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  19/04/1396نهايي:  تائيد          15/06/1395پذيرش مقاله: 
  چكيده
نه    ياچه   پادگا يه يكي از      هاي در ياچه اروم قديمي در هد   ترينمهماي و خطوط ســاحلي  ــوا ش

سي    ستند كه برر پراكندگي و تغييرات ارتفاعي و  ازلحاظ هاآنژئومورفولوژيكي درياچه اروميه ه
اطلاعات بسيار ارزشمندي را در رابطه با نوسانات  تواندمي هاآن شناختيرسوبهمچنين ماهيت 

 گذاريرسوب ديرينه سطح آب درياچه اروميه و همچنين شرايط محيطي و تغييرات آن در زمان   
 و خطوط ها پادگانه   مطالعه    باهدف  در اختيار محققين علوم زمين در اختيار قرار دهد.اين تحقيق    

سوب  دگاهيداچه اروميه  از ساحلي قديمي دري  سي  ر سي   شنا ستفاده از الك  بنديدانهبا برر  با ا
گرديستات و همچنين بررسي آناليز عنصري و     افزارنرمدر  هاآن ليوتحلهيتجزشيكر مرطوب و  

و   XRFو  ICP هايآزمايشاز طريق انجام  ايدرياچه هايپادگانهژئوشيمي رسوبي رسوبات    
با نوسانات سطح آب درياچه اروميه انجام گرفت. نتايج مطالعات  زمانمه هاآنبررسي تغييرات 

شان    دانه سوبات ن سوبات    دهدميبندي ر سطح آب درياچه ،ر در  ريزدانه،  همزمان با بالا آمدن 
سيلت و رس در  پادگانه  سطح         ايدرياچههاي حد  سروي  ست و با پ شده ا شته  درياچه  آبنه

سه و گر    بنديدانه سوبات به ما سطح آب درياچه و همزمان     تغييريافتهاول ر ست. با بالا آمدن  ا
ــكل  با  توانميكه علت آن را    يافته  افزايش CaOاروميه، مقدار    ايدرياچه   هاي پادگانه    گيريش

شيميايي         شيميايي و بيو سوبات  سيم  ر سته  ازجملهبالا رفتن مقدار كربنات كل صدف  هپو اي 
صلي      ايدرياچه هايپادگانهموجود در  صر ا ست. عنا  يمآلومين		 ،(SiO2) سيليس در ارتباط دان

(Al2O3)، 		 سيد منيزيم سيد آه (MgO) اك سيم  		 ،(TiO2) ، تيتانFe2O3)( ن، اك سيد پتا  اك

(K2O)   سديم سيد  سولفور   و  (Na2O) ، اك سيد  سطح آب    (SO3) اك همزمان با افزايش 
خشــكي در  منشــأشــده با  كمتر رســوبات حمل تأثير دهندهنشــانيابد كه درياچه كاهش مي

ست و در زمان   ايدرياچه هايپادگانه صر روندي معكوس را   نيا اچهيدرآب  يروپسبوده ا عنا
شان   سوبات و    دهنديمن سيار زيادي در تغييرات بافت ر . در اين ميان محتوي بيولوژيك نقش ب

سوبات        سطح آب درياچه را در  ر سوبي همزمان با بالا آمدن  صر ر همچنين تغيير در مقدار  عنا
 .  دهنديماي اروميه نشان هاي درياچهپادگانه
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  مقدمه

 ايدرياچه هايپادگانهرسوبات كواترنري در درياچه اروميه  شناختيرسوبمهم ژئومورفولوژيكي و  هايشاخصهيكي از 
بات گذاري رسواي اروميه درواقع خطوط ساحلي قديمي اين درياچه هستند كه در اثر رسوبهاي درياچهپادگانهاروميه است. 

اي و خطوط ساحلي قديمي اروميه، حاوي شواهد بسيار زيادي ازجمله شواهد هاي درياچهپادگانهاند. گرفتهاي شكلدرياچه
مك ك هاتراسفرايندهاي حاكم در منطقه در زمان تشكيل اين  به ما درك تواندمي هاآنرسوبي، فسيلي است  و درك 

اهميت فراواني از ديدگاه ژئومورفولوژي، درياچه شناسي،پالئوكليماتولوژي، زيست  هاپادگانهمطالعه اين شاياني نمايد. 
 ينرر طول دوران كواتررا د سطح دريا نوسانات ايدرياچهيي و هاي درياپادگانهدر سطح جهان برخوردار است.  يشناسنهيريد
شاهدي  عنوانبه جهان هايدرياچهو درياها و  هاانوسيتغيير سطح آب اقو اند در خود جا داده رفيكوشواهد ژئوم صورتبه

ر شرايط اي از طريق تغييرات ددريايي و درياچه يهاگيري پادگانهشكل. نديآيم حساببه ياز تغييرات اقليمي عهد كواترنر
خصوص با شود. تغييرات در شرايط اقليمي بهشناسي كنترل ميتكتونيكي در طول دوران زمين يهاتيمحيطي و فعال
  .)2005،632پيرازولي، شود (مي هااچهيو در اهايسطح دردر  ١هاي يخچالي و بين يخچالي، منجر به نوساناتتغييرات دوره

 هاهاچيو در هاانوسيدر اثر تغييرات حجم آب اق هااچهيدرو  اهايمنجر به نوسانات سطح آب درفرايندهاي ائوستاتيكي 
كه ائوستازي عامل درصورتي پيوندد.به وقوع ميدر خطوط ساحلي  ٣ يروو پس ٢هايشرويشود و درنتيجه آن وقوع پمي

در  شاخص تغييرات اقليمي باشد. تواندميها و درياچهدريايي باشد، نوسانات سطح دريا  يهاگيري پادگانهاصلي شكل
 هادرياچهو  اهايطح آب دررات سييتغ ريمناطقي كه هر دو فرايند ائوستاتيكي و ايزوستاتيكي يا تكتونيكي فعال باشند تفس

اين زمان   ايدرياچهو  دريايي يهاپادگانه يهايتوالرو اكثر ازاين ).1998،528، ٤رسليشوند (وتر ميمراتب پيچيدهبه
  اند.گرفتهشكل يكواترنردر  هااچهيدر درياهاواسطه تركيبي از بالا آمدن تكتونيكي سواحل و نوسانات سطح به

دهنده خطوط ساحلي قديمي مربوط به يك دوره يخچالي، مجاور يخچالي يا غير يخچالي اي نشانيك پادگانه درياچه
وبات تراكم رس و دهنده خطوط ساحليگذاري مواد تشكيلاز طريق فرسايش و رسوب تواندمياي . پادگانه درياچههستند
يرازولي، پ( اندداشتهدريايي  يهاتوسعه كمتري نسبت به پادگانه ايدرياچه هايپادگانه، . آيد عمق به وجودهاي كمدر آب

با استفاده از  هاآن يو نرخ بالاآمدگ ايدرياچههاي ط جهان در رابطه با پادگانهمطالعات متعددي در ساير نقا .)2005،632
 نيترنييپااي يافته است كه پادگانه درياچه 10) در درياچه وان تركيه تعداد 2010،1124و (كزوقل ت.گرفته اسانجام 14 كربن

متري از  88 در ارتفاعاي سطح ارتفاعي تراس درياچه نيبالاترمتري از سطح درياچه و  7اي در ارتفاع سطح تراس درياچه
 34آن سني در حدود  نيبالاترسال قبل و  27900تراس  نيترنييپااي در ي درياچههاتراسسطح درياچه قرار دارد و سن 

   .باشديمهزار سال قبل را دارا 
 5هزار سال قبل از جلگه ماس ادا 55 تا 15،منحني تغييرات سطح آب درياي مرده بين  )1372000،(ماچلوس و همكاران

، 1999(و بارتو و همكاران )2000،27(. شرمن و همكارانقراردادند موردمطالعهدرياي مرده را  هايپادگانهرا با استفاده از 
  . اندانجام دادههاي آراگونيتي از نمونه 14و كربن  234هاي آراگونيتي بر اساس اورانيوم ها از نمونهتعيين سن)9

