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  چكيده
هـاي گيـاهي و انـدازة رسـوبي درياچـة زريبـار واقـع در         ارتباط بين اجتماع گرده ،نوشتار اين

گياهي و آب و هـواي  ة محيط ديرينه، تاريخچ ،براساس اين ارتباطكردستان را بررسي كرده و 
 ،افزايش در ميزان سيلت و كـاهش ميـزان ماسـه   . كند ميهولوسن بازسازي ة دور را درديرينه 

و  Salixهـاي  بـه بيشـترين مقـدار، نبـود گـرده      Quercus هـاي گـرده  همـراه رسـيدن   به
Fraxinus زماني از هولوسن، رسيدن ة در اين دورPoacae      بـه كمتـرين ميـزان و كـاهش
، افـزايش سـطح آب   Artemisia herba-albatو  Atriplex typeمقـدار  تدريجي در 

شـرايط آب و  همـراه وجـود    سال قبل، بـه  5500تا  31700و   8950 تا 6870 درياچه را طي
مقدار . دهدنشان مي ،هوايي گرم و مرطوب، افزايش بارش و افزايش در رطوبت قابل دسترس

، Salix هـاي گيـاهي  درصد بـالاي گـرده   همراه بابالاي ذرات ماسه و كاهش در ميزان سيلت 
Fraxinus  وPistacia  هايگرده مقدارو كاهش Quercus  را ، كاهش سطح آب درياچـه

شرايط آب و هوايي گرم و خشـك،  همراه با  ،سال قبل 3170 تا 1300و  6870 تا 5500 طي
همچنين افزايش نامنظم در . دهدهاي بهاري و رطوبت قابل دسترس نشان ميكاهش در بارش

 Plantagoهـاي  گـرده بـا پديدارشـدن   ميزان ماسـه و كـاهش نـامنظم در ميـزان سـيلت      

lanceolata،  ـة در سطح آب درياچوجود تغييرات نامنظم  تغييـرات بارشـي،   ة زريبار در نتيج
  .دهدهاي انساني را در اواخر هولوسن نشان ميسرريزهاي اتفاقي درياچه و فعاليت
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  مقدمه

فمن و تومـاس،  لهـا ( هاي رسـوبي اندازة دانه تعيينو ) 1996، هاريسونو  ، بونان، فوليكوتزباچ( هاي گياهياجتماع گرده
يافتـه  هـاي جهـان   مطالعات رسوبات درياچـه  اي در گسترده كاربرد ،)2002 ،سوتون و ، بيرمن، استيگ، ليني؛ نورن1984
در حوضـة   گيـاهي هاي پوشش ي از نمونهيهااي كه شاخصدر رسوبات درياچه گياهيهاي استفاده از اجتماع گرده .است

هـاي كمـي    بازسـازي در حـال حاضـر   . دكننگذشته و تغييرات محيطي را بازسازي  گياهيپوشش توانند  مي هستند،آبخيز 
. دانتبديل شده 1كمي آب و هواي ديرينه و به روش مهمي در بازسازي اند به خوبي توسعه يافته ،گياهيهاي براساس گرده

وسيلة فاصلة مكان مغزه از خط ساحلي، انرژي جنبشي جريان درياچـه و منبـع   به عمدتاً ،هاهاي رسوبات درياچهاندازة دانه
درياچـة   رسـوبات ، )1963(زيسـت و رايـت   مطالعـات وان تعيين سن رسوبات درياچه و براساس  . شودرسوبات كنترل مي

 هـاي بررسـي  موضوع كه )2006واسيليكوا، (است  هكرد ثبت خود در را سال 40000 از بيشتر هوايي و آب تغييرات زريبار
 شيمي: توان به اين موارد اشاره كرد كه از ميان آنها مي است شده گزارش نشريه چندين درنتايج آن  و بوده مختلف علوم

