسته تغييرات سطح آب در درياچه. باشدمي

هاي آب از تواند باعث تغيير در ويژگيها ميدرياچه

جمله شوري شود كه اين تغييرات در تركيب 

شود اي ثبت ميهاي درون رسوبات درياچه فسيل

هاي بررسي يكي از روش). 2000و باتاربي، 1ريچارد(

ژني و يز ايزوتوپ اكسيها روش آنالانيسماين ارگ

O16بدست آوردن نسبت 
 б  بهбo18 سابقه . است

مطالعه در اين موضوع در سطح جهاني بسيار 

                                                           
2. Urey & Greiff 
 

 

بخش وسيعي از مطالعه . تر از ايران است گسترده

هاي نوين نوسانات و تغييرات اقليم گذشته بر پايه داده

شناسي به ويژه مطالعه بدست آمده از شواهد زمين

ا، مطالعات ايزوتوپي، بررسي ه نوسرسوبات كف اقيا

. هاي گياهي استهاي يخي و مطالعه گردهمغزه

اي كه محل ريچارد معتقد است كه در هر ناحيه

برخورد جو و اقيانوس باشد ميانگين سالانه دماي 

سطح آب اقيانوس بايستي نزديك به دماي متصل به 

تعادل دماي به وجود آمده بين سطح . سطح آب باشد

ا و هواي بالاي آب به اين معناست كه تغيير آب دري

هايي است در اقليم، منعكس كننده تغيير در ارگانيسم

كنند هاي عميق زندگي ميكه در نزديكي سطح آب

يوري و گريف، خواص ). 1971 ريچارد،(

ترموديناميك مواد ايزوتوپي را مطالعه و بررسي 

و همچنين هيتون  )1935، 2يوري و گريفت(اند نموده

هلمز با استفاده از بررسي تغييرات در مقادير ايزوتوپ 

كربن در دانشگاه ناتينگهام به بازسازي دمايي و ديرينه 

درياچه جامايكا در مكزيك پرداختند و با  اقليم در

رسوبات و  cm  1هاي دقيق در حد بررسيبررسي

هاي ايزوتوپي كربن و اكسيژن در اين مقاطع بررسي

ا در ارتباط با مقادير بارش و تبخير هاي اقليمي ردوره

همچنين . )2008 و همكاران، 3هيتون( .شناسايي كردند

در درياچه والنسيا در  1999جيسون و همكاران در 

ونزوئلا به بررسي تغييرات ايزوتوپي اكسيژن و 

هاي رسوب شناختي در اين درياچه  همچنين بررسي

اس هاي خود را بر اس پرداختند و تعيين سن نمونه

هاي چوب بدست آمده از رسوبات انجام دادند در تكه

هاي مرطوب و اين تحقيق به نتيجه رسيدند كه دوره

هزار سال گذشته  12خشك به صورت متناوب طي 

رخ داده است و آنچه حايز اهميت است اين است كه 

تر در طبق اين مطالعات يك دوره گرمتر و خشك

                                                           
1. Richard & Battarbee  
3. Heaton  
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 1جيسون( ستهزار سال قبل رخ داده ا 11- 12حدود 

در داخل ايران بيشتر مطالعات ). 1999 و همكاران،

ديرينه اقليم به دليل مساعد بودن شرايط برداشت 

نمونه در ناحيه شمال غرب كشور، در اين نواحي 

توان به عمده اين مطالعات را مي. صورت گرفته است

شناسي، شناسي، ايزوتوپي، خاكمطالعات گرده

 )2001 ريفت و همكاران،گ. (اكولوژيكي تقسيم كرد

هاي استراكود درياچه در مطالعه خود به بررسي فون

مير آباد پرداختند و تغييرات محيطي در جنوب غرب 

كشور را بر اين اساس بررسي كردند و نتيجه گرفتند 

كه سطح درياچه ميرآباد در اوايل دوره هولوسن 

تر از زمان حال بوده است و از هولوسن مياني پايين

ها با نتايج اين يافته. ع به افزايش كرده استشرو

شناسي كه قبلا بر روي حاصل از مطالعات گرده

با انجام . خواني دارددرياچه صورت گرفته است هم

اين تحقيقات در اين منطقه و مقايسه آن با نتايج 

تحقيقات در ديگر نقاط دنيا مثل شمال آفريقاي شمالي 

لافاتي وجود دارد كه و مديترانه شرقي و عربستان اخت

توان از طريق تفاوت در الگوي اين موضوع را مي

هاي مختلف جغرافيايي توجيه  گردشي جو در عرض

گريفت و همكارانش دليل اين امر را تغيير در . كرد

الگوهاي گردشي جو و تغييرات در گستره بارش 

اند و دليل اين موضوع را اختلاف در توضيح داده

گريفت و (اند  دريافتي دانسته مقدار انرژي تابشي

با ) 2009(جمالي و همكاران ). 2001 همكاران،

شناسي درياچه آلمالو واقع در استفاده از اسناد گرده

شمال غرب ايران ارتباط برخي تغييرات محيطي را با 

مغزه برداشتي از اين . كنند حوادث تاريخي بررسي مي

حيطي اي را از شرايط مساله 3700درياچه پيشينه 

در اين تحقيق سعي شده . منطقه فراهم كرده است

تغييرات پوششي را با تغييرات اقليم و حوادث 

                                                           
 

