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چكيده
درياچه اروميه به‌عنوان يکي از بزرگ‌ترين درياچه‌هاي فوق اشباع از نمك جهان واقع در شمال غرب ايران است. تعداد زیادی تالاب در حواشی دریاچه ارومیه به ویژه در بخش 
جنوب دریاچه واقع شده است. تالاب ها به عنوان یکی از بسترهای ثبت وقایع محیطی و اقلیمی حائز اهمیت هستند. بررسي رسوب شناسی و پارامترهای آماری رسوب شناسی در 
تحلیل محیط‌های رسوبی مختلف در رسوبات تالاب های جنوبی اطراف درياچه اروميه شامل تالاب کانی برازان و سولدوز، موضوع پژوهش حاضر مي‌باشد. هدف از این پژوهش 
بازسازی نوسانات سطح آب دریاچه ارومیه و تأثیر آن بر محدوده های تالابی در دوره هولوسن است.  به این منظور تعداد 24 مغزه رسوبی  با بيشينه ژرفاي 12 متر و مجموع عمق 
حدود 200 متر با استفاده از مغزه گیر دستی و تعداد 8 مغزه دست نخورده توسط ویبراکورر برداشت و بررسی شد. ر خساره‌هاي رسوبي براساس بافت و ساخت رسوب، ترکیب 
رسوبات تخریبی و مواد آلی، رنگ، وجود بقایای گیاهی و صدفی و سایر مؤلفه های ماکروسکوپی شناسایی و تفکیک شدند. نمونه برداری براساس تغییر در نوع رسوبات و 
رخساره‌های رسوبی انجام گرفت. تعداد 150عدد نمونه رسوبی جهت انجام آنالیز دانه‌بندی تفکیک شد. دانه‌بندی نمونه ها به دو روش الک مرطوب و ذرات ریزتر از ماسه )سیلت 
و رس( توسط دستگاه لیزر )Laser particle Sizer Analysette( انجام شد و با استفاده از نرم افزار سدی لایزر )Sedilizer( پارامترهای آماری رسوب شناسی محاسبه شد و در 
نرم‌افزار SPSS مورد تحلیل قرار گرفت. تعداد 2 نمونه از بقایای گیاهی به روش ایزوتوپ C14-AMS، برای آنالیز سن سنجی مورد استفاده قرار گرفت. نتایج، گویای وجود 8 
رخساره، متعلق به 3 محيط‌ رسوبي درياچه‌اي، تالابی و رودخانه‌اي است. نتایج سن سنجی نیز نشانگر نرخ متوسط رسوب‌گذاری در بخش جنوبی دریاچه ارومیه حدود 0/5 میلی متر 
در سال می باشد. با این وجود نرخ رسوب‌گذاری برای عمق های مختلف رسوبات متفاوت است. براساس تحلیل های مغزه های مختلف، بازسازی جغرافیای قدیمه جنوب دریاچه 
ارومیه و میزان گسترش آن در 20 هزار سال گذشته انجام گرفت. این مطالعه نشان می‌دهد که در کواترنری پایانی دریاچه ارومیه تا ابتدای دلتای فعلی سیمینه رود گسترش داشته 
است. در انتهای پلیستوسن و ابتدای هولوسن پسروی خطوط ساحلی در بخش جنوبی و پیشروی رسوبات آبرفتی رودخانه زرینه رود و سیمینه رود در جنوب منطقه اتفاق افتاده 
است. هولوسن پایانی، با کاهش سطح تراز آب و ایجاد شرایط کمی خشک )در حدود 4 هزار سال گذشته( و گسترش پلایای حاشیه‌ای همراه بوده است. از حدود 2 هزار سال 

پیش نیز شرایط امروزی بر منطقه حاکم بوده است.
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در اثر عملكرد گسل تبريز در شرق و گسل اروميه در غرب ايجاد شده است )شهرابی، 
با  مقايسه  قابل  تا 50 يكلومتر  تا 150 و عرض 20  با طول 120  این دریاچه   .)1372
Sorgeloos, 1997; Azari Takami, 1993;( است  آمريکا  نمک  بزرگ   درياچه 

Esmaeili Dahesh et al., 2010; Kelts and Shahrabi, 1986(. از مهم ترين رودخانه‌هاي 

حوضه آبریز درياچه ارومیه می توان به زرينه‌رود )جيغاتي(، سيمينه‌رود )تاتائو(، مهاباد‌ 
چاي )سويوق بولاق چاي(، گدارچاي، باراندوزچاي، شهرچاي، روضه‌چاي، نازلو‌چاي، 
زولاچاي، تسوج‌چاي، آجي‌چاي و صوفي‌چاي اشاره کرد. تالاب های کانی برازان و 
سولدوز در بخش جنوبی دریاچه ارومیه واقع شده‌اند. این تالاب ها با مساحتی حدود 12 
کیلومتر مربع، در ارتفاع حدود ۱۲۷۸ متری از سطح دریا قرار دارند و آب های سطحی 
و چشمه ها از تأمین کنندگان منابع آبی این تالاب ها می باشند. تالاب کانی برازان واقع در 
بخش جنوبی دریاچه ارومیه و شمال شهر مهاباد است. این تالاب حدود ۵۰ درصد آب 
خود را از کانال انحرافی رودخانه مهاباد و ۵۰ درصد دیگر مربوط به چشمه قره داغ در 
بخش جنوبی که وارد زهکش های منتهی به تالاب می شود، تأمین می کند. در سال های 
۱۳۸۵ و ۱۳۹۴، با حذف اثر زهکش ها، کانال ها و انهار سنتی بر تالاب، حجم تالاب به 
ترتیب از 1/24 و 3/78 میلیون متر مکعب به 1/08 و 2/93 میلیون مترمکعب کاهش میی ابد. 
تالاب سولدوز در مسیر جاده آسفالته ارومیه - مهاباد و در منتهی الیه زهکش خروجی سد 
حسنلو قرار دارد. آب تالاب از زهکش آب های کشاورزی و گدارچای تأمین می‌شود. 

تالاب سولدوز با احداث دیوار خاکی در انتهای رودخانه گدار به‌‌وجود آمده است. 

تابستان 99، سال بيست و نهم، شماره 116، صفحه 253 تا 264

1- پيش نوشتار
شناخت ویژگی های محیطی زمان گذشته، برای درک تغییرات آب و هوای دیرینه 
رسوبی  فرایندهای  بر  دو(  هر  یا  و  زمینی  )اقلیمی،  محیطی  تغییرات  دارد.  اهمیت 
فیزیکی و شیمیایی  تغییرات رسوب‌گذاری در ویژگی های  اثرگذار است. همچنین 
رسوبات بازتاب پیدا می کند که می توان از آن ها برای پی بردن به فرایندهای رسوبی 
شواهد   .)Kirllin and Shatwell, 2016( نمود  استفاده  قدیمه  رسوبی  محیط های  و 
شناسایی  برای  ابزارها  مهم ترین  از  یکی  می توانند  بسته  محیط های  رسوب‌شناسی 
 .)Kwak et al., 2016( باشند  رسوبی  محیط های  تغییرات  و  اقلیمی  دوره های 
كه  می‌آورند  فراهم  بالا  وضوح  و  حساسيت  با  مداركي  و  اسناد  بسته  محیط‌های 
نيازاست  مورد  جهاني  سطح  در  رسوبي  محيط هاي  و  اقليمي  تغييرات  مطالعه   براي 
)Abdi et al., 2018(. در این میان تالاب ها به عنوان بخشی ازمهم ترین اکوسیستم های 

