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و تغییر مکان خطوط ساحلی است. به این د لیل نهشته های د ریاچه ای 
باید به طور د قیق سانتی متر به سانتی متر مطالعه شوند تا بتوان به طور 

کامل محیط رسوبی آن را باز سازی کرد.
تعاملات  نتیجه   د ر  د ریاچه ها  د ر  رسوبی  د انه های  توزیع 
به عنوان  می تواند  بنابراین  است،  رسوبی  حوضه   د ر  هید رولیکی 
جوی  گرد ش  و  هید رولوژیکی  تغییرات  د رک  برای  مهم  سند ی 
 .)Sun et al., 2001; Xiao et al., 2012( جهانی استفاد ه شود
ویژگی های رسوب شناختی رسوبات د ریاچه ای می توانند اطلاعات 
بسیار مفید ی د رباره تغییرات سازوکار حمل و نقل و محیط رسوبی 
ارائه د هند. مطالعات ژئوشیمیایی مغزه های رسوبی تهیه شد ه از بستر 
د ریاچه ها د ر کنار مطالعات کانی شناسی  آنها می تواند به بازسازی 
کند.  شایانی  کمک  د یرینه  رسوبی  محیط  تغییرات  شناسایی  و 

گرد و غبار د ر ایران
توفان های گرد و غبار، ایران را د ر چند 
جد ی  و  بحرانی  به صورت  اخیر  سال 
را  خطرناکی  پیامد های  و  کرد ه  د رگیر 
وجود  به  نواحی  برخی  ساکنین  برای 
آورد ه است. استان سیستان و بلوچستان 
به د لیل حاکمیت اقلیمی با د رجه حرارت 
د وره  د ر  به ویژه  اند ک  بارش  و  بالا 
خشکی  با  روزه،   120 باد های  وزش 
به د لیل  است.  همراه  محیط  فیزیکی 
کاهش رطوبت خاک و وجود رسوبات 
خشکید ه د ر یک محیط د ریاچه ای، امکان تغذیه توفان های گرد و 
غبار هم زمان با وزش باد ها د ر این منطقه فراهم می شود )شکل 2(. 
بنابراین با توجه به آثار منفی توفان ها، آگاهی از توزیع 
کمی سازی  غبار جهت  و  گرد  ویژگی های  توفان های  زمانی 
این اثرات و شد ت آسیب پذیری این پد ید ه بسیار مهم است. 
د رنهایت  و  پاکستان  و  افغانستان  به  ایران  از  که  بیابان هایی 
شمال غرب هند وستان امتد اد یافته اند، منبع اصلی تولید گرد 
و غبار هستند )شکل 3(. یکی از این مناطق د شت کویر است 
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پیشگفتار
نگرانی های مربوط به گرم شد ن کره  زمین توجه علمی فراوانی را به 
رسوبات برای تعیین اقلیم د یرینه متمرکز کرد ه است. د ریاچه هایی که د ر 
مرزهای زیست بوم آبی قرار د ارند، به ویژه برای بازسازی ساختارهای 
اقلیمی مورد توجه هستند زیرا تغییرات کوچک د ر آب و هوا می تواند 
منجر به تغییرات بزرگ د ر محیط زیست و جوامع زیست شناختی آنها 
ته نشینی مواد  )Kirner, 1998(. رسوبات د ریاچه ای حاصل  شود 
اند ازه د ر حوضه رسوبی  ذرّات آواری کوچک  معلّق و  حل شد ه، 
هستند. منشأ رسوبات د ریاچه ای از سنگ های بیرون زد ه و مجاور 
می شوند.  حمل  د ریاچه  به  )فصلی(  رواناب ها  به وسیله  که  است 
امروزه، د ریاچه ها فقط حد ود یک د رصد از سطح قاره های زمین و 
کم تر از 0/03 د رصد از آب های موجود د ر هید روسفر را پوشش 
د رواقع  د ارند.  زیاد ی  بسیار  زمین شناسی  اهمیتّ  اما  می د هند، 

هستند  طبیعی  آزمایشگاه های  د ریاچه ها، 
فرایند های  د رباره  علوم  از  بسیاری  که 
فیزیکی، شیمیایی و زیستی رسوبات د ر 

آنها مورد آزمایش قرار می گیرند.
رسوبی  بایگانی  حوضه  د ریاچه ها 
و  شیمیایی  محیط زیستی،  مواد  از 
فیزیکی هستند که تحت تأثیر الگوهای 
گرفته اند قرار  اقلیمی  تغییرات  متنوع 
Pienitz et al., 1995; Rosen(
 et al., 2000; Haung et al.,
د لایل  مهم ترین  از  یکی   .)2004