چهار  1975در سال  6شوايتزراست.  گرفتهانجام ايدرياچه هايپادگانهدر درياچه اروميه نيز مطالعات متعددي در رابطه با 
را به ترتيب  هاآنمتري بالاتر از سطح آن زمان درياچه شناسايي نمود و  115و  80-85، 60-65، 30هاي پادگانه در ارتفاع

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- oscillations 
2 - transgressions 
3 - regressions 
4 - Worsley 
5 -Massada 
6 -Shwitzer 
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در بخش غربي درياچه اروميه پادگانه  1ويتافينزي، 1960، ريس و ميندل دانست. در سال I، وورم IIIهاي وورم معادل دوره

سال دانست. شهرابي  38000تا  9000آبرفت تهران به سن  عرضهممتري را يافته و آن را  4اي موجود در فراز درياچه
ها را در نقاطي مانند گلمانخانه، بندر شرفخانه، باختر ملك ) وجود اين پادگانه1366،87( )، بربريان و قرشي1366،34(

د خو نامهپايانر ) د1371،52. مغفوري مقدم (قراردادند موردمطالعهكندي را در هنگام بررسي مسير بزرگراه شهيد كلانتري 
 وردمطالعهم، كوه قهرمان لو و برش كچه باشي چند پادگانه را در بين روستاي گلمانخانه و بندر گلمانخانه در مشرق اروميه

را )، پادگانه جزيره آق گنبد، و دو پادگانه در جنوب غرب درياچه اروميه 1382،65و همكاران(  ينيحسشاه. قرار داده است
ت. قرار داده اس وتحليليهتجزو  يموردبررسي رسوبمحيط  ازلحاظهاي جنوب غرب درياچه را و يكي از پادگانه شناسايي

قرار داده و سن آن را با استفاده  موردمطالعه) 184، 1389( را صبوري پادگانه كچه باشي در غرب درياچه در منطقه قهرمانلو
  سال برآورد نموده است.  46000، 14از كربن 

ندازه ا رسوبات است.  بنديدانهدر تحليل محيط رسوبي از آن استفاده نمود،  توانميرسوبي كه  هايشاخصهيكي از 
آواري موجود در  هايدانهگذاري، مسافت حمل و حداكثر اندازه رسوبات تابعي از حداكثر سرعت جريان در هنگام رسوب

هاي درشت در رسوبات حتي به مقدار  كم نيز براي تفسير انرژي محيط لذا تعيين مقدار دانه، گذاري استهنگام رسوب
نده مقدار  دهي داشته و نشانخاصاي به گلي نيز اهميت ين نسبت ذرات ماسهاهميت فراواني دارد. همچنين بررسي و تعي

ي فاكتوري جورشدگ). 1974،73ولك، ت (فگذاري اساز محيط در هنگام رسوب يزردانهانرژي براي خارج نمودن ذرات 
 ي رسوباتجورشدگ اند. از رويدهنده رسوبات چه مقدار به يكديگر نزديكاندازه ذرات تشكيل دهدمياست كه نشان 

. از روي كج دو نيز تا حدودي خود محيط رسوبي را مشخص نمو گذاريرسوبانرژي محيط رسوبي در زمان  توانمي
رسوبات  مثالعنوانبهكننده رسوبات را مشخص نمود. انرژي محيط رسوبي و نيز فرآيندهاي حمل توانميرسوبات  شدگي

 ج شدگيي و كجورشدگها نيز همچون يمنحنباشند. كشيدگي يمانرژي  دهنده يك محيط پرمنفي نشان با كج شدگي
  ).1974،75(فولك،باشد)گذاري ميهاي مختلف رسوبكننده مكانيزم(منعكس

شاخص براي افزايش مقدار  رسوب آواري وارده  عنوانبه Tiو  Al, Si, Fe, Kافزايش غلظت عناصر تخريبي همچون 
، جنسن و 701، 2011و 1448،  2010، چن و همكاران؛ 1998،123ارز و همكاران، (شودبه حوضه رسوبي تفسير مي

در برابر هوازدگي مقاومت بالايي دارند و جز عناصري  Tiو  Al).181، 1958،  گلدنبرگ و همكاران، 1997،300همكاران، 
براي  هاآن ) همچنين177، 1997،  نسبيت و ماركويچ، 2003،131شدگي خوبي دارند( وي و همكاران،هستند كه حفظ

). اين دو 2000و كلامپ و همكاران، 1996روند(موراي و لينن،هاي رسوبي به كار ميتخمين فراواني مواد آواري در محيط
و نسبيت و يانگ،  1997،3872توانند مقاومت كنند(نسبيت و ماركويچ، ،عنصر در برابر فرايندهاي هوازدگي شيميايي مي

همراه با تفاوت عناصر كمياب در مواد  Ti/Alشوند، نسبت تي فرايندهاي حمل در نظر گرفته ميين وقبنابرا) 15، 1982
 منشأ يبراخوبي  هايشاخصه  Si, Fe, Kباشد. در بين عناصر بالا مي با ارزشاي يا بادي رودخانه از منشأآواري منتج 

،  2010، و چن و همكارن،299،  1984مككين و آلر،شوند( ين ميتأماز منابع ديگري نيز  چرا كهرسوبات آواري نيستند. 
 Ti and Alبنابراين ؛ )2001، زايل و همكارن، 1992،168، ديموند و همكاران، 2000،15، يارينكيچ و همكاران،1448

) .عنصر 39، 2013ونقل استفاده شوند(چن و همكاران،توانند براي تغييرات انرژي حملهاي مناسبي هستند كه ميشاخص
CaO قرار گرفت. مورداستفادهاي ين عنصر در تعيين محيط درياچهترشاخص عنوانبه   

ي، ، ژئوشيمي رسوبشناسيرسوببر مطالعات  يدتأكدر درياچه اروميه مطالعات متعددي از ديدگاه درياچه شناسي با 
است. شهرابي مطالعه جامعي را بر روي درياچه اروميه  گرفتهانجاممطالعه تحولات ديرينه اين درياچه  باهدفهيدروشيمي 

رارداده ق موردمطالعهشناسي و پالئوكليماتولوژي رسوب ،يميشيدروه داشته است و اين درياچه را از ديدگاه  1373در سال 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Vita Finzi 
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 هاي رسوبيكليماتولوژي درياچه اروميه با استفاده از مطالعات مغزه) به بررسي پالئو1390،343ن (لك و همكارا است.

 يحسينشاه ازجملهشناسان ديگر رسوب ازآنپس. و قراردادند يموردبررسنوسانات سطح آب درياچه را  يروندهاو  اندپرداخته
كربناته بيوژنيك جوان در اطراف درياچه اروميه و بررسي ارتباط  يهانهشتهو محيط تشكيل  يشناسرسوب)1382،112(

 )1377،35راد (، طالبيرا شناسايي نموده است.  ايدرياچه هايپادگانهرا مورد شناسايي قرار داده و تعدادي از  با درياچه هاآن
مطالعه و بررسي ژئوشيميايي و هيدروشيميايي و شناخت فازهاي رسوبات شيميايي حوضه رسوبي به )1375،87طلوعي (و 

 موردمطالعهرا  شوري آب درياچه اروميه منشأژئوشيمي و )1379،54مهاجرباوقار (پرداخته است.  تبخيري درياچه اروميه
در  شدهيهتههاي درياچه اروميه بر اساس مطالعه مغزه،هولوسن گذاريرسوبتاريخچه )،1384، محمدي (قرار داده است. 

