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  شرقی آن شده در حاشیه جنوب هاي دفن شواهد تغییرات اقلیمی و نوسانات سطح دریاچه ارومیه در خاك
  

  1 و سارا ملاعلی عباسیان2آقایی، عفت 2، سمیه اسلامی1پور نیکو حمزه*
  ارشد گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه مراغه آموخته کارشناسی دانش2استادیار گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه مراغه، 1

  12/9/97: ؛ تاریخ پذیرش11/11/96: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
ه برجاي ماندن پهنه وسیعی از اراضی شور در خشک شدن دریاچه ارومیه و پسروي سواحل آن منجر ب :سابقه و هدف

اند را در خود ثبت  هاي محیطی که در آن تشکیل و تکامل یافتهها نشانه که خاك جایی از آن. آن گردیده استاطراف 
تواند اطلاعات ارزشمندي از گذشته منطقه و شرایط هاي خشک شده، میها در مجاورت دریاچهکنند، مطالعه خاك می

 اچهیدر سطح راتییتغ شواهد یبررس، پژوهش هدف از انجام این بنابراین.  دوران در اختیار قرار دهندناقلیمی آ
  .بود آن یشرق جنوب هیحاش در افتهی تکامل يهاخاك مطالعه با هیاروم

  

 شرقی آن در دشت بناب یک برش عمود بر دریاچه ارومیه در حاشیه جنوبپژوهش براي انجام این  :ها مواد و روش
سپس هفت خاکرخ با شرایط تکاملی مختلف براساس واحدهاي ژئومورفیک و فاصله از دریاچه ارومیه . انتخاب شد

پنج خاکرخ در سطوح مختلف پلایاي دریاچه ارومیه و دو خاکرخ در دشت بناب واقع . انتخاب، حفر و تشریح شدند
فیزیکوشیمیایی بر روي هاي تجزیهی از آوري گردید و برخهاي مشخصه نمونه خاك جمعاز تمامی افق. شدند
نخورده براي مطالعات میکرومورفولوژي تهیه  هاي پدوژنیک نیز نمونه دستاز برخی از افق. هاي خاك انجام شد نمونه

  .هاي مشخصه نیز صورت گرفتشناسی برخی از افقهمچنین مطالعه کانی. گردید
  

شده بودند   داراي خاك شور و خاك دفن5 الی 1هاي  العه شده، خاکرخهاي مطنتایج نشان داد از میان خاکرخ :ها یافته
در تمامی این پنج خاکرخ، در خاك . تأثیر رسوبات و نوسانات ناشی از دریاچه ارومیه بوده است ها تحت و تکامل آن

 آب، پیش از ها از زیر دهنده دوره زمانی متفاوت خروج آن شده، درجات مختلفی از تکامل مشاهده شد که نشان دفن
شده، تکامل  هاي دفن ، با دور شدن از دریاچه ارومیه، خاك3تا خاکرخ . اي بود شدگی مجدد با رسوبات دریاچه دفن
مطالعه . ها بود تري نسبت به خاك روئین نشان دادند و این بیانگر جوان بودن خاك در بالاي این خاکرخ بیش

سازي و   نشان داد که خاکدانه2خاکرخ متري   سانتی105-50شده در عمق  میکرومورفولوژیکی افق کلسیک دفن
هاي آهکی در دیواره و داخل منافذ مشاهده ها و پرشدگیجداشدگی در این افق به خوبی اتفاق افتاده است و پوشش

صورت نوتشکیلی نیز مشاهده  ، علاوه بر تکامل افق کلسیک، تشکیل اسمکتیت به3شده در خاکرخ  در خاك دفن.شد
شده تکامل خوبی داشت و این نشان داد که این بخش از  ، خاك روئین نیز همانند خاك دفن5  و4هاي   در خاکرخ.شد
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براساس نتایج حاصل از این . ثیر فرایندهاي خاکسازي بوده استأت  طولانی تحتمنطقه مطالعاتی براي زمان نسبتاً
اورزي واقع بود، مشاهده که در اراضی کش 6خ اي در خاکر، شواهدي از خاك دفن شده و رسوبات دریاچهپژوهش
هاي کلسیک با تکامل خوب مشاهده شد که نشان از پایداري سطح و قدمت خاك در این در این خاکرخ، افق. نگردید

اي در حاشیه   آخرین نقطه، احتمالا5ًرسد که خاکرخ نظر می بنابراین، به. ها داشتمنطقه حداقل نسبت به سایر خاکرخ
   .ثیر دریاچه ارومیه واقع شده استأت  تحتقی دریاچه ارومیه است که مستقیماًشر نوبج
  

هاي مختلف با انقطاع بافتی در بنديشده و لایه هاي دفندست آمده، وجود خاك براساس نتایج به :گیري نتیجه
وسانات زیادي از نظر دلیل تغییرات اقلیمی، ن هاي مطالعاتی نشان داد که دریاچه ارومیه در گذشته نیز به خاکرخ

، گستردگی دریاچه ارومیه بیش از حداکثر گستردگی ثبت  پژوهشبراساس نتایج این. عمق داشته استگسترگی و 
شرقی مرحله به مرحله و همراه با  شده آن در صد سال گذشته بوده است و پسروي ساحل آن در حاشیه جنوب

ها   و به این طریق توانسته است بر روي روند تکامل خاكهاي مجدد بوده استگذاريهاي متعدد و رسوب پیشروي
  .گذار باشد در مجاورت خود اثر

  
  هاي رسی، میکرومورفولوژي شده، کانی انقطاع بافتی، تکامل خاك، خاك دفن :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 تواند راهنمایی شرایط امروزي زمین میکلی،  طور به
ده از استفا. براي درك شرایط گذشته آن باشد

که در شرایط متفاوت ) هاپالئوسل(هاي قدیمی  خاك
نماهاي موجود در یک منطقه از شرایط فعلی زمین

عنوان شاخصی  توانند به، می)6 و 4(اند  تشکیل شده
براي برآورد شرایط اقلیمی گذشته و فرآیندهاي 

گرفته در طی این دوران، مد نظر قرار  هوادیدگی انجام
هاي گذشته مطالعه بر  طول دههدر ).38 و 31(گیرند 

روي تغییرات آب و هوایی در دوره کواترنر توسط 
این مطالعات .  متعددي انجام شده استپژوهشگران

اند که در طول تاریخ، تغییرات آب و هوایی  نشان داده
ها و شدن آنها و همچنین در خشکدر اندازه دریاچه

، 16(اند  شدن دریاچه به بیابان نقش مهمی داشته تبدیل
مطالعاتی بر روي توالی شن و ماسه از ). 45 و 26

 و 5(اي  و رسوبات دریاچه) 25(هاي بادرفت  خاك
 کلی خشک در اوایل هولوسن طور ، وقوع شرایط به)41

  ).20(نماید  را ثابت می

هاي خیلی جوان  پدوژنز خاكکه با وجود آن
باشد، در بسیاري تأثیر شرایط اقلیمی فعلی می تحت

تأثیر بیش  هاي دنیا تحول پروفیلی تحتیگر از خاكد
 گونهاین . از یک نوع اقلیم صورت گرفته است

 در شرایط متفاوت ،دلیل تغییرات اقلیمی ها به خاك
اند و از نظر خصوصیات پروفیلی اقلیمی تحول یافته

هاي  یکی از تکنیک .باشندمی) ژنتیک پلی(چندگانه 
ها در راستاي مطالعات كمهم براي شناسایی و تغییر خا