مطالعه رسوبات د ریاچه ای اهمیت اقتصاد ی آنها است. ازنظر 
اقتصاد ی، رسوبات د ریاچه ای شامل کانی های تبخیری باارزش 
اورانیوم  تثبیت  برای  مکان هایی  همچنین  نفتی،  شیل های  و 
آنها  حساسیت  د ریاچه ها  ویژگی  مهم ترین  از  یکی  هستند. 
بهترین  احتمالًا  د ریاچه ها  قد یمی  رسوبات  است.  اقلیم  به 
شاخص های ما از اقلیم گذشته هستند. ویژگی مهم د یگر آنها، 
تغییر رخساره های رسوبی د ر جهت عمود ی است )شکل 1( 
که حاصل تغییرات شیمیایی و بیوشیمیایی آب های د ریاچه ای 

حاصل دریاچهای رسوبات
معلّق شده، حل مواد تهنشینی
در اندازه کوچک آواری ذرّات و
منشأ هستند. رسوبی حوضه
سنگهای از دریاچهای رسوبات
که است مجاور و بیرونزده
به )فصلی( روانابها بهوسیله

دریاچهحملمیشوند.



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 14

د ریافت  را  شرق  از  افغانستان  کوه های  و  غرب  از  سیستان  کوه های 
می کند. باتلاق ها و د ریاچه های موقت د ر این ناحیه واقع شد ه اند. عمد ه 
مانند  نمکی  د ریاچه های  از  منطقه  این  د ر  مشاهد ه شد ه  غبار  و  گرد 
هامون صابری و بخش هایی از د ریاچه هامون و فرو رفتگی زرد کوه 
سرچشمه می گیرد )شکل 4(. د ر نواحی ساحلی مکران غلظت بالای 
گرد و غبار را می توان د ر مناطقی از جنوب شرقی ایران تا د لتای هند د ر 
امتد اد جنوبی رشته کوه های مکران مشاهد ه کرد. گرد و غبار این منطقه 

با د ریاچه نمکی خشک هامون جازموریان نسبت د ارد.
مختلف  تود ه های  با  همراهی  و  زیاد  وسعت  به د لیل  آسیا  قاره 
آب و هوایی، شرایط اقلیمی بسیار پیچید ه ای د ر هولوسن را پشت سر 
د چار  آسیا  شرقی  نواحی  یخ بند ان،  د وره  آخرین  د ر  است.  گذاشته 
خشکی زیاد ی شد ه و هیچ گونه د ریاچه ای د ر آن زمان وجود ند اشته 
است و رسوبات باد ی و خشکی د ر منطقه برجای گذاشته شد ه است. 

که مساحتی د ر حد ود 48000 کیلومترمربع د ارد و د ر حوضه ای 
البرز واقع شد ه است. بخش غربی این  د ر جنوب رشته کوه های 
کانال های  و شامل  غبار  و  گرد  تولید  مهم  منابع  از  یکی  حوضه 
زهکشی، د ریاچه های موقت و باتلاق ها است که بزرگ ترین آنها 
د ریاچه نمک است.  نواحی مرزی ایران با پاکستان رواناب های 
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تغییر رخساره های رسوبی د ر جهت عمود ی )سنگ شناسی و  از  نمونه ای  شکل 1- 
)Hamzeh et al., 2016( )رخساره ها و میزان نوع رسوبات به همراه ویژگی های رسوبی

شکل 2- بستر تالاب جازموریان

شکل 3- مهم ترین منابع تولید کننده  گردوغبار با رنگ های تیره مشخص شده است.

