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 نوع مقاله: پژوهشی

 چکیده
هدف    جنوب خاوری ایران، در بخش ساحلی منشور برافزایشی مکران واقع شده است.شهرستان چابهار و    باخترمنطقه مورد مطالعه در شمال  

ای فلزات  شدگی غلظت زمینهمنظور بررسی غنیشیمی رسوبات ساحلی خلیج پزم به  شناسی و زمینبررسی رسوب  پژوهشاز  انجام این  
ابتدا، مطالعات   پژوهشباشد. در این  متر می  20باشد. بیشینه عمق خلیج پزم  سنگین و تغییرات سطح آب دریا منطقه مورد مطالعه می 

اسنادی )شامل جمعکتابخانه و  نقشهای  مجموعه  کتاب آوری  مقالات،  موضوع  ها،  با  مرتبط  تحقیقات  و  در  هشپژوها  انجام شد. سپس   )

دو عدد مغزه رسوبی از رسوبات هولوسن در محدوده کم عمق ساحلی و زیر حد (  Eugerگیر اوگر )بازدیدهای میدانی، با استفاده از مغزه

م شد که  نمونه انجا  22  های مغزه رسوبی به تعدادبرداری به روش سیستماتیک از  تمام بخشمدی در خلیج پزم برداشت شد. نمونهوجزر

بندی، تعیین تیپ رسوبی، رسم نمودارهای مختلف، شناسایی اجزای متشکله و تعیین  شناسی )دانهها مورد تجزیه و تحلیل رسوباین نمونه

با روش تجزیه عنصری  ـشناسی به روش میکروسکپی، تعیین درصد فراوانی عناصهای کانیشیمی )بررسیهای رسوبی( و زمین رخساره ر 

ICP-OES  ،دهد اندازه ذرات غالباً در  بندی رسوبات نشان میمتر خودکار( قرار گرفتند. نتایج دانهها با دستگاه کلسی تعیین درصد کربنات

دهد.  ری نشان میها ذرات در اندازه ماسه و گراول مقادیر بیشتباشد که در برخی افقحد رس  تا سیلت و مقادیر کمتری ماسه و گراول می

درصد متغیر است. نتایج تجزیه و تحلیل   84تا    17های اسکلتی بوده و میزان کربنات در رسوبات بین  ذرات گراولی عمدتاً مرتبط با خرده

های های تخریبی تشکیل دهنده رسوبات، شامل کوارتز، فلدسپات، مسکوویت، پیروکسن، آلبیت و کانیعنصری نیز حاکی از آن است که کانی

به  عناصر  فراوانی  ایلیت هستند.  و  ارتباط رسی کائولینیت، کلریت،  دریا  آب  تغییرات سطح  با  باریم  منگنز، کروم،  منیزیم،  آلومنیوم،  ویژه 

ای است، با تغییرات سطح آب دریا ارتباط مستقیم دارند. نتایج معکوس و دو عنصر کلسیم و استرانسیوم که معرف رسوبات درون حوضه

تا    2100دهد دو فاز مهم پیشروی و بالا آمدن سریع سطح آب دریا در محدوده زمانی از  زی سن تقریبی توالی رسوبی نشان میسا معادل
 سال قبل رخ داده است.  5800تا  4900و نیز از  2800

 

 شیمی، چابهار، مغزه رسوبی پزم، زمیندریای عمان، خلیج   کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

بـورد م ـمنطقه م ایی  ـیـغرافـای جـهین عرضـطالعه در 
"34 '20 ○N 25    23' 20"تا ○N 25    غرافیایی ـهای جو طول
"50 '10 ○E 60    20' 24"تا ○E 60    بندر  در شمال خاوری 

