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شناسیتکامل بخش ایرانی دلتای اروند طی هولوسن با استفاده از شواهد رسوب
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چکیده
 یندهای دریا و خشککیازمان تحت تأثیر فرطور همکه به ی استهای ژئومورفولوژیکترین لندفرمدلتا از پویا

 ،ککواترنری تکا حکاا حاضکر ةکرانه، طی آخکرین دوردلیل شیب بسیار کم در پیشبه ،قرار دارد. دلتای اروند
که  کردهرا تجربه  تحولات زیادی ،گذاری رودخانهتحت تأثیر تغییرات ائوستاتیکی آب خلیج فارس و رسوب

تکای تغییر و تکامکل دل ةاز دیدگاه بنیادی ژئومورفولوژی تاکنون به آن پرداخته نشده است. دستیابی به نحو
بنکدی و (، دانکهICPو  XRDهای حاصکل از نتکایج ژئوشکیمی ). دادهاستترین هدف این پژوهش اروند مهم

 ةنتکایج بازسکازی دیرینک .اسکتهای پکژوهش ترین ابزارشده مهمبرداشت ةتعیین سن رسوباتِ هفت مغز
زای دلتا در ارتبکا  بکا تغییکرات تکراز آب خلکیج فکارس، سکه محکیط یندهای شکلاهای رسوبی و فرمحیط
بنکدی در ی کرد. آنالیزهای ژئوشیمی نسبت به دانهیای، تالابی و جزر و مدی را شناساگذاری رودخانهرسوب

گذاری گذشکته کمکک کنکد. های رسوبتر از شرایط محیطحلیلی منطقیمراتب بهتر توانسته به تاین دلتا به
همراه سکایر مطالعکات پیشکین نشکان داده اسکت دلتکای ارونکد در اثکر تکداخل به 18Oو 14C ایزوتوپ آنالیز
سکاا پکیش(  9000هکای مککرر آب دریکا )از ( با پیشروی و پسرویPB2300ای )یندهای فعاا رودخانهافر

شکل گرفته است. 

ای، ژئومورفولکوژی سکاحلی، ککواترنریگکذاری رودخانکه، دلتکای ارونکد، رسکوبائوستاتیک :هاواژهلیدک

.)هولوسن(

 مقدمه
 کوواترنری ةدور ژئومورفولووژیکی پیامدهای و تحولات کلی خطوط ترینمهم ،اقلیمی تغییرات کنار در ،1استاتیکی تغییرات

 ةقوار فوتت و سواح  در ویوژههب ،ساحلی نوار متناوب جاشدنجابه باعث استاتیکی تغییرات ،طرف یک از. رودمی شماربه

  :09166690133نویسندة مسئول، تلفنMary.rahmati88@gmail.comEmial: 

1. eustatic changes
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 های منتهی به دریوارودخانه بر عمیقی آثار عمومی، اساس سطح مداوم رفتنینیپا و بالا ،دیگر طرف از است؛ کنونی شده
  (.3139 عیوضی، یجدار) دید توانمی 1ایدوره چند اشکال صورتبه را آن شواهد و بقایا امروزه که است گذاشته

 هوایمحویط رسووبی هوایلایه محیطی، شرایط نظر از( هولوسن) کواترنری ةمطالع برای هامکان بهترین از یکی
 ینودهایافر یوراتتغی مقابو ِ در کوه سوتدریا و خشوکی أمنشو بوا ییینودهاافر عطف ةنقط دلتاها ،واقع در. است ییدلتا

)سواکال و  اسوت حسواس شودتبوه وهوواآب هایسامانه و دریا یینامیکهیدرود یندهایافر ،یژئومورفولوژیک ،یتکتونیک
  .(947: 2018همکاران، 

نود، دو اایون لنودفرم سواکن ةمیلیون نفر از مردم دنیا بر گستر 500دلتاها با توجه به اینکه بالغ بر  ةضرورت مطالع
 ةدر قاعود سواحلی طوی هولوسون خوط جاشدنجابه و فارس خلیج تراز رفتنینیپا و (. بالا2016شود )هیگینز، چندان می

بووگمنز و  ؛2007بیشتری بروز پیدا کرده است )هیوارت و بیوتمن،  ةبا گستر ،اروند دلتای همچون ،ی با شیب کمتریدلتاها
 و کوتر ) پوی  سوال هوزار 19 و 5/26 بوین 2یخبنودان اوج عصور آخرین طول در (.1394شهبازی،  ؛2017همکاران، 
 همکاران، و کتر ) است بوده حاضر حال در دریا آب سطح از ترینیپا متر 130 تا 120 دریا آب حسط ،(2009 همکاران،
 هوایماسوه تپه قالب در بادی یندافر وتازتاخت ةعرص فارس خلیج کف دوره، این طی(. 2009 همکاران، و هنبس ؛2009
 همکواران، و یوکویاموا) پوی  سال هزار 19 و 20 بین ،LGM ةدور پایان با(. 1973 والگر، و سارنتین) است بوده فراوان
 کوتر ) شد متر 10 ارتفاع تا دریا آب سطح بالاآمدن باعث سرعتبه شیرین آب فاز ،(2009 همکاران، و کتر  ؛2000

 در دریوا آب. یافوت افوزای  ترآرام روندی با دریا آب سطح آن دنبال به و( 2009 همکاران، و هنبس ؛2009 همکاران، و
 (.1شک  ) دش( ترتیببه) شمالی و مرکزی مناطق و هرمز ةتنگ وارد نخست، پی  سال هزار 5/12 و 14 حدود

 