به واسطه  مناطق  این  )ابراهیمی خوسفی و همکاران، 1398(.  به شمار می روند  آبی 
فواید  و  هستند  زمین  کره  زیستی  اکوسیستم های  متنوع ترین  دارای  آب،  وجود 
برای گیاهان و  تأمین آب  به  آنها می توان  از جمله  دارند که  فراوانی  ارزش های  و 
جانوران، نگهداری رسوبات رودخانه ای و ته نشست گل و لای، ایجاد فرصت های 
تفریحی و گردشگری، ذخیره‌سازی و تنظیم جریان آب )کنترل سیلاب(، جلوگیری 
از نفوذ آب شور دریا به سمت خشکی، کنترل و مهار فرسایش و تثبیت آب و هوای 
تربیت مدرس، 1395(. دانشگاه  مهندسی آب  )پژوهشکده  اشاره کرد  دما  و   محلی 

دریاچه اروميه به عنوان بزرگ ترین و شورترین دریاچه دائمی ایران، با منشأ تکتونیکی 
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    تاکنون، مطالعات متعددي در حوزه های مختلف دریاچه ارومیه انجام شده است 
 Kelts and Shahrabi, 1986; Asadpour et al., 2007; Djamali et al., 2008;( 

 Sharifi et al., 2018; Agha Kouchak et al., 2015; Shadkam et al., 2016;

Alizadeh-Choobari et al., 2016; Ghalibaf and Moussavi, 2014(. از مهم‌‌ترین 

مطالعات محمدی )1384( به  انجام شده در حوزه رسوب‌شناسی می توان   مطالعات 
درياچه  ديرينه  اقليم  شرايط  تعیین  دیرینه،  رسوبی  محیط های  خصوص  در 
و  لک  آرتمیا،  دفعی  پلت های  و  پولن ها  بررسي   Djamali et al. (2008(  اروميه، 
همکاران )1391( در زمینه بازسازی شرایط محیط رسوبی دریاچه ارومیه تا 13000 
سال قبل، درویشی خاتونی و همکاران )1394( در خصوص تغییرات ترکیب شورابه 
دریاچه از سال 2006 تا 2012 و بررسی اقلیم دیرینه با استفاده از فراوانی پلت های دفعی 
 آرتمیا در مغزه های برداشت شده از بستر دریاچه ارومیه )درویشی خاتونی، 1395(،

دریاچه ای  پادگانه های  خصوص  در   )1396( همکاران  و  میلانی  پور  صالحی 
و  عرفان  پلیستوسن،  طول  در  ارومیه  دریاچه  گسترش  محدوده های  بازسازی   و 
همکاران )1398( در زمینه تلفیق زمین ‌آماری مطالعات رسوب‌شناسی و ژئوالکترکی 
در نهشته‌های کواترنر پهنه‌های ساحلی غربی و شرقی بخش جنوبی دریاچه ارومیه اشاره 
کرد. همچنین از مطالعات محدودی که بر روی تالاب های کانی برازان و سولدوز 
به مطالعات مؤسسه تحقیقات آب )1385(، هیدرولوژی  انجام گرفته است می‌توان 
،)1395( مدرس  تربیت  دانشگاه  آب  مهندسی  پژوهشکده  برازان،  کانی   تالاب 

پارامترهای اقلیمی و هیدرولوژی تالاب کانی برازان، مرکز توسعه منابع آب )1393( 
و بررسی و مطالعه آب های زیرزمینی منطقه و تأثیرآن بر تغییرات تراز تالاب کانی 

برازان و سولدوز توسط کتابچی و همکاران )1396( اشاره کرد. 
    با توجه به اینکه تالاب های اطراف دریاچه ارومیه به شدت تحت تأثیر تحولات 
بارها  پایانی  کواترنری  در طول  و  دارند  قرار  ارومیه  دریاچه  رسوبی  و  هیدرولوژی 

پیشروی دریاچه برروی محیط های تالابی فعلی اتفاق افتاده است، از این رو شناخت 
دریاچه  شورابه  تغییرات  و  زمین شناسی  اقلیم،  هیدرولوژی،  وضعیت  کامل  و  کافی 
ارومیه در گذشته و شرایط فعلی، اجتناب ناپذیر است. درياچه اروميه در دو دهه اخير 
نامتعادل،  اشباع در کی سامانه  ایجاد شرایط فوق  ميزان شوري و  افزايش  بر  علاوه 
مسیر ایجاد پلایای خشک را طی می‌کند. با توجه به اهمیت والای موضوع و عدم 
محیط های  و  زمینه رسوب شناسی  در  یاد شده  تالاب های  در  پايه  مطالعات  وجود 
و  دریاچه  احیای  نامناسب جهت  گاه  راهكار هاي  انتخاب  حال،  و  رسوبی گذشته 
آب  تراز  سطح  تغییرات  بر  مؤثر  عوامل  تحلیل  است.  محتمل  اطراف  تالاب های 
دریاچه و تعيين تاریخچه تغییرات اقلیمی و محیط های رسوبی گذشته می تواند در 
درک بهتر عوامل مؤثر در شکل گیری دوره های خشک و مرطوب در حال و آینده 
رسوب‌شناسي،  بررسی های  با  است  شده  سعی  تحقیق  این  در  نمايد.  كمك  ما  به 
شناسایی رخساره های رسوبی، شناسایی محیط های رسوبی و تغییرات این محیط ها 
محیط های  تغییر  و  تفکیک  اقلیمی،  شرایط  بازسازی  به  پایانی  کواترنری  طول  در 

رسوبی مختلف پرداخته شود. 

2- مواد و روش‌ها
داده‌هاي  شده،  منتشر  آمار  اطلاعات،  جمع‌آوري  شامل  پژوهش  اين  انجام  مراحل 
داده‌هاي  پردازش  آزمايشگاهي،  عمليات  مغزه‌گيري،  و  صحرايي  عمليات  اقليمي، 
مي‌باشد.  نتيجه‌گيري  و  تفسير  و  تحلیل  سپس  و  دفتري  و  آزمايشگاهي  صحرايي، 
جنوبی  بخش  رسوب‌گذاری  محیط  شرایط  و  رسوب‌شناسي  بررسي‌هاي  منظور  به 
تعداد  اطراف(،  زمین های  و  سولدوز  و  برازان  کانی  )تالاب های  ارومیه  دریاچه 
مغزه‌گير دستي متر، توسط يک عدد  بیشینه عمق 12  با  مغزه رسوبي )شکل 1(   24 

)Handy auger( تهيه گرديد )شکل 2(. 

شکل 1- پراکندگی نقاط نمونه برداری شده در تالاب های اطراف دریاچه ارومیه.
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شکل A -2( ادوات مغزه گیری، B( نحوه مغزه گیری، C( نمونه برداری و توصیف مغزه های 
رسوبی، D( نمونه ای از مغزه های برداشت شده.

شکل 3- نمونه ای از پارامترهاي آماري ارائه شده توسط نرم افزار سدی لایزر.