بلوچستان و  چابهار واقع در در    جنوب استان سیستان و 

است  شده  واقع  مکران  برافزایشی  منشور  ساحلی    بخش 

در منطقه    شناسی این محدوده(. از دیدگاه زمین1)شکل  

به دو   از لحاظ ساختاری  مکران  قرار دارد. منطقه  مکران 

می تقسیم  درونی  و  )ساحلی(  بیرونی  منطقه  شود.  بخش 

گستره البته  دارد،  قرار  بیرونی  بخش  در  مطالعه  ی  مورد 

ی  تر از عرصهساختاری مکران ساحلی وسیعی زمینمنطقه

)شکل   است  شده  ویژگی2انتخاب  از  این  (.  عمومی  های 

افیولیتی، نهشتهبخش وجود مجموعه با  های  های رسوبی 

تر از کرتاسه  های قدیمیرخساره فلیش و عدم برونزد سنگ

افیولیتی منطقه، بیشتر  1997کال،  است )مک (. مجموعه 

ای هستند  به صورت نوارهای باریک و کم و بیش پیوسته

های طولی اصلی رخنمون دارند  که اغلب در امتداد گسل 

همکاران،   و  مورد  1979)ژاکوب  منطقه  دیگر،  طرف  از   .)

به دلیل شرایط خاص   مطالعه از جمله مناطقی است که 

شناسی از جمله نوسانات سطح آب دریا در  اقلیمی و زمین

شناسی، فرایندهای هوازدگی  های مختلف زمین طی زمان

ساختی ناشی از فرورانش  های زمین و فرسایش و نیز فعالیت

کره مکران، ساختارهای  آمدگی سنگکره عمان و بالاسنگ

های رسوبی  منحصر به فردی داشته و به طور عمده از سنگ
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شده تشکیل  کریج،    آواری  و  )فرهودی  (.  1977است 

زمین نتیجه  وضعیت  خلاصه  طور  به  پزم  خلیج  شناسی 

است   بعد  به  کرتاسه  زمان  از  رسوبات  پیوسته  تجمع 

منطقه1389)آقانباتی،   در  مختلف  واحدهای سنگی  ی  (. 

های مشرف به دریا عبارتند از واحدهای ساحلی و خشکی

ماسه  و  مارنی  واحدهای  میوسن،  سن  به  نگی  سمارنی 

-افکنهای و سیلتی مخروطپلیوسن، رسوبات ماسه-میوسن

به طور کلی توالی  های جانوری.ها و رسوبات حاوی صدف 

شناسی منطقه مورد مطالعه از چهار بخش واحدهای  چینه

میو سنگی  واحدهای  میوسن،  واحدهای  -سنگی  پلیوسن، 

شده  تشکیل  کواترنر  سنگی  واحدهای  و  پلیوسن  سنگی 

که تحت عنوان واحدهای نئوژن و کواترنری شناخته  است 

های کواترنر در مکران  (. نهشته1389می شوند )آقانباتی،  

ستون   در  که  هستند  پلیوسن  از  پس  رسوبات  ساحلی، 

گیرند  چینه می  قرار  پلیوسن  کنگلومرای  روی  شناسی 

سراسر  1389)آقانباتی،   در  هولوسن  آبرفتی  رسوبات   .)

دا گسترش  ساحلی  از  منطقه  دیگری  مهم  بخش  رند. 

های رسوبی  رسوبات موجود در منطقه مورد مطالعه نهشته

 (. 1خورها در منطقه است )شکل  

 

 
چابهار    1:250000های  )خلاصه شده بر اساس نقشه خلیج پزم با نمایش منطقه مورد مطالعه    شناسی و موقعیت جغرافیایینقشه زمین  .1شکل  

 و پیوشک( 

 

چین  بخشخوردگیمیزان  در  که  شدید  ها  ساحلی  های 

های کمتر به  درجه و بیشتر( که با شیب  50است )شیب  

  20تا    10ریا به  ای که در دطرف دریا ادامه دارد به گونه

می )آقانباتی،  درجه  نیز  1389رسد  خلیج  اصلی  محور   .)

خوردگی مکران  ساختی رخداد چینیکی از پیامدهای زمین

پلیو زمان  در  که  است  -است  گرفته  شکل  پلیستوسن 

ناحیه  1389نباتی،  )آقا این  امروزی  ساختار  طرفی  از   .)

