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 15/05/96: وصول مقاله 

  24/06/97: نهايي  تأييد
  109- 132:  صفحات

  
 شواهد ژئومورفولوژيكي رويداد هاي هنريچ در شمال غرب ايران 

  
  3دكتر مجتبي يماني ،2، دكتر راضيه لك* 1پور ميلاني دكتر عليرضا صالحي

  
 چكيده 

   ِاي  هاي درياچه در محيط .ها دارد بر نوسان سطح آب آن يمستقيم تأثير ،اي هاي دريايي و درياچه تغيير شرايط اقليمي در محيط
باراني  ةهمراه است و يك دورسرد با كاهش درجه حرارت هوا، افزايش ميزان بارش و كاهش تبخير هاي  زمين، دوره ةكر ةهاي ميان عرض

كاهش بارش و افزايش  ،گرم با افزايش ميزان دماهاي  عكس در دورهرو بست ها آن بالا آمدن سطح آب درياچهة همراه دارد كه نتيج به
با هدف  قيتحق نيا زماني مختلف بودهاي  ها در دوره توان شاهد كاهش آب درياچه زماني طولاني، مي ةميزان تبخير در يك باز

 قياز طر  رانيدر شمال غرب ا چيسرد هنر يشواهد دوره ها يو بررس يانيپا  وستوسنيدر پل يمياقل راتييتغ يو بازساز ييشناسا
ة پادگان 24تعداد  ،در طول مطالعات ميداني.است صورت گرفته يمياقل راتييتغ ةعنوان شاخص به هياروم يا اچهيدر يها پادگانه ةمطالع

تعيين سن مطلق  14پادگانه با استفاده از روش كربن  6تعداد . متر از سطح دريا شناسايي شد 1365متر تا  1298در ارتفاع اي  درياچه
 ةدورزمان با  اروميه در پليوستوسن پاياني هم ةسطح آب درياچ نبالا آمد ،دهد ها نشان مي اين بررسي آمده از دست بهنتايج . شد

زمان  هم  5و  4اقليمي هنريچ هاي  شده در اين تحقيق با رويداد تعيين سناي  درياچه ةپادگان 4. استدر شمال اروپيخچالي وورم 
ثيرپذيري شرايط أت ةدهند ارتباط بوده و نشانپليوستوسن پاياني در ها در اروپاي شمالي  با گسترش يخچالاين رويدادها . باشند مي

براي اولين بار در اين تحقيق مورد شناسايي قرار  در ايران  دوره هاي سرد هنريچشواهد . اقليمي ايران از دوره هاي سرد هنريچ است
اين تغييرات اقليمي  گذاريتأثير ةدهند كه نشاندرياچه افزايش يافته سطح آب  ،هنريچهاي  زمان با رويداد اروميه هم ةدر درياچ. گرفت

 ،هاي سرد هنريچ منطقه مورد مطالعه همزمان با دورهخشك كنوني        ً          احتمالا  محيط نيمه ،دهد نتايج نشان مي. است اين منطقه از كشور بر
همراه افزايش بارش و كاهش ميزان تبخير و دما در  بهو باراني هاي  زمان با وقوع دوره تر تغيير يافته و اين رويدادها هم به اقليمي مرطوب

بالا آمدن سطح آب درياچه و  ،درياچه هاي حوضة آبريز ميزان آب ورودي رودخانهاين امر موجب افزايش . است اين منطقه از كشور بوده
اروميه در پليوستوسن پاياني و  ةبالا آمدن سطح آب درياچ. است هشداروميه در پليوستوسن پاياني اي  درياچههاي  تشكيل پادگانه

 اين درياچه در ارتباط استاي  درياچههاي  و تشكيل پادگانه »مرده« ةسطح آب درياچ افزيشبا  ،5و  4سرد هنريچ هاي  زمان با دوره هم
 .از اين تحقيق است آمده دست بهاين امر تأييدي بر صحت نتايج كه 

 .اقليمي هنريچهاي  غرب ايران، پليوستوسن پاياني، رويداد شمال: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
هاي  فراواني بافت واسطة بهيخچالي  ةآخرين دور

وسيلة  بهنامنظم از رسوبات در اطلس شمالي كه 
جداشده از كلاهك يخي گرينلند و  يها آيسبرگ

  . شوند اند، مشخص مي شمال آمريكا حمل شده
به غرب كيلومتر  3000توان تا  اين مواد رسوبي را مي

 كردهوستون رديابي  ةسمت تنگ طور به و همين
تعدادي از فازهاي بسيار سرد و  ).185: 1383 ،عزيزي(

بين  ةطور ناگهاني تاريخ اروپا را در طول دور خشك، به
. است قرار داده تأثير سال تحت 110000تا  11000

هاي گياهي در  اين فازهاي سرد و خشك با ثبت گرده
زمان با كاهش ناگهاني  و هم شمال و جنوب اروپا

هاي گياهي درختان و ظهور درختاني كه  درصد گرده
هاي  بياباني يا استپ شرايط سرد، نيمه ةدهند نشان

 است  شدهمشخص هستند، خشك همانند اسپانيا 
(Burjachs & Julia,1994:314).هاي  نگاري تاريخ اگرچه

گرفته در بعضي موارد روايي كمي دارد، ولي  صورت
                             ً                   اين فازهاي سرد در اروپا عموما  با وقايع هنريچ در 

هاي  با توجه به داده. شمال آتلانتيك ارتباط دارد
هاي  بر مغزه شده از تاريخ تحولات اقليمي مبتني ثبت

نگاري  آتلانتيك شمالي و گرينلند و همچنين تاريخ
وقايع سرد هنريچ، هاي  وقايع بزرگ هنريچ از بين دوره

ن است سردترين شرايط اقليمي را ممك 2و  1هنريچ 
اگر اين امر . يخچالي به تصوير بكشد ةدر آخرين دور
تر از  كه هنوز خشك(تري  فازهاي معتدل ،درست باشد

هايي از  ممكن است در بخش) شرايط كنوني هستند
رويداد . باشد دوره بر شرايط منطقه غلبه داشته اين

شكلي از  نيز) هزار سال قبل 11تا  10(يانگر درياس 
 ه ازتوان آن را جديدترين دور رويداد هنريچ است و مي

  .)150 :1383 ،عزيزي(هنريج دانست هاي  رويداد
هاي قطبي به حداكثر  سلول ،هاي سرد در دوره

گسترش خود رسيده و مناطق مختلفي از شمال و 
. است هاي مختلف دربر گرفته مركز ايران را با شدت

قطبي به سمت جنوب،  ةزمان با پيشروي جبه هم

روي  نيز پس) سلول هدلي(مداري  محور پرفشار جنب
تر  هاي جنوبي فشارهاي غربي نيز به عرض و كم كرده

رانده ) هايي از مديترانه جنوبي كم به بخش    دست (
مرتفع  هاي يخچالي، مناطق نيمه در دوره. است شده

پرفشار قطبي قرار  تأثير شمالي و غربي ايران تحت
بارندگي در . است داراي اقليمي سردتر بوده و هداشت

مانده از  جاي آثار بر. صورت برف بود آن زمان بيشتر به
ها  ويژه توسعه و گسترش يخچال هاي قديمي به يخچال

در كردستان، آذربايجان، طالش و البرز غربي، 
ها را در شمال و شمال غرب  پيوستگي نسبي يخچال
سرد در  ةقطبي را در دور ةايران و تسلط كامل جبه

يخچالي نيز،         ِهاي بين  در دوره. كند يد ميأياين نواحي ت
هاي بالاتر ايران و  فشار غربي به عرض رانش كم

هاي بالاتر، موجب  فشار غربي به عرض پيشروي كم
ويژه در نواحي  خشك به تسلط اقليم خشك و نيمه

پست داخلي و جنوبي شد و شرايط اقليمي تا حدودي 
   شدبر ايران حاكم  ،و هواي كنوني به آب مشا

  . )197 :1389مقيمي، (
سطح پلاياها گسترش ) يخچالي(بارش  ةدر مرحل

ها در مركز  رسوب. ها كمتر بود يافته و شوري آب آن
تر بودند و  دانه ها درشت بيشتر رسي سيلتي و در كناره

تر و  در بين يخبندان مانند امروز سطح پلاياها كوچك
 ها بيشتر تبخيري هستند بيشتر و رسوب شوري آب

 ،)87 :1376(بنا به نظر عيوضي . )196 :1389مقيمي، (
به امروز  ها دما و تبخير نسبت هايي كه در آن دوره

 ،است اندكي كمتر و مقدار بارش اندكي بيشتر بوده
مقدار زياد بارش و تداوم . نام دارد »هاي باراني دوره«

هاي  ترين شاخص دوره تواند مهم و پيوستگي آن مي
امكان تطابق اقليم باراني با اقليم يخچالي . باراني باشد

. صورت يك فرض مطرح است در بعضي نقاط ايران به
 ،در ايران) پلوويال(هاي باراني  يكي از شواهد دوره

هاي  در ايران درياچه. است »اي درياچه«شواهد 
ز اي ا اروميه، حوض سلطان، گاوخوني و بختگان نمونه

