
بازسازی حدود گسترش پلایای میقان در کواترنری پسین 
براساس شواهد رسوبی و ژئومورفیک

مجتبی یمانی 1                                 عارفه شعبانی عراقی2
سید محمد زمان زاده3                              ابوالقاسم گورابی4

نفیسه اشتری5
 تاریخ دریافت مقاله: 98/10/19                                                   تاریخ پذیرش مقاله: 99/09/12

*********

چكیده
تحولات اقلیمی مهم ترین رویداد دوره کواترنری است که این تحولات به  طور وسیعی در ژئومورفولوژی و رسوب شناسی 
این دوره منعكس شده است و علم پالئوژئومورفولوژی به فهم تغییرات اقلیمی گذشته و پیش بینی این تغییرات در آینده کمک 
می کند. دریاچه هاي واقع در چاله هاي بسته دوره هاي سرد یا باراني کواترنر را دریاچه هاي پلویال مي گویند که بعضي از این 
دریاچه ها به کلي خشک شده و از بین رفته اند، بعضي دیگر در حال حاضر دریاچه هاي موقتي هستند که در فصل خشک به 
کویر تبدیل مي شوند و برخي دیگر دریاچه هاي دائمي هستند که در گذشته وسعت بیشتري داشته اند. شناخت دریاچه های 
پلوویال در مناطق خشک امروز به  دلیل تنوع فاکتورها و فرآیندهای پیچیده در تشكیل آن ها مورد توجه محققان است. این 
است.  گرفته  انجام  ژئومورفیک  و  براساس شواهد رسوبی  پسین  کواترنری  در  میقان  پلایای  تعیین گستره  با هدف  پژوهش 
پلایای میقان در مرکز و جنوب غربی استان مرکزی واقع گردیده و دربرگیرنده دریاچه فصلی و شور توزلوگل، دشت  آبرفتی، 
مخروط افكنه و ..می باشد. داده های مورد استفاده عبارتند از: داده های حاصل از منابع کتابخانه ای، داده های آماری، نمونه های 
رسوبی، داده های آزمایشگاهی و سنجش  از دور. این داده ها در نهایت به روش تحلیلی مورد بررسی قرار گرفته و نتیجه  گیری 
انجام شده است. نتایج حاکی از شواهد رسوبی و ژئومورفولوژیک نشان می دهدکه این دریاچه در گذشته دائمی بوده و وسعت 
بیشتری نسبت به سطح پلایای فعلی داشته ولی این گسترش در جهات مختلف متفاوت بوده و تفاوت های معناداری به علت 

موقعیت زمین ساختی منطقه نشان می دهد.
واژه های کلیدی: پادگانه دریاچه ای، پلایا، کواترنری پسین، تغییرات اقلیمی، چاله میقان
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1- مقدمه
کواترنری 2/5 میلیون  سال پیش را در بر می گیرد. دوپدیده 
اصلی  ویژگی  انسان  ظهور  و  اقلیمی  تحولات  شامل  مهم 
مرکزی  ایران  در  فیض نیا،1378(.  و  )احمدی  می باشد  کواترنر 
وجود  انتهایی  حوضه های  به صورت  متعددی  دریاچه های 
دارند. امروزه تبخیر از این دریاچه ها از میزان ورودی بیشتر 
است در نتیجه کانی های محلول که در دوره های مرطوب تر 
وارد این حوضه ها شده است، بر اثر ادامه خشکی رسوب 
ایجاد  تبخیری  کانی های  از  متعدد  زون های  و  می نمایند 
می کنند. این دریاچه های شور پلایا نامیده می شوند )قهرودی 

و همكاران،1390(. 

پلایاها به عنوان یک میراث و بایگانی کواترنر در ایران 
وقوع حوادث اقلیمی را به صور گوناگون در بستر خود به 
قلمروهای  میان  در  خاصی  جایگاه  از  و  کشیده  اند  تصویر 
خشک  قلمرو های  در  به ویژه  ایران  ژئومورفولوژیکی 
برخوردار می باشند )رامشت و سیف،1383،171(. عناصر طبیعی 
بازسازی  بوده اندو  مستمری  تغییرات  دچار  زمان  طول  در 
و تحلیل این شرایط منجر به شناخت بهتر محیط می شود. 
گذشته  شرایط  بازسازی  و  طبیعی  ویژگی های  این  مطالعه 
تحلیل  در  دوره  هر  در  تأثیرگذار  فرآیندهای  شناخت  و 
پدیده های برجای مانده ضروری است )شاه زیدی، 1395، 121(. 
شواهد  ایران،  مرکزی  حوضه های  در  موجود  دریاچه های 
دلیل  همین  به  کرده اند،  ثبت  در خود  را  کواترنری  اقلیمی 
توجه  مورد  همواره  اقلیم گذشته  تعیین  برای  آن ها  مطالعه 

است )عبدی و همكاران،1389: 26(. 
دارد  وجود  پلایاهایی  اقلیمی  شرایط  به دلیل  ایران  در 
که نشان دهنده شرایط اقلیمی مرطوب تر در گذشته  اند و در 
دوره کواترنری دریاچه های پلوویال را تشکیل می  دادند، در 
بودن  بالا  و  آب های سطحی  ورود  به دلیل  آن ها  از  بعضی 
سطح آب های زیرزمینی، امروزه دریاچه های فصلی تشکیل 
شده است )درویش زاده، 1371،179(. از جمله آن ها می توان به 
پلایا دامغان، حوضه سلطان، میقان، ابرکوه و ... اشاره کرد. 
در تشکیل پلایاها علاوه بر عوامل اقلیمی، تکتونیک، عوامل 