ان  ای است که در زمساختی عمدهنتیجه فرایندهای زمین

های خلیج پزم  ترشیاری پسین رخ داده است. بستر و کرانه

پهنه مکران در واقع  . اندساختی فعالهمچنان از نظر زمین

زون   یک  فرادیواره  در  که  است  برافزایشی  منشور  یک 

لیتوسفر اقیانوسی  (.  2فرورانش کم عمق قرار دارد )شکل  

زیر   به  و  است  حرکت  در  شمال  سمت  به  عربی  صفحه 

رود. نرخ حرکت دو ساحل  می  ای اوراسیا فروکره قارهسنگ

سنجی دقیقاً بین  های زمینگیریعربی و مکران در اندازه

عمان   و  اندازهسانتی  9/1مسقط  در سال  گیری شده  متر 

که نرخ همگرایی امروزی بین ساحل مکران  است در حالی

چ محل  حدر  اورازیا  و  سیلیـم  8دود  ـابهار  در  ال  ـمتر 

؛ دولتی،  2004گیری شده است )ورنانت و همکاران،  اندازه

 (.  2013؛ دولتی و بورگ، 2010

خلیجریخت تاثیر  شناسی  تحت  مکران  سواحل  های 

پلیستوسن برجسته شده، گرچه فرسایش   -تکتونیک پلیو

است ها این عوارض سطحی را تعدیل کرده گذاریو رسوب

(.  1384؛ مروتی،  2003؛ آلشهران و کندال، 1973)کسلر، 
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متر    -120به عنوان مثال کاهش سطح آب دریا تا حدود  

حدود   پلیوستوسن،  طی  باعث    20در  قبل،  سال  هزار 

ها در بستر خود  رخنمون یافتن این خلیج شده و رودخانه

اند )کسلر، ها حوضه آبریز پرداختهبه حفر و گسترش کانال 

کندال،    ؛1973 و  ویجرمارس،  2003الشهران  (.  1999؛ 

پایین و در منطقه گرمسیری  خلیج چابهار در عرض های 

مختلفی   عوامل  توسط  آن  رسوبات  توزیع  و  است  واقع 

های  شود که شامل: آب وهوای خشک، تأثیر موجکنترل می

بادهای   به  نسبت  راستای سواحل  زیاد،  یا  و  کم  انرژی  با 

جود یا نبود جزایر سدی در بخش  )شمال( و و  باخترشمال  

می ساحل،  از  همکاران،  دور  و  )سالاریان  (.  2020باشند 

خطوط ساحلی ایران اغلب خطی و سنگی به همراه خورها 

هایی است که از های ساحلی و در ارتباط با رودخانه و پهنه

(  1973بولد،  گیرند )پورسر و سیهای زاگرس نشأت میکوه 

رسوبات تخریبی به همراه رسوبات کربناته هستند و شامل 

متر    20(. خلیج پزم با بیشینه عمق 1400)آفرین و حمزه،  

با انرژی متوسط تا ضعیف بوده و در این منطقه گل کربناته  

ریزدانه و رسوبات ماسه کربناته در بستر کم عمق تجمع  

،  1957، هوبولت،  2012شهیدی،    اند )ساکت و اعتمادیافته

؛ کریمی  2003؛ الشهران و کندال،  1973بولد،  سر و سیپور

همکاران،   این    (.2020و  انجام  از   بررسی    پژوهشهدف 

شیمی رسوبات ساحلی خلیج پزم به  شناسی و زمینرسوب

منظور شناسایی نوسانات سطح آب دریا در مقیاس محلی  

 باشد.می

 

 
و همکاران،  .  2شکل   )ورنانت  مکران  زمین ساحتاری  زون  فرورانش  و همکاران،2004مقدار  تاتار  و جکسون،  2004؛  واکر  و  2002؛  واکر  ؛ 