  . )196 :1389مقيمي، (آيند  شمار مي آن به
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ها در دنيا  تاكنون مطالعات زيادي بر روي درياچه 
لعه مطا اتوان ب از آن جمله مي ؛است شدهو ايران انجام 

 هاي بيولوژيكي روي محتواي فسيلي و ويژگيبر 
)WasyliKoWa et al, 2006: 477(  با مطالعات يا

و  Stevens, l. r et al, 2006: 497( شناسي گرده
 ةبه شرايط ديرين )13: 1392 ،و همكاران عزيزي
  .برد ها و آب و هواي گذشته پي درياچه

شواهد ژئومورفولوژيكي تغييرات ) 1390(مقصودي   
را مورد  »حوض سلطان«سطح اساس در پلاياي 

داخلي هاي  در بين درياچه. ستا بررسي قرار داده
اروميه مورد توجه قرار  ةبيش از همه درياچ ،ايران
مطالعات تغييرات سطح كنوني  ةدر زمين. است گرفته
مطالعات متعددي  ،اخيرهاي  اروميه در دهه ةدرياچ

  . است انجام گرفته
 ةمطالعاتي را در زمين )46: 1386(شايان و همكاران    

اي در بررسي تغييرات تراز  استفاده از تصاوير ماهواره
  . اند اروميه داشته ةآب درياچ

مطالعات جامعي را در رابطه با ) 123: 2009(جمالي 
صد متري در  يكة شناسي بر روي يك مغز گرده
او در آخرين  ةبه عقيد. است اروميه انجام داده ةدرياچ
) هزار سال قبل 12تا  68در حدود (يخچالي  ةدور

ماقبل يخچالي شامل  ةتركيب پوشش گياهي با دور
مشابه  1»خاراگوش چينييا كينگ«يا  » َ     گ ند واش«

تركيب پوشش گياهي كمي ؛ درحالي كه است بوده
ة در طول آخرين دور 2»سنجد تلخ«متفاوت بوده و 

امروزه اين گونه در ارتفاعات . است يخچالي غلبه داشته
اروميه، البرز مركزي و با فراواني  ةبالاتر شمال درياچ

  شود بيشتر در قزاقستان و افغانستان يافت مي
(Browicz et al, 1976:121;Meusel et al, 1978:224)  

بوده و  »3پيشاهنگ«هاي  اين درخت جزو گونه
 ةهاي ناپايدار و بستر و حاشي تواند در خاك مي

 ةحضور آن در آخرين دور. كند ها رشد  رودخانه
تر  پايين ةدهند اروميه نشان ةدرياچ ةيخچالي در منطق

                                                     
1-Artemisia 
2-Hippophaerhamnoides 
3-Pioneer species 

به زمان كنوني است و  بودن دماي زمستان نسبت
گراد  سانتي ةدرج 12تا  10بالاي  ،دماي جولاي

   ).Djamali et al, 2009: 123( است بوده
پالئو كليماتولوژي  )343 :1390( لك و همكاران

هاي  اروميه را با استفاده از مطالعات مغزه ةدرياچ
  .ندا رسوبي مورد مطالعه قرار داده

 14تا  13يخچالي در حدود  ةدماي آخرين دور
اروميه در ماه  ةتر از شرايط امروزي منطق درجه خنك

اي و  هاي رودخانه                       ً       جولاي بوده است و احتمالا  فعاليت
پوشش گياهي  نبود دليل بهدرنتيجه فرسايش شديد 

در اين منطقه در طول اين . است زياد بوده ،متراكم
با  يهاي دامنه ةواسط گذاري بيشتر به دوره رسوب

 ةپوشش گياهي فقير و فرسايش شديد با غلب
زمان  بالاترين سطح ايستابي هم. است ها بوده سيليكات
ها و مواد آلي و حداكثر رويش  گذاري كربنات با رسوب

است و آب درياچه حاوي  همراه بوده 4گياهان آبزي
است  شوري كمتر بوده و دماي سطحي بالاتري داشته

)Djamali et al,2009:123.( هاي  در كنار مغزه
تواند به  يكي از شواهد ژئومورفولوژيكي كه مي ،رسوبي

ما در تحليل شرايط اقليمي گذشته در شمال غرب 
 اروميه در ةدرياچ حوضة آبريزخصوص در  كشور به

اي  درياچههاي  د، پادگانهكنكواترنري كمك  ةدور
 ةسطح آب درياچ ةدر رابطه با نوسانات ديرين .است

متعددي هاي  مطالعات و اظهارنظر ،اروميه و عوامل آن
 ةتوسعاي  درياچههاي  دگانهپا .است انجام گرفته

  است  هاي دريايي داشته به پادگانه  كمتري نسبت
) Pirazzoli, 2005: 632( .  مطالعات متعددي در ساير

و نرخ اي  هاي درياچه نقاط جهان در رابطه با پادگانه
  انجام 14ها با استفاده از كربن  بالاآمدگي آن

  . است گرفته
 10وان تركيه تعداد  ةر درياچد) 2010(كزوقلو 

ترين سطح  است كه پايين اي يافته درياچه ةپادگان
متري از سطح درياچه و  7اي در ارتفاع  تراس درياچه

                                                     
4-pediastrum 
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 88اي در ارتفاع  بالاترين سطح ارتفاعي تراس درياچه
هاي  متري از سطح درياچه قرار دارد و سن تراس

سال قبل و  27900 ،ترين تراس اي در پايين درياچه
 دسال قبل را دار 34000بالاترين آن سني در حدود 

)Kuzucuog Lu et al, 2010: 1124(    
، منحني تغييرات )2000( ماچلوس و همكاران

هزار سال  55تا  15بين  »مرده«سطح آب درياي 
هاي  را با استفاده از پادگانه 1»ماس ادا« ةقبل از جلگ

   مورد مطالعه قرار دادند :مرده»درياي 
)Machlus et al, 2000: 137.(   

و بارتو و همكاران ) 2000(شرمن و همكاران 
هاي آراگونيتي  ها از نمونه تعيين سن )9: 1999(

هاي  از نمونه 14و كربن  234براساس اورانيوم 
  .اند آراگونيتي انجام داده

  اروميه را مربوط به ةمراحل گسترش درياچ 2بوتزر
نظر آنان  به. دانستند هاي باراني كواترنري مي دوره

رسيده كه  حداكثر گسترش خود مي  درياچه زماني به
رسيدند  خود مي ةخبندان به حداكثر توسعهاي ي دوره

درياچه  ةعلت توسع ،نظر بوبك به.)7: 1352 سياهپوش،(
هاي سرد پليستوسن،  پليوپليستوسن و دوره ةدر دور
 ةدرج 5آمدن حرارت متوسط هوا به ميزان  پايين
. )7 :1352سياهپوش،(است از امروز بوده كمتر گراد سانتي
پيدايش و گسترش درياچه  ةديگر دربار ةنظري

سرد   هاي بر اين فرض است كه در دوره مبتني
پليستوسن، بعد از گسترش درياچه، سردي هوا موجب 

و درنتيجه عوامل  است شدهگياهان   توقف گسترش
در برابر   مانعي فرسايش يعني گياهان ةبازدارند
 .است كرده هاي متناوب سيلابي ايجاد نمي جريان

اروميه همانند ساير  ةكه درياچرسد  نظر مي به
تبخير   علت كاهش ميزان داخلي ايران، بههاي   درياچه

آمدن  وورم به اين طرف، بالا ةاز دور. باشد پديد آمده
ويژه در فصل تابستان، موجب  حرارت به  ميزان درجه

شود و قشر   كه مقداري از آب درياچه خشك است شده
                                                     
1-Massada 
2-Butzer 

وورم  ةپاپان دور اين پديده از كه نمكي بر جاي بماند
 ةبنابراين در دور ؛است ادامه داشته  تا به حال
و  دقيق ميزان دما در ميزان تبخير تأثيرپليستوسن 

بارندگي   نه ميزان(هاي محلي  اهميت مقدار بارندگي
 تأثير در پيدايش و گسترش درياچه بي) ساليانه
در اين تحقيق سعي . )35: 1364خيام، (اند  نبوده
هاي  با استفاده از مطالعه بر روي پادگانهتا  است شده

به تحولات زماني و  ،ها تعيين سن مطلق آناي  درياچه
 شود اروميه پرداخته ةمكاني نوسانات سطح آب درياچ

هاي زماني بين اين نوسانات با رويداد و با برقراري هم
اقليمي جهاني، شرايط اقليمي اين منطقه از كشور در 

  . پليوستوسن پاياني بازسازي شود
  

   مورد مطالعه ةمنطق
 با بقاطمغربي ايران و  روميه در شمالادرياچه 

و  آذربايجان غربيميان دو استان ، تقسيمات كشوري
قبل از كاهش شديد . است آذربايجان شرقي قرار گرفته

هاي اخير، اين  اروميه در سال ةسطح آب درياچ
و دومين  ايرانداخلي  ةترين درياچ درياچه بزرگ

توسط  كه درمجموع بزرگ آب شور دنيا بود ةدرياچ
مي يا ئرودخانه دا 21شد كه  رودخانه سيرآب مي 60

از اين ميان . بودندرودخانه فصلي  39 فصلي و
هاي اصلي به  ورودي »چايي آجي«و  »رود زرينه«