والانـوس،   و واسـيليكوا ؛ 2005 و 1967واسـيليكوا،  ( گيـاهي  فسيل ، ماكرو)1963، ويل كوگ و چينسون هوت( رسوبات
 ،)2001، ، رايـت و آيتـو  اسـتيونس ( پايـدار  هـاي ايزوتـوپ  ،)2001 واسيليك، فريتـز و رايـت،  ، اسنايدر( هادياتومه ،)2004
 .ال(اكولـوژي و تـاريخ كـواترنر پسـين      و )2006، ، ويتكوسـكي، والانـوس و هوتـورويچ   واسيليكوا( ديرينه شناسي درياچه

  ).1986موسليماني، 
مهـارلو،    اشـباع  فـوق  هـاي درياچـه  رسوبات ةمطالع و ايران در هولوسن اقليم تغيير بررسيبا ) 1390( فياضيلك و 

 ،آب از مهـارلو  درياچـة  رسـوبات  آمـدن  بيـرون  و خشكسالي مهم فازاند كه به اين نتيجه رسيده ،سلطان حوضو  اروميه
 از اند كه پسزده تخمين سال 950تقريباً را  خشكسالي اين مدت. است داشته ادامه پيش سال 5250 تا 4300 ازكمابيش 

 امـا  ،شـده  آغـاز  خشكسـالي  فازبار ديگر  كه ،پيش سال 1800تا  و شده است حاكم منطقه بر مرطوب اقليمي شرايط آن

 كـه  اسـت  داشته وجود ترياهميت كم خشكسالي هايدوره نيز كنون تا تاريخ آن از. است بوده كمتر مراتب به آن اهميت

 ةدور شـش  كـه  اسـت  آن از نيـز حـاكي   قـم  سـلطان  حـوض  ةدرياچ ـ هايمغزه ةمطالع .است كردهن متأثر را درياچه كل
متـري،   سانتي 126-137متري،  سانتي 100 -123متري،  سانتي 36 -96اعماق  شامل ،هامغزه متر دو عمق تا خشكسالي

 دهـد مـي  نشـان  اروميه ةدرياچ هايمغزه ةهمچنين مطالع. شودمي ديدهمتري سانتي 187-190متري و  سانتي 163-150
 رسوبات با كه وجود دارد متريسانتي 650 عمق حدود در بلند هايمغزه انتهايي بخش در عمومي خشكسالي ةدور يك كه

  . سال پيش است 13000سن تقريبي اين دوره از خشكسالي حدود  اند، شدهمشخص  ايقهوه قرمز رنگ به ايقاره
ررســي نقــش تغييــرات اقليمــي كــواترنر در تحــول بــا مطالعــه و ب) 1388(محمــودي، يمــاني، مقيمــي و قربــاني 

هـاي   ، حضـور فروچالـه  )حد فاصل استان كردسـتان و كرمانشـاه  (ناهمواري شاهو  ،هاي كارستيژئومورفولوژيكي فروچاله
هـاي  هـا و مـورن  هـا، دره و بررسي آثار و شواهد يخچالي همچون سـيرك  )متر به بالا 1900(كارستي از ارتفاع مشخص 
نشـان   ،هاي مختلف سوليفلكسـيون در نقـاط مختلـف منطقـه    شامل لايه ،هاي مجاور يخچالييخچالي و همچنين پديده

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Palaeoclimate 
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انحلالـي   ةبـه بـالا شـرايط بـراي توسـع     ) مرز بـرف دائمـي  (متر  1800از ارتفاع  ،هاي سرد پلئيستوسندر دوره دادند كه
ثير تخريب شديد مكانيكي أهاي منطقه تحت تكارست ،هاي كارستي فراهم بوده است و در شرايط اقليمي كنوني فروچاله

   .قرار دارند
تجزيه و تحليل قرار نگرفته اسـت و كارهـاي گذشـته كمتـر بـه       مورددرياچة زريبار  هاي رسوبياندازة دانه تا كنون

توانـد  درحاليكه اين امر مي ،انداي پرداختهدر رسوبات درياچه گياهيهاي وبي و اجتماع گردههاي رسارتباط بين اندازة دانه
نتـايج ناشـي از   بـه بررسـي    نوشـتار ايـن   .كنداطلاعات مهمي را در مورد تاريخچة درياچه و تغييرات محيطي آن آشكار 