 ( 2004همکاران، 
 

 روش مطالعه -2

این  روش در  مطالعاتی  مطالعات   پژوهشهای  اساس  بر 

مطالعات  کتابخانه صحرایی،  مطالعات  اسنادی،  و  ای 

گیری بوده است. ابتدا  آزمایشگاه، تجزیه و تحلیل و نتیجه

آوری و  های قبلی، پیشینه تحقیق جمعبا مطالعه پژوهش 

بازدیدهای صحرایی، عملیات   انجام  با  مطالعه شد. سپس 

برداری به روش سیستماتیک و ثبت شواهد صحرایی  نمونه

ی رسوبی  به ترتیب  صورت گرفت. در این مرحله دو مغزه 

طول طول  سانتی   645و    650های  با  به  )مجموعاً  متری 

( از Eugerگیر دستی )متر( با استفاده از مغزهسانتی  1295
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منطقه کم عمق ساحلی خلیج پزم با مختصات جغرافیایی  
"28 '20 ○E 60& " 36 '21 ○N 25    وE  &" 14 '22 ○N 25

و    60○ 19' 15" رسوبات  بافت  حفظ  برای  شد.  برداشت 

ها به صورت سالم در  ها، نمونهمطالعه ساختار رسوبی مغزه

دستهسانتی  100های  اندازه سپس  متری  گردید.  بندی 

های فیزیکی و ظاهری رسوبات مانند رنگ، ساخت،  ویژگی

محتوای داخل رسوبات ثبت، توصیف و مورد  نوع تماس و  

عکسبرداری قرار گرفت. با توجه به اینکه رسوبات ساحلی 

ساختی و رسوبگذاری  یندهای زمینامورد مطالعه متاثر از فر

نمونهمی دهانه  باشند،  هم  و  بخش ساحلی  از  هم  برداری 

تعداد   گرفت.  صورت  منطقه  از    22خورهای  نمونه 

های رسوبی به روش سیستماتیک  مغزههای مختلف  قسمت

فواصل   کیسهسانتی  6و  در  و  تهیه  پلاستیکی  متری  های 

نمونهبسته مشخصات  گردید.  جمعبندی  شده  های  آوری 

شامل منطقه برداشت نمونه، طول و عرض جغرافیایی، عمق  

شد.   ثبت  نمونه  هر  برداشت  موقعیت  توصیف  و  برداشت 

منطقه ساحلی خلیج    برداری درمطالعات صحرایی و نمونه

در   و    باخترپزم  سیستان  استان  جنوب  ساحلی  نوار 

 (.  3بلوچستان انجام شده است )شکل 

 

 
 های رسوبی برداشت شده در منطقه مورد مطالعه موقعیت مغزه  .3 شکل

 

های رسوبی توسط قاشق پلاستیکی یک بار مصرف از نمونه

متر جدا شدند. روش  سانتی  6ها و به ضخامت حدود  مغزه

نمونهآماده اساس  سازی  بر  آزمایشات  انجام  نحوه  و  ها 

ذدستورالعمل مکهای  و  لویس  توسط  شده  کونچی  کر 

ان1994) گرف ـ(  ادامـجام  در  مـجه  ـت.  ات  ـطالعـهت 

ها، ذرات  شناسی نمونهشناسی و بررسی بافتی و کانیرسوب

از  درشت از    250تر  استفاده  با  و  انتخاب  میکرون 

(. در  2001میکروسکوپ مورد مطالعه قرار گرفتند )تاکر،  

  24نمونه جدا شده و به مدت  گرم از هر    200این مرحله  

دانه تا  گرفت  قرار  مقطر  آب  در  از  ساعت  چسبیده  های 

ها  همدیگر جدا گردند. سپس برای جلوگیری از اتصال رس

  15های صدفی نمونه به مدت و نیز عدم خرد شدن پوسته

دقیقه در همزن فراصوتی قرار داده شدند. سپس نمونه در 

قرار گرفته و   Analysette 30داخل یک سری غربال مدل 

ها از  های مختلف دانهدقیقه اندازه  30به روش تر به مدت  

یکدیگر جدا شدند. سری غربال استفاده شده شامل تعداد  

متر،  میلی  2شش غربال که از بالا به پایین در اندازه های  

میکرون و    125میکرون،    250میکرون،    500متر،  میلی  1

ها پس از خشک شدن در  باشند. این نمونهمیکرون می 63

(  1988داخل آون با ترازوی دیجیتالی توزین شده )تاکر،  

میکرون از سری غربال و    63بندی ذرات بالای  برای دانهو  
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بر  1بندی لیزری میکرون از دستگاه دانه 63برای ذرات زیر 