  خاك بررسی میکرومورفولوژیکی،شتهذشناسی گاقلیم
 یبررس با) 2013( همکاران و ییایض .)36 (است
 و شناسییکان ،ییایمیکوشیزیف هايویژگی از یبرخ

 عنوان به یمیقد یلس يهاخاك در یکیکرومورفولوژیم
 ساز خاك و گذار رسوب یمیاقل راتییتغ از یشاخص

 عوارض که کردند گزارش گرگان، جنوب منطقه در
 شواهد ها، خاك نیا در موجود یکیکرومورفولوژیم

 یتوال نیا در یکیپدوژنت يهاندیفرا وقوع از یمختلف
مشاهدات میکرومورفولوژي ). 46(دهد یم نشان را
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یکی ژهاي بیولو خاك منطقه سگزي نشان از فعالیت
دوره سرد اي دارد که در  شده شدید در افق تیره مدفون

یافته و شرایط مردابی را ایجاد  یخچالی توسعه نیمه
، در مطالعه )2004(جاکوبز و ماکسون  ).6 (است کرده

هاي قدیمی چندین خاك  مورفولوژیکی و خاك
مربوط به دوره هولوسن در منطقه نبراسکاي ایلات 

دهنده سه  متحده آمریکا دریافتند که این رسوبات نشان
). 20(باشند  شکیل خاك میدوره رسوبگذاري و ت

ها بیان نمودند که این سه دوره در نتیجه تغییرات  آن
در منطقه مورد ) اقلیمی و پوشش گیاهی(محیطی 

همچنین مطالعات تیبور و . شان رخ داده است مطالعه
هاي  شکل، بر روي مورفولوژي، )2011(همکاران 

شناسی خاك  کربنات کلسیم و گچ پدوژنتیک و کانی
ربوط به دوره پرمین در نیجر و مقایسه آن با قدیمی م

 که خاك ندخاك مدرن استرالیا و آمریکا نشان داد
 و )اریدي(ورد مطالعه در شرایط خشک قدیمی م

  ). 39(تشکیل شده است ) هایپراریدي(بسیار خشک 
ایران،  کشور غرب شمال در واقع ارومیه، دریاچه

) 44 (هاي شور جهان استترین دریاچه یکی از بزرگ
بوده  شدن حال خشک در هاي اخیرده طی که در
حداکثر گستردگی دریاچه ارومیه در صدسال  .است

مربع گزارش شده   کیلومتر6100گذشته در حدود 
تدریج   میلادي، این سطح به1995است ولی از سال 
اند  مطالعات نشان داده). 18 و 14(کاهش یافته است 

ها مربوط به که کاهش در سطح دریاچه ارومیه تن
باشد و در گذشته نیز بارها سطح هاي اخیر نمی ده

دریاچه ارومیه کوچک شده است و سواحل آن 
). 40 و 35، 13(اند اي داشته هاي گسترده پسروي

 هاي شواهد تغییرات در سطح دریاچه ارومیه در پادگانه
). 21(اند متعدد در اراضی اطراف آن ثبت شده

ه این دریاچه در دوره اند کمطالعات نشان داده

 الی 1یخبندان کوچک، تغییرات ارتفاعی در اندازه 
حال نشان داده شده  با این). 2( متر داشته است 5/3

اي بسیار   دریاچه ارومیه اندازهاست که احتمالاً
 سال اخیر ثبت شده 100چه که در طول  تر از آن بزرگ

  ). 33 و 21، 2(است، نداشته داشت 
 ها، مطالعه وضعیت گذشته دریاچههاي یکی از راه

از جمله دریاچه ارومیه، مطالعه رسوبات برجاي 
مانده از پسروي دریاچه و تغییر و تحولات بعدي 
است که منجر به تکامل خاك در این رسوبات 

هاي مجاور دریاچه ارومیه  مطالعه خاك. شود می
تواند کمک بزرگی به شناسایی شرایط محیطی که  می

اند بکنند و از آن طریق اطلاعات  شدهدر آن تشکیل 
ارزشمندي از شرایط اقلیمی و وضعیت این دریاچه 

  . در اختیار ما قرار دهند
که زمان زیادي از پسروي سواحل  توجه به این با

اي در  گذرد، تاکنون مطالعه دریاچه ارومیه نمی
 شرقی یافته در حاشیه جنوب هاي تکامل خصوص خاك

شده  هاي دفنن وجود خاكدریاچه ارومیه و امکا
هاي گذشته دریاچه ارومیه صورت ناشی از پیشروي

پژوهش بنابراین هدف از انجام این . نگرفته است
بررسی شواهد تغییرات سطح دریاچه ارومیه با مطالعه 

شرقی آن و  یافته در حاشیه جنوب هاي تکامل خاك
تعیین مرز حداکثر گستردگی آن در دوره کواترنري 

  .بود
  

  ها اد و روشمو
 منطقه مورد مطالعه :تشریح وضعیت عمومی منطقه

شرقی دریاچه ارومیه، در مجاورت  در حاشیه جنوب
شرقی واقع شده است  دشت بناب در استان آذربایجان

 o45 57' 44''مختصات جغرافیایی آن بین ). 1شکل (
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   و o37 19' 55'' طول شرقی و o46 01' 09'' و
''58 '19 o37 منطقه . واقع شده است عرض شمالی

 مسطح مورد مطالعه از نظر پستی و بلندي، نسبتاً
تغییرات ارتفاع از سطح دریا در منطقه . باشد می

 متر در نزدیکی دریاچه ارومیه تا 1274مطالعاتی بین 
.  متر در دورترین قسمت از دریاچه ارومیه بود1283

از نظر واحدهاي ژئومورفولوژیکی این منطقه از دشت 

منطقه مورد مطالعه  .فتی و پلایا تشکیل شده استآبر
هاي   مناطق استپی سرد است که داراي زمستانءجز

میانگین . باشد هاي ملایم می سرد و مرطوب و تابستان
گراد و   درجه سانتی01/15ساله آن  دماي دوره ده

باشد  متر می  میلی73/264میانگین بارندگی سالیانه 
)12.(  

  

  
  

   .هاي مطالعاتی  و محل حفر خاکرخ دریاچه ارومیهشرقی جنوبطالعاتی در حاشیه منطقه م -1شکل 
Figure 1. The location of the Study area in the southeast of Urmia Lake and the location of the studied pedons. 

  
منظور انتخاب محل حفر   به:هاي منطقه مطالعه خاك

 دریاچه انتخاب شد، رش عمود بریک بها،  خاکرخ
اي که اراضی شور، اراضی حدواسط و اراضی  گونه به

برداري  کشاورزي غیرشور جزو مناطق مورد نمونه
ترین به دریاچه ارومیه   نزدیک1خاکرخ . قرار بگیرند
پنج . ، دورترین از دریاچه ارومیه بودند7و خاکرخ 

در این مطالعه در سطوح ) 1شکل (اول خاکرخ 
ف با درجات شوري متفاوت و دو پلایایی مختل

آخر نیز در اراضی کشاورزي غیرشور حفر و خاکرخ 

 در سطح پلایایی پهنه 3 و 1خاکرخ . مطالعه شدند
 در سطح 2رسی با سطح پف کرده نمکی، خاکرخ 

 در سطوح 5 و 4هاي  پلایایی پوسته نمکی و خاکرخ
ترین   نزدیک1خاکرخ . نمکی واقع شده بودند -رسی

 7 متر و خاکرخ 1274 ارومیه با ارتفاع به دریاچه
 متر از سطح 1283دورترین از دریاچه با ارتفاع 

ها در حدفاصل بین بقیه خاکرخ. دریاهاي آزاد بودند
هاي مشخصه متکامل و از افق. ها واقع شده بودند آن