     همچنین تعداد 8 مغزه دست نخورده نیز با ویبراکورر برداشت و جهت مطالعات 
دوربين  با  شده،  برداشت  مغزه‌هاي  از  گردید.  منتقل  آزمایشگاه  به  رسوب‌شناسی 
سپس  و  شد  انجام  دقت  به  مغزه‌‌ها  توصيف  شد.  تهيه  عکس  ديجيتالي  عكاسي 

نمونه‌برداري با توجه به تغییر رخساره و نوع رسوب صورت گرفت.
    از 11 مغزه رسوبی تعداد 150 عدد نمونه رسوبی برداشت و مورد آنالیز دانه بندی 
زمین  علوم  کاربردی  پژوهش های  مرکز  آزمایشگاه  در  لیزر  و  تر  الک  روش  به 
اندازه  تعیین  به منظور  سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور قرار گرفت. 

ساخت   Analysette 3 مدل  مرطوب  شیکر  الک  داخل  در  نمونه ها  رسوبی،  ذرات 
به مدت متوسط 30 دقیقه  به روش مرطوب و  Fritsch آلمان قرار گرفته و  شركت 
از خشک شدن،  پس  نمونه ها  این  گردیدند.  هم جدا  از  دانه ها  مختلف  اندازه های 
لیــــــــزری  دانه بندی  دستگاه  توسط  میکرون   63 از  ریزتر  ذرات  و  شده   وزن 
پارامترهاي  مورد آنالیز قرار گرفت. سپس   )Laser particle Sizer Analysette 22(

شدگی  کج  و  جامع  ترسیمی  معیار  انحراف  كشيدگي،  ميانگين،  قبيل  از  آماري 
ترسیمی جامع رسوبات با استفاده از نرم افزار سدی‌لایزر محاسبه شد )شکل 3(. 
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ذكر  دستورالعمل‌هاي  براساس  آزمايش ها  نحوه  و  نمونه‌‌ها  آماده‌سازي  روش       
مشاهدات  براساس  گرفت.  انجام    Lewis and McConchie (1994( توسط  شده 
رسوبي  واحدهاي  به  مغزه‌‌ها  آزمايشگاهي،  نتايج  و  مغزه‌‌ها  توصيف  صحرايي، 
 )Subenvironment(تفيكك و ستون چينه شناسي آنها رسم و زيرمحيط های رسوبي
eg. Benison and Goldstein, 2001; Li et al., 1996;( گرديد  تعيين  واحد   هر 

به  مربوط  اطلاعات  تلفيق  با  نهایت  در   .)4 )شکل   )Valero-Garces et al., 1999

رسوب‌گذاری  شرايط  رسوبي،  رخساره‌هاي  و  رسوب شناسی  آماري  پارامتر‌هاي 
سن  استخراج  جهت  مطالعه  این  در  گرديد.  بازسازي  گذشته  رسوبي  محيط‌هاي  و 
از  فقط  و  آلی  مواد  از  جنوبی  تالاب های  و  ارومیه  دریاچه  بستر  رسوبی  توالی‌ های 
نمونه های بالک )جدول 2( استفاده شد. تعداد 2 نمونه رسوبی بالک )ماده آلی در 
زمینه ای از سیلت و رس( جهت انجام آنالیز سن سنجی به آزمایشگاه GEOPS دانشگاه 
OxCal افزار  نرم   با   پاریس کشور فرانسه ارسال گردید. کالیبره کردن سن نمونه ها 

با ضریب اطمینان بالای 95 درصد  با محدوده خطای 2 سیگما و   )Reimer, 2013(

انجام گرفت.

3- نتایج
3-1. تجزیه و تحلیل رخساره ها

دارای رسوبات رس،  به بررسی های انجام شده، رخساره های رسوبی غالباً  با توجه 
بیشتر  در  است که  و ژیپس(  )هالیت  تبخیری  بقایای گیاهی و رسوبات  ماسه،  گل، 
 موارد تناوب و تداخل در رسوبات ذکر شده، به دفعات دیده می شود )شکل 4 و 5(.

انرژی  تغییرات  به  توجه  با  درشت  دانه  ماسه  تا  رس  بین  ذرات  اندازه  در  تغییرات 
اقلیم  وضعیت  دریاچه،  آب  شیمیایی  ترکیب  رودخانه ها،  ورودی  میزان  و  محیط 
ماده  حضور  رسوب‌گذاری،  شرایط  به  توجه  با  رسوبات  رنگ  تغییرات  و  گذشته 
آلی، میزان pH، تغییرات شوری، دما و وقوع دوره های خشک، در طول مغزه ها به 
نشانگر  در مجموع، رخساره‌‌ها  مطالعه  مورد  مغزه‌هاي  در رسوبات  چشم می  خورد. 
محيط  رخساره‌هاي  هستند.  رودخانه‌اي  و  تالابي‌  درياچه اي،  رسوبي  محيط  سه 
ماده  مقدار  یا  و  آلي  ماده  فاقد  سيلتي  گل  رسوبات  با  سیلابی(  )دشت  رودخانه‌اي 
خاکستري  رسوبات  وجود  با  تالابي  رخساره  قهوه اي،  رنگ  و  اندک  بسیار  آلی 
تيره گلي و دانه‌ريز همراه با ماده آلي فراوان، ريشه‌هاي گياهي و زون‌هاي اکسيده 
اطراف ريشه‌ها و رخساره‌هاي درياچه‌اي با وجود رسوبات مارني خاکستري روشن، 
دانه‌هاي پوشش‌دار با ميان لايه‌هاي رسوبات سياه رنگ و غني از ماده آلي که نشانگر 
محيط احيايي درياچه‌اي هستند مشخص شد. تغییر در میزان نرخ رسوب‌گذاری در 
قسمت های مختلف دریاچه، غالباً وابسته به حجم آب و آورد رسوبی رودخانه های 
حوضه آبریز می باشد. پس از شناسایی محیط رسوبی، نوسان تغییرات تراز آب رسم 
شد. در جایی که رسوبات دریاچه ای شناسایی شد، تراز نسبت به شرایط فعلی مثبت 
و در جایی که رسوبات رودخانه ای تشخیص داده شد، تراز نسبت به وضعیت فعلی 

منفی گردید.
3-2. رسوب شناسی

اندازه  آنالیز  با  نوع محیط های رسوبی و رخساره های مختلف  و تشخیص  شناسایی 
دانه ها میسر می گردد که اطلاعات ارزشمندی در خصوص فرایندهای حمل و نقل، 
رسوب‌گذاری، انرژي محيط رسوبي، اختصاصات سنگ منشأ و فرايندهاي هوازدگي 
و نوع جریان در اختیار ما قرار می دهد )Folk, 1974(. براساس نتايج آناليز دانه بندي، 
نوع رسوبات بر مبناي مثلث هاي نامگذاري استاندارد )Folk (1974 مشخص گرديد 
شرایط  که  است  شاخص هایی  جمله  از  رسوبی  ذرات  اندازه  تعیین   .)6 )شکل 
از جمله  پارامترهای آماری  نشان می دهد.  را  انرژی جریان  محیط رسوب‌گذاری و 
جورشدگی، کج شدگی )نامتقارن بودن منحنی توزیع ذرات(، کشیدگی )نوک تیزی 
منحنی توزیع ذرات( و میانگین اندازه ذرات نسبت به تغییرات انرژی جریان حساس 

و تحت تأثیر فاکتورهای فرسایش، حمل ونقل و سرعت ته نشست کنترل می‌شود.
     با توجه به درصد ذرات موجود در رسوبات بستر دریاچه ارومیه )تا عمق حدود 

