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 8931تابستان  55جغرافیا و توسعه شمارۀ 

 85/55/39: وصول مقاله 

 24/59/39: نهایي  تأیید

 853-892:  صفحات
 

 شواهد ژئومورفولوژیکی رویداد های هنریچ در شمال غرب ایران 

 

  دکتر مجتبي یماني ، ، دکتر راضيه لک*  ميلانيپور  دکتر عليرضا صالحي

 

 چکیده 

    ای  های دریاچه در محیط .ها دارد بر نوسان سطح آب آن يمستقیم تأثیر ،ای های دریایي و دریاچه تغییر شرایط اقلیمي در محیط

باراني  ۀتبخیر همراه است و یک دورسرد با کاهش درجه حرارت هوا، افزایش میزان بارش و کاهش های  زمین، دوره ۀکر ۀهای میان عرض

کاهش بارش و افزایش  ،گرم با افزایش میزان دماهای  عکس در دورهرو بست ها آن بالا آمدن سطح آب دریاچهۀ همراه دارد که نتیج به

با هدف  قیتحق نیا زماني مختلف بودهای  ها در دوره توان شاهد کاهش آب دریاچه زماني طولاني، مي ۀمیزان تبخیر در یک باز

 قیاز طر  رانیدر شمال غرب ا چیسرد هنر یشواهد دوره ها يو بررس يانیپا  وستوسنیدر پل يمیاقل راتییتغ یو بازساز یيشناسا

ۀ پادگان 24تعداد  ،در طول مطالعات میداني.است صورت گرفته يمیاقل راتییتغ ۀعنوان شاخص به هیاروم یا اچهیدر یها پادگانه ۀمطالع

تعیین سن مطلق  84پادگانه با استفاده از روش کربن  9تعداد . متر از سطح دریا شناسایي شد 8995متر تا  8231در ارتفاع ای  دریاچه

 ۀدورزمان با  ارومیه در پلیوستوسن پایاني هم ۀسطح آب دریاچ نبالا آمد ،دهد ها نشان مي این بررسي آمده از دست بهنتایج . شد

زمان  هم  5و  4اقلیمي هنریچ های  شده در این تحقیق با رویداد تعیین سنای  دریاچه ۀپادگان 4. استدر شمال اروپیخچالي وورم 

ثیرپذیری شرایط أت ۀدهند ارتباط بوده و نشانپلیوستوسن پایاني در ها در اروپای شمالي  با گسترش یخچالاین رویدادها . باشند مي

برای اولین بار در این تحقیق مورد شناسایي قرار  در ایران  شواهد دوره های سرد هنریچ. اقلیمي ایران از دوره های سرد هنریچ است

این تغییرات اقلیمي  گذاریتأثیر ۀدهند که نشاندریاچه افزایش یافته سطح آب  ،هنریچهای  زمان با رویداد ارومیه هم ۀدر دریاچ. گرفت

 ،های سرد هنریچ منطقه مورد مطالعه همزمان با دورهخشک کنوني                   احتمالا  محیط نیمه ،دهد نتایج نشان مي. است این منطقه از کشور بر

همراه افزایش بارش و کاهش میزان تبخیر و دما در  بهو باراني های  زمان با وقوع دوره تر تغییر یافته و این رویدادها هم به اقلیمي مرطوب

بالا آمدن سطح آب دریاچه و  ،دریاچه های حوضۀ آبریز یزان آب ورودی رودخانهاین امر موجب افزایش م. است این منطقه از کشور بوده

ارومیه در پلیوستوسن پایاني و  ۀبالا آمدن سطح آب دریاچ. است هشدارومیه در پلیوستوسن پایاني ای  دریاچههای  تشکیل پادگانه

 این دریاچه در ارتباط استای  دریاچههای  و تشکیل پادگانه «مرده» ۀسطح آب دریاچ افزیشبا  ،5و  4سرد هنریچ های  زمان با دوره هم

 .از این تحقیق است آمده دست بهاین امر تأییدی بر صحت نتایج که 

 .اقلیمي هنریچهای  غرب ایران، پلیوستوسن پایاني، رویداد شمال: های کلیدی واژه
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 مقدمه
های  فراوانی بافت واسطۀ بهیخچالی  ۀآخرین دور

وسیلۀ  بهنامنظم از رسوبات در اطلس شمالی که 
جداشده از کلاهک یخی گرینلند و  یها آیسبرگ

 . شوند اند، مشخص می شمال آمریکا حمل شده
به غرب کیلومتر  0000توان تا  این مواد رسوبی را می

 کردهوستون ردیابی  ۀسمت تنگ طور به و همین
تعدادی از فازهای بسیار سرد و  (.931: 9030 ،عزیزی)

بین  ۀطور ناگهانی تاریخ اروپا را در طول دور خشک، به
. است قرار داده تأثیر سال تحت 990000تا  99000

های گیاهی در  این فازهای سرد و خشک با ثبت گرده
زمان با کاهش ناگهانی  و هم شمال و جنوب اروپا

های گیاهی درختان و ظهور درختانی که  درصد گرده
های  بیابانی یا استپ شرایط سرد، نیمه ۀدهند نشان

 است  شدهمشخص هستند، خشک همانند اسپانیا 
(Burjachs & Julia,1994:314).های  نگاری تاریخ اگرچه

گرفته در بعضی موارد روایی کمی دارد، ولی  صورت
                                                 این فازهای سرد در اروپا عموما  با وقایع هنریچ در 

های  با توجه به داده. شمال آتلانتیک ارتباط دارد
های  بر مغزه شده از تاریخ تحولات اقلیمی مبتنی ثبت

نگاری  آتلانتیک شمالی و گرینلند و همچنین تاریخ
وقایع سرد هنریچ، های  وقایع بزرگ هنریچ از بین دوره

ممکن است سردترین شرایط اقلیمی را  2و  9هنریچ 
اگر این امر . یخچالی به تصویر بکشد ۀدر آخرین دور
تر از  که هنوز خشک)تری  فازهای معتدل ،درست باشد

هایی از  ممکن است در بخش( شرایط کنونی هستند
رویداد . باشد دوره بر شرایط منطقه غلبه داشته این

شکلی از  یزن( هزار سال قبل 99تا  90)یانگر دریاس 
 ه ازتوان آن را جدیدترین دور رویداد هنریچ است و می

 .(910 :9030 ،عزیزی)هنریج دانست های  رویداد
های قطبی به حداکثر  سلول ،های سرد در دوره

گسترش خود رسیده و مناطق مختلفی از شمال و 
. است های مختلف دربر گرفته مرکز ایران را با شدت

قطبی به سمت جنوب،  ۀزمان با پیشروی جبه هم

روی  نیز پس( سلول هدلی)مداری  محور پرفشار جنب
تر  های جنوبی فشارهای غربی نیز به عرض و کم کرده

رانده ( هایی از مدیترانه جنوبی کم به بخش     دست )
مرتفع  های یخچالی، مناطق نیمه در دوره. است شده

پرفشار قطبی قرار  تأثیر شمالی و غربی ایران تحت
بارندگی در . است و دارای اقلیمی سردتر بوده هداشت

مانده از  جای آثار بر. صورت برف بود آن زمان بیشتر به
ها  ویژه توسعه و گسترش یخچال های قدیمی به یخچال

در کردستان، آذربایجان، طالش و البرز غربی، 
ها را در شمال و شمال غرب  پیوستگی نسبی یخچال
سرد در  ۀرا در دورقطبی  ۀایران و تسلط کامل جبه

یخچالی نیز،          های بین  در دوره. کند ید میأیاین نواحی ت
های بالاتر ایران و  فشار غربی به عرض رانش کم

های بالاتر، موجب  فشار غربی به عرض پیشروی کم
ویژه در نواحی  خشک به تسلط اقلیم خشک و نیمه

پست داخلی و جنوبی شد و شرایط اقلیمی تا حدودی 
  شدبر ایران حاکم  ،و هوای کنونی مشابه آب 

 . (911 :9031مقیمی، )
سطح پلایاها گسترش ( یخچالی)بارش  ۀدر مرحل

ها در مرکز  رسوب. ها کمتر بود یافته و شوری آب آن
تر بودند و  دانه ها درشت بیشتر رسی سیلتی و در کناره

تر و  در بین یخبندان مانند امروز سطح پلایاها کوچک
 ها بیشتر تبخیری هستند و رسوب شوری آب بیشتر

 ،(31 :9011)بنا به نظر عیوضی . (911 :9031مقیمی، )
به امروز  ها دما و تبخیر نسبت هایی که در آن دوره

 ،است اندکی کمتر و مقدار بارش اندکی بیشتر بوده
مقدار زیاد بارش و تداوم . نام دارد «های بارانی دوره»

های  شاخص دورهترین  تواند مهم و پیوستگی آن می
امکان تطابق اقلیم بارانی با اقلیم یخچالی . بارانی باشد

. صورت یک فرض مطرح است در بعضی نقاط ایران به
 ،در ایران( پلوویال)های بارانی  یکی از شواهد دوره

های  در ایران دریاچه. است «ای دریاچه»شواهد 
ای از  ارومیه، حوض سلطان، گاوخونی و بختگان نمونه

 . (911 :9031مقیمی، )آیند  شمار می هآن ب
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ها در دنیا  تاکنون مطالعات زیادی بر روی دریاچه 
لعه مطا اتوان ب از آن جمله می ؛است شدهو ایران انجام 

 های بیولوژیکی روی محتوای فسیلی و ویژگیبر 
(WasyliKoWa et al, 2006: 477)  با مطالعات یا

و  Stevens, l. r et al, 2006: 497) شناسی گرده

 ۀبه شرایط دیرین (90: 9012 ،و همکاران عزیزی
 .برد ها و آب و هوای گذشته پی دریاچه

شواهد ژئومورفولوژیکی تغییرات ( 9010)مقصودی   
را مورد  «حوض سلطان»سطح اساس در پلایای 

داخلی های  در بین دریاچه. ستا بررسی قرار داده
ارومیه مورد توجه قرار  ۀبیش از همه دریاچ ،ایران
مطالعات تغییرات سطح کنونی  ۀدر زمین. است گرفته
مطالعات متعددی  ،اخیرهای  ارومیه در دهه ۀدریاچ

