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  1393 بهار، 1 ةشمار، 46سال ، طبيعي جغرافياي هاي  پژوهش
  43- 58. ص

   شواهد رسوبي تغييرات اقليمي در درياچة زريبار طي دورة هولوسن

  دانشگاه تهران، دانشكدة جغرافيا، دانشيار گروه جغرافياي طبيعيـ  ∗ مهران مقصودي
  دانشگاه تهران، جغرافيا دانشكدة، گروه جغرافياي طبيعي استاديارمنصور جعفربيگلو ـ 

  دانشگاه محقق اردبيلي، اميد رحيمي ـ دانشجوي دكتراي جغرافياي طبيعي

  14/11/1392: تأييد نهايي          23/05/1392: پذيرش مقاله

  چكيده
كورر روسيه گير پيتپيمايي و استفاده از مغزهآمده از طريق چاه دست متري بهسانتي 688 ةمغز

شـامل   ،شناسـي رسـوب هـاي   وتحليـل  تجزيهمورد  ،واقع در استان كردستان ،زريبار ةاز درياچ
 ،ژاپـن ) IAA( دي .تـي  .الة تحليـل شـتابند  ة سسؤتعداد سه نمونه در م. بندي قرار گرفت دانه
 ،هاتحليل دادهآمده از مطالعات و  دست نتايج به. شدتعيين سن ) AMS( 14كربن روش راديو به

، هاي بهاري و ميزان رطوبت قابـل دسـترس  بارش افزايشِ، هوايي گرم و مرطوبو شرايط آب
و  8950تـا   6870دررا  همراه با شرايط آب كـاملاً شـيرين  ، سطح و عمق آب درياچه افزايشِ

كـاهش در  ، خشـك و هـوايي گـرم  و آب حاكميت همچنين .نشان داد سال قبل 5500تا  3170
رفتگي سطح آب درياچه و كاهش  پايين، وقوع خشكسالي، ميزان بارش و رطوبت قابل دسترس

سال قبل و وجود تغييرات نامنظم در سـطح آب   3170تا  1300 و 6870تا 5500طي عمق آن
سـرريزهاي  ، تغييرات بارشـي ة در نتيج ،سال قبل 3170تا 1300در درياچه در اواخر هولوسن 
گـذاري در  همچنـين ميـزان نـرخ متوسـط رسـوب     . استهاي انساني اتفاقي درياچه و فعاليت

حـاكي از نـرخ    ومحاسـبه شـد    متـر در سـال  ميلـي  95/0هولوسن برابر با ة طي دور ،درياچه
  .استهولوسن ة طول دورگذاري ملايم در  رسوب

 

  .ژئومورفولوژي ديرينه، ايدرياچه هاي رسوب، زريبار ةدرياچ، تغييرات اقليمي: ها واژه كليد

  مقدمه
 براي ،شناسيرسوب هايويژگي بررسي .هستند ديرينهوهواي  آب بررسي براي جالبي بسيار رسوبي هايمحيط ،هادرياچه

 نسبت زياد بسيار حساسيت دليل به ،بسته هايحوضه .است مفيد بسيار ،كواترنر اواخر رسوبي هايويژگي تكامل و شناخت

 ،لـك ( روند شمار مي به ديرينه يوهوا آب و شناسيدرياچه هايبررسي براي سيستم ترينمناسب، بارش و تبخير بالانس به
به هلال حاصلخيز غرب آسـيا  ، هاي زاگرسزريبار و كوهة درياچ). 1391، يان لنگروديمحمدي و رضاي درويشي خاتوني،

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   E-mail: maghsoud@ut.ac.ir  09123906019 :نويسنده مسئول ∗
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 ـة به مرحل ،آوري ميوه يعني جايي كه گذر از اقتصاد مبتني بر شكار و جمع ؛تعلق دارند اواخـر   ،كـاهش ة توليد غذا در مرحل

منظور  به. استمنطقه  ينمربوط به ا ،يافتدر سرتاسر اروپا گسترش  هاكه بعد يكشاورزو توليد  آغاز. رخ داد 1يخچالية دور
 ي،توسعه و گسترش كشـاورز  يهادر زمان ييوهوا آب يطشرا ،يعيطب يطرفتار مردم و مح يمتقابل عموم يفهم بهتر وابستگ

، درياچه هاي تعيين سن رسوب در مورد )1963(زيست و رايت براساس مطالعات وان. خواهد گرفت مورد بحث قرار يشترب
، واسـيليكوا كريسـتينا  (ده اسـت  كـر سال را در خود ثبت چهل هزار از  بيش وهوايي آب زريبار تغييراتة درياچ هاي رسوب
تـوان بـه    كـه از آن دسـته مـي    شده اسـت در چندين نشريه گزارش  وهاي علوم مختلف بوده كه موضوع بررسي )2006
شـيمي رسـوبات    ،)1991 و1977، زيست و بوتيمـا  وان؛ 1963، زيست و رايت وان(هاي گياهي تحليل گرده ي چون،موارد