سامانه های  )هکتوپاسکال(،  د ریا  سطح  فشار  میزان  میانگین  الف(   -4 شکل 
هیرمند  حوضه  د ر  زمین  سطح  متری   10 ارتفاع  د ر  باد  وزش  جهت  و  اقلیمی 
کم فشار  مراکز   :L پرفشار،  مراکز   :H تابستان،  اواسط  د ر  آن  ارتفاعات شمالی  و 
)حمزه و همکاران، 1396(. ب( توفان گرد و غبار و ماسه د ر سیستان و شرق آن

الف ب
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د ر آن زمان به د لیل کاهش د ریافت انرژی خورشید ی توسط 
جو، مونسون زمستانه قوی تر و مونسون تابستانه ضعیف تر 
حاکم بود ه است. با این حال اغلب نواحی فلات تبت و غرب 
و  شد ه  واقع  کنونی  شرایط  از  مرطوب تر  شرایطی  د ر  چین 

میزان  د ارای  خاورمیانه  د ریاچه های 
کنونی  شرایط  از  بالاتر  آبی  سطح 
مرطوبی  کمربند  همچنین  بود ه اند. 
امتد اد آسیای  از شرق مد یترانه د ر 
مرکزی تا غرب چین حضور د اشته 
.)Chen et al., 2008( است 

 7 حد ود  تا  هولوسن  اوایل  د ر 
هزار سال پیش د ر جنوب زاگرس 
است  بود ه  حاکم  خشکی  منطقه 
شد ه  بیشتر  رطوبت  آن  از  پس  و 
د اشته  بیشتری  تکامل  خاک  و 
.)Kehl et al., 2009( است 

د وره های اقلیمی هولوسن آسیای 
خشک مرکزی را می توان به صورت زیر 

:)Chen et al., 2008( خلاصه کرد
1- د وره خشک تر از حال حاضر که د ر اوایل هولوسن قبل از 

8 هزار سال پیش حاکم بود ه است.
2- بیشترین میزان رطوبت همراه با بیشترین سطح آب د ریاچه ها 
و فراوان ترین پوشش گیاهی د ر اواسط هولوسن بین 4 تا 8 هزار 

سال پیش حاکم بود ه است.
اوایل  شرایط  از  )مرطوب تر  رطوبت  کاهش  روند  آغاز   -3
هولوسن( تا حد ود 1500 سال پیش د ر بسیاری از نواحی این 
است. د اشته  اد امه  نیز  د وره  این  از  رطوبت پس  کاهشی  روند 

د ر  خشک،  مرکزی  آسیای  د ر  موجود  شرایط  برعکس 
تأثیر  تحت  که  آسیا  جنوب  اقلیمی  شرایط  هولوسن،  اوایل 
مونسون قرار د ارد، شرایط کاملًا مرطوب و از اواسط هولوسن 
مطالعات  است.  شد ه  خشکی  افزایش  روند  د چار  بعد  به 
متمرکز  پراکند ه و  ناد ر،  ایران  د یرینه هولوسن د ر  اقلیم شناسی 
روی کوه های زاگرس است )Kehl, 2009(. بررسی های انجام 
باد رفتی  ته نشست های  و  ایران  مرکزی  مرتفع  نواحی  د ر  شد ه 
جنوب کشور، نشان می د هد که وضعیت اقلیمی خشک از د وره 
و  کشور  شمال  د ر  و  د اشته  اد امه  پیشین  هولوسن  تا  یخ بند ان 
زاگرس د ر د وره یخ بند ان، شرایط اقلیمی، خشک و تا حد ود ی 
پیشین  هولوسن  د ر  احتمالًا   .)Kehl, 2009( است  بود ه  سرد 
د رجه حرارت د ر منطقه افزایش و به د نبال آن، پوشش گیاهی 
استپی با جنگل های باز پسته و بلوط استقرار یافته است )اکبری 

و همکاران، 1394(. 

گرد و غبار د ر اقلیم شناسی
به ذرّات خاک با قطر کمتر از 0/6 میلی متر گرد و غبار می گویند؛ 
 1000( میلی متر  یک  از  کوچک تر  اند ازه  با  ذراتی  حال،  این  با 