اساس اصول فیزیکی تفرق یا پراش امواج الکترومغناطیسی  

)ایتویتسکی،   شد  استفاده  ذرات  اندازه  توزیع  تعیین  در 

شیمی،  (. سپس به منظور انجام مراحل تجزیه زمین1991

مطالعات نمونه تحت  و  شده  خرد  ابتدا  شده،  تهیه  های 

و  کانی عناصر    ICP-OMSشناسی  غلظت  تعیین  جهت 

(.  تمامی  2000قرار گرفتند )رآئو و همکاران،  اصلی و فرعی  

آزمایشگاهی  مجتمع  در  رسوبات  آزمایشگاهی  مراحل 

زمین در  سازمان  واقع  کشور  معدنی  اکتشافات  و  شناسی 

نمونه شیمیایی  تجزیه  گرفت.  انجام  کرج  ها  شهرستان 

 ICP-Opticalو  JY70 PLUSمدل    ICP-OMSتوسط  

Emission Spectrometer    مدلVarian 735-ES    انجام

نمونه تعیین   5تلاش زیادی صورت گرفت که تعداد  شد.  

شناسی صورت گیرد که متاسفانه به علت  سنجی زمینسن

صورت   به  تقریبی،  سن  تعیین  لذا  نشد،  میسر  تحریم 

دقیق  معادل  و  تحقیقات جدید  رسوبی  توالی  سنی  سازی 

غریب تحقیقات  همکارانمانند  و  و  1384)   رضا  و   ـل(  ک 

از    (1390)  زادهتقی نتایج حاصل  نهایت  در  استفاده شد. 

جمع شده  انجام  پردازشمطالعات  و  مقایسه  های  بندی، 

های  گیریکامپیوتری قرار گرفت و تفسیر، تحلیل و نتیجه

 لازم انجام گرفت. 
 

 بحث -3

ترین نتایج حاصل از پیشینه  در این بخش ابتدا به بیان مهم

  پژوهشتحقیقات قبلی بیان گردیده و سپس به بحث در  

 است. حاضر پرداخته شده
 

 مختصری از تاریخچه مطالعات قبلی  -3-1

تاریخچه   رسوبات    هایپژوهشبراساس  بررسی  قبلی، 

بیانگر   سطحی بستر خلیج پزم در محدوده مورد مطالعه، 

بخش شمال   به جز  که  است  مناطق    ، باخترآن  سایر  در 

رسوبات کربناته بیش از رسوبات آواری وجود دارد )لک و  

ابعاد  2020همکاران، در  معمولا  و  ریزدانه  آواری  ذرات   .)

می رس  و  گلسیلت  اندازهباشند.  در  کربناته  های  های 

های بیوشیمیایی  نشست نموده یا کربناتسیلت و رس ته

خرده صورت  اندازهبه  در  غالبا  اسکلتی  گراول  های  های 

اغلب   و  کربناته  رسوبات  از  غنی  پزم  خلیج  دارد.  وجود 

همکاران،غیر و  )لک  است  کربنات2020زیستی  در  (.  ها 

 
1 Laser Particle Sizer 

  50عمق خلیج دارای مقادیر بیشتری )بیش از  مناطق کم

می رسوبات(  کل  و سیدرصد  )پورسر  ،  1973بولد،  باشد 

(. افزایش  2020؛  لک و همکاران،2009داسل و همکاران، 

کربنات وبرس که گذاری  مارنی  رسوبات  با  دریا  آب  از  ها 

باختری خلیج پزم رخنمون دارند، در ارتباط  اغلب در شمال

دیرسن،   و  )برور  رسوبات  1985است  تولید  افزایش   .)