هاي گرفته شده از در مغزه گياهيهاي اجتماع گرده تغييرات ميانگين اندازة ذرات و ديگر پارامترهاي آماري و ارتباط آن با
  .پرداخته استمنظور پي بردن به تغييرات محيطي گذشته در دورة هولوسن  به ،درياچة زريبار

 عيت جغرافيايي منطقة مورد مطالعهموق

س در اسـتان  هـاي زاگـر  كـوه  ، درسه كيلومتري شمال غرب شـهر مريـوان   ةدر فاصل 1)زريوار( آب شيرين زريبار ةدرياچ
 2هـا افكنهمخروط وسيلة شود و از اطراف به مي هياز طرف غرب به كشور عراق منت اين درياچه. واقع شده است كردستان

پـايين نگـه داشـته شـده،     سطح الكتروليت ) 1961لوفلر، (يايي درياچه براساس مطالعات تركيبات شيم. مسدود شده است
 گيـاهي كمربنـدي از پوشـش    رااسـتثناي قسـمتي از شـرق     بـه  ،اطراف درياچه. ماندبنابراين آب درياچه شيرين باقي مي

مهندسـين مشـاور   (هكتـار بـرآورد شـده اسـت      1200حدود  آناست كه وسعت  كردهاز جمله ني و لوئي احاطه  ،باتلاقي
 تـأمين  هـان ، نيـاز آبـي ايـن گيا   هاي بخش غربي درياچه و بارشجوش و چشمهتعدادي چشمة كفبا و  )1372آسارب، 

شـمالي و  دقيقـة   33درجه و  35 شرقي و عرض جغرافياييدقيقة  07درجه و  46 اين درياچه در طول جغرافيايي .شود مي
هـاي  بـا رويـش  (كيلـومتر   8/4زريوار حـدود   ةحداكثر طول درياچ. متري بالاتر از سطح دريا واقع شده است 1285ارتفاع 
دليل  وسعت درياچه به. است )كيلومتر 4/4 گياهيپوشش  احتساب با(يلومتر ك 1/2و عرض آن حدود ) كيلومتر 7/8مرتبط 

هكتار و حداكثر ژرفاي امـروزي   830متغير و سطح درياچه در شرايط طبيعي حدود  ،تغييرات حجم آبي در فصول مختلف
 .داردمتـر رسـوب    40بـيش از   ، ايـن درياچـه  )1963(زيسـت و رايـت   براسـاس مطالعـات وان  . متر اسـت  6تا  5 درياچه

هـا  دياتومه ،هايي مانندروي ماكرو فسيل هو مطالع 14به روش كربن ) 1977زيست و بوتيما، وان(سنجي  سنهاي  سيبرر
نشـان داده  ) 2004و واسيليكا و والانـوس،   2005 و 1967واسيليكا، (تنان و نرم) 2001، ، واسيليك، فريتز و رايتاسنايدر(

هـاي آب و  يژگياز نظر و. استسال قبل در شرايط آب و هوايي سرد تشكيل شده  42000 كمابيشياچه است كه اين در
گـراد و  درجـة سـانتي   8/12 ترتيب و بارش، به ميانگين سالانة دما. هاي سردي دارد هاي معتدل و زمستان نتابستا ،هوايي

درياچة زريبـار   ،شناسي و ژئومورفولوژي از نظر زمين. در سال گزارش شده استروز يخبندان  99متر با تعداد ميلي 4/887
 ايـن . ناميـد  3زمينطور قطعـي يـك فـرو    توان بهدر بخش مركزي يك فروافتادگي جاي گرفته كه اين فروافتادگي را مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 Zrêbar , Zrêwar: به كردي. 1

2. Alluvial Fans 
3. Graben 
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  )1957(هاي رسوبي براساس فرمول فولك و وارد هاي مورد استفاده در محاسبة پارامترهاي تغييرات دانهفرمول. 1جدول 