میکرومتر(، می توانند از جای خود بلند شد ه و توسط فرایند تعلیق حمل 
شود، آنها می توانند هزاران کیلومتر نسبت به منبع اولیه خود جابه جا شوند. 
براساس شواهد موجود گرد و غبار از قرن بیستم رو به افزایش بود ه 
و باعث تغییرات آب و هوایی د ر مقیاس منطقه ای و جهانی شد ه است 
مناطق  د نیا،  د ر   .)McConnell et al., 2007(
د ر  را  از جهان  به یک سوم  نزد یک  خشک 
بر می گیرد و باعث انتقال ذرات گرد و غبار از 
این مناطق خشک به مناطق قطبی می  شوند. 
براساس نرخ رسوبات د یرینه که د ر یخ های 
قطب جنوب به ثبت رسید ه است، ورود ی های 
گرد و غبار د ر طول قرن 20 نسبت به قرن 
19، د و برابر شد ه است. این افزایش د ر غبار 
د ر  آب و هوایی  تغییرات  با  جنوب،  قطب 
 McConnell( آمریکای جنوبی ارتباط د ارد
et al., 2007(. د ر سال های اخیر نگرانی های 
میان  د ر  اقلیم  تغییرات  مورد  د ر  بسیاری 
د انشمند ان به وجود آمد ه است، ازنظر آنها این 
تغییرات می تواند بر سیستم اجتماعی جهان مؤثر 
باشد. گرد و غبار یکی از پد ید ه های بسیار مهم جوی است که آثار و 
پیامد های محیط زیستی نامطلوبی بر زند گی موجود ات و به ویژه انسان ها 
بر جای می گذارد. یکی از فرایند های مؤثر بر محیط زیست گرد و غبار 
بود ه و نقش قابل توجهی د ر سیستم آب و هوای زمین و چرخه بیوشیمیایی 
جهانی د ارد )Jickells et al., 2005(. گرد و غبار یک جریان مهم برای 
زیست بوم های مختلف د ر د نیا  )Lawrence & Neff, 2009( و منبع 
 Soderberg( مواد مغذی زیست شناختی برای بهره برد اری د ر زمین
)Psenner, 1999( و اکوسیستم های آبزی )& Compton, 2007

به شمار می رود. تأثیر رسوب گرد و غبار بر اکوسیستم بیوژئوشیمیایی 
سطحی  خاک  و  آب  نفوذ  مانند  مختلفی  فرایند های  د ر  می توان  را 
ماهیت  تغییر   ،)Hedin & Likens, 1996( اسید ی  شد ن  برابر  د ر 
میزان  بر  تأثیر  و   )Simonson, 1995( خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 
آهن،  مانند  غبار  و  گرد  اجزای  از  برخی  کرد.  مشاهد ه  برف  بارش 
همچنین  می کنند،  ایفا  د ریا ها  د ر  فیتوپلانکتون  رشد  د ر  مهمی  نقش 
 CO2 چرخه  نیتروژن،  تثبیت کنند ه  باکتری های  روی  می تواند 
.)Jickells et al., 2005( باشند  مؤثر  فتوسنتز  میزان  و  جهانی 
و  جمعیت  روز افزون  رشد  همچون  عواملی  امروز  جهان  د ر 
بهره برد اری ناد رست از خاک می تواند موجب ورود خسارت های بسیار 
زیاد ی به منابع خاک د ر طبیعت شود و بیش از یک سوم کل د نیا د ر 
معرض فرسایش شد ید باد ی قرار بگیرند و باعث تولید گرد و غبار شوند. 

گرد و غبار د یرینه د ر ایران
اقلیم فلات ایران واقع د ر جنوب غربی آسیا متأثر از برخورد باد های 
 )MLW( عرض متوسط غربی ،)IOSM( تابستانه موسمی اقیانوس هند
 Sharifii et al., 2015; Hamzeh et( و باد های شمالی سیبری است
al., 2016(. شد ت و تغییرات این الگوهای اتمسفری به طور چشمگیری 
پلئیستوسن  زمان  از  هید رولوژیکی  سیستم  و  اقلیمی  تغییرات  باعث 

پدیدههای از یکی غبار و گرد
و آثار که است جوی مهم بسیار
پیامدهایمحیطزیستینامطلوبی
بهویژه و موجودات زندگی بر
یکی میگذارد. جای بر انسانها
ازفرایندهایمؤثربرمحیطزیست
گردوغباربودهونقشقابلتوجهی
و زمین آبوهوای سیستم در
چرخهبیوشیمیاییجهانیدارد.
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 ،)Clift & Plumb, 2008( است   شد ه 
هولوسن  اواخر  تا  اواسط  از  مثال،  برای 
گرمسیری  هم گرایی  منطقه  مشارکت 
تأثیر  موسمی  باد های  و   )ITCZ( د رونی 
است د اشته  اقلیمی  الگوی  بر  شد ید ی 
 Staubwasser & Weiss, 2006;(
د ر  تغییرات   .)Sharifi et al., 2015
د ینامیک سیستم رود خانه ها و د ریاچه ها و 
تأثیر اقلیم نیمه گرمسیری باعث شکل گیری 
سیستم زون های زیستی-اقلیمی د ر فلات 
 Kehl, 2009; Bayat( ایران شد ه است