 . است انجام گرفته
 ۀمطالعاتی را در زمین (61: 9031)شایان و همکاران    

ای در بررسی تغییرات تراز  استفاده از تصاویر ماهواره
 . اند ارومیه داشته ۀآب دریاچ
مطالعات جامعی را در رابطه با ( 920: 2001)جمالی 
صد متری در  یکۀ شناسی بر روی یک مغز گرده
او در آخرین  ۀبه عقید. است ارومیه انجام داده ۀدریاچ
( هزار سال قبل 92تا  13در حدود )یخچالی  ۀدور

ماقبل یخچالی شامل  ۀترکیب پوشش گیاهی با دور
مشابه  9«خاراگوش چینییا کینگ»یا  «        گ ند واش»

ترکیب پوشش گیاهی کمی ؛ درحالی که است بوده
ۀ در طول آخرین دور 2«سنجد تلخ»متفاوت بوده و 

امروزه این گونه در ارتفاعات . است یخچالی غلبه داشته
ارومیه، البرز مرکزی و با فراوانی  ۀبالاتر شمال دریاچ

 شود بیشتر در قزاقستان و افغانستان یافت می
(Browicz et al, 1976:121;Meusel et al, 1978:224) 

بوده و  «0پیشاهنگ»های  این درخت جزو گونه
 ۀهای ناپایدار و بستر و حاشی تواند در خاک می

 ۀحضور آن در آخرین دور. کند ها رشد  رودخانه
تر  پایین ۀدهند ارومیه نشان ۀدریاچ ۀلی در منطقیخچا

                                                      
1-Artemisia 
2-Hippophaerhamnoides 
3-Pioneer species 

به زمان کنونی است و  بودن دمای زمستان نسبت
گراد  سانتی ۀدرج 92تا  90بالای  ،دمای جولای

  (.Djamali et al, 2009: 123) است بوده
پالئو کلیماتولوژی  (060 :9010) لک و همکاران

های  ارومیه را با استفاده از مطالعات مغزه ۀدریاچ
 .ندا رسوبی مورد مطالعه قرار داده

 96تا  90یخچالی در حدود  ۀدمای آخرین دور
ارومیه در ماه  ۀتر از شرایط امروزی منطق درجه خنک

ای و  های رودخانه                               جولای بوده است و احتمالا  فعالیت
پوشش گیاهی  نبود دلیل بهدرنتیجه فرسایش شدید 

ر طول این در این منطقه د. است زیاد بوده ،متراکم
با  یهای دامنه ۀواسط گذاری بیشتر به دوره رسوب

 ۀپوشش گیاهی فقیر و فرسایش شدید با غلب
زمان  بالاترین سطح ایستابی هم. است ها بوده سیلیکات
ها و مواد آلی و حداکثر رویش  گذاری کربنات با رسوب

است و آب دریاچه حاوی  همراه بوده 6گیاهان آبزی
است  دمای سطحی بالاتری داشتهشوری کمتر بوده و 

(Djamali et al,2009:123.) های  در کنار مغزه
تواند به  یکی از شواهد ژئومورفولوژیکی که می ،رسوبی

ما در تحلیل شرایط اقلیمی گذشته در شمال غرب 
ارومیه در  ۀدریاچ حوضۀ آبریزخصوص در  کشور به

ای  دریاچههای  د، پادگانهکنکواترنری کمک  ۀدور
 ۀسطح آب دریاچ ۀدر رابطه با نوسانات دیرین .است

متعددی های  مطالعات و اظهارنظر ،ارومیه و عوامل آن
 ۀتوسعای  دریاچههای  دگانهپا .است انجام گرفته
 است  های دریایی داشته به پادگانه  کمتری نسبت

) Pirazzoli, 2005: 632) .  مطالعات متعددی در سایر
و نرخ ای  های دریاچه پادگانهنقاط جهان در رابطه با 

  انجام 96ها با استفاده از کربن  بالاآمدگی آن
 . است گرفته

 90وان ترکیه تعداد  ۀر دریاچد( 2090)کزوقلو 
ترین سطح  است که پایین ای یافته دریاچه ۀپادگان

متری از سطح دریاچه و  1ای در ارتفاع  تراس دریاچه

                                                      
4-pediastrum 
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 33ای در ارتفاع  دریاچهبالاترین سطح ارتفاعی تراس 
های  متری از سطح دریاچه قرار دارد و سن تراس

سال قبل و  21100 ،ترین تراس ای در پایین دریاچه
 دسال قبل را دار 06000بالاترین آن سنی در حدود 

(Kuzucuog Lu et al, 2010: 1124)   

، منحنی تغییرات (2000)ماچلوس و همکاران 
هزار سال  11تا  91بین  «مرده»سطح آب دریای 

های  را با استفاده از پادگانه 9«ماس ادا» ۀقبل از جلگ
  مورد مطالعه قرار دادند :مرده«دریای 

(Machlus et al, 2000: 137.)  

و بارتو و همکاران ( 2000)شرمن و همکاران 
های آراگونیتی  ها از نمونه تعیین سن (1: 9111)

های  از نمونه 96و کربن  206براساس اورانیوم 
 .اند آراگونیتی انجام داده

  ارومیه را مربوط به ۀمراحل گسترش دریاچ 2بوتزر
نظر آنان  به. دانستند های بارانی کواترنری می دوره

رسیده که  حداکثر گسترش خود می  دریاچه زمانی به
رسیدند  خود می ۀخبندان به حداکثر توسعهای ی دوره

دریاچه  ۀعلت توسع ،نظر بوبک به.(1: 9012 سیاهپوش،)
های سرد پلیستوسن،  پلیوپلیستوسن و دوره ۀدر دور
 ۀدرج 1آمدن حرارت متوسط هوا به میزان  پایین
. (1 :9012سیاهپوش،)است از امروز بوده کمتر گراد سانتی
پیدایش و گسترش دریاچه  ۀدیگر دربار ۀنظری

سرد   های بر این فرض است که در دوره مبتنی
پلیستوسن، بعد از گسترش دریاچه، سردی هوا موجب 

و درنتیجه عوامل  است شدهگیاهان   توقف گسترش
در برابر   مانعی فرسایش یعنی گیاهان ۀبازدارند
 .است کرده های متناوب سیلابی ایجاد نمی جریان

ارومیه همانند سایر  ۀکه دریاچرسد  نظر می به
تبخیر   علت کاهش میزان داخلی ایران، بههای   دریاچه

آمدن  وورم به این طرف، بالا ۀاز دور. باشد پدید آمده
ویژه در فصل تابستان، موجب  حرارت به  میزان درجه

شود و قشر   که مقداری از آب دریاچه خشک است شده

                                                      
1-Massada 

2-Butzer 

وورم  ۀپاپان دور این پدیده از که نمکی بر جای بماند
 ۀبنابراین در دور ؛است ادامه داشته  حال تا به

و  دقیق میزان دما در میزان تبخیر تأثیرپلیستوسن 
بارندگی   نه میزان)های محلی  اهمیت مقدار بارندگی

 تأثیر در پیدایش و گسترش دریاچه بی( سالیانه
در این تحقیق سعی . (01: 9016خیام، )اند  نبوده
های  تا با استفاده از مطالعه بر روی پادگانه است شده

به تحولات زمانی و  ،ها تعیین سن مطلق آنای  دریاچه
 شود ارومیه پرداخته ۀمکانی نوسانات سطح آب دریاچ

های زمانی بین این نوسانات با رویداد و با برقراری هم
اقلیمی جهانی، شرایط اقلیمی این منطقه از کشور در 

 . بازسازی شودپلیوستوسن پایانی 
 

  مورد مطالعه ۀمنطق

 با بقاطمغربی ایران و  رومیه در شمالادریاچه 
و  آذربایجان غربیمیان دو استان ، تقسیمات کشوری

قبل از کاهش شدید . است آذربایجان شرقی قرار گرفته
های اخیر، این  ارومیه در سال ۀسطح آب دریاچ

و دومین  ایرانداخلی  ۀترین دریاچ دریاچه بزرگ
توسط  که درمجموع بزرگ آب شور دنیا بود ۀدریاچ
می یا ئرودخانه دا 29شد که  رودخانه سیرآب می 10

از این میان . بودندرودخانه فصلی  01 فصلی و
های اصلی به  ورودی «چایی آجی»و  «رود زرینه»

 Ghaheri et al, 1999: 21) . ) بودندارومیه  ۀدریاچ

ارومیه شامل  ۀاصلی موجود در آب دریاچ های یون
+

Na ،K
+، 2+ Ca ،Li

+2، و +
Mg که  استCl

− ،6
2

 SO
، و −

0HCO
Naغلظت . های اصلی است آنیون −

Clو  +
− 

طور تقریبی چهار برابر آب دریاهای آزاد و غلظت  به
سدیم در بخش جنوبی دریاچه اندکی بیشتر از غلظت 

این دریاچه از . است آن در بخش شمالی دریاچه بوده
شدن کرد و  شمسی شروع به خشک 30 ۀاواسط ده

بررسی . شدن کامل قرار دارد امروزه در خطر خشک
، 2091دهد که در سال  ای نشان می تصاویر ماهواره

مساحت خود را از دست از درصد  33دریاچه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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شدن دریاچه  دلایل بسیاری برای خشک. است داده
جمله خشکسالی، احداث بزرگراه بر  از ؛است شدهذکر 

حوضۀ رویه از منابع آب  بیۀ و استفاد روی دریاچه
توسط چند که تحقیق جدیدی نتایج . دریاچه آبریز

بر روی دریاچۀ ارومیه  شمالیمحقق در آمریکای 
، «سالی خشک»دهد که  نشان می است انجام گرفته

 حوضۀ آبریزدرصدی بارش در  1باعث کاهش  فقط
های  دریاچه شده و عوامل انسانی شامل پروژه

 همراه ساخت آبی به -اقتصادی ۀتوسع ۀطلبان جاه
 ۀدریچ کیلومتری بر روی دریاچه با 91بزرگراه 

وضعیت دریاچه را به بحران  ،یکیلومتر 9/2کوچک 
 ((AghaKouchak et al, 2015: 309 کشانیده است

ها شامل فلزات سمی  بسیاری از آلودگی ،بر نمک علاوه
مورداستفاده در صنعت و مواد سمی        سنگین 
های سطحی و  به آب ،استفاده در کشاورزی مورد

اند و در صورت  زیرسطحی مرتبط با دریاچه نفوذ کرده
بسیاری از مواد سمی هوازی  ،دریاچهشدن  خشک

 را های تنفسی بیماری ناشی از و خطرات خواهد شد
 وجود خواهد آورد بوم و مردم منطقه به برای زیست

(Hassanzadeh et al, 2012:131)   (9 شکل). 
 