 Slightly( تيپ هاي رسوبي به ترتیب فراوانی، گل ماسه ای با کمی گراول ،)10 متر
کمی  با  ماسه   ،)Sand( ماسه   ،)Sandy mad( ماسه ای  گل   ،)gravelly sandy mud

گل  و   )Mud(گل  ،)Muddy sand( گلی  ماسه   ،)Slightly gravelly sand( گراول 
سیلت   ،)Muddy sandy gravel( گلی  ماسه ای  گراول   ،)Gravelly mud( گراولی 
گرديدند  تعيين   )Clay( رس  و   )Silty clay( سیلتی  رس   ،)Sandy silt(  ماسه ای 

)جدول 1؛ شکل 6(.
این سیستم  استفاده شده است.   Folk (1974( مثلث  از  نامگذاری رسوبات  برای      
نمودارهای  از  استفاده  ارائه می‌کند.  را  بافتی جامع و سودمندی  رده بندی، توصیف 
مثلثی، رسم سریع و روشن داده ها را برای مقایسه نمونه ها ممکن می  کند. بر اساس 
يا  نسبی گراول، ماسه و گل و  مقادیر  مثلث  از دو  بودن رسوبات،  يا ريز  درشتي و 

مقادیر ماسه، سیلت و رس استفاده شده است )شکل 6(.
3-3. نرخ رسوب‌گذاری

ایزوتوپی روش  به  سن سنجی  آنالیز  انجام  در  محدودیت  وجود  به  توجه   با 
C14-AMS، دو نمونه از بقایای گیاهی در مغزه های برداشت شده از مغزه S1 مورد 

آنالیز قرار گرفت. با توجه به دو نمونه سن سنجی شده، نرخ متوسط رسوب‌گذاری 
حدود 0/5 میلی متر در سال می باشد که تأییدی بر مطالعات لک و همکاران )1390( 
می باشد )جدول 2؛ شکل 7(. با توجه به نتایج سن‌سنجی، رسوبات مغزه‌های برداشت 
شده به‌طور متوسط برای بخش جنوبی دریاچه با طول 10 متر، حدود 20 هزار سال 

را می‌تواند پوشش دهد.

4- بحث
4-1. نوع رسوبات بستر تالاب های جنوب دریاچه ارومیه

رسوبات بستر تالاب های مورد مطالعه به سه گروه رسوبات تخریبی، رسوبات شیمیایی 
زياد  بارندگي  ميزان  كه  شرايطي  در  می شوند.  تقسیم  آلی  مواد  دارای  رسوبات  و 
حاكم باشد، رسوبات تخریبی به مقدار زيادي وارد تالاب های مورد مطالعه مي‌شود. 
تالاب ها  ماسه و گراول در حاشيه  ابعاد  در چنين شرايطي، رسوبات درشت‌دانه در 
ته‌نشست مي کنند و رسوبات ريز‌دانه در حد سيلت و رس به فرم معلق به نواحي مركزي 
 .)1381 حرمي،  )موسوي  ميك‌نند  رسوب  آرام  محيط  يك  در  و  مي گردند   حمل 
است  مرکزي‌تر  مناطق  از  بيش  حاشيه،  در  رسوب‌گذاری  سرعت  رو،  این   از 
)Lak et al. 2007(. رودخانه جيغاتي )زرينه‌رود( با وجود تأمين بيش از 40 درصد آب 

ورودي درياچه، آورد ساليانه رسوب آن تنها 20 درصد کل رسوبات تخريبي وارده 
به درياچه در طي يک سال است. ساير رودخانه ها نيز بسته به ميزان آبدهي، جنس 
و ميزان فرسايش‌پذيري سازندهاي موجود در حوضه آبريز خود، در تأمين رسوبات 
وارده به محدوده مورد مطالعه نقش دارند. با توجه به این موضوع، بيش از 87 درصد 
وارد مي‌شود )محمدی،  به بخش جنوبي درياچه  از 90 درصد رسوب  بيش  و  آب 
1384(. لذا ميزان بيشتري از رسوبات، از بخش جنوبي وارد تالاب های مورد مطالعه 
می شود. از دیگر رسوبات بسترتالاب های جنوب درياچه اروميه، رسوبات شيميايي و 
بيوشيميايي است. به‌طور كلي با افزايش درجه شوري به ترتيب كربنات‌ها، سولفات‌‌ها 
)ژيپس و انيدريت( و کلرورها )هاليت( تشيكل می‌گردند )Warren, 2006(. نسبت 
براي  مهمي  شاخص  آواري  رسوبات  به  نسبت  بيوشيميايي  و  شيميايي  رسوبات 
بررسي شرايط محيطي و وضعيت آب و هوايي به‌شمار می‌روند. مهم‌ترين اجزای 
شامل  برازان،  کانی  و  سولدوز  تالاب های  بستر  رسوبات  بيوشيميايي  و  شيميايي 
مي باشند.  تبخيري  کاني‌هاي  و  ژيپس  پوشش دار،  دانه هاي  آراگونيتي،  گل‌هاي 
از  كه  است  حوضه‌اي  درون  و  اوليه  كلسيم  كربنات  متداول  نوع  آراگونيت، 
ميزان  افزايش  با   .)1386 )لک،  مي‌کند  بالا‌، رسوب  منيزيم  مقدار  با  شورابه‌هايي 
تبخير و در نتيجه افزايش شوري محيط، موجودات فتوسنتز کننده کاهش يافته يا 
و  بيوشيميايي کاهش  به روش  توليد گل‌هاي کربناته  نتيجه  در  و  مي روند  بين  از 
حتي متوقف مي شود. رسوبات تبخيري از ديگر اجزای شيميايي رسوبات به‌شمار 
مورد  تالاب های  بستر  رسوبات  در  موجود  تبخيري  کاني‌هاي  مهم‌ترين  مي روند. 



بیتا میرزاپور و همكاران

257

مطالعه و بخش جنوبی دریاچه ارومیه، هاليت، ژيپس، انيدريت و به مقدار کمتري 
و  کيزريت،کارناليت  هگزاهيدرات،  پلي‌هاليت،  مانند  ديگر  تبخيري  کاني‌هاي 

بيشوفيت است كه اين كاني‌‌ها در زمان افزايش شوري در اثر خشكسالي‌‌ها ايجاد 
 .)1375 )طلوعي،  مي‌گردند 

شکل 4- نمونه ستون چينه‌شناسي، تغييرات نسبي تراز آب درياچه، زير محيط‌هاي رسوبي در بخش جنوبی دریاچه ارومیه.
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شکلA -5( رس قهوه ای رنگ به همراه بلورهای نمک، B( رخساره گل نرم به رنگ های طوسی، طوسی متمایل به سبز، 
قهوه ای و سیاه،C( ژیپس درشت بلور ثانویه تحت تاثیر محلول های غنی از سولفات،D(  ماسه دانه ریز تا دانه  متوسط، با 
رنگ های قهوه ای، سیاه و طوسی، E( رخساره گراولی تا ماسه دانه درشت در زمینه ای از گل قهوه ای،F( مواد آلی قهوه ای 

روشن تا سیاه رنگ، G( سیلت رسی قهوه ای رنگ.