  پارامترها  )1957(فرمول فولك و وارد 

Mz = (ϕ16 + ϕ50 + ϕ84) / 3 ميانگين  
σ = (ϕ84 - ϕ16) / 4 + (ϕ95 – ϕ5) / 6.6 جورشدگي  
SK1 = (ϕ16 + ϕ84 - 2ϕ50) / 2(ϕ84 – ϕ16) + (ϕ5 + ϕ95 - 2ϕ50) / 2(ϕ95-ϕ5) شدگيكج  
KG = (ϕ95 – ϕ5) / 2.44 (ϕ75 – ϕ25) كشيدگي  

  تعيين سن راديوكربن
و دو تـودة  ) متريسانتي 416مربوط به عمق ( 1ماندة بزرگ گياهي شامل يك نمونه باقي ،اياز رسوبات درياچه نمونه سه

واقـع در   3.دي .تـي  .دهنـدة ال  موسسـة تحليـل شـتاب   در شدن،  پس از آسياب )متريسانتي 468و  373اعماق ( 2رسوبي
 14تمـام سـن كـربن    . شـدند تعيين سـن   )AMS( سنج جرمي شتابندهو طيف 14به روش راديو كربن  ،ژاپن 4يشيراكاوا

برنامـة   كمك به) %4/95احتمال (يا دو انحراف معيار خطا ) %2/68 احتمال(يك انحراف معيار خطا  با فرضدست آمده  به
OxCal v.4.1 ) ،2009برونك رمزي( هاي و بر اساس پايگاه دادهIntCal09 )واسنجي شدند )2009 ،ريمر .  

  5هاي گياهيتحليل و دياگرام گرده
در درياچـة زريبـار   ) 1977(زيسـت و بوتيمـا   وان ةمطالعات انجام شداز نتايج  ،گياهيهاي بررسي و تحليل نوع گرده براي

 ).5شكل (استفاده شده است 

  

  
 مغزة گرفته شده از درياچة زريبار  گياهيهاي دياگرام گرده .5شكل 

  1977زيست و بوتيما، وان :منبع

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Plant macroremains 
2. Bulk sediment 
3. Institute of Accelerator Analysis Ltd 
4. Shirakawa 
5. Pollen assemblage 
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  هاي مغزة درياچة زريبار شده مربوط به نمونه واسنجيو سن  14نتايج سن كربن  .2جدول 

 آزمايشگاه ةراشم  (cm)  عمق مغزه  （yrBP） سن ليبي  )1σ(سن واسنجي شده   )2σ(ه شد واسنجيسن 

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

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

  .مورد استفاده قرار گرفته شده است 14سال براي محاسبة سن كربن  5568ليبي  1نيمة عمر

ستون  .دشوارد  2هفت پلاتافزار لاگ آمده در نرم دست بندي، اعداد بهنتايج ناشي از تعيين سن و دانه حصولپس از 
 ).7 شكل(د شها ترسيم شده با توجه به عمق لايه واسنجيو سن  14همراه سن كربن  به ،هاشناسي لايه چينه

 
  ها ة مغزهشد واسنجيو سن  14همراه سن كربن  بههاي رسوبي و درصد دانهها شناسي لايه ستون چينه .7 شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Half-life 
2. Log Plot7 
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 ؛متر در هر سالميلي 95/0ها برابر با متوسط رسوبگذاري در درياچة زريبار با توجه به نتايج ناشي از تعيين سن لايه

   . دهد را نشان ميمتر در هر يك هزار سال بوده كه رسوبگذاري ملايم در طول دورة هولوسن  سانتي 95يعني 

950  ميزان متوسط رسوبگذاري   ÷ 1000 = 0.95mmyr  

و ارتباط بين سه تركيب اصلي رسوب، چه از نظر اندازه و چه از نظر جـنس و درصـد هـر     1با توجه به دياگرام مثلثي
دسـت آمـده از   مغـزة بـه  . ندشـد  يرسوبات مربوط به هر لايه نامگذار) 1974( يك از عناصر اصلي بر اساس روش فولك

اسـت  اي با كمي گراول اسهشامل پنج نوع رسوب گل، گل گراولي، گل با كمي گراول، گل ماسه گراولي و گل م ،درياچه
  ).8و  7هاي  شكل(