 
 ارومیه  ۀدریاچای  تصویر ماهواره :8 شکل

 (9011، تیر 3لندست، )
 

 شناسي  روش
تغییرات عناصر اقلیمی بر  تأثیرمنظور بررسی  به

های  داده ،ارومیه ۀنوسانات کنونی سطح آب دریاچ
آماری هواشناسی سه ایستگاه ارومیه، تبریز و مهاباد 

مورد بررسی  2090تا  9111های  در حدفاصل سال
و شناسایی نوسانات سطح  یبا هدف بررس. قرار گرفت

دریاچه مورد  ۀارومیه در کواترنری، پادگان ۀآب دریاچ
های  ها حاوی پوسته این پادگانه. بررسی قرار گرفت

صدف متعددی ازجمله گاستروپود، استراکد، فرامین 
تعیین سن از  برای. ای هستند فرا و همچنین دوکفه

 موجود در رسوبات( گونه هیدروبیا)های  گاستروپود
با استفاده . ارومیه استفاده شدای  دریاچههای  پادگانه
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بندی رسوبات انجام گرفت  از الک شیکر مرطوب، دانه
ها از مواد و  ها و میکرو فسیل و از این طریق فسیل
با استفاده از . سازی شد ها پاک رسوبات چسبیده به آن

و  شدها اقدام  به برداشتن میکرو فسیل بیناکولار نسبت
در این پژوهش . سازی شد برای انجام تعیین سن آماده

های گاستروپود از  نمونه از میکرو فسیل 1تعداد 
تعیین سن به  منظور بهای ارومیه،  های دریاچه پادگانه

به آزمایشگاه رادیو کربن دانشگاه ، 96روش کربن 
و نتایج آن در تحلیل  شدلهستان ارسال  9پزنان

ارومیه مورد استفاده  ۀدریاچ ۀبررسی نوسانات دیرین
در ادامه نتایج حاصل از تعیین سن . قرار گرفت

های  ارومیه با رویداد ۀسطح آب دریاچۀ نوسانات دیرین
شد تا از  اقلیمی در پلیوستوسن پایانی مطابقت داده

طریق برقراری ارتباط زمانی بین رویداد نوسانات سطح 
پایانی،  آب دریاچه و تغییرات اقلیمی در پلیوستوسن

. شرایط اقلیمی در این منطقه از کشور بازسازی شود
ید نتایج این مطالعه و أیمنظور ت به ،بر آن علاوه
از بررسی  آمده دست بهآزمایی آن، نتایج  راستی

ارومیه با نتایج  ۀسطح آب دریاچ ۀنوسانات دیرین
 . شد تطبیق داده «مرده» ۀنوسانات سطح آب دریاچ

 بحث

ارومیه ۀسطح آب دریاچنوسانات کنوني   

 9061متوسط ارتفاع سطح آب دریاچه در سال 

که در  است متر بوده 9216 با معادل( میلادی 9111)

( متر 1)متر  9211تا ( میلادی 9111) 9010سال 

در این سال اکثر تأسیسات موجود . بود افزایش یافته

پس از این تاریخ، . در سواحل دریاچه به زیر آب رفت

آمارها نشان . شدت کاهش یافت دریاچه بهسطح آب 

ارومیه  ۀ، تاکنون تراز آب دریاچ9010دهد از سال  می

 9033طوری که در شهریور  به است، سیر نزولی داشته

است  های آزاد رسیده متر از سطح آب 6/9219سطح  به

متر کمتر از سطح تراز اکولوژیک،  1/2که این میزان 

متر کمتر از  0/6و  متر کمتر از تراز حداکثری 1/1

البته با توجه به . آن است ۀسال 60متوسط درازمدت 

سطح آب  9031و بهار  9033های زمستان  بارندگی

متر افزایش  12/9219دریاچه بالا آمده و به ارتفاع 

نیز روند کاهش ادامه یافته و  9012تا سال . یافت

تراز  .رسیده استمتر  00/9210سطح آب دریاچه به 

 (. 2شکل)متر است11/9210 ارومیه ۀدریاچ کنونی آب
 

 
 

 ،(961 :9031)پور  صالحی (8939تیر  -8945) 8399-2584 های در سال ارومیه ۀتراز آب دریاچ  نوسانات سطح :2ل شک
، 2001، 2001، 2000، 9131، 9111 ۀشش دور در  MSS ،TM ETM ای لندست های ماهواره ا استفاده از دادهب( 9111-2099)ساله  01زمانی مدت 

ای مشخص شد که وسعت دریاچه در شهریور  با بررسی تصاویر ماهواره. است ارومیه پرداخته ۀدریاچ تغییرات خطوط ساحلی به پایش 2099، 2090
 .است رسیده عکیلومتر مرب 110است و مساحت آن به  کاهش یافته 9131به سال  کیلومتر مربع نسبت 6160حدود 9012سال
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ارومیه با ارتباط آن  ۀنوسانات کنوني سطح آب دریاچ

 با تغییرات عناصر اقلیمي

 دما 

این سه ایستگاه در  ۀمیانگین درجه حرارت سالان
 .است گراد بوده درجه سانتی 91/92 ،آماری ۀطول دور

های  شود، بیشینه میمشاهده  0که در شکل   طور همان
های تبریز، ارومیه و  دما در ایستگاه ۀحرارتی سالان

مهاباد همیشه با کاهش شدید سطح آب دریاچه 
 1/90) 9111دمایی سال  ۀبیشین. است رو بوده هروب
 ۀدرج 11/9با افزایشی معادل ( گراد سانتی ۀدرج

به میانگین درجه حرارت سالانه  گراد نسبت سانتی
فت سطح آب                           ت که این امر با بیشترین ا اس همراه بوده

 2000تا قبل از سال ( متر 9/9216)ارومیه  ۀدریاچ
این دمای بیشینه در سال بعدی خود . است همراه بوده

گرادی همراه  سانتی ۀدرج 11/2با کاهشی در حدود 
 ۀسطح آب دریاچ ،تبع آن در سال بعد است که به بوده

 9111و در سال ارومیه روند افزایشی به خود گرفته 

متر رسیده و در این  13/9211سطح آب دریاچه به 
سطح آب دریاچه به میزان  9111به سال  سال نسبت

                       پس از این دوره تقریبا  . است متر افزایش یافته 13/2
با وجود کاهش میانگین دمای این سه  9112تا سال 

 ۀدرج 61/2)گراد  سانتی ۀدرج 1/1ایستگاه به 

و سال ( به میانگین سالانه نسبتگراد کاهش  سانتی
گراد  سانتی ۀدرج 6/2)گراد  سانتی ۀدرج 11/1 با 9132

 ۀسطح آب دریاچ ،(به میانگین سالانه کاهش نسبت

ولی درسال  ؛کند توجهی پیدا نمی ارومیه تغییرات قابل
با )گراد  سانتی ۀدرج 1/90با کاهش دما به  9112

نگین به میا گراد کاهش نسبت سانتی ۀدرج 11/9
شروع روند افزایشی شدید سطح آب دریاچه ( سالانه

های بعد اثرات  شود که این کاهش در سال مشاهده می

خود را نشان داده و با وجود افزایش درجه حرارت و 
افزایش سطح  ،گراد سانتیدرجۀ  31/92رسیدن آن به 

این روند افزایشی . است همراه داشته به را آب دریاچه
است که در  بودهای  ومیه به گونهار ۀسطح آب دریاچ

رسیده که بالاترین متر  22/9213به  9111سال 

خود  ۀشد آماری ثبت ۀارومیه در دور ۀسطح آب دریاچ
یافتن بالا رفتن میانگین درجه  ولی با ادامه ؛است

 ۀدرج 1/90و رسیدن آن به  2009حرارت تا سال 
 به گراد افزایش نسبت سانتی ۀدرج 11/9)گراد  سانتی

روند کاهشی شدید سطح آب دریاچه ( میانگین سالانه

یافتن روند دمای هوا در بالای  آغاز شده و با ادامه
مورد مطالعه در های  ایستگاه ۀمیانگین دمای سالان

روند کاهشی سطح ، 2090آماری تا سال  ۀطول دور
 . یابد آب دریاچه همچنان با شدت بیشتری ادامه می

 

 
 (8399-2589)ارومیه  ۀهای تبریز، ارومیه و مهاباد و نوسانات سطح آب دریاچ ایستگاه یدما ۀبین میانگین سالان ۀرابط :9 شکل

9011نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
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روند  ،شود مشاهده می 6طور که در شکل  همان

ارومیه با درجه حرارت هوا  ۀتغییرات سطح آب دریاچ

دهد که خود مبحث  همبستگی معکوسی را نشان می

  دار تا حدی معنی ۀولی رابط کند، ید مییأبالا را ت

 .ضعیف است
 

 

 
 (8399-2589)ارومیه  ۀهمبستگي بین دما و تغییرات سطح آب دریاچ :4شکل 

 9011نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 

 

 رطوبت نسبي

توان  می ،شود مشاهده می 1طور که در شکل  همان

مشخصی را بین درصد رطوبت با  ۀتا حدودی رابط

البته . دکرارومیه برقرار  ۀنوسانات سطح آب دریاچ

در سال . استرطوبت تابعی از میزان بارش و دمدرصد 

های  که یکی از بالاترین دماها را در بین دوره 9111

میزان رطوبت ه، به خود اختصاص داد 1/90آماری با 

 (متر 9/9216)تبع سطح آب دریاچه  به و کاهش یافته

 ،این دورهبعد از تدریج  ولی به ؛است کاهش یافتهنیز 

 نوساناتی 9119تا9111های  در سال درصد رطوبتدر 

توجهی  ، تغییر قابلوجود اینولی با  ؛است شدهمشاهده 

حتی . شود در نوسانات سطح آب دریاچه مشاهده نمی

درصد  1/10که درصد رطوبت هوا به  9132در سال 

( آماری ۀشده در دور رطوبت ثبت بالاترین درصد)