هاي  شده زیرین که نیاز به بررسی هاي دفن خاك
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 جهت نخوردههاي دست تري داشتند، نمونه بیش
بر اساس  .مطالعات میکرومورفولوژي نیز تهیه شد

 تجزیهمده از تشریح و آدست  هاطلاعات ب
 بر اساس کلید ،ها خاکرخبندي   رده، خاكهاي خاکرخ

در حد زیر گروه ) 34(خاك آمریکایی بندي  رده
  .انجام گرفت

 :خورده هاي دست شیمیایی نمونه فیزیکوهاي  تجزیه
بافت خاك به روش اندازگیري پژوهش در این 

، درصد کربن آلی به روش سوزاندن )8(هیدرومتري 
، قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره اشباع )30(تر 

، )32(سنج الکتریکی  خاك با استفاده از دستگاه هدایت
واکنش خاك در عصاره اشباع با استفاده از دستگاه 

pH (کاتیونی تبادل ، ظرفیت)32(متر CEC ( با
، )10(نشینی استات سدیم با آمونیوم استفاده از جا

  کربنات کلسیم به روش تیتراسیون برگشتی با 
، کلسیم و منیزیم محلول به )29(اسید کلریدریک 

سدیم تبادلی با ) EDTA) 24روش تیتر کردن با 
 سدیم با -گیري با استات آمونیوم استفاده ازعصاره

) 9 (410فتومتر شروود  استفاده از دستگاه فلیم
  .گیري شدند زهاندا

هاي  منظور تهیه نمونه به: شناسیهاي کانیتهیه نمونه
شناسی، از نه افق مشخصه خاك جهت مطالعات کانی

، 3 ؛ از خاکرخ3Bkzgb1 و Aهاي ، افق2از خاکرخ (
 و A ،Bkzهاي  ، افق4؛ از خاکرخ 3Bk2zgbافق 

3Bkzb 3، افق 5؛ از خاکرخBgb 6 و از خاکرخ ،
استخراج رس پس از حذف ) 2Bk1 و Apهاي  افق

آلی و اکسیدهاي آهن آزاد انجام شد  آهک، ماده
سپس تیمارهاي رس اشباع با منیزیم، منیزیم ). 19،23(

 درجه 550گلیسرول، پتاسیم و پتاسیم و حرارت + 
گراد اعمال شد و اسلایدهاي مربوط به  سانتی

وسیله  ها بهسپس نمونه. تیمارهاي مختلف تهیه گردید
 کیلو ولت و 40تفرق اشعه ایکس در ولتاژ دستگاه 

   برابر با θ2 آمپر و با زاویه  میلی35شدت جریان 
  .  درجه انجام گرفت30 درجه تا 2

ها  نمونه :میکرومرفولوژي هاينمونه تشریح و تهیه
استر، با  خشک شدن، توسط رزین پلیپس از هوا

کننده و کاتالیست، در  اضافه نمودن چند قطره سخت
پس از  .شدندور در شرایط خلاء نسبی تلقیح دسیکات

ین، با ایجاد ت شدن رزخاتمام پلیمریزاسیون و س
ها بر روي اسلایدهاي  نمونهبرش با دستگاه برش،

سپس با کمک سنباده و . شدندنده ااي چسب شیشه
ها تا  پودرهاي کربوراندوم با درجات مختلف نمونه

وسط مقاطع نازك ت. گردیدند میکرون نازك 30حد 
   در دو حالت Olympusمیکروسکوپ پلاریزان 

) XPL(و نور متقاطع پلاریزه ) PPL (اي نور صفحه
بر هاي تهیه شده نمونه. ندمورد بررسی قرار گرفت

و ) 37(ند تشریح گردیداساس زبان واژگان استوپس 
برداري صورت  هاي مورد نظر عکس از قسمت

  .پذیرفت
  

  نتایج و بحث
اي از  خلاصه: هاخاکرخ ییایمیکوشیزیف هايویژگی
 هاي هاي مورفولوژیکی و فیزیکوشیمیایی خاکرخ ویژگی

 با توجه به . ارائه شده است1مطالعاتی در جدول 
الکتریکی  هدایتاطلاعات ارائه شده در این جداول، 

هاي مطالعاتی بسیار زیاد بود و خاك در اکثر خاکرخ
ی متر در افق سطح بر زیمنس  دسی237از حداکثر 

  ) ترین خاکرخ به دریاچه ارومیه نزدیک (1خاکرخ 
 3Bwمتر در افق  بر زیمنس دسی 82/0تا حداقل 

 تا 1هاي  در خاکرخ). 1جدول ( متغیر بود 7 خاکرخ
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. هاي نمکی در کل خاکرخ مشهود بود زدگی ، بیرون3
 خاکرخ اول 5 نیز در تمامی SAR و ESPمقادیر 

د که در دو  بودن درصد13 و 15ترتیب  بیش از به
مقدار آنیون . خاکرخ آخر به زیر این مقادیر رسیدند

ترین   خاکرخ اول بسیار زیاد بود و بیش5کلر نیز در 
والان در لیتر بود که در افق  اکی  میلی805مقدار آن 

 و 6در دو خاکرخ . گیري شد  اندازه3سطحی خاکرخ 
والان در لیتر  اکی  میلی19، این مقادیر به زیر 7

 خاکرخ اول در 5سطح آب زیرزمینی در . رسیدند
متري از سطح خاك واقع شده بود  سانتی200تر از  کم

ماندگی در سطح ، آثار آب3 و 1و در دو خاکرخ 
  . خاك نیز مشاهده شد

هاي  هاي سطحی خاکرخمقادیر کربن آلی در افق
عنوان مثال، در افق سطحی  به.  زیاد بودشور، نسبتاً

متر  بر زیمنس  دسی237 شوري  که خاکی با1خاکرخ 
گیري شد  اندازهدرصد 19/1آلی،  بود، مقدار کربن

که سطح  با توجه به این). آلی  ماده درصد2معادل (
این منطقه داراي پوشش گیاهی شور پسند اندکی بود، 

رسد تجمع بقایاي گیاهی در خاك و عدم  نظر می به
 و دلیل بالابودن سطح آب زیرزمینی ها به تجزیه آن

آلی در این  شوري خاك، عامل بالا بودن درصد کربن
 با افزایش عمق، مقدار ماده). 42(ها بوده است  خاك

شده،  هاي دفن در افقآلی کاهش یافت و مجدداً
جوشش با اسید کلریدریک در اکثر . افزایش نشان داد

. ها مشاهده شدها در صحرا در تمام بخش خاکرخ
 از حداکثر شده گیري ندازهمعادل ا کلسیممقدار کربنات

 تا 2 در خاکرخ 5Bkzgb2 درصد در افق 5/28

 متغیر بود 5 خاکرخ 2C در افق  درصد6حداقل 
 ). 1جدول (

هاي  تغییرات بافتی شدید در تمامی خاکرخ
درصد شن بین . مطالعاتی به دفعات مشاهده گردید

 تغییرات داشت  درصد99 تا حداکثر  درصد17حداقل 
، 2هاي   در خاکرخ درصد95 شن بیش از هاي باو لایه

ترین تعداد انقطاع بافتی در  بیش.  مشاهده گردید7 و 4
.  مشاهده گردید4 و بعد از آن در خاکرخ 2خاکرخ 

هاي  در خاکرخ) 2Cلایه (وجود یک لایه شن خالص 
تنها خاکرخ اي این دو   نشان داد که در دوره5  و4

که لایه شن با  ینبا توجه به ا. اندساحل دریاچه بوده
، دوبار تکرار شده است، 4خاکرخ شدگی بالا در  جور