فرسایش مناطق خشک و نیز نهشته شدن حجم بسیار زیادی 
از مواد رسوبی دخالت دارند )رضایی مقدم، 1385، 44(. رسوبات 
به طوری که  هستند،  حساس  اقلیمی  تغییرات  به  دریاچه ای 
حتی تغییر در میزان بارش باعث تغییرات عمده سطح دریاچه 
و شوری می شود و این موارد در رسوبات ثبت می گردد ) 
(Battarbee 1999 ،108. تغییرات در مقیاس بزرگ، در رسوبات 

دریاچه را می توان به تعادل هیدرولوژیکی که به نوبه خود 
توسط تغییرات در شرایط آب و هوایی به وجود آمده اند و 
نفوذ دریاچه نسبت داد (Terasmaa 2011 159 )، در نتیجه پیشینه 
تغییرات رسوبی می تواند شاهدی بر نوسانات اقلیمی به ویژه 
در محیط های خشک باشد (klinger et al 2003: 119). همچنین 
ژئومورفولوژیکی  شواهد  و  آثار  دریاچه ها  این  حاشیه  در 
وجود دارد. از جمله پادگانه هاي دریاچه اي که سکانس ها و 
مجموعه هاي فسیلي را در خود دارند و بهترین شواهد براي 
بازسازي سطح آب دریاچه ها در گذشته مي باشند و نشان از 

گسترش بیشتر آن ها در زمان هاي گذشته است. 
محسوب  اقلیمی  مواریث  جزء  آبرفتی  پادگانه های 
می شوند گرچه در حال حاضر نیز در برخی از رودخانه ها و 
دریاچه ها در حال شکل گیری هستند، ولی تراس های قدیمی 
و  برخوردارند  بیشتری  ارتفاع  از  فعلی  بستر  به  نسبت  که 
گستردگی بیشتری نیز دارند نتیجه دوره های بارانی هستند 
قرار  و  بوده اند  گرفته  فرا  را  ایران  فلات  گذشته  در  که 
گرفتن این پادگانه ها در ارتفاع هاي مختلف تغییرات سطح 
نشان  کنوني  شرایط  به  نسبت  را  قدیمي  دریاچه هاي  آب 
مي دهد و با بازسازي آن ها مي توان شرایط ژئومورفولوژیکي 
مورد  در  کرد.  مشخص  گذشته  دوره هاي  در  را  حوضه ها 
ایجاد تراس ها باید به دو عامل تغییرات جریان در دوره های 
بارانی و فعالیت تکتونیکی که باعث تغییر در شرایط محیطی 
شده اشاره کرد )اصغری مقدم، 1383، 3-242(. محققان بسیاری 
در سراسر جهان در زمینه دریاچه های کواترنری به تحقیق 

پرداخته اند ازجمله:
بررسی  و  هوایی  عکس های  مطالعه  با   )1956( بوبک 
مرطوب تر  شرایط  وجود  پلایا،  دشت  اطراف  زمین های 
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و  می رساند. هوکریده  اثبات  به  امروز  به  نسبت  را  گذشته 
در  چهارم  دوران  زمین شناسی  مطالعه  با  همکاران)1962( 
منطقه کرمان و جنوب شرق ایران مرکزی، شرایط مرطوب 
ایران را در گذشته نشان داد. معتمد )1350 - 1347(مشاهده 
حفره وسیع دره های آبرفتی و پرشدن آن به وسیله ماسه های 
را  ایران  گذشته  در  مرطوب تر  شرایط  وجود  و  امروزی 
اثبات کرد. میمندی نژاد )1348( در غرب ایران و ارتفاعات 
زاگرس به خصوص دریاچه زریبار وجود اسپروپولن گیاهی 
را تأیید کرد و شرایط مرطوب ایران را در گذشته به اثبات 
رساند. گروه مطالعاتی شرکوفسکی و همکاران )1948( در 
منطقه انارک و پلایا های جنوب شرق ایران به اسپروپولن های 
گیاهی برخورد کردند و شرایط معتدل تر گذشته ایران را به 

اثبات رساندند. 
کرینسلی )1972( با مطالعه عکس های هوایی و مشاهدات 
میدانی دشت پلایا شرایط مرطوب گذشته را در ایران اثبات 
مرفولوژیک  شرایط  به  توجه  با   )1374( محمودی  کرد. 
محتمل  را  مرکزی  ایران  هوایی  و  آب  تغییرات  موجود، 
طبیعی  شرایط  تغییر  بررسی  با   )1382( مهرشاهی  دانست. 
نتیجه گرفت که  انتهای دوران چهارم  اردکان یزد در  پلایا 
شرایط به مراتب سردتر همراه با هوازدگی فیزیکی شدیدتر 
ناشی از سرمای شدید در انتهای پلیستوسن به شرایط گرمتر 
و با موازنه رطوبتی مثبت تغییر حالت داده است، به طوری که 
در قسمت قابل توجهی از هولوسن شرایط محیطی مساعدی 
جهت پیدایش پهنه های آبی به جای پلایا وجود داشته است. 
 ETM رامشت و همکاران )1383( به بررسی کاربرد تصاویر
لندست و تکنیک GIS در بررسی قلمروهای دیرینه پلایای 
گاوخونی پرداختند و در یک مدل ابداعی قلمرو گاوخونی 
را در چهار فاز مختلف پیشروی و پسروی بازسازی کردند. 
پهنه های  شناسایی  به   )1390( همکاران  و  تالی  قهرودی 
رسوبی ناشی از تحولات اقلیمی در پلایای مهارلو پرداختند 
و به این نتیجه رسیدند که دریاچه مهارلو در آخرین دوره  
بیشتری دریافت نموده است و مساحتی معادل  باران  سرد 
517/6 کیلومتر مربع را داشته است. لک و همکاران )1390( 