  قرار داده است.  موردمطالعهرا  مسير بزرگراه شهيد كلانتري
ولوژيكي، ژئومورف هاييدگاهداروميه با  ايدرياچه هايپادگانهو مطالعه مطالعات متعددي در رابطه با شناسايي  ينكهباوجودا
ي اين ول،است گرفتهانجام درگذشتهاي اروميه توسط دانشمندان و محققين هاي درياچهپادگانهبر روي  شناختيرسوب

ي مياني درياچه اروميه متمركز  بوده است. علاوه بر هابخشيشتر در و ب گرفتهانجاماي پراكنده و منطقه طوربهتحقيقات 
با نوسانات سطح آب درياچه اروميه با استفاده از مطالعات  هاآنو ارتباط ها اين پادگانه رسوبي آن در رابطه با ماهيت

ز او خطوط ساحلي قديمي درياچه اروميه   هاپادگانه مطالعهاين تحقيق با هدف .باشدينماطلاعات كاملي در دسترس 
  است. هگرفتانجاماروميه  ايدرياچه هايپادگانه، ژئوشيمي رسوبي رسوبات بنديدانهبا بررسي  شناسيرسوب يدگاهد

  
  موردمطالعهمنطقه 

شمال غرب ايران  صا  درياچه اروميه در  شرقي و  47° 53′ات 44° 7′تو در منطقه آذربايجان ، بين مخت  35° 40′طول 
ترين فرونشــســت آذربايجان قرار دارد كه اطراف آن را اين درياچه در پســت ت.اســ شــدهواقععرض شــمالي  38° 30′تا

هاي زاگرس، دامنه جنوبي كوه بخش شــمالي كوه يلهوســبهو ت گرفته اســمتر فرا 2000هاي مرتفع با ارتفاع بيش از كوه
ضه آبريز  آجي چاي) سبلان  شمال و دامنه ( حو سهند  هاي  س  شده احاطهي، غربي و جنوبي كوه   )1372،38شهرابي، ، ت (ا

ــورآبترين درياچه داخلي ايران و دومين درياچه     درياچه اروميه، بزرگ    ــهرابي،   شـ  ترينمهم ).35، 1372دنيا اســـت( شـ
ــامل: زرينه   يمهايي كه به درياچه      رودخانه   ــيمينه ريزند شـ ــهري، چا اندوز بار ي، گادارچاي،   چا مهاباد  رود، رود، سـ ي، چا شـ

هاي نمكي نئوژن شرق  ي از رسوب چايآجباشند.  ي ميچايصوف ي و چايآجچاي، ي، تسوج چازولاي، چانازلوي، چاروضه 
ــوبات كواترنر .  )1385،124آقانباتي، د (درياچه نقش دارنمك به  ياملاحظه قابل  كند و در حمل مقدار    تبريز عبور مي رسـ
شمه ها، تراورتنها، مخروط افكنهها، آبرفتشامل پادگانه  عمدتاًاطراف درياچه  ساز هاي ها و چ ست. پادگانه  آهك  هاي ا

سه جوان آبرفتي در اطراف آجي شك سنگ و كنگلومرا  چاي از مارن، ما صولاً  . پادگانهاندشده يلت ش دانههاي قديمي ا  تدر
سنگ      ست و  شي شامل قطعات آهكي،  س  مين هاي آذريبوده و  شند. ر سطح آب درياچه      با سترش  شي از گ شده نا وبات ياد

ستند  شبه   كوچك ريجزاجزيره وجود دارد كه در بين اين  102در اين درياچه بيش از . )58،1373(فرزانه،ه  رهيجزو بزرگ، 
سال   هاآنترين اسلامي بزرگ  سطح آي درياچه  هاي پر بارشاست كه در   انياز مآيد. جزيره درمي صورت به و بالا بودن 

با  جزاير اينشــكل و اندازه كدام از اين جزاير مســكوني نيســتند. بزرگ و بقيه كوچك هســتند. البته هيچ رهيجز 10 هاآن
سالانه  سال  متر است.  13متر و حداكثر عمق آن  6عمق متوسط درياچه  .تناسب دارد  مقدار  بارش  هاي اخير، با اجراي در 

يل گذشته و به دل (دهه) چند  يمياقليدروه هايياي اصلي، وقوع خشكسال   هرودخانه يهاي سدسازي گسترده بر رو   برنامه
و  شته است  گ يتوجهقابلتغييرهاي  خوشدست خطوط ساحلي   يجهدرنت، يافتهكاهشتبخير زياد منابع آبي، وسعت درياچه  

سطح آب آن از   شكي كامل بخش جنوبي درياچه     يافتهكاهشمتر  8بيش از  تاكنون 1995ارتفاع  ست. اين امر باعث خ ا
شكل، گرديد 1392يور شهر اروميه در  سال   يلومترمربعك 5490)، اين روند منجر به كاهش مساحت درياچه اروميه از  1( در 
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 30/1270(ارتفاع سطح آب درياچه  1392در شهريور   يلومترمربعك 750به  )متر 30/1276(ارتفاع سطح آب درياچه  1989

   .)15، 1390است(صالحي پور ميلاني،  يافتهكاهش )رمت

  
  )1392هريور (شدرياچه اروميه  ايماهوارهتصوير : 1 شكل

  داده ها و روش ها
با هدف  1:50000توپوگرافي  هاينقشههمچنين و  2013مربوط به سال  +ETM 7لندست ياماهوارهتصاوير از 

در پهنه  يرسوبات كواترنر مرزهايعلاوه بر آن با تعيين استفاده گرديد.   ايدرياچهي هاموقعيت احتمالي پادگانهشناسايي 
با استفاده از  ،كه در مطالعات گذشته يافته شده استاي قديمي درياچه هايمحدوده بازسازيو  موردمطالعهساحلي 

ا گرديد. ب بازسازياي بر روي اين تصاوير هاي درياچهپادگانهحضور موقعيت مناطق احتمالي   RSو  GIS يهاكيتكن
 هايپادگانهمورد شناسايي قرار گرفت.  ايدرياچه هايپادگانه موردمطالعهانجام مطالعات ميداني گسترده در منطقه 

 طبيعي همانند يهابرشرخنمون داشتند كه  ييهاجااروميه در زير رسوبات كواترنري مدفون بوده و تنها در  ايدرياچه
پس  بود. ايجادشده سازيجادهحفاري با هدف معدنكاري يا  واسطهبهكه  هاييبرشوجود داشته است و يا  هارودخانهمسير 

دو  GPSاز  هاآوردن موقعيت جغرافيايي و ارتفاع دقيق پادگانه به دست منظوربه ايدرياچه هايپادگانهاز شناسايي 
تدا ابرسوبي،  و محيط شناسيرسوباز ديدگاه  هاپادگانهبا هدف مطالعه استفاده شد.  GX1230 RTKفركانس لايكا 

عيت ، رنگ، موقبنديدانهجنس،  يلاز قب شناسيرسوب هاييژگيو شرح اوليه از و هاآنرسوبات، ضخامت  بنديلايهنوع 
شده تا در مطالعات  بردارينمونهموجود  هايلايهتمامي رسوبات است. در ادامه از  شدهثبتتهيه و  هايهلا قرارگيري

كر با استفاده از الك شي بنديدانه هايروشدر مطالعات آزمايشگاهي از  شود.از آن استفاده  شناسيرسوبآزمايشگاهي و 
با هدف تعيين درصد عناصر  XRFتعيين مقدار عناصر و  منظوربه  ICPبا استفاده از آناليز عنصري مرطوب و همچنين 

يكي از ابزار مهم در  .باشدمي ونقلحملمويد انرژي عامل  درواقعاندازه ذرات موجود در رسوبات استفاده شد. رسوبي 
ا باندازه ذرات موجود در رسوبات است.  وتحليلتجزيه ايدرياچه هايپادگانه  گيريشكلبررسي محيط رسوبي در زمان 

 در زمان نهشته شدن رسوباتتوانيم به تعبير و تفسير انرژي محيط اي و گلي ميتعيين مقدار ذرات گراولي ، ماسه



  1396 تابستان، 1 هشمار سال ششم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش 6

 
الك ز با استفاده ا  ايدرياچه هايپادگانهاز  شدهبرداشتنمونه رسوب  107تعداد  روينازابپردازيم.  ايدرياچه هايپادگانه

بندي و درصد هر يك تعيين گرديد. دانه متريليم 2و  1، ميكرون، 500، 250، 125، 63هايشيكر مرطوب، در فراكسيون
 آمدهدستهبميكرون از دستگاه ليزر پارتيكل سايزر استفاده گرديد. نتايج  63براي بررسي مقدار  سيلت و رس در رسوبات زير 