 براي بار دوم ساحل دریاچه 4خاکرخ اي  در دوره
  .گشته است

وجود شواهد تغییرات بافتی شدید در نزدیکی 
دیگر شواهد تغییرات مراه ساحل دریاچه ارومیه به ه

 گزارش شده است  پژوهشگراناقلیمی که توسط سایر
دهنده تغییرات در  تواند نشان ، می)35  و21، 13، 2(

عنوان تابعی از تغییرات اقلیمی  عمق دریاچه ارومیه به
هاي  تغییرات شدید بافتی در خاك. در منطقه باشد

هاي مختلف مطالعه شده در این منطقه نشان از دوره
نیا و همکاران  فرزام. خاکسازي دارد -رسوبگذاري

دست  بهپژوهش چه در این  نیز نتایج مشابه آن) 2015(
. اند آمده است را در غرب دریاچه ارومیه گزارش کرده

افراد دیگري نیز در مناطق مختلف دنیا، به نتایج 
 ).47 و 28، 11(اند  مشابهی رسیده
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وسیله پراش پرتو  شناسی رسی بههاي کانی بررسی
 متعلق به XRD هاي  نگاشت پراش: )XRD( ایکس

هاي مطالعاتی در  هاي مشخصه خاکرخبرخی از افق
هاي شناسایی همچنین کانی.  ارائه شده است2 شکل

.  ارائه شده است2ها در جدول شده در این افق
هاي  توان دریافت، کانیطور که از این جدول می همان

ها شامل اسمکتیت، غالب مشاهده شده در این افق
عدم با توجه به . ایلیت، کائولینیت و کلریت بودند

هاي مختلف هاي رسی در خاکرخ تفاوت بین کانی
هاي  مطالعه شده و همچنین عدم تفاوت بین کانی

هاي بسیار جوان  شده با خاك هاي دفن غالب در خاك
نظر  ، به5 تا 1هاي  شده در بالاي خاکرخ تشکیل

ها، ژئوژنیک ها در این خاك اصلی کانیرسد منشأ می
چه ارومیه در طول است و در اثر فرسایش حوضه دریا

اند و در حال زمان به بستر دریاچه ارومیه منتقل شده
ها، تغییرات زیادي از علت جوان بودن خاك حاضر به
. ها اتفاق نیفتاده استشناسی در این خاك نظر کانی

نیز در مطالعه خود در ) 2015(نیا و همکاران  فرزام
 ها را در خاك، این کانیأغرب دریاچه ارومیه، منش

همچنین این امر نشان ). 15(اند مواد مادري دانسته
شده و  هاي دفن رسوبات در خاكأدهد که منش می

شده، در  خاك روئین، یکسان بوده است و خاك دفن
زمان تشکیل، مدت زمان کافی بیرون از آب قرار 

هاي ثانویه پدوژنیک نگرفته است که در آن کانی
  . تکامل بیابد

 نشان داد 4 شناسی خاکرخکانیحال، مطالعه  با این
ها،  که در افق سطحی این خاکرخ، همانند سایر خاکرخ

در . باشندهاي رسی غالب میکانی ایلیت و اسمکتیت
 که دو افق 3Bkzb و Bkهاي در افق همین خاکرخ

هاي آهکی ها و پرشدگیبا تکامل زیاد و پوشش
تر شده  هاي مربوط به کانی ایلیت ضعیفبودند، پیک

نظر  بنابراین به. افزوده شد  بر شدت پیک اسمکتیتو
مشاهده شده در این دو  رسد بخشی از اسمکتیت می

باشد و  افق، مربوط به تغییر شکل ایلیت به اسمکتیت
عزیزي و همکاران .  پدوژنیک داشته باشدأمنش

نیز تغییر شکل ) 2015(نیا و همکاران  و فرزام) 2011(
در خاك  سمکتیتایلیت را یکی از علل حضور ا

 3 در افق دفن شده خاکرخ). 15 و 7(اند  دانسته
)3Bkzgb ( 2و نیز در افقBkنیز نتیجه 6  خاکرخ 

از شرایط لازم براي ). 2جدول (مشابهی دیده شد 
تشکیل کانی اسمکتیت در خاك، توپوگرافی پست، 

 بالا و وجود pHزهکشی ضعیف، رطوبت مناسب، 
با ). 27 و 17، 1(شد باهاي کلسیم و منیزیم می یون

، 3توجه به فراهم بودن چنین شرایطی در خاکرخ 
رسد بخشی از اسمکتیت موجود در خاکرخ  نظر می به

  .  نوتشکیلی داشته باشدأمنش
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 A، افق 2خاکرخ : الف. هاي مشخصه مطالعه شدههاي پراش اشعه ایکس مربوط به بخش رس برخی از افق  دیفرکتوگرام-2شکل 
؛ )متري  سانتی17-0عمق ( A، افق 4خاکرخ : ؛ ج)متري  سانتی150-59عمق  (3Bkzgb1 افق 2خاکرخ : ؛ ب)متري  سانتی23- 0عمق (
 2Bk1، افق 6خاکرخ : ؛ و)متري  سانتی10- 0عمق  (Ap1 ، افق6خاکرخ : ؛ ه)متري سانتی136-86عمق  (3Bkzb، افق 4خاکرخ : د
  ).متري  سانتی58-30عمق (

Figure 2. X-Ray diffractograms of the clay fraction of some of the diagnostic horizons. A: pedon 2, A horizon 
(0-23 cm); b: pedon 2, 3Bkzgb1 horizon (59-150 cm); c: pedon 4, A horizon (0-17 cm); d: pedon 4, 3Bkzb  
(86-136 cm); e: pedon 6, Ap1 horizon (0-10 cm); f: pedon 6, 2Bk1 horizon (30-58 cm). Sm: Smectite, I: Illite, 
Ch: Chlorite, Ka: Kaolinite. Mg = Mg saturated; Mg-G = Mg saturated with glycerol; K = K saturated;  
K-550 = K saturated and heated to 550 oC. 
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   .هاي مطالعه شده هاي مشخصه خاکرخ  افقشده در برخی از هاي رسی شناسایی  کانی-2جدول 
Table 2. Identified clay minerals in some of the diagnostic horizons of studied pedons. 

  مینرالوژي  نمونه
  ، کلریتکائولینیت، ایلیت، اسمکتیت  )متري  سانتی23- 0عمق  (A، افق 2خاکرخ 

(pedon2, horizon A (depth 0-23 cm)  Smectite, Illite, Kaolinite, Chlorite 
  ، کلریتکائولینیت ،ایلیت ،اسمکتیت  )متري سانتی150-59عمق  (3Bkzgb1 افق 2خاکرخ 

(pedon2, horizon 3Bkzgb1 (depth 59-150 cm)  Smectite, Illite, Kaolinite, Chlorite 
  ، کلریتکائولینیت، ایلیت، اسمکتیت  )متري سانتی140-82عمق  (3Bkzgb، افق 3خاکرخ 

(pedon3, horizon 3Bkzgb (depth 82-140 cm)  Smectite, Illite, Kaolinite, Chlorite 
  ، کلریتکائولینیت، ایلیت، اسمکتیت  )متري  سانتی17- 0عمق ( A، افق 4خاکرخ 

(pedon4, horizon A (depth 0-17 cm)  Smectite, Illite, Kaolinite, Chlorite 
  ، کلریتکائولینیت، ایلیت، اسمکتیت  )متري  سانتی57-30عمق  (Bkz، افق 4خاکرخ 