به  ایران  در  هولوسن  اقلیم  تغییر  عنوان  تحت  مقاله ای  در 
مطالعه رسوبات دریاچه هاي فوق اشباع دریاچه هاي مهارلو، 
همکاران  و  قهرودی  پرداخته اند.  سلطان،  حوض  ارومیه، 
)1391( با بررسی پدیده کویرزایی در تالاب میقان به این 
و  خشک  )دوره های  اقلیمی  نوسانات  که  رسیدند  نتیجه 
نمکی  سطوح  تغییرات  به صورت  منطقه  این  در  مرطوب( 
نمایان  گچی  پهنه  و  بوده  خشک  همچنین  و  مرطوب  و 
می شود. در واقع در اقلیم مرطوب تر بخش مرکزی مرطوب 
نمک  های  خشکتر  دوره های  در  و  یافته  گسترش  شور  و 
می شود.  مشاهده  نیز  دریاچه  اطراف  در  رسوب  محلول 
رحیمی)1391( با بررسی شواهد ژئومورفولوژیکی تغییرات 
سطح اساس دریاچه زریبار در طی دوره هولوسن و با مطالعه 
ترکیب کانی شناسی رسوبات و دانه بندی رسوبات دریاچه به 
بررسی نوسانات سطح آب و تغییرات آب و هوایی محیطی 
در طی دوره هولوسن پرداختند. با استفاده از اطلاعات مغزه 
688 سانتی متری وجود شرایط آب و هوایی خشک شرایط 
پایین تغییرات جزر و مدی و عرضه نسبتاً کم مواد تخریبی و 
غلبه هوازدگی فیزیکی در طی 5500-3150، 7878-6100 
در  دریاچه  آب  سطح  در  نامنظم  تغییرت  وجود  قبل  سال 
اواخر هولوسن 1300- 3150 سال قبل در نتیجه تغییرات 

بارشی، سرریز های اتفاقی و فعالیت انسانی می باشد. 
مرفولوژیکی  شواهد  بررسی  به  هدایی آرانی)1391( 
گسترش دریاچه نمک در کواترنری پسین پرداخت و نتایج 
از  را  زمانی  توالی  سه  دلتایی  مخروط افکنه های  از  حاصل 
حد  بالاترین  که  داد،  نشان  ارتفاع  و  رسوب گذاری  لحاظ 
آن در ارتفاع 862 متری از سطح آب های آزاد قرار گرفته 
اقلیمی  است. سیف و همکاران)1392(به بررسی تحولات 
پایانی پرداخته است و  حوضه دریاچه نمک در کواترنری 
 5/1 کاهش  و  دما  ای  درجه   6/5 افزایش  از  حاکی  نتایج 
برابری بارش کنونی نسبت به دوره یخچالی وورم می باشد. 
و  مرفولوژیکی  شواهد  بررسی  با  عراقی)1392(  شعبانی 
آن  گسترش  حدود  تعیین  منظور  به  میقان  رسوب شناسی 
در کواترنری پرداخت و شرایط مرطوب تری را با وسعت 
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صالحی  پور  کرد.  بیان  هولوسن  در  پلوویال  دریاچه  بیشتر 
میلانی)1394( به بازسازي سطوح دیرینه دریاچه ارومیه در 
پلیوستوسن پایاني با استفاده از مطالعه پادگانه هاي دریاچه اي 
پادگانه دریاچه ای  پرداخته است. طی مطالعات میدانی 24 
برای  طریق  این  از  را  ارتفاعی  سطح   8 و  شد  شناسایی 
دریاچه ارومیه تعریف کرد. نتایج آزمایشگاهی نشان دهنده 
این امر است که این پادگانه ها در محیطی کم انرژی شکل 
میکرو فسیل ها همزمان  فراوان فسیل ها و  گرفته اند. حضور 
شرایط  تغییر  نشان دهنده  دریاچه  آب  سطح  آمدن  بالا  با 
به  خشکی  رسوب گذاری  محیط  از  آن  تبدیل  و  محیطی 
تحولات  بررسی  به   )1395( زیدی  شاه  دریاچه ای  است. 
بازسازی  بر  تأکید  )با  کواترنری  در  لوت  چاله  شکل  زایی 
سطح   7 شناسایی  به  و  پرداخت  دریاچه ای(  پادگانه های 
بخش  در  دریاچه ای  پادگانه های  عبارتی  به  یا  فرسایشی 
این  انطباق  اصل  براساس  پرداخت.  آن  شمالی  و  شرقی 
سطوح به خوبی دوره های مرطوب تر را با شدت و ضعف 
به   )1396( همکاران  و  مقصودی  می کند.  مشخص  متعدد 
تعیین گستره دریاچه پلوویال لوت براساس شواهد رسوبی 
را  دریاچه  گستره  حدود  و  پرداختند  ژئومورفولوژیکی  و 
تعیین و دوره مرطوب تری را در گذشته تأیید کرده اند. یو آ 
کارپیچو )2001( بازسازي تغییرات سطح آب دریاي خزر 
و  خلیج  در  رسوب شناسی  بررسي  هاي  نتایج  اساس  بر  را 
بررسي  مورد  دریا  شرقي  ساحل  در  آرگاخان  ساحلي  سد 
بین  دریا  سطح  بیشترین  که  نمود  مشخص  و  داده  قرار 
آن  حداقل  و  است  بوده   17 قرن  میانه  در   22/5- تا   22-
32- تا 33- در زمان پسروي Derbentian در قرن 13-10 
بوده است. دوگل و همکاران )2004( در مقاله ای با عنوان 
بازسازی پالئوژئوهیدرولوژی دریاچه خشک مرکزی استرالیا 
برسیستم  مبتنی  پسین  درکواترنری    )Eyre ایری  )دریاچه 
اطلاعات جغرافیایی با استفاده از مدل دیجیتال ارتفاع به این 
نتیجه رسیده اند که دریاچه در زمان اوج سه برابر مساحت 
فعلی را در کواترنری پسین تجربه کرده است. تراسما در 
سال)2011( به توسعه حوضه دریاچه در هولوسن و تأثیر 

