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  چکیده
بندي براي نوع دانه هده هزار سال تقریباًي زمانی با پوشش دورهواقع در استان کردستان ار زریو دریاچهرسوبات 

ي ازسازي تغییرات در سطح آب دریاچه، میزان تغییرات در اندازهب آزمایش شده است. ،هارسوبات و مقادیر دیاتومه
توالی از  ،برداشته شده از نزدیک ساحل غربی دریاچهمتري سانتی 688ي رسوبی هاي رسوبی و شوري از مغزهدانه

 6870-5500کاهش و تغییر در سطح آب دریاچه در  دو مرحلهدهد. تغییرات آب و هوا و تغییرات محیطی را نشان می
 هايکاهش در میزان ذرات سیلت و کاهش گونهبه همراه مقادیر بالاي ذرات ماسه، سال قبل  3170-1300و 

هاي آب شور گونهافزایش به همراه پیک مشخصی از  هاي الیگوتروفنتیک دریاچهو کاهش شکل آب شیرین هايدیاتومه
افزایش ترین بیش .داده است رخ Cymbellaehrenbergiiهاي تروفنتیک دریاچه و افزایش گونهمزو اشکال فزایش دراو 

افزایش  دو مرحله. استسال قبل  6000در Anomoeoneis Sphaerophora   مربوط به گونههاي آب شور در گونه
، افزایش در میزان سیلت، کاهش میزان ماسهسال قبل به همراه 3170- 1300و  6870-5500سطح آب دریاچه در 

  شاملهاي آب شور گونهتقریبی  و درصد کم یا ناپدید شدن آب شیرینهاي دیاتومههاي افزایش میزان گونه
A. Sphaerophora  هايگونهدر و افزایش Cymbellaleptoceros الیگوترفنتیک و کاهشهاي شکلافزایش در  با همراه 

بررسی تغییرات خط ساحلی و سطح آب دریاچه با  ،هدف دیگر این مطالعهاست. ائوتروفنتیک دریاچه  هايشکل
سازي، پردازش و آماده ،GISاز تکنیک  با استفاده دست آمدهنتایج به که استاي تصویر ماهواره دوره استفاده از چهار

 04/13کیلومتر مربع به  71/21از  2011تا  2003سطح آب دریاچه از سال شدید حاکی از کاهش  ،بنديطبقه
  .استسال  هشتدرصد کل سطح دریاچه در مدت  95/39یعنی از دست رفتن  ،کیلومتر مربع

  
  .اري زریوتغییرات محیطی، کواترنر،دریاچه، دیاتومه:هاي کلیديواژه

  
  1مسألهو بیان  مقدمه

هاي شاخص در ها یکی از تعداد جلبکدیاتومه
تغییرات براي بازسازي  کههستنداي رسوبات دریاچه

شده  هااي از آني گستردهاستفاده ،هاي گذشتهمحیط
. تعداد هزاران )Smol&Cumming, 2000: 986( است
ها وجود دارد که هر کدام قدرت تحمل دیاتومه گونه

ها هاي آنانباشتهو  محیطی و شرایط مطلوبی دارند
                                                

 omidrahimi@ut.ac.irنویسنده مسئول: *

کنند. در پاسخ به تغییرات محیطی تغییر می سریعاً
 PHارتباط نزدیکی با ،هادیاتومههاي مخصوصی از گونه

ها تمرکز مواد غذایی و شوري آب دریاچه 
بسیار  نقش و وظیفه ،هاي سنجش از دورتکنیکدارند.

 دیدگاههاي مکانی از یابی به دادهمهمی در دست
در  ).Ozesmi & Bauer, 2002: 381( اقتصادي دارند

شناسایی براي ها تر مطالعات پایشی دریاچهایران بیش
ي تغییرات آب و هوایی و واسطهتغییرات سطح آب به
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 هاي سنجش از دوراز تکنیک ،هاي انسانیفعالیت
 Jaafari  et( ي ارومیهمانند دریاچه ،انددهکراستفاده 

al., 2013; Rasoli et al., 2007 .( هدف از این
و عهد سازي شرایط اکوژئومورفولوژي دیرینه ازب،مقاله

ها و دیاتومه هايبر اساس ویژگی زریواریدریاچهحاضر 
آن با کارهاي انجام شده  اي و مقایسهتصاویر ماهواره

  .استي زریوار در دریاچه
هـا اغلـب بنـدي آنها و تغییرات لایـهي دانهاندازه

عنــوان شاخصــی بــراي ارتبــاط تغییــرات محیطــی هبــ
 هاي جهـاندر مطالعات رسوبات دریاچه،گذشته و حال

 ,Halfman & Thomas( اسـت شـدهاسـتفاده  بسـیار
1984; Zhai  et al., 2006; Naiang Wang et al., 

