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 دیرینه با نگرشی بر اقلیمدر رسوبات بستر دریاچه ارومیه  آرتمیا اورمیاناتغییرات فراوانی پلت 

 

 چکیده

های فوق اشباع از نمك جهان واقع در شمال غرب ترين درياچهعنوان يکی از بزرگدرياچه ارومیه به

 عنوانهب تواندیمدر رسوبات بستر درياچه ارومیه  آرتمیا اورمیاناهای دفعی مطالعه فراوانی پلتايران است. 

ر اين پژوهش دعلی عمل نمايد. شاخصی برای بازسازی شرايط فیزيکوشیمیايی گذشته و مقايسه با شرايط ف

متر و مجموعاً بیش  91مغزه رسوبی با بیشینه ژرفای  82اطلاعات قبلی اقدام به برداشت  یآورجمعضمن 

رسوبی  هایشد. رخساره اوگر وجگ یرمغزه گاز رسوبات بستر درياچه توسط  نخوردهدست صورتبهمتر  811از 

ا های تبخیری تفکیك گرديد. بساخت رسوبی و نوع کانی، یسآرتموجود پلت بر اساس رنگ، اندازه دانه، 

به عمق و نتايج آنالیز عنصری، جغرافیا، اقلیم و تغییرات تراز آب  های رسوبی از سطحتوجه به تغییر رخساره

ای، تالابی و های رسوبی درياچهها متعلق به محیطدرياچه از سطح به عمق بازسازی گرديد. رخساره

 4/1بین  یگذاررسوبنرخ  97روش ايزوتوپ کربن ه ا توجه به سن سنجی بب باشد.می يايیپا و یارودخانه

 متر در سال(میلی 9تا  9/1) یرمتغالبته اين نرخ در نقاط مختلف درياچه  ،باشدمی ارسال متریلیم 2/1تا 

متوسط  سیآرتم( دفعی )فضولاتبیشینه است. پلت  غرب درياچه( غالباًها )رودخانهاست، اين مقدار در دلتای 

درصد  11درصد رسوبات و در حالت بیشینه وابسته به شرايط اکولوژيکی درياچه )عمق، شوری و دما(  35-5

ست تشکیل گرديده ا یآراگونتدفعی که عمدتاً از منشورهای  یماپلت  دهد.رسوبات را به خود اختصاص می

ای سالم و يا هپلت صورتبه غالباًکه  باشندیمسوبات درياچه اجزاء بیوشیمیايی ر ينترمهميکی از  عنوانبه

ر دفعی آرتمیا د یهاپلتوجود  .گردندیممشاهده  رنگیاهسپیريتی  یهاپلتکرمی رنگ و نیز  خردشده

در درياچه ارومیه حداقل از ابتدای هولوسن دارد و با افزايش عمق  یسآرتمنشان از زندگی  هامغزهرسوبات 

وب در جن يخچالیمرطوب بین  یهادورهبا  هاپلت. افزايش میزان شودیمکاسته  مارسوبات از تعداد پلت 

 طبا مطالعات ژئوشیمی رسوبی نیز شراي هادورهخوبی دارد. اين  ( مطابقتهزار سال قبل 91تا  7آسیا و آفريقا )

وده ب یسآرتم یهاپلت. تغییرات تراز درياچه ارومیه عامل اصلی در تغییرات میزان دهدیممرطوب را نشان 

در تفسیرها بايد جانب احتیاط را رعايت کرد و عوامل محیطی مانند تغییرات دما، گردش  حالينباااست. ولی 

 و ... را در نظر گرفت. شناسییلفسآب، تاريخچه 

 

 .رسوبی های، مغزهرسوبات بیوشیمیايیدفعی،  یهاپلت، یسآرتمارومیه،  درياچه :واژگان كلیدي

 

 مقدمه

 يزیربرنامه برای را آينده اقلیم بینییشپ و بازکرده اقلیمی تغییرات عوامل و علل و روند کشف برای را راه اقلیمی گذشته هایدوره شناخت

)عزيزی،  است پیشین هایدوره محیطی شرايط کشف برای ایياچهدر رسوبات بررسی اقلیمی تغییرات مطالعه یهاروش از . يکیبخشدیم سهولت

 تواندیم ،شودیمتشکیل  هارودخانه توسط حوضه بالادست رسوبی مواد حمل از درياچه خود متابولیسم بر علاوه ایياچهدر رسوبات (. چون9323

های اقلیمی میزان بارش ويژگی یلبه دلخشك ايران که در سرزمین خشك و نیمه. (Sai, 2004د )ده نشان نیز را درياچه اطراف محیطی شرايط

رينه و ديرينه، جغرافیای دي یوهواآبشناسی، ، زمینمحیطیيستز نظرازنقطههای شور متعددی وجود دارند که سالانه نسبتاً پايین است درياچه

 يمیماترين و شورترين درياچه بزرگ عنوانبهاين میان درياچه ارومیه  ( در9327محمدی، ) ای برخوردارندالعادهاکولوژی ديرين از اهمیت فوق

 *1جواد درویشی خاتونی

 

ی و شناسشناسی، سازمان زمینکارشناس ارشد رسوب. 9

 کشوراکتشاف معدنی 

 

 *مسئول مکاتبات:

 Javaddarvishi2007@ yahoo.com 

 

                                       88/14/9317تاريخ دريافت: 

 87/19/9315تاريخ پذيرش: 

 9315181317کد مقاله: 

 این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی است.
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با  يسهمقاقابل ( و9321؛ محمدی و همکاران، 9311)درويشی خاتونی،  است ا بودههای فوق اشباع از نمك دنیدرياچه ينتربزرگايران و يکی از 

 97درجه و  77ی يآذربايجان، بین مختصات جغرافیا استاندرياچه ارومیه در (. Kelt and Shahrabi, 1986) درياچه بزرگ نمك آمريکا است

)محمدی و همکاران،  است شدهواقعدقیقه عرض شمالی  31درجه و  32دقیقه تا  71درجه و  35دقیقه طول شرقی و  53درجه و  74دقیقه تا 

 ;Sorgeloos, 1997) کیلومتر 51تا  81کیلومتر، عرض آن بین  951 تا 981(. طول درياچه بین 9321؛ درويشی خاتونی و همکاران، 9321

Azari Takami, 1993; Esmaeili Dahesh et al., 2010باشدمتر می 2متغیر است و میانگین ژرفای آن  92تا  2عمق آن بین  ( و 

(Ghaheri and Baghal-Vayjooee, 1999 .) های مرتفع با دارد که اطراف آن را کوه فرونشست آذربايجان قرار ينترپستاين درياچه در

شکل يافته  پلیوسن دوره از پس و است جوان ارومیه درياچۀ پیدايش، لحاظ (. به9348 و 9343)شهرابی،  متر فراگرفته است 8111ارتفاع بیش از 

 .(Kelts and shahrabi, 1986) است

چای )سويوق بولاق چای(، گادارچای، باراندوزچای، شهرچای، رود )تاتائو(، مهابادسیمینه)جیغاتی(،  رودزرينه های درياچهترين رودخانهمهم 

کند و در حمل نمکی نئوژن شرق تبريز عبور می تچای از رسوباباشند، آجیچای میچای و صوفیچای، آجیچای، زولاچای، تسوجچای، نازلوروضه

؛ 9311و محمدی،  ؛ درويشی خاتونی9321؛ درويشی خاتونی و همکاران، 9325آقانباتی، ) ای نمك به درياچه نقش داردمقدار قابل ملاحظه

