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  چكيده

هاي رسوبات درياچـه اي، ابـزار رايجـي جهـت بازسـازي       موجود در آرشيو )Oxsygen Isotope( اسناد ايزوتوپ اكسيژن     

بختگان و پريشان جهت بررسي شرايط اقليمي  ميرآباد، هاي زريوار، درياچه ايزوتوپياسناد  ،لهاين مقادر . ديرينه محيط هستند

مقـارن بـا عصـر     1850تـا   1350بـين سـالهاي   .گرفته اندقرار  بررسيمورد  )Little ice age( ايران در عصر يخبندان كوچك

هـاي زريـوار و ميرآبـاد     در درياچـه . بل مشاهده اسـت ها قا در مقادير ايزوتوپ اكسيژن اين درياچه يتغييرات ،يخبندان كوچك

O(مقادير ايزوتوپ اكسيژن
18

پريشـان و   هـاي  اين مقادير در درياچـه  حالي كهدر  ،به طرف مقادير مثبت تر ميل كرده است) ∂

ي زريـوار  ها شواهد ايزوتوپي حاكي از خشكتر بودن شرايط اقليمي درياچه .بختگان به سمت ارقام منفي تر گرايش داشته اند

هاي پريشـان   دهند كه درياچه همچنين اين شواهد نشان مي. باشد نسبت به حال حاضر مي عصر يخبندان كوچك و ميرآباد در

 توانـد نشـانگر   مي عصراين ي اقليمي در اهمگونن. اندتجربه كرده شرايط اقليمي سرد و مرطوبتري را  و بختگان در اين عصر،

هـاي   جابه جايي موج بادهاي غربي به طرف عرض توان نتيجة اين شرايط را مي .يران باشدتغييرات الگوهاي گردشي جو در ا

  .دانستبادها در اين مناطق  ناشي از اين جاوامدامنه فعاليت  گسترشجنوبي تر و به دنبال آن 

  ماقلي ايزوتوپ اكسيژن، عصر يخبندان كوچك، :واژگان كليدي
  

 دمهقم

قلـيم يكـي از مباحـث    از آنجا كه امروزه بحث تغييـر ا 

باشـد و روز   مـي  اصلي و بحث برانگيز در سطح جهان

شود، بنابراين آگاهي از  مي به روز بر اهميت آن افزوده

تواند يك منبع كليـدي بـراي    مي شرايط اقليمي گذشته

درك تغييــرات و نوســانات اقليمــي در حــال و آينــده 

ــرون وســـطي ةدو رخـــداد دور. باشـــد ــرم در قـ  گـ

)Medieval warm Epoch MWE (   و عصـر يخبنـدان

مهمترين تغييرات آب و هواي جهان در  )LIA(كوچك

و  )Wigley( ويگلـي (سال گذشته بوده اند  1000طي 

ــران،  ــب -1981ديگ ــي و  -Lamb( ،1984( لام برادل

، )Wang( و وانـگ  1992، )Bradly and Jons( جـونز 

اين در حالي است كه عصر يخبندان كوچـك  ). 1992

وده و شامل يك دورة سرماي بسيار شديد گسترده تر ب

مطالعـة عصـر يخبنـدان    . باشـد  مـي  در هولوسن اخيـر 

كوچــك يــك مســئلة مهمــي اســت، زيــرا دورة گــرم 

هم چنـين سـوالات   . شود مي جديدي بعد از آن شروع

زيادي در مورد گرماي مشابهي كه قبـل از آن رخ داده  
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مشكلات قابل بررسـي و روشـني   . بود، به وجود دارد

بـراي  . مورد عصر يخبندان كوچك نيز وجـود دارد  در

اشاره كرده است كه عصر يخبندان ) 1986(1مثال پورتر

 1250كوچك در نزديك پايان قرون وسطي در حدود 

در . وجـود داشـته اسـت    1920شروع شده و تا سـال  

عصر يخبندان كوچـك را بـين   ) 1977(حالي كه لامب

ن ، بـا يـك فـاز مشـخص بـي     1550 -1850ي هـا  سال

هم چنـين  . محدود ساخته است 1700و  1550سالهاي

عصـر يخبنـدان كوچـك     )2007(و همكـاران   2لوزانو

را به عنوان مهمتـرين نوسـان اقليمـي    ) 1850-1350(

ايـن عصـر در آسـياي    . هولوسن اخير معرفي كرده اند

 3بــا شــرايط پلوويــال 18تــا  15مركــزي، بــين قــرون 

ينـه  در ايـن منـاطق شـواهد دير   . مشخص شـده اسـت  

اقليم، حاكي از ايـن اسـت كـه تركيـب اقلـيم سـرد و       

ــدين    ــخ در چن ــديد ي ــرفت ش ــئول پيش ــوب مس مرط

ايـن شـواهد در   ). Yang ,et al.2007(كوهستان اسـت 

تا  14بين قرون . ديگر نقاط دنيا نيز قابل مشاهده است

در اســناد درياچـــه اي شـــمال غـــرب يوكاتـــان   15

ــات  ) مكزيـــك( ــيژن كربنـ ــوپ اكسـ ــادير ايزوتـ مقـ

واحد افـزايش   2/2 تقريبا 5و گاستروپودها 4ستراكودهاا

ــان ــي نش ــد م ــادير ).  Hodell,et al, 2004 (دهن مق

ي مرجاني درياي كارايـب،  ها ايزوتوپ اكسيژن اسكلت

تـا   1699درجه اي دما بين سالهاي  2حاكي از افزايش 

ــالا . (watanabe,et al.2001)اســت 1730 مطالعــات ب

كوچـك يـك دوره    دهد كـه عصـر يخبنـدان    مي نشان

ي مكاني و زماني ها پيوسته نبوده، بلكه داراي پيچيدگي

بر همين اسـاس در ايـن مطالعـه جهـت     . زيادي است

                                                      