 Ghaheri et al, 1999: 21) . ( بودنداروميه  ةدرياچ
اروميه شامل  ةاصلي موجود در آب درياچ هاي يون

+
Na ،K

+، 2+
 Ca ،Li

+2، و +
Mg كه  استCl

− ،4
2

 SO
، و −

3HCO
Naغلظت . هاي اصلي است آنيون −

Clو  +
− 

طور تقريبي چهار برابر آب درياهاي آزاد و غلظت  به
سديم در بخش جنوبي درياچه اندكي بيشتر از غلظت 

اين درياچه از . است آن در بخش شمالي درياچه بوده
شدن كرد و  شمسي شروع به خشك 80 ةاواسط ده

بررسي . شدن كامل قرار دارد امروزه در خطر خشك
، 2015دهد كه در سال  اي نشان مي تصاوير ماهواره

مساحت خود را از دست از درصد  88درياچه 
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شدن درياچه  دلايل بسياري براي خشك. است داده
جمله خشكسالي، احداث بزرگراه بر  از ؛است شدهذكر 

حوضة رويه از منابع آب  بية و استفاد روي درياچه
توسط چند كه تحقيق جديدي نتايج . درياچه آبريز

بر روي درياچة اروميه  شماليمحقق در آمريكاي 
، »سالي خشك«دهد كه  نشان مي است انجام گرفته

 حوضة آبريزدرصدي بارش در  5باعث كاهش  فقط
هاي  درياچه شده و عوامل انساني شامل پروژه

 همراه ساخت آبي به -اقتصادي ةتوسع ةطلبان جاه
 ةدريچ كيلومتري بر روي درياچه با 15بزرگراه 

وضعيت درياچه را به بحران  ،كيلومتري 1/2كوچك 
 )(AghaKouchak et al, 2015: 309 كشانيده است

ها شامل فلزات سمي  بسياري از آلودگي ،بر نمك علاوه
مورداستفاده در صنعت و مواد سمي       ِسنگين 

هاي سطحي و  به آب ،استفاده در كشاورزي مورد
اند و در صورت  زيرسطحي مرتبط با درياچه نفوذ كرده

بسياري از مواد سمي هوازي  ،شدن درياچه خشك
 را هاي تنفسي بيماري ناشي از و خطرات خواهد شد

 وجود خواهد آورد بوم و مردم منطقه به براي زيست
)Hassanzadeh et al, 2012:131(   )1 شكل(.  

 

  
  اروميه  ةدرياچاي  تصوير ماهواره :1 شكل

  )1396، تير 8لندست، (
  

  شناسي  روش
تغييرات عناصر اقليمي بر  تأثيرمنظور بررسي  به

هاي  داده ،اروميه ةنوسانات كنوني سطح آب درياچ
آماري هواشناسي سه ايستگاه اروميه، تبريز و مهاباد 

مورد بررسي  2013تا  1966هاي  در حدفاصل سال
و شناسايي نوسانات سطح  يبا هدف بررس. قرار گرفت

درياچه مورد  ةاروميه در كواترنري، پادگان ةآب درياچ
هاي  ها حاوي پوسته اين پادگانه. بررسي قرار گرفت

روپود، استراكد، فرامين صدف متعددي ازجمله گاست
تعيين سن از  براي. اي هستند فرا و همچنين دوكفه

موجود در رسوبات ) گونه هيدروبيا(هاي  گاستروپود
با استفاده . اروميه استفاده شداي  درياچههاي  پادگانه
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بندي رسوبات انجام گرفت  از الك شيكر مرطوب، دانه
مواد و ها از  ها و ميكرو فسيل و از اين طريق فسيل
با استفاده از . سازي شد ها پاك رسوبات چسبيده به آن

و  شدها اقدام  به برداشتن ميكرو فسيل بيناكولار نسبت
در اين پژوهش . سازي شد براي انجام تعيين سن آماده

هاي گاستروپود از  نمونه از ميكرو فسيل 5تعداد 
تعيين سن به  منظور بهاي اروميه،  هاي درياچه پادگانه
به آزمايشگاه راديو كربن دانشگاه ، 14كربن روش 
و نتايج آن در تحليل  شدلهستان ارسال  1پزنان

اروميه مورد استفاده  ةدرياچ ةبررسي نوسانات ديرين
در ادامه نتايج حاصل از تعيين سن . قرار گرفت

هاي  اروميه با رويداد ةسطح آب درياچة نوسانات ديرين
شد تا از  مطابقت دادهاقليمي در پليوستوسن پاياني 

طريق برقراري ارتباط زماني بين رويداد نوسانات سطح 
آب درياچه و تغييرات اقليمي در پليوستوسن پاياني، 
. شرايط اقليمي در اين منطقه از كشور بازسازي شود

يد نتايج اين مطالعه و أيمنظور ت به ،بر آن علاوه
از بررسي  آمده دست بهآزمايي آن، نتايج  راستي

اروميه با نتايج  ةسطح آب درياچ ةنوسانات ديرين
  . شد تطبيق داده »مرده« ةنوسانات سطح آب درياچ

 بحث
اروميه ةنوسانات كنوني سطح آب درياچ  

 1345متوسط ارتفاع سطح آب درياچه در سال 
كه در  است متر بوده 1274 با معادل) ميلادي 1966(

) متر 5(متر  1279تا ) ميلادي 1995( 1373سال 
در اين سال اكثر تأسيسات موجود . بود افزايش يافته

پس از اين تاريخ، . در سواحل درياچه به زير آب رفت
آمارها نشان . شدت كاهش يافت سطح آب درياچه به

اروميه  ة، تاكنون تراز آب درياچ1373دهد از سال  مي
 1388طوري كه در شهريور  به ست،ا سير نزولي داشته

است  هاي آزاد رسيده متر از سطح آب 4/1271سطح  به
متر كمتر از سطح تراز اكولوژيك،  7/2كه اين ميزان 

متر كمتر از  3/4متر كمتر از تراز حداكثري و  9/6
البته با توجه به . آن است ةسال 40متوسط درازمدت 

طح آب س 1389و بهار  1388هاي زمستان  بارندگي
متر افزايش  92/1271درياچه بالا آمده و به ارتفاع 

نيز روند كاهش ادامه يافته و  1392تا سال . يافت
تراز  .رسيده استمتر  33/1270سطح آب درياچه به 

  ). 2شكل(متر است55/1270 اروميه ةكنوني آب درياچ
  

 
  

  ،)145 :1389(پور  صالحي )1393تير  - 1345( 1966- 2014 هاي در سال اروميه ةدرياچتراز آب   نوسانات سطح :2ل شك
، 2009، 2006، 2000، 1989، 1976 ةشش دور در  MSS ،TM ETM اي لندست هاي ماهواره ا استفاده از دادهب) 1976- 2011(ساله  35زماني مدت 

اي مشخص شد كه وسعت درياچه در شهريور  با بررسي تصاوير ماهواره. است اروميه پرداخته ةدرياچ تغييرات خطوط ساحلي به پايش 2011، 2010
  .است رسيده عكيلومتر مرب 750است و مساحت آن به  كاهش يافته 1989به سال  كيلومتر مربع نسبت 4740حدود 1392سال
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اروميه با ارتباط آن  ةنوسانات كنوني سطح آب درياچ
  با تغييرات عناصر اقليمي

  دما 
اين سه ايستگاه در  ةميانگين درجه حرارت سالان

 .است گراد بوده درجه سانتي 15/12 ،آماري ةطول دور
هاي  شود، بيشينه مشاهده مي 3كه در شكل   طور همان

هاي تبريز، اروميه و  دما در ايستگاه ةحرارتي سالان
مهاباد هميشه با كاهش شديد سطح آب درياچه 

 9/13( 1966دمايي سال  ةبيشين. است رو بوده هروب
 ةدرج 75/1با افزايشي معادل ) گراد سانتي ةدرج

به ميانگين درجه حرارت سالانه  گراد نسبت سانتي
آب  فت سطح                           ُاست كه اين امر با بيشترين ا  همراه بوده

 2000تا قبل از سال ) متر 1/1274( اروميه  ةدرياچ
اين دماي بيشينه در سال بعدي خود . است همراه بوده

گرادي همراه  سانتي ةدرج 75/2با كاهشي در حدود 
 ةسطح آب درياچ ،تبع آن در سال بعد است كه به بوده

 1969اروميه روند افزايشي به خود گرفته و در سال 
متر رسيده و در اين  68/1276سطح آب درياچه به 

سطح آب درياچه به ميزان  1966به سال  سال نسبت
                     ً پس از اين دوره تقريبا  . است متر افزايش يافته 58/2

با وجود كاهش ميانگين دماي اين سه  1992تا سال 
 ةدرج 45/2(گراد  سانتي ةدرج 7/9ايستگاه به 

و سال ) به ميانگين سالانه گراد كاهش نسبت سانتي
 ةدرج 4/2(گراد  سانتي ةدرج 75/9با  1982
سطح آب  ،)به ميانگين سالانه گراد كاهش نسبت سانتي
ولي  ؛كند توجهي پيدا نمي اروميه تغييرات قابل ةدرياچ