2. D jamali  
 
 

علاوه بر مواردي كه در . تاريخي منطقه مرتبط سازند

هاي كشاورزي منطقه از طريق مورد كيفيت فعاليت

هاي آنها انجام شده است در اين مقاله به بررسي گرده

ات آن در معيشت مردم عصر يخبندان كوچك و تاثير

طبق اين مطالعه در عصر يخبندان . اشاره شده است

كه . كوچك سطح آب اين منطقه بالا بوده است

توانسته به دليل كاهش دماي تابستانه و افزايش  مي

هاي كم بودن گرده. بارش سالانه در منطقه باشد

درختي نيز نمايان گر تغيير معيشت مردم  از باغداري 

هاي تابستاني به علت افزايش چراگاه داريبه رمه

استيونس و ). 2009 و همكاران، 2جمالي(باشد  مي

هاي هاي كوههمكاران با مطالعه درياچه ميرآباد بارش

طبق اين . كنند بندي ميزاگرس را در گذشته زمان

سال قبل  10000تا  6500تحقيق اوايل هولوسن 

كم مقادير . تر از هولوسن پاياني بوده استخشك

در طي اين زمان نتيجه تمركز  бo18ايزوتوپ اكسيژن 

اي بارش زمستانه به عنوان مشخصه اقليم مديترانه

افزايش مقادير ايزوتوپ اكسيژن . تفسير شده است

бo18  اي از افزايش بارش سال قبل نشانه 6500بعد از

يك . بهاره هم مانند شرايط فعلي بوده است

سال قبل  5500 ساله در حدود 600خشكسالي شديد

هاي پسته به بلوط اتفاق درست بعد از تغيير جنگل

همچنين طي دوره هولوسن پاياني دو . افتاده است

سال قبل  500و 1500تر در حدود خشكسالي ملايم

 و همكاران، 3استيونس( در منطقه رخ داده است

همچنين ايشان تغييرات فصلي اقليمي را در . )2006

ولوسن در درياچه زريوار آخرين دوره يخچالي و ه

اند طبق اين مطالعه آخرين دوره يخچالي بررسي كرده

در طي اوايل دوره هولوسن . سرد و خشك بوده است

سطح درياچه در نتيجه افزايش تبخير و تعرق افت 

مقادير كم ايزوتوپ اكسيژن در اين دوران . كرده است

                                                           
1. Jason 
3. Stevens  
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در رابطه با افزايش رطوبت نسبي زمستانه نسبت به 