، و تعيين درصد رس، سيلت بندي رسوباتدانهپس از اخذ نتايج  قرار گرفت. وتحليلتجزيهمورد  4گرديستات  افزارنرمدر 
 ،كج شدگي ،مانند جور شدگي شناسيرسوبگرديده است. پارامترهاي آماري  هاآني گذارنامماسه و گراول، اقدام به 

ه است. از رسوبي به تفكيك محاسبه گرديد يهانمونهگرديستات براي تمامي  افزارنرمكشيدگي، نوع تيپ رسوبات توسط 
ود و نيز تا حدودي خ گذاريرسوبانرژي محيط رسوبي در زمان  توانميشدگي، كشيدگي و كج شدگي رسوبات روي جور

اشد،  ب تريزدانهررسوبات  بنديدانهمثال  هر چه جور شدگي رسوبات خوب باشد و  طوربه. دمحيط رسوبي را مشخص نمو
ه را داشت هاويژگياين  توانديم هاييطمحي از اين است و يك گذاريرسوبكم بودن انرژي محيط در زمان  دهندهنشان

شاخصي براي بالا آمدن سطح آب درياچه محاسبه گردد. مقدار رسوبات  عنوانبه تواندمياست و  ايدرياچهباشد محيط 
ت اشاخص مهمي براي بررسي شرايط محيطي و همچنين نوسان عنوانبهو تغييرات آن در رسوبات  يوشيمياييو بشيميايي  

افزايش  CaO. با بالا آمدن سطح آب درياچه و همزمان مقدار گيرديمقرار  مورداستفاده هادرياچهسطح آب درياها و 
با بالا رفتن مقدار  كربنات كلسيم  و همچنين افزايش مقدار رسوبات شيميايي و بيوشيميايي  توانميكه علت آن را  ،يابديم

وجودات در صدف م يهاپوسته ازجملهدانست يكي از دلايل افزايش در ميزان كربنات كلسيم حضور محتوي بيولوژيكي 
،  (MgO)اكسيد منيزيم   ، 3O2l(A(يمآلومين   ، SiO)2(سيليسميان رسوبات باشد.  همچنين افزايش عناصر اصلي 

نسبت   (SO3) اكسيد سولفورو  2(Na (O، اكسيد سديم K)2(Oاكسيد پتاسيم   ، TiO)2(، تيتانFe)3O2( ناكسيد آه
اشد. ب رسوبات محيط خشكي( آواري) گذاريرسوبسطح آب درياچه و  يروپس دهندهنشان تواندميبه كربنات كلسيم 

ر و همچنين و ارتباط آن با يكديگ بنديدانهژئوشيمي رسوبي و  يزهايآنالنتايج حاصل از  لوتحليتجزيهبررسي و  منظوربه
د. در انتها لاگ پلات ترسيم گردي افزارنرمشناسي با استفاده از با نوسانات سطح آب درياچه اروميه، ستون چينه هاآنارتباط 

 يهامونهنرسوبات و همچنين ژئوشيمي رسوبي  بنديدانهبا بررسي ارتباط نوسانات سطح آب درياچه و ارتباط آن به تغييرات 
  پرداخته شد.   ايدرياچه هايپادگانهرسوبي  و ارتباط آن  با نوسانات  هاييطمحبه تفسير تغييرات  شدهبرداشت

 
  و بحث هايافته

  اي اروميههاي درياچهپادگانه
اي در رسوبات كواترنري حاشيه درياچه اروميه مورد شناسايي و مطالعه درياچه پادگانه 24هاي ميداني تعداد در بررسي

شود. شمالي مشاهده مي اي به ترتيب در بخش جنوبي، مياني وهاي درياچهقرار گرفت. بيشترين پراكندگي پادگانه
ندگي توجه به الگوي پراك هاي جنوبي، مياني و شمالي اين درياچه پراكنده هستند. بااي اروميه در بخشهاي درياچهپادگانه
). 2شكل( بخش جنوبي، مياني و شمالي درياچه اروميه قرارگرفته است ها به ترتيب درها بيشترين تمركز پادگانهپادگانه

هاي جنوبي درياچه اروميه را علاوه بر وسعت پهنه جنوبي اين درياچه، ا در بخشهيكي از دلايل تراكم بيشتر پادگانه
گذاري رسوب و هپادگاني را براي تشكيل مساعدترشيب بسيار ملايم پهنه جلگه ساحلي جنوبي دانست كه شرايط  توانمي

. اين شيب توپوگرافي ملايم آوردسطح آب درياچه فراهم مي بالا آمدناي در يك محيط آرام در زمان رسوبات درياچه
ها امكان يافتن شواهد رسوبي پادگانه روينازااي را كاهش و هاي درياچهامكان فرسايش بسيار زياد و از بين رفتن پادگانه

و قره ضيا  1، سلماس 3در بخش شمالي درياچه اروميه تنها سه پادگانه تسوج . دهدميهاي رسوبي افزايش را در بين لايه
برعكس نواحي جنوبي درياچه  توانميشمالي درياچه را  در بخشاي هاي درياچهرند، علت كم بودن شواهد پادگانهحضور دا

مي فاصله ك هايي همانند تسوج چاي و مخروط افكنه هايي كه در حاشيه شمالي درياچه اروميه حضور دارد،دانست. رودخانه
 امكان حمل و سوبات در زمان خروج از كوهستان به جلگه ساحلياز خط ساحلي داشته و به علت بالا بودن قدرت حمل ر



 7 ...بررسي شواهد رسوبي نوسانات سطح آب درياچه اروميه

 
وه شود كه علاآورد. اين امر باعث ميسنگ را تا نزديك خط ساحلي فراهم ميدانه تا حد قلوهگذاري رسوبات درشترسوب

ري رسوبات اگذتري را براي فرايندهاي رسوبشرايط نامناسب تر نسبت به ساحل جنوبي،بر اينكه توپوگرافي پرشيب
ردن ين باز باي در اين منطقه، امكان گذاري شديد رودخانهآورد، فعال بودن فرايندهاي فرسايش و رسوباي فراهم درياچه

اي كه در متر رسوبات درياچه 2ضخامت بيش از  روينازاآورد. ها را به وجود ميگذاري پادگانهبسياري از شواهد رسوب
  اي جنوب درياچه اروميه همانند نقده، كچه باشي و قزقلعه وجود دارد، در اين منطقه مشاهده نشده است.ها درياچهپادگانه

هايي نهااند ولي پادگها در فاصله كمي از ساحل قرارگرفتهفاصله طولي از خط ساحلي كنوني تعدادي از پادگانه ازلحاظ
) 1393سال ( ساحلي كنوني با خطيلومتر) ك 65كيلومتر) و مياندوآب ( 45( هاباد، مكيلومتر) 72( همانند پادگانه بوكان

ترين عارتفاعي كم ارتفا ازلحاظدهنده گسترش بسيار زياد پهنه آبي درياچه اروميه درگذشته است. كه نشان دارندفاصله
اختلاف ارتفاعي  قرار دارد ور) مت 1366يرچي (با ارتفاع دم درترين پادگانه ) و مرتفعترم 1297( يره اسلاميدر جزپادگانه 

-1320پادگانه،  10با  1340-1320ها به ترتيب در ارتفاع متر است. بيشترين تراكم پادگانه 70ها بيش از بين اين پادگانه
هاي يافت شده در اين مطالعه با توجه به شواهد پادگانهپادگانه) است. . 3متر ( 1360پادگانه) و بيش از  6( متر 1297
 ه شوايتزرك سطوح ارتفاعي استز بيشتر ا مراتببهه اي اروميياچهدر هاياثبات نمود كه تعداد سطوح ارتفاعي پادگانه توانمي

  . اندنمودهو ساير محققين گذشته به آن اشاره 
  

  متر) 1270اروميه (سطح آب درياچه، درياچهدر  شدهشناسايي ايدرياچه هايپادگانه مشخصات :1جدول

ارتفاع از سطح 
  درياچه
 

  ارتفاع پادگانه
 (متر)

ارتفاع از سطح شماره پادگانه منطقه
  درياچه
 

  ارتفاع پادگانه
 (متر)