گراد  سانتي ةدرج 5/10با كاهش دما به  1992درسال 
به ميانگين  گراد كاهش نسبت سانتي ةدرج 65/1با (

شديد سطح آب درياچه  شروع روند افزايشي) سالانه
هاي بعد اثرات  شود كه اين كاهش در سال مشاهده مي

خود را نشان داده و با وجود افزايش درجه حرارت و 
افزايش سطح  ،گراد سانتيدرجة  87/12رسيدن آن به 

اين روند افزايشي . است همراه داشته به را آب درياچه
 است كه در بودهاي  اروميه به گونه ةسطح آب درياچ

رسيده كه بالاترين متر  22/1278به  1995سال 
خود  ةشد آماري ثبت ةاروميه در دور ةسطح آب درياچ

يافتن بالا رفتن ميانگين درجه  ولي با ادامه ؛است
 ةدرج 9/13و رسيدن آن به  2001حرارت تا سال 

به  گراد افزايش نسبت سانتي ةدرج 75/1(گراد  سانتي
شديد سطح آب درياچه روند كاهشي ) ميانگين سالانه

يافتن روند دماي هوا در بالاي  آغاز شده و با ادامه
مورد مطالعه در هاي  ايستگاه ةميانگين دماي سالان

روند كاهشي سطح ، 2013آماري تا سال  ةطول دور
  . يابد آب درياچه همچنان با شدت بيشتري ادامه مي

  

  
  )1966- 2013(اروميه  ةهاي تبريز، اروميه و مهاباد و نوسانات سطح آب درياچ ايستگاه يدما ةبين ميانگين سالان ةرابط :3 شكل

1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
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روند  ،شود مشاهده مي 4طور كه در شكل  همان
اروميه با درجه حرارت هوا  ةتغييرات سطح آب درياچ

دهد كه خود مبحث  همبستگي معكوسي را نشان مي

  دار تا حدي معني ةولي رابط كند، يد مييأبالا را ت
  .ضعيف است

 
 

 
  )1966- 2013(اروميه  ةهمبستگي بين دما و تغييرات سطح آب درياچ :4شكل 

  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
 

 

  رطوبت نسبي
توان  مي ،شود مشاهده مي 5طور كه در شكل  همان

مشخصي را بين درصد رطوبت با  ةتا حدودي رابط
البته . دكراروميه برقرار  ةنوسانات سطح آب درياچ

در سال . استبارش و دمرطوبت تابعي از ميزان درصد 
هاي  كه يكي از بالاترين دماها را در بين دوره 1966

ميزان رطوبت ه، به خود اختصاص داد 9/13آماري با 
 )متر 1/1274(تبع سطح آب درياچه  به و كاهش يافته

 ،بعد از اين دورهتدريج  ولي به ؛است كاهش يافتهنيز 
 نوساناتي 1991تا1967هاي  در سال درصد رطوبتدر 

توجهي  ، تغيير قابلوجود اينولي با  ؛است شدهمشاهده 
حتي . شود در نوسانات سطح آب درياچه مشاهده نمي

درصد  5/60كه درصد رطوبت هوا به  1982در سال 
) آماري ةشده در دور رطوبت ثبت بالاترين درصد(

توجهي در سطح آب درياچه  رسد، تغيير قابل مي
كاهش درصد رطوبت افزايش و . شود مشخص نمي

زماني بين هاي  هاي مورد مطالعه در دوره ايستگاه
راستايي تغييرات  هم ةدهند نشان 2002تا  1990

تا سال  1991از سال . سطح آب و درصد رطوبت است
 67/59درصد به  33/53درصد رطوبت از  1993

نيز زمان سطح آب درياچه  هم. يابد درصد افزايش مي
هرچند روند افزايش درصد رطوبت . آيد بالا مي

خود را يك سال بعد بر روي درياچه  تأثيربيشترين 
زمان با  ولي كاهش سطح آب درياچه هم ،گذارد مي

 67/59از ، 1993كاهش درصد رطوبت نسبي از سال 
ادامه پيدا  2001درصد در سال  33/50به درصد 

به بعد با وجود افزايش ميزان  2001از سال . كند مي
، همچنان سطح 2008صد رطوبت نسبي تا سال در

گذاري تأثير ةدهند نشانكه  يابد آب درياچه كاهش مي
زياد ساير عوامل اقليمي و انساني بر روي  بسيار

  اروميه است ةنوسانات سطح آب درياچ
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  )2014- 1996(اروميه  ةسطح آب درياچ ةتغييرات درصد رطوبت و نوسانات ساليانارتباط بين  :5 شكل

  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
 

شود كه  مشاهده مي 6همچنين با بررسي شكل 
  همبستگي مثبت و معناداري هرچند كم بين تغييرات 

  

سطح آب درياچه با تغييرات ميزان رطوبت وجود 
  .دارد

  

  
  )1966-2013( اروميه  ةهمبستگي بين رطوبت و تغييرات سطح آب درياچ :6 شكل

  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

 بارش
 349 ،آماري مورد مطالعه ةميانگين بارش در دور

مشاهده  7طور كه در شكل  همان. متر است ميلي
آماري  ةشود، بيشترين ميزان بارش در طول دور مي

 603اين سال  است كه در 1993مربوط به سال 
به  متر افزايش نسبت ميلي 261(متر بارش  ميلي

مورد  ةبالاترين پيك بارشي دور) ميانگين سالانه

ميزان  ،بعد از اين دوره. است شدهمطالعه مشاهده 
متر  ميلي 201(متر  ميلي 543با  1963بارش در سال 
بيشترين ميزان ) به ميانگين سالانه افزايش نسبت

سال . است شدهآماري ثبت  ةبارشي است كه در دور
متر كاهش  ميلي 6/142(متر  ميلي 4/199با  1983
 ةترين سال دور بارش كم) به ميانگين سالانه نسبت

  . آماري موردنظر است
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  تبريز، اروميه و مهابادهاي  تغييرات بارش سالانه در ايستگاه :7 شكل

  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

  
  تبريز، اروميه و مهابادهاي  بارش در ايستگاه ةميانگين تغييرات سالان :8 شكل

  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

 4/2 ،بارش در آگوست ةكمين متر و ميلي 3/61بارش مربوط به ماه آوريل با  ة، بيشين9با توجه به شكل 
  .متر است ميلي
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  سه ايستگاه تبريز، اروميه و مهاباد ةتغييرات ميزان بارش ماهان :9 شكل

  1396نگارندگان،  :ترسيم تهيه و 
  
هاي تبريز،  بارش ايستگاه ةبين ميانگين سالان ةرابط

  اروميه ةاروميه و مهاباد و نوسانات سطح آب درياچ
بين بارش و نوسانات  ةرابط 10با توجه به شكل 

زماني تقسيم  ةتوان به دو باز سطح آب درياچه را مي
در اين . است 2001تا  1986اول از سال  ةدور. كرد

بارش و نوسانات سطح آب درياچه  ةدوره رابط
مستقيم است و با افزايش ميزان بارش سطح آب 

هاي  در اين دوره در سال. يابد درياچه نيز افزايش مي
بيشترين ميزان بارش دريافتي حوضه  1994تا  1990

اي ه هاي حوضه در سال شود كه اوج بارش مشاهده مي
متر  ميلي 500با  1994متر و  ميلي 520با  1993

ميزان بارش و نوسان سطح  ةبا مقايس. روي داده است
شود كه با افزايش ميزان بارش، سطح  آب، مشاهده مي

متوالي  ةهاي بيشين بارش ةآب درياچه در نتيج
. بود متر رسيده 1279العمل نشان داده و تراز به  عكس

 1994يزان بارش از سال پس از آن با كاهش شديد م
سطح آب درياچه نيز ) متر ميلي 230( 2001تا سال 

است و به تراز  تبع آن كاهش شديدي داشته به

 4/2حدود  1995به سال  رسيده كه نسبت) 1273,8(
دوم كه حدفاصل  ةدور. است داشتهمتر كاهش 

گيرد، هرچند  بر مي را در 2010تا  2001هاي  سال
آبريز درياچه مشاهده  ةر حوضافزايش ميزان بارش د

شود، ولي سطح آب درياچه همچنان به روند  مي
دهد و در اين دوره رفتار سطح  كاهشي خود ادامه مي

د و همچنان كن آب درياچه مستقل از بارش عمل مي
صورتي كه در  به ؛دهد به روند كاهشي خود ادامه مي

 به تراز آب درياچه) 2014جولاي ( 1393تير 
سطح  1995به سال  رسد كه نسبت ميمتر  1/1271

است و باعث شده  متر كاهش يافته 7,8حدود آب 
هاي بارش و تراز سطح آب درياچه هر ساله  منحني

 ةدهند اين امر نشان. از هم فاصله بگيرند بيش از پيش
بر عوامل اقليمي، ساير عوامل  اين است كه علاوه

ر كاهش هاي انساني، در اين دوره ب خصوص فعاليت به
 تأثيرسطح آب درياچه و بر هم خوردن رژيم آبي آن 

  . است شتهگذا
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  )1966- 2013(اروميه  ةهاي تبريز، اروميه و مهاباد و نوسانات سطح آب درياچ بارش ايستگاه ةبين ميانگين سالانة رابط :10 شكل