.Folk (1974( شکل 6- تیپ رسوبات بستر تالاب های جنوب دریاچه ارومیه در مثلث های نامگذاری
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Clay Silt Sand Gravel MZ Inc. G. Std. Dev SO SKI KG

LUKH-B1 24.8 50.1 24.0 1.1 -1.8 2.1 5.5 0.1 1.6

LUB1 31.5 50.6 15.5 2.5 -0.2 2.1 1.7 0.0 2.4

Station 3 27.1 51.4 21.4 0.0 -1.5 2.2 4.8 0.3 1.3

Station 4 36.7 56.1 7.1 0.1 -0.3 1.8 2.9 0.2 1.3

LUGH2 37.1 49.4 13.3 0.2 -0.7 2.3 4.5 0.0 1.8

LUD2 26.7 43.8 28.4 1.1 -2.3 2.9 6.2 -0.1 1.9

LUM 34.0 36.5 26.6 2.9 -2.4 3.2 5.1 -0.2 2.4

KB4 32.1 47.7 20.1 0.1 -1.3 2.4 3.0 0.1 1.8

LUKS 33.7 48.0 18.0 0.3 -0.9 2.5 5.5 0.0 2.3

LU-KH-B2 27.8 42.6 29.4 0.3 -2.1 2.0 4.7 0.2 1.7

LUD1 31.4 46.7 16.0 5.9 -1.4 2.0 3.5 0.3 2.0

جدول 1- درصد اندازه رسوبات و پارامترهای آماری رسوب شناسی رسوبات بستر تالاب های جنوب دریاچه ارومیه 

sample comment Material Depth F14C Uncalibrated age
Calibrated Age (cal. Yr BP)

Min age Mean age Max age

AT S1 2 181CM
Charcoal

181 0,6446 3528+/-22 3720 3798 3877

AT S1 B2 207 207 0,6330 3672+/-28 3913 4000 4087

جدول 2- نتایج سن سنجی از دو نمونه برداشت شده از مغزه S1 به روش ایزوتوپ کربن 14

شکل 7- مدل عمق- سن برای نمونه های سن سنجی شده.

هستند.  برخوردار  بيشتري  اهميت  از  هاليت  و  ژيپس  تبخيري،  كاني‌هاي  بين  در     
حالت  اين  مي گردد.  مشاهده  تبخيري ها  مقدار  در  نسبي  کاهش  ژرفا،  افزايش  با 
)از  زمان  گذشت  با  اطراف  تالاب های  و  درياچه  آب  شوري  افزايش  نشان‌دهنده 
ارومیه،  دریاچه  جنوب  تالاب های  بستر  رسوبات  دیگر  نوع  است.  جدید(  به  قدیم 
رسوبات دارای مواد آلی  هستند که غالباً در حاشیه دریاچه و در محیط های تالابی 
اغلب  این رسوبات،  برازان و سولدوز( مشاهده می شوند.  آب شیرین )تالاب کانی 
شامل بقایای گیاهی می باشند که در شرایط احیاء قرار گرفته و به صورت سیاه رنگ 
بيانگر آن است که رسوبات، در محيطي لب  توالي رسوبات  حفظ شده اند. مطالعه 

شور با تناوب رسوبات تخريبي و شيميايي ايجاد شده اند و در محیط های حاشیه ای 
و تالابی آب شیرین این تناوب به همراه رسوبات دارای موادآلی می باشد. وضعیت 
از  محیط جدا  در کی  فعلی  شرایط  در  سولدوز  و  برازان  کانی  تالاب های  رسوبی 
دریاچه )تالابی( می باشد که با حرکت به گذشته در بسیاری از موارد مشابه شرایط 
دریاچه بوده است و حداقل در طول هولوسن و در دوره های مختلفی که سطح آب 
دریاچه بالا بوده است تالاب های کانی برازان و سولدوز با اتصال به دریاچه، وضعیت 
مشابهی با دریاچه داشته است و در برخی موارد، تفکیک محیط رسوبی تالاب را از 

دریاچه غیر ممکن می سازد.



رسوب شناسی و محیط‌های رسوبی تالاب های جنوب و جنوب غرب دریاچه ارومیه

260

4-2. بررسی پارامترهای آماری رسوب‌شناسی در رسوبات مغزه‌های مورد مطالعه
اندازه  آنالیز  با  نوع محیط های رسوبی و رخساره های مختلف  و تشخیص  شناسایی 
دانه ها میسر می گردد که اطلاعات ارزشمندی در خصوص فرایندهای حمل و نقل، 
رسوب‌گذاری، انرژي محيط رسوبي، مسیر حرکت رسوب، ویژگی‌های سنگ منشأ 
و فرايندهاي هوازدگي و نوع جریان در اختیار ما قرار می دهد )Folk, 1974(. فراوانی 
در  جریان  سرعت  حداکثر  از  تابعی  رسوب،  در  ماسه(  و  )گراول  درشت  دانه های 
هنگام رسوب‌گذاری، مسافت حمل و نقل و حداکثر اندازه دانه های آواری موجود 
در هنگام رسوب‌گذاری است که می‌توان مقدار آنها را در نمونه‌های دستی به وضوح 
مشاهده کرد. بنابراین تعیین مقدار دانه های درشت در رسوبات، حتی به مقدار خیلی 
کم، نیز برای تعبیر و تفسیر انرژی محیط از اهمیت خاصی برخوردار می‌باشد. رسوبات 
فاقد گراول نشان دهنده کم بودن میزان انرژی و در نتیجه نهشته شدن ذرات دانه ریز 
هنگام رسوب‌گذاری است. براي تجزيه و تحليل نتايج دانه‌بندي، تعيين پارامترهاي 
رسوبی  دانه‌های  توزیع  آنالیز   .)1394 آزرم‌سا،  و  )صادقی‌فر  است  ضروري  آماري 
زیرا  است،  برخوردار  اهمیت خاصی  از  یکدیگر  با  مختلف  نمونه‌های  مقایسه  برای 
بدین وسیله می توان به ویژگی‌های مختلف رسوبات و فرایندهایی که باعث تشکیل 
در  ذرات  اندازه  مقايسه  برای   .)1392 انوشه،  و  )زمان‌زاده  برد  پی  است،  شده  آ نها 
بتوان  تا  مشخص گردد  آنها  از  يک  هر  در  اندازه،  متوسط  بايد  مطالعه  مورد  نمونه 
به‌دست  برای  است.  ريزتر  يا  درشت‌تر  دانه  ديگری  به  نسبت  کدامکي  که  گفت 
است  شده  استفاده  ميانگين  و  مد  ميانه،  پارامتر  سه  از  ذرات  اندازه  متوسط  آوردن 
)موسوی حرمی، 1367(. ميانگين، حد متوسط اندازه ذرات در رسوب که به مراتب 
از ميانه بهتر است زيرا اندازه گيری براساس سه نقطه روی منحنی می باشد. انحراف 
معيار ترسيمی جامع یا میزان جورشدگی )Inclusive Graphic standard(، عبارت از 
این است که ذرات تشکیل دهنده رسوب تا چه اندازه به یکدیگر نزدکی باشند. در 
اندازه گيری می شود.  انحراف معيار ترسيمی جامع، حدود 90 درصد توزيع ذرات 
انحراف معيار، در واقع شاخص نظام يافتگی دانه ها می باشد و نحوه انتشار و اندازه 
دانه های رسوبی را نسبت به متوسط آن معلوم می کند )درویشی خاتونی، 1395(. کج 
شدگی يا نامتقارن بودن منحنی )SKI(، عبارت از نامتقارن يا نامتجانس بودن منحنی 
توزيع ذرات است که به وسيله دنباله منحنی توزيع مشخص می گردد. در منحنی های 
متقارن، کج شدگی صفر است ولی در منحنی هايی که دنباله آنها به طرف راست يا 
به طرف رسوبات دانه ريزتر متمايل باشد مثبت و اگر دنباله منحنی به طرف چپ يا 
رسوبات دانه درشت تر متمايل باشد، منفی است. برای مثال، اگر ذرات تشکيل دهنده 
رسوب از نوع دانه‌ريزها، از قبيل سيلت و رس،  باشد، دنباله منحنی به طرف راست 
رفته و نمايش دهنده رسوب‌گذاری در يک محيط آرام است و اگر دنباله منحنی به 
طرف چپ متمايل باشد، نمايش دهنده فراوانی ذرات دانه درشت در محيط های پر 
نظر گرفته  توزيع ذرات در منحنی در  از  اين روش، 90 درصد  انرژی می باشد. در 
تعبير و تفسير محيط رسوب و فرايندهایی که  بنابراين از کج شدگی برای  می شود. 
استفاده می شود )درویشی خاتونی، 1395(.کشيدگی  نقل شده است  باعث حمل و 
جورشدگی  به  منحنی  دنباله  جورشدگی  نسبت   ،)KG( منحنی ها  نوک تيزی  يا 
منحنی  باشد  بهتر  جورشدگی  دارای  وسط  قسمت  اگر  که  منحنی  وسط  قسمت 
کشيده تر و به نام لپتوکورتکي )Leptokurtic( و اگر دنباله دارای جورشدگی بهتر 
ناميده می شود   )Platykurtic( باشد منحني پهن تر و پلتی کورتکي  از قسمت وسط 
ترکیب  بدلیل  نمونه ها،  برخی  در  پارامترها  میزان  در  تغییرات  وجود   .)2 )جدول 
می باشد  متفاوت  رژیم  و  انرژی  با  مختلف  محیط های  در  آبی  مختلف  فرایندهای 
تالاب های  واقع در  مطالعه  مغزه های مورد  نمونه های  )درویشی خاتونی، 1395(.در 
متوسط  میانگین  ارومیه،  دریاچه  جنوبی  بخش  مغزه های  و  سولدوز  و  برازان  کانی 
مانند  ریز  دانه  غالباً  رسوبات  وجود  نشان دهنده  می باشدکه   -1/5 حدود  رسوبات 
می باشد.  و گاهی گراول  ماسه  مانند  دانه درشت تر  و کمی رسوبات  و رس  سیلت 
در   5 حدود  متوسط  مقدار  و   0/08 کمینه  مقدار   ،6/2 بیشینه  با  جورشدگی  میزان 
و  پرانرژی  محیط  نشان دهنده  که  می باشد،  پایین  جورشدگی  با  غالباً  محدوده 