 Kelts) شورتر شده تا به حد فوق اشباع از نمك رسیده است يجتدربهای با آب شیرين بوده که ، درياچهیهاروم ياچهدر(. 9321محمدی و همکاران، 

and Shahrabi, 1986 ارومیه با  ياچهدرآب (. 9342، مهاجر باوقارغضبان و ؛pH  درويشی خاتونی و  در حالت قلیايی است 2/4تا  8/4از(

، مهاجر باوقار؛ 9327محمدی، ؛ Shahrabi, 1981) سولفات است -کلريد-(. ترکیب شیمیايی شوراب درياچه ارومیه از نوع سديم9311محمدی، 

، (9347)جلیلی، ppt 831تا  هاسالبرخی  در و ppt 921 تا 931(، 9345)طلوعی،  گرم در لیتر 821تا  894(. میزان شوری درياچه ارومیه، 9342

 است شده( گزارش9311)لك و همکاران،  گرم در لیتر 711(، حدود 9311)درويشی خاتونی و لك،  ppt 321(، 9321)اسلامی، ppt 311حدود 

 4/71) یلومترمربعک 7/8483، 9322وسعت درياچه در سال  .است( )حد اشباع نمك در آب وابسته به شرايط دما در فصول مختلف متغیر بوده

 )صالحی شودهای مطالعاتی محسوب میاست که بالاترين میزان کاهش سطح درياچه در طول دوره يافتهکاهش، 9322مقايسه با سال  ( دردرصد

 .دهدیمدرصد کاهش نشان  11تا  25تا حدود  اکنونهم. اين میزان (9311 و 9321پور و همکاران، 

 باارزش مرزهای زيستی و خشکی و آبی هاییستماکوسکوچك،  و بزرگ جزاير با درياچه همراه آبی شامل پهنه ارومیه درياچۀ اکوسیستم

 گرديده برگزار 9371سال  در که، است که کنوانسیون رامسر یقدربهاين درياچه  محیطیيستز(. اهمیت 9329)مخدوم،  است المللیینب و ملی

(. 9327)محمدی،  است جمله آن از يکی یهاروم درياچه که برگزيده مورد حفاظت برای دنیا در را پراهمیت تالاب 81 اند،پیوسته آن به کشور 981 و

 ;Eimanifar et al., 2005, 2006) است شدهانجام، کلیات و موجودات زيستی درياچه زيستیطمحمطالعات متعددی در خصوص 

Asadpour et al., 2007; Anon, 1987; Van Stappen et al., 2001 .)در خصوص تنها  شدهانجامتوان به مطالعات از آن جمله می

د. به ارپايان تعلق ددرياچه ارومیه و شرايط اکولوژيکی آن اشاره کرد؛ آرتمیا آبزی کوچك و ظريفی است که به شاخه بند شورا بهموجود زنده در 

 هاییتجمعو در بعضی از  متریلیم 91 یدوجنسبالغ در گونه  اییآر تمگردد. طول بدن نیز اطلاق می شورآبشور يا میگوی آرتمیا خرچنگ لب

و يك جفت  ایهینسحسی، يازده جفت پای  یهاآنتن ، بدنی کشیده، لوله گوارشی کشیده،داريهپا. دو چشم مرکب رسدیمنیز  متریلیم 81بکرزا به 

نسی و ج یدمثلتولبا  یسآرتم: شودیمبه دو شکل در طبیعت ديده  یدمثلتولژنتیکی و  ازنظر یسآرتم(. 9 چنگك عضلانی در ناحیه سر )شکل

 یدمثلتول(، ب( Oviparous) یگذارتخمبه روش  یدمثلتولالف(  گیردیمجنسی به دو روش انجام  یدمثلتولکه  (Parthenogenesis) بکرزايی

 (.9311 ،درويشی خاتونی) (Viviparous) يیزازندهبه روش 

میلادی ارائه شد و پژوهشگران آن را آرتمیا  9211سال  ( درGunther) ارومیه توسط گانتراولین گزارش مربوط به وجود آرتمیا در درياچه 

ارومیه،  درياچه اییآر تممشخص شد که  یتاکمهای آذری در پی بررسی ( میلادی9121در سال )اما ؛ یدند( نامArtemia Salinaا )سالین

جمالی و همکاران در سال گرفت.  ( نامArtemia Urmiana) اورمیانا یسآرتم ،گونهينا روينازاای ويژه و مخصوص اين درياچه است. گونه
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شور  ایهياچهدرمواد بیوژنیك در سوابق رسوبی بخصوص  دهندهیلتشکبخش مهم  یسآرتمدفعی  یهاپلتنشان دادند که  یامقالهدر  8112

(. Djamali et al., 2008ديرينه استفاده کرد ) بوميستزجهت بازسازی جغرافیا و  توانیمدفعی آرتمیا(  یهاپلت) یلپتانسدنیا است و از اين 

( سال قبل 9111)حدود  وسطاقرونمربوط به  دهدیمنشان در درياچه ارومیه را  یسآرتمسند که اشاره به وجود  ترينيمیقد 8112عاصم در سال 

 ارائه داد. یامقالهطی  را

 فراوانی اين موجود در فصل .است يترؤقابلمتری پلانکتونیك و به رنگ قرمز در درياچه موجودات ريز میلی صورتبه اورمیانا یسآرتم

بر  .ده استبوگرم سال  یهافصلاين موجود نیز در  یهاپلتبیشترين میزان تولید  یجهدرنتو  هدیرسارومیه به اوج خود می تابستان در درياچه

گرم  871در طی يك سال با میزان شوری  یسآرتمبلژيك، میزان کل تولیدات توده زنده و تخم  "گنت"پژوهش شیلات ايران و دانشگاه  اساس

ديگر  و باشدمیدر حد صفر  تقريباًشیمیايی درياچه  فیزيكحاضر با شرايط  حال دراين میزان . (9327)محمدی،  هزار تن است 711در لیتر، حدود 

 باشدیم گرادیسانتدرجه  35تا  7از  یسآرتمبرای  تحملقابلدرجه حرارت . شودنمیحتی به تعداد محدود هم در درياچه مشاهده  آرتمیس بیوماس

-Abreu) برای مدت کوتاهی زنده بماند تواندیمنیز  ppt 371آرتمیا در شوری  است. گرادیسانتدرجه  81-31 یسآرتمبرای بهینه  ولی حرارت

grobois and bearmore, 1982 851 یسآرتم(. ولی حد بالای تحمل شوری برای ppt است البته شوری مناسب برای پرورش  شدهعنوان

. باشدیمو شوری بالاتر برای تولید سیست  یوماسبکه شوری کمتر جهت تولید  باشدیمگرم در لیتر  21-981در استخرهای خاکی  یسآرتم

و  1بالای  PH ولی شودیمقلیايی يافت  یهادر آبدر طبیعت بیشتر  یسآرتم. باشدیم ppm 5تا  7بین  یسآرتماکسیژن مناسب برای پرورش 

مناسب برای پرورش در استخرهای خاکی و شرايط آزمايشگاهی  PH. (9327)محمدی،  خواهد بود سازمشکلآن  یوزندگ یسآرتمبرای  4کمتر از 

 .باشدیممتغیر  2تا  5/2از 

، ايجاد شرايط فوق اشباع و تشديد میزان شوری يشبرافزامتر(، دو دهه اخیر علاوه  2 حدوددرياچه ) شديد سطح تراز آب کاهش با توجه به