توجهی در سطح آب دریاچه  رسد، تغییر قابل می

افزایش و کاهش درصد رطوبت . شود مشخص نمی

زمانی بین های  های مورد مطالعه در دوره ایستگاه

راستایی تغییرات  هم ۀدهند نشان 2002تا  9110

تا سال  9119از سال . سطح آب و درصد رطوبت است

 11/11درصد به  00/10درصد رطوبت از  9110

نیز زمان سطح آب دریاچه  مه. یابد درصد افزایش می

هرچند روند افزایش درصد رطوبت . آید بالا می

خود را یک سال بعد بر روی دریاچه  تأثیربیشترین 

زمان با  ولی کاهش سطح آب دریاچه هم ،گذارد می

 11/11از ، 9110کاهش درصد رطوبت نسبی از سال 

ادامه پیدا  2009درصد در سال  00/10به درصد 

به بعد با وجود افزایش میزان  2009 از سال. کند می

، همچنان سطح 2003درصد رطوبت نسبی تا سال 

گذاری تأثیر ۀدهند نشانکه  یابد آب دریاچه کاهش می

زیاد سایر عوامل اقلیمی و انسانی بر روی  بسیار

 ارومیه است ۀنوسانات سطح آب دریاچ
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 (2584-8339)ارومیه  ۀسطح آب دریاچ ۀتغییرات درصد رطوبت و نوسانات سالیانارتباط بین  :5 شکل

 9011نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 

شود که  مشاهده می 1همچنین با بررسی شکل 

 همبستگی مثبت و معناداری هرچند کم بین تغییرات 
 

سطح آب دریاچه با تغییرات میزان رطوبت وجود 

  .دارد
 

 
 (8399-2589) ارومیه  ۀهمبستگي بین رطوبت و تغییرات سطح آب دریاچ :9 شکل

 9011نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 

 بارش

 061 ،آماری مورد مطالعه ۀمیانگین بارش در دور

مشاهده  1طور که در شکل  همان. متر است میلی

آماری  ۀشود، بیشترین میزان بارش در طول دور می

 100این سال  است که در 9110مربوط به سال 

به  افزایش نسبتمتر  میلی 219)متر بارش  میلی

مورد  ۀبالاترین پیک بارشی دور( میانگین سالانه

میزان  ،بعد از این دوره. است شدهمطالعه مشاهده 

متر  میلی 209)متر  میلی 160با  9110بارش در سال 

بیشترین میزان ( به میانگین سالانه افزایش نسبت

سال . است شدهآماری ثبت  ۀبارشی است که در دور

متر کاهش  میلی 1/962)متر  میلی 6/911با  9130

 ۀترین سال دور بارش کم( به میانگین سالانه نسبت

 . آماری موردنظر است
 

چه
ریا
 د
ب
ز آ
ترا
ح 
سط

 

ی آماریها سال  

ت
طوب

د ر
رص
 د

رطوبت   

 تراز آب



 

 

  
                                       

        
      
 

   

 
993 

 

 
 8931تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 
 تبریز، ارومیه و مهابادهای  تغییرات بارش سالانه در ایستگاه :9 شکل

 9011نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 

 

 
 تبریز، ارومیه و مهابادهای  بارش در ایستگاه ۀسالانمیانگین تغییرات  :1 شکل

 9011نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 

 6/2 ،بارش در آگوست ۀکمین متر و میلی 0/19بارش مربوط به ماه آوریل با  ۀ، بیشین1با توجه به شکل 

 .متر است میلی
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 سه ایستگاه تبریز، ارومیه و مهاباد ۀتغییرات میزان بارش ماهان :3 شکل

 9011نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 

های تبریز،  بارش ایستگاه ۀبین میانگین سالان ۀرابط

 ارومیه ۀارومیه و مهاباد و نوسانات سطح آب دریاچ
بین بارش و نوسانات  ۀرابط 90با توجه به شکل 

زمانی تقسیم  ۀتوان به دو باز سطح آب دریاچه را می

در این . است 2009تا  9131اول از سال  ۀدور. کرد

بارش و نوسانات سطح آب دریاچه  ۀدوره رابط

مستقیم است و با افزایش میزان بارش سطح آب 

های  در این دوره در سال. یابد دریاچه نیز افزایش می

بیشترین میزان بارش دریافتی حوضه  9116تا  9110

های  های حوضه در سال شود که اوج بارش مشاهده می

متر  میلی 100با  9116متر و  میلی 120با  9110

میزان بارش و نوسان سطح  ۀبا مقایس. روی داده است

شود که با افزایش میزان بارش، سطح  آب، مشاهده می

الی متو ۀهای بیشین بارش ۀآب دریاچه در نتیج

. بود متر رسیده 9211العمل نشان داده و تراز به  عکس

 9116پس از آن با کاهش شدید میزان بارش از سال 

سطح آب دریاچه نیز ( متر میلی 200) 2009تا سال 

است و به تراز  تبع آن کاهش شدیدی داشته به

 6/2حدود  9111به سال  رسیده که نسبت( 921023)

وم که حدفاصل د ۀدور. است داشتهمتر کاهش 

گیرد، هرچند  بر می را در 2090تا  2009های  سال

آبریز دریاچه مشاهده  ۀافزایش میزان بارش در حوض

شود، ولی سطح آب دریاچه همچنان به روند  می

دهد و در این دوره رفتار سطح  کاهشی خود ادامه می

د و همچنان کن آب دریاچه مستقل از بارش عمل می

صورتی که در  به ؛دهد امه میبه روند کاهشی خود اد

 به تراز آب دریاچه( 2096جولای ) 9010تیر 

سطح  9111به سال  رسد که نسبت میمتر  9/9219

است و باعث شده  متر کاهش یافته 123حدود آب 

های بارش و تراز سطح آب دریاچه هر ساله  منحنی

 ۀدهند این امر نشان. از هم فاصله بگیرند بیش از پیش

بر عوامل اقلیمی، سایر عوامل  این است که علاوه

های انسانی، در این دوره بر کاهش  خصوص فعالیت به

 تأثیرسطح آب دریاچه و بر هم خوردن رژیم آبی آن 

 . است شتهگذا
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
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 (8399-2589)ارومیه  ۀهای تبریز، ارومیه و مهاباد و نوسانات سطح آب دریاچ بارش ایستگاه ۀبین میانگین سالانۀ رابط :85 شکل

 9011نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
  

                شود که در طوول             مشاهده می    99               با توجه به شکل 

                                            آماری میزان بارش و نوسانات سطح آب دریاچوه     ۀ   دور
 

  .   است     دار                             بستگی مثبت وجود دارد و معنی  هم

 
 (8399-2589)ارومیه  ۀهمبستگي بین بارش و تغییرات سطح آب دریاچ :88 شکل

 9011نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 

 ارومیه ۀسطح آب دریاچ ۀدیرین نوسانات

ای  دریاچه ۀپادگان 26های میدانی تعداد  در بررسی

ارومیه مورد  ۀدریاچ ۀدر رسوبات کواترنری حاشی

بیشترین پراکندگی . شناسایی و مطالعه قرار گرفت

ترتیب در بخش جنوبی،  ای به های دریاچه پادگانه

 .شود میانی و شمالی مشاهده می

 ۀجزیر»ترین پادگانه در  ارتفاع کم ،از لحاظ ارتفاع

و ( آزادهای  متر از سطح دریا 9211ارتفاع ) «اسلامی

 تراز آب 

 میزان بارش

بار
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 9011در ارتفاع ) «جنوب ملکان» ۀترین پادگان مرتفع

قرار دارد و اختلاف ارتفاعی ( آزادهای  از سطح دریا متر

بیشترین . متر است 10ها بیش از  بین این پادگانه

از  9060-9020ترتیب در ارتفاع  ها به تراکم پادگانه

 متر 9211-9020پادگانه،  90با  آزادهای  سطح دریا

 متر 9010و بیش از ( پادگانه 1) آزادهای  از سطح دریا

 (.92شکل )است ( پادگانه 0) آزادهای  از سطح دریا

توان ازلحاظ ارتفاعی در سطوح  ها را می پادگانه همۀ

ارتفاع کنونی سطح آب نظر گرفتن  ، با درزیرارتفاعی 

 (.9 جدول)د کربندی  طبقه( متر 9210)دریاچه 
 

 (8295)ای ارومیه با توجه به ارتفاع از سطح کنوني دریاچه  های دریاچه بندی ارتفاعي پادگانه سطح :8جدول 

 
از سطح کنونی  ها سطوح ارتفاع پادگانه

 ارومیه به متر ۀدریاچ
ها پادگانه نام  

9اسلامی  ۀجزیر 00-20 9  

9برق  ۀخان 00-60 2  

0 60-10 
، 6، ملکان 1، ملکان 1، ملکان 0، ملکان 0اسلامی  ۀجزیر

 گلمانخانه

6 10-10 
 ، 9، قره ضیا، بیگلو 0، میاندوآب 9، قز قلعه 9بوکان 

 9، میاندوآب 0، ملکان 9نقده 

0ملکان  ،9، شاهیندژ 9 باشی، مهاباد ، کچه2اسلامی  ۀجزیر 10-10 1  

9زنبیل داغی  10-30 1  

9سلماس  30-10 1  

9، دمیرچی 0تسوج  10-900 3  

 9011نگارندگان،  : مأخذ                
 

پلیوستوسن  ارومیه در ۀدریاچ نوسانات سطح آب

 پایاني

 ای تعداد پنج پادگانه های دریاچه از بین پادگانه

بر تعیین سن این  علاوه. تعیین سن مطلق شد

باشی نیز که  کچه ۀتعیین سن پادگان ۀها از داد پادگانه

استفاده  ،بود انجام گرفته 9031توسط صبوری در سال 

 ،دهد گرفته نشان می تعیین سن صورت ۀنتیج. شد

. استیخچالی وورم  ۀبه دور ها مربوط سن پادگانه

ای ارومیه که در این  ریاچهد ۀترین ارتفاع پادگان پایین

 ۀای جزیر دریاچه ۀتحقیق تعیین سن شد، پادگان

از متری  9090بوده که در ارتفاع ( Sh-3) 0اسلامی 

سن این پادگانه . است قرار گرفته های آزاد سطح دریا

ترین  رو پایین این سال قبل است و از 01310مربوط به 

. ارومیه دارد ۀشد سن های تعیین سن را در بین پادگانه

. رود ها نیز بالاتر می ها سن آن با بالارفتن ارتفاع پادگانه

از متر  1/9022ای نقده در ارتفاع  دریاچه ۀپادگان

طور که در  همان. شکل گرفته بود های آزاد سطح دریا

ای  های دریاچه شناسی پادگانه بحث مربوط به رسوب

های  نهترین پادگا اشاره شد، این پادگانه یکی از مهم

شناسی  مورد مطالعه از لحاظ رسوب ۀای منطق دریاچه

  با توجه به تعیین سن صورت. شناسی است و فسیل

سال گذشته  03120گرفته، این پادگانه مربوط به 

، سن 0اسلامی  ۀجزیر ۀدر مقایسه با سن پادگان. است

 .تر است سال قدیمی 2110             نقده تقریبا   ۀپادگان

ها همبستگی  ا افزایش سن آنیافتن پادگانه ب ارتفاع

 .مستقیم دارد
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
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 (ای است دریاچههای  محل پادگانه ۀدهند ها نشان ستاره)ارومیه ای  دریاچههای  پراکندگي پادگانه :82شکل 