  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

                شود كه در طـول             مشاهده مي    11               با توجه به شكل 
                                             آماري ميزان بارش و نوسانات سطح آب درياچـه     ة   دور

  

   .   است     دار             دارد و معني                بستگي مثبت وجود   هم

 
  )1966- 2013(اروميه  ةهمبستگي بين بارش و تغييرات سطح آب درياچ :11 شكل

  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

  اروميه ةسطح آب درياچ ةنوسانات ديرين
اي  درياچه ةپادگان 24هاي ميداني تعداد  در بررسي

اروميه مورد  ةدرياچ ةدر رسوبات كواترنري حاشي
بيشترين پراكندگي . شناسايي و مطالعه قرار گرفت

ترتيب در بخش جنوبي،  اي به هاي درياچه پادگانه
 .شود مياني و شمالي مشاهده مي

 ةجزير«ترين پادگانه در  ارتفاع كم ،از لحاظ ارتفاع
و ) آزادهاي  ز سطح دريامتر ا 1297ارتفاع ( »اسلامي

 تراز آب
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 1366در ارتفاع ( »جنوب ملكان« ةترين پادگان مرتفع
قرار دارد و اختلاف ارتفاعي ) آزادهاي  از سطح دريا متر

بيشترين . متر است 70ها بيش از  بين اين پادگانه
از  1340-1320ترتيب در ارتفاع  ها به تراكم پادگانه

 متر 1297-1320پادگانه،  10با  آزادهاي  سطح دريا

 متر 1360و بيش از ) پادگانه 6( آزادهاي  از سطح دريا
 ).12شكل (است ) پادگانه 3( آزادهاي  از سطح دريا

توان ازلحاظ ارتفاعي در سطوح  ها را مي پادگانه همة
نظر گرفتن ارتفاع كنوني سطح آب  ، با درزيرارتفاعي 
  ).1 جدول(د كربندي  طبقه) متر 1270(درياچه 

  
  )1270(اي اروميه با توجه به ارتفاع از سطح كنوني درياچه  هاي درياچه بندي ارتفاعي پادگانه سطح :1جدول 

 
از سطح كنوني  ها سطوح ارتفاع پادگانه

  اروميه به متر ةدرياچ
ها نام پادگانه  

1اسلامي  ةجزير 30-20 1  

1برق  ةخان 30-40 2  

3 40-50 
، 4، ملكان 5، ملكان 6، ملكان 3، ملكان 3اسلامي  ةجزير

 گلمانخانه

4 50-60 
  ، 1، قره ضيا، بيگلو 3، مياندوآب 1، قز قلعه 1بوكان 

  1، مياندوآب 3، ملكان 1نقده 
3ملكان  ،1، شاهيندژ 1باشي، مهاباد  ، كچه2اسلامي  ةجزير 60-70 5  

1زنبيل داغي  70-80 6  

1سلماس  80-90 7  

1، دميرچي 3تسوج  90-100 8  

  1396نگارندگان،  : مأخذ                
پليوستوسن  اروميه در ةدرياچ نوسانات سطح آب

  پاياني
اي تعداد پنج پادگانه  هاي درياچه از بين پادگانه

بر تعيين سن اين  علاوه. تعيين سن مطلق شد
باشي نيز كه  كچه ةتعيين سن پادگان ةها از داد پادگانه

استفاده  ،بود انجام گرفته 1389توسط صبوري در سال 
 ،دهد گرفته نشان مي تعيين سن صورت ةنتيج. شد

. استيخچالي وورم  ةبه دور ها مربوط سن پادگانه
اي اروميه كه در اين  درياچه ةترين ارتفاع پادگان پايين

 ةاي جزير درياچه ةتحقيق تعيين سن شد، پادگان
از متري  1313بوده كه در ارتفاع ) Sh-3( 3اسلامي 

سن اين پادگانه . است قرار گرفته هاي آزاد سطح دريا
ترين  رو پايين اين سال قبل است و از 35850مربوط به 

. اروميه دارد ةشد سن هاي تعيين سن را در بين پادگانه
. رود ها نيز بالاتر مي ها سن آن با بالارفتن ارتفاع پادگانه

از متر  5/1322اي نقده در ارتفاع  درياچه ةپادگان
طور كه در  همان. شكل گرفته بود هاي آزاد سطح دريا

اي  هاي درياچه شناسي پادگانه بحث مربوط به رسوب
هاي  نهترين پادگا اشاره شد، اين پادگانه يكي از مهم

شناسي  مورد مطالعه از لحاظ رسوب ةاي منطق درياچه
  با توجه به تعيين سن صورت. شناسي است و فسيل

سال گذشته  38520گرفته، اين پادگانه مربوط به 
، سن 3اسلامي  ةجزير ةدر مقايسه با سن پادگان. است
 .تر است سال قديمي 2670           ً نقده تقريبا   ةپادگان
ها همبستگي  ا افزايش سن آنيافتن پادگانه ب ارتفاع

  .مستقيم دارد
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  )اي است درياچههاي  محل پادگانه ةدهند ها نشان ستاره(اروميه اي  درياچههاي  پراكندگي پادگانه :12شكل 

  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

نقده  ةبه پادگان ارتفاع بالاتر نسبتاي كه در  پادگانه
ارتفاع اين  .است »باشي كچه« ةقرار داشته، پادگان

 64متر از سطح دريا و در ارتفاع  2/1334پادگانه 
برش . اروميه قرار دارد ةمتري از سطح كنوني درياچ

مورد مطالعه ) 1389(و همكارانباشي را صبوري  كچه
 46000، 14قرار داده و سن آن را با استفاده از كربن 

  .است دهكرسال برآورد 
اين پادگانه از لحاظ  ،»نقده« ةدر مقايسه با پادگان

اي نقده  درياچه ةمتر بالاتر از پادگان 16             ً ارتفاع تقريبا  
 ةبه پادگان است و سن اين پادگانه نيز نسبت قرار گرفته

  .تر است سال قديمي 7480 ،اي نقده درياچه

 ةبه پادگان اي كه در ارتفاع بالاتري نسبت پادگانه
است كه ارتفاع  »داغي زنبيل« ةنقده قرار دارد، پادگان

متري از  73و در ارتفاع  متر 7/1342آن از سطح دريا 
اروميه قرار دارد و ارتفاع آن  ةسطح كنوني درياچ

. بيشتر است متر 8           ً باشي تقريبا   كچه ةنسبت به پادگان
كه  دانستاي  توان معادل پادگانه اين پادگانه را مي
سن اين . بود دهكرشناسايي  1975شوايتزر در سال 

سال  5000سال است و در حدود  41070پادگانه 
اين تعيين سن . باشي است كچه ةجديدتر از پادگان

اين امر باشد كه روند افزايش  ةدهند تواند نشان مي
ها  ا هميشه با افزايش سن پادگانهه ارتفاع پادگانه
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ارتباط مستقيمي ندارد و با وجود افزايش ارتفاع 
  .باشي سن كمتري دارد كچه ةبه پادگان نسبت

متري از  6/1354در ارتفاع  »سلماس« ةپادگان
متر بالاتر از سطح كنوني  84و  سطح آب درياهاي آزاد

مربوط سن اين پادگانه . است اروميه قرار داشته ةدرياچ
                         ً ارتفاع اين پادگانه تقريبا  . سال قبل است 54150به 
داغي قرار  اي زنبيل درياچه ةمتر بالاتر از پادگان 7/10

 تر از آن سال قديمي 13080دارد و سن آن در حدود 
اروميه در  ةشده درياچ شناسايي ةبالاترين پادگان. است

متر بالاتر  96 و آزادهاي  از سطح دريا 6/1366ارتفاع 
روستاي به از سطح كنوني درياچه و نزديك 

. در جنوب شرقي ملكان قرار دارد) DM-1( »دميرچي«
سال قبل و  52270سن اين پادگانه  ،اينوجود با 

سلماس بوده و ارتفاع آن در حدود  ةجديدتر از پادگان
سطح . سلماس است ةمتر بالاتر از پادگان 5/1,3

ارتفاعي  ةتوان معادل پادگان ارتفاعي اين پادگانه را مي
اروميه دانست كه شوايتزر  ةمتري درياچ 85تا  80

 ).13 و شكل 1جدول (بود  دهكربه آن اشاره ) 1975(

  
تحليل تحولات اقليمي جهان در پليوستوسن پاياني 

  اروميه  ةنوسانات سطح آب درياچآن بر  تأثيرو 
اروميه و تغييرات  ةارتباط نوسانات سطح آب درياچ

  در اروپااقليمي در پليوستوسن پاياني 
بياليو و ريل،  ؛1997وكال و همكاران، ك(دانشمندان 

 هيجزر و ايزاين، ؛1996ون اندل و زداكيس، ؛ 1992
به بررسي شرايط اقليمي در پليوستوسن پاياني  )1997

  يخبندان و بينهاي  و معتقدند دوره اند پرداخته
هزار سال گذشته تاكنون  115يخبندان متعددي از 
و بخشي از اين تغييرات با  است در اروپا شكل گرفته