8. Porter  

9-Lozano et.al 

10.Pluvial 

11.Ostracoda 

12.Gasropoda 

تحليل شرايط اقليمي ايران در طي اين عصر، از اسـناد  

ــاس  ــي انعك ــت بررس ــف درياچــه اي جه ــا مختل ي ه

 .ناهمگون مكاني استفاده شده است

د و مفيـدي  رسوبات درياچـه اي آرشـيوهاي ارزشـمن   

ــراي بازســازي محيطــي و اقليمــي هســتند  ــ .ب  ةمطالع

ي رايج براي بازسـازي  ها از روش ،كربنات درياچه اي

ــي اســت  ــرايط محيط ــتاي  ).Hoefs,2004(ش در راس

ي بـين  ها ي روش شناسي و افزايش ديدگاهها پيشرفت

 ها مطالعاتي كه بر روي اسناد رسوبي درياچه رشته اي،

فته، اطلاعات ارزشـمندي  ي اخير صورت گرها در سال

 ،2008( از تغييرات ناحيه اي اقليمي فراهم آورده است

Editorial.( 6ي پايـدار اكسـيژن  هـا  استفاده از ايزوتوپ 

ــت شــده در عناصــر ســازنده ارگانيســم  ــا ثب ــر ه ي گي

به عنوان روش رايجي جهـت   ،در رسوبات فرونشسته

 بررسي شرايط محيطي و اقليمي گذشته بـه كـار بـرده   

بـر روي   ها و اقليم ها به علت اينكه اكوسيستم .دشو مي

اغلب نـاهمگوني مكـاني و زمـاني زيـادي را      ،خشكي

ي اقليمـي از پيچيـدگي   هـا  بازسـازي  ،دن ـده مـي  نشان

از آنجـا كـه    ).Hoefs,2004(هسـتند زيادي برخوردار 

 در طبيعـت نـي زيـاد   فراواعناصر بـا   از جمله اكسيژن

 شــرايط زســازيبيشــترين كــارايي را در با باشــد، مــي

ــته دارد  ــي گذش ــت  .محيط ــت در طبيع ــرات عل تغيي

ايزوتوپي اين است كه مواد بـه صـورت ترجيحـي در    

 .شـوند  مـي  يك ايزوتوپ نسبت بـه ديگـري غنـي تـر    

ــادي از جملــه دمــا،  ي هــا فعاليــت عوامــل طبيعــي زي

منجر به تغيير تركيب ايزوتـوپي   .. .و تبخير متابوليكي،

ت عامل كنتـرل كننـده   در واقع شناخ .شوند مي عناصر

. باشــد مــي مهمتــرين بخــش كــار ،مقــادير ايزوتــوپي

تركيبـات   ةد كنترل كنندنتوان مي عوامل زيادي همچنين

به دقت  آنهاشناخت كه د نباش ها ايزوتوپي آب درياچه

                                                      

13. Oxygen Stable Isotope 



  

 
  LIA(  77(در عصر يخبندان كوچك هاي منطقه هاي زريوار، ميرآباد، بختگان و پريشان با بارش ارتباط اسناد ايزوتوپ اكسيژن درياچه

 