 9011نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 

نقده  ۀبه پادگان ارتفاع بالاتر نسبتای که در  پادگانه

ارتفاع این  .است «باشی کچه» ۀقرار داشته، پادگان

 16متر از سطح دریا و در ارتفاع  2/9006پادگانه 

برش . ارومیه قرار دارد ۀمتری از سطح کنونی دریاچ

مورد مطالعه ( 9031)و همکارانباشی را صبوری  کچه

 61000، 96قرار داده و سن آن را با استفاده از کربن 

 .است دهکرسال برآورد 

این پادگانه از لحاظ  ،«نقده» ۀدر مقایسه با پادگان

ای نقده  دریاچه ۀمتر بالاتر از پادگان 91               ارتفاع تقریبا  

 ۀبه پادگان است و سن این پادگانه نیز نسبت قرار گرفته

 .تر است سال قدیمی 1630 ،ای نقده دریاچه

 ۀبه پادگان ای که در ارتفاع بالاتری نسبت پادگانه

است که ارتفاع  «داغی زنبیل» ۀنقده قرار دارد، پادگان

متری از  10و در ارتفاع  متر 1/9062آن از سطح دریا 

ارومیه قرار دارد و ارتفاع آن  ۀسطح کنونی دریاچ

. بیشتر است متر 3             باشی تقریبا   کچه ۀنسبت به پادگان

که  دانستای  توان معادل پادگانه این پادگانه را می

سن این . بود دهکرشناسایی  9111شوایتزر در سال 

سال  1000سال است و در حدود  69010پادگانه 

این تعیین سن . باشی است کچه ۀجدیدتر از پادگان

این امر باشد که روند افزایش  ۀدهند تواند نشان می

ها  ا همیشه با افزایش سن پادگانهه ارتفاع پادگانه
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ارتباط مستقیمی ندارد و با وجود افزایش ارتفاع 

 .باشی سن کمتری دارد کچه ۀبه پادگان نسبت

متری از  1/9016در ارتفاع  «سلماس» ۀپادگان

متر بالاتر از سطح کنونی  36و  سطح آب دریاهای آزاد

مربوط سن این پادگانه . است ارومیه قرار داشته ۀدریاچ

                           ارتفاع این پادگانه تقریبا  . سال قبل است 16910به 

داغی قرار  ای زنبیل دریاچه ۀمتر بالاتر از پادگان 1/90

 تر از آن سال قدیمی 90030دارد و سن آن در حدود 

ارومیه در  ۀشده دریاچ شناسایی ۀبالاترین پادگان. است

متر بالاتر  11 و آزادهای  از سطح دریا 1/9011ارتفاع 

روستای به از سطح کنونی دریاچه و نزدیک 

. در جنوب شرقی ملکان قرار دارد( DM-1) «دمیرچی»

سال قبل و  12210سن این پادگانه  ،اینوجود با 

سلماس بوده و ارتفاع آن در حدود  ۀجدیدتر از پادگان

سطح . سلماس است ۀمتر بالاتر از پادگان 1/920

ارتفاعی  ۀتوان معادل پادگان ا میارتفاعی این پادگانه ر

ارومیه دانست که شوایتزر  ۀمتری دریاچ 31تا  30

 (.90 و شکل 9جدول )بود  دهکربه آن اشاره ( 9111)

 

تحلیل تحولات اقلیمي جهان در پلیوستوسن پایاني 

 ارومیه  ۀنوسانات سطح آب دریاچآن بر  تأثیرو 

ارومیه و تغییرات  ۀارتباط نوسانات سطح آب دریاچ

 در اروپااقلیمي در پلیوستوسن پایاني 

بیالیو و ریل،  ؛9111وکال و همکاران، ک)دانشمندان 

 هیجزر و ایزاین، ؛9111ون اندل و زداکیس، ؛ 9112

به بررسی شرایط اقلیمی در پلیوستوسن پایانی  (9111

  های یخبندان و بین و معتقدند دوره اند پرداخته

هزار سال گذشته تاکنون  991از  یخبندان متعددی

و بخشی از این تغییرات با  است در اروپا شکل گرفته

 .خوانی دارد های هنریچ هم دوره

صد سال  هزار سال گذشته تاکنون یک 991از     

به امروز وجود  تر نسبت های سردتر و مرطوب تابستان

تر از                   های احتمالا  معتدل ولی زمستان است؛ هداشت

حساس        نسبتا  های  ی با گونهیها جنگلمراحل با 

تر از شرایط  بسیار گسترده 2و پاپیتال 9همانند ماته

زمانی با  ۀاین دور. است کنونی در اروپا بوده

های جغرافیایی شمالی  شدن یخ در عرض ساخته

های ایزوتوپی ثبت  زمان بوده که در شاخصه هم

 .است شده
 

 قبلسال  855555تا  885اگهاني در سردشدن ن

فت سطح آب دریا در                       رخداد سردشدن سریع و ا 

هزار سال گذشته رخ داد و برای هزاران  990حدود 

 ،در مرکز فرانسه «گرند پیل»در . سال ادامه یافت

بیالیو و )است  درختان کاج در این زمان وجود داشته
افتادن سطح آب دریا در این دوره  پایین .(9112ریل، 

های جهان  یش شدید حجم یخافزا ۀدهند             احتمالا  نشان

است و در این زمان صفحه یخ اسکاندیناوی تشکیل 

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

 هزار سل قبل 95تا  51سرد شدید بین ۀ یک دور

 11تا  13شدت سرد بین  به ۀدر طول یک مرحل

 11سرد شدید و خشک در  ۀهزار سال قبل، یک دور

ون اندل و زداکیس . است هزار سال قبل وجود داشته

سطح آب دریاها در این دوره حدود  ندمعتقد( 9111)

یخ  ۀیک تود. تر از سطح کنونی بود متر پایین 11

بزرگ بر روی فونا اسکاندیناوی و جنگل کاج در 

 ۀاین دور تأثیر. جنوب اروپا و ترکیه مستقر شد

یخچالی در شمال غرب ایران همراه با کاهش دما و 

است که  تبخیر و همچنین افزایش میزان بارش بوده

ارومیه  ۀتوانسته منجر به بالا آمدن سطح آب دریاچ می

در این منطقه ای  دریاچههای  گیری پادگانه و شکل

  ۀهرچند از لحاظ زمانی این دوره با سن پادگان. باشد

ولی  ؛زمان نیست گذشته همسال  16910سلماس در 

 ۀنزدیکی زمانی این دوره با سن پادگان ۀواسط به

                                                      
1-Ilex 
2-Hedera 
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ارومیه  ۀسلماس و بالاآمدن سطح آب دریاچای  دریاچه

توان شرایط سرد  شدت سرد، می در این فاز یخچالی به

این دوره بر تغییر شرایط اقلیمی در این منطقه از 

تواند  این شرایط اقلیمی می. باشد شتهگذا تأثیرکشور 

با کاهش درجه حرارت و تبخیر و همچنین افزایش 

این شرایط منجر به بالا . میزان بارش همراه بوده باشد

گرفتن  ارومیه و شکل ۀدریاچ آمدن سطح آب

 . باشدای  دریاچههای  پادگانه
 

 هزار سال قبل 45تا  52هنریچ  ۀدور

 ۀشود، پادگان مشاهده می 9طور که در جدول  همان    

 16)متر  900622در ارتفاع  «باشی کچه»ای  دریاچه

دارای سنی معادل ( متر بالاتر از سطح آب دریاچه

های  بندی دوره سال است که با توجه به طبقه 61000

 .قرار دارد 1هنریچ  ۀسرد هنریچ در دور
 

 هزار سال قبل 93تا  48

شرایط عمومی اقلیم و ( 9111)هیجزر و ایزاین 

غربی و مرکز اروپا را برای این  شمالاکولوژیکی برای 

های شامل فسیل  بندی شاخصه اساس رده فاز بر

. بندی کرد گیاهان، حشرات و اشکال پرمافروست جمع

کنند که در این دوره،  فرض می چنینهیجزر و ایزاین 

شرایط خشک با پوشش  ،یخی بزرگ ۀدر جنوب صفح

ای بادی  تر و با فعالیت صفحات ماسه گیاهی تنک

زمانی در شمال آتلانتیک با  ۀاین دور. زمان است مه

هزار  900 ،ترین مراحل یکی از سردترین و خشک

بالا . است سال گذشته در اروپای غربی همراه بوده

ۀ گیری پادگان ارومیه شکل ۀآمدن سطح آب دریاچ

از سطح متری  1/9062در ارتفاع  «داغی زنبیل»

یش ارتفاع این و افزا( سال قبل 69010) آزادهای  دریا

 9006با ارتفاع  «باشی کچه» ۀبه پادگان پادگانه نسبت

سال قبل به  61000در  آزادهای  از سطح دریامتر 

توان با اندکی اختلاف با شرایط  متر را می 3میزان 

 .اقلیمی در شمال آتلانتیک در ارتباط دانست
 

 هزار سال قبل 99تا  93

های  دورهبه  در این دوره میزان سردی هوا نسبت

تا  21000زمانی  ۀسرد قبلی و بعدی خود و بین باز

ند ترین شرایط اقلیمی را دار دلسال قبل معت 13000

اتی که تأثیررو  این از ؛(9111وناندل و زاداکیس، )