 ،)2004، و والانـوس  واسـيليكوا  ؛2005 و1967، واسـيليكوا (مـاكرو فسـيل گيـاهي    ، )1963 ،ويـل  چينسون و كوگ هوت(
شناسـي ديرينـه    درياچـه  ،)2001، ، رايـت و ايتـو  اسـتيونس (هـاي پايـدار   ايزوتوپ ،)2001، و همكاران اسنايدر(ها  دياتومه

   .اشاره كرد )2006، ، ويتكوسكي، والانوس و هاتوروويسزواسيليكوا(
 ارزشمندي هاينگاشت ،يادرياچه هاي رسوب. دارند شاخصي الگوهاي زماني و مكاني نظر از ايدرياچه هايحوضه

 ايدرياچـه  هاي رسوب بنابراين .گذارند در اختيار ميآن  ايرخساره الگوهاي و درياچه يك شيميايي و فيزيكي ةتاريخچ از

 عوامل ثيرأت تحت تاريخچه اين). 2006، پايك و كيم(گرفت  نظر در ديرينه هايمحيط تشخيص براي مناطقي توانمي را

 ينـدهاي افر همچـون ( داخلـي  عوامل و )حوضه نئوتكتونيك و زهكش ةحوض تغييرات، وهوايي آب تغييرات مانند( خارجي

 تغييـرات  اغلـب  ،درياچـه  يـك  شـيميايي  و فيزيكـي  ةتاريخچ ـ در تغييـرات . دارد قـرار  )رسـوب  تجمع و موج، باد، زيستي
 رسـوبي  هـاي محـيط  و رسـوبي  يندهايافر به بردنپي براي ،آن از توانمي كه كندمي ايجاد گذاري رسوب در چشمگيري

 يـك  در گذشـته  اقلـيم  تغييرات تعيين منظوربه ،رسوبي محيط و ايدرياچه هاي رسوب نوع بين ارتباط. كرد استفاده قديم

اي در مورد مطالعهتا كنون  .اند داده قرار مورد بررسي) 1986( اولسن و) 1964( وان هوتون را زماني مقياس وسيع ةمحدود
انجـام نشـده   زريبـار   ةو تغييرات سطح درياچ ـ وهوايي آب با تغييرات هاي مذكور شاخصو ارتباط بين  ها بندي رسوبدانه
 آشكارسـازي تعـدادي از تغييـرات    هـا بـراي   شـاخص تركيب اطلاعات ناشـي از ايـن    ،اين پژوهشهدف  از اين رو. است
   . استزريبار ة و تغييرات محيطي گذشته در درياچ وهوايي آب

 مورد مطالعه ةموقعيت جغرافيايي منطق

قرار  كردستانهاي زاگرس در استان در كوه، سه كيلومتري شمال غربي شهر مريوان ةفاصلدر  2آب شيرين زريبار ةدرياچ
براسـاس  . اطـراف مسـدود شـده اسـت     3هـاي افكنهمخروطة وسيل به و از طرف غرب به كشور عراق منتهي شده دارد كه
آب شـود   موجب مـي پايين درياچه،  سطح الكتروليت، دادانجام ايي درياچه يتركيبات شيم روي )1961(لوفلر  ي كهمطالعات

جملـه  از ،كمربندي از پوشش گياهي بـاتلاقي  )استثناي قسمتي از شرق آن به( را اطراف درياچه .درياچه شيرين باقي بماند

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Last Glacial 

 Zrêbar , Zrêwar: به كردي. 2
3. Alluvial Fans 
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ن مشـاور  امهندس ـ(هكتـار بـرآورد شـده اسـت      هزارودويسـت ها حدود است كه وسعت اين پوشش در برگرفتهني و لوئي 

ة درياچ .شودهاي بخش غربي درياچه و بارش تأمين ميجوش و چشمهكفة از تعدادي چشمدرياچه آب  .)1372، آسارب
 1285شـمالي و ارتفـاع   دقيقـة   33درجـه و   35 شرقي و عرض جغرافيايي دقيقة 7درجه و  46 در طول جغرافيايي زريبار

احتسـاب  بـا  است كه  كيلومتر 8/4حدود  )زريواريا ( ة زريبارحداكثر طول درياچ. متري بالاتر از سطح دريا واقع شده است
بـرآورد  ) كيلـومتر  4/4با پوشـش گيـاهي   (كيلومتر  1/2و عرض آن حدود رسد  هم مي كيلومتر 7/8 به ،هاي مرتبطرويش
در شـرايط طبيعـي حـدود     آنسـطح   و بودهمتغير  ،در فصول مختلف دليل تغييرات حجم آب وسعت درياچه به. است شده
 زريـوار را رسـوبات   )1963(زيست و رايـت  وان. استشش متر  تاپنج  ، حدودهكتار و حداكثر ژرفاي امروزي درياچه 830