بـه  هـا عمـدتاًهاي رسوبات دریاچـهدانه اندازه .)2009
ــرژي  فاصــله وســیله مکــان مغــزه از خــط ســاحلی، ان

ــرل  ــوبات کنت ــع رس ــه و منب ــان دریاچ جنبشــی جری
ها نشان دریاچهمطالعات اخیر در پالیمنولوژي . شودمی

 رســوبات، هــاي کمــی و کیفــیکــه تحلیــل دهــدمــی
و تشــخیص تغییــرات  شناســیفراینــدهاي رســوب

براسـاس . سـازدپـذیر مـیهاي گذشته را امکـانمحیط
تعیـین سـن  ) و3691( 1زیسـت و رایـتمطالعـات وان

 آب تغییرات ،اروزری يدریاچه رسوباترسوبات دریاچه، 
 نمـوده ثبت خود در را سال 40000از تربیش هوایی و

ــت ( ــه) Wasylikowa et al., 2006اس ــوع ک  موض
 نشـریه درچنـدین کـهبـوده  مختلف علوم هايبررسی

ــــزارش ــــده داده گ ــــت ش ــــامل  ،اس ــــیمیش  ش
ــــوبات(  ،)Hutchinson & Cowgill, 1963رس
 ,Wasylikowa & Walanus( گیــاهی ماکروفسـیل

2004; Wasylikowa, 1967, 2005(، ــه ــادیاتوم  ه
)Snyder & et al., 2001 ،(ــوپ ــدار هــايایزوت  پای
)Stevens  et al., 2001 ،(دیرینـه شناسـیدریاچـه 
)Wasylikowa  et al., 2006(. شرایط اکوژئومورفولوژي

هـاي گذشته بـا اسـتفاده از اطلاعـات پدیـدهو اقلیمی 
 ،)1386 دیگـران،ژئومورفولوژیکی موجود (مختـاري و 

 علیجـانی،( طـول کـواترنراي در کتابخانـه هايبررسی
ـــی،  ؛1374 ـــاهی،1378مقیم  ،)1380،1381 ؛ مهرش

هاي کارسـتی در ژئومورفولوژیکی مانند فروچالهشواهد 

                                                
1- Van Zeist & Wright 

شـواهد  ) و1389 ،دیگـران(قربـانی و  ناهمواري شـاهو
هـا در هاي قدیمی و لاگونژئومورفولوژي مانند پادگانه

ــوبی خــزر ( ــو و بخــش جن ؛ 1391، دیگــرانجعفربیگل
  بازسازي شده است. )1392 عمادالدین،

  
  ها و مبانی نظريمفاهیم، دیدگاه

هـاي مرطـوب داراي ها، مخازن آبی و زمیندریاچه
ــت ــوایی و فعالی ــرایط آب و ه ــاي آب شــیرین در ش ه

انسانی متفاوت با همدیگر اختلاف دارنـد و نسـبت بـه 
هـاي انسـانی یی و فعالیتآب و هوا تغییرات در شرایط

هاي متفـاوتی دارنـد. آنهـا هماننـد زمان پاسخدر طی 
هـاي اي از فراینـدهاي کـه در اجـزاي حوضـهمجموعه

هـاي کننـد و از شـاخصعمل مـی ،افتدآبریز اتفاق می
ــی ــه شــمار م ــرات محیطــی ب ــد. در حســاس تغیی رون

ـــاس ـــاي خیمقی ـــر از ه ـــوچکتر (کمت ـــی ک  01/0ل
هاي مرطـوب ترکیـب ها با زمینمربع) دریاچهکیلومتر

انـدازهاي کـه بیشـتر در بـین عناصـر چشـمشوند، می
هـا بـه گیرند. در گذشته دریاچـهخیلی موقتی قرار می

مـورد بررسـی و  2طور مداوم همانند یک جهان کوچک
هـاي درون انـد. یعنـی مکانیسـمرسیدگی قرار گرفتـه

 ، هیدرودینامیک و رسوبها فرایندهاي تولیداتدریاچه
نـد ترکیبـات تمـام کننـد. هـر چگذاري را تعیین مـی

هـا هاي زهکشی مربوط به هم هستند و دریاچهحوضه
به خاطر این ارتباط نزدیـک  دهندتاثیر قرار میرا تحت

هــا بــه تغییــرات فراینــدها و حساســیت ایــن سیســتم
هم نشان داده اي در هم برباشد که رسوبات دریاچهمی
شود امـا تفسیراتشـان پـر از اهمیـت و سـودمندي می
  باشد.می

اي مخازن و منـابعی بـراي مـوادي رسوبات دریاچه
هایشـان را مـنعکس ها و حوضـهي دریاچهکه تاریخچه