نمونه های  جورشدگی  می باشد.  دلتایی  یا  رودخانه ای  محیط های  مانند  پرنوسان 
در  تغییرات،  این  می باشد.  جورنشده  به شدت  تا  پایین  جورشدگی  بین  شده  آنالیز 
از آن  تفکیک محیط های رسوبی  متفاوت است که می توان در  نمونه های مختلف 
بهره برد. میزان کج‌شدگی نمونه ها از به شدت کج شده به سمت رسوبات دانه ریز تا 
به شدت به سمت رسوبات دانه درشت دیده می شود. مقدار عددی کج شدگی بین 
0/7 تا 0/6- در تغییر  می باشد.  مقدار متوسط عددی 0/04 است. مقدار کشیدگی 
تا پهن می باشد.  بسیار کشیده  تا 3/4 می باشد که  بین 0/5  نمونه های آنالیز شده  در 
ژنز  بررسي  براي  زیادی  کاربرد  شدگي،  كج  و  جورشدگی  میزان  بين  همبستگی 
در  ذرات  منبع  و  محيط  انرژي  تغييرات  استنباط  و   )Folk, 1974( رسوبات  منشأ  و 
نشان دهنده  نیز  اندازه ذرات   .)Jiang and Ding, 2010( محیط های دریاچه ای دارد 
انرژی محیط در زمان رسوب‌گذاری می باشد. میزان جورشدگی بین 1 تا 6 و کج 
شدگی غالباً مثبت، حکایت از رسوب‌گذاری در محیط آبرفتی با میزان انرژی متوسط 
تا کم دارد. با کاهش کج‌شدگی و متناسب با آن، افزایش اندازه ذرات، انتظار افزایش 
انرژی محیط می رود. به نظر می رسد با افزایش عمق، نهشته ها دارای کج شدگی کم 
ذرات  خوشه ای،  آناليز   .)8 )شکل  است  گذشته  در  بالا  انرژی  از  حاکی  هستندکه 
بنابراين،  به برخي عوامل محيطي واكنش هاي مشابهي نشان می دهند  رسوبی نسبت 
شناخت ارتباط و همبستگي ژنتكيي متقابل ميان ذرات، به شناخت دقيق تر تغييرات 
همبستگي  شناخت  دركل،  می نمايد.  شاياني  كمك  رسوبی  محيط هاي  در  موجود 
ژنتكيي ميان ذرات، اطلاعات لازم را براي تفسير هرچه صحيح تر داده هاي رسوبی 
در اختيار مي گذارد. فرضيات روش تحلیل خوشه اي شامل واريانس همساني و توزيع 
نرمال متغيرها می باشد )Alther, 1979(. در تحلیل خوشه اي، هدف طبقه بندي متغيرها 
بيشتر بين گروهي است  بيشتر درون گروهي و اختلاف هرچه  براساس تشابه هرچه 
)حسنی پاک و شرف‌الدین، 1380(. در این پژوهش، به منظور تعيين پاراژنزها و نحوه 
ارتباط ذرات با يكديگر، كلاستر آناليز انجام پذيرفت. روش بهك ار گرفته شده در اين 
آناليز، میان گروهی مي باشد )شکل 8(. طبق تحلیل انجام گرفته رسوبات موجود در 
مغزه ها در کی خوشه قرار گرفته اند که گویای وجود شرایط رسوب‌گذاری یکسان 
 LUD2، LU-KH-B2، LUKH-B1، مغزه های  رسوبات  می رسد  نظر  به  می باشد. 
LUM شرایط رسوبی مشابهی دارند که می تواند مربوط به محیط رسوبی رودخانه ای 

باشد. وجود زیرمحیط های مختلف رودخانه ای نیز دارای پارامترهای آماری مختلف 
می باشد که نمونه های برداشت شده مربوط به زیرمحیط های دشت سیلابی، کروس 
اسپلی )Crevasse Splay(، پوینت بار می باشد. بقیه مغزه ها از نظر پارامترهای آماری 
و سایز رسوبی مشابه یکدیگر می باشند که مربوط به محیط های تالابی، دریاچه ای و 

در برخی عمق ها مربوط به محیط های دلتایی می باشد.
جنوب  تالاب های  بستر  رسوبات  آماری  پارامترهای  متوسط  میزان  همبستگی       
دریاچه ارومیه و زمین های اطراف نشان دهنده  تفکیک سه نوع محیط رسوبی می‌باشد 
اینکه  به  توجه  با  می دهد.  نشان  دیگر  گروه های  به  نسبت  متفاوتی  رفتار  دارای  که 
از میانگین پارمترهای آماری مغزه ها در این تحلیل استفاده شده است لذا مغزه های 
LUD2، LU-KH-B2، LUKH-B1، Station1 دارای محیط غالب یکسان و مغزه های 

مغزه  و  مشابه  رفتار  دارای   KB4، LUKS، LUB1، LUD1، Station4، LU-GH2

می‌رسد  به نظر  می باشند.   دیگر   مغزه های  به  نسبت  متفاوت  رفتاری  دارای   LUM

مغزه های گروه کی محیط غالب رودخانه‌ای، مغزه های گروه دو دارای محیط غالب 
دلتایی و تالابی و گروه سوم مربوط به محیط دریاچه‌ای می باشد )شکل 8(.