  .خواني دارد هاي هنريچ هم دوره
صد سال  هزار سال گذشته تاكنون يك 115از     

به امروز وجود  تر نسبت هاي سردتر و مرطوب تابستان
تر از            ً      هاي احتمالا  معتدل ولي زمستان است؛ هداشت

حساس      ً نسبتا  هاي  ي با گونهيها مراحل با جنگل
تر از شرايط  بسيار گسترده 2و پاپيتال 1همانند ماته

زماني با  ةاين دور. است كنوني در اروپا بوده
هاي جغرافيايي شمالي  شدن يخ در عرض ساخته

هاي ايزوتوپي ثبت  زمان بوده كه در شاخصه هم
  .است هشد

  

  سال قبل 105000تا  110اگهاني در سردشدن ن
فت سطح آب دريا در                      ُرخداد سردشدن سريع و ا 

هزار سال گذشته رخ داد و براي هزاران  110حدود 
 ،در مركز فرانسه »گرند پيل«در . سال ادامه يافت

بياليو و (است  درختان كاج در اين زمان وجود داشته
آب دريا در اين دوره افتادن سطح  پايين .)1992ريل، 

هاي جهان  افزايش شديد حجم يخ ةدهند       ً     احتمالا  نشان
است و در اين زمان صفحه يخ اسكانديناوي تشكيل 

  (Van Andel, T.H., Tzedakis, 1996: 485) شد مي
  

  هزار سل قبل 75تا  58سرد شديد بين ة يك دور
 75تا  58شدت سرد بين  به ةدر طول يك مرحل

 65سرد شديد و خشك در  ةدور هزار سال قبل، يك
ون اندل و زداكيس . است هزار سال قبل وجود داشته

سطح آب درياها در اين دوره حدود  ندمعتقد) 1996(
يخ  ةيك تود. تر از سطح كنوني بود متر پايين 75

بزرگ بر روي فونا اسكانديناوي و جنگل كاج در 
 ةاين دور تأثير. جنوب اروپا و تركيه مستقر شد

يخچالي در شمال غرب ايران همراه با كاهش دما و 
است كه  تبخير و همچنين افزايش ميزان بارش بوده

اروميه  ةتوانسته منجر به بالا آمدن سطح آب درياچ مي
در اين منطقه اي  درياچههاي  گيري پادگانه و شكل

  ةهرچند از لحاظ زماني اين دوره با سن پادگان. باشد
ولي  ؛زمان نيست گذشته همسال  54150سلماس در 

 ةنزديكي زماني اين دوره با سن پادگان ةواسط به

                                                     
1-Ilex 
2-Hedera 
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اروميه  ةسلماس و بالاآمدن سطح آب درياچاي  درياچه
توان شرايط سرد  شدت سرد، مي در اين فاز يخچالي به

اين دوره بر تغيير شرايط اقليمي در اين منطقه از 
تواند  اين شرايط اقليمي مي. باشد شتهگذا تأثيركشور 

با كاهش درجه حرارت و تبخير و همچنين افزايش 
اين شرايط منجر به بالا . ميزان بارش همراه بوده باشد

گرفتن  اروميه و شكل ةدرياچ آمدن سطح آب
  . باشداي  درياچههاي  پادگانه

  
  هزار سال قبل 45تا  52هنريچ  ةدور

 ةشود، پادگان مشاهده مي 1طور كه در جدول  همان    
 64(متر  1334,2در ارتفاع  »باشي كچه«اي  درياچه

داراي سني معادل ) متر بالاتر از سطح آب درياچه
هاي  بندي دوره سال است كه با توجه به طبقه 46000

  .قرار دارد 5هنريچ  ةسرد هنريچ در دور
  

  هزار سال قبل 39تا  41
شرايط عمومي اقليم و ) 1997(هيجزر و ايزاين 

غربي و مركز اروپا را براي اين  شمالاكولوژيكي براي 
هاي شامل فسيل  بندي شاخصه اساس رده فاز بر

. بندي كرد گياهان، حشرات و اشكال پرمافروست جمع
كنند كه در اين دوره،  فرض مي چنينهيجزر و ايزاين 
شرايط خشك با پوشش  ،يخي بزرگ ةدر جنوب صفح

اي بادي  تر و با فعاليت صفحات ماسه گياهي تنك
زماني در شمال آتلانتيك با  ةاين دور. زمان است مه

هزار  100 ،ترين مراحل يكي از سردترين و خشك
بالا . است سال گذشته در اروپاي غربي همراه بوده

ة گيري پادگان اروميه شكل ةآمدن سطح آب درياچ
از سطح متري  7/1342در ارتفاع  »داغي زنبيل«

يش ارتفاع اين و افزا) سال قبل 41070( آزادهاي  دريا
 1334با ارتفاع  »باشي كچه« ةبه پادگان پادگانه نسبت

سال قبل به  46000در  آزادهاي  از سطح دريامتر 

توان با اندكي اختلاف با شرايط  متر را مي 8ميزان 
  .اقليمي در شمال آتلانتيك در ارتباط دانست

  
  هزار سال قبل 36تا  39

هاي  دورهبه  در اين دوره ميزان سردي هوا نسبت
تا  26000زماني  ةسرد قبلي و بعدي خود و بين باز

ند ترين شرايط اقليمي را دار دلسال قبل معت 58000
اتي كه تأثيررو  اين از ؛)1996وناندل و زاداكيس، (

تبع كمتر  به ،توانسته بر سطح آب درياچه بگذارد مي
اروميه  ةهاي درياچ گيري اين پادگانه است و شكل بوده

هاي پيشين  به پادگانه تر نسبت را در ارتفاعي پايين
  .دكن خود توجيه مي

سال با  38520اي نقده با سن  درياچه ةپادگان
متر  49,2( آزادهاي  از سطح دريامتر ارتفاع  1320

زماني قرار  ةدر اين دور) بالاتر از سطح كنوني درياچه
دارد و بالابودن سطح آب درياچه را در رابطه با شرايط 

به شرايط كنوني توجيه  اقليمي آن زمان نسبت
  .كند مي

با سني برابر با  3اسلامي  ةهاي جزير پادگانه
از سطح متر  1315,3سال و در ارتفاع  35850

متر بالاتر از سطح كنوني آب  45( آزادهاي  دريا
) هزار سال قبل 36(سرد  ةبا پايان دور) درياچه

ة دهند شده از آن نشان زمان بوده و شواهد ثبت هم
زمان با آن كاهش سطح آب  سرد و هم ةپايان يك دور

  .است درياچه رخ داده
 

 ةارتباط بين وقايع هنريچ و نوسانات سطح آب درياچ
  اروميه

گرفته بر روي  هاي صورت تعيين سنبا توجه به 
ها  اي اروميه، تعدادي از اين پادگانه هاي درياچه پادگانه

زمان  با اختلاف كمي با بعضي از وقايع هنريچ هم
 35850با سن  »3اسلامي  ةجزير« ةپادگان. هستند

سال با شواهدي كه باند و  50سال با اختلاف 
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دست  به 4در رابطه با رويداد هنريچ ) 1997(همكاران 
 ةپادگان. خواني دارد اند، از لحاظ زماني هم آورده

هاي ون  سال قبل، با يافته 38520نيز در  »نقده«
 ةپادگان. مطابقت دارد) 2000(كريدل و همكاران 

از لحاظ سني با توجه به شواهد ون  »باشي كچه«
با اختلاف  5هنريچ  ةبا دور) 2000(كريدل و همكاران 

، از »دميرچي«اي  درياچه ةادگانپ. زمان است كمي هم
 با مطالعات ون) سال 50(لحاظ زماني با اختلاف كمي 

هنريچ  ةدر رابطه با دور) 2000(كريدل و همكاران 

a5 تاكنون  .)13 شكل(دهد  زماني نشان مي نيز هم
ايران گزارش  در a5و  5، 4شواهدي از وقايع هنريچ 

زماني آن  و نتايج حاصل از اين تحقيق و هم است شدهن
توان  اروميه را مي ةبا تغييرات سطح آب درياچ

عنوان اولين شواهد اين وقايع در ايران دانست كه  به
آن در  تأثيرتواند به شاخصي در تحليل اين وقايع و  مي

هزار سال قبل  54تا  35تحولات اقليمي ايران در 
  ).2جدول (مورد استفاده قرار گيرد 

  

  
 اي اروميه هاي درياچه هاي سرد هنريچ و ارتباط آن با پادگانه تعيين سن دوره :2جدول 

هاي يانگر  دوره
  درياس و هنريچ

باند و همكاران، 
)1993( 

باند و همكاران 
)1997(  

باند و لوتي 
)1995(  

ويدال و همكاران
)1999(  

كريولد وون
  )2000( همكاران

هيمينگ
)2004(  

  هاي اروميه پادگانه

يانگر درياس يا 
 هنريچ صفر

12000          12000    

   16800  14000    16800 هنريچ يك

   24000 5/24تا5/23 22000  23000   241000 هنريچ دو

    31000  30تا  2/29    29000   30100 هنريچ سه

  38000  4/39تا  45/38  35000  37000 35900  هنريچ چهار

» 3اسلامي  ةجزير«
سال قبل و  35850(

زمان با باند و  هم
 »نقده«و ) 1997همكاران،

ون كريدل و ) (38520(
  )2000همكاران،

  45000  75/45تا  45/45  45000    50000   هنريچ پنج
سال  46000( »باشيكچه«

زمان با ون كريدل قبل و هم
  )2000و همكاران،

         a5هنريچ 
تا52
23/52  

 