(pedon4, horizon Bkz (depth 30-57 cm)  Smectite, Illite, Kaolinite, Chlorite 
  ي مختلطها، کانیکائولینیت، ایلیت، اسمکتیت  )متري سانتی136 - 86عمق  (3Bkzb، افق 4خاکرخ 

(pedon4, horizon 3Bkzb (depth 86-136 cm)  Smectite, Illite, Kaolinite, Intensified minerals  
  ، کلریتکائولینیت، ایلیت، اسمکتیت  )متري سانتی150- 76عمق  (3Bgb، افق 5خاکرخ 

(pedon5, horizon 3Bgb (depth 76-150 cm)  Smectite, Illite, Kaolinite, Chlorite 
  کائولینیت، ایلیت، اسمکتیت  )متري سانتی10-0عمق  (Ap1، افق6خاکرخ 

(pedon6, horizon Ap1 (depth 0-10 cm)  Smectite, Illite, Kaolinite 
  ، کلریتکائولینیت، ایلیت، اسمکتیت  )متري  سانتی58- 30عمق  (2Bk1، افق 6خاکرخ 

(pedon6, horizon 2Bk1 (depth 58-30 cm)  Smectite, Illite, Kaolinite, Chlorite 

  
ثیر أت ها تحت تکامل خاکرخشده و   دفنيها خاك

هاي  ویژگی برخی از ،3در جدول : دریاچه ارومیه
هاي شناسایی مطالعه شده، ارائه میکروموفولوژیکی افق

براساس مطالعات صحرایی و نتایج مطالعه . شده است
 ز خاكهایی ا، افق5 تا 1هاي مقاطع نازك، در خاکرخ

شده مشاهده گردید که در درجات مختلفی از  دفن
شده توسط  هاي دفنوجود خاك. تکامل قرار داشتند

اي از تغییرات عنوان نشانه دانشمندان بسیاري نیز به
نیا  فرزام). 47 و 22، 3(اقلیمی گذشته گزارش شده است 

شده در  هاي دفننیز وجود خاك) 2015(و همکاران 
اي از عنوان نشانه ه ارومیه را بهحاشیه غربی دریاچ

). 15(اند  تغییرات اقلیمی در این منطقه گزارش کرده
هاي  دهنده دوره تواند نشانشده می هاي دفنوجود خاك

 پسروي دلیل تر در منطقه باشد که در آن بهاقلیمی خشک
اند و  یافتهدریاچه ارومیه، فرایندهاي پدوژنیکی غلبه 

شدن اقلیم و گسترش سطح  دنبال آن، با مرطوب به
 توسط لایه جدیدي از رسوبات، دریاچه ارومیه، مجدداً

دهنده مدت  درجه تکامل خاك نیز نشان. انددفن شده
ثیر فرایندها و فاکتورهاي أزمان پایداري یک سطح و ت

هاي مطالعاتی، هرچه  بنابراین در خاکرخ. خاکسازي است
ه زمانی تر باشد، نشان از دور درجه تکامل خاك بیش

   .اند تري است که خارج از آب واقع شده طولانی
شده هر دو ، خاك روئین و خاك دفن1در خاکرخ 

، 3 و 2هاي در خاکرخ. از تکامل کمی برخوردار بودند
شده بیش از خاك روئین بود و در  تکامل خاك دفن

، خاك روئین نیز همانند خاك 5 و4هاي  خاکرخ
). 1جدول (ار بودند شده از تکامل خوبی برخورد دفن

 نشان 1شده در خاکرخ  تکامل کم خاك روئین و دفن
ها دوره زمانی کوتاهی داد هر دوي این خاك

با توجه . اندثیر فرایندهاي خاکسازي قرار گرفتهأت تحت
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نظر  به نزدیکی این خاکرخ به دریاچه ارومیه، به
 خاکرخ چه در زمان تشکیل خاك رسد این می

وره حاضر، مدت زمان زیادي شده و چه در د دفن
شده  تر خاك دفن تکامل بیش. بیرون از آب نبوده است

 نسبت به خاك روئین خود نیز 3 و 2هاي در خاکرخ
، 1شده در خاکرخ  خلاف خاك دفن نشان داد که بر

 مدت زمان 3 و 2هاي شده در خاکرخ خاك دفن
 در آن تري خارج از آب بوده است و احتمالاً بیش

  .  رسیده است1یاچه ارومیه تنها تا خاکرخ دوران، در
اي در عمق یافته شده تکامل، خاك دفن2 در خاکرخ

 مطالعه میکرومورفولوژیکی. متري مشاهده گردید  سانتی59
متري   سانتی105-50شده در عمق  افق کلسیک دفن

سازي و جداشدگی  این خاکرخ نشان داد که خاکدانه

ها و  ه است و پوششدر این افق به خوبی اتفاق افتاد
هاي آهکی در دیواره و داخل منافذ مشاهده  پرشدگی

 نیز 3شده خاکرخ  در خاك دفن). ، الف3 شکل(شد 
 شکل(هاي آهکی مشاهده گردید ها و پرشدگی پوشش

شناسی این دو افق هاي کانیبا توجه به یافته). ، ب3
شده و تکامل پدوژنیکی اسمکتیت در خاك  دفن
شده  رسد خاك دفننظر می ، به3رخ شده در خاک دفن

شده  تري نسبت به خاك دفن ، زمان بیش3در خاکرخ 
، تحت فرایندهاي خاکسازي واقع شده 2در خاکرخ 

هاي متعدد رسوبگذاري و تغییرات شدید  دوره. است
 این مطلب است که این بیانگر نیز 2بافتی در خاکرخ 

اچه ثیر نوسانات دریأت ، تحت3خاکرخ بیش از خاکرخ 
  . ارومیه واقع شده است

  

  
دار قوي، زمینه فاقد ذرات درشت  ریزساختمان مکعبی نیمه زاویه). متر سانتی 105-59عمق  (3Bkzgb1، افق 2خاکرخ :  الف-3شکل 

 3Bkzgb، افق 3خاکرخ :  بشواهد اکسیداسیون آهن و منگنز در زمینه و دیواره منافذ مشاهده شد؛. هاي آهکی و منافذ با پرشدگی
 3Bkzb، افق 4خاکرخ : شواهد فراوانی از اکسیداسیون منگنز و آهن، زمینه و منافذ با کلسایت فراوان؛ ج). متر  سانتی140-82عمق (
  هاي کلسایتی؛  ماده آلی و پوشش). متر  سانتی30-58 (2Bk1، افق 6 خاکرخ: منافذ با پوشش کلسایت؛ د). متر  سانتی136 - 86عمق (
  .ها اي جداکننده خاکدانه ریزساختمان مکعبی نیمه زاویه متوسط و منافذ صفحه). متر  سانتی81-47عمق  (3Bw، افق 7خاکرخ : ه

Figure 3. a) pedon 2, 3Bkzgb1 (59-105 cm). Strong sub angular blocky microstructure, lack of coarse particles 
in groundmass and calcite infillings. The evidence of Fe and Mn oxidation were observed in groundmass and 
inside voids; b) pedon 3, 3Bkzgb horizon (82-140 cm). Evidence of Fe and Mn oxidation, abundance of calcite 
in groundmass and voids. (c) pedon 4, 3Bkzb horiozon (86-136 cm). Voids with calcite coatings; (d) pedon 6, 
2Bk1 horizon (30-58 cm). Organic matter and calcite coatings. (e) pedon 7, 3Bw (47-81 cm). Sub angular 
blocky microstructure and planar voids separating the aggregates. 
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  .ها  برخی از خصوصیات میکرومورفولوژي خاکرخ-3 جدول
Table 3. Selected micromorphological properties of pedons. 