پرداخته  استونی  جنوب  در  دریاچه  یک  در  پویایی  بر  آن 
نتایج نشان می دهد که شکل دریاچه ویک در آغاز  است. 
هولوسن محدب بوده و امروزه مقعر است. ایزابل زاویسکا 
دریاچه  اکوسیستم  و  اقلیمی  تغییرات   )2017( همکاران  و 
را  گذشته  هزاره  طول  در  )نروژ(  اسکاندیناوی  غرب  در 
برای  بارزسازی دما  این پژوهش  مورد بررسی قرار دادند، 
این دوره و نوسانات اقلیمی را بررسی کرده و از داده های 
استفاده  هوا  و  آب  تأثیر  نشان دهنده  ابزار  به عنوان  رسوبی 

کرده است. 
آثار  دربردارنده  که  میقان  پلایای  پژوهش  این  در 
این  می دهد  نشان  است،  کواترنری  دوران  دریاچه های 
منطقه در گذشته دارای آب و هوای مرطوب تر بوده است. 
شواهد  بررسی  با  است  برآن  پژوهش  این  راستا،  این  در 
و  شده(  برداشت  نمونه های  و  رسوبی  )گمانه های  رسوبی 
شواهد ژئومورفیک )پادگانه های دریاچه ای( حدود گسترش 
دریاچه ای این منطقه را مشخص و سطوح قدیمی آن را در 

کواترنری پسین بیان کند. 

2- موقعیت منطقه مورد مطالعه
حوضه رسوبی میقان در مرکز و جنوب غربی استان مرکزی 
واقع گردیده است. چاله میقان دربرگیرنده  دریاچه فصلی و 
شور توزلوگل، دشت های آبرفتی و مخروط افکنه های مشرف 
نامتقارنی  باز  به صورت چاله  این حوضه  به دریاچه است. 
است که خط الرأس آن به ارتفاعات و مرکز آن به دریاچه 
این  ارتفاعی  نقطه  پست  ترین  می شود.  منتهی  توزلوگل 
حوضه مربوط به مرکز پلایا با ارتفاع متوسط 1650 متر از 
سطح دریا می باشد )علایی،1375،8(. دشت اراک از دشت های 
گسل ها  عملکرد  اثر  بر  که  است  مرکزی  ایران  ساختمانی 
ساختمان  بر  منطبق  دشت   این  سطح  است  آمده  به وجود 
فروزمین می باشد، که در حال حاضر به دلیل فشار ناشی از 
واقع  در  نشان می دهد.  از خود  فرونشست  وزن رسوبات، 
چاله میقان حاصل یک فرونشست گسلی در نتیجه عملکرد 

موازی گسل های تبرته و تلخاب است )علایی،1388،252(. 
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نگاره1: موقعیت جغرافیایی منطقه

3- مواد و روش
در  میقان  دریاچه  بررسی گستره  برای  پژوهش  این  در 
کواترنری به شواهد رسوبات دریاچه ای کنونی و گذشته پلایا 
دریاچه ای(  )پادگانه  ژئومورفولوژیکی  شواهد  همچنین  و 
پژوهش  این  در  استفاده  مورد  داده های  است.  شده  استناد 
داده های  کتابخانه ای،  منابع  از  داده های حاصل  از:  عبارتند 
گمانه های  رسوبی،  نمونه های  میدانی،  بررسی های  آماری، 
رسوبی، داده های اقلیمی، پالئو اقلیمی و همچنین داده های 
مدل ارتفاعی رقومی SRTM 90متر، Dem 10متر )سازمان 

نقشه برداری(. 
منطقه  محیطی  ویژگی های  و  مطالعات گذشته  ابتدا  در 
دریاچه های  ژئومورفیک  شواهد  سپس  و  شد  بررسی 
پلوویال در کواترنری )پادگانه های دریاچه ای (، مورد استناد 

قرار گرفتند. 
پادگانه های  احتمالی  محدوده  های  راستا  این  در 
نقشه های  ماهواره  ای،  تصاویر  بررسی  طریق  از  دریاچه ای 
زمین شناسی، داده ارتفاعی مدل های رقومی مشخص و در 
بازدید های میدانی، منطقه به چند محدوده مجزا تفکیک و 
مورد مشاهده قرار گرفت که در نهایت منطقه ای در قسمت 
غرب چاله پادگانه دریاچه ای تأیید شد و براساس ارتفاع این 
پهنه حدود آبگیری دریاچه در کواترنری مشخص گردید. 