شماره   منطقه
 پادگانه

 ML-3  1 بناب-ملكان  Gh-1  54  1324  ضيا قره -سلماس  2/1320  2/50

 ML-4  4 بناب-ملكان  Sl-1 45  1315  سلماس به تسوج  6/1354  6/84

 ML-5  5 بناب-ملكان  Tasuj-2 44  1314  تسوج به شبستر  2/1366  2/66

 ML-6  6 بناب-ملكان  ZD-1 45  1315  زنبيل داغي  7/1342  7/72

 Dm-1  دميرچي -ملكان  GCH-1 6/96  6/1366  كچه باشي-گلمانخانه  2/1334  2/64

 Beg-1  بيگلو-يالخچ  Gha-1 5/51  1321٫5  قهرمانلو -گلمانخانه  4/1314  4/35

 MHB-2  گوگ تپه-مهاباد  Sh-3 8/65  1335٫8  3 يجزيره اسلام  7/1313  7/33

 GHEZ-1  مهاباد -قز قلعه  Sh-2 9/55  1325٫9  2 يجزيره اسلام  1332  62

 MIN-1  1 مياندوآب  Sh-1  9/58  9/1328  1 يجزيره اسلام  1/1297 1/27

 Min-3  3 مياندوآب  Khb-1  8/53  8/1323  برقخانه   9/1307  9/37

 Shdz-1  دژشاهين-مياندوآب  Bn-3 4/65  4/1335  3 ملكان  1339٫6  6/69

 Ngh-1  نقده حسنلو  Bok-1 5/52  5/1322  بوكان  2/1327  2/57
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  )2013هاي درياچه اروميه(خط ساحلي درياچه اروميه در آوريل، موقعيت پادگانه: 2 شكل

  اي اروميههاي درياچهپادگانهشواهد رسوبي 

 ايهاي درياچهپادگانهبندي رسوبات دانهالف: 

 هايلايهدر ميان  هاصدفاوليه بر اساس حضور يا عدم حضور خرده  طوربه ايدرياچهاز غير  ايدرياچه هاينمونهتفكيك 
نمونه  39و تعداد  ايسوبات درياچهرنمونه رسوب متعلق به  68تعداد  شدهبرداشتاز بين رسوبات رسوبي انجام گرفت. 

 رفتند.يماي به شمار رسوب، رسوبات غير درياچه

 ت.گرديده اس هاآني گذارنامو تعيين درصد رس، سيلت، ماسه و گراول، اقدام به  بندي رسوباتپس از اخذ نتايج دانه

درصد) در محدوده  7/47(نمونه  31اد تعد روش فولك اي بر اساسبندي شده در رسوبات درياچههاي دانهاز بين نمونه
  ) در محدوده گراول قرار دارد.درصد 2/9ه (نمون 6درصد) در محدوده ماسه و  1/43نمونه ( 28گل، تعداد 
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كل اجزا را به  درصد 8/90است كه  شدهواقععمده ذرات بر روي ضلع گل و ماسه  شودديده مي 3كه شكل  گونههمان

 خود اختصاص داده است.

 
: براي رسوبات B، دانهدرشت: براي رسوبات Aرسوب  بنديطبقهي مثلث بر رواي درياچه رسوباتي پراكندگ: 3 شكل

  )1974ولك، (فريزدانه

اي با كمي گراول و ماسه گلي با كمي به گل ماسه مربوطبيشترين فراواني  شودمشاهده مي 4كه در شكل  طورهمان
  گراول است.

  
  هياروم ايدرياچه  رسوبات دري رسوبهاي يپتي فراوان: 4 شكل

 رداشتهحضواي  هاي رسوبات درياچهغالب در همه نمونه طوربهها كه در كنار آن حضور ذرات بيولوژيك ازجمله ميكرو فسيل
تأثير بيروند، در تغيير اندازه ذرات رسوبي يمها به شمار هاي اصلي براي تشخيص پادگانهيكي از شاخصه عنوانبهو 
اين ). A5رسد(شكل، يمدرصد  80به بيش از  ها تقريباًها در برخي از نمونه رسوبات پادگانهباشد. حجم اين فسيلينم

تا  شورلبآبي  هاييطمحها است كه متعلق به ايا، استراكدا و همچنين دوكفهگاستروپود ،فرامين فراحاوي  هاصدفخرده 
  )148، 1394شيرين است(صالحي پور ميلاني، 
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 يارودخانهرسوبات ) B( ميكرون 250اندازه و در فراكسيون  ايدرياچهرسوبات  ها درصدف و خردهي كيولوژيب ذرات) A( :5 شكل

 صد برابر) يينمابزرگپادگانه نقده( مقدار 

كشيده تا بسيار  نهايتهاي كشيدگي از بياي، تمام ردهدر رسوبات درياچه شودمي شاهدهم A6شكل كه در  طورهمان
تر يينپاي جورشدگدهنده ) كه نشانهانمونهدرصد  2/59ه (هاي كشيدبيشترين فراواني به سمت نمونه .شودپهن مشاهده مي

   رسوبات نسبت به حد متوسط است.
نمونه  23يف، ضعي جورشدگدرصد) رسوبات  4/95ه (نمون 38اي هاي درياچهاز بين رسوبات پادگانه B 6با توجه به شكل، 

  . ي متوسط دارندجورشدگ) درصد 7/4ه (نمون 3و تنها د ي خيلي بجورشدگدرصد) رسوبات  9/35(
درصد رسوبات  51و بيش از  ) C 6شكل (اي كج شدگي به سمت رسوبات ريزدانه استهاي درياچهدر رسوبات پادگانه

  شدگي متقارني دارند.  ها كجنمونهدرصد از  34ريزدانه است. علاوه بر آن  شدتبهداراي كج شدگي ريزدانه و 

  
فراواني كشيدگي رسوبات در  نمودار :Bاي اروميه،هاي درياچهاي پادگانههاي رسوبات درياچهي نمونهجورشدگ نمودار:A: 6 شكل

  اي اروميههاي درياچهفراواني كج شدگي رسوبات در پادگانه نمودار :Cاي اروميه،هاي درياچهپادگانه

محدوده  درصد در 6/42در محدوده گل، تعداد  هادرصد نمونه 6/45 ايدرياچهرسوبات  بنديدانهيج مطالعات نتابا توجه به 
، ايدرياچه هايپادگانهرسوبات  هاينمونهمحدوده گراول قرار دارد. حجم بالاي تيپ رسوبي گل در  درصد در 8/11ماسه و 

BA 

B A

C
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 دتأييبسته محلي را  يهاچالهمحيط تالابي يا يا  ايدرياچهدر محيطي آرام و كم انرژي همانند يك  هاآن گذاريرسوب

بالا آمدن  هندهدنشان(كه هاي صدف پوسته خصوصبه) بيولوژيكي( يوشيمياييمنشأ برسوبات با شدن نمايد. اضافه يم
اي نهرودخاو به همراه رسوبات ) است  ايدرياچهر محيط رسوبي از يك محيط خشكي به رسوبات سطح آب درياچه و تغيي

 يروپساي و همچنين به رسوبات درياچه هاآنها و اضافه شدن هاي طغياني رودخانهدهنده دورهگراول و ماسه نشان در حد
بر  تواندمي، باشدها ميگذاري پادگانهرسوب اي درياچه و كاهش عمق آب و امكان ورود رسوبات آواري به محلدوره
باشند. ولي كج د ي بد و خيلي بجورشدگرسوبات داراي د درص 3/95 شوداين امر باعث مي .بگذارد تأثيررسوبات  بنديدانه

 اوجود محيطي كم انرژي در زمان بالا آمدن سطح آب دري دهندهنشانراست نيز  طرفبهشدگي رسوبات به سمت مثبت و 
   اي بوده است.هاي درياچهگذاري پادگانهزمان با رسوببالا آمدن بسيار تدريجي سطح آب) و هم(
نقده  ايهاي رسوبي پادگانه درياچهيژگيواي اروميه ، هاي درياچهپادگانه شناسيرسوبهاي يژگيوارائه بهتر  منظوربه
متري سطح كنوني درياچه  8/52متر و در ارتفاع  8/1322دريا ارتفاع اين پادگانه از سطح گردد. نمونه تشريح مي عنوانبه