تبع کمتر  به ،توانسته بر سطح آب دریاچه بگذارد می

ارومیه  ۀهای دریاچ گیری این پادگانه است و شکل بوده

های پیشین  به پادگانه تر نسبت را در ارتفاعی پایین

 .دکن خود توجیه می

سال با  03120ای نقده با سن  دریاچه ۀپادگان

متر  6122) آزادهای  از سطح دریامتر ارتفاع  9020

زمانی قرار  ۀدر این دور( بالاتر از سطح کنونی دریاچه

دارد و بالابودن سطح آب دریاچه را در رابطه با شرایط 

به شرایط کنونی توجیه  اقلیمی آن زمان نسبت

 .کند می

 01310با سنی برابر با  0اسلامی  ۀهای جزیر پادگانه  

 آزادهای  از سطح دریامتر  909120سال و در ارتفاع 

ان با پای( متر بالاتر از سطح کنونی آب دریاچه 61)

زمان بوده و شواهد  هم( هزار سال قبل 01)سرد  ۀدور

سرد و  ۀپایان یک دورۀ دهند شده از آن نشان ثبت

 .است زمان با آن کاهش سطح آب دریاچه رخ داده هم
 

 ۀارتباط بین وقایع هنریچ و نوسانات سطح آب دریاچ

 ارومیه

گرفته بر روی  های صورت با توجه به تعیین سن

ها  ای ارومیه، تعدادی از این پادگانه های دریاچه پادگانه

زمان  با اختلاف کمی با بعضی از وقایع هنریچ هم

 01310با سن  «0اسلامی  ۀجزیر» ۀپادگان. هستند

سال با شواهدی که باند و  10سال با اختلاف 

دست  به 6در رابطه با رویداد هنریچ ( 9111)همکاران 
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 ۀپادگان. خوانی دارد ، از لحاظ زمانی هماند آورده

های ون  سال قبل، با یافته 03120نیز در  «نقده»

 ۀپادگان. مطابقت دارد( 2000)کریدل و همکاران 

از لحاظ سنی با توجه به شواهد ون  «باشی کچه»

با اختلاف  1هنریچ  ۀبا دور( 2000)کریدل و همکاران 

، از «دمیرچی»ای  دریاچه ۀپادگان. زمان است کمی هم

 با مطالعات ون( سال 10)لحاظ زمانی با اختلاف کمی 

هنریچ  ۀدر رابطه با دور( 2000)کریدل و همکاران 

a1 تاکنون  .(90 شکل)دهد  زمانی نشان می نیز هم

ایران گزارش  در a1و  1، 6شواهدی از وقایع هنریچ 

زمانی آن  و نتایج حاصل از این تحقیق و هم است شدهن

توان  ارومیه را می ۀتغییرات سطح آب دریاچبا 

عنوان اولین شواهد این وقایع در ایران دانست که  به

آن در  تأثیرتواند به شاخصی در تحلیل این وقایع و  می

هزار سال قبل  16تا  01تحولات اقلیمی ایران در 

 (.2جدول )مورد استفاده قرار گیرد 
 

 

 ای ارومیه های دریاچه های سرد هنریچ و ارتباط آن با پادگانه تعیین سن دوره :2جدول 

های یانگر  دوره

 دریاس و هنریچ

باند و همکاران، 

(9110) 

باند و همکاران 

(9111) 

باند و لوتی 

(9111) 

ویدال و همکاران 

(9111) 

کریولد و  ون

  (2000) همکاران

هیمینگ 

(2006) 
 های ارومیه پادگانه

یانگر دریاس یا 

 هنریچ صفر
92000     92000  

  91300  96000   91300 هنریچ یک

  26000 1/26تا  1/20 22000 20000  269000 هنریچ دو

  09000 00تا  2/21  21000  00900 هنریچ سه

 03000 6/01تا  61/03 01000 01000 01100  هنریچ چهار

 01310)« 0اسلامی  ۀجزیر»
زمان با باند و  سال قبل و هم

 «نقده»و ( 9111 همکاران،
ون کریدل و ( )03120)

 (2000 همکاران،

 61000 11/61تا  61/61 61000  10000  هنریچ پنج
سال  61000) «باشی کچه»

زمان با ون کریدل و  قبل و هم
 (2000همکاران،

     a1هنریچ 
تا  12

20/12   
 

 
سال قبل  12210) «دمیرچی»

زمان با ون کریدل و  و هم
 (2000همکاران،

  10000    11000  هنریچ شش

 6931، نگارندگان : مأخذ

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2003PA000913/full#palo1072-bib-0064
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2003PA000913/full#palo1072-bib-0064
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  ای ارومیه با وقایع هنریچ های دریاچه زماني سن پادگانه هم :89 شکل

 (9111کادر زرد، باند و همکاران،  ؛2000وقایع هنریچ، کادر قرمز، ون کریدل و همکاران،): مأخذ
 

ارومیه و مرده در  ۀنوسانات سطح آب دریاچ

 پلیوستوسن پایاني
 آمده دست بهآزمایی نتایج  منظور بررسی و راستی به   

ارومیه با تغییرات اقلیمی  ۀاز نوسانات سطح آب دریاچ

هنریچ، نوسان سطح های  در پلیوستوسن پایانی و دوره

مقایسه  مرده در پلیوستوسن پایانی مورد ۀآب دریاچ

که بر روی ( 2099)های کمپ  در بررسی. قرار گرفت

بود، دو  گرفته ای دریای مرده انجام  های دریاچه پادگانه

. زمانی دارد هم 1و  6های سرد هنریچ  پادگانه با دوره

  ییشناسا 1هنریچ  ۀای که در دور دریاچه ۀپادگان

متر بالاتر از  90از لحاظ ارتفاعی حدود  ،است شده

دهد  رو نشان می  این از ؛قرار دارد 6هنریچ  ۀدور ۀپادگان

که شرایط اقلیمی برای افزایش سطح آب دریاچه در 

، مساعدتر از (هزار سال قبل 61حدود ) 1هنریچ  ۀدور

( هزار سال قبل 69تا  60حدود ) 6هنریچ  ۀدور

شود،  مشاهده می 2طور که در جدول  همان. است بوده

از متر  9090با ارتفاع « 0اسلامی  ۀجزیر» ۀپادگان

از متر  9022با ارتفاع  «نقده»و  آزادهای  سطح دریا

، از لحاظ 6سرد هنریچ  ۀدر دور آزادهای  سطح دریا

باشی با  های کچه پادگانه) 1هنریچ  ۀارتفاعی از دور

. ارتفاع کمتری دارد( ادآزهای  از سطح دریا متر 9006

در ( 2099)های کمپ  این اختلاف ارتفاع با یافته

تواند تأییدی بر  خوانی دارد و می دریای مرده هم

های  آمده از تعیین سن پادگانه دست صحت نتایج به

 (.96 شکل)ارومیه باشد  ۀای در دریاچ دریاچه

 کچه باشی

3 اسلامیجزیره   
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 هزار سال

 ، (نقاط آبي)هزار سال با توجه به تعیین سن اورانیوم توریم  15بازسازی منحني تغییرات سطح آب دریای مرده در طول  :84 شکل

OSL (نقاط قرمز)رویدادهای هنریچ (2553لیسکر و همکاران، )دریاچه از ساحل غربي های  ، نقاط صورتي از استراماتولیت ،(H ) توجه با

 (.GISP2)و ( 8333، ویدال و همکاران، (2554)به همینگ 

 

 بارۀیکی از معدود مطالعاتی که در سطح جهان در

بر روی  1و  6های هنریچ  تغییرات اقلیمی در دوره

است، مطالعاتی است  گرفته  های جهان انجام خشکی

 او. است انجام دادهدر اسپانیا ( 2090)که لوپز گارسیا 

در مطالعات خود با استفاده از مطالعات ایزوتوپی، 

الگویی را برای تغییرات اقلیمی با مبنا قراردادن 

. ددست آور به 9شرایط دمایی کنونی ایستگاه کانیارس

در  6کانیارس که شواهد مربوط به هنریچ  ۀدر منطق

بود، میزان  شده  هزار سال قبل شناسایی 01تا  01

 (درصد 9029)متر  میلی 1321 ،ش در این دورهبار

دهد و دما  به شرایط کنونی نشان می نسبت را افزایش

 ۀدرج 129به شرایط کنونی  در این منطقه نسبت

 .است گراد کاهش داشته سانتی

در  1هنریچ  ۀشواهد دور «2زاراگالاس» ۀدر منطق

افزایش میزان  ۀدهند هزار سال قبل نشان 63تا  61

در این دوره ( درصد 0129)متر  میلی 211بارش 

 ۀدرج -1201به شرایط کنونی و کاهش  نسبت

                                                      
1-Canyars 
2-Xaragalls 

به شرایط کنونی  گراد دما در این منطقه نسبت سانتی

شواهد منتسب  0رومانیۀ دوره در منطق همین در .است

افزایش  ۀدهند هزار سال قبل نشان 61در  1به هنریچ 

به شرایط کنونی و  بارش نسبتمتر میزان  میلی 10

نسبت به شرایط کنونی  -126کاهش دمایی معادل 

 .است بوده

های  دوره ،دهد طور که در این مطالعه نشان می همان  

های بالا با گسترش یخچال  سرد هنریچ در عرض

تر در  های پایین ولی در عرض ؛است همراه بوده

فزایش دریای مدیترانه همراه با کاهش دما و ا ۀمحدود

 ۀدهند تواند نشان این همزمانی می. است بارش بوده

مکانیسم . بارانی در این منطقه باشدهای  وقوع دوره

 ۀحوض ۀغرب ایران و محدود عملکرد اقلیم در شمال

تواند شرایطی شبیه  هنریچ می ۀارومیه در دور ۀدریاچ

بارش بیشتر، دمای  بااین شرایط . باشد مدیترانه داشته

بارانی در منطقه همراه های  کمتر و وقوع دوره

                                                      
3-A. Romani 
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ارومیه و  ۀاست که بالاآمدن سطح آب دریاچ بوده