روي  و مطالعـه  14كـربن  روش  بـه ) 1977، زيسـت بوتيما و وان( سنجي هاي سنبررسي. اند گزارش كردهمتر  40بيش از 
كريسـتينا   ؛2005 و1967، كريسـتينا واسـيليكوا  ( تنانو نرم) 2001، و همكاران اسنايدر( هاهايي مانند دياتومه فسيلماكرو

 وهـوايي  آب سال قبـل در شـرايط  ودو هزار  چهلحدود نشان داده است كه اين درياچه ) 2004، آدام والانوسواسيليكوا و 
ة سـالان ميـانگين  . ي داردهاي سـرد هاي معتدل و زمستانتابستان ،وهوايي آب هايويژگي از نظر. است وجود آمده بهسرد 

شـده  سالانه بـرآورد  بندان روز يخ 99متر با تعداد ميلي 4/887نه گراد و ميانگين بارش سالاسانتية درج 8/12دما برابر با 
گرفتـه كـه ايـن     زريبار در بخش مركزي يـك فروافتـادگي جـاي   ة درياچ ،شناسيريختشناسي و زمين از نظر زمين. است

باريـك در زون سـنندج ـ     نسـبتاً در يـك فرونشسـت محلـى    . ناميـد  1زمينطور قطعي يك فـرو  توان بهفروافتادگي را مي
 ـ به گسل سيرجان تشكيل شده كه دو سوى غربي و شرقي آن احتمـال  . جنوب شرقي محـدود اسـت   طولى شمال غربي 

زمين گسـل  و بـه فـرا   كه در پايان كواترنر شكل گرفته استشده در تشكيل و تكوين اين درياچه رود كه دو گسل ياد مي
  ).1شكل (نقش داشته باشند ، شودشمالي ـ جنوبي محدود مي

  
  مورد مطالعهة محدود نقشة. 1 شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Graben 
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  هاو روش مواد

  برداريكارهاي ميداني و نمونه
متر هم از طريـق حفـر چـاه و    سانتي 688اي به طول مغزه ،)2 شكل(هاي صحرايي از بخش غربي درياچه بررسيپس از 

 برداشـت و ) 3 شـكل (متـري  سـانتي  5متر و قطـر  سانتي 50كورر با طول  بردار دستي پيتهم با استفاده از دستگاه نمونه
  .شدنمونه انتخاب  43سپس تعداد 

  
  رسوبية محل و موقعيت برداشت مغز نقشة. 2شكل 

   

   
  متري از داخل چاه  سانتي 50ة همراه مغز عمودي چاه بهة ها از ديواربرداشت نمونه .3شكل

  بردار پيت كورر روسيبا استفاده از نمونه
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يك نمونـه   ،هاذرات و رخسارهة انداز، رنگها با توجه به تغييرات اي بود كه در طول مغزهگونه ها بهنمونهة روش تهي

  . انجام گرفتشناسي رسوب هاي آزمايش روي آنهاو ) 4 شكل(د انتخاب ش
  

  
  بنديبرداري براي دانهنمونه منظور بهسازي اي و آمادهرخسارهاي از تفكيك نمونه .4شكل

  زريبارة درياچ ةمغز هاي رسوب و تعيين سنِ 

  

  هاگرانولومتري دانه
 ،از يكديگر هاسازي كامل نمونهمنظور جدا به .شدآب اكسيژنه استفاده  درصد 30ها از ابتدا براي برداشت مواد آلي از نمونه

تـاكر   و) 1957(روش فولك و وارد  بندي بهعمليات دانه. گرفتنددقيقه در داخل حمام التراسونيك قرار  10مدت   به ها نمونه
مـدل  (روش مرطـوب   بـه  ،بـا اسـتفاده از الـك شـيكر     ميكـرون  63هاي بالاي نمونه گونه كه بدين ؛انجام گرفت )1988(

Analysette22- Fritsch 3 pro ( هاي استاندارد سري الكدارايASTM، بخـش دقيقه در شش  30مدت ميانگين  به 
 63هـاي زيـر   نمونـه . قرار گرفتنـد  ،ميكرون 63ميكرون و  125، ميكرون 250، ميكرون 500، متريك ميلي، متردو ميلي

كاربردي سازمان هاي  در آزمايشگاه مركز پژوهش A-22 1ميكرو تك بندي ذرات مدلميكرون با استفاده از دستگاه ليزر دانه
  .مورد استفاده قرار گرفتشرح زير  به) 1957( فولك و واردمقياس  ،بنديتعيين دانه براي. ندبندي شدشناسي دانه زمين

   ؛مترميلي 2 بيشتر از: گرانول
  ؛)في 4تا  -1(ميكرون  2000 - 63 :ماسه
   ؛)في 8تا  4(ميكرون  9/3 - 63 :سيلت
  ). في 10تا  8(ميكرون  1/0 – 9/3: رس