نسبت ذرات   حفرات  ریزساختمان  سازي خاکدانه  افق  خاکرخ
  ریز به درشت

  فابریک بی

pedon horizon  pedality  microstructure  Voids C:f ratio  b-fabric 

1  A’zg  
 ط تا ضعیفمتوس

Moderate to 
weak  

 بشقابی
platy  

  ها و صفحات کانال
Channels and planes  

30:70  

  غیرقابل تشخیص 
 تا کریستالیتیک

Undifferentiated to 
crystallitic  

1  2Bzg1  متوسط 
Moderate  

 دار مکعبی زاویه
Angular blocky  

  ها و صفحات  کانال
 ها و ویزیکول

Channels, planes 
and vesicles  

60:40 to 
20:80  

 کریستالیتیک
crystallitic  

2  Bw  ضعیف 
weak  

  بشقابی تا مکعبی 
 دار نیمه زاویه

Platy to sub-
angular blocky  

  ها و صفحات کانال
Channels and planes  

  اي تا کریستالیتیک لکه  40:60
Speckled to crystalitic 

2  3Bkzgb1  زیاد 
high  

 دار مکعبی نیمه زاویه
sub-angular blocky  

  ها و صفحاتکانال
Channels and planes  

 کریستالیک  20:80
crystallitic  

3  3Bkzgb  متوسط 
moderate  

 نامشخص
Undifferentiated  

  هات  ها، صفحه کانال
  و چمبرها

Channels, planes 
and chambers  

 کلسایت کریستالیتیک  30:70
Calcite crystallitic  

4 3Bkzb  
 یفمتوسط تا ضع

Moderate to 
weak  

 دار مکعبی زاویه
Angular blocky  

  ها و صفحات  کانال
 ها و وزیکول

Channels, planes 
and vesicles  

20:80  
 نامشخص تا کریستالیتیک
Undifferentiated to 

crystallitic  

6 2Bk1  متوسط 
moderate  

 دار مکعبی نیمه زاویه
sub-angular blocky  

  هاصفحات و کانال
planes and Channels  

10:90  
 مونواستریال تا گرانواستریال

Monostriated to 
Granostriated 

7 3Bw  متوسط 
moderate  

 دار مکعبی نیمه زاویه
sub-angular blocky  

  ها و صفحات کانال
Channels and planes  

30:70  
 گرانواستریال تا مونواستریال

Granostriated to 
monostriated  

 
  ، 4خاکرخ تر گفته شد، در  ه پیشطور ک همان

اول، تشکیل افق کلسیک در خاك خاکرخ  3خلاف  بر
شده زیرین خود مشاهده  روئین نیز همانند خاك دفن

که نشان داد در حال حاضر این ) 1جدول (گردید 
تري  قبلی، مدت زمان بیشخاکرخ  3نسبت به خاکرخ 

. سازي قرار دارداست که تحت فرایندهاي خاك
شناسی افق کلسیک در خاك روئین و  کانیمطالعه

شده در این خاکرخ نیز نشان داد که نه تنها  خاك دفن
در نتیجه پسروي دریاچه ارومیه در گذشته امکان 
تکامل پدوژنیک کانی اسمکتیت فراهم شده است 

، بلکه سطح کنونی این منطقه نیز براي )2جدول (
یدار مدت زمان لازم براي تشکیل کانی اسمکتیت، پا

  . بوده است
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بندي متعدد  شده و لایه ، خاك دفن6خاکرخ در 
. ها مشاهده نگردیدخاکرخخلاف سایر  رسوبات بر

و نیز مقدار خاکرخ همچنین هدایت الکتریکی در این 
سدیم، کلر نیز کاهش شدید و ناگهانی نسبت به سایر 

هاي  ، افقخاکرخدر این ). 1جدول (ها داشت  خاکرخ
مل خوب مشاهده شد که نشان از کلسیک با تکا

پایداري سطح و تکامل خاك براي زمان بسیار 
، 3شکل (ها داشت  خاکرختر نسبت به سایر  طولانی

این خاکرخ در حال حاضر جزو اراضی کشاورزي ). ج
دلیل کشت و کار  متر بالایی آن به  سانتی30است و در 

. و اضافه شدن شن، درصد شن افزایش یافته است
 نبود اطلاعات کافی در خصوص سن رسوب و دلیل به

توان به درستی مدعی شد که آیا نبود شواهد کافی، نمی
رسوبات این خاکرخ در دوره حداکثر گستردگی 

 هزار سال پیش گذاشته شده 180دریاچه ارومیه در 
است که شوري دریاچه ارومیه بسیار کم بوده است 

دشت بناب که مربوط به رسوبات انتهاي  و یا این) 35(
با توجه پژوهش باشند، بنابراین نویسندگان در این  می

عنوان مرز حداکثر   را به5به اطلاعات موجود، خاکرخ 
شرقی در  گستردگی دریاچه ارومیه در حاشیه جنوب

   .اند نظر گرفته
 مشاهده 6 هاي کلسیک خاکرخ، افق7در خاکرخ 

 را 7خاکرخ چه تفسیر  و آن) ، ج3شکل (نگردید 
متر   سانتی47اي به ضخامت رتر کرد، وجود لایهدشوا

بود که در عمق  7خاکرخ از رسوبات اخیر در بالاي 
متر، به یک لایه نازك از شن با   سانتی47 الی 40

با توجه به . رسیدمی)  درصد95 >(جورشدگی اندك 
شود  که محصول غالبی که در این منطقه کشت می این

ه لایه سطحی خاك پیاز است، اضافه شدن مکرر شن ب
اي با درصد شن بالا تواند دلیل مشاهده چنین لایه می

خاکرخ  در Apهاي  و افق7خاکرخ در خاك رویین 
  . ، باشد6

بازسازي نوسانات سطح دریاچه ارومیه با کمک 
دست آمده از  با توجه به اطلاعات به: شواهد خاکی

هاي مطالعاتی، تصویر شماتیکی از دریاچه  خاکرخ
 و مراحل مختلف پسروي آن در حاشیه جنوب ارومیه

هاي مطالعه شده، ها تکامل خاکرخ شرقی که طی آن
، الف ارائه 4 اتفاق افتاده است، طراحی و در شکل

هاي مطالعاتی نیز همچنین موقعیت خاکرخ. شده است
شایان ذکر . اند بر روي این شکل نمایش داده شده

یچیدگی است که در این شکل، براي جلوگیري از پ
شده  هاي دفنها خاك هایی که در طی آن تصویر، زمان
  . انداند، نمایش داده نشدهتکامل یافته

، ب، نوسانات سطح دریاچه ارومیه با 4در شکل 
دست آمده از مطالعه  توجه به شواهد خاکی به

در این .  بازسازي شده است5 تا 1هاي  خاکرخ
یاچه دهنده ارتفاع در تصویر، محور عمودي نشان

، الف، به سه مرحله 4باشد که همانند شکل  ارومیه می
از گذشته تا (تقسیم شده است و محور افقی، زمان 

در هر سطح ارتفاعی . دهد را نشان می) زمان حال
، ب، یک مرحله کاهش 4نمایش داده شده در شکل 

یک مرحله افزایش ارتفاع دریاچه ترسیم شده  ارتفاع و
 دریاچه ارومیه در هر سه مراحل کاهش ارتفاع. است

مربوط به تکامل ) HSL, TGL, LSL(سطح 
باشد و مراحل ها میشده در خاکرخ هاي دفن خاك

ها توسط  افزایش ارتفاع، مربوط به دفن شدن آن
انتهاي هر مرحله نیز همراه . رسوبات جدید است

  .است با شروع فرایندهاي خاکسازي در خاك روئین
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ثیر دریاچه ارومیه و نوسانات سطح آن ایجاد أت  بلوکی منطقه مطالعاتی و موقعیت خاکرخ هاي مطالعاتی که تحتنمودار:  الف-4شکل 
اند؛  هاي زمانی مختلف در معرض فرایندهاي خاکسازي قرار گرفته ها در دوره دلیل پسروي تدریجی دریاچه ارومیه، خاکرخ به. اند شده
   . از گذشته تا زمان حال و کاهش عمق و سطح آنچه ارومیهیا سطح دربازسازي نوسانات: ب

Figure 4. a: Schematic images of soil pedons developed under the effect of Urmia Lake and its fluctuations. 
Their time of exposure to soil forming processes is different due to the gradual recession of the lake.  
b: reconstruction of the Urmia lake level fluctuations and its depth and surface decrease from past to present 
time. HSL: high stand level; TGL: transgressive level; LSL: low stand level. 