.)et al., 2017
رسوبی  محیط های  مطالعات 
بالایی  پلئیستوسن  به  متعلق  د یرینه 
کوه های  به  محد ود  ایران  د ر   )5 )شکل 
فلات  غربی  بخش  د ر  واقع  زاگرس 
روی  بیشتر  مطالعات  این  است.  ایران 
بازسازی  به ویژه  د ریاچه ای،  سیستم 
از  استفاد ه  با  محیطی،  تغییرات 

د ریاچه شناسی  و  ایزوتوپی  پالینولوژیکی،  ویژگی های 
ارومیه  ،)Sharifi et al., 2015( نئور  ازجمله  د ارد  تأکید 
 Stevens( زریبار  و  میرآباد   ،)Djamali et al., 2008(
et al., 2001, 2006(. متأسفانه اکثر این مطالعات محد ود 
بود ه   )chronology( زمین شناسی  زمان  قطعیت  عد م  به 
که منجر به ایجاد یک د ید محد ود به تغییرات اقلیم د یرینه 
 Kehl, 2009;( است  شد ه  ایران  شرق  جنوب  منطقه  د ر 
جای  حقیقت،  د ر   .)Nicoll & Küçükuysal, 2013
نیمه خشک  تا  اقلیم د یرینه د ر منطقه خشک  خالی مطالعه 
شرق و جنوب شرق ایران به چشم می خورد. از آنجایی که 
جنوب  د ر  برنز  عصر  به  مربوط  تمد ن  و  کشاورزی  آثار 
شرق ایران کشف شد ه است این موضوع د لالت بر شرایط 
مطلوب آب و هوایی جهت کشاورزی د ر این منطقه خشک 
و بایر د ارد. د رنتیجه، بررسی د قیق اقلیم د یرینه با استفاد ه 
از ابزار های مختلف کمک به بازسازی بهتر تغییرات اقلیم 
د یرینه و تأثیرات محیطی آن بر فلات ایران خواهد کرد.
به  منحصر  تنها  نمی تواند  اقلیمی  تغییرات  پیش بینی 
تجزیه و تحلیل شرایط اقلیمی عهد حاضر باشد، بلکه باید به 
شناسایی د قیق زمان، چگونگی و د لایل این تغییرات د ر طول 
)Paleoclimatology( زمان پرد اخت. اقلیم شناسی د یرینه

شامل مطالعه اقلیم د ر هر قسمت از تاریخ زمین است که 
از این میان، مطالعه تغییرات کواترنری و به ویژه هولوسن 
اقلیمی کنونی زمین د ارد و  با شرایط  که ارتباط بیشتری 
د ر آن  شواهد زیست شناختی انسانی با تغییرات اقلیمی 
برخورد ار است )حمزه،  از جایگاه ویژه ای  ارتباط د ارد، 
1395(. د ر این مطالعات با استفاد ه از آنالیز اند ازه ذرات، 

و  الکترونی  میکروسکوپ  مطالعات  کانی شناسی،  و  عناصر  ترکیب 
پرد اخته  رسوبی  محیط  بازسازی  به  کربن  و  اکسیژن  ایزوتوپ های 
می شود. این مطالعات می تواند به شناخت ویژگی های گرد و غبار که 
یکی از مهم ترین عوامل ایجاد آلود گی د ر منطقه است کمک شایانی 
کند تا بتوان به کمک آن راهکار مقابله با این آلود گی را کشف کرد. 
بین  ارتباط  ایجاد  برای  مفید ی  ابزار  این تحقیقات می تواند  به علاوه، 
د ر  تاریخ  طی  د ر  انسانی  جوامع  پیشرفت  و  د یرینه  محیط  تغییرات 

مناطق مورد مطالعه باشد.
می شود.  انجام  رسوبات  د ر  اغلب  زمین  گذشته  اطلاعات  ثبت 
خوشبختانه ایران با د اشتن د ریاچه ها، آبگیرها و پلایاهای فراوان یکی 
اتفاقات آب و هوایی،  از مستعد ترین مناطق برای بررسی و شناسایی 
د وره ترسالی و خشک سالی رخ د اد ه د ر گذشته است. د ر این راستا، 
می توان با نمونه برد اری مغزه های رسوبی )شکل 6( تا عمق چند ین متر 
)بسته به سرعت رسوب گذاری د ر منطقه( و استفاد ه از آزمایشات لازم، 
د وره های آب و هوایی خشک و بارانی را، بررسی و تجزیه و تحلیل کرد.