 
 آب سطح تغییرات نسبی روند( B) ؛(1996 لامبک،) فارس خلیج مختلف هایبخش در یساحل خط موقعیت تغییر( A) .1شکل 

 (2015 ، همکاران و یرلوکی) کواترنری طی فارس خلیج
 

 صورت کمی طالعاتم ،هولوسن طی اروند دلتای تکام  با ارتباط در فارس خلیج آب تراز یر تغییراتتأث درخصوص
مطالعوات سوطحی  واز طریوق اسوناد تواریخی  را عورا  بخ  در واقع النهرینبین ةجلگ علمی منابع است. بیشتر گرفته

 اسوناد براسواس( 1835) بک نخست، اند:هشرح داد( 2007بیتمن )هیوارت و  رااین مطالعات  ةتاریخچ. بررسی شده است
 خلویج غربویشمال کیلومتری 640 حدود در جایی از النهرینبین ةجلگ گیریشک  و دلتاها گسترش که کرد ادعا تاریخی
 گوزارش در ،(1838) ثاینسوور ؛است شده آغاز بزرگ وفانت زمان از و سامرا ةمنطق تا بغداد شمال کیلومتری 100 فارس،
 همین در و یندارف این برای را فارس خلیج کنونی ساح  شمال کیلومتری 120 النهرین،بین جنوب شناسینزمی اکتشافی

 در را فوارس خلویج حلیسا خط و دکر تهیه اینقشه ،تاریخی اسناد اساس بر ،(1900) مورگاندی ؛داد پیشنهاد زمانی ةباز
 فعلی موقعیت شمال یکیلومتر 200 تقریباً که کرد رسم هالهویز هور تالاب جنوب در عماره و بصره بین پی  سال 2700
 هوایرودخانوه لتواید گسترش از ناشی پسروی آن متعاقب و دریا پیشروی به باور 19 قرن به مربوط منبع سه این. است
  .دارند منطقه مهم

 گونوهایون د کوهکننواشواره موی (1952) فوالکون و لیوز در ادامة مطالعة تاریخی خود به (2007بیتمن )هیوارت و 

                                                      
1. polycyclic 
2. Last Glacial Maximum (LGM) 
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 بوین تعادلی یسیستم دریایی، محدود هایپیشروی زمان در که دادند پیشنهاد و کردند رد را گسترده دریایی هایپیشروی
 نظر مورد تکتونیکی سناریویافزایند، می (2007بیتمن )هیوارت و است.  بوده برقرار گذاریرسوب و تکتونیکی فروافتادگی

 لارسون ،(1973) پارسور ،(1969) همکواران و ایووانز ،(1979 و 1966) ایوانز میتدی 70 ةده در را (1952) فالکون و لیز
 داد نشان نیز بعدی مطالعات. دنکشید چال  به شدتبه (1978فادین و ویتافنزی )، مک(1978) ایوانز و لارسن و( 1975)
 تکتونیوک شورایط توا اسوت بحوث قاب  منطقه دلتاهای گسترش با تقاب  در بیشتر هولوسن در دریا آب تراز تغییرات که
 و بوالتزر ؛2003، 1996 ،1989 سوانلوی ، ؛1986 العضواوی، ؛1982 همکاران، و پارسر ؛1983 الزام ، ؛1980 کا، آرزوس)

 بین که داشتند تأکید نامحقق این(. 1996 ،لامبک ؛1994 ایوانز، و عقراوی ؛2001 ،1997 ،1993 عقراوی، ؛1990 پارسر،
 از بوالاتر متور 2 تا 1 دریا آب تراز زمان این در و داشته پیشروی عرا  ةعمار و ناصریه تا دریا پی ، سال 6000 تا 8000
 . است رسیده کنونی وضعیت به تدریجبه دریا آب تراز پی  سال 3000 تا 6500 بین سرانجام و است بوده کنونی تراز

ب شادگان )جنوب جامع تحولات رسوبی کواترنری تالا ( در پژوهشی2017( و بوگمنز و همکاران )1394شهبازی )
افیوای دیرینوه نشوان داد های رسوبی و جغر. نتایج بازسازی محیطکردندمغزه مطالعه  44دشت خوزستان( را با استفاده از 

ب های مکرر آرویای و پیشروی و پسگذاری رودخانهیندهای فعال رسوبامناطق جنوبی دشت خوزستان در اثر تداخ  فر
ی ارونود مالی دلتاشمطالعاتی که با بخ   ةدر این بین، بخشی از جنوب محدود است. دریا در طول هولوسن شک  گرفته

سوال قبو   9250م پیشروی آب دریا در یین عتنخستسیتبی بوده که در آن  یسال قب  دشت 000,10مشتر  است تا 
ما سردتر شود، دسال قب  که  3250 ا صورت گرفت. درپیشروی بزرگ دری ،سال قب  7000مشاهده شده است. در حدود 

مدی  والای جزر بگیری محیطی مرطوب و خارج از آب در نوار آن شک  ةنشینی ساح  رخ داد که در نتیجتدریج عقببه
 بینی رارهوای بینوازارهوای سواحلی و آبگیای بالادست، شوورههای رودخانههای گلی گسترده متأثر از جریانشک  پهنهبه

 شک  داد. 
قو  نی همچوون مطالعوات ،اندازهای طبیعی دشت خوزسوتانتأثیر دخالت انسان بر تغییر چشم ةدر زمین ،همچنین

ذیرفتوه ( صوورت پ2010 ( و کارون )والسترا و همکواران،2012کرخه )هیوارت و همکاران،  ةانسان در تغییر مسیر رودخان
 است.