نشسـتی و رونـد. ایـن مخـازن تـهکند به شمار مـیمی
دیرینه اکولوژیست توانند بوسیلهگذاري شده میرسوب

ــراي تهیــه اطلاعــات و داده 3هــا ــراي مثــال در ب هــا ب
شناسـی، جانورشناسی، خاك گیاهی،هاي پوششزمینه

                                                
2- Microcosm 
3  - Palaeocologist 
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ي آب و هـوا فرسایش، هیدرولوژي، آلودگی و تاریخچه
  کار گرفته شوند.ه ب

   تحقیق روش

اي به طول مغزه: برداريمیدانی و نمونهکارهاي 
با  گیر روسیمغزهمتر با استفاده از دستگاه سانتی 688

از ضلع غربی  متر سانتی 5متر و قطر سانتی 50طول 
 .برداشته شد) 1 (شکلدریاچه 

  

  
  ي رسوبیمحل و موقعیت برداشت مغزه - 1شکل 

  

هـا بـا توجـه بـه تغییـرات در مغزهسپس در طول 
نمونــه  43تعــداد هــا ي ذرات و رخســارهرنــگ، انــدازه

 رسـوب يهـاشیآزماد ) و مـور2(شـکل دشـانتخـاب 
  .شناسی قرار گرفت

  

 
  اري زریوروسی از دریاچه گیرمغزهر بردامتري برداشت شده با استفاده از نمونهسانتی 50ي هاهمغز -2شکل

  
از  ابتدا براي برداشـت مـواد آلـی: بندي رسوباتدانه

. شـداستفاده  درصد 30 محلول آب اکسیژنه ها ازنمونه
 هـا، نمونـههـا از یکـدیگرسازي کامـل نمونـهبراي جدا

دقیقه در داخل حمام التراسونیک قـرار داده  دهمدت به
میکـرون بـا اسـتفاده از الـک  63هاي بالاي شد. نمونه

دقیقه در  سیشیکر به روش مرطوب به مدت میانگین 

ــش  ــدازهش ــی ان ــیدو میل ــک میل ــر، ی ــر،مت  500مت
میکــرون  63میکــرون و  125میکــرون،  250میکــرون،

) و 7591(1فولـک و واردبنـدي بـه روش عملیات دانـه
میکـرون بـا  36هاي زیر انجام شد. نمونه )1988(2تاکر

                                                
1- Folk &Ward 
2- Tucker 
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بنـدي ذرات در آزمایشـگاه استفاده از دستگاه لیزر دانه
شناسـی هـاي کـاربردي سـازمان زمـینمرکز پـژوهش

بندي مقیـاس (فولـک و ین دانهتعی براي. دشبندي دانه
-63متر، ماسه میلی 2› گرانولبه صورت ) 1957، وارد

میکـرون  63-9/3فی)، سیلت  4تا  -1میکرون ( 2000
 فــی) 10تــا  8میکــرون (9/3-1/0فــی)، رس  8تــا  4(

  .  )1(جدول  است شدهاستفاده 

 
  )1957هاي رسوبی براساس فرمول فولک و وارد (پارامترهاي تغییرات دانه هاي مورد استفاده در محاسبهمولفر- 1جدول 

 فرمول فولک و وارد پارامترها
 Mz =(φ16 + φ50 + φ84)/3   میانگین

 σl = (φ84 − φ16)/4 + (φ95 − δ5)/6.6 انحراف معیار

 Sk1 =(φ16 + φ84 − 2φ50)/2(φ84 − 2φ50) + (φ5 + φ95 − 2φ50)/2(φ95 − φ5) چولگی

 KG = (φ95 − φ5)/2.44(φ75 − φ25) کشیدگی

  

  
  تعیین سن شیراکاواي کشور ژاپن سسههاي تعیین سن شده در مؤنمونه - 3شکل

  
از رسـوبات  نمونـه سهتعداد : تعیین سن رادیوکربن

 1ي بزرگ گیـاهیاي شامل یک نمونه باقیماندهدریاچه
 2رسـوبی متري) و دو تودهسانتی 614(مربوط به عمق 

 468و  373پس از آسـیاب کـردن (اعمـاق ) 3 (شکل
ال تـی  دهندهتحلیل شتاب يموسسهدر  متري)سانتی

ژاپن بـه روش رادیـو کـربن   4يواقع در شیراکاوا 3دي
تعیـین سـن  )AMS( جرمی شـتابنده سنجو طیف 14
بـا دسـت آمـده بـه 14. تمام سن کـربن )3 (شکل دش

یا دو ) %2/68اصطلاح یک انحراف معیار خطا (احتمال 
اســتفاده از  بــا) %4/95انحـراف معیــار خطــا (احتمـال 