جازموریان  حوضه  مرفولوژیکی،  ویژگی های  به  توجه  با 
شرایط  پلایا(،  سطح  د ر  گیاهی  پوشش  نبود  ملایم،  و  کم  )ارتفاع 
سیستم  وجود  و  منطقه  بود ن  بیابانی  و  )خشک  خاص  اقلیمی 
بود ن  )د انه ریز  رسوب شناسی  ویژگی های  نیز  و  قوی(  باد های 
و  سست   ،)7 )شکل  رس  تا  ریز  سیلت  اند ازه  د ر  بیشتر  که  ذرات 
سطح  د ر  گلی  ترک های  گسترد ه  شبکه  وجود  ذرات،  بود ن  جد ا 
رسوبات که فرسایش باد ی را تسریع می کند )شکل 8(، این حوضه 
توفان های  و  باد ی  مهم رسوبات  منشأ  پلایای جازموریان  به ویژه  و 
است. آسیا  جنوب  حتی  و  ایران  شرق  جنوب  د ر  غبار  و  گرد 

میزان کانی های آواری و تبخیری د ر رسوبات پلایا د ر بازسازی 
شرایط آب و هوایي به ویژه هید رولوژی محیط های د یرینه بسیار کاربرد 
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شکل 5- دیاگرام زمان-زمین شناسی دوره های مختلف تاریخچه زمین
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شکل 6- مغزه گیری از رسوبات جازموریان و آماد ه سازی آنها جهت انتقال به آزمایشگاه

شکل 7- تصویر تهیه شده از رسوبات مورد مطالعه توسط بینوکولار )تفاوت 
در اندازه دانه ها در تصویر به خوبی مشهود است(.

17

مقاوم  بسیار  شیمیایی  و  فیزیکی  هوازد گی  به  نسبت  کوارتز  د ارد. 
است و می تواند د ر فاصله های طولانی جا به جا شود. از این رو، کوارتز 
به عنوان شاخص فرسایش د ر حوضه آبریز د ر نظر گرفته شد ه است. 
برای مثال کانی ایلیت زمانی ظاهر می شود که محیط مرطوب باشد و 
شرایط آب قلیایی باشد. د ر چنین محیطی غلظت های Al و K د ر آب 
از میزان  ایلیت همچنین د ر شرایطی که تبخیر بیش  بالا است.  نسبتاً 
بارش )شرایط گذر از د وره های خشک به مرطوب و برعکس( باشد 
نیز ظاهر می شود )Rahimpour-Bonab & Abdi, 2012(. افزایش 
مقاد یر Al د ر رسوبات نشان د هند ه افزایش فرسایش و د رنتیجه ورود 
بیشتر مواد آواری به محیط است. Al د ر طی هوازد گی و د یاژنز نسبتاً 
بد ون تغییر است و معمولًا به عنوان عاملی مناسب برای بهنجار کرد ن  
عناصرکمیاب محسوب می شود. این نسبت ها به نوبه خود منعکس کنند ه 
تغییرات د ر میزان فرسایش و نرخ تبخیر د ر حوضه آبریز هستند. د ر 
پلایای جازموریان رسوبات د ر طی زمان به وسیله هر د و فرایند آبی 
و باد ی نهشته شد ه اند  . به طور کلی، د ر د وره های مرطوب ورود رسوبات 
باد ی به محیط پلایا کاهش می یابد، د رنتیجه شاخص های میزان ورود 
گرد و غبار )به عنوان مثال Si/Al ،Ti/Al و نسبت Zr/Al( د ر رسوبات 

 .)Martinez-Ruiz et al., 2015( کاهش می یابد
رسوبی  مغزه  ژئوشیمیایی  و  رسوب شناسی  تغییرات  براساس 
جازموریان )با طول 5 متر( از اواخر پلئیستوسن به واحد ها و زیرواحد های 