همچنین در بازدید میدانی 14 نمونه از خط تغییر شیب پای 
سپس  و  شد  برداشت  دریاچه  ساحل  و  پلایا  تا  کوهستان 
تحلیل  و  گرانولومتری  جمله  از  آزمایشگاهی  بررسی های 
رسوبی طبق طبقه بندی فولک انجام گرفت تا درصد مقدار 
رس و ماسه و شن نمونه ها سطحی زمان حال از کوهستان 
تا ساحل و بخش  های عمیق دریاچه امروز تعیین گردد تا در 
نهایت از مقدار آن ها برای تحلیل رسوبات گذشته دریاچه 

استفاده شود. 
در مرحله بعد با استناد به درصد رس رسوبات گمانه های 
آب های  مطالعات  )گزارش  مختلف  عمق  های  در  رسوبی 
زیرزمینی اراک، سازمان آب منطقه ای استان مرکزی، 1349( 
GIS نقشه های گستره  از روش تیسن در محیط  استفاده  با 

رسوبات رسی مشخص گردیده است. 
باید بیان کرد با استفاده از این داده ها و نرخ رسوب گذاری 
محاسبه شده توسط پدرامی در سال1372، حدود پیشروی  ها 
رسوبات  پهنه  نقشه  در  گذشته  در  دریاچه  پسروی  های  و 
قرار گرفت. درنهایت  داده شد و مورد تحلیل  نشان  رسی 
حدود دریاچه با شواهد ژئومورفیک که نشان  دهنده گستره 

دریاچه است ادغام و صحت سنجی شد. 
از  دریاچه  رسوبات  سن  تخمین  برای  کرد  بیان  باید 
را  رسوب گذاری  سرعت  که  منطقه  در  پدرامی  مطالعات 
زده،  تخمین  سال   1000 هر  در  متر   2/5 تا   2/25 حدود 
استفاده شده است. با توجه به این که در منطقه، نهشته  های 
هولوسن )حدود 7 تا 10 هزار سال گذشته ( دارای ضخامتی 
در حدود 16 تا 25 متر می باشند و از آن جا که گمانه های 
به  متری   25 تا   16 عمق  در  میقان  دریاچه  در  شده  حفر 
بیان  چنین  می توان  نکرده اند  برخورد  شیمیایی  نهشته های 
کرد که پلایا حدود 10 هزار سال پیش تا 28 هزار سال پیش 
دریاچه  دارای  یخچالی  فاز  آخرین  در  داشتن  قرار  به دلیل 

دائمی بوده است )پدرامی،1372،27(. 
نقشه های دیرینه رسوب شناسی براساس این نرخ هر ده 
متر رسوب حدود 4000 هزار سال را نشان می دهد و حدود 

28000 سال بازسازی صورت گرفته است.
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4- بحث و نتایج
4-1 موقعیت تكتونیكی چاله ی میقان

چاله میقان حاصل فرونشست گسلی در نتیجه ی عملکرد 
موازی گسل های تبرته و تلخاب است و راستای گسل های 

منطقه شمال غربی جنوب شرقی است. 
گسل تبرته مرز بین اسفندقه - مریوان در مغرب و ایران 
مرکزی در مشرق به شمار می  رود و تقریباً از قسمت مرکزی 
چاله ی میقان عبور می کند، این گسل از نوع نرمال و شیب 
سطح گسل به سمت شمال شرق است. گسل تلخاب نیز از 
سمت شمال شرقی چاله ی میقان عبور می کند، با این تفاوت 
که شیب گسل تلخاب به سمت جنوب غربی است )نگاره 

شماره2( )سازمان زمین شناسی، 1370 ،3(. 

نگاره 2: نقشه زمین شناسی حوضه میقان )اقتیاس از رحیم پور 
بناب)2012( با اندکی اصلاحات( 

شواهد ژئومورفولوژیکی متأثر از حرکات نوزمین ساختی 
)جابه  جایی گسل ها( در این چاله وجود دارد که می توان به 
انحراف مسیر رودخانه آشتیان - تقطیع و توالی مخروط افکنه  ها 
و پادگانه های آبرفتی - تپه ماهور های وسیع بر روی سازند-
های دوران کواترنری که معرف حرکات نوزمین ساختی در 
دامنه شمالی و شمال شرقی است و همچنین اثر خط گسل 
تلخاب بر روی رسوبات کواترنری اشاره کرد. با استناد به 
این شواهد پلایا میقان در منطقه پرتحرکی از نظر تکتونیک 

نیز  نئوتکتونیک  اقلیمی،  تغییرات  بر  علاوه  و  داشته  قرار 
باعث تغییرات سطح اساس در این منطقه شده است. این 
تأثیرات در دامنه شمالی بیشتر و باعث عدم تقارن در چاله 
حوضه های  مورفوتکتونیکی  بررسی های  و  است  گردیده 
زهکشی و لندفرم  های کواترنری پیرامون چاله نشان می دهد 
نیمه  به  نسبت  شمالی  نیمه  در  تکتونیکی  فرآیندهای  که 

جنوبی فعال تر بوده است )یمانی و همكاران، 1395، 29(.  
وضعیت تکتونیکی، نوع و مقدارشیب در سطح گستره 
این  از  واقع  در  دریاچه  و شکل  تأثیرگذار  قدیمی  دریاچه 
ویژگی ها تبعیت می کند. شیب )نگاره شماره3( چاله میقان 
نشان  نقشه  این  و  است  متغیر  درجه   54 تا  درجه   0 بین 
می دهد حدود 70 درصد از سطح حوضه دارای شیب بین 
0 تا 7 درجه می باشد، شیب کم محدوده دریاچه ها یکی از 
شرایط مناسب ته نشست رسوبات ریزدانه حوضه و تشکیل 

پلایا است که این پلایا دارای شرایط مناسب بوده است.