طرف   در  درشت  باختریاسکلتی  دانه  باعث  پزم  تر  خلیج 

می بخش  این  ذرات  رسوبات  بودن  سهم  همچنین  شود. 

های سواحل ایرانی بیشتر )معمولاً بیش  ل کربناته در گغیر

که در سمت جنوبی خلیج بین  حالیدرصد( بوده و در  20از  

تا   اسـدرص  10صفر  پورسر،  ـد  و  زر  )بالت  (.  1990ت 

می  پژوهشگرانهای  بررسی و  نشان  رسوبات  نوع  که  دهد 

کانی آنهمچنین  بخششناسی  در  خلیج  ها  مختلف  های 

به   است.  متفاوت  مپزم  رسوبات  مثال  در  ـعنوان  وجود 

کانیبخش شامل  شمالی  با  های  کلسیت  و  رسی  های 

کربنات ماسه،  و   بادی  رسوبات  پایین،  عهد  منیزیم  های 

اا گـی یحاضر شامل  پلت،  آراگـد،  و  طور  ـونیـل  به  که  ت 

شوند و رسوبات ژیپسی که  نشینی مستقیم تشکیل میته

آب از  متاثر  ثانویه  و  اولیه  صورت  زیرهابه  بر  ی  زمینی 

تشکیل   منطقه  تبخیری  رسوبات  در  موجود  انیدریت 

شوند. جنس رسوبات بادی عمدتاً کربناته بوده و مقدار می

ترک در  سآن  در  موجود  ریز  افـهای  رسوبات  زایش ـطح 

(.  1393حرمی،  ؛ موسوی1999همکاران،   یابند )صالح ومی

که    توان گفتساختی میزمینساختی و لرزهاز نظر زمین

گانه عادی، معکوس و مزدوج در پهنه مکران،  های سهگسل

بنیادی در خصوصیات ویژگی تغییر  های جغرافیای بیانگر 

خیزی این  شناسی و لرزهگذاری، ریختدیرینه، تاریخ رسوب

می )آقانباتی،  ناحیه  گسل1389باشد  با (.  مذکور  های 

های مختلف عمل کرده  سازوکارهای متفاوت و در مقیاس

دچار    و را  واحدهای سنگی  موازی  و  متقاطع  روندهای  با 

کرده خردشدگی  و  زمینبریدگی  خردشدگی  ساختی  اند. 

فرسایش افزایش  تشکیل  باعث  و  واحدهای سنگی  پذیری 

و  واریزه )لک  است  شده  منطقه  در  مخروطی  های 

پیش2020همکاران، می(.  در بینی  عامل  همین  که  شود 

ی این منطقه گردد.  یزاوبآینده نیز باعث افزایش نرخ رس

آواری   رسوبات  اصلی  منشأ  حاصل  رسوبات  است  بدیهی 

شناسی خلیج پزم  باشد. ریختوارده به حوضه خلیج پزم می 

زمین پلیوتوسط  است،  -ساخت  گرفته  شگل  پلیوستوسن 
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رسوب و  فرسایش  فرایندهای  عوارض  گرچه  این  گذاری، 

)کسلر،   است  نموده  تعدیل  را  عنو1973سطحی  به  ان  (. 

متری در طی   -120مثال، کاهش سطح آب دریا تا حدود  

یعنی  (  LGM)پلیوستوسن و بیشینه آخرین دوره یخچالی  

هزار سال قبل، باعث شد که تمام خلیج    21تا    18حدود  

رودخانه و  یابد  رخنمون  دامنهپزم  در  حفر  ها  به  هایشان 

)کسلر،  کانال  بپردازند  خود  ویجزرمارس،  1973های  ؛ 

دولتی،  1999 همکاران،  2010؛  و  کائو  از  2020؛  بعد   .)