). شواهد فسيلي انواع مختلف گاستروپود ها و 7شكل،( متر استسانتي 240اروميه قرار دارد. ضخامت اين پادگانه در حدود 
 ايههاي رسوبات درياچضخامت بالاي لايه واسطهبهاست.  مشاهدهقابلهاي رسوبي در بين لايه يخوببهها ايحتي دوكفه

هاي يتواللايه با  7 توانميدر آن و  است مشاهدهقابل يخوببهو گاستروپود  ايداراي صدف دوكفهه اين پادگانه، توالي لاي
جغرافيايي اين پادگانه در بخش انتهايي  ازلحاظشود مشاهده مي 8 طور كه در شكلهمان مختلف رسوبي مشخص نمود

هاي كوهستاني در درجه است و حضور پهنه 5رودخانه سولدوز قرارگرفته است. شيب اين منطقه كمتر از  افكنهخروطم
ل ها قرارگرفته است كه حاصهاي سيلابي در انتهاي رودخانه و مئاندرموانعي در برابر جريان عنوانبهانتهاي مسير رودخانه 

 8كه در شكل  طورهمان. وسيع فراهم آورده است گذاريرسوبشرايط مساعدي را براي كه  محيطي است تشكيل  هاآن
 است كه با احداث سدي حسن لوها، تالاب ترين اين تالاببزرگچند تالاب در اين منطقه وجود دارد كه  شوديممشاهده 

ام شود كه محيطي آرطقه باعث مياين من كم شيب شود. توپوگرافيبرداري ميمخزن آبي در اين منطقه بهره عنوانبه
ل يكي از دلاي روينازااي در زمان بالا بودن سطح آب درياچه در اين پهنه حاكم باشد. گذاري رسوبات درياچهرسوب ازلحاظ
ا درياچه ي هاي آرامدر محيط هاآنگذاري احتمالاً رسوب توانميگيري اين پادگانه با اين ضخامت در اين منطقه را شكل
   دانست. اروميه  درياچهقديمي هاي حاشيه تالاب مالاًاحت

  
  يد از شمال)(داي نقده درياچه پادگانه:  7شكل
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موقعيت پادگانه نقده و شبيه سازي پهنه هاي تحت تأثير بالا آمدن سطح آب درياچه اروميه(رنگ آبي در عكس) هم : 8 شكل

  )2015،  8تصوير ماهواره لندست  (ارتفاع با پادگانه درياچه اي نقده

 حكايت از تغييرات محيطي است كهبندي رسوبي متعددي اين پادگانه داراي لايه ،شودمشاهده مي9ل كه در شك طورهمان
ن تغيير و همچنيي موجود در اين پادگانه هاصدفو جنس  هاگونهاز ديدگاه زيستي و تنوع  خصوصبهمتنوع در اين پادگانه 

 Ngh-1-11 و لايه نيبالاتر Ngh-1-1اي رسوب رودخانه يهدولااي در بين رسوبات درياچهرسوبي است.  بنديدانه
اي روي آن قرارگرفته است داراي تيپ كه رسوبات درياچه )Ngh-1-11(لايه تحتاني .قرارگرفته استلايه  نيترنييپا

الاي دهنده انرژي بضعيف و نشان هارسوبي اين جورشدگاي و رسوبي ماسه گلي گراولي است كه حاوي رسوبات رودخانه
ه اي قرارگرفتهاي رسوبي درياچهبات، لايهرسو. بر روي اين است و حاوي به رسوبات رودخانه گذاريمحيط در زمان رسوب

ي، لاي با كمي گراول، گراول گگل گراولي، گل ماسه، ها شاملمتر دارد. تيپ رسوبي اين لايه 2است كه ضخامتي بيش از 
در محيطي آرام و كم انرژي  گذاريرسوبنشان دهند  هاآناي گلي است كه همه گراول ماسه ،ماسه گلي با كمي گراول

 Ngh-1-7و  Ngh-1-10و در لايه  ابدييماي افزايش مقدار  گل در رسوبات درياچه جيتدربه Ngh-1-2از لايه  است.
نوسانات سطح آب و همچنين تغييرات شرايط محيطي  واسطهبهاي اچهگذاري در محيط دري. رسوبرسديمبه حداكثر خود 

عيف ي ضعيف و بسيار ضجورشدگدر تيپ رسوبي رسوبات مشاهده نمود.  توانميآن را  تأثيربا شدت و ضعف ادامه دارد كه 
است.  متريليم 1و  متريليم 2دانه ي درشتهاونيفراكسدر  خصوصبههاي صدف حضور پوسته واسطهبهها در اين لايه

اي ها داري موجود در اين لايههارسوباست و اكثر كشيدگي  مشاهدهقابل يخوببهاين امر در كشيدگي رسوبات نيز 
اي . علاوه بر آن كج شدگي نيز به سمت رسوبات ريزدانه در رسوبات درياچهباشنديمبسيار پهن و متوسط  ،كشيدگي پهن

  دانه است.ت درشتاي به سمو در رسوبات رودخانه
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  نقده ايدرياچه پادگانه ايچينهستون  :9 شكل

  ايهاي درياچهب: ژئوشيمي رسوبات پادگانه
سانات و تعيين نو ايدرياچهآواري و  گذاريرسوبهاي يطمحبررسي تعيين و تفكيك محيط رسوب گزاري به  منظوربه

يج آناليز تعدادي نتااستفاده گرديد.  ICPو  XRF هاياز دادهاروميه  ايدرياچه هايپادگانهدر سطح آب درياچه اروميه اين 
   ،  2SiO ،  ،CaO 3Al2Oدرصد عناصر اصلي  از اندعبارتكه قرار گرفت  مورداستفادهين تحقيق در ااز عناصر رسوبي 

MgO 3O2Fe، 2TiO ،   O2K ،O 2Naو گوگرد  (S) .از آناليزهاي آمدهدستبههاي همچنين از بين داده است ICP 
  قرار گرفت. يموردبررس) Tlم ()، تلوريوCdم ()، كادميوVم ()، واناديوMoن () و موليبدUم (اورانيو

شود كه با بالا آمدن سطح مشاهده مي  ياخوشهو همچنين آناليز  عناصر رسوبي آمدهدستبههاي تحليل و مشاهده داده با
با . )10،(شكليابداي، درصد و مقدار  عناصر رسوبي تغيير ميآواري به درياچه آب درياچه و تغيير محيط رسوبي از محيط

در  دهديم. عناصري كه در اولين گروه همبستگي را نشان دهنديمبه اين آناليز عناصر در دو گروه همبستگي نشان  توجه
) است. P2O5( اكسيد فسفر، )Sr( ، استرانسيوم CaO)،كربنات كلسيم 10 گ در شكلنشاخه اول عناصر(خطوط سبز ر

 CaOيابد و با كاهش آن كاهش مي دهدميترين عنصر كه همزمان با افزايش سطح آب درياچه افزايش نشان شاخص
ها در بيشتر موارد، به دليل افزايش مقدار  رسوبات شيميايي و اي پادگانهدر رسوبات درياچه CaO است. افزايش مقدار 

 سترانسيوما آن مقدار  باشند. علاوه بري صدف در رسوبات است كه حاوي كربنات كلسيم ميهابيوشيميايي ازجمله پوسته
)Sr( ،اكسيد فسفر )P2O5 گروه يندر دوم. عناصري كه دهدمي) همبستگي مثبتي با افزايش سطح آب درياچه نشان 

 ن، اكسيد آه (MgO)منيزيماكسيد    ، 3O2(Al(يمآلومين   ، SiO)2(سيليسعناصر اصلي  دهدميهمبستگي را نشان 
)3O2(Feتيتان ،)2(TiO ،   اكسيد پتاسيمO)2(K اكسيد سديم ،O) 2(Na  اكسيد سولفورو (SO3)   همزمان با افزايش