نگاره 3 : نقشه شیب حوضه آبریز میقان

4-2- شواهد رسوب شناسی گستره دریاچه کواترنری 
دارای رسوبات تخریبی و درون حوضه  ای  میقان  پلایا 
از  رودخانه  ها  توسط  غالباً  تخریبی  رسوبات  است. 
رخنمون های بالادست به داخل حوضه حمل می گردد. در 
شرایطی که آب و هوای گرم و مرطوب با میزان بارندگی 
وارد  زیادی  مقدار  به  آواری  رسوبات  باشد،  حاکم  زیاد 
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دریاچه می شود. در چنین شرایطی رسوبات درشت دانه در 
ابعاد ماسه و گراول در حاشیه دریاچه ته نشست می کند و 
رسوبات ریزدانه در حد سیلت و رس به فرم معلق به نواحی 
مرکزی دریاچه حمل می گردد و در یک محیط آرام رسوب 

می کند )موسوی حرمی، 1377(. 
مناطق  از  بیش  حاشیه  در  نیز  رسوب گذاری  سرعت 
اصلی  بخش   ،(Lake et al .2007) است  دریاچه  مرکزی  تر 
کانی های رسی در دوره هایی با آب و هوای مرطوب و بارش 
زیاد که سطح آب دریاچه بالاست وارد دریاچه شده اند در 
نتیجه فراوانی کانی های رسی معرف دوره های پرآبی و عمق 
نقشه   ترسیم  برای  )محمدی،1384،48(.  است  ته نشینی  بیشتر 
دیرینه رسوب شناسی پلایا ابتدا اقدام به برداشت 14 نمونه 
رسوبی از خط تغییر شیب پای کوهستان تا پلایا و ساحل 
برای  آزمایشگاه  در  نمونه ها  )نگاره4(.  است  شده  دریاچه 
انجام آزمایش دانه  سنجی آماده و با استفاده از دستگاه شیکر 
تعیین  نمونه ریخته شده و سپس وزن هر طبقه  100 گرم 
با  است. سپس  ارائه شده   1 در جدول شماره  که  گردیده 
بررسی های انجام شده بر روی نمونه های برداشت شده از 
درصد )رس- شن- ماسه( رسوبات برای تحلیل مقدار آن ها 
در ساحل و بخش  های عمیق دریاچه گذشته استفاده گردیده 

است.

نگاره 4: موقعیت برداشت نمونه ها از چاله میقان

روی  بر  شده  انجام  بررسی های  از  حاصل  نتایج   
نمونه ها، تحلیل  های رسوب شناسی و تطابق آن ها با نمودار 
شده  برداشت  داده های  که  می دهد  نشان  فولک  طبقه بندی 
برای محدوده پلایا در زمان حال حدود90-85 درصد رس 
ماسه  درصد   90-95 و  دریاچه  بخش  عمیق ترین  برای  را 
را برای خط ساحلی یعنی خطی که آب با خشکی تلاقی 
می کند، نشان می  دهند. در این پژوهش این درصد ها برای 
دریاچه گذشته نیز تعمیم داده شده است. سپس با استفاده از 

جدول 1:درصد فراوانی نمونه های رسوبات برداشت شده
63 > 63 120 250 500 1000 2000 نمونه
4.13 17.49 33.88 28.53 12.98 2.72 0 1

5.1 19.05 27.32 24.93 15.49 5.39 2.53 2

3.67 9.56 36.88 28.61 5.19 2.91 3.39 3

4.81 14.3 40.07 27.98 6.79 3.57 2.4 4

4.98 15.13 39.53 31.91 6.27 0.78 1.31 5

5.3 18.01 21.22 25.03 13.84 10.05 6.24 6

8.75 20.02 19.2 20.49 12.79 9.38 8.71 7

3.7 25.01 16.77 18.18 16.07 14.5 5.64 8

1.94 12.21 36.58 20.7 17.8 8.9 2.21 9

4.06 15.55 17.39 26.39 22.04 10.06 3.84 10

22 23.48 16.6 16 10.41 4.49 6.58 11

16.95 11.65 45.1 17.55 6.91 1.75 1.13 12

1.13 5.88 36.8 27.97 21.1 7.54 0.2 13

5.22 19.90 24.65 26.42 9.88 11.16 2.55 14
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توالی رسوبات 9 گمانه رسوبی پیرامون چاله میقان )هفت 
ابراهیم  آباد، شاهسواران،  حلقه چاه اکتشافی آن در نواحی، 
امان  آباد، گاوخانه، مجدآباد کهنه، ولاشجرد، مشهد میقان و 
صفرآباد تره  مزد که توسط شرکت ری آب حفر گردیده  اند 
محدوده های  تیسن  روش  از  استفاده  با   )5 شماره  )نگاره 
قابل تعمیم درصد رس در هر گمانه تعیین و نقشه دیرینه 
دریاچه(  پسروی  های  و  پیشروی  ها  )حدود  رسوب شناسی 

تهیه شده است. 

نگاره5: موقعیت گمانه های رسوبی چاله میقان

نگاره 6: تصویر چینه  شناسی گمانه های رسوبی

شواهد رسوبات رسی )نگاره 7-8-9( بیانگر این است 
نشان دهنده  پلایا  پیرامون  رسوبات  این  زیاد  پراکندگی  که 
در  مرطوب تر  هوای  و  آب  و  دریاچه  این  بیشتر  وسعت 
با  منطقه  رسوب شناسی  دیرینه  نقشه های  می باشد.  گذشته 
میقان که هر 2/5 متر نشانگر  به نرخ رسوب گذاری  توجه 
هزار سال است هر ده متر حدود 4000 سال در نظر گرفته 
را  رسی  رسوبات  تمرکز  آن ها  است.  گردیده  ترسیم  شده 
در سمت غرب و جنوب غربی پلایای فعلی نشان می  دهند. 
مناطق عمیق  تر دریاچه در گذشته در این نواحی قرار داشته، 
وجود  و  گذشته  در  مرطوب تر  هوای  و  آب  آن ها  بررسی 

دریاچه دائمی با وسعت بیشتر را تأیید می کند. 