 . زمان است هنریچ همهای  دوره

وقایع تعیین دقیق نوسانات و تغییرات اقلیمی    

ارومیه نیاز به مطالعات بسیار  ۀدریاچ در 1و  6هنریچ 

تولوژی و مطالعات جامع پالئوکلیما ۀگسترده در زمین

 .ایزوتوپی در این منطقه است

 ۀارومیه با منطق ۀهر چند شرایط محیطی دریاچ    

در اسپانیا متفاوت ( 2090)لوپز گارسیا  ۀمورد مطالع

های اقلیمی  است، ولی عرض جغرافیایی و سیستم

 تأثیر غربی ایران را تحت غربی که شمالهای  همانند باد

در صورتی که شرایطی . مشابه است ،دهد قرار می

مورد مطالعه در اسپانیا را  ۀاقلیمی مشابه شرایط منطق

بازسازی ارومیه در نظر بگیریم، امکان  ۀبرای دریاچ

ارومیه  ۀدریاچ حوضۀ آبریزاحتمالی از نوسانات اقلیمی 

مشخص شود این تغییرات در صورتی که  وجود دارد تا

به  اقلیم منطقه نسبت داد، ارومیه روی می ۀدر دریاچ

که  شرایط کنونی چه تغییراتی پشت سر گذاشته

 .است شدهارومیه  ۀمنجر به افزایش سطح آب دریاچ

میزان بارش میانگین در سه ایستگاه مهاباد، تبریز و 

متر و میانگین دما در این سه  میلی 061ارومیه 

های  داده. گراد است سانتی ۀدرج 91/92ایستگاه 

در کانیارس، زاراگالای ( 2090)آماری لوپز گارسیا 

روانی، کاهش میزان دما در هر منطقه و همچنین ای  و

به شرایط کنونی بازسازی  درصد افزایش بارش نسبت

بندی  به طبقه شد و با استفاده از روش دمارتن نسبت

 .شدقدام ارومیه در زمان وقایع هنریچ ا ۀاقلیمی دریاچ
 

 5و  4ارومیه در زمان وقایع هنریچ  ۀشرایط اقلیمي احتمالي دریاچ :9جدول 

اقلیم احتمالی 

ارومیه در  ۀدریاچ

 هنریچ

احتمال وقوع میانگین 

هنریچ های  دوره یدما

ارومیه  ۀدریاچدر 

 (گراد سانتی)

احتمال بارش 

هنریچ در های  دوره

ارومیه  ۀدریاچ

 (متر میلی)

اقلیم کنونی 

ارومیه  ۀدریاچ

 (روش دمارتن)

میانگین دمای کنونی 

ارومیه  ۀدریاچ

 (گراد سانتی)

میانگین بارش 

 ۀکنونی دریاچ

 (متر میلی)ارومیه 

 

 061 91/92 خشک نیمه 611 01/1 مرطوب
 6هنریچ  ۀدور

 (کانیارس)

 061 91/92 خشک نیمه 191 9/1 بسیار مرطوب
 1هنریچ  ۀدور

 (زاراگالاس)

 061 91/92 خشک نیمه 1/010 1211 مرطوب
  1هنریچ  ۀدور

 (رومانی. ای)

 9011نگارندگان، :مأخذ    
 

 ۀشود، در دور مشاهده می 0طور که در جدول  همان   

ای  دریاچه ۀزمان با تشکیل پادگان که هم 1سرد هنریچ 

است، اقلیم منطقه با تطبیق الگوی  «باشی کچه»

 ۀرومانی، مرطوب و با توجه به الگوی منطقای  منطقه

تواند  زاراگالاس، بسیار مرطوب است و این امر می

ارومیه باشد که  ۀدلیلی بر بالابودن سطح آب دریاچ

خشک در  ارومیه از یک اقلیم نیمه ۀاقلیم دریاچ

رطوب شرایط کنونی، به اقلیم مرطوب و بسیار م

بود که میزان بارش افزایش یافته و از  تبدیل شده

اگر فرض اقلیم . است استه شدهکمیزان دما و تبخیر 

بسیار مرطوب را بپذیریم، ارتفاع بیشتر سطح آب 

 ۀدر پادگان 1زمان با وقایع هنریچ  ارومیه هم ۀدریاچ

که در را  6در هنریچ  به پادگانه نسبت «باشی کچه»

 . دکنتواند توجیه  می ،ب قرار داردشرایط اقلیمی مرطو
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   نتیجه

پیدایش و تراکم طبقات عظیم یخ در مناطق 

              طبعا  در آب و زمین در پلیوستوسن پایانی  ۀکرشمالی 

تر ازجمله فلات ایران و مناطق  هوای مناطق جنوبی

در نواحی . است داشته یزیاد تأثیرعرض آن نیز  هم

جغرافیایی متوسط های  خشک و مناطقی که در عرض

ها آثار و علائمی از  قاره ۀدر هم ،اند و پایین واقع شده

وجود ای  های باستانی باقی است که در دوره دریاچه

ارومیه از  ۀاند و دریاچ داشته و سپس از بین رفته

ای در  دریاچه ۀپادگان 26وجود تعداد . آن است ۀجمل

ارومیه و در  ۀدریاچ ۀرسوبات کواترنری حاشی

حوضۀ تغییرات اقلیمی  ۀدهند های مختلف نشان ارتفاع

. استارومیه در پلیوستوسن پایانی  ۀدریاچ آبریز

شده  شناساییهای  بالاترین سطح ارتفاعی پادگانه

. متر بالاتر از سطح کنونی دریاچه قرار دارد 11حدود 

دنبال آن بودیم این است  سؤالی که در این تحقیق به

ارومیه در پلیوستوسن  ۀآمدن سطح آب دریاچ بالاکه 

اقلیمی های  پایانی در چه زمانی روی داده و چه رویداد

منجر به تغییر شرایط محیطی در این منطقه 

ای  دریاچههای  نتایج تعیین سن پادگانه .است شده

هزار سال قبل را نشان  16910تا  01310زمانی بین 

 بالا ،دهد نشان میها  نتایج حاصل این بررسی. دهد می

ارومیه در پلیوستوسن پایانی  ۀسطح آب دریاچ نآمد

این . استدر شمال اروپیخچالی وورم  ۀدورزمان با  هم

دهد، بالا آمدن سطح  تعیین سن همچنین نشان می

، هنریچ 6سرد هنریچ های  ارومیه با دوره ۀآب دریاچ

شده از تاریخ  های ثبت داده. زمان است هم a1و  1

های  بر مغزه هنریچ، مبتنی ۀاقلیمی دور تحولات

سردترین  ۀدهند نشان ،آتلانتیک شمالی و گرینلند

این کاهش شدید دما . یخچالی وورم است ۀشرایط دور

جایی  هزمان با جاب های جغرافیایی بالاتر هم در عرض

تر و تغییر  های پایین های اقلیمی به عرض سیستم

زمانی بالا  هم. است شدهشرایط اقلیمی در این مناطق 

و  6هنریچ های  ارومیه با دوره ۀآمدن سطح آب دریاچ

این امر باشد که رژیم دمایی و  ۀدهند تواند نشان می 1

با دمایی کمتر  ،بارش در شمال غرب ایران در آن دوره

ی که یاز آنجا. است و بارش بیشتری همراه بوده

دگی ها مولود ازدیاد بارن پیدایش و گسترش دریاچه

توان با  ارومیه را می ۀمراحل گسترش دریاچ است، بوده

. بارانی در این زمان توجیه کردهای  زمانی با دوره هم

ارومیه،  ۀبرای دریاچ بالادر صورت پذیرش نتایج 

زمانی  همبارۀ بوتزر در و  (9011)عیوضی فرضیه های 

 های بارانی ارومیه در دوره ۀبالا آمدن سطح آب دریاچ

به امروز اندکی کمتر  ها دما و تبخیر نسبت آندر که -

 .شود یید میأت -است و مقدار بارش اندکی بیشتر بوده

 ۀارومیه در دور ۀزمانی بالا آمدن سطح آب دریاچ هم

مرده نیز  ۀهنریچ با بالا آمدن سطح آب دریاچ

آمده در مطالعات  دست هصحت نتایج ب ۀدهند نشان

 ،دهد همچنین نشان می. ارومیه است ۀدریاچ

های اقلیمی که بر بارش و دمای این دو  سیستم

یخچالی های  در طول دوره ،گذار بودهتأثیردریاچه 

در صورت مطابقت نتایج . است عملکردی مشابه داشته

مورد  ۀبا منطق( 2090)حاصل از مطالعات لوپز گارسیا 

ارومیه  ۀدلیل اصلی بالا آمدن سطح آب دریاچ ،مطالعه

خشک کنونی به  تغییر اقلیم منطقه از شرایط نیمه

کاهش میزان . است مرطوب بوده اقلیم مرطوب و نیمه

ارومیه  ۀتبع آن کاهش میزان تبخیر آب دریاچ دما و به

سرد هنریچ منجر به افزایش های  زمان با دوره هم

است و این  ارومیه در این دوره بوده ۀسطح آب دریاچ

سرد های  دوره تأثیرلین بار شواهدی از نتایج برای او

 . گذارد هنریچ را در ایران به نمایش می
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Introduction 
Changing climatic conditions in marine and lake environments has a direct impact on their water 

level changes. In the lake environment and middle latitudes of the Earth, cold periods accompanied 

with decreasing air temperatures, increasing rainfall and decreasing evaporation. This situation leads 

to a Pluvial period, which is the result of rising lake water levels. Conversely, during warm periods, 

with increasing temperature, decreasing rainfall and increasing evapotranspiration over a long period 

of time, it is possible to see lake water level decrease.  According to data from the history of climate 

change based on the northern Atlantic and Greenland cores, as well as the historiography of Henrich 

event from the Cold era, Henrich 1 and 2 may portray the coldest climatic conditions in the last 

glacial period in quaternary. If this is true, more moderate phases (still dryer than current ones) may 

overcome the region's conditions in parts of the course. The younger Dryas is also a form of 

Henrich's event, and it can be considered the latest era of Heinrichs events. This research was carried 

out with the aim of identifying and rehabilitating climatic changes in the late Pleistocene and finding 

the evidence of cold weather in the northwest of Iran by studying the Urmia Lake terraces as an 

indicator of climate change. 
 

Methodology 

During field studies, 24 lake terraces were identified at a height of 1298 meters to 1365 meters above 

global mean sea level. Determining the age of 6 terraces was achieved using carbon 14 method. The 

results of the determination of the age of the fluctuations in the Urmia Lake water level were 

matched with the climatic events in the late Pleistocene, and the climate conditions in the region were 

reconstructed by linking the time between the lake water fluctuation event and the climate change in 

this period. In addition, in order to confirm the results of this study and its verification, the results of 

the review of the long-term fluctuations in the water level of Urmia Lake were adapted with the 

results of the lake level fluctuations of the "Dead Sea. 
 