و بر ) OxCal v.4.1)Bronk& Ramsey, 2009يبرنامه
 ,.IntCal09)Reimer & et alهـاي اساس پایگـاه داده

پس از به دست آوردن نتایج ناشی  د.شکالیبره ) 2009
بندي، اعداد بـه دسـت آمـده از تعیین سن و نتایج دانه

د که سـتون چینـهشهفت وارد  5پلاتافزار لاگدر نرم

                                                
1 - Plant macroremains 
2- Bulk sediment 
3   - Institute of Accelerator Analysis Ltd 
4- Shirakawa 
5- Log Plot7 

و سـن کـالیبره  14همراه سن کربن  ها بهشناسی لایه
  .ترسیم گردید هاشده با توجه به عمق لایه

  هادیاتومهدیاگرام و تحلیل 
هـاي شمارش دیاتومه)، 1975(کازیمیرز واسیلیک 

است. در ایـن  دادهانجام  را ي زریوارموجود در دریاچه
چنـین هـم .نتایج کارهاي او استفاده شده است ، ازکار

ها به روز شده و تعـدادي از مشـکلات فهرست دیاتومه
ها شناسایی شده است. نتـایج اساسـی بندي گونهطبقه

توزیـع  ،هـاگرفته شـده بـراي دیـاگرام دیاتومـهبه کار 
هاي مختلـف را هاي اکولوژیکی دیاتومهعمودي از گروه

هـا دهد. معیارهاي کـه بـراي گـروه دیاتومـهنشان می
، شوري، مواد مغـذي و شناسیشامل بوم شده،استفاده 

PH ـــا اســـتفاده از . شـــمارش دیاتومـــهاســـت هـــا ب
 افـزارنـرم با ها) و پردازش آنLMمیکروسکوپ نوري (
OMNIDIA v.3.2  1993( همکارانتوسط لکوینت و( 

  ).4انجام شده است (شکل 
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  هاي ي زریوار به همراه توزیع گروهگرفته شده از ساحل غربی دریاچه ها از مغزهدیاگرام دیاتومه – 4شکل 

  انتخاب شدههاي ها و طبقهاکولوژیکی دیاتومه
  

هـاي کـامپیوتري و الگـوریتم ايتصاویر ماهواره
اي و از تصـاویر مـاهواره: تغییرات عهد حاضـر براي
هـاي اطلاعـاتی عنـوان دادهههاي سنجش از دور بداده

ــامل  ــاهوارهش ــاویر م ــنجندهتص ــت س  TM اي لندس
 ETM+ي ســنجنده ) و تصــاویر2011 ،2009 ،2007(

تعیـین  بـراي 2003لندست مربـوط بـه سـال ماهواره
زریــوار اســتفاده شــده  مکــانی دریاچــهگســترش 
اي ). سپس هـر یـک از تصـاویر مـاهواره2است(جدول

و   ENVI 4.7افـزاربـا اسـتفاده از نـرم مـورد اسـتفاده

با استفاده از  25000:1هاي توپوگرافینقشهاستفاده از 
ســپس  ،همســایگی تصــحیح هندســیروش حــداکثر 

) Chander & Markham, 2003تصحیح رادیومتریک (
) Chavez, 1988و در نهایــت تصــحیح اتمســفري (

بندي نظارت بندي تصاویر از روش طبقهطبقه براي.دش
سپس با توجه  شد.استفاده K-meansنشده و الگوریتم 

دو کلاس پوشش سطح زمـین  ،به اهداف مورد مطالعه
 & Andersonمنابع آب و دیگر عـوارض ( شامل تعین

et al., 1976 ( افزار نرمدرENVI 4.7  د.شتعیین 
  

  زریبار اي بررسی تغییرات سطح آب دریاچهاي مورد استفاده برهاي اساسی تصاویر ماهوارهویژگی - 2جدول
 قدرت تفکیک زمانی  ) m( مکانیقدرت تفکیک  ماهواره/سنجنده زمان

2003-05-04 +ETM-Landsat 30*30 8 
2007-05-23 Landsat-TM 30*30 7 
2009-07-15 Landsat-TM 30*30 7 
2011-08-22 Landsat-TM 30*30 7 

  
  محدوده و قلمرو پژوهش 

سه کیلومتري  آب شیرین زریبار در فاصله دریاچه
هاي زاگرس در استان شمال غربی شهر مریوان، در کوه