4-3. تحولات اقلیم و محیط های رسوبی گذشته
سیبری،  پرفشار  سیستم‌های  تأثیر  تحت  و  مدیترانه‌ای  عمدتاً  ایران  فلات  اقليم 
چرخندهای مدیترانه‌ای )سیستم کم فشار( و جریان‌های موسمی جنوب غربی است. 
فلات  در  اقلیمی  تغییرات  سیستم‌ها،  این  شدت  و  موقعیت  در  تغییر  با  گذشته،  در 
متنوع  زیست‌بوم‌های  بر  آن  آثار  و  سیستم‌ها  این  در  تغییرات  است.  داده  رخ  ایران 
ایران احتمالا موجب پاسخ‌های گوناگون هر زیست بوم شده است. تاکنون، عمده 
 اطلاعات از اقلیم دیرینه ایران از راه مطالعه زمین ریخت شناسی حاصل شده است
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)Hamzeh et al. 2016(. به نظر می‌رسد، الگوی کلی تغییرات اقلیمی پلیستوسن در 

غرب و شمال ایران به صورت دوره‌های سرد و خشک )مجموعه سرد( و دوره‌های 
گرم و مرطوب )مجموعه گرم( بوده است )Kehl, 2009(. براساس شواهد ذکر شده 
محيط  زير  چينه‌شناسي،  ستون  مغزه‌‌ها  از  يک  هر  براي  رخساره،  هر  خصوص  در 
رسوبي و تراز آب درياچه رسم گرديد. همان‌طور که در شکل 7  ملاحظه مي‌شود، 
در محيط درياچه‌اي‌، تراز آب در سمت راست که بالاترين تراز ممکن است قرار 
به‌تدريج  باتلاقي و سپس رودخانه‌اي،  به محيط  با تبديل محيط درياچه‌اي  مي گيرد 
تراز آب کاهش و به سمت چپ حرکت مي‌کند. تغییر و تبدیل محیط های رسوبی 
به یکدیگر در تالاب های جنوب دریاچه ارومیه به وفور اتفاق افتاده است و در اغلب 
مطابق  است.  بوده  دریاچه ای  محیط های  نفوذ  تحت  فعلی  تالابی  محیط های  مواقع 
رخساره‌های  غالباً  ارومیه،  دریاچه  جنوب  تالاب‌های  از  شده  برداشت  مغزه‌های 
تالابی حاکم بوده است. که در دوره های خاص با پیشروی و پسروی رخساره های 
دریاچه ای و آبرفتی همراه بوده است. دو دوره غالب خشک در حدود 4 هزار و 13 
هزار سال پیش با پیشروی رخساره‌های خشکی )آبرفتی( به سمت دریاچه و پسروی 
سال  دوره خشک 4000  می رسد  نظر  به  است.  بوده  همراه  دریاچه‌ای  رخساره‌های 
پیش با وسعت بخش جنوبی دریاچه ارومیه و تالاب های حاشیه‌ای را تحت تأثیر قرار 
داده است حال آنکه دوره خشک 13000 سال پیش در مغزه‌های برداشت شده ثبت 
شده است و حداقل 3 هزار سال به طول انجامیده است. با توجه به انطباق رخساره ای 
مغزه ها با پسروی و خشک شدن قسمت های کرانه ای دریاچه و دور شدن شورابه از 
منطقه  در  متری   6/5 و  متری   2 عمق  در  رودخانه ای  ساحل، گسترش رخساره های 
نیز شرایط آبرفتی جایگزین  برداشت شده  افتاده و در مغزه های  اتفاق  مورد مطالعه 

با همراهی رسوبات قرمز  قبلی شده است. دوره‌هاي خشک غالباً  محیط های تالابی 
کشور  در  عمده  خشک  دوره‌های  گفت  می‌توان  کلی  به‌طور  مي‌شود.  ديده  رنگ 
از  کرانه‌اي  رسوبات  و خارج شدن  ارومیه  درياچه  باعث کاهش وسعت  تنها  ايران 
آب گرديده است و رسوبات بخش‌هاي داخلي‌تر درياچه را متأثر نساخته است، اين 
به آن معناست كه در محدوده مورد مطالعه تا عمق ياد شده، دوره خشک بزرگي در 
درياچه اروميه اتفاق نيفتاده و دوره‌های خشک گذشته فقط رسوبات حاشيه درياچه 
آنتروپوژنيك  عوامل  اثر  فعلی  بي‌سابقه  خشكی  لذا  است.  داده  قرار  تأثير  تحت  را 
نظر  در  با   .)1390 همکاران،  و  )لک  مي‌دهد  نشان  درياچه  در  پيش  از  بيش  را 
 گرفتن ويژگي رخساره‌اي در مغزه‌هاي شمال به جنوب، که پيش از اين نیز توسط

)Kelts and Shahrabi (1986 اخذ شده بود، پيوستگي رسوبات درياچه‌اي در چند 

ارائه  لرزه‌اي  از مغزه‌گيري و داده‌هاي  نتايجي كه  هزار سال اخير مشخص مي‌شود. 
نموده‌اند حاكي از يك دوره خشك و پرشدگي كانال در ابتداي هولوسن )حدود 
12000 سال قبل( يا آخر دوره يخچالي است كه با ايجاد پهنه گلي– پلايايي همزمان 
بوده كه در طي آن 5 الي 8 افق ژيپس منشوري در گل قرمزرنگ، جاي فاز پلايايي با 
.)Kelts and Shahrabi, 1986( يك درياچه فوق اشباع كم عمق دائمي عوض مي‌شود 

این وضعیت در مغزه های برداشت شده تالاب های جنوب دریاچه، با پیشروی یا ظهور 
رخساره های آبرفتی همراه است که همخوانی جالبی نشان می دهد )شکل 9(. مناطق 
مختلف جهان به‌صورت متفاوت تحت تأثيراقليم قرار گرفته‌اند. لذا درياچه‌هاي مناطق 
مختلف، تغييرات آب و هوايي را به صورت‌هاي متفاوتي ثبت نموده‌اند. اين نتايج تا 
حدودی قابل انطباق با نتايج به‌دست آمده از شواهد اقلیمی تالاب های کانی برازان و 

سولدوز، البته با تأخیر زمانی جزئی مي‌باشد.