ايشان . تغييرات در رطوبت موثر تفسير شده استكل 

سال پيش را نيز  7000هاي بلوط در افزايش گرده

از طرف ديگر . اندنشانه افزايش رطوبت موثر دانسته

همزمان با اين اتفاق ميزان ايزوتوپ اكسيژن افزايش 

يافته است كه اين به علت افزايش بارش بهاره و غني 

است  бo18هاي  وپها از ايزوتبودن اين بارش

بر روي اين درياچه ). 2001 استيونس و همكاران،(

 و كاوجيل، 1هاچيسون(مطالعات ژئوشيمي رسوبي 

 1963 2شناسي توسط وان زيستو گرده )1963

انجام گرفته ) 1986 ،2و ال مسلماني 3در بوتما وبوتما

 ،3مگارد( شناسي توسطهمچنين مطالعات حشره .است

كه همگي اطلاعاتي را از . ستانجام گرفته ا) 1967

در . شرايط محيطي و اقليمي منطقه فراهم آورده است

 2008درياچه اروميه نيز جمالي و همكارانش در سال 

متري به مطالعه ديرينه اقليم اين  100مغزه  2با مطالعه 

اي از ساله 2000و توانستند تاريخچه  منطقه پرداختند

ه اين ك ،منطقه ارائه كنند ،وضعيت پوششي

. باشدشناسي در اين منطقه ميترين سند گرده طولاني

اساس اين مطالعات سطح درياچه در آخرين دوره بر

يخچالي و بخش پاياني دوره پيش يخچالي بسيار 

). 2008 جمالي و همكاران،(بالاتر از امروز بوده است 

همچنين تحقيق ديگري كه درشمال ايران توسط كل و 

ست اطلاعات ارزشمندي را همكاران صورت گرفته ا

از تغييرات اقليمي حوضه شمال كشور براساس لس 

در همين ). 2009 و همكاران، كل(ارائه داده است 

ديرينه اقليم در درياچه  راستا ابوطالبي به مطالعه

هاي اين مطالعه ماكروفسيلبختگان پرداخت و با 

تر از درياچه اقليم ناحيه را نيمه خشك و كمي خشك

در ادامه ). 1388 ابوطالبي،(علي تفسير كرد زمان ف

به تحقيق بر روي درياچه پريشان  88نورالهي در سال 

                                                           
2.Van zeist  
4. EL-Moslimany  
 

زون اقليمي را براي اين محدوده زماني  3پرداخت و 

 1800مشخص كرد، در اين تحقيق تغييرات اقليمي تا 

سال پيش در اين ناحيه شناسايي شد كه روند تغييرات 

تر شدن مقادير تحال حاضر به صورت مثب را تا

با ). 1389 نورالهي،( اندايزوتوپ اكسيژن تفسير كرده

وجود انجام اين مطالعات در ايران در زمينه تغييرات 

هاي نوين زمين شناسي فقر ديرينه اقليم به روش

شود و ضروري است كه شديد اطلاعات مشاهده مي

در حوضه داخلي ايران اين تحقيقات صورت گيرد تا 

دقيقي از شرايط اقليمي گذشته در نواحي بتوان درك 

اين مطالعه با  بنابراين در. محتلف ايران ارائه داد

هاي هاي پايدار اكسيژن ارگانيسمگيري ايزوتوپاندازه

ذخيره شده در رسوبات در درياچه دشت ارژن فارس 

  .  2پردازيم به تحليل شرايط  اقليمي در گذشته مي

  

  مواد و روش ها 

اي تشخيص تغييرات اقليمي هيكي از روش

گيري گذشته، آناليز ايزوتوپ اكسيژن براساس اندازه

ترين كه شايع 16دقيق نسبت بين دو ايزوتوپ 

 تركه سنگين 18ايزوتوپ اكسيژن است و ايزوتوپ 

 در. )1388 ،ابوطالبي(گذاري شده است است پايه

 18 و 17 و 16ايزوتوپ پايدار  3واقع اكسيژن داراي 

ترين است و سنگين 16ترين ايزوتوپ سبك .باشدمي

بنابراين در جريان بارش و تبخير . است 18 ايزوتوپ

هم به علت سبكتر بودن  16ايزوتوپ سبكتر  طبيعتاً

با  بنابراين. كندزود تبخير و هم ديرتر ريزش مي

Об/18 16(مشخص كردن مقادير نسبت بين اين دو 
О 

б (هاي ير محيطتوان پي به شرايط بارشي و تبخمي

تفريق بيولوژيكي موجب حالت غير تعادلي . آبي برد

اين . شودهاي اكسيژن و كربن ميدر ميزان ايزوتوپ

براي ايزوتوپ اكسيژن كمتر از ايزوتوپ  ميزان معمولاً
                                                           
1. Hutchinson & Cowgill  
3. Bottema  
5. Megard  
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بنابراين بسياري از فونا به ويژه در . باشدكربن مي

هاي آب سرد از نظر ايزوتوپ اكسيژن نزديك محيط

). 1951 يوري و همكاران،(تعادلي هستند به حالت 

 2و مك كوناگي) 1983( 1مطالعاتي كه توسط سورات

دهد كه حالت غير  صورت گرفته نشان مي )1989(

تعادلي ايزوتوپي كه در طي فرايند كلسيتي شدن 

دهد به دليل اثرات جنبشي ها رخ ميارگانيسم

)kinetic (كاهش هم زمان در . و متابوليكي است

ايزوتوپ اكسيژن و كربن به اثرات جنبشي  ميزان

يعني تفريق ايزوتوپي در طي هيدارسيون و (

) در طي فرايند كليستي شدن co2هيدروكسيلاسيون 

اثرات متابوليكي به واسطه . نسبت داده شده است

و فتوسنتز، فقط موجب ) respiration(فرايند تنفسي 

ود شتغيير تركيب ايزوتوپي كربن از حالت تعادل مي

شود اما در مقدار ايزوتوپ اكسيژن تغييري حاصل نمي

  .)98 ص ،1383آدابي (

اي عوامل مختلفي هاي درياچه درباره كربنات

تغييرات . توانند كنترل كننده مقادير ايزوتوپي باشد مي

توان اي را نميهاي درياچهدر كربنات 18Oб مقادير

سير اين طور تف معمولاً. تنها به يك عامل نسبت داد

اي تغييرات مقادير هاي درياچهشود كه در محيطمي

تبخير /ايزوتوپ اكسيژن با تغييرات دما و نسبت بارش

در ). 2002 3لنگس و مارشال(در ارتباط است 

تواند تعيين اي عوامل مختلفي ميهاي درياچه محيط

اي  كننده نوسانات ايزوتوپ اكسيژن رسوبات درياچه

مهمترين اين عوامل  اين در حالي است كه. باشد

مواد، دماي آب، اقامت، و مقادير  أتوانند شامل منش مي

 و همكاران، 4بنسون(ورودي و خروجي درياچه باشد 

ثير بسزايي در اين ميان عرض جغرافيايي نيز تأ). 1996

چنان كه ميزان اين . در تغييرات مقادير ايزوتوپي دارد

تباط نسبي هاي بالا و ميانه در ار تغييرات را در عرض

                                                           
2. McConnaughey  
4. Benson   
 

 
 

 .)1992 ،5كنفيانتيني رزاناسكي و( اند با دما توجيه كرده

 Об تواند بر مقاديرعلاوه براين عامل ارتفاع نيز مي

 تر كه قطعاًهاي پايينكه در عرض تاثيرگذار باشد؛ چرا

16 دماهاي بالاتري را محيط تجربه كرده است
О б  به

ي را تر بودن صعود كرده و پايه ابر بالاترعلت سبك

هاي با ارتفاع بالاتر بنابراين در مكان. دهدتشكيل مي

16 ها با مقاديربارش
О б كندبيشتري ريزش مي .