جدول 2: فراوانی درصد رسوبات رس در گمانه های رسوبی

نام چاه های 
اکتشافی

عمق 70مترعمق 60مترعمق 50مترعمق 40مترعمق 30مترعمق 20مترعمق 10مترارتفاع

171560506060100100100ولاشجرد
1672100100100100100100100مشهد

174900000320صفرآباد
183040705050555مجدآباد
168530606030303060گاوخانه

168620151012121515ابراهیم اباد
168120202020202020شهسواران
17224040203333330امان آباد
1669100100100100100100100تره مزد
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نگاره 7: نقشه گستره رسوبات رسی براساس داده های گمانه های رسوبی در عمق ده و بیست متر

نگاره 8: نقشه گستره رسوبات رسی براساس داده های گمانه های رسوبی در عمق سی و چهل متر

 
نگاره 9: نقشه گستره رسوبات رسی براساس داده های گمانه های رسوبی در عمق پنجاه و شصت متر

نگاره 10: نقشه گستره رسوبات رسی براساس داده های گمانه های رسوبی در عمق هفتاد متر
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و  پیشروی  ها  است  مشهود  که  همان طور  البته 
در  اقلیمی  تغییرات  نشان دهنده  دریاچه  این  پسروی های 
اقلیمی  شرایط  از  دریاچه ها  این  تأثیر پذیری  و  کواترنری 
مرطوب تر و رسوب گذاری در منطقه است که دوران  های 
پر آبی گسترش رسوبات رسی را در سطح وسیع  تر و در 
شده  محدودتر  تبع  به  دریاچه  گستره  خشک  دوران  های 

است. 
می دهد  نشان  منطقه  رسوب شناسی  دیرینه  نقشه های 
در  ترتیب  به  رس  بیشتر  تمرکز  با  رسی  رسوبات  گستره 
محدوده جنوب غربی، غربی و در عمق 50-60-70 متری 
پیشروی  منطقه  به سمت شمال غرب  از رسوبات گمانه ها 
در  دریاچه  بیشتر  عمق  که  داشت  بیان  باید  البته  می کند. 
تقارن  عدم  به دلیل  فوق الذکر  جغرافیایی  جهت  سه  این 
تلخاب  گسل  برخاستگی  از  ناشی  که  چاله  زمین ساختی 
و  غربی  قسمت  فرونشست  و  منطقه  شمال شرق  در  واقع 

این پسروی همچنان هم  جنوبی چاله است همان طور که 
در پلایای امروز از این سمت چاله ادامه دارد که نشان از 

فعالیت مستمر تکتونیکی در راستای گذشته است. 
عمق بیشتر دریاچه در دوره های زمانی با تمرکز بیشتر 
رس در نقشه های 7 تا 10 نشان داده شده است که نشان 
از دوران  های پرآبی دریاچه بوده است و کم شدن رسوبات 
ساحل  از  نشان  جنوب شرقی  و  شرق  قسمت  در  رسی 
دریاچه بوده است. این ساحل در ادوار مختلف همواره در 
منطقه شهسواران در قسمت جنوب شرقی چاله بوده است. 
در  دریاچه  پسروی  رسی  محدوده های  براساس  همچنین 
جنوب شرق  به  شمال غرب  سمت  از  گذشته  دوره های 

بیشتر بوده است.
 

4-3- شواهد ژئومورفیک دریاچه کواترنری
از سه واحد  میقان  ساختار مورفولوژی حوضه رسوبی 

نگاره 11: نقشه 
ژئومورفولوژی چاله میقان 
مقیاس 1250000)مؤسسه 

جغرافیا ، 1378(
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کویر  و  دشت  کوهستان،  یعنی  ژئومورفولوژیکی  بزرگ 
این  در  بزرگ  واحد  سه  این  بر  علاوه  است.  شده  تشکیل 
مخروط افکنه،  جمله،  از  کوچک تری  واحد های  حوضه 
دشت های آبرفتی دامنه ای، تپه  ماهور و تراس های آبرفتی قدیم 
و جدید مشاهده می شوند. پادگانه های دریاچه ای از جمله 
در  پلوویال  دریاچه های  گسترش  ژئومورفولوژیکی  شواهد 
میقان  امروزی است. حوضه  دوره های گذشته در پلایاهای 
حوضه بسته ای است که نقطه انتهایی حوضه است و در واقع 
فعالیت  های نوزمین ساختی، انسانی و ورود آب  های حوضه، 

تراس های دریاچه ای را در سطح وسیع از بین برده است. 
حوالی  در  چاله  شمال شرقی  پادگانه ی  به  کرینسلی 
روستای سیاوشان اشاره می  کنند و با توجه به شواهد موجود 
به بررسی  با توجه  اما  پادگانه ی دریاچه ای می  دانند،  آن را 
تصاویر ماهواره ای و بررسی های میدانی، پادگانه ی مذکور 
جزء پادگانه های آبرفتی در مخروط افکنه  های مطبق ناحیه ی 
شمال شرقی حساب می شود )یمانی و همكاران، 1395(. پدرامی 
در سال 1372 به وجود پادگانه های حدود 5 / 1متری حوالی 
جنوب داودآباد اشاره کرده است که امواج آب در فصل  های 
پرآبی پای تراس را شسته و دیواره ی آن را پرشیب کرده اند و 
امروزه در بازدید های میدانی شواهدی از آن وجود ندارد. اما 
در محدوده شمال غربی چاله پادگانه دریاچه ای )نگاره12( 
در  نیز  انسانی  فعالیت  های  که  شناسایی  محدود  سطح  در 

محدوده  این  گردید.  مشخص  بوده  بسیار کم  محدوده  این 
 13 34   N E و   52 41 49 ،39 13 34 N در مختصات 
طریق  از  تراس  این  ارتفاع  دارد.  قرار   E  49  42  37  ،28
مشخص کردن ارتفاع دقیق نقاط با استفاده از سنجش از دور 
و جیپی اس مشخص و برای این محدوده با درون یابی نقاط 
 1672 حدود  ارتفاع  نهایت  در  بیشتر  دقت  برای  ارتفاعی 
ارتفاع 1657،  با  پایین ترین سطح پلایا  با  تعیین گردید که 
حدود 15 متر اختلاف دارد و این اختلاف بیانگر حد گستره 
در  آن  طولی  نیمرخ  می دهد،  نشان  را  گذشته  در  دریاچه 

نگاره شماره 13 نمایش داده شده است.