  
هاي  منظور بررسی موقعیت خاکرخ همچنین به

تردگی دریاچه ارومیه در مطالعاتی در دوره حداکثر گس
 1998- 1969هاي  طول صدسال اخیر که مربوط به سال

هاي مطالعاتی بر روي باشد، محل خاکرخمیلادي می
 1998اي که از سال  شده اي ژئورفرنستصویر ماهواره

طور که از  همان). 5شکل (موجود بود، انداخته شد 
ترین خاکرخ  مشاهده است، نزدیک این شکل قابل

 بود، در سال 1تی به دریاچه ارومیه که خاکرخ مطالعا
 درست در مجاورت دریاچه ارومیه واقع شده 1998

ثیر نوسانات سطح دریاچه أت  تحتبود و مستقیماً

توجه به تکامل  بر این اساس و با .ارومیه بوده است
نظر  ، به1بسیار ضعیف خاك روئین در خاکرخ 

ي  پس از پسرو1رسد خاك روئین در خاکرخ  می
 شروع به تشکیل و 1998دریاچه ارومیه و بعد از 

هاي مطالعاتی در آن  سایر خاکرخ. تکامل کرده است
نظر  و بنابراین به) 3شکل (اند  زمان خارج از آب بوده

ها در  رسد رسوبات خاك روئین در این خاکرخ می
هاي زمانی دیگري که دریاچه ارومیه دوره یا دوره

  .اند ه است، گذاشته شده داشت1998گستردگی بیش از 

 



 1398) 1(، شماره )9(نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد 
  

 16

 
  

  .1998هاي مطالعه شده از ساحل دریاچه ارومیه در سال  فاصله خاکرخ: ؛ ب1998 دریاچه ارومیه در سال اي از تصویر ماهواره:  الف- 5شکل 
Figure 5. a: Landsat image of Urmia Lake in 1998; b: the distance of the studied soil pedons form the Urmia 
lake shore in 1998. 

  
 دوره زمانی از 3، حداقل 4با توجه به شکل 

هاي  پیشروي و پسروي دریاچه ارومیه در خاکرخ
ها،  ترین آن اولین و قدیمی. مطالعاتی ثبت شده است

 5 و 4هاي  مربوط به گذاشته شدن رسوبات خاکرخ
ها از حداکثر با توجه به فاصله این خاکرخ. باشد می

نظر  ، به)5شکل  (1998دریاچه ارومیه در گستردگی 
رسد تنها زمانی دریاچه ارومیه به این منطقه رسیده  می

 100چه در  است که سطح و عمقی بسیار بیش از آن
، 4شکل (سال اخیر ثبت شده است، داشته است 

High stand level .(  
گیاهی  دلیل وجود پوشش ، به5با توجه به شکل 

ست که در حال حاضر شاهد تر از مقداري ا که بیش
  و4هاي اي که خاکرخرسد در منطقهنظر می هستیم، به

تري نسبت  گیاهی بیش  پوشش1998 قرار دارند، در 5
اي  با توجه به فاصله. به زمان حال وجود داشته است

که این منطقه از مرز حداکثر گستردگی دریاچه ارومیه 
 شده  دارد، رسوبات خاك روئین و دفن1998در 

هایی   مربوط به دورهبایدمشاهده شده در این مناطق 
دلیل عمق و سطح زیاد،  باشند که دریاچه ارومیه به

از . هاي اخیر داشته استتري نسبت به دهه شوري کم
جا که در حال حاضر این مناطق به مناطق بایر و  آن

رسد بخشی از شوري  نظر می اند، به شور تبدیل شده
صورت ثانویه اتفاق افتاده  ا بهه موجود در این خاکرخ

اي که در حال حاضر در دشت بناب پدیده. است
چنان منجر به از بین رفتن اراضی کشاورزي  هم
و استیون و ) 2008(جمالی و همکاران . شود می

 شناسی هسته رسوبات با مطالعه گرده) 2012(همکاران 
اند تغییرات   متري، توانسته100دریاچه ارومیه تا عمق 

 هزار سال پیش 180یاچه ارومیه را تا حدود در
اند که دریاچه ارومیه در ها نشان داده آن. بازسازي کنند

دلیل تغییرات  طول این مدت نوسانات شدیدي را به
 هزار سال 10اقلیمی تجربه کرده است و از حدود 

. برد پیش تاکنون در وضعیت دریاچه نمکی به سر می
 14که دریاچه ارومیه در اند ها همچنین نشان داده آن



  و همکارانپور نیکو حمزه
 

 17

 هزار سال پیش از 180سال و   هزار126سال،  هزار
دلیل اقلیم مرطوبتر گسترش یافته است  زمان حاضر، به

 هزار سال پیش 180و حداکثر گستردگی آن مربوط به 
باشند که در آن زمان شوري دریاچه ارومیه نیز  می

  ).35 و 13(بسیار کم بوده است 
 و 2هاي  به رسوبات خاکرخدومین مرحله، مربوط

 1998ها نیز در که این خاکرخ با توجه به این.  است3
اند، بنابراین رسوبات این دو بیرون از آب بوده

هاي زمانی هستند که دریاچه خاکرخ، مربوط به دوره
با توجه .  بوده است1998تر از چنان گستره ارومیه هم

ها  تر خاك رویین در این خاکرخبه تکامل ضعیف
رسد زمان نظر می ، به5  و4هاي نسبت به خاکرخ

 5 و 4ها از زیر آب، دیرتر از دو خاکرخ  خروج آن
دلیل  بوده است و همچنین شوري دریاچه ارومیه به

شکل (تر، بیش از مرحله پیشین بود  عمق و سطح کم
4 ،Transgressive level .( طالبی و همکاران
ارومیه تا عمق با مطالعه رسوبات دریاچه ) 2016(

 نیز سطح 1998متري نشان دادند که قبل از  سانتی170
ها بیان  آن. و عمق دریاچه ارومیه افزایش داشته است

 سال پیش، 1500 الی 500اند که در فاصله بین  کرده
این ). 40(عمق دریاچه ارومیه افزایش داشته است 

زمان با گذاشته شدن  توان همدوره زمانی را می
.  دانست3 و 2هاي اك روئین در پروفیلرسوبات خ

 و 4تر خاك روئین در پروفیل  با توجه به تکامل بیش
 2هاي  تشکیل افق کلسیک و نبود این افق در خاکرخ

رسد این افزایش در سطح و حجم نظر می ، به3 و
 نرسیده باشد و رسوبات 4دریاچه ارومیه، به خاکرخ 