ذرات و  ةانـداز ميـزان تقـارن در پراكنـدگي    ، شدگيكج، ذرات در اطراف ميانگينة ميزان پراكندگي انداز، جورشدگي
  ). 1 جدول( دست آمد به) 1957( فولك و واردآماري  روابطكشيدگي ذرات با استفاده از 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Micro Tec 

Facies 32 

Facies k  

Facies 28  

Facies c  
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  )1957(هاي رسوبي براساس فرمول فولك و وارد تغييرات دانه معيارهاية مورد استفاده در محاسب روابط. 1جدول 

  پارامترها  )1957(فولك و وارد رابطة 

Mz = (ϕ16 + ϕ50 + ϕ84) / 3 ميانگين  
σ = (ϕ84 - ϕ16) / 4 + (ϕ95 – ϕ5) / 6/6 جورشدگي  

SK1 = (ϕ16 + ϕ84 - 2ϕ50) / 2(ϕ84 – ϕ16) + (ϕ5 + ϕ95 - 2ϕ50) / 2 (ϕ95-ϕ5) شدگيكج  
KG = (ϕ95 – ϕ5) / 2/44 (ϕ75 – ϕ25) كشيدگي  

  

  تعيين سن راديوكربن
و دو ) متـري سانتي 416مربوط به عمق ( 1بزرگ گياهية ماند باقي ةشامل يك نمون ،ايتعداد سه نمونه از رسوبات درياچه

واقع در  3.دي .تي .الة دهند تحليل شتابة سسؤدر م ،)متريسانتي 468و  373اعماق (كردن  پس از آسياب ،2رسوبية تود
 14تمـام سـن كـربن    . دشـدن تعيـين سـن   ) AMS(سنج جرمي شتابنده و طيف 14كربن روش راديو به ،ژاپن 4شيراكاواي

با ) درصد 4/95احتمال (يا دو انحراف معيار خطا ) درصد 2/68احتمال(معيار خطا با اصطلاح يك انحراف آمده  دست به
 )2009، ريمـر ( IntCal09هـاي  و بـر اسـاس پايگـاه داده    )2009، برونـك رمـزي  (  OxCal v.4.1ة استفاده از برنام
  .ندواسنجي شد

  هاي پژوهش يافته
  ليتولوژي و كرونولوژي مغزه

ترتيـب   به ،متري مغزهسانتي -468متري و سانتي -416، متريسانتي -373مربوط به سه نمونه در اعماق  14سن كربن 
شـده بـراي    واسـنجي سن  .استاز زمان حال حاضر  پيشسال  5010±30سال و  4450±30، سال 4010 ± 30 برابر با

 .نشان داده شده است 5 شكلو  2سه نمونه در جدول 

  زريبارة درياچة هاي مغزشده مربوط به نمونه واسنجيو سن  14نتايج سن كربن  .2جدول 
Calibrated age   

(2σ).  
Calibrated age 

 (1σ).  
Libby Age  
 （yrBP）  

Depth in core 
(cm) Lab number 

4529calBP - 4419calBP  4519calBP - 4463calBP  4010±30 -373  IAAA-111765  
5088calBP - 4962calBP  5018calBP - 4975calBP  4450±30 -416 IAAA-111763 

5765calBP - 5654calBP  5750calBP - 5708calBP  5010±30 -468  IAAA-111764 

  .مورد استفاده قرار گرفته شده است 14سن كربن ة سال براي محاسب 5568 ،ليبي 5عمر هنيم

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Plant macroremains 
2. Bulk sediment 
3. Institute of Accelerator Analysis Ltd 
4. Shirakawa 
5. Half-life 
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. دش ـت  
د ش ـم  

  ــــــ
1. Log P

هفـت 1پـلات گ 
ترسـيم ،هـا  لايه

ــــــــــــــ
lot7 

  

  

  
  ةدرياچة غز

افـزار لاگ نـرم  د
ا توجه به عمق

ــــــــــــــ

هاي مغنمونهة شد
  سن
واردآمده  دست به

شده با واسنجي

ــــــــــــــ

  هولوسن

  

ش واسنجيه سن
هولوسة طي دورار
اعداد ب، بنديانه

و سن 14كربن

ـــــــــــــــ

دورةة زريبار طي

ودارهاي مربوط به
زريبا 

ن سن و نتايج د
همراه سن ك به ،

ـــــــــــــــ

قليمي در درياچة

نمو .5شكل 

تعيينردن نتايج
هاشناسي لايه ه

ــــــــــــــ

رسوبي تغييرات ا

دست آو س از به
ستون چينه رتيب

6.(  
ــــــــــــــ

شواهد ر

 

پس
بدين تر

6 شكل(
ـــــــ
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متر ميلي 95/0برابر با  ،هالايهزريبار با توجه به نتايج ناشي از تعيين سن ة گذاري در درياچميزان نرخ متوسط رسوب