جهت شناخت بيشـتر عوامـل كنتـرل    . زيادي نياز دارد

ابتدا شـناخت   ،ها كننده مقادير ايزوتوپي در اين درياچه

ايزوتوپي اسناد  تركيباتسازوكارهاي احتمالي موثر بر 

لذا در اينجا خلاصـه اي  . باشد مي ضروري درياچه اي

Oمقادير . شود مي از اين سازوكارها مطرح
18

باريـده   ∂

با دما و مقـادير ايزوتـوپي آب    ،ها شده بر روي درياچه

در . )Robert, 2007Jones & (شـود   مــي مشـخص 

ي بـاز مقـادير ايزوتـوپي آب    ها كوتاه مدت در سيستم

ــانگين بــارش  مشــابه هــا درياچــه ــرات . اســتمي تغيي

بـه تغييـرات    ،در طـي زمـان   هـا  ايزوتوپي آب درياچه

تغييـرات منشـا بـارش    و  فصـلي بـودن بـارش    دمايي،

افزايش دما منجر به مثبـت تـر شـدن     .باشد مي وابسته

Oمقـادير  
18

زمســتانه ) ســرد(يهــا بـارش  .شــود مــي ∂

به ايـن   .هستند كمتريقادير ايزوتوپي معمولا حاوي م

مقادير ايزوتوپي  ،در زمستان ها صورت با تمركز بارش

 بــه طــرف مقــادير منفــي تــر كشــيده هــا آب درياچــه

تبخيـر   ،ي بسته در طولاني مدتها در سيستم .شوند مي

Oنقش بيشتري بر روي تغييـرات  
18

 هـا  آب درياچـه  ∂

O (ي سـبكتر  هـا  دارد كه توسط برداشت ايزوتوپ
16( 

شود، بنابراين مقـادير را بـه طـرف     مي از سيستم انجام

در مناطقي از جهان مانند بيشـتر   .برد مي مثبت تر پيش

ايـن   ،مناطق ايـران كـه تبخيـر از بـارش بيشـتر اسـت      

مقـادير   ةتواند مهمترين عامل كنتـرل كننـد   مي تغييرات

  .باشد ها ايزوتوپي آب درياچه

 مواد و روشها

   مورد مطالعههاي  مكانموقعيت . الف 

ي زريوار ها درياچهاسناد ايزوتوپي بر روي  اين مطالعه

)2001 .et all ,Stevens( ،ــاد  et all. 2006(ميرآبـ

,Stevens( ،ــان و  ) et all ,Jones.2009( پريشــ

مختصـات و   .تمركـز دارد  )1388، ابوطـالبي ( بختگان

 در ايـن تحقيـق در   بررسـي  مورد يها درياچهموقعيت 

 .نشان داده شده است )1(شكل و) 1(جدول

 هاي مورد مطالعه مختصات جغرافيايي درياچه) 1(جدول

  درياچه
طول 

  جغرافيايي

عرض 

  جغرافيايي

ارتفاع از سطح 

  )(mدريا

E  زريوار
´07  °46  N

´32  °35  1300  

  E´43  °47  N´05  °33  800  ميرآباد

  E΄53  ˚51  N΄28  ˚29  820  پريشان

  E َ30  ˚53  N´40  ˚29  1558  بختگان

ــ ــوار ةدرياچ ــرق    160در  زري ــمال ش ــومتري ش كيل

و در  )اسـتان كردسـتان  ( در شهرستان مريوانكرمانشاه 

درياچـه  ايـن   .واقع شده استكيلومتري مرز عراق  15

 ،متر ارتفاع دارند 2100بين دو رشته كوه موازي كه تا 

كيلـومتر   290مستقر شده و مساحت حوضـه درياچـه   

 ـ .مربع است دارد و فقـط چنـد   درياچه ورودي مهمي ن

بـين   آنعمق و  شود مي رودخانه كوچك به آن ريخته

ــا  4 ــت  5ت ــر اس آب . )et all ,Stevens. 2001(مت

 800درياچه نسبتا شيرين بوده و ميانگين بارش منطقه 

  .)Robert &Jones, 2007(يمتر استلمي

ــ ــاد، ةدرياچ ــرس در    ميرآب ــوه زاگ ــته ك  300در رش

كيلومتري  75ر و كيلومتري جنوب شرق درياچه زريوا

واقـع   )استان لرستان( خرم آباد شهرستان جنوب غرب

. 2006(متر است 100 در 200ابعاد درياچه . شده است

et all ,Stevens( . ايــن درياچــه توســط يــك زمــين

( حاصل گشـته اسـت  ، )زاگرس(در دره سيمره  لغزش

2001 .et all ,Griffiths.(   

شـرقي  كيلـومتري جنـوب    15پريشان حـدود   ةدرياچ

اين . واقع شده استدر استان فارس شهرستان كازرون 

 تشـكيل شـده و   درياچه در يك فرو رفتگي كـم ژرفـا  

در فرو نشسـت   .كيلومتر مربع دارد 43مساحتي حدود 

آن تشكيل  غربيكازرون كه درياچه پريشان در جنوب 



  

  

 1393 پاييز، 3، شماره 55، پياپي 25ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    78

  

 

ي كواترنر ها پهنه وسيعي از آن زير پوشش نهشته ،شده

  .)1373 ،شهرابي(قرار دارد 

شــيراز و  شــرقكيلــومترى  160درياچــه بختگــان در 

اين درياچه . شهرستان نيريز واقع شده است شمالغرب

. شـور اسـت   آنآب و  دومين درياچه شـمار مـى آيـد   

از ) حوضــه نيريــز( بختگــان و طشــك  يهــا درياچــه

 مرتفـع در فرونشستي  ،ي ساختاري ايرانها ديدگاه پهنه

بـه دليـل    .نـد فتـه ا ي زاگـرس قـرار گر  ها از رشته كوه

به ويژه ريخـت شناسـي و   ( ي زمين شناسي ها ويژگي

نامگذاري شده  1مرتفع حاكم بر آن، زاگرس) تكتونيك

  .)1373 ،شهرابي(است 

  
  هاي مورد مطالعه موقعيت درياچه )1(شكل

  ها مواد و داده. ب

بررسي شرايط اقليمـي ايـران در عصـر يخبنـدان      براي

العه با استفاده از اسناد ي مورد مطها كوچك در درياچه

ايزوتوپ اكسيژن، ابتدا مطالعاتي كـه در مـورد شـرايط    

توسط محققان داخلي و خارجي  ها اقليمي اين درياچه

در مرحلـة بعـد بـا    . انجام شـده، جمـع آوري گرديـد   

استفاده از نتـايج بـه دسـت آمـده از ايـن مطالعـات و       

مقايسة آنها بـا يكـديگر، بـه بررسـي شـرايط اقليمـي       

ي مورد مطالعه در گذشته و مقايسـه آنهـا بـا    ها ياچهدر

                                                      

14.High Zagros 

ــه شــد ــابراين روش مــورد . شــرايط حاضــر پرداخت بن

. باشـد  مـي  2بررسي در پژوهش حاضر، روش مـروري 

خلاصه اي از روشهاي مورد استفاده در اين مطالعـات  

  . در زير ارائه گرديده است

اسناد ايزوتوپي بـراي   ،ميرآبادو ي زريوار ها درياچهدر 

ميــانگين مقــادير . هولوســن موجــود اســت ةدور كــل

و درياچــه ميرآبــاد  -56/4ايزوتــوپي درياچــه زريــوار 

همچنـين  . اسـت مقـدار  كمتر از ايـن   واحد تقريبا يك

دامنه نوسانات اين مقـادير طـي دوره هولوسـن بـراي     

ــوار  ــت  23/7زريــ ــد اســ  Robert, 2007( واحــ

&Jones( .     ميانگين مقـادير ايزوتـوپي بـراي درياچـة

ي ها در مورد درياچه .استواحد  -70/4تقريبا  يرآبادم

 ةكـل دور  ،بختگان و پريشان اسناد ايزوتـوپي موجـود  

اين اسناد مربـوط بـه    هولوسن را پوشش نداده است و

ميـانگين مقـادير ايزوتـوپي     .باشند مي 3هولوسن پاياني

درياچـه   و 4سـال اخيـر    4000درياچه پريشـان طـي   

مقادير اين دامنه تغييرات همچنين  .است 52/1بختگان 

ــان در  ــه بختگ ــد  28/12درياچ ــتواح ــورد  .اس در م

سـال قبــل   4000درياچـه پريشـان ايـن اطلاعــات تـا     

بـالاتر از   ها مقادير ايزوتوپي اين درياچه .موجود است

ي غربي كشور بوده و به طور كلي به طـرف  ها درياچه

 افــزايش هــا جنــوب مقــادير ايزوتــوپي اســناد درياچــه

  .يابد مي

روشهاي آزمايشگاهي مـورد اسـتفاده در مطالعـات    

  انجام شده

در مطالعــة درياچــه  ) 2001(اســتيونس و همكــاران 

از رســوبات كــف  4ييهــا زريــوار، بــا برداشــت مغــزة

ســاله اي را از شــرايط   13000درياچــه، تاريخچــة  

                                                      