 کردستان و از طرف غرب به کشور عراق منتهی شده
جوش و کف است. آب آن از تعدادي چشمه

شود. هاي بخش غربی دریاچه و بارش تأمین میچشمه

46این دریاچه در طول جغرافیایی 
°
07

´
شرقی و عرض  

35جغرافیایی 
̊
33

́
متري بالاتر  1285شمالی و ارتفاع  

هاي آب و است. از نظر ویژگیاز سطح دریا واقع شده 
هاي سرد دارد. هاي معتدل و زمستانهوایی، تابستان

 8/12ر اساس آمار سی ساله، میانگین دما برابر با ب
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 4/887گراد و میانگین بارش سالیانه سانتی درجه
بندان است. از نظر روز یخ 99متر با تعداد میلی
ي زریبار در شناسی، دریاچهریختشناسی و زمینزمین

بخش مرکزي یک فروافتادگی جاي گرفته که این 

توان به طور قطعی یک فروزمین فروافتادگی را می
سازمان  1:100000شناسی زمین نامید (نقشه

  )5شناسی و اکتشافات معدنی کشور) (شکل زمین

  

  
  .مورد مطالعه محدوده - 5شکل 

  
  بحث بحث اصلی 

سن : و تعیین سن رسوبات هاشناسی لایهچینه
 -373مربوط به سه نمونه در اعماق  14کربن 
متري سانتی -468متري و سانتی - 416متري، سانتی

 4450±30سال،  4010±30ترتیب برابر با مغزه به
 است.سال قبل از زمان حال حاضر  5010±30سال و 

نشان  )3(سن کالیبره شده براي سه نمونه در جدول 
  داده شده است.

  
 

  ي زریباردریاچه هاي مغزهمونهو سن کالیبره شده مربوط به ن 14نتایج سن کربن  -3جدول 
 (cm) عمق مغزه شماره آزمایشگاه

 سن لیبی
（yr BP） 

 سن واسنجی شده
(1σ) 

 سن واسنجی شده
 (2σ) 

IAAA-111765 -373 4010 ±30 4519 - 3644 calBP 4529 - 4419calBP 
IAAA-111763 - 641  4450±30 5018 - 4975calBP 5088 - 2649 calBP 
IAAA-111764 - 864  5010±30 5750 - 5708calBP 5657  - 5465 calBP 

  .استفاده شده است 41سن کربن  سال براي محاسبه 5568لیبی  1عمر نیمه

                                                
1  - Half-life 
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  14همراه سن کربن  بههاي رسوبی و درصد دانهها شناسی لایهستون چینه - 6شکل

  گرفته شده در مغزه و سن کالیبره شده
  

نتایج ناشی از تعیین سن و نتایج دانهبا توجه به 
همراه سن کربن  ها بهشناسی لایهستون چینه ،بندي

ها ترسیم و سن کالیبره شده با توجه به عمق لایه 14
و ارتباط بین  1با توجه به دیاگرام مثلثی ).6شکلد (ش

سه ترکیب اصلی رسوب، چه از نظر اندازه و چه از نظر 
جنس و نسبت درصد هر یک از عناصر اصلی بر اساس 

رسوبات مربوط به هر لایه نام ،)4791(2روش فولک
شامل پنج  ،دست آمده از دریاچهي به. مغزهشد يگذار

نوع رسوب گل، گل گراولی، گل با کمی گراول، گل 
(شکل  استاي با کمی گراول ماسه گراولی و گل ماسه

6.(  
  

  آنالیزهاي آماري پراکندگی ذرات
میانگین ذرات در رسوبات به نوع منبع  میانگین: اندازه

گذاري بستگی رسوب، نوع عامل حمل و شرایط رسوب
هاي رسوبی و شاخص دانهدارد.میانگین ذرات متوسط 

                                                
1- Triangular diagram 
2- Folk 

 ،از نظر میانگین ذرات .دهدشرایط انرژي را نشان می
هاي ذرات در مغزه يحداکثر میزان میانگین اندازه

فی  817/2ار برابر با وزری يمورد مطالعه در دریاچه
ن یترمتري و کمسانتی 172تا  163مربوط به عمق 

فی مربوط  458/6ذرات برابر با  میزان میانگین اندازه
  .استمتري سانتی 688تا  670به عمق 

-استنباط شده ازچینهاکوژئومورفولوژي دریاچه،
-براساس تغییر در میزان گونه: هاشناسی دیاتومه

ها، دیاگرام و تغییرات محیطی در طول هاي دیاتومه
  بندي شد.کواترنر پسین به سه زون تقسیم

هاي دیاتومهجوامع کلی طوربه: سال قبل 5000-10000
هاي آب شیرین و زمانی عمدتاً افزایش گونه این دوره

-هاي آب شور را شامل میدرصد بسیار کم گونه
هاي مربوط به آب شود.میزان مشخصی از ظهور گونه

سال قبل وجود دارد که در ارتباط با  6000شور در 
هاي مربوط به آب شیرین است. فراوانی گونه کاهش