رسوباتي  درواقعمنشأ آواري رسوبات است.  ).اين عناصر شاخص9(خطوط قرمز در شكل، يابدسطح آب درياچه كاهش مي
رسوبات آواري) داراي مقادير بالاتري از اين رسوبات ( دارند ياحوضهو منشأ برون  شوندها حمل ميرودخانه كه توسط

و استرانسيوم كه شاخص رسوبات درون  CaOهستند. پس هرگاه سطح آب درياچه افزايش داشته است، مقادير عناصر 
سطح آب درياچه ، مقادير عناصر آهن، آلومينيم، منيزيم  با كاهشاما  دهدميو بيوشيميايي هستند، افزايش نشان  ياحوضه
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رات كادميوم، گوگرد، موليبدن و اورانيوم، ارتباط چنداني با تغيي. يابدباشند، افزايش ميو تيتان كه شاخص رسوبات آواري مي

  دهند.سطح آب درياچه نشان نمي

 

 
 ي ژئوشيمياييدر داده ها يعناصر رسوبو همبستگي  ياخوشهآناليز : 10 شكل

آراگونيت حاوي يك درصد  ت.درصد در تغيير اس 5تا  0,9اي اروميه بين هاي درياچهپادگانه هاينمونهمقدار منيزيم در 
تمام  تقريباً ).1383،47دابي، د (آباشدرصد منيزيم مي 3,2تا  1كلسيت داراي منيزيم زياد از  كهيدرصورتمنيزيم است 

باشد.                                                                                              ها داراي كلسيت با منيزيم زياد مياي پادگانهرسوبات درياچه
بيشترين و كمترين مقدار  ه آيد كيماين نتيجه به دست در رابطه با عنصر استرانسيم  ICPهاي با بررسي نتايج داده

 هاينمونهدر  Srباشد. تغييرات مقدار مي Ppm 3729تا  318PPmها از اي پادگانهرسوبات درياچه هاينمونهاسترانسيم در 
شود يمكه در شكل مشاهده  طورهمانباشد. تغييرات نسبي در مقدار  آراگونيت و كلسيت مي واسطهبهعمدتاً  موردمطالعه

  ). 11باشد(شكل، يماي كلسيت بيوتيك هاي درياچهرسوب موجود در پادگانه هاينمونهاكثر 

 
  هاي اروميهاي پادگانهرسوبات درياچه هاينمونهدر   Mg و Srتغييرات : 11 شكل

% 

P
pm

 

Biotic 
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مقدار منگنز در كلسيت و آراگونيت در تغيير است.  979تا  69اي بين هاي درياچهاي پادگانهمقدار منيزيم در رسوبات درياچه

 يهاناتكرب، منجر به افزايش مقادير منگنز در هاسميباشد. شرايط احيايي موجود در هنگام رشد ارگانمتغير مي  1زيستي
 اميپي پ 50در مناطق تروپيكال، داراي تمركز منگنز به مقدار كمتر از   2. آراگونيت و كلسيت غير زيستيگردديارگانيكي م

آدابي است ( اميپي پ 300. در رسوبات كربناته مناطق معتدله عهد حاضر، مقدار منگنز بيش از )1983،12(وايزر، باشنديم
تروپيكال عهد حاضر به حدود  عمقكمگرم  يهاآراگونيتي آب يهااين مقدار در كربنات كهيحالدر). 257، 1991و رائو، 

زيستي بودن  باشديم 976و بيشينه آن  69كمينه مقدار منگنز  كهييازآنجا). 1383،48(آدابي، ابدييكاهش م اميپي پ 20
كه  دهديمبا بررسي تغييرات منيزيم به منگنز نشان نمايد. را به مناطق معتدل تائيد مي هاآنكلسيت ها و همچنين تعلق 

 ،).  12د(شكلباشمقدار  منگنز زياد مي ،كلسيت داراي منيزيم بالا هاينمونهيين و در پايزيم منآراگونيتي با  هاينمونهدر 

  
  هاي اروميهاي پادگانهرسوبات درياچه هاينمونهدر  Mg و Mnتغييرات : 12 شكل

 در شكل ايهاي درياچهپادگانه تغييرات درصد عناصر رسوبيآن بر  تأثيرنوسانات سطح آب درياچه اروميه در كواترنري و 
و  XRF ،2SiO ،  ،3Al2O ،CaO ،3O2Feهاي از داده آمدهدستبهاست. در اين دياگرام درصد عناصر  شدهدادهشان ن 31

ارتفاع ا متر ت Sh )1298-1ها ترين سطح پادگانهها از پايين، تعدادي از پادگانهNi،V ،Mo ،Ti ،Cd ،U همچنين مقدار 
و با  Bn-3 در اين دياگرام شدهدادهاينكه بين بالاترين سطح پادگانه نمايش ل استفاده شد. به دلي )Bn-3(ر مت 1342

ه هاي پادگانداده ،نمايش بهتر تغييرات عناصر منظوربه داردمتر اختلاف ارتفاع وجود  20بالاترين پادگانه دميرچي در حدود 
Dm-1 ها نشان در اين دياگرام استفاده نشد. بررسي تغييرات درصد عناصر نسبت به افزايش ارتفاعي پادگانه مورداستفاده

 باكم توانميرا  CaO ها بسيار كم است. اين كمبود) نسبت به ساير پادگانهSh-1(در اولين پادگانه  CaO كه درصد دهدمي
بودن مقدار رسوبات شيميايي و بيوشيميايي در تشكيل اين رسوبات و همچنين بالاتر بودن نقش رسوبات آواري حمل شده 

و  2SiO ،  3Al2O،CaO ،3O2Fe رن با افزايش ساير عناصدر محل قرارگيري اين پادگانه در ارتباط دانست. اين امر همزما
با  u و Cd. البته مقدار  اندشدهبه محل حمل  هارودخانهتوسط  هاآن، است كه بيشتر Ni،V ،Mo ،Ti همچنين مقدار 

نسبت به  ايهاي درياچهدر رسوبات پادگانه CaO افزايش مقدار  يجتدربهيابد. با افزايش ارتفاع و مي شيافزا CaO افزايش

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Biotic 
2 - Abiotic 

% 
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 1316در ارتفاع  خصوصاًدرصد  49به  CaOيابد. افزايش مقدار  اي افزايش ميهاي درياچهساير عناصر در رسوبات پادگانه

تراكدا گاستروپودا، اس ،فرامين فرا ازجمله هاصدفپوسته دهنده افزايش مقدار  رسوبات بيولوژيك و متر نشان 1331متر تا 
ا ، بشودمياي مشاهده در ستون چينه )هافراواني ميكرو فسيل (كه در ستون اول طورهمانها است. ايو همچنين دوكفه

وابستگي بسيار زيادي با رسوبات با منشأ بايوژنيك دارد  ،در محيط CaOافزايش  به اين نتيجه رسيد كه توانميبررسي آن 
و كاهش ساير عناصر با  CaOافزايش مقدار   با اي،اي در رسوبات درياچهها در ستون چينهميكرو فسيلو افزايش مقدار  

 ايدرياچهبه  يارودخانه گذاريرسوبتغيير شرايط محيطي و از محيط  دهندهنشانمنشأ آواري همراه بوده است و اين امر 
  .مختلف در اين درياچه را به همراه داشته است يهاگونهاست كه در اين محيط مناسب شدن آن براي رشد 

  
  هاليفس كرويميه با تغيير ارتفاع و فراواني تعداد اروماي هاي درياچهياگرام تغييرات عناصر رسوبي پادگانهد: 1 شكل

  گيرييجهنت
است كه  ايدرياچهو غير  ايدرياچهحاوي رسوبات  ايدرياچه هايپادگانه يهابرششده از  يبردارنمونهرسوبات 

 گذاريوبرساين رسوبات علاوه بر اينكه خصوصيات محيط  وتحليلتجزيه هايروشو  شناسيرسوباستفاده از مطالعات 
ح آب سط يروپسنوسانات و پيش روي و  دهندهنشان تواندمي،  بلكه نمايديمرا در زمان نهشته شدن رسوبات آشكار 