15.Review 

16.Late Holocene 

17. Core  
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در اين مغزه با فواصـل  . محيطي اين درياچه ارائه دادند

سانتي متـر   1به ضخامت يي ها سانتي متري، نمونه 20

بـراي نـرم كـردن و جـدا شـدن      . برداشت شده اسـت 

 24بـه مـدت    هـا  رسوبات در اين تحقيق، تمام نمونـه 

در مرحلة بعـد  . ساعت در آب مقطر خيسانده شده اند

گذرانـده   120و  µm 63ي شـماره  هـا  از الك ها نمونه

. شده تا عمليات جداسازي اسـتراكودها سـهولت يابـد   

از رسـوبات كـف درياچـة    )2006(راناسيونس و همكا

ايـن  . متر مغزه برداشت كردنـد  2/7ميرآباد در مجموع 

. دهـد  مـي  ساله اي ارائـه  10000مغزه تاريخچة تقريبا 

جهـت انجـام مطالعـات ژئوشـيمي در ايـن مطالعــه از      

سانتي متري براي نمونه گيري استفاده شده  20فواصل 

 µmي هـا  بعد از شستشو و الك كردن با شـماره . است

جدا گشـته و آنـاليز    ها ، استراكودها از نمونه120و  63

  .ايزوتوپ اكسيژن بر روي آنها به انجام رسيده است

در طي عمليات نمونه گيـري  ) 2009(جونز و همكاران

ــه، از    ــودن درياچ ــدار ب ــان آب درياچــه پريشــان در زم

سـانتي   250يي بـه طـول   ها رسوبات اين درياچه مغزه

سـاله   4000تاريخچـة   ها ين مغزها. متر برداشت كردند

در ايـن مـورد نيـز عمليـات     . اي را پوشش داده اسـت 

ي هـا  هم مانند روش ها جداسازي و آماده سازي نمونه

قبلي صورت گرفته و آناليز ايزوتوپ اكسيژن و كـربن  

  .بر روي گونه استراكودها صورت گرفته است

در مورد درياچة بختگان مغزه اي بـه  ) 1388(ابوطالبي 

متر برداشت كرده است، اما بر روي اين مغـزه   2ول ط

در ايـن مـورد، بـراي    . سن سنجي انجـام نشـده اسـت   

بررسي شرايط در عصر مورد نظر، از طريق مقايسه بـا  

ي بـين مقـادير   هـا  و كشـف مشـابهت   ها ديگر درياچه

 ها جدا سازي ميكروفسيل. ايزوتوپي استفاده شده است

با محلول تتراكلريـد  در اين مطالعه از طريق جداسازي 

به انجام رسيده است و آناليز ايزوتوپ اكسيژن و كربن 

ي كربنات كلسـيم انجـام   ها بر روي مخلوطي از پوسته

در تمام مطالعات بالا مقادير ايزوتـوپي بـه   . شده است

1صورت بخش در هزار و بـه نسـبت اسـتاندارد    
PDB 

  .گزارش شده اند

بالا به صـورت  ي ذكر شده در ها شرايط اقليمي درياچه

مجزا مورد مطالعه قرار گرفته اند، تا بتوان با توجـه بـه   

نسبت بـه   ها تغييرات ايجاد شده در گذشتة اين درياچه

زمان حال، درك روشني از وضعيت اقليمـي ايـران در   

  .طي عصر يخبندان كوچك به دست آيد

  شرايط اقليمي حاضر

جهت پي بردن بـه سـازوكارهاي اقليمـي در گذشـته،     

ي مختلـف  هـا  خت شرايط فعلي و عملكرد سيستمشنا

بـارش   يهـا  ويژگـي از  .باشـد  مـي  در كشور، ضروري

 زمـاني زيـاد  ي و مكـان ، تفـاوت  سالانه در سطح كشور

و تغيير پذير ي شديد درون سـالي  ) 1381 ،فرج زاده(

دريـاي مديترانـه و دريـاي عـرب      .و بين سالي اسـت 

طوبت بـارش نـواحي شـمال غـرب و     رقسمت اعظم 

 تـامين %  8/85و  9/80 ب كشـور را بـه ترتيـب بـا    غر

ي پـاييز و بهـار دريـاي    هـا  در فصـل كنند بطوريكه  مي

در فصـل زمسـتان دريـاي عـرب و      مديترانه و عـرب، 

مديترانه و در فصل تابستان خـزر، مديترانـه و دريـاي    

بـدين ترتيـب   . دهند مي سياه بيشترين رطوبت را انتقال

ن منـابع رطـوبتي   درياي عرب و مديترانـه اصـلي تـري   

مقـادير  عمومـاً  . )1386 كريمـي، (هستند بارشي ايران 

ي هـا  رطوبتي موجود در نواحي منشا در بسـتر سيسـتم  

در ايـن بـين    .شوند مي ديناميكي به داخل كشور حمل

سامانه كم فشار سوداني در انتقـال رطوبـت درياهـاي    

نقـش مهمـي    )خلـيج فـارس   وسرخ، عرب  (جنوب 

سـرد   ةمـوثر در دور  اي سـامانه  ،سـوداني  سامانه .دارد

سال بر روي ايران است كه در بيشتر ايام سال بر روي 

                                                      

18. Pee Dee Belemnite 
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ايـن   .شـود  مـي  غرب اتيوپي و كشور سـودان تشـكيل  

ــه منطقــه   ــاني ك ســامانه منشــا حــاره اي داشــته و زم

بـه سـمت   درجـه   35تـا   20همگرايي حاره بين طـول 

 گـردد  مـي  تشـكيل  ،شـود  مـي  بالاتر كشيده يها عرض

ــكري، ( ــت ورودي آن در  )1375لش ــداكثر رطوب و ح

 مفيـدي و زريـن،  (  كشـور اسـت   غرب منطقه جنوب

1384(. 