تر و در بسیاري از کم A. sphaerophoraفراوانی 
  اند.ها هرگز ثبت نشدهها، این گونهنمونه
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 Anomoeoneis Sphaerophora  نوع نمونه از یک
هاي با هدایت متوسط تا بالا هاي جهانی براي آبگونه

هاي هاي شور داخلی و آبچنین در آباما هم است،
لتیک هاي واقع در امتداد سواحل دریاي باشور مرداب

 Snoeijs et al., 1993, 1994; Krammerفراوان است (

et al., 1988مورد مطالعه افزایش زیادي  ). در منطقه
سال قبل  5000و  6000هاي ائوتروفیک بین در گونه

  ).5 (شکل استقابل ملاحظه 
  

  به کیلومترمربع 2011تا سال  2003 زریبار از سال ت سطح آب دریاچهتغییرا -4جدول 

  

 

  
  ي زریوار براي تغییرات سطح آب دریاچه نقشه -7شکل

  ).F(2011 و )C ،(2007)D ،(2009)E(2003سال 
  
  

 2011 2009 2007 2003 سال
 04/13 6/14 5/17 71/21 مساحت
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  2011تا  2003هاي زریوار طی سال تغییرات خط ساحلی دریاچه - 8شکل

  بازسازي اکوژئومورفولوژي عهد حاضر براي
  

ي زمانی تقریباً با این دوره: سال قبل 3900-5000
هاي آب شور شامل ها و شکلناپدید شدن گونه

A.sphaerophora  هاي آب مقادیر نسبتاً بالاي گونهو
کال آلکالی بیونتیک در افزایش اش شیرین همراه است.

زمانی حاکی از تغییرات در میزان شیمی آب  دوره این
هاي مربوط به مزوتروفنتیک در ابتداي این گونه است.

فقط در انتهاي این دوره، افزایش در  دوره وجود ندارد؛
افزایش  قابل مشاهده است. هاي مزوترافنتیکگونه
 ، کاهش گونهCymbellaleptoceros گونه

Cymbellaehrenbergii  الیگوتروفنتیک در و افزایش
  ).5 ي زمانی قابل تشخیص است (شکلاین دوره

تغییرات در شیمی آب از کاهش : سال قبل 0-3900
هاي مربوط به آب شیرین و افزایش قابل شدید گونه

تشخیص در اشکال مزوترافنتیک، آلکالی بیونتیک و 
زمانی استنباط  در این دورههاي آب شور افزایش گونه

 این دوره همراه با افزایش گونهد.شومی
Cymbellaehrenbergii  و کاهش
Cymbellaleptoceros اشکال الیگوتروفنتیکاست  و

  .)5 (شکل
استنباط شده ازتجزیه  تغییرات محیطی دریاچه،

تصاویر نتایج تحلیل: ايو تحلیل تصاویر ماهواره

مورد  اي را در طول دورهتغییرات عمدهاي، ماهواره
)، 3). شکل (4و جدول 7 (شکل دهدمطالعه نشان می

 2011تا  2003تغییرات سطح آب دریاچه را از سال 
هاي زمانی، سطح دهد. در تمام این دورهنشان می

دریاچه روبه کاهش است؛ به طوریکه سطح آب دریاچه 
به حدود  2003کیلومترمربع در سال  71/21از 
ت. رسیده اس 2011کیلومتر مربع در سال  04/13

درصد از  95/39زریوار  دهد که دریاچهنتایج نشان می
کل مساحت خود را طی مدت هشت سال از دست 

  ).8 (شکل داده است
دانه از شده استنباط ،دریاچه اکوژئومورفولوژي

 688 رسوبات ثبت شده از مغزه همه: بندي رسوبات
اساس  برزریبار  متري به دست آمده از دریاچهسانتی

-2میکرون، سیلت بین  2تر از درصد میزان رس کم
به  میکرون 63تر از میکرون و ماسه بزرگ 63

سال  6870-5500،سال قبل 8950-6870زونچهار
سال  3170- 1300 و سال قبل 5500-3170،قبل

  .دشبندي قبل تقسیم
  

 528و  688رسـوبات بــین : سـال قبــل 6870-8950
ماسـه همـراه بـا کمـی متري عمدتاً گـل، گلـی سانتی
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 لایـهشـود. را شـامل مـی و گلـی کمـی گـراول گراول
هـاي سـیلیکاته کـوارتز، خاکستري تیره شـامل کـانی

میـانگین ذرات، . اسـتآمفیبول، فلدسپار و گروه میکـا 
) را شـامل یفـ 4/6 – 5لت متوسط تا سیلت ریـز (یس