را هولوسـن  ة گذاري ملايـم در طـول دور  نرخ رسوبكه  متر در هر يك هزار سال بوده است سانتي 95يعني  ،در هر سال
  .دهد نشان مي

ݎݕ0/95݉݉=1000÷950 =  ميزان	نرخ	متوسط	رسوب گذاري
چه از نظر اندازه و چه از نظر جنس و نسبت درصد ، و ارتباط بين سه تركيب اصلي رسوب 1با توجه به دياگرام مثلثي

آمـده از   دسـت بـه ة مغز. گذاري شدنام) 1974( فولكبر اساس روش رسوبات مربوط به هر لايه  ،هر يك از عناصر اصلي
اسـت  اي با كمي گراول گل ماسه گراولي و گل ماسه، گل با كمي گراول، گل گراولي، شامل پنج نوع رسوب گل ،درياچه

  ).7و  6 هاي شكل(
  

  
  شده گرفتهة شده در مغز واسنجيو سن  14همراه سن كربن  هاي رسوبي بهها و درصد دانهشناسي لايه ستون چينه .6شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Triangular diagram 
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  پراكندگي ذراتآماري  هاي وتحليل تجزيه
 .گـذاري بسـتگي دارد  نوع عامل حمل و شرايط رسـوب ، به نوع منبع رسوب ها، ميانگين ذرات در رسوب :نيانگيم ةانداز

ذرات در ة حداكثر ميزان ميـانگين انـداز   .دهدهاي رسوبي و شاخص شرايط انرژي را نشان ميمتوسط دانه ،ميانگين ذرات
تـرين ميـزان   متـري و كم سـانتي  172تا  163مربوط به عمق  ،في 817/2زريبار برابر با ة در درياچ بررسيهاي مورد مغزه

رات ميزان ميـانگين  يتغي 8شكل . استمتري سانتي 688تا  670 مربوط به عمق ،في 458/6 ذرات برابر باة ميانگين انداز
  .دهدزريبار را نشان مية در رسوبات درياچ

  

  
  گرفته شدهة و سن كاليبره شده در مغز 14همراه سن كربن  هاي رسوبي بهها و درصد دانهشناسي لايه ستون چينه .7 شكل
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هـاي  انـرژي جنبشـي يـا شـرايط سـرعت عامـل       هـاي  نوسان، ها انحراف معيار ميزان جورشدگي رسوب :انحراف معيار

مـورد  ة در منطق ـ. معكوسي بـا انحـراف معيـار دارد   ة ميزان جورشدگي رابط .)1964، ساهو(دهد گذاري را نشان مي رسوب
ايـن مقـدار   . محاسـبه شـد  فـي   313/1 فـي و  743/3 ترتيـب برابـر بـا    بـه  ،حداقل و حداكثر ميزان انحراف معيار ،مطالعه

) 1961( فريـدمن  و )1961( كادگين، )1957( فولك و وارد ةشدگوناگون جورشدگي پيشنهاد هاي هجورشدگي وقتي با درج
   ).8 شكل(هستند  2و جورشدگي خيلي بد 1جورشدگي بدة داراي درج ها دهد كه اين رسوبنشان مي ،مقايسه شود

  

  
  ةدر مغز) شدگيميانگين، ميانه، كشيدگي، انحراف معيار و كج(تغييرات پارامترهاي آماري . 8 شكل

  زريبارة دست آمده از درياچبه 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bad Sorting 
2. Very Bad Sorting 
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در . دهـد كند و موقعيت ميانگين را نسبت به ميانـه نشـان مـي   گيري ميكشيدگي عدم تقارن توزيع فراواني را اندازه

كـه  دسـت آمـد    بـه فـي   -411/0فـي و   32/0ترتيـب برابـر بـا     به ،شدگي مورد مطالعه حداقل و حداكثر ميزان كجة منطق
گونـاگون   هـاي  هشـدگي وقتـي بـا درج ـ    اين مقـدار كـج  . استشدگي مثبت تا منفي در منطقه  بودن كج غالبة دهند نشان
 هـا  دهـد كـه در ايـن رسـوب    نشـان مـي   ،مقايسـه شـود   )1961( كاديگنو ) 1957( فولك و وارد ةشدشدگي پيشنهاد كج
را نشـان  انـرژي  رغلبه بر شرايط پ دارند،شدگي منفي  كجي كه يهانمونه. استغالب  2شدگي مثبت تا كج 1شدگي منفي كج
فراينـدهاي  ة هـاي ريـز و غلب ـ  دانـه ة و تخلي 3سازي تهي )منفيشدگي  توزيع كج(دانه  درشت هاي افزايش رسوب. دهند مي

گـذاري  تمايـل رسـوب  دهندة  نشان ،)ريزدانه هاي كميت بيشتر رسوب(شدگي مثبت  توزيع كج. دندهفرسايشي را نشان مي
  ).8 شكل(هستند 