ــاطقي كــه بيشــتر ــرار  من ــن ســامانه ق ــاثير اي  تحــت ت

 داشـته و  يي بارشـي كم ـ هـا  روز )جنوبغرب(گيرند مي

اغلب از نوع شديد و سيلابي و تمركز بـارش   ها بارش

همچنين ظرفيت تغييـر پـذيري ايـن     .در زمستان است

بـه   .ي بـالاتر اسـت  ها بيشتر از نواحي عرض ،ها بارش

با ميزان  ،ايران در ها و خشكسالي ها دليل ترسالي همين

ي كـم فشـار سـوداني و نيـز ميـزان      هـا  فعاليت سامانه

خليليـان،   ( دنمشاركت درياي عرب ارتباط مستقيم دار

1387.( 

بـرس  و ق آدرياتيك، يونـان  نواحي يي كه ازها سيكلون

 وند از سه ميسر كشور را تحت تـاثير قـرار  ش مي ايجاد

ياتيك نشـات  رآددرياي  يي كه ازها سيكلون و دهند مي

ــران   ــه وارد اي ــوبي تركي ــرز جن ــداد م ــه و در امت  گرفت

 عليجـاني، (باشـند   مي اين سيكلونهامهمترين  ،شوند مي

بيشـتر فعـال    هـا  در مناطقي كه ايـن سـيكلون  . )1374

 لند مـدت تـر و  ب ها بارش) غرب و شمالغرب( هستند

سبك تر بوده و حداكثر بارش روزانـه در ايـن منـاطق    

تمركز بارش در فصول زمستان و  همچنين. كمتر است

كمتـر از   هـا  ظرفيت تغيير پذيري اين بارش. بهار است

در منطقه جنـوب و جنـوب   . ي پايين تر استها عرض

ي كـم  ها سامانه ي بالا،ها سيستم علاوه بر ،شرق كشور

درصـد بـارش منطقـه جنـوب      %82/8 ،فشار مونسوني

منـاطق   ).1384 سـليقه، ( آورنـد  مـي  وجود هشرق را ب

ي اقليمـي  هـا  غرب و جنوبغرب با شاخص ،شمالغرب

در ارتبـاط  ) 1386ياراحمدي و عزيـزي، ( نوسان قطبي

 بيشتر در جريان بادهاي غربـي  ها اين نوسان كههستند 

  . كنند مي پيدا دي باران زا نموها و سيستم

  تجزيه و تحليل بحث و

مطالعات زيادي بر روي شواهد ايزوتوپي حاكي از اين 

ي ايزوتوپي كه اغلب از اسناد درياچـه  ها است كه داده

شـوند، بـر حسـب شـرايط محيطـي       مـي  اي استخراج

روشـن اسـت   . پيچيدگي قابل توجهي را نشان ميدهند

كه در صورت دسـتيابي بـه درك صـحيحي از كيفيـت     

تـوان در مـورد    مي ادير ايزوتوپيعوامل كنترل كننده مق

اين امر در بيشتر مـوارد  . وقايع گذشته اظهار نظر نمود

از طريق آزمايشهايي بـر روي آب درياچـه در شـرايط    

تغييـرات   ،ميرآبـاد  ةدر مورد درياچ. گيرد مي فعل انجام

در نتيجه تغييرات فصلي بارش تفسـير   ،اسناد ايزوتوپي

ين ايزوتوپ اكسيژن كه مقادير پائ به طوري .شده است

بـه   1،در هولوسـن پيشـين  را ي درياچـه اي  هـا  كربنات

علت افزايش بارش زمستانه و افزايش مقادير ايزوتوپ 

به علت افزايش بـارش   را 2،اكسيژن در هولوسن مياني

همچنـين  . )et all ,Stevens. 2006( بهاره دانسته اند

اسناد ايزوتوپي درياچه زريوار نيـز بـه علـت     تتغييرا

بــه ايــن صــورت كــه  ،غييــرات فصــلي بــارش بــودهت

ي زمســتانه بــا داشــتن مقــادير ســبك تــر هــا افــزايش

ــوپ اكســيژن ــادير   ،ايزوت ــر شــدن مق باعــث منفــي ت

 et. 2001( ايزوتوپي اسناد درياچه زريوار شـده اسـت  

all ,Stevens( . تبخيـر   3اين در حالي است كه جـونز

درياچـه  ي اصلي مقادير ايزوتـوپي  ها را از كنترل كننده

مورد عوامـل كنتـرل    جونز همچنين در .داند مي زريوار

تغييرات نواحي  كننده مقادير ايزوتوپي درياچه زريوار،

ــد  مــي منشــا بارشــي را محتمــل  Robert, 2007(دان
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&Jones(.  تغييرات ايزوتوپي درياچه پريشان به علت

تفسير شده است ) E/P(تغييرات نسبت بارش به تبخير

)2009 ،Jones( .  مكانيزم عملكرد آن به اين صـورت

ــاهش آب ورودي  ــه در دوره كـ ــت كـ  )P>E( اسـ

16( ي سبكترها ايزوتوپ
O(  توسط تبخير برداشته شـده

و در نتيجه مقادير ايزوتوپي به طرف مقادير مثبـت تـر   

مقـادير ايزوتـوپي    )E>P(شـود و در دوره   مي كشيده

بـا   .)Robert & Jones, 2007(گردنـد   مـي  منفي تر

 ـ توجه به ، آب بـاران  اهمبستگي آب درياچه بختگان ب

 ،نيمــه خشــك بــودن و نزديكــي بــه درياچــه پريشــان

نسبت بالا نيز براي تفسير تغييـرات مقـادير   توان از  مي

  .اين درياچه استفاده كردايزوتوپي 

  زريوار ةدرياچ

سال قبل مقادير ايزوتوپي اسناد درياچـه   500تقريبا در 

 ر كشـيده شـده اسـت   زريوار به طرف مقادير مثبت ت ـ

همان طور كه گفتـه شـد تغييـرات مقـادير      .)2شكل (

ايزوتوپي درياچـه زريـوار در طـي دوره هولوسـن بـه      

. 2001( تغييرات فصلي بارش نسبت داده شـده اسـت  

et all ,Stevens( .  مطالعـات ديگـر  نتـايج  همچنـين، 

ي اصـلي مقـادير ايزوتـوپي    ها تبخير را از كنترل كننده

 ـاند مي اين درياچه در اينجـا هـر دو تفسـير جهـت     . دن

مورد استفاده قـرار  بررسي شرايط اقليمي در اين عصر 

در طي دوره هولوسـن هـر    اولطبق ديدگاه  .گرفته اند

در فصـل زمسـتان بـوده و     هـا  زمان كه تمركـز بـارش  

ي زمستانه نسبت به ديگر فصـول نمايـان تـر    ها بارش

فـي تـر   مقادير ايزوتوپي به طرف مقادير من ،بوده است

گرايش داشته اند و هر وقت منطقه با افـزايش بـارش   

 .نـد اين مقادير مثبت تر شـده ا  ست،بهاره همراه بوده ا

 تغييرات مقادير ايزوتـوپي درياچـه زريـوار را    بنابراين

 .توان به افزايش بارش بهـاره در منطقـه نسـبت داد    مي

شــرايطي مشــابه وضــعيت فعلــي منــاطق شــمالي تــر 

طبـق   .رش بهاره چشمگير تر اسـت كه سهم با ،درياچه

ديدگاه دوم اگر تبخير سهم بيشتري در كنتـرل مقـادير   

بايست در ايـن دوره   مي ،ايزوتوپي درياچه داشته باشد

شرايطي برقرار باشد كه سهم بارش در منطقه نسبت به 

 تنها در ايـن صـورت  و  )P>E(تبخير كمتر شده باشد

 ـ      مي وپي را توان انتظـار مثبـت تـر شـدن مقـادير ايزوت

در ايـن عصـر    رسـد  مـي  بر اين اساس به نظـر  .داشت

و تبخير نيز  فصل زمستان كاهش يافته است يها بارش

ايـن در حـالي   . بويژه در تابستان فزونـي داشـته اسـت   

است كه پائين بودن ميانگين دماي سالانه تـا حـدودي   

كاهش تبخير بدنبال داشـته و اثـر آن را تعـديل كـرده     

ي زمستانه در منطقه نقش ها ارشاز آنجايي كه ب .است

ديدگاه اول در تضـاد بـا ديـدگاه دوم     ، پسمهمي دارد

به ايـن صـورت كـه احتمـال كـاهش       ،قرار نمي گيرد

تـوان   مـي  هر چنـد  .وجود داردبارش سالانه در هر دو 

ي هـا  در ارتباط با شرايط بارشـي زمـان حـال درياچـه    

ي آماري متداول قضـاوت  ها مذكور با استفده از روش

ي تحليـل ايزوتـوپي   هـا  نمود اما بدليل عدم وجود داده

  .پرداختن به اين كار محدوديت دارد



  