درياچه ارژن يك درياچه دائمي بوده و در مختصات 

 36´طول شرقي و  51° 59´تا  56 °51´ جغرافيايي

كيلومتري  65عرض شمالي و در  29° 39´ تا °29

اين درياچه از . استجنوب غرب شيراز واقع شده 

نظر ساختماني يك گرابن است كه به وسيله دو گسل 

نرمال در غرب و شرق حوضه بوجود آمده است و از 

. شناسي كارست يك پولوژه است ديدگاه زمين

 سازندهاي آسماري و جهرم در اين ناحيه غلبه دارند

: رسوبات دشت ارژن شامل) 1370درويش زاده، (

ميانگين  بارش اين . شدبامارن، رس و سيلت مي

متر و ميانگين ميلي 661حوضه در سي سال اخير 

اقليم . باشددرجه سلسيوس مي 6/17دماي سالانه 

بندي آمبرژه نيمه خشك كنوني درياچه ارژن طبق طبقه

  .تا نيمه مرطوب است

به منظور تحليل ديرينه اقليم ناحيه دشت ارژن  

 3به طول  مغزه 9بر اساس مقادير ايزوتوپ اكسيژن 

 pistonمتر به روش  500متر و با فاصله تقريبي 

corer  از سطح درياچه برداشت شد و براي انجام

مراحل آزمايشگاهي به دانشكده علوم زمين شهيد 

هاي هاي دقيق مغزه براي بررسي. بهشتي منتقل شد

شو برش خورده و براي  شست cm5 رسوبي در مقاطع

ستراكود آماده هاي اسازي رسوب از فسيلو جدا

نشان داده ) 2(و ) 1(ستون مقاطع در شكل . گرديد

ها جهت خشكاندن در آوني سپس نمونه. شده است

                                                           
1. Swart 
3. Leng & Marshall 
6. Rozanski & Confiantini 
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ساعت  24درجه سلسيوس به مدت  65با حرارت 

هاي استراكود در زير پوسته نهايتاً. قرار گرفت

ميكروسكوب به روش پيك دستي جدا و براي 

سپس براساس  هاي ديرينه اقليمي آماده شدندبررسي

هاي حاصله از هر قسمت و به دليل هزينه حجم نمونه

بالاي عمليات تعيين مقادير ايزوتوپي و كمبود 

نمونه از اعماق  25امكانات در داخل كشور تعداد 

مختلف انتخاب شد و بعد از شمارش تعداد 

هاي هاي استراكودها هر كدام از اين بخش پوسته

 گرفت و جهت آناليزيكروتيوب قرار انتخابي داخل م

  .و تعيين سن آماده گرديد
  

رداري از كه براي تصويرب ميكروسكوبمشخصات : 1 جدول

  دهد استراكود دشت ارژن استفاده شده را نشان مي هاي نمونه

plympus  name 

SZX9  type  

1X-2  Size  

  

  
  .نشان مي دهد ها از سطح درياچه را تصوير بالا موقعيت برداشت نمونه

  

 اطلاعات ايزوتوپي و سن سنجي از درياچه دشت ارژن فارس :2 جدول

Date  BP 
Namber 
Sample- 

Delta 
13 c 

Delta  
18 o 

y x 
zo
ne 

Depth 
(cm) 

H 
Dating-
sample 

Dating sample 

10681 p1-59 -4.09 -1.43 3279746 594547 39 295-290 1984   

10460 p3-58 -4.51 -4.15 3277809 594509 39 290-285 2002 P1-58 10460  
± 50 BP 

10239 p3-57 -6.9 -1.52 3277809 594509 39 285-280 2002   
8689 p3-50 5.67 -4.06 3277809 594509 39 255-250 2002   
8468 p3-49 -4.91 -4.04 3277809 594509 39 250-245 2002   
8246 p3-48 -3.44 -4.3 3277809 594509 39 245-240 2002   
8246 p1-48 -4.09 -2.38 3279746 594547 39 245-240 1984   
6475 p3-40 -4.02 -3.91 3277809 594509 39 205-200 2002   
6254 p3-39 -4.98 -4 3277809 594509 39 200-195 2002   
6032 p3-38 -4.57 -3.71 3277809 594509 39 195-190 2002   
4261 p2-30 -6.2 -4.23 3279196 594232 39 155-150 2006   
4040 p2-29 -5.51 -3.86 3279196 594232 39 150-145 2006 P3-26 3375± 35 BP 
2988 p3-24 -4.71 -3.06 3277809 594509 39 120-115 2002   
2213 p5-20 -5.74 0.24 3274686 594192 39 100-95 1999   
2213 p7-20 -5.98 0.77 3276663 595660 39 100-95 2002   
2020 p9-19 -6.89 1.57 3277676 596559 39 95-90 2004 P7-19 2020± 30 BP 
1914 p7-18 -5.38 -0.5 3276663 595660 39 90-85 2002   
1807 p9-17 -5.1 1.36 3277676 596559 39 85-80 2004   
1701 p5-16 -6.06 -0.05 3274686 594192 39 80-75 1999   