شناسویِ انیهوای عنصوری و کوذرات، بافوت، ویژگوی ةانند انودازم -ی ذرات رسوبییهای فیزیکی و شیمیاویژگی
ذرات  ،واقوع . دراسوتی ویژه تغییرات اقلیمی و ائوستاتیکبه ،تحت تأثیر مستقیم و غیرمستقیم تغییرات محیطی -رسوبات

اسوتفاده از  لووژیکی بواتحلی  وقایع ژئومورفو ،. بنابرایناست های گذشته به ارث بردهرسوبی خصوصیات خود را از محیط
ی زموان یوهوواشودن رسووبات و شورایط آبنشوین، شرایط حم  و تهأهای رسوبی اطتعات مفیدی از منششواهد محیط

 دهد.میشدن در اختیار قرار نشینته
ترین دلتای شیبو کم (127: 1392 زمردیان،) ترینبزرگ اروند باید اظهار داشت دلتای ،پژوه  ةبا توجه به پیشین

 تحولات فارس یجخل آب ائوستاتیکی تغییرات تأثیر تحت کواترنری ةدور آخرین طی فارس خلیج شمالی بخ  رموجود د
 این تغییورات .است نشده تهپرداخ آن به تاکنون ژئومورفولوژی بنیادی دیدگاه از و دهکر تجربه حال تا گذشته از را زیادی
 دآزا ةمنطقو بوه ارونود شودنتبودی  اروند و یدلتا اصلی ةآبراه پیرامون انسانی هایبا گسترش کاربری های اخیردر سال
 ساحلی خطوط العم سعک بررسی ،است؛ لذا افزای  حال در سرعتبه ،جهانی گرمای  همچنین تأثیر ،صنعتی -تجاری

 نولوسه طی های رسوبیسکانس توالی طریق از بازسازی تغییرات ژئومورفولوژیکی دلتا .استلازم  رویکرد این مقاب  در
 .استترین هدف این پژوه  مهم

 هاو روش مواد
 مورد مطالعه ةمنطق
الیه جنوب غرب استان خوزسوتان غرب خلیج فارس و منتهیبخ  ایرانی دلتایی اروند واقع در شمال ،مورد مطالعه ةمنطق

. اسوترقی طوول شو  48° 11' 89"عور  شومالی و  29° 59' 81"ی دلتای ارونود ی(. مختصات جغرافیا2است )شک  
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بوه دشوت  و شر  این دلتا از شمالکارون بزرگ است.  ةترین بخ  حوضیی، انتهاkm² 95/1255وسعت منطقه معادل 
مثلوث در  ایون ارتفاع. شودفارس محدود میعرا  و از جنوب به خلیجکشور تالاب شادگان، از غرب به و  سیتبی رود کارون

 رودخانوة دو هموراهبوه کوارون رودخانة .است km 13 ترین قسمت، حدودتهاییدر ان )دلتای فعال( و قاعده آن km 74 حدود
 . شودمی محسوب اروند دلتای همان یا النهرینبین شک کمانی دلتای سازندة اروند، رودخانة وجودآوردنبه با فرات و دجله

بر ایون  (.274: 2017 اوانیچ،پوک و الوسیری) است شده برآورد m³/s  240حدود اروند ةرودخان ةسالان دبی میانگین
 یزیپوا فصو  در نآ ةتخلیو میوزان کمتورین و بهار فص  در فارسخلیج به اروند آب جریان ةتخلی میزان بیشترین اساس،
 نظر از اروند یدلتا ،همچنین (.1975 گالووی،) است امواج کم تأثیر با غالب مد و جزر جزء دلتاهای دلتا این. افتدمی اتفا 
 دارد رقرا زاگرس رونشستف زون در ،تکتونیکی نظر از. گیردقرارمی سازنده دلتاهای ةدست در گذاریرسوب و الانتق یندافر
دبوریج و همکواران، است )وو میوسن اواخر در ییآسیا و عربی تکتونیکی ةصفح دو تصادم با ارتباط در آن گیریشک  که

 اقلویم در منطقوه ،(1370 خلیلی،) شدهاصتح دومارتن بندیطبقه اساس بر. (90: 2018؛ اورنگ و همکاران، 316: 2016
 بوارش و دموا میوانگین ،(2017 -1951های آماری ایستگاه سینوپتیک آبوادان )اساس داده بر. است گرفته قرار فراخشک
 ،شناسویظر رسوب)سازمان هواشناسی کشور(. از ن است mm  138 و cg °27معادل  ترتیببه ،اخیر سال 66 طی سالانه

 ،طور میانگینبه ریز تشکی  شده است.بخ  ایرانی دلتای اروند به جزء در رأس دلتا که متوسط دانه است، از رسوبات دانه
، در %2 با گراول ر آخرد و %10، ماسه با %23رس با ی است. پس از آن، رسوبذرات  ةاندازبیشترین دارای ، %65سیلت با 

 (.188: 1394اران، )جودکی و همک های بعدی قرار داردرده
 

 
های همراه پراکندگی مغزه( به271: 2017الوسیری و پوکاوانیچ، )سنجی دلتای اروند ی و عمقیموقعیت جغرافیا .2شکل 

 شدهبرداشت

 شناسیروش
شرح زیر استفاده شود: قومی بهر -های اسنادیزمایشگاهی و دادهآ -منظور رسیدن به هدف پژوه  از ابزارهای میدانیبه
 ةهموراه مصواحبهبو ،هواو سوازمان هواهای پژوهشی صورت گرفته توسط نهادگزارش و طرح ،هانامهمقالات، پایان ب،کت