  

 1393 پاييز، 3، شماره 55، پياپي 25ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    82

  

 

  
تغييرات مقادير ايزوتوپي درياچه زريوار طـي  ) 2(شكل

اين مقاديرتقريبا در دورهـاي محـدود از   . دوره هولوسن

سال قبل مثبت ترشده و با كمي كـاهش در   500حدود 

  .ت تا زمان حال ادامه يافته استمقادير مثب

)2001 , et all Stevens( 

  

  ميرآباد ةدرياچ

مقادير ايزوتوپي درياچه ميرآباد در طي دوره هولوسـن  

هــم ماننــد . درياچــه زريــوار دارد بــهشــباهت زيــادي 

درياچه زريوار تغييرات ايزوتوپي اسناد اين درياچه نيز 

 .بــه تغييــرات فصــلي بــارش نســبت داده شــده اســت

 يهـا  تـوان از كنتـرل كننـده    مـي  نيـز  همچنين تبخير را

مثبـت تـر شـدن     .دانستدرياچه  اين مقادير ايزوتوپي

سـال قبـل در ايـن درياچـه      500مقادير ايزوتـوپي در  

در مورد اين درياچـه نيـز   ). 3شكل (چشمگير تراست 

هم مانند درياچه زريوار در . بالا برقرار است تفسيردو 

و خشك بـودن درياچـه بـا     شرايط سرد ،هر دو حالت

اسـتيونس در  . كاهش بارش زمسـتانه قـوي تـر اسـت    

بـه دو خشكسـالي در    ،لعه خود در درياچه ميرآبادامط

كند كه مورد آخري را  مي سال قبل اشاره 500و  1500

. 2006(داند مي مقارن با عصر يخبندان كوچك در اروپا

et all ,Stevens.( طي كــه يرســد شــرا مــي بــه نظــر

سال قبل خشكسالي نامگذاري كرده  500در  استيونس

و خشـكي اسـت كـه در     در واقع شـرايط سـرد   ،است

  .زمان مورد مطالعه در منطقه رخ داده است

  
تغييرات مقادير ايزوتوپي درياچه ميرآباد طـي  ) 3(شكل

سال قبل مثبـت   500اين مقاديرتقريبا در . دوره هولوسن

 )et all ,Stevens. 2001( .تر بوده است
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تغييرات مقادير ايزوتوپي درياچه پريشان طي ). 4(شكل

سال قبل  500اين مقاديرتقريبا در . دوره هولوسن پاياني

 )Jones,٢٠٠٩( .به طرف مقادير كمتر كشيده شده اند

  

  بختگان ةدرياچ

در اسـناد   ،بيشترين ميـزان تغييـرات مقـادير ايزوتـوپي    

هم مانند  .ايزوتوپي درياچه بختگان مشاهده شده است

ســانتيمتري رســوبات 125چــه پريشــان در عمــق دريا

مقادير ايزوتوپ اكسيژن تغيير زيـادي   ،درياچه بختگان

، ابوطـالبي (را به طرف ارقام منفي تـر نشـان داده انـد    

نسـبت بـه ديگـر     اين درياچه مقادير ايزوتوپي). 1388

همچنـين   .دهـد  مـي  نوسان بيشتري را نشان ،ها درياچه

 ،در زمـان مـورد نظـر    پيايزوتـو  ميزان تغييرات مقادير

هم مانند درياچه پريشان  .ستها بيشتر از ديگر درياچه

 ايزوتـوپي كنترل كننـده مقـادير   تواند  مي )E/P(نسبت

 ،در اين صورت تغييـرات ايزوتـوپي   .باشداين درياچه 

نشانگر تغييرات شـديدي در مقـادير بـارش و تبخيـر     

 شواهد ايزوتوپي نشانگر يك ترسـالي  .باشد مي درياچه

شديد در زمان مورد نظر در منطقه است كه شدت اين 

 به نظـر  .بيشتر است ها تغييرات نسبت به ديگر درياچه

رسد كه در ارقام اسناد ايزوتوپي اين درياچه نـوعي   مي

بزرگنمــايي اتفــاق افتــاده اســت كــه شــايد عامــل آن  

ي آزمايشگاهي و يا تاثير ها ي احتمالي در روشها خطا

در منطقـه   ..)تكتونيـك و  وري،ش ـ(عوامل غير اقليمـي 

 ،چراكه مستلزم اين تغييرات در اسـناد ايزوتـوپي   ،باشد

تغييرات اساسي و شـديد در عناصـر بـارش و تبخيـر     

شــواهد موجــود در ديگــر بــا اســت كــه ايــن نســبت 

  .رسد مي تا حدودي غير عادي به نظر ها درياچه

  تفسير ديرينه اقليم

هاي گردشـي  شواهد زيادي حاكي از اين است كه الگو

 (جو در طي عصر يخبنـدان كوچـك تغييـر يافتـه انـد     

Yiou & Masson-Delmotte ,2005 .(    بـه ايـن شـكل

كه در طـي ايـن عصـر، الگوهـاي گردشـي جـو بـين        

 Kreutz et)سريعتر گشته انـد  1900تا  1400سالهاي 

al,1997).  ي نـاهمگون مشـاهده شــده در   هـا  انعكـاس

 توانـد  مـي  نيـز  ايـن تحقيـق   اسناد ايزوتوپي و اقليمـي 

ــاي گردشــي جــو در عصــر   ــرات الگوه نشــانگر تغيي

ــران   ــدان كوچــك در اي ــات نشــان .باشــديخبن  مطالع

كاهش تبخير و افـزايش   ،عصر اين در طي دهند كه مي

بارش بر روي حوضه بـزرگ دريـاي خـزر در نتيجـه     

 .بـوده اسـت  1مثبت بودن شاخص نوسان اطلس شمالي

 ـ   الاتر بـوده  سطح آب درياي خزر در طـي ايـن دوره ب

اين دوره كـه آخـرين دوره افـزايش سـطح آب     . است

درياي خزر بوده است، با سرمايش جهـاني و فعاليـت   

 Kroonberg et).(كم خورشيدي همزمان بـوده اسـت  

al,2007       با اين وجود روشـن شـده اسـت كـه دمـا و

                                                      