رسوبی مختلفی تقسیم شد ه است. د ر یک متر انتهایی مغزه رسوبات 
بسیار ریزد انه هستند که نشان د هند ه یک محیط  کاملًا یکنواخت و 
رسوبی کم انرژی است. نمود ار توزیع فراوانی اند ازه ذرات رسوبی 
نشان می د هد که انرژی و فرسایش د ر محیط کم است. پذیرفتاری 
مغناطیسی اند ازه گیری شد ه نیز کمترین مقد ار را نسبت به 4 متر اول 
مغزه د ارا است که گواه بر میزان کم انتقال رسوبات آواری به حوضه 
است که این امر به نوبه خود مبین اثر کم باد است. بنابراین مجموعه 
د اد ه های رسوب شناسی د ر کنار نرخ بسیار پایین رسوب گذاری د ر 
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تالاب  د ر  خاموش  و  انرژی  کم  محیط  یک  نشان د هند ه  قسمت،  این 
جازموریان است. به طور کلی، د ر محیط  ها  ی کم انرژی ورود رسوبات 
باد ی به محیط پلایا کاهش می یابد د رنتیجه شاخص های میزان ورود 
گرد و غبار ) به عنوان مثال Si/Al ،Ti/Al و نسبت Zr/Al( د ر رسوبات 
کاهش می یابد )Martinez-Ruiz et al., 2015(. بنابراین با توجه به 
مقاد یر کوچک نسبت های Zr/Al ،Ti/Al و Si/Al د ر رسوبات پلایای 
جازموریان، فعالیت و انرژی باد د ر این بازه زمانی بسیار کم بود ه است. 
با این حال، اکثر شاخص های ژئوشیمیایی د ر د و بازه زمانی کوتاه د ر 
حد ود 19 هزار سال پیش و 16/8 هزار سال پیش، ورود ی گرد و غبار 

.  )Vaezi, 2019( بالاتری را ثبت کرد ه اند
بالاترین نرخ رسوب گذاری د ر کنار میزان بالای ماسه، همچنین 
مقاد یر بالای خاصیت پذیرفتاری مغناطیسی بین 13/2 تا 11/5 هزار 

سال پیش نشانگر میزان بالای انتقال رسوبات آواری به حوضه 
است و قد رت یافتن فرایند های فرسایشی د ر این بازه زمانی 
فراوانی  توزیع   .)Thompson & Morton, 1979( است 
نشان  پیش  هزار سال  تا 12/7  بازه 13  د ر  اند ازه رسوبات 
می د هد که منابع مختلفی د ر نهشته  شد ن رسوبات د ر پلایای 
جازموریان د ر این زمان نقش د اشته اند. افزایش قابل توجهی 
 Zr/Al د ر ورود رسوبات باد ی د رشت د انه )افزایش قابل توجه
Ti/Al، و Si/Al( یکی د یگر از واقعیت هایی است که نشان 
می د هد د ر این د وره فعالیت باد و به د نبال آن گرد و خاک زیاد 
بود ه است. شرایط خشک همچنین به وسیله حضور کانی های 
با قابلیت محلولیت بالا مانند منیزیم و سولفات سد یم )مثل 
آب  مقد ار  که  زمانی  تبخیر،  نهایی  فازهای  د ر  بلود یت( 

شکل 8- الف( 20 سانتی متری نخست مغزه، ب و ج( شبکه گسترد ه ای از ترک های گلی د ر سطح رسوبات تالاب جازموریان
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این  تأثیر  و  زمان، چگونگی  علت،  پیش بینی  توانایی  بررسی ها  این 
خواهند  فراهم  را  خطر  معرض  د ر  تمد ن های  و  آیند ه  د ر  توفان ها 
د ر خصوص  کشورمان  د انش  ارتقای  بد ین وسیله علاوه بر  و  ساخت 
تغییرات آب و هوایی، از هد ررفت بخش وسیعی از سرمایه های کشور 
تغییرات  شناخت  علاوه بر  مطالعه  این  نتایج  شد.  خواهد  جلوگیری 
د ر نتیجه  و  محیطی  تغییرات  د رک  د ر  را  کشور  توانایی  آب و هوایی، 
پد افند غیرعامل افزایش خواهد د اد. ازجمله سؤالاتی که می توان د ر 

این مطالعات به آنها پاسخ گفت عبارتند از: 
1- توفان های قد یمی د ر بخش های مختلف د ر چه زمان هایی ایجاد و 

گسترش د اشته اند؟
2- نتایج حاصل از جابه جایی این رسوبات بر منابع آبی منطقه چگونه 

بود ه است؟
3- تغییرات اقلیم د یرینه و منابع آبی چه تأثیری بر تشکیل این توفان ها 

د اشته است؟
4- برخاستگاه رسوبات این توفان ها چه منطقه یا مناطقی بود ه است؟

5- این توفان ها چه تأثیری بر تمد ن انسانی د ر منطقه د اشته است؟
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نمک بعد از تبخیرهای متوالی کاهش می  یابد، رسوب می کنند 
کانی های  میزان  افزایش  بنابراین   .)Sinha et al., 2006(
مقاد یر  کنار  د ر  رسوبات(  د ر  بلود یت  بالای  )میزان  تبخیری 
شرایط  د رنتیجه  و  تبخیر  میزان  افزایش  بیانگر   Rb/K بالای 