در ر اطراف درياچه، دشرايط اين ) کندتحمیل می زيستیطمحزايی را به اين سیستم باارزش و سازگار با تبخیر که در يك سیستم نامتعادل بیابان

های مهم و نادر پرندگان مهاجر مانند پلیکان )کاهش جمعیت و عدم زادآوری گونه پرندگان یروممرگ(، باعث است مشاهدهقابلمختلف  یهامکان

 مان خانهگلدر سواحل بندر شرف خانه، رشکان،  شدهاحداثهای سفید و فلامینگو(، مختل شدن امور تردد شناورهای دريايی و عدم کارايی اسکله

در نواحی پست اطراف درياچه و سواحل جزاير،  خصوصاًهزار هکتار  951یزان حداقل به م زارشوره هایینزمو جزاير اشك و کبودان، پديدار شدن 

به ارزش بسیار  ( توجه9)شکل  شده است یسآرتمتولید سیست تمیاهای درياچه و توقف رنابودی همه آ همبه  پارك ملی گانهنهجزاير  نچسبید

د بحران شود، اهمیت و يکی از ابعابه حدود چندين میلیارد دلار تخمین زده می سالانه که( بالای اقتصادی و صنعتی اين جاندار و تخم آن )سیست

و  داشته است یریگچشمهای کنونی افزايش خشك شدن درياچه در سالشتاب کاهش تراز آب و  کهيیازآنجا. سازددرياچه ارومیه را نمايان می

حوه هولوسن و ن یگذاررسوبشناخت و آگاهی از تاريخچه  در اين منطقه از کشور شده است، محیطیيستزتبديل به بحران جدی  مسئلهاين 

 یگذارسوبرنقش انسان در اين سرعت تغییر را نمايان سازد. اين پژوهش سعی دارد به بازسازی شرايط محیطی و  تواندیمهای رسوبی تغییر محیط

ب حیطی )شوری، دما، گردش آبه تغییرات شرايط م یسآرتمن میان با توجه به حساسیت بالای مختلف بپردازد. در اي یهازماندرياچه ارومیه در 

وبات ، سالم يا شکسته بودن، پیريتی شده يا ... در رسهاپلتحجم، تعداد، شرايط حفظ  ازنظر یا( آرتمشدهحفظ)فضولات  دفعی یماپلت  ( مطالعهو ...

 قرار گیرد. مورداستفادهشاخصی مناسب جهت تفسیر تغییرات شرايط محیطی  عنوانبه تواندیمبستر درياچه ارومیه 
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 شماتیک تصویري -Cدر جنوب شرق دریاچه،  اورمیانا مرگ آرتمیا -Bهاي نمکی وسیع جنوب شرق، پهنه -A :1شکل 

 .(Asem, 2008())ماده اآرتمیا اورمیاناز  شماتیک تصویري -D، )نر( اآرتمیا اورمیاناز 

 

 هاروشمواد و 

، ییرمغزه گهای دورسنجی، عملیات صحرايی و های اقلیمی، بررسی، دادهمنتشرشدهآوری اطلاعات، آمار مراحل انجام اين پژوهش شامل جمع

های ررسیب منظوربه باشد.گیری میهای صحرايی، آزمايشگاهی و دفتری و سپس تعبیر و تفسیر و نتیجهعملیات آزمايشگاهی، پردازش داده

حاشیه مرکز، از  متریسانت 151با بیشینه عمق  نخوردهدستمغزه رسوبی  82و ژئوشیمی رسوبی، تعداد  یگذاررسوبو شرايط محیط شناسی برسو

تهیه  Handy augerدستی از نوع  یرمغزه گها توسط يك عدد مغزه (.8)شکل  شرقی و غربی و جنوب غربی و شرقی درياچه ارومیه برداشت شد

 قتدبهها ، با دوربین عکاسی ديجیتالی عکس تهیه گرديد. توصیف مغزهشدهبرداشتهای (. از مغزه3)شکل  (Piovano et al., 2002) گرديد

بر  هايشزماآها و نحوه سازی نمونهآماده روشت. صورت گرفآرتمیا  یهاپلتبا توجه به تغییر رخساره و تغییرات برداری نوشته شد و سپس نمونه

ها جهت انجام نیمی از نمونه گرفت. ( انجامLewis and McConchie, 1994) کونچیمك توسط لوئیس و ذکرشدههای دستورالعملاساس 

مدل  ICP-OESدستگاه توسط آنالیز عنصری  .قرار گرفت مورداستفادهبندی و نیمی ديگر جهت تهیه پودر برای آنالیز عنصری دانه هايشآزما

JY70 PLUS  وICP Optical Emission Spectrometer  مدلVarian735-ES  و اکتشافات  شناسیینزمدر آزمايشگاه سازمان

سوبی ها به واحدهای رو نتايج آزمايشگاهی، مغزه هاپلت، تغییرات در فراوانی هامشاهدات صحرايی، توصیف مغزه بر اساس. کشور انجام شدمعدنی 

 ,Benison and Goldstein) واحد تعیین گرديد ( هرSub environment) رسوبی یطمح يرزرسم گرديد و  هاآن شناسیینهچتفکیك و ستون 

2001; Li et al., 1996; Valeo-Garces et al., 1998.) 
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 .شدهبرداشتهاي : موقعیت مغزه2شکل 

 

 
براي حفاري در رسوبات  B- Gouge Auger براي حفاري در رسوبات سفت Gouge Augerتصویري از -A: 3شکل 

 Gouge(Eijkelkamp, 2008.)مغزه گیر  ( توسطPushing) دستی صورتبهنحوه حفاري -Cنرم، 

 

 نتایج

های تبخیری به ای مانند رنگ، اندازه ذرات، میزان ماده آلی، حضور پلت آرتمیا و کانیهای رخسارهويژگی بر اساس موردمطالعهرسوبات 

 )هالیت دارای رسوبات تبخیری غالباً ها رخساره رسوبی شناسايی گرديد. رخساره 94 موردمطالعهمغزه  82های مختلف تفکیك گرديدند. در رخساره

(. 7شکل )شد ديده  کراتبه ذکرشدهکه در بیشتر موارد تناوب و تداخل در رسوبات  بودگیاهی و پلت آرتمیا  و ژيپس(، رس، گل، ماسه، بقايای

جه رات رنگ رسوبات با تویها و تغیبا توجه به میزان بارش در حوضه و میزان ورودی رودخانه درشتدانهتغییرات در اندازه ذرات بین رس تا ماسه 

در رسوبات  ها بوده است.و ... در طول مغزه هایسالخشك، تغییرات شوری و دما، وقوع PHماده آلی، میزان ، حضور یگذاررسوببه شرايط 

ای های محیط رودخانهرخساره. است پلايايیو ای ، رودخانه، تالابیایياچهدرها نشانگر چهار محیط رسوبی رخساره درمجموع موردمطالعههای مغزه

ان، ريز همراه با ماده آلی فراورسوبات خاکستری تیره گلی و دانه باوجود، رخساره تالابی یاقهوهو رنگ  ماده آلی با رسوبات گل سیلتی فاقد

مربوط به کفه گلی حاوی  قرمزرنگهای تیره و روشن گاه لامینه باوجودها، رخساره پلايايی های اکسیده اطراف ريشههای گیاهی و زونريشه
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 یانبامدار های پوششرسوبات مارنی خاکستری روشن غنی از پلت آرتمیا، دانه باوجودای های درياچهژيپس درشت دياژنتیکی و رخساره یهابلوره