1169-1063 p5-10-11 -5.49 -0.36 3274686 594192 39 55-45 1999   
744-638 p7-6-7 -6.15 -1.52 3276663 595660 39 35-25 2002   

319 p3-3 -4.75 -2.89 3277809 594509 39 15-10 2002   
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0.0245

0.0448

0.0148

0.0135 0.138

0.0258

0.0209

0.0155

0.0173

0.0125

0.0209

0.0174

0.0175

0.0118
0.0184

0.0179

0.0259

0.0325

0.0254

0.0444

0.0294

0.0305

0.0241 0.0241

0.0354

0.0245

0.0061

0.0084

3m

2m

1m

2p: 1 3 4 5 6 7 8 9

  
زن حجم نمونه هايي تقسيم شده است و cm5 مقطع نمونه برداري از درياچه دشت ارژن را نمايش مي دهد كه به قسمت هاي :1شكل 

  .نوشته شده است)g(كه براي آناليز اكسيژن و سن سنجي انتخاب و فرستاده شده، در داخل آن به گرم 

 
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  رس با استفاده از آناليز ايزوتوپ اكسيژنتحليل ديرينه اقليم درياچه دشت ارژن فا                                                 92

  
  

سطون هاي سمت چپ . متردر ستون سمت راست آورده شده است 3ميانگين استراكودهاي درياچه دشت ارژن در طول : 2شكل 

  .ر نمونه هاي برداشتي را نشان مي دهدجدول مربوط به نمودار تعداد استراكودها د
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هايي از تصاوير استراكودهاي تصاوير بالا نمونه 

  .دهددشت ارژن را نشان مي

در مرحله بعدي براي دقت كار و به منظور شناسايي 

نمونه براي  3 هاي برداشتي تعدادسن دقيق نمونه

شته شده از درياچه، با تعيين سن دقيق رسوبات بردا

لهستان پروفوسر  C14همكاري رئيس آزمايشگاه 

. به شهر پزنان لهستان فرستاده شد توماس گوسلار

ها سن دقيق و سپس براساس تعيين سن اين نمونه

متر درياچه محاسبه  3ها در عمق گذاريتاريخ رسوب

در مرحله بعد بر اساس نتايج سن سنجي بر روي . شد

درياچه براي درك بهتر و پي بردن سن دقيق و بررسي 

بار رسوبي وارده به درياچه و محاسبه ارتفاع رسوب 

زون بندي براساس  درياچه در هر سال وارده شده به

سپس بر . هاي سن سنجي صورت گرفتعمق نمونه

كه نتايج اين . اين اساس محاسبات انجام شد

 )2(ها همگي در جدول محاسبات و مشخصات نمونه

نمونه نيز براي آناليز ايزوتوپ اكسيژن  24 .آمده است

هاي مربوط به تعيين سن به  نمونه. و كربن تهيه شد

در شهر پزنان لهستان فرستاده  14آزمايشگاه كربن 

ه دانشگاه اتاوا در هاي آناليز ايزوتوپ بنمونه. شد

. نتايج آناليزها به قرار زير است. كشور كانادا منتقل شد

نمونه به علت احتمال وجود  2ها از بين اين نمونه

نمونه مورد آناليز قرار گرفته  22خطا حذف شد و 

نتايج آناليز ايزوتوپ اكسيژن و سن سنجي در . است

  .زير آورده شده است

  