خشک د ر پلایای جازموریان د ر این د وره است.
جازموریان  فرونشست  د ر  مرطوب  بسیار  شرایط  وجود 
د ر ابتد ای هولوسن توسط آنالیزهای مختلف رسوب شناختی و 
ژئوشیمیایی پشتیبانی می شود. حد اکثر میزان بارند گی د ر حوضه 
آبریز جازموریان بین 9/6 تا 11/4 هزار سال پیش اتفاق افتاد ه 
رود خانه ای  رسوبات  ورود  د ر  قابل توجه  افزایش  با  که  است 
)مقاد یر بزرگ تر K/Al( د ر کنار میزان بسیار کم رسوبات باد ی 
 Vaezi,( همراه است )Ti/Al و Zr/Al ،Si/Al مقاد یر کوچک(

.)2019
مقاد یر  و  ماسه  میزان  پیش  سال  هزار   9/4 تا  بین4 
است.  پیشین  توالی  از  کمتر  مغناطیسی  پذیرفتاری  خاصیت 
انرژی  نشانگر  احتمالًا  ریزد انه  بسیار  رسوبات  حضور 
زمانی  بازه  این  د ر  جازموریان  پلایای  د ر  باد  کم  بسیار 
و  آغازین  هولوسن  انتهای  طول  )د ر  زمان  این  د ر  است. 
بالای مقاد یر   ( خشک سالی  شد ید  د وره های  میانی(  هولوسن 

طولانی  بازگشت  د وره  با  اما   )Rb/K و   Si/Al ،Ti/Al ،Zr/Al
د ید ه می شود. احتمالًا به د لیل کاهش میزان د ریافت اشعه تابستانی 
هند شد ه  اقیانوس  تابستانه  مونسون  تضعیف  باعث  که  خورشید 
د ر  این خشک سالی های شد ید  از  )Vaezi, 2019(. یکی  است 
حد ود 8/2 هزار سال پیش با افزایش قابل توجه میزان گرد و غبار 
)مقد ار بسیار زیاد Zr/Al( و کاهش قابل توجه د ر ورود ی رسوبات 
تبخیر  میزان  قابل توجه  افزایش  و   )K/Al کم  )مقد ار  رود خانه ای 
افتاد ه  اتفاق  جازموریان  پلایای  د ر   )Rb/K زیاد  بسیار  )مقد ار 
د مای سطح  ناگهانی  کاهش  به  احتمالًا  اقلیمی  این شواهد  است. 
اقیانوس اطلس و به تبع آن کاهش شد ت مونسون تابستانه  آب 
و  است  مربوط   )IOSM( )Dixit et al., 2014( هند  اقیانوس 
تأیید ی بر تأثیر مستقیم آب های شیرین اقیانوس اطلس بر شد ت 
سامانه های مونسونی است. بین 5 تا 4/7 هزار سال پیش شواهد 
پلایای  به  باد ی  رسوبات  ورود  کاهش  نشان د هند ه  ژئوشیمیایی 
د وره  با  د وره  این  است.  بارند گی  ناگهانی  افزایش  و  جازموریان 
 Sharifi( کاهش ورود گرد و غبار به د ریاچه نئور همخوانی د ارد
et al., 2015(. با این حال بلافاصله پس از این د وره مرطوب، د وره 
خشکی از 4/5 تا 4/2 هزار سال پیش د ر پلایای جازموریان آغاز 
و   Si/Al ،Ti/Al ،Zr/Al بالای  نسبتاً  مقاد یر  وسیله  به  که  می شود 

Rb/K قابل شناسایی است. 
انسانی  تمد ن  بررسی های  مطالعات،  این  کنار  د ر  چنانچه 
بر  تأثیری  چه  روید اد ها  این  که  د اد  خواهد  نشان  شود،  انجام  نیز 
به  توجه  با  د اشته اند.  ایران  د ر  بشری  تمد ن  و  فرهنگ  زند گی، 
حضور تمد ن های وسیع د ر بخش های جنوب و جنوب شرق ایران، 
چنین بررسی هایی د ر این مناطق اهمیت د وچند انی خواهند د اشت. 
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