 201/2برابر بـا   4حداكثر ميزان كشيدگي. منحني توزيع ذرات خواهد بودبودن  ميزان غير عادية كنند ميزان كشيدگي بيان
. هسـتند منحني بسـيار كشـيده و بسـيار پهـن     گوياي  ،ترتيب كه به استفي  557/0في و حداقل ميزان كشيدگي برابر با 

هـاي پرانـرژي جـور    محـيط در  ودر جاي ديگر  ها مقدارهاي بسيار پايين كشيدگي اشاره بر اين دارد كه قسمتي از رسوب
ميزان كشيدگي همچنين پارامتر حساس محيطي است و فقدان مقـدار زيـاد در واحـدهاي     ).1957، فولك و وارد(اند شده

  ).8 شكل(دهد هاي قبلي را نشان ميهاي جورشدگيعدم عامل احتمال به ،مورد بررسي

  ها بندي رسوبشده از نتايج دانه استنباط ،زريبارة و تغييرات سطح درياچ وهوايي آب تغييرات
، ذرات ةانـداز از نظـر تغييـرات در ميـانگين     ،زريبارة درياچمتري سانتي 688ة شده از مغز ثبتآمده و  دست بهرسوبات ة هم

كه در واحـدهاي يـك تـا     اند به چهار زيرگروه از نظر زماني و عمق تقسيم شده ،و كشيدگي شدگي ميزان كج، جورشدگي
  .)8و  6 هاي شكل( توضيح داده شده استطور جداگانه  به ،چهار

   )هولوسن ةاوايل دور( سال قبل 6870تا A: 8950واحد
گلي ماسه همراه بـا كمـي گـراول و گلـي كمـي گـراول را شـامل        ، عمدتاً گل ،متريسانتي 528و  688بين  هاي رسوب

 .غلبـه دارنـد  ذرات سيلت ريز  بيشتر ،در اين واحد. است) في 4/6 - 5(سيلت متوسط تا سيلت ريز  ميانگين ذرات. شود مي
ميـزان  . اسـت درصد  42/0 درصد و گراول 33/6 ماسه، درصد 8/74سيلت، درصد 44/18ميزان رس در اين واحد برابر با 

گونه  همان. حكايت داردهولوسن ة از جورشدگي بد ذرات در اوايل دوركه است في  1/2في تا  3/1 انحراف استاندارد ذرات
  . )في -263/0في تا   - 038/0( هستندشدگي منفي  در اين دوره ذرات داراي كجدهد،  نشان مي 9كه نمودار شكل 

   سال قبل 5500تا B :6870 واحد
اي با كمي گراول و گلي بـا كمـي گـراول    عمدتاً گلي ماسه شود كه را شامل مي متريسانتي 423و  528بين  هاي رسوب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Negative Skewness  
2. Positive Skewness 
3. Depletion 
4. Kurtosis 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1393 بهار، 1 ةشمار ،46 ةدور ،طبيعيهاي جغرافياي پژوهش 54

 
 ةغلب ـ زير يليخ ةماسذرات واحد  نيدر ا. است) يف 7/5 – 1/3( متوسط لتي، سزير يليخ ةماسذرات  نيانگيم. هستند

 4/6درصـد و گـراول    14درصـد، ماسـه    18/67 لتيدرصد، س ـ 44/12واحد برابر با  نيرس در ا زانيم .دندار يشتريب
 يواحـدها  نيدر ب راماسه و گراول  زانيم نيشتريو ب لتيرس و س زانيم نيتركم باريزر ةاچيدردوره  نيا. استدرصد 

بـد ذرات   يليخ ياز جورشدگ و آمد دست به يف 7/3تا  يف 5/1 ،ذرات استاندارد انحراف زانيم. است كرده تجربه گريد
) يف ـ -  36/0تـا   يف ـ - 22/0( يمنف ـ يشدگ كج يدارا ذرات دوره نيدر ا. دهد يم خبراز هولوسن  يزمان ةدور نيدر ا

  ). 9 شكل( هستند
  

  
  هولوسنة زريبار طي دورة هوايي در درياچو آب تغييرة تغييرات ميزان كشيدگي و چهار مرحل نمودار. 9شكل 

  

    سال قبل 3170تا  C: 5500واحد
اي همـراه بـا كمـي گـراول و گـل      گل ماسـه ، عمدتاً گل همراه با كمي گراول ،متريسانتي 244و  423بين  هاي رسوب

غلبـة بيشـتري   ذرات سيلت متوسـط  در اين واحد . است) في 5/5(سيلت متوسط ، ميانگين ذرات. شودگراولي را شامل مي
ميـزان انحـراف   . اسـت درصد  2/1درصد و گراول  7/5ماسه ، درصد 4/77سيلت ، درصد 64/15برابر با ميزان رس . دارند