 نتايج و بحث

) 4(و ) 3(بررسي شكل  )4(دول با نگاهي به ج

خواهيم ديد كه مقادير ايزوتوپي در اين درياچه بسيار 

بخش مقادير بالاي يك در  2پايين است و فقط در 

طي دوره مطالعاتي مشاهده شده است اين ميزان در 

هاي ايران مقايسه با مطالعاتي كه بر روي ديگر درياچه

نورالهي و ) Jonse, 2010(صورت گرفته مثل پريشان 

در درياچه  1388و تحقيقي كه ابوطالبي  1389

هاي بختگان انجام داده و يا مقادير ايزوتوپي درياچه

كه با توجه به . زريوار و ميرآباد كمتر بوده است

مقادير : شرايط توپوگرافي درياچه دور از انتظار نيست

منفي ايزوتوپ اكسيژن  در منطقه دشت ارژن با عامل 

به علت بالا بودن ارتفاع آن . اط استارتفاع در ارتب

اين درياچه ابرهايي كه در  هاي اطراف نسبت به محيط

شوند ناچار به صعود از اين منطقه باعث ريزش مي

ارتفاعات هستند و مسلما ابرهايي كه در سطح بالاتري 

 18گيرند به علت نيروي جاذب به مركز مقاديرقرار مي

Об دن به اين مناطق خود را در جريان حركت تا رسي

 16دهد و مقاديرمرتفع به علت سنگيني از دست مي

Об بنابراين ريزش در اين نواحي . يابد افزايش مي

از . كندرا وارد درياچه مي Об 16مقادير بيشتري از 

طرف ديگر عامل ارتفاع در مكانيسم ريزش بارش 

تأثير مستقيم دارد و روند ميعان و بارش را تسريع 

ين خود باعث افزايش بارش در اين كند كه امي

  . شودنواحي مي
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در تحليل  با توجه به مباحث ارائه شده در بالا

ديرينه اقليم درياچه دشت ارژن با استفاده از مقادير 

در . زون اقليمي شناسايي شد 12ايزوتوپ اكسيژن 

تحقيق ديگري كه توسط همين تيم تحقيقاتي و بر 

ودها دراين منطقه اساس فراواني ماكروفسيل استراك

انجام گرفته نوساناتي در شرايط دمايي و بارشي در 

هزار سال گذشته وجود  11اين محدوده در طي 

هاي زماني داشته است كه گاهي اين تغييرات در دوره

هاي كوتاه مدت چند صد ساله و گاهي در دوره

طولاني مدت چند هزار ساله رخ داده است اما آنچه 

دهد كه اقليم حقيقات نشان ميكه مسلم است اين ت

اين ناحيه در اين دوره كوتاه دستخوش تغييرات 

ها را در ارتباط با توان آنزيادي شده است كه مي

هاي  باران زاي هاي هوايي تغييرات در سامانهجريان

با بررسي توپوگرافي . ورودي به اين ناحيه دانست

منطقه مشخص شد كه حوضه اين درياچه در مسير 

توان گفت د سامانه سودان به ايران قرار دارد و ميورو

هايي كه امروزه اين ناحيه را تحت تاثير عمده سامانه

، لشكري(شوند دهند از سمت سودان وارد ميقرار مي

هاي پايين به ، سامانه  سوداني ماهيتا در عرض)1381

بارند و ابرهاي شكل صورت رگباري و شديد مي

امانه امروزه از نوع گرفته تحت تأثير اين س

باشند كه در سطوح پايين جو كومولونيمبوس مي

تري را با خود شوند و ايزوتوپ سنگينتشكيل مي

كنند و در نتيجه مناطقي كه تحت تأثير اين حمل مي

گيرد داراي مقادير ايزوتوپي ها قرار ميبارش

نتايج آناليز اكسيژن در اين منطقه .  تري هستند سنگين

هزار سال گذشته نشان  11زوتوپي منفي در مقادير اي

اين درياچه را  Об 18مقادير منفي در. داده است

هاي ورودي سامانه - 1توان با دو علت توجيه كرد  مي

به اين منطقه در گذشته داراي چنين ماهيتي نبوده و از 

ها مسافت بيشتري را طي منشأ حركت تا اين عرض

ها ماني كه به اين عرضاند؛ بنابراين ابرها تا زكرده مي

O18اند مقادير زيادي ازرسيدهمي
б  خود را به صورت

اند و كرده تر تخليه ميعرضبارش در مناطق كم

اند  از نوع ابرهاي رسيدهابرهايي كه به اين منطقه مي

O16سطوح بالا بوده است و باعث ريزش
б   بر روي

توان چنين توجيه بنابراين مي. شده استدرياچه مي

كرد كه سلول سودان كه امروزه بر روي مصر و اتيوپي 

در گذشته در ) 1381لشكري (شود بسته مي

توان شده است كه ميتري تشكيل ميهاي پايين عرض

جايي كمربندهاي اقليمي توجيه  آن را با نظريه جابه

به علت مرتفع بودن اين ناحيه نسبت به  -2. كرد

لاتر تشكيل نواحي مجاور خود، ابرها در سطوح با

16اند بنابراين ظرفيت پذيرش شدهمي
О б  بيشتري را

اند اند و هم ميزان بارش بيشتري را دريافت كردهداشته

تر به اين هاي پايينو همچنين ابرهايي كه از عرض

اند در برخود با كوهستان براي  شده منطقه وارد مي

شده  صعود ناچار به تخليه بار ايزوتوپي سنگين تر مي

تر را  نتيجه در اين نواحي مقادير ايزوتوپي منفي در

همچنين مقادير ايزوتوپي كربن در اين . دهد نشان مي

نواحي بيان كننده تغييرات خيلي كم در آب هاي 

زيرزميني و همچنين نوسانات كم در توليد بيومس و 

  . موازنه انرژي درون سيستمي است

با اين وجود روشن تر شدن اين تغييرات در 

شته و نظريه قطعي در مورد ديرينه اقليم اين ناحيه گذ

هاي اقليمي و  هاي دقيق تر و بازسازي نيازمند بررسي

هاي مختلف مطالعاتي و همچنين  بكارگيري روش

مطالعات بيشتر بر روي نواحي هم عرض با اين 

    .درياچه است
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  هزار سال گذشته 11نمودار روند تغييرات ايزوتوپي اكسيژن در طي : 3شكل 