وتوپ با توجه به سن سنجی بروش ايز. گرددای هستند مشخص میو غنی از ماده آلی که نشانگر محیط احیايی درياچه رنگیاهسهای رسوبات لايه

وابسته به حجم آب و  غالباًمختلف درياچه  یهاقسمتدر  یگذاررسوب. تغییر در میزان نرخ باشدسال می در متریلیم 2/1تا  4/1بین  97کربن 

 .باشدیمحوضه آبريز  یهارودخانهآورد رسوبی 

 ( ديدهت)فقط پل ها پلتو لامینه درشتنهدا، ماسه متوسطدانهتا  يزردانهدر چهار رخساره رسوبی؛ گل سیلتی، ماسه  آرتمیا اورمیانا یهاپلت

بات است در رسو شدهیلتشکهای رسی آراگونیتی به همراه کانی یهاگلاز  غالباًهای گلی نیز . با توجه به اينکه خود لايه(7شکل ) شوندیم

وجود محیط حاشیه درياچه  دهندهنشان یاماسههای های پراکنده در داخل رخسارهوجود پلتهمچنین  ،گردندو دور از ساحل تشکیل می ایياچهدر

آرتمیا در  کهيیازآنجاها است و اين رخساره یگذاررسوبدهنده فراوانی آرتمیا در زمان های خاص نشانآرتمیا در رخساره یهاپلتوجود . است

را  یگذاررسوبآرتمیا شرايط دوره  یهاپلتود از طريق وج توانیملذا  (2شکل است )شیمیايی قادر به زندگی -محدوده خاصی از شرايط فیزيکو

 تعیین کرد.

 

 
هاي طوسی، طوسی رنگرخساره گل نرم به-B هاي آرتمیا،میزان بالایی پلت به همراهگل سیلتی نرم -A :7شکل 

ریز دانه ماسه-Dاي، سیاه و طوسی، قهوه يهابارنگمتوسط، ریز تا دانهماسه دانه -Cو سیاه،  ياقهوهمتمایل به سبز، 

هاي ها داراي پلت آرتمیا و عدسیدرشت، در برخی قسمتماسه دانه-Eطوسی داراي پلت آرتمیا،  غالباًمتوسط تا دانه

 .یهلا یانمصورت رسی به

 

محیط  شرايط تعیین برایو  هاستياچهدرری در رسوبات بستر عنص ژئوشیمی از استفاده درگذشتهشناسايی تغییرات تراز آب  یهاروشاز ديگر 

رسوبی تغییرات میزان غلظت عناصر به تغییرات آب و  یهامغزهبه نتايج آنالیز عنصری در طول  با توجهت. اس برخوردار ایيژهو اهمیت از ديرينه

 (.9و جدول  5شکل دارد )و غیره بستگی  ، تغییرات فراوانی پلت آرتمیاهایسالخشكهوايی، 
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و تغییرات عناصر در طول  شناسیرسوب، شناسیچینهستون از غرب دریاچه،  شدهتهیههاي از مغزه اينمونه :0شکل 

 .مغزه

 

 .رسوبی هايمغزهمتوسط غلظت برخی عناصر در رسوبات  :1جدول 

متر(عمق )  Al2O3% CaO% Fe2O3% K2O% MgO% Mn-ppm Na2O% Sr-ppm 

9-1  8/1 1/97 9/7 9/8 8/7 1/525 2/4 8/128 

8-9  3/1 5/95 3/7 8 4/7 8/238 2/2 3/9123 

3-8  1 2/95 3/7 8 1/7 8/253 5/2 4/9119 

7-3  7/2 2/94 2/3 1/9 5/7 5/582 9/4 7/9317 

5-7  9/4 1/91 3/3 2/9 5 2/718 5/2 2/9452 

2-5  1/5 9/91 2/8 3/9 2/2 9/757 3/4 5/9817 

4-2  2 2/92 2/3 2/9 5/2 8/211 4/2 2/247 

2-4  1/2 7/87 7/3 2/9 2/2 7/551 7/2 4/8849 

1-2  3/1 9/81 7/7 9/8 9/4 5/479 2/7 498 

91-1  4/2 4/98 3/7 8 4/1 9/214 9/5 5/781 
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 گیريو نتیجه بحث

 دفعی که بخش مهمی از یهاپلتبالا، تولید  هاییشوربا توجه به اينکه آرتمیا قادر به تحمل محدوده خاصی از شوری محیط است لذا در 

ندی در ستون آب، بافزايش شوری و ايجاد لايه واسطهبهشود و رسوبات تبخیری يا متوقف می يافتهکاهشدهند نیز رسوبات کربناته را تشکیل می

های لذا گسترش افق (.Sonnenfeld, 1984) کندیماکسیژنی، کاهش موجودات فتوسنتز کننده در کف حوضه بر رسوبات کربناته غلبه شرايط بی

تلف مخ یهازماندر ها ، اين محدودهباشدمیپلتی در داخل رسوبات بیانگر محدوده خاصی از شوری است که آرتمیا قادر به زيست در اين شوری 

ر سطح تراز ، ددر شرايط قبل از افت شديد سطح تراز آب درياچه و بحرانی شدن وضعیتبسته به شرايط محیطی در حال تغییر است. برای مثال 

ای دارند که دارای دفعی آرتمیا حالت میله یهاپلت شدهیهته SEMتصاوير در  .(9321)گلابیان،  ه استبود 2شکل  ( طبق9847اکولوژيك )تراز 

ود راز بین می سرعتبهکه  هستند آلی دفعی ابتدا دارای پوشش نازکی از مواد یهاپلت(. 2شکل ) باشدمیکرون می 991 و قطرمیکرون  321 طول

 آرتمیا اورمیاناگستره مکانی زيستگاه ساحلی  (.Kelts and Shahrabi, 1986) گرددو در سطح پلت منشورهای بسیار ريز آراگونیتی ظاهر می

تفاده یه اسشاخص اکولوژيك جهت حفظ بقای اکوسیستم درياچه اروم عنوانبه، از آرتمیا باشدیم عمقکم یهاقسمتدر حواشی درياچه و  غالباً

 ،(آستانه )بیش از تحمل آن افزايش شوری تبعبهدر شرايط فعلی با پايین رفتن سطح تراز و  متأسفانه(. 9321 )درويشی خاتونی و همکاران، شودمی

 (.9)شکل  باشدآرتمیا قادر به ادامه حیات نمی

 

آرتمیا توسط  يهاپلتتصویري از -B(، 1344گلابیان، ) یانااورمآرتمیا گستره مکانی زیستگاه ساحلی -A: 6شکل 

 .(1347محمدي، فرسوده )از پلت دفعی  SEMتصویر -Dاز پلت دفعی سالم،  SEMتصویر -Cمیکروسکوپ بینوكولار، 

 
. انديجادشدهامطالعه توالی رسوبات بیانگر آن است که رسوبات، در محیطی فوق اشباع از نمك با تناوب رسوبات تخريبی، شیمیايی و بیوشیمیايی 

گردند. نسبت رسوبات شیمیايی و بیوشیمیايی نسبت به درصد کل رسوبات درياچه را شامل می 51-21رسوبات شیمیايی و بیوشیمیايی حدود 