را گـزارش  زمـاني از هولوسـن   ة جورشـدگي بـد ذرات در ايـن دور   كه دست آمد  بهفي  88/1في تا  38/1استاندارد ذرات 
  .)في 32/0في تا  012/0( هستندشدگي مثبت  در اين دوره ذرات داراي كج، 9نمودار شكل  با توجه به. دهد مي

   )اواخر هولوسن(سال قبل  3170 تا D :1300واحد 
 ـ افزايش در ذرات درشت ،زمانية در اين دور. شودمتري را شامل ميسانتي 244 - 100 هاي رسوب ميـزان   ماسـه بـه   ةدان

 86/69ميـزان   درصد و سيلت بـه  7/10ميزان  رس به ةداندرصد و كاهش در ذرات ريز 9/8ميزان  درصد و گراول به 5/10
شدت  شدگي به يعني كج بوده است؛ في -37/0زماني برابر با ة شدگي در اين محدود همچنين ميزان كج. بوده است درصد
في بوده كه حـاكي از جورشـدگي    5/3 – 4/1زماني بين ة ميزان انحراف استاندارد در اين دور). 9شكل ( استدانه  درشت

   .استخيلي بد رسوبات 
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 Dو واحـد   )سال قبل 5500سال تا  B )6870كه در واحد  دهدزريبار نشان مية درياچ ةمطالعمده از آ دستنتايج به

ميزان سيلت و  افزايشجمله ذرات ماسه و گرانول از ،)توزيع كشيدگي منفي(دانه  ذرات درشت ،)سال قبل 3170 - 1300(
ة حاكميت شرايط انرژي زياد توليد رسوب يا حمل رسوبات و غلب ـ همچنين. )9شكل ( داشته است كاهش دانهو ذرات ريز

گـذاري  هـاي رسـوب  شدگي در رابطه با عملكرد سرعت زياد عامـل  ويژگي كج .دهدفرايندهاي فرسايشي بالا را نشان مي
افـزايش   ،و ورود مـواد تخريبـي   عرضـه  ،مديوشرايط نسبتاً بالاي تغييرات جزر ،زمانية طور كلي در اين محدود به. است

فرايندهاي فرسايشي بالا حـاكم بـوده   ة و غلب ها شرايط انرژي زياد توليد رسوب يا حمل رسوب، هاي ورودي قدرت جريان
 هـاي بهـاري و رطوبـت قابـل دسـترس و وجـود شـرايط       كـاهش بـارش   مربوط بـه توان  ها را مي اين ويژگيدليل  .است
كه منجر به كاهش سطح آب  دانستهولوسن ة دورها در نشيني يخچال گرم و خشك ناشي از پسروي و عقب وهوايي آب

  . زريبار شده استة و كاهش عمق درياچ
در ميـزان سـيلت و ذرات    ،)سـال قبـل   3170سـال تـا    5500( C و واحد )سال قبل 6870سال تا  A )8950 واحد

. كاهش داشته اسـت ) تا يك درصد(ماسه و گرانول  اي چون دانه ذرات درشتدر و افزايش ) توزيع كشيدگي مثبت(دانه ريز
اندك فرايندهاي فرسايشي را نشان ة حاكميت شرايط انرژي كم توليد رسوب يا حمل رسوبات و غلب ،هاي زمانياين دوره

هـاي  در رابطـه بـا عملكـرد سـرعت بسـيار كـم عامـل        ،هـاي زمـاني  شـدگي در ايـن دوره   همچنين ويژگي كج .دهدمي
كـه ناشـي از    نسبتاً كم مواد تخريبي وجود داردة شرايط عرض ،هاي زمانيطور كلي در اين محدوده به. استگذاري  رسوب
رطوبت قابل دسترس ، هاي بهاريهولوسن و افزايش در ميزان بارشة نسبتاً گرم و مرطوب در آغاز دور وهوايي آب شرايط

زريبـار و   ةدرياچ ـافـزايش سـطح   ، همراه با افزايش ميـزان رطوبـت   ،زريبارة سطح آب درياچ هاي و شروع فراواني نوسان
زريبار در ة و افزايش سطح آب درياچ گرم و مرطوب وهوايي آب وجود شرايط .استآمدن سطح آب و افزايش عمق آن بالا

 زيسـت و بوتيمـا   وان ةمطالع ـ ،انجـام گرفتـه   18با استفاده از ايزوتـوپ اكسـيژن   كه ) 2001( استيونس ةمطالعبا  Cواحد 
در بـين   2و كاهش نهايي فراوانـي چنوپـودم روبـروم    1هاي گياهي كورسوسبا استفاده از اجتماع منحني گردهكه ) 1977(

هـاي شـور در   هـاي آب شـدن كامـل دياتومـه   ناپديدمبني بر ) 2006(كريستينا واسيليكوا  ةو مطالعانجام شد ها ماكروفسيل
  . همخواني دارد كاملاً ،زريبارة درياچ