  
  ها مغزهدر  شده واسنجيو سن  14همراه سن كربن   به ،هاي رسوبيو درصد دانهها شناسي لايه  ستون چينه .8 شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Triangular diagram 
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  آناليزهاي آماري پراكندگي ذرات

 .رسـوبگذاري بسـتگي دارد  ميانگين ذرات در رسوبات به نوع منبع رسوب، نـوع عامـل حمـل و شـرايط      :اندازة ميانگين
حداكثر ميزان ميـانگين انـدازة ذرات در    .دهدهاي رسوبي و شاخص شرايط انرژي را نشان ميمتوسط دانه ،ميانگين ذرات

برابـر  آن، ن يمتري و كمترسانتي 172تا  163مربوط به عمق  ،في 817/2هاي مورد مطالعه در درياچة زريبار برابر با مغزه
  . استمتري سانتي 688تا  670به عمق  في مربوط 458/6با 

هـاي  يـا شـرايط سـرعت عامـل     ،انحراف معيار ميزان جورشدگي رسوبات، نوسـانات در انـرژي جنبشـي    :انحراف معيار
در منطقـة  . رابطة معكوسي با انحراف معيـار دارد  ،جورشدگيهمچنين ميزان ). 1964ساهو، ( دهدرسوبگذاري را نشان مي
ايـن مقـدار   . بـوده اسـت  فـي   313/1فـي و   743/3ترتيب برابـر بـا    حداكثر ميزان انحراف معيار به مورد مطالعه حداقل و

دهد كه ايـن رسـوبات   نشان مي، مقايسه شود )1962(ي فريدمن جورشدگي وقتي با درجات گوناگون جورشدگي پيشنهاد
  . هستند 2و جورشدگي خيلي بد 1داراي درجة جورشدگي بد

در . دهدو موقعيت ميانگين را نسبت به ميانه نشان مي كردهگيري تقارن توزيع فراواني را اندازهكشيدگي عدم  :كشيدگي
 غلبـة كـه  دسـت آمـد    بهفي  -411/0في و  32/0ب برابر با يترت به ،يشدگ حداقل و حداكثر ميزان كجمنطقة مورد مطالعه 

 يشدگ با درجات گوناگون كج اين پژوهش شدگي كجمقدار  از مقايسة .دهد را نشان مي منفي در منطقهتا  مثبت يشدگ كج
 يشـدگ  تـا كـج   3منفـي  يشـدگ  كه در اين رسوبات كج يابيم درمي ،)1961(و كاديگن ) 1957( فولك و واردة پيشنهاد شد

  .دهند را نشان ميغلبه بر شرايط پر انرژي  دارند، منفي يشدگ كجكه  يهاينمونه. بيشتر است 4مثبت

 5حـداكثر ميـزان كشـيدگي   . كنندة ميزان غير عادي بودن منحني توزيع ذرات خواهد بود كشيدگي بيانميزان  :كشيدگي
را نشـان  ترتيب منحني بسيار كشـيده و بسـيار پهـن     كه به استفي  557/0في و حداقل ميزان كشيدگي  2/2 01برابر با 

هـاي پرانـرژي   ات در جاي ديگر در محـيط كه قسمتي از رسوبگوياي آن است مقدارهاي بسيار پايين كشيدگي  .دهند مي
در واحـدهاي مـورد    كـم آن ميزان كشيدگي پارامتر حساس محيطـي اسـت و مقـدار     ).1957، فولك و وارد(اند جور شده
  .دهدقبلي را نشان مي هاي جورشدگياحتمالاً عدم عامل ،بررسي

 و گيـاهي هـاي  رابطة بين گرده از شده استنباط درياچة زريبار سطح تغييرات و هوايي و آب تغييرات
  بندي رسوباتدانه

 2براسـاس درصـد ميـزان رس كمتـر از      ،دست آمده از درياچة زريبار متري بهسانتي 688همة رسوبات ثبت شده از مغزة 
 6870سـال تـا    8950هولوسـن   اوايل( A فاز چهاربه  ،ميكرون 63بزرگتر از  ميكرون و ماسة 2-63 ميكرون، سيلت بين