آرتمیا  یهاپلت (.9311 )لك و همکاران، شوندآواری شاخص مهمی برای بررسی شرايط محیطی و وضعیت آب و هوايی محسوب می رسوبات

ق تغذيه . آرتمیا از طريدهدیماز رسوبات را تشکیل  یتوجهقابلترين متشکله بیوشیمیايی رسوبات بستر درياچه ارومیه درصد مهم عنوانبه
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، ساير ستفادهاقابلو پس از هضم مواد  آب دريا درآراگونیت بیوشیمیايی و مقداری از مواد ديگر ازجمله مواد آواری معلق  دهفتوسنتز کنن یهاجلبك

دفعی را آراگونیت تشکیل  یهاپلتدرصد  21کند. دفعی که از اجزاء رسوبی بیوشیمیايی مهم درياچه هستند رها می یهاپلت صورتبهاجزاء را 

 يترؤلقابها مغزهطول مختلفی در  یهاصورت به هاپلتشود. دفعی مقداری کلسیت و گاهی انیدريت نیز ديده می یهاپلتدر  دهد. همچنینمی

 باشندیم مشاهدهقابلای و يا سطحی تقريباً صاف و رنگ کرمی تا خاکستری دارند میله صورتبهسالم که  یهاپلتباشند. در اعماق بالاتر می

سالم هستند. بر روی سطح اين  یهاپلتتر از تیره هاپلتتر دارند. اين حالت خردشده و فرسوده هاپلتها، مغزه یهاقسمت(. در اکثر 2شکل )

ده و فرسو یهاپلتالبته وجود . انديجادشدها هاآن یگذاررسوبها بعد از فعالیت باکتری یجهدرنتشود که متعددی ديده می یهاسوراخ هاپلت

 یجهرنتد هاپلتاين  ونقلحمل ( نشانگرکه درصد رسوبات تبخیری در آن بالاست )پايین بودن سطح آب درياچه يیهاافق ( در2شکل ) دشدهخر

که  اندپرشدهتوسط پیريت  هاسوراخهمچنین برخی از اين  (.9321؛ محمدی و همکاران، 9327)محمدی،  پايین آمدن سطح آب درياچه است

در  با توجه به اينکه فرآيند پیريتی شدن نیازمند ايجاد شرايط احیايی. هستند یصتشخقابل هاپلتبر روی سطح  رنگییاهسز نقاط ري صورتبه

ا هبه سولفید انرژی لازم برای زيست خود را فراهم آورند، لذا اعماقی از مغزه احیاء کننده سولفات بتوانند با احیاء سولفات هاییباکترمحیط است تا 

يتی شده که پیر یهاپلتباشند پیريتی شده هستند بیانگر ايجاد شرايط احیايی در درياچه و پايین آمدن سطح آب درياچه می یهاافقدارای که 

ع سنگین توان از مايمی هاآنآراگونیت وزن مخصوص بالايی دارند که برای جداسازی  یجابهجانشینی پیريت  یلبه دلرنگی کاملاً سیاه دارند و 

 .(2شکل ) بروموفرم استفاده کرد

بوده و دقت مطالعه بالاست، لامینه هايی با میزان بسیار  ( محدودمتری )رسوبات هولوسن 91در اين پژوهش که مطالعات در عمق حداکثر 

که در  یاگونهبهچه است شکوفايی و رشد آرتمیا در دريا دهندهنشانهای خالص پلت آرتمیا وجود لايهاست.  مشاهدهقابلدفعی  یهاپلتبالای 

متری  5-8 یمتراژهاپراکنده در  صورتبهاين لامینه ها  آرتمیا تشکیل داده است. یهاپلترسوبات درياچه را  درصد 11های خاصی بیش از دوره

 کلت و ه ارومیه توسطنتايج سن سنجی رسوبات درياچ بر اساسدر سال ) متریلیم 5/1میانگین  یگذاررسوبمتمرکز هستند که با احتساب نرخ 

زمان حدودی وجود شرايط مناسب جهت شکوفايی فراوان آرتمیا  توانی( ممتر در سال متغیر استمیلی 9تا  9/1 یگذاررسوب ( نرخ9122شهرابی )

های از درياچه شدهثبتقديمی  یوهواآبرکوردهای هزار سال قبل تخمین زد که همخوانی جالبی با  91تا  7و طول مدت دوام اين شرايط را 

، سال پیش تاکنون 92111از  دارد.شمالی  درجه 31تا  1حدود عرض جغرافیايی  ی بادر همان زمان در کمربندآفريقا و جنوب آسیا و نرخ رطوبت 

(. Cohen, 2003) است سال پیش 93111ترين سطح آب درياچه مربوط به حدود و پايین سال پیش 1111ها مربوط به بالاترين سطح آب درياچه

 (.4شکل است )مهیا بوده  یدمثلتولکه سطح آب بالا بوده شرايط مناسبی جهت تکثیر و  يیهادورهدر 

از زندگی آرتمیا حداقل  ( نشانگذریانم)قسمت مرکزی، درياچه شمال  موردمطالعهی هامغزهسانتیمتری  251ی دفعی در عمق هاپلتوجود 

در آغاز هولوسن را آرتمیا ارومیانا نیز وجود  9121که مطالعات کلت و شهرابی در سال  درياچه ارومیه است ( درسال 99411در اوايل هولوسن )

ا نیز اشاره شد، وجود لامینه های با درصد بسیار بالای پلت آرتمی قبلگونه شود، همانیمی دفعی کم هاپلتکند. با افزايش عمق از میزان یمید تائ

تعداد آرتمیا ها در درياچه  برزماناست. اين بدان معنی است که با گذر  مشاهدهقابلمتری  5-8ی هاعمقدر  ( صرفاًدرصد 11 هاعمق)در برخی 

شده یحفاری هامغزهتا انتهای  8يی به اوج خود رسیده که شرايط مناسب رشد بوده است. در اين مطالعه از عمق هادورهاست و در  شدهافزوده

محمدی بروی توسط  9327یر است. اين موضوع در مطالعاتی که در سال متغپراکنده در طول مغزه  صورتبه 35تا  5ی دفعی بین هاپلتمیزان 

متر سانتی 51ای به ضخامت متری، لايه 11/72تا  72/71در عمق شده است؛ یانبنیز چنین  گرفتهانجامگذر یانهای صدمتری در محل ممغزه

( 9327طبق مطالعات محمدی )رسد. درصد نیز می 35پیريتی شده آن تا  یهاکه میزان پلتشده یگلی و تبخیری ديده مهای همراه با لامینه

درصد است. در  7الی  3بسیار پايین و در حد  هاپلتمتری میزان  911تا  28باشد. از عمق لايه پیريتی در رسوبات می ينتربزرگاين لايه  درواقع

اشند باز اجزاء بیوشیمیايی رسوبات درياچه می هاپلت درواقعاند. گلی و مارنی پراکنده ٔ  ینهدرزممتغیر است که معمولاً  هاتپلساير اعماق میزان 

است،  گرفتهانجامپالینولوژی  باهدفکه  8112همچنین طبق مطالعات جمالی و همکاران در سال  اند.که بیشتر از بقیه اجزاء رسوبی پیريتی شده
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( اخیر يخبندانهزار سال )دو دوره  811متر عمق به بازسازی شرايط محیطی درياچه در طول  21با بیش از  موردمطالعهسوبات يك مغزه ر بامطالعه

دفعی آرتمیا  یهاپلترا در تعداد و نوسان  یتوجهقابل، به وجود تفاوت 9328در سال  ینیحسشاهاست. در اين مطالعه با اشاره به مطالعات  پرداخته