نگاره 13: نیمرخ طولی پادگانه دریاچه ای چاله میقان
  GIS این حد ارتفاعی پادگانه مذکور در محیط نرم افزار
بر سطح مدل رقومی ارتفاع به صورت منحنی گستره دریاچه 
را تعیین کرده است و این سطح وسعت 406,68 کیلومتر 
است  امروز  پلایای  از  وسیع تری  محدوده  که  است  مربع 

)نگاره شماره 14(. 

نگاره 12: پادگانه های دریاچه در غرب چاله 
میقان
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نگاره 14: حدود گستره دریاچه در کواترنری

بودن  دریاچه ای  نیز  پادگانه  این  رسوبات  بررسی های 
آن را تأیید می کند، رسوبات ریزدانه و رسی که نشان می دهد 
شده  ته  نشین  کم  بسیار  تلاطم  با  دریاچه  آرام  محیط  در 
اذعان داشت که تعیین حدود دریاچه  باید  است. همچنین 
به صورت نسبی و بدون اعمال شرایط دقیق تکتونیکی در 

منطقه تعیین گردیده است. 

5- نتیجه گیری
فرآیند های  و  اقلیمی  تغییرات  واکنش  و  کنش 
نوزمین ساختی بر لند فرم  های کواترنری تأثیر گذار بوده است 
در  میقان  پلایای  اساس  تغییرات سطح  داشت  بیان  باید  و 
کواترنری بر گستره دریاچه  ی آن تأثیرات زیادی داشته است. 
بیان   ... و  پدرامی  بوبک،  کرینسلی،  همچون  محققانی 
می  کنند دریاچه میقان در گذشته دائمی و وسعت بیشتری 
از آن ها حد گستره و میزان آب  اما هیچکدام  داشته است 
شواهد  پژوهش  این  در  نکرده اند.  مشخص  را  دریاچه 
ژئومورفولوژیکی و رسوبی پلایا میقان بیانگر شرایط اقلیمی 

سرد و مرطوب تر این منطقه نسبت به امروز است. 
گستره  رسی  رسوبات  بازسازی  وسیله  به  گستره  حد 

خطوط  در  ژئومورفولوژیکی  شواهد  به وسیله  و  تعیین 
روستای  حوالی  در  دریاچه ای(  )پادگانه  دریاچه  ساحلی 
مشهد میقان که نشان از حد گستره دریاچه بوده و ارتفاع 
15 متر آب را در کواترنری در این منطقه نشان می دهد و 
رسوبات  گستره  با  کاملًا  ارتفاعی  منحنی  این  گستره  حد 
در  میقان  پلوویال  دریاچه  واقع  در  دارد.  هم پوشانی  رسی 
گذشته دائمی و وسعت بیشتری نسبت به سطح پلایای فعلی 
بوده  متفاوت  مختلف  جهات  در  گسترش  این  ولی  داشته 
زمین ساختی  موقعیت  تأثیر  تحت  معناداری  تفاوت های  و 
منطقه نشان می دهد. بیشتر دریاچه هایی که به وسیله رسوبات 
خشکی پوشیده شده  اند، دارای نرخ رسوب گذاری بالا بوده 
و حساسیت رسوبات این مناطق وقایع کواترنری )مخصوصاً 

تغییرات آب و هوایی( را به خوبی نشان می  دهند.
 همچنین رسوبات دریاچه ای به دلیل شرایط آرام محیط 
می دهد.  نشان  به خوبی  را  اقلیمی  تغییرات  رسوب گذاری، 
رسوبی  گمانه های  رسوبات  رسوبی  و  چینه  شناسی  توالی 
مرطوب  دوره های  تغییرات  بیانگر  میقان  چاله  حاشیه  در 
شرایط  بیانگر  رسوبات  اندازه  و  نوع  و  می باشد  و خشک 
اقلیمی در هر دوره است و ته نشست درصد بالای رسوبات 

رسی بیانگر شرایط دریاچه ای می باشد. 
می دهد  نشان  منطقه  رسوب شناسی  دیرینه  نقشه های 
در  ترتیب  به  رس  بیشتر  تمرکز  با  رسی  رسوبات  گستره 
عدم  که  بوده  شمال غربی  و  غربی  جنوب غربی،  محدوده 
گسل  برخاستگی  از  ناشی  که  چاله  زمین ساختی  تقارن 
قسمت  فرونشست  و  منطقه  شرق  شمال  در  واقع  تلخاب 
بیشتر دریاچه در سمت  بیانگر عمق  غربی و جنوبی چاله 
جنوب غرب و در دوران  های پرآبی دریاچه به سمت غرب، 
دریاچه  ساحل  و  داشته  گسترش  جنوب  و  شمال غرب 
همواره در منطقه شهسواران در قسمت جنوب شرقی چاله 
گذشته  دوره های  در  دریاچه  پسروی  همچنین  است.  بوده 
پسروی  این  و  بوده  جنوب شرق  به  شمال غرب  سمت  از 
همچنان هم ادامه دارد که نشان از فعالیت مستمر تکتونیکی 

در راستای گذشته است. 
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