لووژی ژئومورفو ةنقش .مورد مطالعه ةشناخت کلی موضوع و منطق درو متخصص  ن و افراد مطلع محلیبا مسئولاشفاهی 
 هوای هوواییعکوسبورداری، براسواس تخاب نقواط مغوزهمنظور شناخت وضعیت مورفولوژیکی حال حاضر و انمنطقه به

 صواویرتمنصووری(،  شناسوی )آبوادان، ماهشوهر، خورموسوی وزمین ةهای توپوگرافی )آبادان و اهواز(، نقش(، نقشه1955)
 . شدهیه و استفاده ت 2011( مربوط به سال P5) IRS ( و2016-1973ت )لندس ةماهوار
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 اروندژئومورفولوژی دلتای  ةنقش .3شکل 

 های رسوبیگیری و تفسیر محیطمغزه عملیات
 منواطق بوه رسویدن تا 2شناسیخا  ةسرمت از استفاده با گیریمغزه. شد انجام 1دستی گیرمغزه از استفاده عملیات حفاری با

یافوت.  موهادا 3ایاسوکنه ةسورمت از اسوتفاده با ،آن از پس .شد انجام( m 3 تا cm 20 بین) زیرزمینی آب از متأثر مرطوب
مغزه  هفت ،ترتیب دهد. بدینها را نشان میصدف موجود در مغزه ةگیری و نمونی از بخشی از عملیات مغزهینما 4شک  

  .(1جدول شد ) حفاری متر 56 حدود مجموع در دلتا( ة)از رأس تا قاعد
تبخیوری،  هوایانیکو نوع احیا، و  یااکس آن، عتیم نوع و آلی مواد رسوب، ساخت نوع اساس بر ،هامغزه تفسیر

 رسووبی محویط یصتشخ و رخساره تفسیر در شدهاستفاده خاص ویژگی نوع هر نهایت در و زیرزمینی آب با برخورد عمق
شود )شوک   اشتبرد آزمایشگاه به ارسال برای نمونه یک شدهتشریح هایرخساره از یک از هر ،صورت گرفت. سپس آن
4.) 

 روش آزمایشگاهی
-ICPمیکرون(، آزمای  ژئوشیمی شام  تعیوین عنصوری ) 63بندی رسوبات )بالا و زیر اهی شام  دانهعملیات آزمایشگ

OESکانی ،)( شناسیXRD14 ( و تعیین سن رادیوکربن )ایزوتوپC  18وO )است. 

 بندیآزمایش دانه
ز الک شیکر مرطووب در ها با استفاده اهشده از مغزنمونه رسوب برداشت 47تعداد  ،ذرات رسوبی ةمنظور تشخیص اندازبه

یلت و رس در سومنظوور بررسوی میوزان بندی شد. بوهمتر دانهمیلی 2و 1میکرون و  500، 250، 125، 63های فراکسیون
افزار آمده در نرمدستد. نتایج بهشاستفاده  Analiysette A23بندی لیزری مدل از دستگاه دانه ،میکرون 63رسوبات زیر 

Sediment size  تیو  رسووبات  شدگی، کشیدگی وو پارامترهای آماری مانند جورشدگی، کج شدتجزیه و تحلی  آماری
 ( مشخص شد.1976بندی فولک، )براساس طبقه

 

                                                      
1. handy ouger 
2. pedology 
3. gauge 
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صورت به شیام اکسیعلا (C، )مخصوص ةبرداشت کامل مغزه در محفظ (B، )گیری در نقا  نرم رسوبیمغزه (A. )4شکل 

 18Oو  14C ایزوتوپ آنالیز منظوربه Compressiuscula صدف از SEM تصویر (D) ،ایوههای قهلکه

 
 شده در دلتای اروندهای رسوبی برداشتی و عمق هر یک از مغزهیموقعیت جغرافیا. 1جدوا 

 (cmعمق مغزه ) طوا جغرافیایی عرض جغرافیایی کد نمونه
MR-1 30° 12' 16" N 48° 34' 43" E -1060 
MR-2 30° 20' 51" N 48° 19' 42" E -679 
MR-3 30° 16' 36" N 48° 27' 43" E -665 
MR-4 30° 05' 38" N 48° 37' 14" E -880 
MR-5 30° 16' 10" N 48° 23' 56" E -916 
MR-6 30° 03' 52" N 48° 32' 24" E -720 
MR-7 29° 59' 33" N 48° 36' 41" E -975 

 ی رسوباتشناسآزمایش ژئوشیمی و کانی
 Varianمودل  OES-ICPبا استفاده از دسوتگاه  1ییالقا ةشدروش پتسمای جفتپودرشده به ةنمون 47ترکیب عنصری 

ES-735 نمونه بوا اسوتفاده از پوراش پرتوو ایکوس 47شناسی برای کانی ،انجام شد. همچنین (XRD)2 4 در دسوتگاهD 
XRD 1000 مدلEQUINOX  هوای آزمایشوهای فوو  در آزمایشوگاه. شودشده تحلی  های تهیهگراف انجام و پراش
 شد.شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام سازمان زمینشناسی و ژئوشیمی رسوب

 آنالیز تعیین سن رادیوکربن
در  3سونج جرمویطیوف ةدهنودبوا اسوتفاده از روش شوتاب 18Oو ایزوتووپ  14C منظور آنالیز ایزوتوپسه نمونه صدف به

بوا اسوتفاده از  کوردنه. کوالیبرشدآمریکا استفاده  یایالت فلوریدا  Beta Analytic Radiocarbon Datingآزمایشگاه 
 صورت پذیرفت.  years Delta R: +180و مقدار  CALIB 7.1افزار نرم

های رسوبی، آنالیزهای ژئوشیمی، وتحلی  بهتر نتایج حاص  از تشخیص محیطمنظور بررسی و تجزیهبه ،در نهایت