  
سال  52270( »دميرچي«

زمان با ون كريدل قبل و هم
 )2000و همكاران،

    60000       66000  هنريچ شش

  1396، نگارندگان : مأخذ
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   اي اروميه با وقايع هنريچ هاي درياچه زماني سن پادگانه هم :13 شكل

  )1997كادر زرد، باند و همكاران،  ؛2000وقايع هنريچ، كادر قرمز، ون كريدل و همكاران،(: مأخذ
  

اروميه و مرده در  ةنوسانات سطح آب درياچ
  پليوستوسن پاياني

از  آمده دست بهآزمايي نتايج  منظور بررسي و راستي به
اروميه با تغييرات اقليمي  ةنوسانات سطح آب درياچ

نوسان سطح  هنريچ،هاي  در پليوستوسن پاياني و دوره
مقايسه  مرده در پليوستوسن پاياني مورد ةآب درياچ
كه بر روي ) 2011(هاي كمپ  در بررسي. قرار گرفت

بود، دو  گرفته اي درياي مرده انجام  هاي درياچه پادگانه
. زماني دارد هم 5و  4هاي سرد هنريچ  پادگانه با دوره

  شناسايي 5هنريچ  ةاي كه در دور درياچه ةپادگان
متر بالاتر از  10از لحاظ ارتفاعي حدود  ،است شده
دهد  رو نشان مي  اين از ؛قرار دارد 4هنريچ  ةدور ةپادگان

كه شرايط اقليمي براي افزايش سطح آب درياچه در 

، مساعدتر از )هزار سال قبل 46حدود ( 5هنريچ  ةدور
) هزار سال قبل 41تا  40حدود ( 4هنريچ  ةدور
شود،  مشاهده مي 2كه در جدول طور  همان. است بوده

از متر  1313با ارتفاع » 3اسلامي  ةجزير« ةپادگان
از متر  1322با ارتفاع  »نقده«و  آزادهاي  سطح دريا
، از لحاظ 4سرد هنريچ  ةدر دور آزادهاي  سطح دريا

باشي با  هاي كچه پادگانه( 5هنريچ  ةارتفاعي از دور
. ارتفاع كمتري دارد) آزادهاي  از سطح دريا متر 1334

در ) 2011(هاي كمپ  اين اختلاف ارتفاع با يافته
تواند تأييدي بر  خواني دارد و مي درياي مرده هم
هاي  آمده از تعيين سن پادگانه دست صحت نتايج به

  ).14 شكل(اروميه باشد  ةاي در درياچ درياچه

 كچه باشي

3 اسلاميجزيره   
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  هزار سال

  ، )نقاط آبي(هزار سال با توجه به تعيين سن اورانيوم توريم  80بازسازي منحني تغييرات سطح آب درياي مرده در طول  :14 شكل
OSL )(، رويدادهاي هنريچ )2009ليسكر و همكاران، (درياچه از ساحل غربي هاي  ، نقاط صورتي از استراماتوليت)نقاط قرمزH ( با توجه

 ).GISP2(و ) 1999، ويدال و همكاران، )2004(به همينگ 
  

 بارةيكي از معدود مطالعاتي كه در سطح جهان در
بر روي  5و  4هاي هنريچ  تغييرات اقليمي در دوره

است، مطالعاتي است  گرفته  هاي جهان انجام خشكي
 او. است داده در اسپانيا انجام) 2013(كه لوپز گارسيا 

در مطالعات خود با استفاده از مطالعات ايزوتوپي، 
الگويي را براي تغييرات اقليمي با مبنا قراردادن 

. ددست آور به 1شرايط دمايي كنوني ايستگاه كانيارس
در  4كانيارس كه شواهد مربوط به هنريچ  ةدر منطق

بود، ميزان  شده  هزار سال قبل شناسايي 39تا  35
 )درصد 13,1(متر  ميلي 98,6 ،اين دورهبارش در 

دهد و دما  به شرايط كنوني نشان مي نسبت را افزايش
 ةدرج 6,1به شرايط كنوني  در اين منطقه نسبت

  .است گراد كاهش داشته سانتي
در  5هنريچ  ةشواهد دور »2زاراگالاس« ةدر منطق

افزايش ميزان  ةدهند هزار سال قبل نشان 48تا  45
در اين دوره ) درصد 35,1(متر  ميلي 266بارش 
 ةدرج -6,05به شرايط كنوني و كاهش  نسبت

                                                     
1-Canyars 
2-Xaragalls 

به شرايط كنوني  گراد دما در اين منطقه نسبت سانتي
شواهد منتسب  3رومانية دوره در منطق همين در .است

افزايش  ةدهند هزار سال قبل نشان 46در  5به هنريچ 
به شرايط كنوني و  بارش نسبتمتر ميزان  ميلي 90

نسبت به شرايط كنوني  -6,4كاهش دمايي معادل 
  .است بوده

هاي  دوره ،دهد طور كه در اين مطالعه نشان مي همان  
هاي بالا با گسترش يخچال  سرد هنريچ در عرض

تر در  هاي پايين ولي در عرض ؛است همراه بوده
فزايش درياي مديترانه همراه با كاهش دما و ا ةمحدود

 ةدهند تواند نشان اين همزماني مي. است بارش بوده
مكانيسم . باراني در اين منطقه باشدهاي  وقوع دوره

 ةحوض ةغرب ايران و محدود عملكرد اقليم در شمال
تواند شرايطي شبيه  هنريچ مي ةاروميه در دور ةدرياچ

بارش بيشتر، دماي  بااين شرايط . باشد مديترانه داشته
باراني در منطقه همراه هاي  ع دورهكمتر و وقو

                                                     
3-A. Romani 
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اروميه و  ةاست كه بالاآمدن سطح آب درياچ بوده
  . زمان است هنريچ همهاي  دوره

وقايع تعيين دقيق نوسانات و تغييرات اقليمي    
اروميه نياز به مطالعات بسيار  ةدرياچ در 5و  4هنريچ 

پالئوكليماتولوژي و مطالعات جامع  ةگسترده در زمين
  .ايزوتوپي در اين منطقه است

 ةاروميه با منطق ةهر چند شرايط محيطي درياچ    
در اسپانيا متفاوت ) 2013(لوپز گارسيا  ةمورد مطالع

هاي اقليمي  است، ولي عرض جغرافيايي و سيستم
 تأثير غربي ايران را تحت غربي كه شمالهاي  همانند باد
در صورتي كه شرايطي . مشابه است ،دهد قرار مي

مورد مطالعه در اسپانيا را  ةاقليمي مشابه شرايط منطق
بازسازي اروميه در نظر بگيريم، امكان  ةبراي درياچ

اروميه  ةدرياچ حوضة آبريزاحتمالي از نوسانات اقليمي 
مشخص شود اين تغييرات در صورتي كه  وجود دارد تا

به  داد، اقليم منطقه نسبت اروميه روي مي ةدر درياچ
كه  شرايط كنوني چه تغييراتي پشت سر گذاشته

  .است شدهاروميه  ةمنجر به افزايش سطح آب درياچ
ميزان بارش ميانگين در سه ايستگاه مهاباد، تبريز و 

متر و ميانگين دما در اين سه  ميلي 349اروميه 
هاي  دهدا. گراد است سانتي ةدرج 15/12ايستگاه 

در كانيارس، زاراگالاي ) 2013(آماري لوپز گارسيا 
رواني، كاهش ميزان دما در هر منطقه و همچنين اي  و

به شرايط كنوني بازسازي  درصد افزايش بارش نسبت
بندي  به طبقه شد و با استفاده از روش دمارتن نسبت

  .شداروميه در زمان وقايع هنريچ اقدام  ةاقليمي درياچ
  

  5و  4اروميه در زمان وقايع هنريچ  ةشرايط اقليمي احتمالي درياچ :3جدول 

اقليم احتمالي 
اروميه در  ةدرياچ

  هنريچ

احتمال وقوع ميانگين
هنريچهاي  دوره يدما

اروميه  ةدرياچدر 
  )گراد سانتي(

احتمال بارش
هنريچ درهاي  دوره

اروميه  ةدرياچ
  )متر ميلي(

اقليم كنوني 
اروميه  ةدرياچ

)روش دمارتن(

ميانگين دماي كنوني
اروميه  ةدرياچ

  )گراد سانتي(

ميانگين بارش 
 ةكنوني درياچ

 )متر ميلي(اروميه 
  

  349  15/12 خشك نيمه  457  07/6  مرطوب
 4هنريچ  ةدور
  )كانيارس(

  349  15/12 خشك نيمه  615  1/6  بسيار مرطوب
 5هنريچ  ةدور
  )زاراگالاس(

  349  15/12 خشك نيمه  5/390  5,75  مرطوب
. اي( 5هنريچ  ةدور

  )روماني
  1396نگارندگان، :مأخذ    

  

 ةشود، در دور مشاهده مي 3طور كه در جدول  همان   
اي  درياچه ةزمان با تشكيل پادگان كه هم 5سرد هنريچ 