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bad Sorting 
2. Very Bad Sorting 
3. Negative Skewness  
4. Positive Skewness 
5. Kurtosis 
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) سـال قبـل   1300سال تا  3170( D، )سال قبل 3170سال تا  5500( C، )سال قبل 5500سال تا  6870( B، )قبلسال 

جداگانـه در زيـر توضـيح    طور  هاي رسوبي در هر مرحله بهو اندازة دانه گياهيهاي ارتباط بين اجتماع گرده .نددشتقسيم 
  .)8و  7، 6 هاي شكل( داده شده است

  سال قبل  6870سال تا  8950هولوسن اوايل  : Aواحد
. شـود را شـامل مـي   و گلي كمي گراول متري عمدتاً گل، گلي ماسه همراه با كمي گراولسانتي 528و  688رسوبات بين 

لت يميـانگين ذرات، س ـ  تشـكيل شـده و  هاي سيليكاته كوارتز، آمفيبول، فلدسپار و گروه ميكا كاني از لاية خاكستري تيره
ميـزان رس در ايـن   . استبيشتر با ذرات سيلت ريز  ةدر اين واحد غلب. شودرا شامل مي يف 5 - 4/6 ريز متوسط تا سيلت

 ،اين دوره گياهيهاي گرده. استدرصد  42/0 درصد و گراول 33/6درصد، ماسه  8/74درصد، سيلت  44/18واحد برابر با 
 دهـد هاي درختي را نشان ميو گرده Poacaeو افزايش  Artemisia herba-albatو  Atriplex typeدر ميزان كاهش 

  .)8و  7، 6هاي  شكل(

  سال قبل 5500 سال تا B :6870 واحد
لايـة   .شـود را شـامل مـي  و گلي با كمي گراول كمي گراول با اي ماسهگلي متري عمدتاً سانتي 423و  528رسوبات بين 

 ،ميـانگين ذرات  .اسـت همـراه  هاي سيليكاته كوارتز و آمفيبول و كاني كربناته كلسـيت  خاكستري سفيد و تاريك با كاني
ميـزان رس   .استخيلي ريز  ةبيشتر با ذرات ماس ةغلب و شودرا شامل مي) يف 1/3-7/5( متوسطلت يس و خيلي ريز ةماس

ايـن دوره  . اسـت  بـوده  رصـد د 4/6درصـد و گـراول    14درصد، ماسـه   18/67درصد، سيلت  44/12در اين واحد برابر با 
هـاي  از نظـر گـرده   .داشـته اسـت  را ن ميزان رس و سيلت و بيشترين ميزان ماسه و گراول در بين واحدهاي ديگر يكمتر

بيشترين مقدار طي هولوسـن  ) درصد 5( Pistaciaو ) درصد 35( Salix، )درصد Fraxinus )5 هايگياهي، افزايش گرده
همچنين ميزان . هولوسن رسيده است ةبه كمترين ميزان خود در دور) درصد 10كمتر از ( Quercusهاي گرده را داشته و
Poacae 8و  7، 6هاي  شكل( درصد رسيده است 40 در اين دورة زماني به(.  

  سال قبل 3170سال تا  C: 5500 واحد 
همراه با كمي گراول و گل گراولي را اي متري عمدتاً گل همراه با كمي گراول، گل ماسهسانتي 244و  423رسوبات بين  

 ة آن،دهنـد  هـاي تشـكيل  كاني. همراه استهاي متناوب رسي سيلتي خاكستري روشن و تاريك با لايه كه شودشامل مي
تشـكيل  ) يف ـ 5/5(لت متوسـط  يس ـ را انگين ذراتي ـم. هسـتند هاي سيليكاته كوارتز و فلدسپار و كربناته دولوميـت   كاني
درصـد،   64/15ميزان رس در اين واحد برابـر بـا   . است) في 5/5( بيشتر با ذرات سيلت متوسط ةغلب در اين واحد. دهد مي

 .ترين ميزان رسيده اسـت مقدار ميانگين و ميانه به پايين بوده ودرصد  2/1درصد و گراول  7/5درصد، ماسه  4/77سيلت 
 ،)درصـد  50بـيش از  ( رسـيده خـود   بيشـترين مقـدار  بـه   Quercusهـاي  گرده توان گفت، هاي گياهي مي گرده در مورد