                                                      
1. Inductively Coupled Plasma- Optical Emission Spectroscopy 
2. X-ray diffraction 
3. Accelerator Mass Spectrometry (AMS)  
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شناسی هور یوک از ستون چینه و همچنین ارتباط آن با نوسانات تراز دریا ،بندی و ارتباط آن با یکدیگرشناسی و دانهنیکا
 ترسیم شد. Log plot 7افزار ها با استفاده از نرممغزه

 های پژوهشیافته
ذیرفت صورت اولیه صورت پوهب ،هاهای ماکروسکوپی مغزههای رسوبی با استفاده از تفسیر ویژگیتفکیک محیط نخست،

هوا تکمیو  طشناسی تفکیک محویبندی، تعیین عنصری و کانیتا در مراح  بعدی با تلفیق نتایج حاص  از آنالیزهای دانه
 ،ههوای موورد مطالعو. در مغزهاستهای رسوبی میایی محیطیشرایط فیزیکی و ش ةکنندهای رسوبی منعکسرخسارهد. شو
وقعیوت ژیوپس و م بلورهوای ،نوگ، بافوت، محتووای ماکروفسوی ، بقایوای پوشو  گیواهیواحد رسوبی بر اساس ر سه
 -شوور ای، تالاب لبهای رسوبی رودخانهواحد محیط چندق به این لرسوبات متع ،. بدین ترتیبشناسی شناسایی شدچینه

 . تفسیر شدو جزر و مدی  آب شیرین

 بندی رسوبات دانه
دهود. موینشوان  گذاری و انرژی جریان رای است که شرایط محیط رسوبیهاشاخصذرات رسوبی از جمله  ةتعیین انداز

ی توزیع تیزی منحن بودن منحنی توزیع ذرات(، کشیدگی )نو شدگی )نامتقارنکجرامترهای آماری از جمله جورشدگی، پا
ونقو  و ای ، حمو فرسو ذرات نسبت به تغییرات انرژی جریان حساس و تحت تأثیر فاکتورهوای ةات( و میانگین اندازرذ

ست کوه اریزدانه  ها مشخص شد بافت غالب رسوباتبندی نمونهشود. پس از انجام آنالیز دانهنشست کنترل میسرعت ته
نواچیز یافوت  بوه مقودار ها یا اصتً وجود ندارد یواای خود را نشان داده است. ذرات گراول در نمونهصورت سیلت ماسهبه
 ،ژیکی(ی )بیولوویابیوشویمی أشدن رسووبات بوا منشو، اضافهداردها اهمیت بندی نمونهبررسی دانهای که در شود. نکتهمی
 . (120: 1396)رحمتی،  استبندی تأثیرگذار هاست که بر نتایج دانههای صدف در مغزهخصوص پوستهبه

ه درشوت بوانوه ریوز ات از دتر شده است. این رونود تغییوردرشتذرات دانه ةروند تغییرات عمقی انداز ،طور کلیبه
افزای   ةدهندغییرات نشاندلتا نمود بیشتری دارد. این ت ةی مغزه در قاعدیدلی  موقعیت جغرافیابه MR.7 ة)ماسه( در مغز

  نزدیک ای در اعمانشینی رسوبات رودخانهنشینی رسوبات جزر و مدی در عمق بیشتر نسبت به تهنسبی انرژی محیط ته
قدار رسوبات چه م ةدهندذرات تشکی  ةدهد اندازهای رسوبی فاکتوری است که نشان میدگی نمونه. جورشاستبه سطح 

ایون  .مونه استن 47رسوبی از بین  ةنمون 36. بررسی نتایج جورشدگی گویای جورشدگی ضعیف است به یکدیگر نزدیک
تووان گفوت توأثیر ان داده اسوت. مویخوود را نشو MR.7و  MR.2هوای مغزه ةذرات بیشتر در نمون ةناهمگونی در انداز

 گواهن( و ات و کواروای )دجلوه، فوریندهای کشندی، رودخانهازمان اعم از فرطور همیندهای مختلف در این منطقه بهافر
ی رسووبات در علوت نواهمگون نظوایر آنهای گرد و خا  جنووب عورا  و کویوت و وفانت بر اثرنشینی رسوبات بادی ته

 منطقه است. های رسوبی این نمونه
 یراکرد. بو رسوبات را مشخص ةکنندیندهای حم اتوان انرژی محیط رسوبی و نیز فراز روی شاخص چولگی می

ر شواخص . بررسوی دذرات دانه درشت اسوت ةپرانرژی همراه با انداز یمحیط ةدهندرسوبات با چولگی منفی نشان ،مثال
بوودن د کوه بوا غالوبدار نمونه( چولگی مثبت همراه با ذرات دانه 33)ها ها نشان داد اکثر نمونهشدگی )چولگی( نمونهکج

یوا روی آب درانورژی حوین پیشووجود محیطوی کوم ةدهند. این امر نشاناست ها )سیلت رسی( همخوانبافت اکثر نمونه
ه هوا کوهشواخص کشویدگی نمونو ةگذاری در سوطح دلتاسوت. مطالعوزمان با آن در زمان رسوبصورت تدریجی و همبه

روند  ،گذاری کاربرد داردونق  و رسوبیندهای حم اهای رسوبی و فرهمچون شاخص جورشدگی در تعبیر و تفسیر محیط
 5صورت مووردی در شوک  به MR6. 660-670 ةبندی نمونخاصی از تغییرات را در این دلتا نشان نداد. نتایج آنالیز دانه

 نمای  داده شده است.
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انی ذرات ریزدانه و تیپ رسوبی گل که بیانگر فراو MR6. 660-670 ة( نمونB( و منحنی هیستوگرام )Aبندی )نمودار دانه .5شکل 

 با کمی گراوا است.