 مختلف داشته است. یهادورهکه دلالت بر نوسان آب دريا در  کندیمدر دوران هولوسن و پلیستوسن پايانی اشاره 

 

 
 .(Cohen, 2003سال گذشته ) 14555هاي شمال آفریقا و جنوب آسیا در : تغییرات سطح تراز دریاچه4شکل 

 
 یله دلبمختلف  یهادوره، در هاپلتگفت تغییر در تعداد  توانیم یطورکلبهالعات حاضر قبلی و شواهد مط شدهانجامبا توجه به مطالعات 

ارشی و فصلی تغییر فراوان در رژيم ب یلبه دل. حتی امروزه نیز باشدیمپلیوسن  احتمالاًسابقه هیدرولیکی پیچیده درياچه ارومیه در دوره کواترنری و 

 2سال کاهشی حداقل  85در کمتر از  کهیطوربهانسان در حوضه آبريز، شاهد نوسان شديد در سطح تراز درياچه ارومیه هستیم  یکاردستو 

ك عامل اصلی ي عنوانبه تواندیمبنابراين نوسان سطح تراز آب درياچه ؛ متری در تراز اتفاق افتاده که فعالیت آرتمیا را از اوج به صفر رسانده است

ند شرايط فعلی مان تواندیمو حال حاضر نقش داشته باشد. بايد توجه داشت که سطح پايین تراز  درگذشتهدفعی  یهاپلتدر کنترل فراوانی و مهم 

دمثل یمتوقف کننده چرخه حیات آرتمیا در درياچه ارومیه باشد، از طرفی ديگر سطح بالای آب نیز با ايجاد شوری کم و شرايط نامطلوب زيستی، تول

. از ديگر دلايل کاهش جمعیت آرتمیا ممکن است مربوط به وجود شکارچیان آرتمیا، مانند افزايش جمعیت کندیمتکثیر آرتمیا را دچار مشکل  و

 یافشرده(. در منطقه ارومیه در معده برخی از پرندگان )برای مثال فلامینگو(، توده Djamali et al., 2010فلامینگو ها و ساير پرندگان باشد )

 (.Shoa Hasani and Emamifar, 2008است ) شدهمشاهدهاز آرتمیا و سیست 

که با  قرمزرنگ یهاافق مثالعنوانبهخشك،  یهادوره یهارخسارهاست که با مشاهده  یاگونهبه موردمطالعه یهامغزهتوالی رسوبات در 

فاقد  هاقسمتکاسته شده و در برخی  شدتبهآرتمیا  یهاپلت(، از میزان 9311)لك و همکاران،  گرددیمبیرون قرار گرفتن رسوبات از آب ايجاد 

قرار گرفتن تراز آب منطبق بر خط ( و Li et al., 1996) منطقه بوده است درمقدار بارندگی ناچیز با اين شرايط بیانگر دوره خشك . باشدیمپلت 

چنین رسوبات دارای لامیناسیون هم خشك است. یشوبکماست و دلیل بر دوره  قرارگرفتهزمین  به معنای آن است که تراز آب در سطح مبدأ

توسط لك و همکاران در سال  گرفتهانجامطبق مطالعات  (.Mess, 1999) بندی استبیانگر بالاتر بودن تراز آب نسبت به رسوبات بدون لايه

یر گذشته فقط رسوبات حاشیه درياچه را تحت تأث هاییسالخشكارومیه اتفاق نیفتاده و بزرگی در درياچه  یسالخشكسال قبل  93111، تا 9311

 .است يادشدهتوسط نويسندگان  گرفتهانجامبر مطالعات  يیدیتأمتری  5/2دفعی تا عمق  یهاپلتداده است. لذا وجود  ( قرارقرمزرنگ)رسوبات 
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 (.9323)آدابی،  دارد بستگی احیا و اکسیداسیون شرايط سیالات، ترکیب دما، ،شناسییکان ترکیب به رسوبات در فرعی و اصلی عناصر توزيع

 ,Fe) فرعی ( وCa, Mg) اصلی (. تحلیل عناصرSai, 2004) اندحساس محیطی شرايط به عناصر میزان و ترکیب که دهندیم نشان مطالعات

Na, Mn, Sr) عنصری ژئوشیمی .کندیم باز شانیگذاررسوب محیطی شرايط درك برای را راه هاآن توزيع و پراکندگی کردن روشن با هارسوب 

 خاك در عناصر از برخی چراکهبود.  ( خواهدبارش و دما شرايط) اقلیمی تغییرات برای خوبی راهنمای نمونه، هر در موجود عناصر میزان واسطهبه

میزان  بودن بالا . برای مثالکنندیمگزارش  را خاصی محیطی شرايط عناصر از برخی که حدی . تااندحساس اقلیم يژهوبه و محیطی شرايط به

Fe،Mn  وMg 885و  41-25، عمق 5شکل ( )نمونه؛ 9328نکوخو، ) است کمتر تبخیر و آب بیشتر ورود بیشتر، بارش، احیايی محیط گرنشان-

چون  عناصری جانشین کريستالی شبکه در اقلیمی خاص شرايط تحت منگنز و استرانسیم و منیزيم چون عناصری(. 9و جدول  متریسانت 831

 Mn/Ca یهانسبتو  Mn و Ca یهاشاخصشاخص مهمی برای شرايط آب و هوايی است.  Mnمقابل  در Sr/Mn . پس نسبتشوندیم کلسیم

افزايش  Mnکاهش و  Srيك مقدار در طی فرايند دياژنز متائور .انديرينهدهای مهمی برای تعیین شرايط اقلیمی شاخص Mg/Caو  Sr/Caو 

(. میزان بالای آهن و منگنز و منیزيم نیز Vincent et al., 2005) دارد آب شوری و دما با مستقیمی ارتباط نیز استرانسیم عنصر تمرکز د.يابمی

 حوضه، به شیرين آب کم ورود زياد، تبخیر چونعواملی  یرتأثتحت  سديممیزان بالای  (.9324)پورمعافی، باشد می ذکرشدهبر شرايط  يیدیتأ

 مانند نیز کلسیم عنصر(. افزايش میزان 9و جدول  متریسانت 95 -91، عمق 5شکل شود )مل ايجاد میعوا اين از یامجموعه يا کمبود بارش

( و کاهش نسبت منیزيم به کلسیم نشان از 9و جدول  متریسانت 925تا  921، عمق 5شکل ) دهدمی نشان را بودن محیط ترخشك سديم عنصر

واسطه وجود در برخی رسوبات درياچه ارومیه به .(مترییسانت 941-925، عمق 5شکل ) (9318تقوی و همکاران، )کاهش میزان بارش دارد 

نشان از محیط  یاماسههای ود رخسارهمغزه وج مترییسانت 341تا  325، عمق 5شکل آرتمیا شرايط کمی متفاوت است برای مثال در  یهاپلت

 هاییطمحای هاست با توجه به بالا بودن میزان استرانسیم و کلسیم انتظار رخساره ( مشهود)دلتای رودخانه نازلو یارودخانهحاشیه تالابی و دلتای 

از آراگونیت و  غنی یهاپلتوجود  واسطهبهزيم رسد میزان بالای کلسیم و استرانسیم و منیگونه نیست، به نظر میشود که در عمل اينخشك می