ور يا حض ايدرياچهاز غير  ايدرياچه گذاريرسوباصلي در تفكيك محيط  هايشاخصهاچه اروميه نيز باشد. يكي از دري
درياچه حجم  رسوباتاست.  در  ايدرياچهو فقدان آن در رسوبات غير  ايدرياچهصدف در رسوبات  يهاپوستهعدم حضور 

در محيطي آرام و كم انرژي  هاآن گذاريرسوب دهندهنشان هايهنموندر  نسبت به ماسه و گراول  بالاي تيپ رسوبي گل
 موردمطالعهافزايش آن را در رسوبات  توانيماست و  ايدرياچه ريزدانهآرام رسوبات  يگذارنهشته يجهدرنتاست كه 
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ايين ل را نتيجه پبالا آمدن سطح آب درياچه اروميه و كم شدن مقدار گل و افزايش بيشتر ميزان ماسه و گراو دهندهنشان
از نمونه  8/46 ينكهباوجودادانست  يارودخانهدر محيطي پر انرژي همانند رسوبات  گذاريرسوبسطح آب درياچه و  آمدن

در صد باقي رسوبات در محدوده ماسه و  2/53 وجودينباادر محدوده گل قرار دارند ولي  موردمطالعه ايدرياچهرسوبات 
منشأ رسوبات با شدن اضافه  واسطهبه هاپادگانه ايدرياچهگراول قرار دارند. اين حجم از ماسه و گراول در رسوبات 

اهي صدف كه مقدار آن گ يهاپوستهاست. حضور ان حجم زياد از هاي صدف پوسته خصوصبه) بيولوژيكي( يوشيمياييب
( متريليم 2بالاي  هاييونفراكسصدف همانند گاستروپود در  يهاپوستهو حضور  رسديمدرصد وزن رسوبات  80از به بيش 

. در ساير موارد بالا بودن ميزان گراول و ماسه در رسوبات آينديم حساببه ياحوضهگراول) است و جزو رسوبات درون 
هاي طغياني گراول و ماسه در دوره در حد هارودخانهرسوبات  حمل واسطهبهسنگ است،  يهاخردهكه حاوي  ايدرياچه
اي درياچه و كاهش عمق آب و ي دورهروپساي و همچنين درياچه يزردانهبه رسوبات  هاآنها و  اضافه شدن رودخانه

وجود گراول در رسوبات  ينو همچنها و بالا بودن مقدار  ماسه گذاري پادگانهامكان ورود رسوبات آواري به محل رسوب
د درص 3/95 شوداين امر باعث مي. رسوبات است بنديدانهعوامل ثانويه در تركيب  تأثير دهندهنشان هاپادگانه ايدرياچه

 اندگرفتهكلشاين امر نيست كه در محيطي پر انرژي  دهندهنشانكه اين امر  باشندد ي بد و خيلي بجورشدگرسوبات داراي 
 ايدرياچهدر اندازه گراول و ماسه در رسوبات  هاصدفحضور خرده  تأثيركه در بالا ذكر شد اين امر تحت  رطوهمانبلكه 
دن بالا آما (وجود محيطي كم انرژي در زمان بالا آمدن سطح آب دري دهندهنشان. كج شدگي رسوبات نيز است هاپادگانه

روي آب اي بوده است. پس از پسهاي درياچهذاري پادگانهگزمان با آن در زمان رسوببسيار تدريجي سطح آب) و هم
گذاري شود و دوباره فرايندهاي حاكم بر محيط خشكي ازجمله رسوباي قطع ميگذاري رسوبات درياچهدرياچه، رسوب

 ايياچهدر هايپادگانه ايدرياچهرسوبات بر روي  ييزاخاكاي و همچنين اي، واريزه افكنهمخروط اي،رسوبات رودخانه
 . .شوديممشاهده  هاپادگانهكه اين روند در تمامي  نمايندزير خود مدفون مي اي را درشوند و رسوبات درياچهحاكم مي

 قرار اييهحاش يهابخشدرياچه در ارتفاع بالاتري نسبت به ارتفاع كنوني درياچه اروميه و در  هايپادگانهآنجايي كه اكثر 
ه در حاشيه درياچه كبسته محلي  يهاچالهيك محيط تالابي يا در   ريزدانهاين حجم رسوبات  گذاريرسوبدارند احتمال 

بالا آمدن سطح آب درياچه هستند در زمان بالا آمدن سطح آب درياچه بسيار زياد است.  يانرژكم  هاييطمح زمانهم
ن همراه است. بالا آمد ايدرياچه ذاريگرسوبخشكي به محيط  گذاريرسوبهمزمان با تغيير محيط رسوبي از يك محيط 

 تاس گذاريرسوبكاهش انرژي محيط  دهندهنشانسطح آب درياچه اروميه علاوه بر اينكه كاهش قطر ذرات رسوبي كه 
 هايشاخصهيكي از  عنوانبهCaO ميزان خصوصبهتغييراتي در مقدار  و درصد عناصر رسوبي  را به همراه دارد، بلكه

، Ni،V و همچنين مقدار  3Al2O،CaO ،3O2Fe  ، و كاهش عناصر موجود در رسوبات آواري همانند يادرياچهرسوبات 
Mo ،Ti،  براي بررسي نوسانات سطح آب درياچه  ياشاخصه عنوانبه توانميبه همراه دارد كه از تغييرات اين عناصر

افزايش ميزان رسوبات بيولوژيك همانند خرده  واسطهبه ايدرياچهدر رسوبات  CaOاروميه استفاده نمود . افزايش ميزان 
ش و رابطه آن با افزاي. بررسي تغييرات درصد عناصر رسوبي اندشده يگذارنهشته ايدرياچهاست كه در محيط  هاصدف
دن مساعد ش توانميكه دليل آن را  يافتهافزايش هاپادگانهبا بالا رفتن ارتفاع  CaOميزان  دهدمينشان  هاپادگانهارتفاع 

صدف در رسوبات درياچه  يهاپوستهشرايط زيستي براي زندگي موجودات زنده در آب درياچه اروميه و افزايش فراواني 
 يلبه دل CaO ها بسيار كم است. اين كمبود) نسبت به ساير پادگانهSh-1(در اولين پادگانه  CaO درصداروميه دانست. 

بالا بودن  طهواسبه احتمالاًمحيطي براي زيست موجودات  نامساعدشرايط  واسطهبه يمياييمقدار رسوبات شيميايي و بيوش
حمل به فراواني بيشتر رسوبات آواري  توانميرا  CaOاين پادگانه درصد پايين ميزان رسوبات  در ميزان شوري آب است. 

 ،2SiO ،  3Al2O ران با افزايش ساير عناصاين پادگانه در ارتباط دانست. اين امر همزم گذاريرسوبدر محل به شده 

CaO،3O2Fe  و همچنين مقدار Ni،V ،Mo ،Tiبا اندشدهبه محل حمل  هارودخانهتوسط  هاآناست كه بيشتر  همراه .
هاي در رسوبات پادگانه CaO افزايش مقدار  يجتدربهاست،  همراهكه با بالا آمدن سطح آب درياچه  هاپادگانهافزايش ارتفاع 
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 49به  CaOيابد. افزايش مقدار  اي افزايش ميهاي درياچهدر رسوبات پادگانهآواري نسبت به ساير عناصر  ايدرياچه
دهنده متر)نشان1370از سطح كنوني آب درياچه،  بالاترمتر  61تا  36 (متر 1331متر تا  1316در ارتفاع  خصوصاًدرصد 

د شدن شرايط مساع يجهدرنتها ايگاستروپودا، استراكدا و همچنين دوكفه ،فرامينيفرا ازجمله هاصدفپوسته افزايش فراواني 
هايي كه در بين سطوح در پادگانه خصوصبهبا بالا رفتن سطح آب درياچه  است.محيطي براي زيست موجودات زنده 

شود كه اند، مشاهده مي)قرارگرفتهمتر1370متر بالاتر از سطح كنوني آب درياچه،  75تا  50 (متر  1345تا  1320ارتفاعي 
الا آمدن برسند. مي هافراواني و تنوع گونه ازلحاظدر اين مطالعه به حداكثر مقدار  گسترش خود  صدف يهاپوستهفراواني 
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