 شناسی و تعیین عنصری رسوباتآنالیز کانی
 ی وهوای رسووبی بوا پیشوروای( و ارتباط محیطای و درون حوضهگذاری )قارههای رسوبتر محیطمنظور تعیین دقیقبه

 محویط ةدیرینو یطشورا تعیین در ژئوشیمی رسوبات از استفادهاستفاده شد.  ICPو  XRDهای پسروی دریا از نتایج داده

  یااکس شرایط ت،سیالا ترکیب دما، ،شناسیکانی ترکیب به رسوبات در فرعی و اصلی عناصر توزیع .دارد ایویژه اهمیت
  (.1384 ،)آدابی دارد بستگی احیا و

 رعنصو تمرکوز ،مثوال اسوت. بورای حسواس محیطوی شورایط بوه عناصر میزان و ترکیب دهدمی اننش مطالعات
ت ین میزان با غلبة رسوباهای دلتای اروند اطوری که با مشاهده در مغزهبه ،دارد آب شوری با مستقیمی ارتباط استرانسیم

ص یلیسویم شواخآلوومینیم، منگنوز و سافزای  غلظت عناصری همچون کروم، آهن،  .یابدمحیط جزر و مدی افزای  می
رابور بسوت کوه در شوود. آلوومینیم از جملوه عناصوری ارسوبی تفسیر موی ةافزای  میزان رسوبات آواریِ وارده به حوض

ونق  اسوت. در بوین م حتغییرات انرژی  تعیین شاخص مناسبی برای ،. بنابراینداردی ییندهای هوازدگی مقاومت بالاافر
نیوز توأمین  ابع دیگوریچرا که از منو ،رسوبات آواری نیست أم و آهن اندیکاتورهای خوبی برای منشسیلیسی ،عناصر بالا

نوز و ومینیم، کوروم، منگمانند آلو -ای یا آواریقاره أ(. مقادیر بیشتر عناصر با منش1442: 2010شود )چن و همکاران، می
ها، مقوادیر ایون عناصور های که در اعما  بیشتر مغزگونهبه ،ای معکوس داردبا روند تغییرات سطح آب دریا رابطه -باریم

 أا منشورسووبات بو یابد. آلومینیم، کروم، منگنز و باریم شاخص رسوبات آواری و کلسیم و استرانسیم شواخصکاه  می
ح آب رات سوطروند تغییو روند تغییرات عناصر کلسیم و استرانسیم منطبق با ،ست. بنابراینای یای و بیوشیمیادرون حوضه

تت قاره شوده و ف ة(. بدیهی است که بالاآمدن سطح آب دریا سبب افزای  محدود186: 1393زاده، دریاست )لک و تقی
 ها همراه است. نشست کربناتبا افزای  ته

موودار چنود ن .پوردازش شود اکسو  افزار، در محیط نرمICPروش ی عناصر بهیشیمیا ةآمده از تجزیدستنتایج به
دلتوا قورار  ةاعودترتیوب در رأس و قی بهیکه از نظر پراکن  جغرافیا MR.7و  MR.2های مغزه ةن در نمونعنصر مهم آ

ی کورد. از یها را شناسانهعنصر موجود در نمو 21رسوبی،  ةنمون 47ارائه شده است. نتایج آنالیز عنصری  6دارد، در شک  
پیشورفتگی  تبواط آن بواتغییرات توراز دریوا و ار است توانستهمراتب بهتر چهار عنصر به ،بستگی بین این عناصرمیان هم

رونود  ةا مطالعومنگنوز. بو از آلومینیم، کلسیم، استرانسیم و است خشکی را در این دلتا نشان دهد. این چهار عنصر عبارت
هوا ایون شوتر مغوزههمچنوین استرانسویم، در بی ،ی اسوتیصورت بیوشیمیاتغییرات مقادیر کلسیم که تشکی  آن بیشتر به

خوبی از نسبت میان این همشهود است و ب MR.7 و MR.2 ،MR.5های ویژه در مغزهبه ،افزای  غلظت در اعما  بیشتر
 ایم.اهد بودهشاین دلتا  ةبرد تا چه عمقی پیشرفتگی دریا و خشکی را در گذشتتوان پیها میچهار عنصر در مغزه
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 ةعدشده از رأس و قاهای گرفتهی( در مغزهیای )دریاای )آبرفتی( و درون حوضهروند تغییرات برخی عناصر قاره ةمقایس. 6 شکل
 دلتای اروند
  

راوانی کانی در سه فاساس  رسوبی بر ةنمون 47ایکس  ةشناسی با روش پراش اشعنتایج آزمای  کانیبا استفاده از 
شناسوی در رکیب رسووبشناسی نشان داد با وجود اینکه تبندی شد. نتایج کانیخیری طبقهسیلیکاتی، کربناتی و تب ةدست

هوا میوزان نمونه ةمهصورت هیبرید و مخلوطی از رسوبات تخریبی و کربناتی است، آنچه مسلم است در ها بهتوالی مغزه
تورین از مهوم ،طوور کلویاست. به مقدار ک  رسوب %50صورت کلسیت، دولومیت و آراگونیت بی  از کربنات کلسیم به
ویژه کوارون از به ،رونداهای مهم سرازیرشده به دلتای ها عبور رودخانهشناسی مغزهبودن ترکیب غالب کانیدلای  کربناته