ی و گذارد. با توجه به مطالعات ژئوشیمی رسوبزمان با کاهش يا ثبات اکسید آهن بر اين مسئله صحه میباشد و افزايش منیزيم همکلسیت می

. ثبات در شرايط محیطی در دهدیمدفعی آرتمیا نشان  یهاپلتفراوانی  یهادورهمرطوب و خشك همخوانی خوبی با  یهادوره یشناسرسوب

 دفعی مهیا بوده است. یهاپلتتکثیر آرتمیا نقش اساسی داشته و از طرفی ديگر شرايط مناسب جهت تدفین و حفظ 

میايی، يکوشیشاخصی مناسب جهت شناسايی شرايط فیز عنوانبه توانیممختلف  یهازماندفعی در  یهاپلتاز تغییرات در حجم و تعداد 

یطی در تفسیرها بايد جانب احتیاط را رعايت کرد و عوامل مح حالينبااتغییرات سطح تراز درياچه و تغییرات هیدرولوژيکی منطقه استفاده کرد، ولی 

تمیا، اول آر یهاپلت یگذاررسوبو ... را در نظر گرفت، همچنین اصل اساسی در  شناسییلفسمانند تغییرات دما، گردش آب، تاريخچه 

 .باشدیمدفعی در رسوبات بستر درياچه  یهاپلتو سپس حفاظت از  یگذاررسوب

ای ههای تبخیری به رخسارهرنگ، اندازه ذرات، میزان ماده آلی، حضور پلت آرتمیا و کانی بر اساسرخساره رسوبی  موردمطالعه یهامغزهدر 

که در بیشتر  ودب)هالیت و ژيپس(، رس، گل، ماسه، بقايای گیاهی و پلت آرتمیا  تبخیری دارای رسوبات غالباًها مختلف تفکیك گرديدند. رخساره

ه با توجه به میزان بارش در حوض درشتدانهتغییرات در اندازه ذرات بین رس تا ماسه شد. ديده  کراتبه ذکرشدهموارد تناوب و تداخل در رسوبات 

و  هایسالخشك، حضور ماده آلی، تغییرات شوری و دما، وقوع یگذاررسوبرات رنگ رسوبات با توجه به شرايط یها و تغیو میزان ورودی رودخانه

رسوبات  در .بندی استچنین رسوبات دارای لامیناسیون بیانگر بالاتر بودن تراز آب نسبت به رسوبات بدون لايهها بوده است. هم... در طول مغزه

ای های محیط رودخانهرخساره. است پلايايیو ای ، رودخانه، تالابیایياچهدرها نشانگر چهار محیط رسوبی رخساره وعدرمجم موردمطالعههای مغزه

ان، ريز همراه با ماده آلی فراورسوبات خاکستری تیره گلی و دانه باوجود، رخساره تالابی یاقهوهو رنگ  با رسوبات گل سیلتی فاقد ماده آلی

مربوط به کفه گلی حاوی  قرمزرنگهای تیره و روشن گاه لامینه باوجودها، رخساره پلايايی های اکسیده اطراف ريشهزون های گیاهی وريشه
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دار ششهای پورسوبات مارنی خاکستری روشن غنی از پلت آرتمیا، دانه باوجودای های درياچههای ژيپس درشت دياژنتیکی و رخسارهکريستال

 .گرددای هستند مشخص میو غنی از ماده آلی که نشانگر محیط احیايی درياچه رنگیاهست های رسوبالايه یانبام

گر شرايط دفعی آرتمیا، نشان هایپلتهای رسوبی حاوی با توجه به محدوده خاص فیزيکوشیمیايی برای زندگی آرتمیا، وجود رسوبات و رخساره

تر درياچه ترين متشکله بیوشیمیايی رسوبات بسمهم عنوانبههای آرتمیا بوده است. پلتفیزيکوشیمیايی مناسب زندگی آرتمیا در درياچه ارومیه 

، رنگتیره) خردشده و( های آرتمیا به دو صورت سالم )رنگ کرمی و سطحی صاف. پلتدهدمیاز رسوبات را تشکیل  توجهیقابلارومیه درصد 

 .شوندمیرسوبات ديده  در( در سطح و پیريتی شده هايیسوراخدارای 

آرتمیا هستند که با افزايش  یهاپلتدرصد  5-35متری دارای  91متوسط رسوبات بستر درياچه ارومیه تا عمق حدود  طوربهدر پژوهش حاضر 

 یاهپلت موردمطالعه یهامغزهرسوبات در  یهابخش. در برخی شودیمکاسته  هامغزهدر طول  هاپلتمتر به پايین از تعداد متوسط  5عمق از 

متری  8-5 یهاعمقدر  یهابخشاست اين  مشاهدهقابللامینه  صورت( بهدرصد رسوبات متشکل از پلت 11دفعی به میزان بسیار بالايی )

سال قبل است که با تغییرات  91تا  7پرباران و مرطوب در  یهادورهدر سال نشان از  متریلیم 5/1متوسط  یگذاررسوبمتمرکز هستند که با نرخ 

 .دهدیماست مطابقت خوبی نشان  شدهارائههای شمال آفريقا و جنوب آسیا که توسط کوهن تراز درياچه سطح

يم همراه و منیز منگنزکه افزايش در میزان عناصر آهن،  کندیم یدتائرا  يادشده یدورهژئوشیمی رسوبی نیز شرايط مرطوب در  هاییبررس

 با معکوسی روند منگنز مقدار عنصر. باشدیم درياچه محیط در کمتر تبخیرو  مرطوب يی،احیا شرايط دهندهنشان نیز منگنز عنصر افزايشاست. 

توان برای تعیین میزان بارندگی و رطوبت استفاده کرد. میزان استرانسیم، کلسیم و در د. از نسبت منگنز بر کلسیم میدار کلسیم عنصر میزان

 ها به ترکیبنمونه ر استرانسیم درمقداکنند. ها پیروی میمنگنز از روند مشابهی در طول مغزهمواردی سديم باهم و عناصر آهن، منیزيم و 

. يابدیمکاهش م کلسی میزان افزايش با و يافتهيشافزا آراگونیت میزان افزايش با استرانسیم میزان کهیطوربهها بستگی دارد. کربنات شناسییکان

 باشد.بالا می هاپلتآراگونیتی بودن  واسطهبههای آرتمیا فراوانی بالايی دارند میزان استرانسیم ها که پلتاز مغزه يیهاقسمتدر 

 یگذاررسوببا نرخ  گذریانمها در محل در طول برخی مغزه یشدگقطعمتر بدون  7های حاوی پلت آرتمیا به ضخامت بیش از وجود رخساره

 5111های حداقل در محیط شور درياچه ارومیه در طول دوره یگذاررسوبازلو(، نشانگر تداوم شرايط در سال )دهانه دلتای ن متریلیم 2/1تا  4/1

( کسیدان)شرايط ا قرمزرنگوجود رسوبات  کهیطوربهدفعی آرتمیا با تغییر رنگ در رسوبات همراه است  یهاپلتدر تداوم  یشدگقطع. ساله است

 علیف اکولوژيك جهت حفظ بقای اکوسیستم شاخص عنوانبهاز آرتمیا  توانیمهمراه است.  هاپلتخشك بوده که با عدم وجود  یهادورهاز  نشان

شاخصی مناسب جهت شناسايی تغییرات تراز آب ديرينه  عنوانبهرسوبی  یهامغزهآرتمیا در طول  یهاپلتو از تغییر در تعداد درياچه ارومیه 