 كـيس و بريسـون  پاسـتوويتو، هـاتچ   ،سـيمون ريهـل   هاي يافته با نتايج پژوهشآمده در اين  دستنتايج به همچنين
بـا اسـتفاده از شـواهد    النهرين بالايي بالا در بين هاي نسبتاًحرارتمبني بر افزايش رطوبت قابل دسترس و درجه) 2008(

النهـرين فوقـاني در   بينة در منطق 5شناسي ديرينهوهوا آب هايمدل، 4شناسيگياه ةديرينهاي داده، 3هاي پدوژنيككربنات
 ،وان در شـرق تركيـه  ة در درياچ) 1997( ستورم .لمك و ام .نتايج جي و )سال قبل  4000تا  5000بين (اواسط هولوسن 

سـال   4000-7000(آمدن سطح آن در هولوسن ميـاني  ترين ميزان و بالاوان به كمة شوري درياچة مبني بر رسيدن درج

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Quercus 
2. Chenopodium Rubrum 
3. Pedogenic Carbonate 
4. Archaeobotanical data 
5. Archaeoclimatological models 
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مبنـي بـر    وهش،نتيجة ديگر اين پژ. استكاملاً منطبق   ଵ଼ܱߜو ايزوتوپ  1گيري عناصر كمياببا استفاده از اندازه )قبل

گسـترش   مبنـي بـر  ) 1977(زيسـت و بوتيمـا   ا مطالعات وانبنيز،  Bافزايش خشكي و كاهش سطح آب درياچه در واحد 
  .مطابقت دارددر زريبار  2هاي گياهي ساليكس و فراكسينوسگرده

  گيرينتيجهبحث و 
پنج نوع  اززريبار ة درياچ هاي دهد كه رسوبنشان مي ،بندي رسوباتدانه و شناسيويژه رسوب به ،نتايج حاصل از مطالعات

ميـزان نـرخ    .اند شدهتشكيل اي با كمي گراول گل ماسه گراولي و گل ماسه، گل با كمي گراول، گل گراولي، رسوب گل
متر در هر يك هزار سـال بـوده    سانتي 95يعني  ،متر در هر سالميلي 95/0زريبار برابر با ة گذاري در درياچمتوسط رسوب

، 8944 – 7878كاهش سطح آب درياچه طي . دهد را نشان ميهولوسن ة گذاري ملايم در طول دورنرخ رسوبكه  است
كـاهش در  ، فرسـايش سـطحي زيـاد   ، خشـك و گـرم  وهـوايي  آب با شـرايط  ،سال قبل 2500 – 2100 و 6100 – 5500
حاكميت شرايط انرژي زيـاد توليـد و حمـل    ، هاي وروديافزايش قدرت جريان، هاي بهاري و رطوبت قابل دسترس بارش

كه ايـن نتـايج بـا مطالعـات      است همراه بوده فرسايشي بالا و كاهش ميزان هوازدگي شيمياييفرايندهاي ة غلب ،رسوبات
هاي زماني هاي گياهي ساليكس و فراكسينوس در اين دورهگسترش گرده مبني بر) 1977(زيست و بوتيما وان ةشد انجام

سـال   2000 و 1800، 5250(مهـارلو  ة ياچمبني بر وقوع خشكسالي در در ،)1386( زريبار و نتايج مطالعات لكة در درياچ
  . كمابيش همخواني دارد) قبل

سـال قبـل و    5500 – 3150 و 7878 – 6100طي افزايش سطح آب درياچه  از ديگر نتايج اين پژوهش، همچنين
حاكميت شرايط انرژي كم توليد ، افزايش در رطوبت قابل دسترس، افزايش بارش، گرم و مرطوب وهوايي آب وجود شرايط

بوده است كه هوازدگي شيميايي ة نسبتاً كم مواد تخريبي و غلبة عرض، اندك فرايندهاي فرسايشية غلب، و حمل رسوبات
با استفاده از اجتماع ) 1977( زيست و بوتيما مطالعات وان ،18با استفاده از ايزوتوپ اكسيژن ) 2001(با مطالعات استيونس 

هـا و مطالعـات كريسـتينا    هاي گياهي كورسوس و كاهش نهايي فراواني چنوپودم روبروم در بين ماكروفسيلمنحني گرده
وجـود   .كـاملاً همخـواني دارد   ،زريبـار ة ور در درياچ ـهـاي ش ـ هاي آبشدن كامل دياتومهمبني بر ناپديد) 2006(واسيليكوا 

سـرريزهاي  ، تغييرات بارشية در نتيج )سال قبل 3150 – 1300(اواخر هولوسن  درتغييرات نامنظم در سطح آب درياچه 
   .استهاي انساني اتفاقي درياچه و فعاليت

  تشكر و قدرداني
  .شودهاي لازم در انجام پژوهش تشكر و قدرداني ميهمكاري برايشناسي كشور از سازمان زمين 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Trace Element 
2. Salix and Fraxinus 
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