سوت کوه ایون حاره است. بودیهی افارس در اقلیم نیمهی خلیجیسازندهای کربناتی در ارتفاعات زاگرس و موقعیت جغرافیا
دار هوای بوالاتر از مقوسووی عور بوه اسوت. فارس بیشتر آراگونیتیتر سواح  خلیجینیهای پابناته در عر ترکیب کر

ها یشترین فراوانی کانیب ،(. بر این اساس186: 1393زاده، شود )لک و تقیآراگونیت کاسته و بر میزان کلسیت افزوده می
. در اسوت ادهخود اختصاص دکوارتز و در گروه تبخیری هالیت بهکلسیت و دولومیت، در گروه تخریبی  هرا در گروه کربنات

ای از نتوایج نمونوه 7 ها مربوط به کانی پیریت و کانی رسی کائولینیت اسوت. شوک کمترین میزان کانی در نمونه ،مقاب 
 دهد. را نشان می  MR.7 510-520ة( براساس پراش گراف نمونXRDشناسی )کانی

کامو  ای( بور ترودخانوه -ییگذاری )دریوایندهای مؤثر رسوباشدن هر یک از فران غالبمنظور دستیابی به زمبه
18پ و ایزوتو 14Cآنالیز ایزوتوپ  برایدلتای اروند و بازسازی شرایط اقلیمی گذشته، سه نمونه صدف 

O  انتخاب شد. نتایج
 نمای  داده شده است. 2حاص  از این آنالیز در جدول 
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 MR.7 510-520رسوبی  ةاساس پراش گراف نمون ( برXRDشناسی )ای از نتایج کانینمونه. 7شکل 

 
 شده در دلتای اروندرسوبی برداشت ة. نتایج آنالیز ایزوتوپ کربن و اکسیژن نمون2جدوا 

 شدهسن کالیبره
 سن نمونه )ساا(   با دامنة 

نوع 
 نمونه

عمق نمونة 
 (mزیرسطح )

کد 
 نهنمو

BP2660-2405 36/0- 3/0- BP30±2960 95/3 صدف- M.R7 

BP2690-2470 15/1- 1/1- BP30±3000 45/5 صدف- M.R7 
BP2470-2325 75/2- 8/0+ BP30±2880 65/7 صدف- M.R7 

 

تورین مغوزه در )جنووبی MR.7 ةها در مغزن نمونهس -و نمودار ژرفا کردنهسنجی پس از کالیبربررسی نتایج سن
بووده  mm/yr 29/2سال پوی  رقموی معوادل  2500گذاری دلتا در حدود دهد میانگین نرخ رسوبدلتا( نشان می ةقاعد
 معادل -m 45/5، در عمق m/yrm 56/1معادل  -m 95/3گذاری در دلتای اروند در عمق نرخ رسوب که طوریبه ،است

mm/yr 12/2  گذاری بیشتر معادل با نرخ رسوب -65/7و در عمقmm/yr 19/3 رفوتن تودریجی سوطح آب ینیبوه پوا
تا  2300ی  دما از حدود همراه با روند افزا 18O اساس نتایج ایزوتوپ فارس واکن  نشان داده است. این تغییرات برخلیج
 سال پی  بوده است که تا حال حاضر نیز ادامه دارد. 2500

شوک   تعیین شد. وسکوپی و نتایج آنالیزهای آزمایشگاهیاساس نتایج حاص  از تفسیر ماکر های رسوبی برمحیط
هوای رونود تغییور محویط ةدهنوددهود کوه نشواننووبی را نشوان مویج -مقاطع رسوبی هفت مغزه در راستای شمالی 8

ای(، تالابی هی )رودخانسه محیط موجود آبرفت ،دلتای اروند است. در این مقاطع ةگذاری و فرسای  از رأس تا قاعدرسوب
گذاری و سوبیندهای رارآن به روند عمومی تغییر ف ةی شد تا با مشاهدیتغییرات در مقاطع شناسا ةزمینجزر و مدی پسو 

رشوده، محو  ینودهای رسووبی ذکابر محویط و فرهای رسوبی عتوهروی ستون ،. همچنینیمبربفرسای  در منطقه پی 
هوای رسووبی از کانسسواستخراج است. بر این اساس، توالی  دلتا قاب  ةها و الگوی تغییرات از رأس تا قاعدگسترش آن

صوورت میوانگین( محویط متوری )بوه 5/3الوی  5/2که در عموق  طوریبه ،ی استیای به دریاسطح به عمق از نوع قاره
 شود.ای تبدی  به محیط جزر و مدی میرودخانه

نالیزهوای آهمراه نتوایج ها شد، بهشریح مغزهشده در عملیات میدانی که منجر به تهای ثبتمجموع داده ،در نهایت
صوورت بوه 9ک  در شو کوه کار برده شدهای رسوبی بهبندی و تعیین سن( در ترسیم ستونآزمایشگاهی )ژئوشیمی، دانه

  ارائه شده است. MR.7 ةمغز ةشدنتایج آنالیزهای انجام ةنمون
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 ی رسوبی در دلتای اروندهایطجنوبی تغییرات مح -ی از راستای شمالیینما. 8شکل 

    

سوال  3250های گلی حال حاضور نشینی ساح  در جنوب پهنهسن عقب ،(1394طبق مطالعات پیشین )شهبازی، 
ع این ه است. وقوخوبی نمای  داده شدهشده بهای برداشتمغزه تمامیپی  بوده است که شواهد رسوبی این پسروی در 

ه شودمنجور ی های جوزر و مودانرژی جزر و مدی همراه با گسترش کانال کمگیری محیط مرطوب نسبتاًرخداد به شک 
دی هوای جوزر و موجنوب دشت خوزستان در قالب لاگون تحت تأثیر حرکات رفت و برگشتی جریان ،است. در این زمان