23. NOA 
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همبستگي منفي  ،ي زمستانه در نواحي مديترانهها بارش

 et, 2009(مالي داردبا شاخص مثبت نوسان اطلس ش ـ

all amaliDj( .ــن ــورد   اي ــز در م ــي ني همبســتگي منف

ياراحمـدي و  (ي زمستانه ايـران برقـرار اسـت   ها بارش

در حالت مثبت بـودن ايـن شـاخص،    . )1386 عزيزي،

عموما بادهاي غربي بـا شـدت بيشـتري از آمريكـا تـا      

وزنـد و رطوبـت را از روي اقيـانوس     مي اسكانديناوي

در اين شرايط منـاطق مديترانـه اي   پس . كنند مي حمل

 & Yiou(شـوند   مـي  خشك تر و گرمتر از حد نرمال

Masson-Delmotte. 2005(.      بـه علـت اينكـه بخـش

زيادي از رطوبت نواحي دو درياچه زريـوار و ميرآبـاد   

ي سينوپتيكي كـه از نـواحي مديترانـه    ها توسط سيستم

شود، در طي اين عصـر ايـن    مي گيرند تامين مي نشات

را ي زمستانه كمتـري  ها بارش توانسته اند ها مي رياچهد

ي هـا  اين موضوع كم بودن بـارش . دندريافت كرده باش

علاوه بـر   .كند مي اين نواحي را در طي اين عصر تائيد

ي فصـلي  ها دهد كه جابه جايي مي اين، مطالعات نشان

در ايـن عصـر بـر روي بـارش و      1پرفشار جنب حاره

ثير گذاشـته اسـت و شـواهد    ابرناكي منـاطق حـاره تـا   

حاكي از مرطوبتر بودن شـرايط اقليمـي شـرق آفريقـا     

). Watanabe ,et all.2001(نسبت به حال حاضر است

كـه  ) درياچـه بختگـان و پريشـان   (مناطق جنوبي ايران

 برنـد،  مـي  بيشتر از رطوبت درياهاي نواحي حاره بهره

توانسته اند از اين شرايط مرطوب متاثر شـوند، امـا    مي

ــاثيرات نيازمنــد   اظهــار نظــر در مــورد كيفيــت ايــن ت

دهد كـه   مي شواهد نشان. مطالعات گسترده تري است

تركيب اقليم سرد و مرطوب در طي اين عصر، مسئول 

 Yang et). در آسياي مركزي است ها پيشروي يخچال

                                                      

24.ITCZ 

al ,2009)   ي درختـي در  هـا  با اين حال شـواهد حلقـه

با كاهش بـارش   دهد كه اين دوره مي فلات تبت نشان

ايـن  . بهاره و افزايش دماي پـائيزه همـراه بـوده اسـت    

چـين همخـواني    1796-1790شواهد بـا خشكسـالي   

دارد، چنين خشكسالي بزرگ مقياسي ممكن اسـت در  

ي مونسوني در ايـن ناحيـه از آسـيا    ها اثر كاهش بارش

اتفاق افتاده باشد كه اين پديـد حـاكي از يـك شـرايط     

 Huang & Zhang)است 1793-1790انسوي قوي در 

ي ايران، رابطـه خطـي ميـان    ها در مورد بارش. (2007,

و بـارش، از   هـا  ي ماهانه انسو و خشكساليها شاخصه

ــد نشــده اســت  ــاري تائي ــد آم ). 1384مســعوديان،(دي

اطلاعات كافي در مورد رابطه ايـن پديـده بـا     همچنين

ي مختلف تاثير گذار بر اقليم كشـور موجـود   ها سيستم

ي تابسـتانه  ها فقط در مورد تاثير انسو بر بارش. نيست

و پائيزه جنوب شرق كشور ارتباط قـوي مـورد تاكيـد    

در صـورت  ). 1380غيور و خسروي،(قرار گرفته است

ي هـا  ي انسو و كـاهش فعاليـت  ها مثبت بودن شاخصه

يخبندان كوچـك، ايـن نـواحي    مونسوني در طي عصر 

ايـران از   در. نيز شرايط خشك تري را تجربه كرده اند

ميـانگين مقـادير ايزوتـوپي افـزايش      ،شمال به جنوب

موارد در طي ايـن عصـر مقـادير     بيشتر، در يافته است

به مقادير ايزوتوپي درياچه شـمالي   ها ايزوتوپي درياچه

در  هـا  همچنين اين شباهت .تر خود نزديك شده است

بـه ايـن    ،مورد شرايط اقليمي نيز قابل مشـاهده اسـت  

هد يك نوع جابه جـايي را در شـرايط   صورت اين شوا

 .دهـد  مـي  ي پائينتر نشانها فعلي اقليم به طرف عرض

گانـه اقليمـي ايـران     12اين تغييرات با بررسي نواحي 

 ـ .شـوند  مـي  بهتر نمايان )1382، مسعوديان( ه عنـوان  ب

 حداقل برخي از شرايط موجـود در  جابه جاييمثال با 

بـا ناحيـه    )اربا تمركز بـارش در به ـ (اقليمي 10ناحيه 
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ــاد در آن    (3 ــوار و ميرآب ــه زري ــه درياچ ــه اي ك ناحي