داشته، همچنين طي هولوسن  را) درصد 20كمتر از (مقدار كمترين  Poacaeو  ديده نشده Fraxinusو  Salixهاي  گرده
  .)8و  7، 6هاي  شكل( است نشان دادهكاهش تدريجي  Artemisia herba-albatو  Atriplex typeمقدار 
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  )سال قبل 3170 تا 1300(اواخر هولوسن : Dواحد  

هاي سـيليكاته  شامل كاني ،اي گراولي خاكستري سفيدلاية گلي ماسه. شودمتري را شامل ميسانتي 100 -244 رسوبات
درصـد   9/8درصد و گـراول بـه ميـزان     5/10ماسه به ميزان  ةدان در اين دورة زماني ذرات درشت. استكوارتز و فلدسپار 

رونـد   .كاهش نشـان داده اسـت   درصد 86/69ميزان  درصد و سيلت به 7/10رس به ميزان  ةدانذرات ريز داشته وافزايش 
 ،Pistaciaافزايش  ،)درصد Fraxinus )5و  Salixافزايش گردة  :هاي گياهي نيز بدين شرح است افزايش و كاهش گرده

و كاهش تدريجي در  Quercusهاي كاهش در گرده، )درصدPoacae )50افزايش ، Plantago lanceolatatظاهر شدن 
   .)8و  7، 6هاي  شكل( Artemisia herba-albatو  Atriplex typeميزان 

اواخـر  و  )Bواحـد  ( سـال قبـل   6870 تـا  5500 دهـد كـه در  آمده از مطالعات درياچة زريبار نشان مي دستنتايج به
و از جمله ذرات ماسه و گرانـول   ،)يكشيدگي منف(دانه  درشتافزايش ذرات  ،)Dواحد ( سال قبل 3170 تا 1300هولوسن 

هـاي  و كاهش در گـرده  Pistaciaو  Salix ،Fraxinusهاي همراه با افزايش گرده ،كاهش ميزان سيلت و ذرات ريزدانه
Quercus ي بالا حاكميت شرايط انرژي زياد توليد رسوب يا حمل رسوبات و غلبة فرايندهاي فرسايش ،در اين دورة زماني

شـرايط نسـبتاً    ،زمـاني طور كلي در اين محـدودة   به .دهدنشان ميرا هاي رسوبگذاري عملكرد سرعت زياد عامل ه باراهم
ورودي، حاكميت شـرايط انـرژي زيـاد توليـد      يهاانيافزايش قدرت جر ،مواد تخريبي و ورودبالاي تغييرات جزر و مدي 

و بهـاري   يهـا بـارش  ناشي از كاهش اين امر. حاكم بوده است ،رسوب يا حمل رسوبات و غلبة فرايندهاي فرسايشي بالا
درياچـة  و كـاهش عمـق   سـطح آب   كاهشبه  است كه گرم و خشكوجود شرايط آب و هوايي رطوبت قابل دسترس و 

  . است شدهمنجر  زريبار
ذرات در ميـزان سـيلت و   افـزايش   ،)سال قبـل  5500 تا 31700( C و واحد )سال قبل 8950 تا A )6870واحد  در
همـراه بـا رسـيدن     ،)درصـد  تـا يـك  (دانه از جمله ذرات ماسه و گرانـول   و كاهش ذرات درشت) كشيدگي مثبت(ريزدانه 
بـه   Poacae، رسـيدن  Fraxinusو  Salixهـاي  نبود گـرده  ،)درصد 50بيش از ( به بيشترين مقدار Quercusهاي  گرده

-Artemisia herbaو  Atriplex typeو كـاهش تـدريجي در ميـزان    ) درصد 20كمتر از (كمترين ميزان طي هولوسن 

albat حاكميت شرايط انرژي كم توليد رسوب يا حمل رسوبات و غلبة اندك فرايندهاي فرسايشـي   ،زماني هايدوره طي
 هـاي زمـاني  طور كلـي در ايـن محـدوده    به .دهدرا نشان مي يهاي رسوبگذاردر رابطه با عملكرد سرعت بسيار كم عامل