شکل8- الف( همبستگی بین میزان انحراف معیار ترسیمی جامع و میزان کج شدگی، ب( تحلیل خوشه ای بین رسوبات مغزه های مختلف
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شکل 9- انطباق تقریبی محیط های رسوبی مغزه های برداشت شده از تالاب های جنوب دریاچه

اوایل  از  نمك  از  اشباع  فوق  درياچه  محيط  به  مربوط  پيوسته  رسوب‌گذاری        
هولوسن تاكنون در درياچه اروميه )به‌ جز نواحي كرانه‌اي( ديده مي‌شود كه گویای 
ثبات محيط درياچه‌اي در طولاني مدت مي‌باشد كه خشكسالي‌هاي مختلف بر آن 
مهمی  تغییرات  دستخوش  ارومیه  دریاچه  جنوب  تالاب های  است.  نبوده  تأثيرگذار 
بوده  تالابی و گاه دریاچه ای  بوده و در طول دوره هولوسن، گاه رودخانه ای، گاه 
است. از جنوب به شمال، از میزان رخساره های رودخانه ای کاسته شده و بر تعداد 
فعال  تکتونیک  افزوده می شود. همچنین وجود  و ضخامت رخساره های دریاچه ای 
و محلی محیط های  پسروی های موضعی  و  پیشروی  در  است  نیز ممکن  منطقه،  در 

مختلف تأثیر داشته باشد.

5- نتيجه‌گيري
ارومیه  دریاچه  جنوب  از  شده  برداشت  مغزه‌های  رسوب شناسي  بررسي ‌هاي 
رسوبات  در  دارد:  را  به همراه  ذيل  نتايج  سولدوز،  و  برازان  کانی  تالاب‌های  و 
درياچه اي،  رسوبي  محيط  سه  نشانگر  رخساره‌‌ها،  مجموع  مطالعه  مورد  مغزه‌هاي 
سیلابی(،  )دشت  رودخانه‌اي  محيط  رخساره‌هاي  است.  رودخانه‌اي  و  تالابي‌ 
وجود  با  تالابي  رخساره  قهوه‌اي،  رنگ  و  آلي  ماده  فاقد  سيلتي  گل  رسوبات  با 
رسوبات خاکستري تيره گلي و دانه‌ريز همراه با ماده آلي فراوان، ريشه‌هاي گياهي 
رسوبات  وجود  با  درياچه‌اي  رخساره‌هاي  و  ريشه‌ها  اطراف  اکسيده  زون‌هاي  و 
مارني خاکستري روشن با ميان لايه‌هاي رسوبات سياه رنگ و غني از ماده آلي که 
رسوبات  توالي  مطالعه  مي‌گردد.  مشخص  هستند  درياچه‌اي  احيايي  محيط  نشانگر 

ميزان رسوبات شيميايي  افزايش در  با  نسبي  بيانگر آن است که دوره‌هاي كم‌آبي 
خصوصاً تبخيري ها و دوره‌هاي پرآبي در حوضه با افزايش ميزان رسوبات تخریبی 
تالاب های  بستر  پارامترهای رسوب شناسی رسوبات  مطالعات  است.  شناسايي  قابل 
در  رودخانه ها  ورودی  انرژی  میزان  تغییرات  از  حاکی  ارومیه  دریاچه  جنوب 
مطالعه  مورد  مغزه های  نمونه های  در  می باشد.  رسوب‌گذاری  مختلف  زمان های 
دریاچه  جنوبی  بخش  مغزه های  و  سولدوز  و  برازان  کانی  تالاب های  در  واقع 
نیز  کمی  و  رس  و  سیلت  مانند  ریز  دانه  غالباً  رسوبات  وجود  نشان دهنده  ارومیه  
جورشدگی ها  میزان  می باشد.  گراول  گاهی  و  ماسه  مانند  درشت تر  دانه  رسوبات 
پایین است، که نشان دهنده محیط پر انرژی و پرنوسان مانند محیط های رودخانه ای 
دانه  رسوبات  به سمت  شده  کج  به شدت  از  نمونه ها  می باشد.کج‌شدگی  دلتایی  یا 
 ،LUD2 مغزه‌های  می شود.  دیده  درشت  دانه  رسوبات  سمت  به  به شدت  تا   ریز 
 KB4، دارای محیط غالب آبرفتی، مغزه‌های LU-KH-B2، LUKH-B1، Station1

دلتایی  غالب  محیط  نشان دهنده   LUKS، LUB1، LUD1، Station4، LU-GH2

رسوبی  محیط های  می باشد.  دریاچه‌ای  محیط  به  مربوط   LUM مغزه  و  تالابی  و 
پلایا و تالابی با ذرات دانه ریز و کج شدگی به سمت ذرات دانه ریز دارای میزان 
بخش  رسوبات  مطالعه  با  می باشد.  آبرفتی  رسوبات  به  نسبت  بهتری  جورشدگی 
اطراف  زمین‌های  و  سولدوز  و  برازان  کانی  تالاب‌های  و  ارومیه  دریاچه  جنوبی 
سال  هزار   4 و   13 حدود  در  خشک  دوره  دو  گذشته،  سال  هزار   20 در  حداقل 
گذشته شناسایی شد که این دوره های خشک با رسوب‌گذاری رسوبات گلی قرمز 

رنگ و کانی‌های تبخیری همراه بوده است.
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Abstract

Lake Urmia is one of the largest salt supersaturated lakes in the world that is located in northwestern Iran. Many wetlands are located around of 

Lake Urmia, especially in the southern part of the lake. Wetlands are important as a platform for recording environmental and climatic events. 

The subject of this research deals with sedimentology and statistical parameters of sedimentology in the analysis of different sedimentary 

environments in the sediments of southern wetlands around Lake Urmia, including Kani Barazan and Soldoz wetlands. The purpose of this 

study is reconstructing the fluctuations of the water table of Lake Urmia and its effect on wetland areas in the Holocene period. For this purpose, 

24 sedimentary cores with maximum depth of 12  meters and a total depth of about 200  meters using a handi auger and 8  hole cores by a vibra 

corer were collected and  examined. Sedimentary facies were identified and separated based on texture and sediment structure, composition of 

destructive sediments and organic matter, color, presence of plant remnant  and shell residues and other macroscopic components. Sampling 

was performed based on changes in the type of sediments and sedimentary facies. 150 sediment samples were separated for grain size analysis. 

The samples were analyzed using two methods, wet sieving and particles smaller than sand (silt and clay) by laser device (Laser particle Sizer 

Analysette). Statistical parameters of sedimentology were calculated using Sedilizer software and were analyzed by SPSS software. Two 

samples of plant remnant were dated by C14-AMS isotope method. The results indicate that there are 8 facies, belonging to 3 sedimentary 

environments of lake, wetland and alluvial. The dating results show the average sedimentation rate in the southern part of Lake Urmia is 

about 0.5 mm per year. However, sedimentation rates vary for different sediment depths. According to the analysis of different cores, the 

reconstruction of the paleogeography of the south of Lake Urmia and its extention had been done in the last 20,000 years. This study shows that 

in the late quaternary, Lake Urmia has expanded to the beginning of the current Siminehrud. At the late Pleistocene and the early Holocene, 

the coastline regression in the southern part and the alluvial sediments of the Zarrinehrood and Siminehrood rivers occurred in the south of the 

region. The late Holocene was associated with decreasing water table, slightly dry conditions (around 4000 years ago), and the expansion of 

marginal playa. The situation in the region has been permanent for about  2000 years.

Keywords: Lake Urmia, Kani Barazan Wetland, Solduz Wetland, Sedimentology, Sedimentary Environments, Sediment Core.
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