ي زمسـتانه و  هـا  با مقادير برابـر بـارش  ) قرارگرفته اند

توان انتظار افـزايش بـارش بهـاره و كـاهش      مي ،بهاره

كل منجر به  بارش زمستانه را داشت كه اين شرايط در

شكل (شود مي 3كاهش ميانگين بارش سالانه در ناحيه 

توان گفت كه اين مناطق در طي  مي اين صورتبه ). 5

ــا حــدودي ويژگــي  ــدان كوچــك ت ــا عصــر يخبن ي ه

 نواحي شمالي تر خود را نشـان ) به ويژه بارش(اقليمي

توانسته به علت جابـه جـايي    مي اين تغييرات. دهند مي

ي جنـوبي تـر و   هـا  ي غربي به طرف عرضها موج باد

 .باشد در نواحي جنوبي ها گسترش فعاليت اين سيستم

ي غـرب كشـور   هـا  ميانگبن مقادير ايزوتـوپي درياچـه  

ي جنوب كشور است كه يكـي از  ها پائين تر از درياچه

توان سبكتر بودن آب بارش و غني  مي دلايل اين امر را

16تر بودن آنها از
O با اين شرايط ممكن است . دانست

ي هـا  از دلايل منفي تر شدن مقادير ايزوتـوپي درياچـه  

از منـابع   هـا  ره وري بيشـتر ايـن درياچـه   جنوبي تر، به

به اين صورت . رطوبتي درياهاي نواحي مديترانه باشد

يي كه از منابع رطـوبتي  ها كه در شرايط گسترش بارش

گيرند تا نواحي جنوبي تر،  مي درياهاي مديترانه نشات

توانسـته مقـادير    مي ي پريشان و بختگانها آب درياچه

بـه ايـن شـكل پـائين     . دمنفي تري را تجربه كرده باشن

بـه  (ي غـرب كشـور  هـا  بودن مقادير ايزوتوپي درياچـه 

علت كاهش بارش زمستانه با منشا رطـوبتي مديترانـه   

16حاوي مقادير بيشتر
O (  و بالا بودن مقادير ايزوتـوپي

بـه علـت افـزايش بـارش سـالانه      (ي جنوبها درياچه

16حاوي مقادير بيشتر
O (قابل توجيه است.  

  
  ).1382مسعوديان، (هاي باران زاي مديترانه اي و سوداني مسير ورود سيستم. اقليمي ايران فعليشرايط ) 5(شكل
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  گيرينتيجه 

و  زريـوار ي ها اسناد ايزوتوپي درياچه تتغييرابررسي 

و تبخيـر و   تغييرات فصلي بارش مير آباد با استفاده از

ــه ــا در درياچ ــتفاده از  ه ــا اس ــان ب ــان و بختگ ي پريش

ــبت ــ )E/P(نس ــت تفس ــده اس ــدگاه   .ير ش ــق دي طب

در طـي   در درياچة زريوار، )تغييرات فصلي بارش(اول

در فصـل   هـا  دوره هولوسن هر زمان كه تمركز بـارش 

ي زمسـتانه نسـبت بـه ديگـر     هـا  زمستان بوده و بارش

مقادير ايزوتوپي به طـرف   ،فصول نمايان تر بوده است

مقادير منفي تر گرايش داشته انـد و هـر وقـت كـه در     

ايـن   ،ه با افزايش بـارش بهـاره همـراه بـوده ايـم     منطق

تغييـرات مقـادير    بنـابراين  .مقادير مثبت تر شده است

توان به افـزايش بـارش    مي ايزوتوپي درياچه زريوار را

طبق ديدگاه دوم اگر تبخيـر  . بهاره در منطقه نسبت داد

سهم بيشتري در كنترل مقادير ايزوتوپي درياچه داشـته  

اين دوره شرايطي برقرار باشد كـه   بايست در مي ،باشد

سهم بـارش در منطقـه نسـبت بـه تبخيـر كمتـر شـده        

تـوان انتظـار    مـي  تنها در ايـن صـورت  و  )P>E(باشد

 بر اين اساس .مثبت تر شدن مقادير ايزوتوپي را داشت

در فصـل زمسـتان    هـا  در اين عصر در حالي كه بارش

يز به ي اواخر تابستان دما نها در ماه ،كاهش يافته است

، كه مقاديري از آب درياچه را تبخيـر كنـد   ،حدي بوده

اين در حالي است كه پائين بودن ميانگين دماي سالانه 

نيز تا حدودي با كاهش تبخير، اختلاف نسـبت بـالا را   

هم مانند درياچه زريـوار در هـر دو    .تعديل كرده است

مير آباد نيز شرايط سرد و خشك بودن درياچه  ،حالت

مقـادير   بنابراين .ارش زمستانه قوي تر استبا كاهش ب

18(ايزوتوپ اكسـيژن 
O∂ ( ي زريـوار و  هـا  در درياچـه

 گـرايش پيـدا كـرده    تـر  به طرف مقادير مثبت ،ميرآباد

 )E/P(نســبتدر درياچــة پريشــان و بختگــان  .اســت

 هـا  اصلي تركيبات ايزوتـوپي آب درياچـه   ةكنترل كنند

تـوپي درياچـه   در زمان مورد نظر، اسـناد ايزو . باشد مي

. اسـت پريشان به طرف ارقام منفـي تـر كشـيده شـده     

جــونز تغييــرات ايزوتــوپي مــورد نظــر را مربــوط بــه 

تكتونيك يا عوامل انساني از جمله شـروع كشـاورزي   

عاملي  ،ن راآ داند و عامل اصلي مي در حواشي درياچه

 درياچة بختگان، تغييرات ايزوتوپي .ددان مي غير اقليمي

ات شـديدي در مقـادير بـارش و تبخيـر     نشانگر تغيير

شواهد ايزوتوپي نشانگر يك ترسـالي   .باشد مي درياچه

شديد در زمان مورد نظر در منطقه است كه شدت اين 

 و به نظر بيشتر است ها تغييرات نسبت به ديگر درياچه

ــي ــوعي    م ــه ن ــن درياچ ــوپي اي ــناد ايزوت ــد در اس رس

در ايزوتـوپي   مقادير بنابراين .بزرگنمايي رخ داده باشد

پريشان و بختگان به سمت ارقام منفي تـر   يها درياچه

  .گرايش داشته اند

تـوان نتيجـه    مـي  شواهد ايزوتـوپي بنابراين با توجه به 

 ،كه در زمان مقارن با عصر يخبندان كوچك گيري كرد

ي زريوار و ميرآباد نسـبت بـه   ها شرايط اقليمي درياچه

ان اين شواهد در همين زم. امروز خشك تر بوده است

ي بختگـان  ها حاكي از سرد و مرطوب تر بودن درياچه

شـرايط  . باشـند  مـي  و پريشان نسبت به شـرايط فعلـي  

موجود در نتيجه جابه جـايي مـوج بادهـاي غربـي تـا      

گسـترش   اتفاق افتاده است كه اين با نواحي جنوبي تر

ي متـاثر از رطوبـت فرسـتي درياهـاي نـواحي      هـا  پهنه

  .ده استمديترانه همراه بو

  

  منابع

، بررسي تغييرات اقليمـي بـا   )1388(ابوطالبي، فاطمه 

ــدار اكســيژن در   ــوپ پاي ــاليز ايزوت اســتفاده از آن

درياچـه  :پليئستوسن تا هولوسـن مطالعـه مـوردي   
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