Discussion 

The rise of the Urmia Lake water level in the late Pleistocene coincides with the northern glacial 

period of Worm. The four dated lake terraces in this study synchorn with the Henrich 4 and 5 climate 

events. These events have been linked to the expansion of glaciers in northern Europe at the end of 

the Pleistocene, reflecting the impact of the climatic conditions of Iran on the cold times of Henrich. 
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The evidence of the Henrich Cold Periods in Iran was identified for first in this research. At the 

Urmia Lake, During Heinrich event, lake water level has increased, indicating the impact of these 

climate changes on the area of the country. 
 

Results 

The results indicate that the present semi-arid region of the studied area, possibly in the cooler 

periods of Henrich, may have changed to a more humid climate and these events coincided with the 

occurrence of pluvial periods and the increase in precipitation, reduced evaporation and temperature 

in this region of the country. This has led to an increase in the amount of water entering the rivers in 

the catchment area of the Urmia lake, and the formation of lakes terraces in the Pleistocene. The rise 

of Urmia Lake water level in the late Pleistocene synchronic with 4th and 5th Heinrichs Cold periods 

and associated with the rise of the "dead sea " lake water. This evidence confirms the verity of the 

results obtained from this study. 

Keywords: Northwest of Iran, late Pleistocene, Heinrichs Events . 
 

Refrences 

- Siyahpoosh. Mohammad Taghi (1973). About the ancient climate of Iran's Plateau, Avicenna, Tehran. 

- Shayan, Siavash. Jannati, Mahdi 2007, Identifying the fluctuations of the peripheral boundary and drawing a 

map of the distribution of suspended matter in Urmia using satellite, ETM, TM & LIssIII sensors, Geographic 

research, No. 62 

- Khayyam, Maghsood (1985). Some considerations in alluvial reservoirs and Quaternary deposits of Tabriz, 

articles  of the Geographical Seminar, Astan Quds Razavi Publications. 

-  Salehpourmilani, AliReza; Ali Mohammadi; Javad Darvishhehtouni; Razieh Lak (2010). Reconstruction of 

Urmia Lake water level fluctuations using satellite imagery. Fourteenth Congress of Iranian Geological Society, 

Urmia. 

-  Saboori, Jafar; Habib Ali Mohammadian; Ismaeel Maghfoori Moghadam; Razieh Lak (2009). The study of 

fossils, sedimentary environment and determination of absolute age of the tundra basins of Urmia, 14th congress 

of Iran Geological Society, Urmia. 

- Azizi, Qasim (2004). Climate change, Qomes Publications 

- Azizi, Ghasem; Tayebeh Akbari; Hossein Hashemi; Mojtaba Yamani; Mehran Maghsoudi; Abbasi Janghab 

(2013). Palynological analysis of Neur sea sediments in order to reconstruct the long-lived Neur reservoir 

moisture phases in the late Plastyocene and early Holocene, Geosciences Research. Number 1 (83) Page 1 to 

Page 20. 

- Eyvazi, Jamshid (1997). Geomorphology of Iran, Payame Noor University Press. 

- Lak, Razieh; Javad Darvishkhatooni; Ali Mohammadi (2011). Paleolymologic studies and causes of sudden 

decrease in water level in Urmia, geotechnical geology (geological survey). Period 7, Number 4. 343 to 358. 

- Maghsoudi, Mehran (2011). Geomorphologic Evidences of Level-Based Evolution in Playgrounds of the Hoze 

Soltan, Geography-Geographic Society of Iran. 9, 2811- . Moghimi, Ibrahim (2010). Geomorphology of Iran, 

Tehran University Press. Tehran.1. 
- Nasrollahi,Nasrin. Farahmand

,
 Alireza. Mehran,Ali. Hasanzadeh, Elmira (2015). Aral Sea syndrome desiccates 

Lake Urmia: Call for action,Journal of Great Lakes Research, Volume 41, Issue 1, March 2015, Pages 307-311. 

- Bartov,Y(1999). The Geology of the Lisan Formation at the Massada Plain and the Lisan Peninsula. 

”Unpublished M.Sc. thesis. The Hebrew University of Jerusalem [In Hebrew with an English abstract]. 

- Bond, G.C.; Lotti, R (1995-02-17). "Iceberg Discharges into the North Atlantic on Millennial Time Scales 

during the Last Glaciation" (abstract). Science 267 (5200) : 1005-10. 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/03801330
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03801330/41/1


 

  
                                           

        
 

   

 

 
901 

 
 

  
                                                        شواهد ژئومورفولوژ یکی رویدادهای هنریچ در شمال غرب ایران

- Bond, G., Heinrich, H., Broecker, W., Labeyrie, L, McManus, J., Andrews, J., Huon, S., Jantschik, R., Clasen, 

S., Simet, C., Tedesco, K., Klas, M., Bonani, G., and Ivy, S (1993). Evidence for massive discharges of icebergs 

into the North Atlantic Ocean during the last glacial period. Nature, 360, 245-249. 

- Browicz, K. (1976). Juglandaceae. In: Rechinger, K.- H.(Ed.), Flora Iranica Lfg. 121. Akademische Druck u. 

Verlaganstalt, Gra. 

- Burjachs,F., & Julia,R.(1994).Abrupt climatic changes during the last glaciation based on pollen analysis of the 

Abric Romani, Catalonia , Spain .Quaternary Research,42,308-315. 

- Djamali, M, de Beaulieu, J. L., Miller N. F, Andrieu-Ponel, V., Ponel, P., Lak, R., Sadeddin, N., Akhani, H., 

Fazeli, H (2009) b, Vegetation History of the SE Section of the Zagros Mountains During the Last Five 

Millennia; a Pollen Record from the Maharlou Lake, Iran, Veget Hist Archaeobot, No.18, PP.123-136. 

- Ghaheri M. , Baghal-Vayjooee M. , Naziri J, Lake Urmia, Iran: A summary review (1999). International Journal 

of Salt Lake Research, March (1999) . Volume 8, Issue 1, PP.19-22 

- Hassanzadeh.Elmira.Zarghami.Mahdi, Hassanzadeh, Yousef  (2012). Determining the Main Factors in 

Declining the Urmia Lake Level by Using System Dynamics Modeling, Water Resources Management, 

January,(2012) Volume 26, Issue 1, PP. 129-145. 

- Hemming, Sidney R (2004). "Heinrich events: Massive late Pleistocene detritus layers of the North Atlantic and 

their global climate imprint". Reviews of Geophysics 42 (1). 

- Huijzer AS, Isarin RFB (1997). The reconstruction of past climates using multi-proxy evidence; an example of 

the Weichselian Pleniglacial in northwestern and central Europe. Quat Sci Rev 16:513- 533. 

- Kuzucuog Lu, Catrherina., Christol, Aurelien., Mouralis, Damase, Dog˘ u, Ali-Fuat, Akko¨ Pru., Ebru , 

Fort,Monique. , Brunstein, DANIEL, Zorer, Halil., Fontugne, Michel., Karabiyk lu, ,Mustafa.,Scallet, Stephane., 

Reyss, Jean-Louis and Guilou, Herve (2010). Formation of the Upper Pleistocene terracesof Lake Van (Turkey), 

Journal of Quaternary SSciences, 25(7) 1124-1131. 

- Lisker, S., Vaks, A., Bar-Matthews, M., Porat, R., Frumkin, A (2009). Stromatolites in caves of the Dead Sea 

Fault Escarpment: implications to latest Pleistocene lake levels and tectonic subsidence. Quaternary Science 

Reviews 28, 80e92. 

- L´opez-Garc´ıa, H.-A. Blain, M. Benn`asar, M. Sanz, and J. Daura (2013). Heinrich event 4 characterized by 

terrestrial proxies in southwestern Europe  ،C lim. Past, 9, 1053-1064. 

- Machlus M., Enzel, Y., Goldstein, S., Marco, S., Stein, M (2000). Reconstructing low levels of Lake Lisan by 

correlating fan delta and lacustrine deposits. Quaternary International 73-74, PP.137-144.  

- Meusel, H., Jäger, E., Rauschert, S., Weinert, E (1978). Vergleichende Chorologie der zentraleuropäischen 

Flora,Band II. Fischer. Jena.  

- Pirazzoli, P. A (2005). Marine Terraces. in M. L. Scheartz, ed., PP.632-633. Encyclopedia of Coastal Science. 

Springer, NewYork, New York. 

- Schramm, A., Stein, M., and Goldstein S. L. (2000). Calibration of 14C time scale to >40 ka by 234U-230
Th

 

dating of Lake Lisan sediments (last glacial Dead Sea). Earth and Planetary Science Letters 175, PP.27-40. 

- Stevens, l. r.; ito, e.; SchWalB, a. and Wright, h. e.Jr. (2006). Timing of atmospheric precipitation in the Zagros 

Mountains inferred from a multi-proxy record from Lake Mirabad, Iran. In: Quat. Res. 66,494-500. 

- Van Andel, T.H., Tzedakis, P.C (1996). Palaeolithic landscapes of Europe and environs 150,000-25,000 years 

ago: an overview. Quaternary Science Reviews 15, 481-500 

- Van Kreveld, S., Sarnthein, M., Erlenkeuser, H., Grootes, P., Jung, S., Nadeau, M.J., Pflaumann, U., and 

Voelker, A (2000). Potential links between surging ice sheets, circulation changes, and the Dansgaard-Oeschger 

cycles in the Irminger Sea, 60-18 kyr. Paleoceanography, 15(4) , 425- 442. 

- Vidal, L.; Schneider, R.R.; Marchal, O.; Bickert, T.; Stocker, T.F.; Wefer, G. (1999). "Link between the North 

and South Atlantic during the Heinrich events of the last glacial period". Climate Dynamics 15 (12) : 909-919. 

- WasyliKoWa, K.; WitKoWsKi, A.; Walanus, A.; hutoroWicZ, A.; alexan DroWic Z, S. W. and langer, J. J. 

(2006). Palaeolimnology of Lake Zeribar, Iran, and its climatic implications. In: Quat. Res. 66, 477- 493. 

 