LGM    سطح آب دریا به سمت حوضه پیشروی کرد و در

هزار سال قبل به بیشینه آن یعنی به طور    6الی    4حدود  

ید )کسلر، متر بالاتر از سطح کنونی خود رس  3تا    1تقریبی  

؛ اوچوپی  1978؛ فلبر و همکاران،  1978؛ العصفور،  1973

 (. 5و  4های ( )شکل1996و همکاران،  

 

 
 ( 1996منحنی تغییرات جهانی سطح آب دریاها )برگرفته از اوچوپی و دیگران،  .4شکل 

 

 
 ( 1390سنجی رسوبات منطقه مورد مطالعه )اقتباس با اندکی تغییر از لک، سازی نتایج سننمودار معادل  .5شکل 

 

 شناسی رسوب  -3-2

مغزه یک  درازای  شماره  متر  سانتی  645پیرامون  رسوبی 

باشد. این مغزه در خلیج پزم که موقعیت جغرافیایی آن  می

و عرض    خاوری ثانیه    28دقیقه و    20درجه،    60با طول  

ثانیه شمالی قرارگرفته است،    36دقیقه و    21درجه،    25

های سطحی آن رسوبات  برداشت شد. در این مغزه در بخش

ان گسترش یافته  های پوسته فسیلی فراو تبخیری و خرده

بخش در  همچنین  لایهاست.  آن  عمقی  دارای  های  های 

های فسیلی به ویژه بندی و خردههای قرمز رنگ، لامینهافق

(. مغزه رسوبی شماره 7و    6های  نرمتنان دیده شدند )شکل

درجه،  60متر در موقعیت جغرافیایی طول  5/6به طول  2

دقیقه   22ه، درج  25و عرض   خاوریثانیه   15دقیقه و   19

قرار  14و   در    ثانیه شمالی  نیز  گرفته است. در این مغزه 

های تبخیری مثل ژیپس و  های سطحی زمین کانیبخش

افق خردههالیت،  قرمزرنگ،  فسیلی،  های  پوسته  های 

سیاهمینهلا خردههای  و  شد رنگ  دیده  ریزفسیلی  های 

شناسی چهار تیپ رسوبی  (. از نظر رسوب7و   6های  )شکل

ماسهشام گلل  گراول،  کمی  با  گراولی،  ماسهگلی  ای 
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گلماسهگل و  گراول،  کمی  با  گراول  ماسه ای  کمی  با  ای 