تر با ذرات سیلت ریـز غلبه بیش ،شود. در این واحدمی
درصـد،  44/18. میزان رس در این واحد برابـر بـا است

 42/0درصـد و گـراول 33/6درصد، ماسه  8/74سیلت 
  ).6(شکلاست درصد 
 423و  528رســوبات بــین : ســال قبــل 5500-6870
و گلـی کمی گراول با اي ماسهگلی متري عمدتاً سانتی

ي خاکسـتري لایـه شـود.را شـامل مـیبا کمی گراول 
هـاي سـیلیکاته کـوارتز و با کانیسفید و تاریک همراه 

میـانگین ذرات  .اسـتآمفیبول و کانی کربناته کلسیت 
) را یفـ 7/5–1/3( متوسـطلت یماسه خیلـی ریـز، سـ

تـر بـا ذرات غلبـه بـیش ،شود. در این واحـدشامل می
. میزان رس در این واحد برابـر بـا استماسه خیلی ریز 

درصد و  14درصد، ماسه  18/67درصد، سیلت  44/12
ن میزان یتراین دوره داراي کم است.درصد  4/6گراول 

ترین میزان ماسه و گراول در بـین رس و سیلت و بیش
  .)6 (شکلاست واحدهاي دیگر 

ــین : ســال قبــل 3170-5500  244و  423رســوبات ب
متري عمدتاً گل همراه با کمی گراول، گل ماسهسانتی

 شودشامل میاي همراه با کمی گراول و گل گراولی را 
خاکسـتري  ،هاي متناوب رسـی سـیلتیهمراه با لایه و

ــدههــاي تشــکیل. کــانیاســتروشــن و تاریــک   ،دهن
ــانی ــه ک ــپار و کربنات ــوارتز و فلدس ــیلیکاته ک ــاي س ه

لت یانگین ذرات، ســیـ. مشـوددولومیـت را شـامل مــی
غلبه  ،شود. در این واحد) را شامل مییف 5/5متوسط (

. میـزان رس در اسـتتر با ذرات سـیلت متوسـط بیش
درصـد،  4/77درصـد، سـیلت  64/15این واحد برابر با 

مقــدار  اســت.درصـد  2/1درصــد و گــراول  7/5ماسـه 
 تـرین میـزان رسـیده اسـتیینپـامیانگین و میانه بـه 

  .)6(شکل
سـانتی 244و100بـین رسـوبات: سال قبل1000-3170

، خاکسـتري سـفید ،اي گراولیي گلی ماسهلایه،متري
. شودرا شامل میهاي سیلیکاته کوارتز و فلدسپار کانی

 افـزایش در ذرات درشـت دانـه ،زمـانی يدر این دوره

 9/8درصـد و گـراول بـه میـزان  5/10ماسه به میـزان 
 7/10درصد و کاهش در ذرات ریز دانه رس به میـزان 

  ).6(شکلاست درصد 86/69درصد و سیلت به میزان 
ار زریـو دست آمده از مطالعات در دریاچـهنتایج به

 3170تـا 1300و6870تـا 5500دهد کـه در نشان می
) یافزایش ذرات درشت دانه (کشـیدگی منفـ،سال قبل

و کاهش میزان سـیلت و از جمله ذرات ماسه و گرانول 
بـه همـراه افـزایش قابـل تشـخیص در ذرات ریز دانـه 

ــالی ــک، آلک ــکال مزوترافنتی ــزا اش ــک و اف یش بیونتی
تـرین زمـانی کـه بـیش هاي آب شور در این دورهگونه

 Anomoeoneisي میـــزان مربـــوط بــــه گونـــه

Sphaerophora  ــه، ســال قبــل 6000در ــزایش گون  اف
Cymbellaehrenbergii  ــــــــــــــــــــــاهش و ک

Cymbellaleptoceros کاهش اشکال الیگوتروفنتیـک ،
حاکمیت شرایط انرژي زیـاد تولیـد زمانی  این دورهدر 

فرایندهاي فرسایشی  يحمل رسوبات و غلبهرسوب یا 
و رطوبت قابل بهاري  يهابارش که ناشی از کاهشبالا 

، که گرم و خشکهوایی وجود شرایط آب و دسترس و 
 يدریاچـهو کـاهش عمـق سـطح آب  کاهشمنجر به 

و  8950تـا 6870هاي زمـانیدر دورهاست.  ارشدهوزری
در میـزان سـیلت و افزایش ،سال قبـل 5500تا 3170

ذرات ریز دانه (کشیدگی مثبت) و کاهش ذرات درشت 
بـه درصـد)  تا یـکدانه از جمله ذرات ماسه و گرانول (

شور شـامل  هاي آبها و شکلناپدید شدن گونههمراه 
A.sphaerophora ًهـاي آب بالاي گونه و مقادیر نسبتا