  

 

 
  هزار سال گذشته 11نمودار روند تغييرات ايزوتوپي كربن در طي  :4شكل 

  

  
  )Age-depth(نمودار سن سنجي در رابطه با عمق در درياچه دشت ارژن : 5شكل 
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  گيري نتيجه

ها با توجه به عمق و پس از انجام آناليز اين داده

هزار 11( سن دقيق، كاليبره شد و براي دوره هولوسن

. بازسازي شرايط اقليمي صورت گرفت) سال گذشته

 3نمونه سن سنجي شده  3اساس  بدين منظور ابتدا بر

و  ق مختلف درياچه شناسايي شدزون اقليمي در اعما

كه  mm50 سپس مدت زمان تشكيل هر بخش

18هاي مقادير  نمونه
Об ها برداشت شده از آن

ها  نهسپس بر اين اساس سن دقيق نمو.مشخص شد

شرايط اقليمي و تعيين  مشخص شده و براي تفسير

بر اساس توازن ورودي و  Об 18زون اقليمي، مقادير

طبق نتايج آناليز . بيان شد)  I=E(خروجي درياچه 

در اين درياچه  Oб 13نسبت به مقادير  Об 18مقادير

مشخصات آن در  .دهدتغييرات بيشتري را نشان مي

  .1است آورده شده) 3جدول (
  

  ميانگين مقادير ايزوتوپي درياچه :3 جدول
13

сб  18
Об

    