نی پیش از خاك روئین در این پروفیل مربوط به زما
) 40 ()2016 (طالبی و همکاران. این دوره باشد

 سال 2500اند که در حدود  همچنین گزارش کرده
دلیل اقلیم خشک حاکم  پیش، سطح دریاچه ارومیه به

اي  وجود لایه. )40( در آن زمان، کاهش داشته است
 در عمق  درصد97متر از شن  سانتی29به ضخامت 

تواند مربوط  می2 خاکرخ متري از سانتی59 تا 30بین 
، به 2به این دوره زمانی باشد که طی آن خاکرخ 

بخشی از ساحل دریاچه ارومیه تبدیل شده باشد 
  ).1جدول (

 از زیر آب 1مرحله آخر مربوط به خروج خاکرخ 
هاي اخیر و پس از بوده است که مربوط به دهه

آخرین پسروي دریاچه ارومیه در صدسال گذشته بوده 
در حال حاضر ). Low stand level، 4کل ش(است 

 واقع 1سواحل دریاچه ارومیه بسیار دورتر از خاکرخ 
ترین ترازي که  اند و دریاچه ارومیه در پایین شده

  . تاکنون به خود دیده است، واقع شده است
  

  گیري کلی نتیجه
پژوهش بندي نهایی حاصل از این عنوان جمع به

شرقی   حاشیه جنوبتوان گفت دریاچه ارومیه در می
خود در مجاورت دشت بناب، در گذشته گستردگی 

هاي دفن  وجود خاك. بیش از زمان حاضر داشته است
شده در درجات مختلف تکامل نشان دادند که نه تنها 

هاي اخیر  تغییرات عمق دریاچه ارومیه محدود به دهه
هاي طولانی، شود بلکه در گذشته نیز، براي زمان نمی

ی داشته است که منجر به تکامل و ایجاد های پسروي
 نیز شده است که 1خاکرخ هاي دفن شده حتی در  افق

مطالعه شده به دریاچه ارومیه در خاکرخ ترین  نزدیک
، با دور 3در این مطالعه تا خاکرخ . حاضر بودپژوهش 

شده  هاي دفن شدن از دریاچه ارومیه، تکامل خاك
روي و پیشروي افزایش یافت و این نشان داد که پس

دریاچه ارومیه در گذشته نیز نه تنها مرحله به مرحله 
و تدریجی بوده است، بلکه در مواردي به اندازه کافی 

هاي  طولانی بوده است که طی آن امکان تکامل افق
دار تا نیمه کلسیک با ریزساختمان مکعبی زاویه

هاي آهکی در ها و پرشدگیدار قوي با پوشش زاویه
همچنین تکامل کانی . ا فراهم شده استهاین خاك

صورت نوتشکیلی و یا تغییرشکل ایلیت  اسمکتیت به
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 این مطلب بیانگرهاي مطالعه شده در برخی از خاکرخ
، تکامل افق کلسیک و تشکیل 4در خاکرخ . بودند

شده آن بود و این  کانی اسمکتیت همانند خاك دفن
زمان نشان داد که خاك روئین در این خاکرخ براي 

 طولانی در معرض فرایندهاي خاکسازي قرار نسبتاً
بنابراین این بخش از منطقه مورد مطالعه . داشته است

اند  پرآبی دریاچه ارومیه زیر آب بودههاي  تنها در دوره
 . ها، بیرون از آب بوده استو در سایر زمان

هاي با شن خالص و ، لایه5 و 4در دو خاکرخ 
ردید که نشان داد این جورشدگی بالا مشاهده گ

هایی از حیات دریاچه ارومیه، جزو ها در دوره خاکرخ
مقایسه . اند نه جزو بستر دریاچهساحل دریاچه بوده

خاکرخ  نشان داد که این دو 6خاکرخ  با 5خاکرخ 
، خاك دفن 6خاکرخ در .  تکاملی متفاوت دارندأمنش

بندي متعدد رسوبات برخلاف سایر  شده و لایه
همچنین هدایت الکتریکی . ا مشاهده نگردیده خاکرخ

و نیز مقدار کلر نیز کاهش شدید و خاکرخ در این 

در این . ها داشت خاکرخناگهانی نسبت به سایر 
هاي کلسیک با تکامل خوب مشاهده شد ، افقخاکرخ

که نشان از پایداري سطح و تکامل خاك براي زمان 
شت و ها دا خاکرختر نسبت به سایر بسیار طولانی

، این  پژوهشدست آمده از این اساس اطلاعات بهبر
ثیر نوسانات سطح دریاچه ارومیه قرار أت منطقه تحت
  . نگرفته است

نشان داد که دریاچه ارومیه پژوهش ماحصل این 
چه در  تري از آن نه تنها در گذشته گستردگی بیش

 ثبت شده است، داشته است، 1998- 1969سالیان 
له به مرحله طولانی مدتی را نیز هاي مرح بلکه پسروي

  شده  هاي دفنها، خاك شاهد بوده است که طی آن
هاي مطالعاتی با درجات مختلف تکامل در خاکرخ

اند و به این ترتیب امکان تفکیک سه  تکامل یافته
مرحله از پیشروي و پسروي دریاچه ارومیه براساس 

هاي رسی در ها و تکامل کانیدرجه تکامل خاك
  . شرقی دریاچه ارومیه فراهم شد  جنوبحاشیه
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Abstract1 
Background and Objectives: Urmia Lake drying up and withdrawal of its shores resulted in 
remaining of vast saline lands around it. The study of soils as the indicator of the environmental 
condition, in which they have developed, can provide valuable information about the past 
climate of the area. The aim of this research was to study the evidence of the Urmia Lake 
fluctuations through the developed soils in its Southeastern shore.  
 
Materials and Methods: A transect perpendicular to Urmia Lake was studied in southeast 
Urmia Lake, in Bonab Plain. Seven pedons based on the variation of geomorphic surfaces and 
landscape change, were described and sampled along a transect next to the southeastern shore of 
Urmia Lake. Soil samples were collected from all diagnostic horizons and analyzed for some of 
their physicochemical characteristics. From some of the diagnostic horizons, undisturbed 
samples were gathered for micromorphological analysis. Clay mineralogy was also performed 
for some of the horizons.   
 
Results: Results showed that among studied soil pedons, pedons 1, 2, 3, 4 and 5 had saline soils 
along with buried horizons and their developments were mostly affected by Urmia Lake 
sediments and fluctuations. In all of these 5 soil pedons, buried soils with different degrees of 
development were detected, which showed that these soils had been exposed during different 
time periods, before further burial by lacustrine sediments. Buried soils in first 3 pedons had 
more developed soils than their upper soils, showing that upper soils are in their early stages of 
development. Micromorphological study of buried Bk horizon in the depth of 50-105 cm of P2, 
revealed that it is a highly pedal and highly separated horizon with calcite coatings and 
infillings. Based on the results, no evidence of buried soils or lacustrine sediments was observed 
in pedon 6, which was located in agricultural lands, 1 km from pedon 5. In pedon 6, highly 
developed calcic horizons were observed, showing that this part of landscape has been stable for 
a long time, at least longer than other 5 studied pedons.  
 
Conclusion: The existence of buried soils and textural discontinuities in some of the studied 
soil pedons showed that Urmia Lake had several fluctuations due to climatic changes and had 
also been much more extended than that of 1998 in the past. The study also revealed that its 
recession has happened during several stages which has also coincided with several expansions 
and consequent sedimentations, through which, soil evolution and development in its 
southeastern shore has affected.  
 
Keywords: Buried soil, Clay minerals, Lithological discontinuity, Micromorphology,  
Soil evolution    
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