در تفسیرها  آرتمیاخوار( را بايد هایماهو  پرندگان) یشناسیلفسمانند تغییرات دما، گردش آب، تاريخچه  یرگذارتأثاير شرايط استفاده کرد، ولی س

 .قراردادمدنظر 
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 .81-85 صفحات تهران، زمین، آرين انتشارات رسوبی، ژئوشیمی .1343ح.، .م آدابی،

 ص. 522و اکتشاف معدنی کشور،  شناسیزمینايران، سازمان  شناسیزمین .1340، ع.، نباتی آقا
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 .ص 21کشور،  شناسیینزموشیمی درياچه ارومیه، سازمان ژئ: هیدرIV فاز ،گزارش لیمنولوژی و پالئولیمنولوژی درياچه ارومیه .1345درویشی خاتونی، ج.، 

: پالئوکلیماتولوژی، پالئواکولوژی و پالئوژئوگرافی، سازمان III فاز ،لیمنولوژی و پالئولیمنولوژی درياچه ارومیهگزارش  .1345 ،محمدي، ع. .درویشی خاتونی، ج

 .ص 981کشور،  شناسیینزم

ه، درياچه ارومی نامهيژهوو ژئوشیمی رسوبی، ماهنامه زمین و معدن،  یشناسرسوباقلیم و محیط ديرينه درياچه ارومیه با استفاده از  .1347درویشی خاتونی، ج.، 

 ص. 91و اکتشافات معدنی کشور،  شناسیینزمسازمان 

 شناسیینزم، هیدرولوژی، سازمان شناسیینزم، شناسییماقل: Iفاز  ،گزارش لیمنولوژی و پالئولیمنولوژی درياچه ارومیه .1345 ع.، محمدي، و درویشی خاتونی، ج.

 ص. 981کشور، 

و اکتشافات  شناسیینزمسازمان ی علوم زمین، يگردهما امینیس نمك در درياچه ارومیه، ینینشتهمحاسبه سرعت  .1345 ،و لک، ر. درویشی خاتونی، ج.

 ، ايران.تهراناسفند،  3تا  1معدنی کشور، 

آب  ینتأمها و رودخانهاز آب  درياچه ارومیه محیطیيستزسهم  .1344، .، ع. رصالحی پور میلانیو  ع. محمدي، ،.س، سا ینرم، درویشی خاتونی، ج.

ی علوم ياردهمگشناسی ايران و بیست و هشتمین همايش انجمن زمین ینچهارم ،توسعه بر روی درياچه ارومیه یهاطرحبا بررسی اثرات  جهت حفظ سطح تراز بهینه یازموردن

 ، ايران.ارومیه، دانشگاه شهريور 52الی  52 زمین،

ايران  *شناسیهمايش انجمن زمین ینچهارم، ارومیه ياچهباختر درحوضه آبريز بیلان عمومی آب  .1344 ع.، محمدي،. و س، سا ینرم، درویشی خاتونی، ج.

 ، ايران.ارومیه، دانشگاه شهريور 84الی  85ی علوم زمین، يو بیست و هشتمین گردهما

بدالحسین به راهنمايی دکتر عرسوبات،  منشانبستر درياچه ارومیه در بخش میانی بزرگراه شهید کلانتری با نگرشی ويژه به  شناسیرسوب .1342، م.، حسینیشاه

 .صفحه 12 ،کارشناسی ارشد، دانشکده علوم، دانشگاه تهران نامهيانپا، امینی

تر ، به راهنمايی دکدر مسیر بزرگراه شهید کلانتری شدهیهتههای هولوسن؟ درياچه ارومیه بر اساس مطالعه مغزه یگذاررسوببررسی تاريخچه  .1347 ،ع. محمدي،

 .ص 984 ،کارشناسی ارشد، دانشکده علوم، دانشگاه تهران نامهيانپا، عبدالحسین امینی

 ص. 29، شناسی کشورسازمان زمین 9:851111مقیاس چهارگوش ارومیه،  شناسیینزمشرح  .1342 ،م. ،یشهاب

 .91، شماره شناسی کشورسازمان زمینهای ايران، طرح تدوين کتاب، درياها و درياچه .1343 ،.م ،یشهاب

. یاماهوارههای فضايی و زمانی نوسانات درياچه ارومیه با استفاده از داده یسازمدل .1344 ، ج.،درویشی خاتونیع. و محمدي،  ر.،صالحی پور میلانی، ع.

 ، ايران.ارومیه، دانشگاه شهريور 52الی  52 ی علوم زمین،يشناسی ايران و بیست و هشتمین گردهماهمايش انجمن زمین ینچهاردهم

: بررسی نوسانات سطح II گزارش لیمنولوژی و پالئو لیمنولوژی درياچه ارومیه، فاز .1345 ع.، محمدي،و  درویشی خاتونی، ج. ر.، صالحی پور میلانی، ع.

 ص. 31کشور،  شناسیزمین، سازمان 9311- 9355تراز درياچه ارومیه از سال 

ی دکتر به راهنمايو شناخت فازهای رسوبات شیمیايی حوضه رسوبی تبخیری درياچه ارومیه،  یمیايیش یدروهمطالعه و بررسی ژئوشیمیايی و  .1347 ،ج. طلوعی،

 ص. 891، دانشگاه تهران،شناسیینزم ارشد یکارشناسرساله عبدالحسین امینی، 

 کاربردی شناسیینزممطالعات پالئولیمنولوژی و علل کاهش ناگهانی تراز آب درياچه ارومیه، فصلنامه  .1345 ع.، محمدي،و  درویشی خاتونی، ج. ،لک، ر.

 .348- 354صفحات  :7(، شماره9311)4، سال دانشگاه آزاد زاهدان

 .83-12 صفحات تهران، قومس، انتشارات ،اقلیم تغییر .1343عزیزي.، ق. 

 و سیستان دانشگاه چابهار، ايران، دريايی شناسیینزم اولین همايش ارومیه، درياچۀ آب شوری منشأ و ژئوشیمی .1346، .ن ،باوقار مهاجرف. و  غضبان،

 .بلوچستان

 41-29صفحات ، 74طرح احیا و تثبیت درياچه ارومیه به کمك آب دريای خزر، فصلنامه مهندس مشاور، شماره  .1344گلابیان، ح.، 

تر ، به راهنمايی دکدر مسیر بزرگراه شهید کلانتری شدهیهتههای هولوسن؟ درياچه ارومیه بر اساس مطالعه مغزه یگذاررسوببررسی تاريخچه  .1347 ،ع. محمدي،

 .ص 984 ،کارشناسی ارشد، دانشکده علوم، دانشگاه تهران نامهيانپا، عبدالحسین امینی

درياچه)جنوب بزرگراه  از باختر شدهیهتههای درياچه ارومیه بر اساس مغزه یگذاررسوببررسی تاريخچه  .1344.، ج درویشی خاتونی،و لک، ر.  ،ع. محمدي،

 ، ايران.ارومیه، دانشگاه شهريور 52الی 52 ،و بیست و هشتمین گردهمايی علوم زمین ايران شناسیینزمشهید کلانتری(، چهاردهمین همايش انجمن 

 آبان، ارومیه، هنری فرهنگی سالن ،زيستیطمح و ارومیه درياچۀ گذریانمهمايش  آن، آبخیز و ارومیه درياچۀ در يافتهانجام مطالعات بر مروری .1341 ،.م مخدوم،

 .4-91 اتصفح
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