های ب خلیجقالام در کد هر ،از جمله کارون ،های منتهی به اروندمصب رودخانه است بوده است. پیشروی دریا باعث شده
کاه  یافته  سال پی  7000-6000تدریج که سرعت پیشروی آب دریا تا ه(. ب10ای جداگانه وارد دریا شود )شک  دهانه

تر شده است. ستردهگ آن فعالیت ةاروند در بالادست به سمت دریا پیشروی کرده و عرص ةرودخان ،(1394است )شهبازی، 
ارونود حودود  ةودخانور ،برد. در واقوعسال پی  خشکی را به نفع رودخانه پی  می 2500تقاب  بین رودخانه و دریا حدود 

کن  به افت سطح دریا تتش کورده اسوت درجه( در وا -75/2سال پی  که هوا سردتر از حال حاضر بوده است ) 2300
شاهدی از  mm/yr 19/3رخ نشینی رسوبات با نتر نزدیک کند. تهینیخود را به نیمرخ تعادلی و رسیدن به سطح اساس پا

نشوینی ای )توهخانوهینود روداقب ، سرعت واکن  فر ةین رفتن سرعت آب دریا نسبت به دوریاین تتش است. با تداوم پا
ه یافتوتاسوازی اداموه ینود دلافر ،mm 12/2یعنوی  ،قب  ةگذاری کمتر از دورنسبت به حفر( نیز کمتر شده و با نرخ رسوب

سوت اه ظواهر شوده های گرفتوه شودمغزه تمامیای در پیشروی دلتا در قالب رسوبات رودخانهاست. شواهد رسوبی روندِ 
 (. 10)شک  

فتاده و آبگیور به دام ا ی که با فروفتگی توپوگرافیکی همراه بوده است، آب شور دریایهاحین پسرویِ دریا در مکان
ارون( از ارونود )کو ةهای رودخانوها، بر اثر سیتبزمان با تشکی  این تالابهای آب شور تشکی  شده است. همو تالاب

و  MR.2های زهشیرین در مغ -های شورشده است. شواهد رسوبی تالابای نیز وارد آن میبالادست آب شیرین رودخانه
MR.4 ای اروند و رودخانه بر اثر طغیان ،در بالادست منطقه ،نزدیک به بستر فعلی بهمنشیر مشاهده شده است. همچنین
دیوده در پم رسووبی ایون یونشین شوده اسوت. عتای در قالب کروس تهشدن خاکریزهای طبیعی، رسوبات ماسهشکسته
 وجود دارد. MR.1و  MR.2 ،MR.5های مغزه

 گیریبحث و نتیجه
ویژگی بر اینکه شناسی عتوهشده از هفت مغزه در دلتای اروند )بخ  ایرانی( با استفاده از شواهد رسوبرسوبات برداشت

نوسانات و پیشوروی و پسوروی سوطح آب  ةدهندنشانکند، شدن رسوبات آشکار میرا در زمان نهشته های رسوبیمحیط
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گیرد، در این دلتا ذارت را در نظر می ةبندی که تنها اندازهای فیزیکی رسوبات همچون دانهشاخص ة. مطالعاستدریا نیز 
رسووبات بوا  ةمتحظوشدن قابو دلی  اضافهو استفاده از آن به دهددست نمیبهگذاری یندهای رسوباتحلیلی جامع از فر

 با محدودیت جدی همراه است.  ،هاهای صدف در مغزهخصوص پوستهبه ،ی )بیولوژیکی(یبیوشیمیا أمنش
 

 
تای در دل MR.7 ةهای رسوبی مغز( و تفسیر ماکروسکوپی محیطICPو  XRDبندی، نتایج آنالیزهای آزمایشگاهی )دانه .9شکل 

 اروند
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د ی ارونای )آبرفتی( و نوسانات سطح دریا در دلتاگذاری رودخانهیندهای رسوبازمان فرکنش همبرهم ةی از نحوینما .10شکل 

 طی هولوسن

 
تور شورایط   منطقویمراتب بهتور بوه تحلیوشناسی( بهانجام آنالیزهای ژئوشیمی )آنالیز عنصری و کانی ،در مقاب 

ی یین و شناسوای رسووبات در تعیویکند. قابلیت بالاتر ترکیب شویمیامیگذاری گذشته در منطقه کمک ای رسوبهمحیط
الاب شوادگان نیوز ( در ت1396) شهبازی و همکاران و (1394گذاری با نتایج تحقیق شهبازی )یندهای رسوبامحیط و فر

یر وقوایع منجور سنجی امکان تفسهای سنمی رسوبات با دادهبندی و ژئوشیهای آنالیز دانهمطابقت دارد. تلفیق نتایج داده
گوذاری ینودهای رسووبازموان فرکون  هومبرهم بر این اساس،کند. به تکام  دلتا از گذشته تا حال حاضر را فراهم می

صو  از ج حابا نتوای که شده است منجر گیری دلتای اروندای )آبرفتی( و نوسانات سطح دریا در هولوسن به شک رودخانه
، 2004)همکاران  بیتمن و (،1996)لامبک  (،2001)عقراوی  (،2002) سانلوی (، 1973)پارسر  پژوه  محققانی همچون

فارس در این منطقه لیج. نوسانات تراز خ( تطابق دارد1394)و شهبازی  (2017، 2016)بوگمنز و همکاران  (،2007، 2005
ساس خود انظیم سطح طقه از گذشته تا حال حاضر همواره در تتش برای تهای منها و آبراههتا رودخانه است سبب شده

 باشد.
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