است، اقليم منطقه با تطبيق الگوي  »باشي كچه«
 ةروماني، مرطوب و با توجه به الگوي منطقاي  منطقه

تواند  زاراگالاس، بسيار مرطوب است و اين امر مي
اروميه باشد كه  ةدليلي بر بالابودن سطح آب درياچ

خشك در  اروميه از يك اقليم نيمه ةاقليم درياچ

مرطوب شرايط كنوني، به اقليم مرطوب و بسيار 
بود كه ميزان بارش افزايش يافته و از  تبديل شده

اگر فرض اقليم . است استه شدهكميزان دما و تبخير 
بسيار مرطوب را بپذيريم، ارتفاع بيشتر سطح آب 

 ةدر پادگان 5زمان با وقايع هنريچ  اروميه هم ةدرياچ
كه در را  4در هنريچ  به پادگانه نسبت »باشي كچه«

  . دكنتواند توجيه  مي ،وب قرار داردشرايط اقليمي مرط
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    نتيجه
پيدايش و تراكم طبقات عظيم يخ در مناطق 

    ً         طبعا  در آب و زمين در پليوستوسن پاياني  ةكرشمالي 
تر ازجمله فلات ايران و مناطق  هواي مناطق جنوبي

در نواحي . است داشته يزياد تأثيرعرض آن نيز  هم
جغرافيايي متوسط هاي  خشك و مناطقي كه در عرض

ها آثار و علائمي از  قاره ةدر هم ،اند و پايين واقع شده
وجود اي  هاي باستاني باقي است كه در دوره درياچه

اروميه از  ةاند و درياچ داشته و سپس از بين رفته
اي در  درياچه ةپادگان 24وجود تعداد . آن است ةجمل

اروميه و در  ةدرياچ ةرسوبات كواترنري حاشي
حوضة تغييرات اقليمي  ةدهند هاي مختلف نشان ارتفاع
. استاروميه در پليوستوسن پاياني  ةدرياچ آبريز

شده  شناساييهاي  بالاترين سطح ارتفاعي پادگانه
. متر بالاتر از سطح كنوني درياچه قرار دارد 95حدود 

دنبال آن بوديم اين است  سؤالي كه در اين تحقيق به
اروميه در پليوستوسن  ةآمدن سطح آب درياچ بالاكه 

اقليمي هاي  پاياني در چه زماني روي داده و چه رويداد
منجر به تغيير شرايط محيطي در اين منطقه 

اي  درياچههاي  نتايج تعيين سن پادگانه .است شده
هزار سال قبل را نشان  54150تا  35850زماني بين 

 بالا ،دهد نشان ميها  نتايج حاصل اين بررسي. دهد مي
اروميه در پليوستوسن پاياني  ةسطح آب درياچ نآمد
اين . استدر شمال اروپيخچالي وورم  ةدورزمان با  هم

دهد، بالا آمدن سطح  تعيين سن همچنين نشان مي
، هنريچ 4سرد هنريچ هاي  اروميه با دوره ةآب درياچ

شده از تاريخ  هاي ثبت داده. زمان است هم a5و  5
هاي  بر مغزه هنريچ، مبتني ةاقليمي دور تحولات

سردترين  ةدهند نشان ،آتلانتيك شمالي و گرينلند
اين كاهش شديد دما . يخچالي وورم است ةشرايط دور
جايي  هزمان با جاب هاي جغرافيايي بالاتر هم در عرض

تر و تغيير  هاي پايين هاي اقليمي به عرض سيستم
زماني بالا  هم. است شدهشرايط اقليمي در اين مناطق 

و  4هنريچ هاي  اروميه با دوره ةآمدن سطح آب درياچ
اين امر باشد كه رژيم دمايي و  ةدهند تواند نشان مي 5

با دمايي كمتر  ،بارش در شمال غرب ايران در آن دوره
ي كه ياز آنجا. است و بارش بيشتري همراه بوده

دگي ها مولود ازدياد بارن پيدايش و گسترش درياچه
توان با  اروميه را مي ةمراحل گسترش درياچ است، بوده
. باراني در اين زمان توجيه كردهاي  زماني با دوره هم

اروميه،  ةبراي درياچ بالادر صورت پذيرش نتايج 
زماني  همبارة بوتزر در و  )1376(عيوضي فرضيه هاي 

 هاي باراني اروميه در دوره ةبالا آمدن سطح آب درياچ
به امروز اندكي كمتر  ها دما و تبخير نسبت آندر كه -

  .شود ييد ميأت -است و مقدار بارش اندكي بيشتر بوده
 ةاروميه در دور ةزماني بالا آمدن سطح آب درياچ هم

مرده نيز  ةهنريچ با بالا آمدن سطح آب درياچ
آمده در مطالعات  دست هصحت نتايج ب ةدهند نشان
 ،دهد مي همچنين نشان. اروميه است ةدرياچ

هاي اقليمي كه بر بارش و دماي اين دو  سيستم
يخچالي هاي  در طول دوره ،گذار بودهتأثيردرياچه 

در صورت مطابقت نتايج . است عملكردي مشابه داشته
مورد  ةبا منطق) 2013(حاصل از مطالعات لوپز گارسيا 

اروميه  ةدليل اصلي بالا آمدن سطح آب درياچ ،مطالعه
خشك كنوني به  تغيير اقليم منطقه از شرايط نيمه

كاهش ميزان . است مرطوب بوده اقليم مرطوب و نيمه
اروميه  ةتبع آن كاهش ميزان تبخير آب درياچ دما و به

سرد هنريچ منجر به افزايش هاي  زمان با دوره هم
است و اين  اروميه در اين دوره بوده ةسطح آب درياچ
سرد هاي  دوره تأثيرين بار شواهدي از نتايج براي اول

  . گذارد هنريچ را در ايران به نمايش مي
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  تشكر و قدرداني
 علل«اين مقاله برگرفته از طرح تحقيقاتي با عنوان 

هاي  راهكار ةارائ و اروميه ةدرياچ آب تراز نوسان
» يجهان تجربيات به توجه با اروميه ةدرياچ احياي

زمين سازمان  علوم ةاست كه در پژوهشكد
و اكتشافات معدني كشور به اجرا   شناسي زمين

  . است آمده در
 

  منابع
پيرامون آب و ). 1352(محمدتقي . سياهپوش -

 .سينا، تهران هواي باستاني فلات ايران، ابن

، شناسايي 1386. جنتي، مهدي. شايان، سياوش -
پراكنش مواد  ةنوسانات مرز پيراموني و ترسيم نقش

اي،  تصاوير ماهواره اروميه با استفاده از ةمعلق درياچ
هاي  پژوهش ،ETM, TM & LIssIII هاي سنجنده

 62 ةجغرافيايي، شمار

ملاحظاتي چند در ). 1364(خيام، مقصود  -
تبريز،  ةهاي كواترنر جلگ هاي آبرفتي و نهشته سفره

سمينار جغرافيايي، انتشارات آستان  مجموعه مقالات
 .قدس رضوي

؛ جواد محمديعلي  ؛پورميلاني، عليرضا صالحي -
بازسازي ). 1389(راضيه لك ؛ خاتوني درويشي

اروميه با استفاده از  ةنوسانات سطح آب درياچ
چهاردهمين همايش انجمن . اي تصاوير ماهواره

 .شناسي ايران، اروميه زمين

اسماعيل  ؛عليمحمديانحبيب  صبوري، جعفر؛ -
 ها، سنگواره ةمطالع.)1388(لك ؛راضيهمقدم مغفوري

هاي  پادگانه  مطلق سن تعيين و رسوبي محيط
 انجمن همايش چهاردهمين اروميه،اي  درياچه

 .اروميه ايران، شناسي زمين

انتشارات . تغيير اقليم). 1383( قاسم عزيزي، -
 .قومس

؛ مجتبي هاشمي؛ حسين اكبريطيبه  ؛قاسم ،عزيزي - 
 .)1392(سي جغناب عبا ؛مقصوديمهران  يماني؛

منظور  نئور به ةتحليل پالينولوژيكي رسوبات درياچ
درياچه نئور در اواخر  ةبازسازي فازهاي رطوبتي ديرين
هاي  پژوهش ةفصلنام، پلئيستوسن و اوايل هولوسن

 .20تا صفحه  1صفحه  )83( 1 ةشمار .جغرافيايي

ژئومورفولوژي ايران، انتشارات  ).1376( جمشيدعيوضي، - 
 .دانشگاه پيام نور

  محمدي علي؛ خاتوني درويشيجواد  ؛راضيه لك، - 
مطالعات پالئوليمنولوژي و علل كاهش . )1390(

 شناسي ژئوتكنيك اروميه، زمين ةدرياچ ناگهاني تراز آب
 .358تا  343 .4 ةشمار .7 ةدور. )كاربردي شناسي زمين(

شواهد ژئومورفولوژيكي  ).1390( مهرانمقصودي،  - 
 - سلطان، جغرافيا در پلاياي حوض تغييرات سطح اساس

 .28، 9 .انجمن جغرافيايي ايران

ژئومورفولوژي ايران، انتشارات  ).1389(مقيمي، ابراهيم  - 
 .تهران .دانشگاه تهران
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