  ميانگين  - 092/2  - 74/4

  دامنه تغييرات  6  4

  انحراف معيار  0171/2  4886/1
  

شود دامنه همانطور كه در جدول مشخص مي

تغييرات مقادير ايزوتوپي اكسيژن بيشتر است كه 

تواند نشان دهنده اين مطلب باشد كه مقادير  مي

بيشتر تحت تاثير نوسانات اقليمي و بيروني  ايزوتوپي

باشد اما تغييرات كربن بيشتر ناشي از تغيير درياچه مي

  . باشددر موازنه انرژي درون سيستمي مي

وانگ معتقد است ميزان ورودي نسبت به 

ها تعيين خروجي درياچه و مدت اقامت آب درياچه

 و همكاران، 1وانگ( كننده مقادير ايزوتوپي است

16بنابراين مقادير منفي ). 2002
Об  نشان دهنده

                                                           
2. Fan 

 2فان(سيستم باز و ورودي بيشتر آب به درياچه است 

مقادير  صفر بيانگر تساوي  )2007 و همكاران،

درياچه يعني شرايط آب )  I=E( ورودي و خروجي

و هوايي معتدل و مقادير مثبت بيان كننده اين مطلب 

بوده است كه خروجي درياچه بيشتر از ورودي 

)E>I (تري را  بنابراين درياچه شرايط گرمتر و خشك

  .تجربه كرده است

 442سال گذشته طي يك دوره 10460- 10902 

ساله مقادير ايزوتوپي همانگونه كه در جدول مشاهده 

ها شرايط شود، منفي است اما نسبت به ساير دورهمي

شمارش استراكودهاي . تري را تجربه كرده استگرم

  . كنند ييد ميأشرايط را ت درياچه اين

ساله  221سال پيش در يك دوره  10239- 10460

 )- 1.43( مقادير ايزوتوپي شديدا منفي شده است و از

. در اين دوره رسيده است )- 4.15( در دوره قبلي به

  . تر شده استكه شرايط به شدت سرد و مرطوب

 220سال گذشته در يك دوره  10017- 10239

. ي مجددا رو به گرمي رفته استساله شرايط اقليم

افزايش يافته  )-1.52( چرا كه مقادير ايزوتوپي به

است كه نسبت به دوره قبل با آهنگ سريعتري رو به 

  . گرمي رفته است

 اًسال گذشته در يك دوره تقريب 2213- 10017

دهنده  نشان ساله مقادير ايزوتوپي 7029طولاني 

ته نوسانات باشند كه البمرطوب مي  و شرايط سرد

اما اين . شودبسيار كمي در اين مقادير ديده مي

پوشي است در اين نوسانات بسيار كم و قابل چشم

دوره به طور كل شرايط درياچه سرد و مرطوب بوده 

كه به گفته عزيزي سردترين دوره اقليمي طي . است

كه . سال گذشته در اين دوره تجربه شده است 10000

اين عصر . پيش بوده است سال 2300- 2900اوج آن 

. )175ص  1383عزيزي (عصر آهن است  موسوم به

                                                           
1. Wang 
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يد اين ه مومقادير ايزوتوپي اين درياچه نيز در اين دور

  . مطلب است

ساله  193سال گذشته در يك دوره  2020- 2213

نقطه در درياچه  2مقادير ايزوتوپ اكسيژن كه از 

 .برداشت شده، به سمت مقادير مثبت پيش رفته است

در اين دوره  در طي دوره مورد مطالعه براي اولين بار

مقادير ايزوتوپي مثبت شده است يعني ميزان بارش 

كمتر از تبخير شده است كه اين مساله بيانگر شرايط 

هزار  11گرم و خشك در اين ناحيه است چرا كه از 

سال گذشته تا اين دوره در مقادير ايزوتوپي نوساناتي 

واره منفي بوده است اما در اين وجود داشته اما هم

دوره مقادير به سمت مثبت پيش رفته است يعني 

اين دوره گرمترين و . شرايط اقليمي گرم و خشك

سال دوره مطالعاتي  11000ترين دوره در طول خشك

  . بوده است

ساله مقادير ايزوتوپي  106طي دوره  2020-1914

ست دوباره به سمت مقادير منفي كاهش پيدا كرده ا

يعني شرايط اقليمي رو به سردي و مرطوبي رفته است 

اما اين شرايط مرطوب از شدت كمتري نسبت به 

  . هاي مرطوب قبلي برخوردار بوده استدوره

سال گذشته در يك دوره كوتاه  1807 – 1914

ساله دوباره مقادير ايزوتوپي به شدت افزايش  106

كه . ستداشته است و مقادير به يك باره مثبت شده ا

توان نتيجه گرفت شرايط اقليمي در اين دوره مي

ها به شدت زماني در اين ناحيه نسبت به ديگر دوره

  . ها كمتر شده استگرمتر شده و بارش

 1500 سال پيش طي يك دوره تقريباً 319- 1807

ساله مقادير ايزوتوپي دوباره رو به كاهش گذاشته 

ير تغييرات آب تحت تاث است اما اين تغييرات كه قطعاً

و هوايي بوده در طي اين دوره با روند خيلي آرام و 

با نوسانات خيلي كم در شرايط آب و هوايي، اتفاق 

افتاده است كه تحقيقات ايزوتوپي كه بر روي درياچه 

پريشان صورت گرفته طي همين دوره روند آرام رو به 

اگرچه  ). 1389 ،نورالهي( كندگرم شدن را تاييد مي

ر ايزوتوپي اين دو درياچه بسيار با هم تفاوت مقادي

هاي  دارند كه دليل آن شرايط مورفولوژيكي وتفاوت

توپوگرافيك اين دو درياچه است اما روند كلي 

 تغييرات در هر دو محيط شرايط رو به گرمايش را در

  . دهداين محيط نشان مي

سال گذشته مقارن با عصر يخبندان كوچك،  319

قادير ايزوتوپي در اين دوره زماني مويد افت ناگهاني م

طوري كه . شرايط سرد و مرطوب در اين دوره است

. رسيده است - 8/2به طور ناگهاني مقادير ايزوتوپي به 

كاهش مقادير ايزوتوپي در اين ناحيه وجود عصر 

ر دهد كه دكند و نشان ميييد ميأيخبندان كوچك را ت

پايين  هاياين دوره شرايط يخبندان در عرض

  . اي داشته استثير عمدهأجغرافيايي نيز ت

سال گذشته متاسفانه براي اين دوره  55 - 125

نمونه ايزوتوپي در اختيار نداشتيم كه بر اساس آن 

. شرايط دقيق اقليمي را براي اين دوره بتوان بيان كرد

پذير اما شمارش تعداد استراكودها در اين زون  امكان

اقليمي اين دوره را بر اين رايط بود بنابراين تحليل ش

بيان كرديم شمارش تعداد استراكودها در اين اساس 

دوره زماني بازگو كننده شرايط گرم و خشك نسبت 

  .هاي قبلي در اين دوره استبه دوره

سال اخير خوشبختانه براي اين دوره آمارهاي  55

مربوط به دما و بارش در دسترس بود كه بر اساس 

بندي دمارتن، در حال حاضر اين ق طبقهاين آمار و طب

مسعوديان ( باشدخشك مي منطقه داراي اقليم نيمه

نيمه خشك  اقليم اين ناحيه را در حال حاضر) 1386

 . معرفي كرده است

  

  پيشنهادات

تواند روشي هاي ايزوتوپي ميهر چند كه بررسي

دقيق براي بررسي ديرينه اقليم در مناطق مختلف باشد 

سازي دمايي بر اساس مقادير اگر امكان  باز اًاما مسلم
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توان با تعيين دقيق دماي ايزوتوپي مهيا باشد مي

گيري كلسيتي كه مقادير ايزوتوپي بر اساس آن  شكل

تري از شرايط اقليمي در صورت گرفته نماي واضح

  . گذشته را ارائه داد
 

  تشكر و قدرداني 

جناب دانم از زحمات خود لازم مي زيندر پايان 

آقاي دكتر عليرضايي و دكتر ثروتي از دانشگاه شهيد 

ها به خارج از كشور و بهشتي براي ارسال نمونه

هاي همكاري پروفسور گوسلار از لهستان و راهنمايي

ارزشمند ايشان و دكتر كاستين در تفسير و تجزيه 

  .ها تشكر نمايمتحليل داده
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