هـاي ، نبود گونهین، افزایش اشکال آلکالی بیونتیکشیر
ــهمزوتروفنتیــک،  ــزایش گون ، Cymbellaleptoceros اف

ـــه ـــاهش گون ـــزایش  Cymbellaehrenbergii ک و اف
ــن دورهالیگوتروفنتیــک  ــايدر ای ــت  ،زمــانی ه حاکمی

شرایط انرژي کم تولیـد رسـوب یـا حمـل رسـوبات را 
نسـبتاً آب و هـوایی دهد که ناشی از شـرایط نشان می

، بهـاري يهـابـارشافزایشدر میـزان و و مرطوب گرم 
که منجر بـه است  رطوبت قابل دسترسافزایش میزان 

سـطح آب  بالا آمدنار و ودریاچه زریآب سطح  افزایش
  .شده استو افزایش عمق آن 
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  گیرينتیجهبندي و جمع
شناسـی، میـزان رسـوبنتایج حاصـل از مطالعـات 

هاي رسوبی و تغییرات در میزان دانه تغییرات در اندازه
مواد مغذي در دریاچه با توجـه بـه تغییـر در  شوري و

 688ي رسـوبی هـا از مغـزهها و اشـکال دیاتومـهگونه
متري برداشته شده از ساحل غربی دریاچه توالی سانتی

به اکوژئومورفولوژي دیرینه رای و یاز تغییرات آب و هوا
 ؛دهـدنشان مـیهمراه کاهش یا افزایش سطح دریاچه 

الاي ذرات ماسه و کـاهش در مقدار ببه طوریکه وجود 
هـاي آب گونـه کاهش شدید درمیزان سیلت به همراه 

ـــکال  ـــخیص در اش ـــل تش ـــزایش قاب ـــیرین و اف ش
هـاي آب مزوترافنتیک، آلکالی بیونتیک و افزایش گونه

افزایش ، Sphaerophora Anomoeoneisاز جمله  شور
ـــــــــه ـــــــــاهش ، Cymbellaehrenbergii گون ک

Cymbellaleptoceros کاهش اشکال الیگوتروفنتیک  و
 ،6870-5500طی را دریاچه و عمق کاهش سطح آب 

همراه با شرایط آب و هـوایی  ،سال قبل 1300-3170
سطحی زیاد، کاهش در بـارش گرم و خشک، فرسایش

. دهـدرا نشان مـیهاي بهاري و رطوبت قابل دسترس 
افزایش در میزان سیلت و کاهش میـزان ماسـه همـراه 

هـاي آب شـور شـامل هـا و شـکلشدن گونهبا ناپدید 
A.sphaerophora ًهـاي آب بالاي گونه و مقادیر نسبتا

هـاي شیرین، افزایش اشکال آلکالی بیونتیک، نبود گونه

، Cymbellaleptocerosي افزایش گونـهمزوتروفنتیک، 
ـــه ـــاهش گون ـــزایش  Cymbellaehrenbergii ک و اف
در را دریاچه آب و عمق افزایش سطح الیگوتروفنتیک، 

وجود ناشی از  ،سال قبل 3170-5500، 6870-8950
رش، شرایط آب و هـوایی گـرم و مرطـوب، افـزایش بـا

  .دهدرا نشان میافزایش در رطوبت قابل دسترس 
هـاي سـنجش از دور چنین نتایج حاصل از دادههم

دهـد کـه سـطح آب نشـان مـیمربوط به عهد حاضـر 
کیلــومتر  71/21از  ،2011تــا  2003دریاچــه از ســال 

یعنـی در  ؛مربع رسـیده اسـتکیلومتر 04/13مربع به 
درصـد مسـاحت خـود را از  95/39 ،سـال هشتمدت 

دست داده است. نتایج حاکی از این است که تغییـرات 
هاي تر ناشی از عوامل و فعالیتسطح آب دریاچه بیش

انســانی از جملــه افــزایش ســریع جمعیــت در اطــراف 
تـر آب در بخـش مـواد مصارف بیش در نتیجه ،دریاچه

هاي عمیق و نیمـه غذایی و کشاورزي، حفر متعدد چاه
احـداث سـد روي  ،ي آبریـز دریاچـهعمیق در حوضـه

. در نهایت استفاده از تصاویر استسو ي قزلچهرودخانه
 بنــديدانــههــاي ســنجش از دور، اي، تکنیــکهوارهمــا

ارزشی را ااطلاعات بسیار ب، هاو تحلیل دیاتومه رسوبات
 بررسی اکوژئومورفولوژي دیرینه و عهد حاضر در زمینه

  دهد.ار در اختیار قرار میوزری دریاچه
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