آب و هـوايي  ناشي از شرايط  اين امر. شرايط نسبتاً پايين تغييرات جزر و مدي و عرضة نسبتاً كم مواد تخريبي وجود دارد
و  ، رطوبت قابل دسترسبهاري يهابارشدر ميزان  افزايشبعد از دورة سرد و خشك پليئستوسن و و مرطوب نسبتاً گرم 

بـالا  زريبـار و   ةسـطح درياچ ـ  ميزان رطوبت، افزايشافزايش  همراه با ،شروع فراواني نوسانات در سطح آب درياچة زريبار
  . استو افزايش عمق آن ب سطح آ آمدن

  گيرينتيجهبحث و 
رسوب گل، گل گراولي، گـل بـا كمـي     از پنج نوع رسوب، شاملدهد كه درياچة زريبار نتايج حاصل از مطالعات نشان مي

ميزان متوسط رسـوبگذاري در درياچـة زريبـار     .تشكيل شده استاي با كمي گراول گراول، گل ماسه گراولي و گل ماسه
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رسـوبگذاري ملايـم در    مقـدار متر در هر يك هزار سال بوده است كه  سانتي 95يعني  ،در هر سال مترميلي 95/0برابر با 

 گياهيهاي همراه درصد بالاي گرده به ،مقدار بالاي ذرات ماسه و كاهش در ميزان سيلت. دهد را نشان مي طول هولوسن
Salix ،Fraxinus  وPistacia هاي و كاهش در ميزان گردهQuercus 6870 تـا  5500 را در، كاهش سطح آب درياچه 

هـاي  شرايط آب و هوايي گرم و خشك، فرسايش سطحي زيـاد، كـاهش در بـارش   همراه با  ،سال قبل 3170 تا 1300و 
هاي ورودي، حاكميت شرايط انرژي زياد توليـد و حمـل رسـوبات و    بهاري و رطوبت قابل دسترس، افزايش قدرت جريان

  . دهدي فرسايشي بالا و كاهش ميزان هوازدگي را نشان ميفرايندها ةغلب
بـه بيشـترين    Quercusهـاي  همراه رسيدن گـرده  ميزان سيلت و كاهش ميزان ماسه، بهافزايش در از سوي ديگر، 

كمتر از (به كمترين ميزان طي هولوسن  Poacae، رسيدن Fraxinusو  Salixهاي نبود گرده ،)درصد 50بيش از (مقدار 
 تـا  6870 طـي  افزايش سـطح آب درياچـه  ، Artemisia herba-albatو  Atriplex typeو كاهش تدريجي ) درصد 20

افـزايش رطوبـت قابـل     ،وجود شرايط آب و هوايي گـرم و مرطـوب، افـزايش بـارش     ،سال قبل 5500تا  3170و  8950
ليد و حمل رسوبات، غلبة اندك فرايندهاي فرسايشي، شرايط پايين تغييرات جزر و دسترس، حاكميت شرايط انرژي كم تو

  . دهدمدي و عرضة نسبتاً كم مواد تخريبي و غلبة هوازدگي شيميايي را نشان مي
منزلة  به Plantago lanceolataهاي گردهپديدار شدن  همراه باماسه و كاهش نامنظم سيلت مقدار افزايش نامنظم 

سـال   3150 تـا  1300(وجود تغييرات نامنظم در سطح آب درياچة زريبار در اواخر هولوسـن   ،و مرتعي چراگاهي هاي گونه
   .دهدهاي انساني را نشان ميدر نتيجة تغييرات بارشي، سرريزهاي اتفاقي درياچه و فعاليت )قبل

  تشكر و قدرداني
ين ي ـتعموسسـة  از شناسي تبريز و دكتر شو يامـادا  زمينشناسي كشور، مركز  هاي كاربردي سازمان زمين از مركز پژوهش

هـاي لازم در انجـام پـژوهش تشـكر و     انجام همكاري برايژاپن ي كشور شيراكاوا .دي .تي .دهندة ال تحليل شتابسن 
  .شودقدرداني مي
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