شدگی مثبت،  تشخیص داد شد. همچنین ذرات دارای کج

باشند  جورشدگی خیلی بد و کشیدگی پهن تا متوسط می

خرده آنو  پوسته  که  ریزفسیلی  آهکی  های  لایه  یک  ها 

دیده شدند  گرفته نشاند  افزایـکه  عـانه  دریا   ـش  آب  مق 

)شکل  می روی  بررسی  (.11باشد  بر  شده  انجام  های 

رسوبات دو مغزه تهیه شده از بخش کم عمق ساحلی حاکی  

درصد از رسوبات در تمام مغزه   50از آن است که بیش از  

تهیه شده، دارای جنس کربناته بوده و عمدتاً شامل کلسیت  

م بیش از یک درصد(، آراگونیت  با منیزیم بالا )مقدار منیزی

های کربناته نیز  باشد. از بین کانیو مقداری دولومیت می 

با میانگین   تغییرات    52کلسیت  با محدوده  والبته  درصد 

ترین مقدار و  درصد در کل رسوبات، بیش  77  تا  21بین  

درصد    18درصد و میانگین حدود    40آراگونیت بین صفر تا  

سانتی    235که مقدار آن از عمق  در رتبه بعدی قرار گرفته  

های تواند تأثیر پدیدهرسد که علت آن میمتری به صفر می

شدگی و تبدیل آراگونیت به کلسیت باشد. کوارتز و سنگ

درصد از لحاظ فراوانی پس   10دولومیت با میانگین حدود 

باشند. پس از آن  از کلسیت و آراگونیت دارای اهمیت می

درصد   5و    7ی با میانگین حدود  های رسفلدسپات و کانی

می اهمیت  افقحائز  در  مسکویت  از  باشند.  خاصی  های 

رسد این  رود و به نظر میهای اصلی به شمار میجمله کانی

دورهافق شاخص  البته  تهای  ها  باشند.  سیلابی  یا  وفانی 

سنگمسکویت فرایند  طی  در  و  ها  یافته  رشد  شدگی 

  70،  20،  6ها در اعماق  ن افقنمایند. ایها را قطع میلامینه

شوند. همچنین ذرات  متری به خوبی دیده میسانتی 95و 

کج دارای  عمدتاً  مغزه  این  مثبت،  متشکله  شدگی 

کـجورشدگی خ و  بد  تا خیـیلی  پهن  پـشیدگی  هن  ـلی 

)شکل  می رسوبات  کانی  (. 8باشند  در  موجود  رسی  های 

کلریت،   کائولینیت،  و  شامل  ایلیت  مونتموریونیت، 

باشد  که کائولینیت کانی رسی غالب به  پالیگورسکیت می

رود. وجود پالیگورسکیت به دلیل وجود شوری و  شمار می

مقدار نسبتاً بالای یون منیزیم در آب دریا در منطقه مورد  

مطالعه است. همچنین مشاهدات عینی و بررسی رسوبات  

محتو و  رنگ  ذرات،  اندازه  لحاظ  به  از  منجر  فسیلی  ای 

به   مغزه  رخساره    3تفکیک  هر  برای  که  گردید  رخساره 

)شکل   شد  داده  نسبت  خاصی  رسوبی  (.  8محیط 

با تیپ رسوبی    1های تعیین شده شامل: رخساره  رخساره 

  2ای، رخساره  گلی با کمی گراول به رنگ کرم تا قهوهماسه

ه مواد آلی  ای با کمی گراول به همراماسهبا تیپ رسوبی گل

رخساره   و  لامیناسیون  صورت  به  رسوبی    3و  تیپ  با 

دریایی. که ای تا کرم و رسوبات غیرگراولی به رنگ قهوهگل

های بالای جزرومدی و  مربوط به بخش 3و  1های رخساره 

 باشند. مربوط به بخش بین جزرومدی می 2رخساره 

شناسی صورت گرفته و بررسی  بر اساس مطالعات رسوب

( در  1974زه رسوبات با توجه به نمودار مثلثى فولک ) اندا

مطالعه   مورد  منطقه  )شامل    7رسوبات  رسوبی  تیپ 

ماسهماسه گراول،  کمی  با  گراول،  گلی  کمی  با  گلی 

ای  ماسهای گراولی، گلماسهای با کمی گراول، گلماسهگل

گراولی، گل با کمی گراول و گل با کمی گراول( شناسایی  

غا تیپ  که  گلشد  رسوبات  میماسهلب  البته  ای  باشد. 

ماسه  تیپ  عمدتاً  تیپرسوبات ساحلی  این  دارند.  های  ای 

رخساره دسته  دو  به  رخسارهرسوبی  دسته  ای شامل  های 

گلی با کمی گراول( و  گلی با کمی گراول و ماسهاول )ماسه

)ماسهرخساره  دوم  دسته  و  های  گراول  کمی  با  گلی 

گراول( ماسه کمی  با  بررسی  گلی  شدند.  های  تقسیم 

)شکل  دانه رسوبات  نشان9بندی  که  دهنده(  است  آن  ی 

اجزاء تخریبی رسوبات در حد ماسه، سیلت و رس هستند  

توسط   حمل  و  بالادست  سازندهای  فرسایش  از  که 

شدهرودخانه رسوبی  حوضه  وارد  باد  فرایندهای  یا  اند. ها 

درج درجه حرارت،  نظیر عمق،  مختلف  ه  عوامل محیطی 

و   پراکندگی  آشفتگی،  میزان  و  زیست  بستر  شوری، 

های کربناته با شناسایی ذرات گسترش موجودات در محیط

؛  1384حرمی و خاوری،  شوند )موسویاسکلتی کنترل می

(. رسوبات منطقه مورد مطالعه با افزایش مقدار  2005ابی،  

مقدار کج  رسوبات،  در  به سمت حالت  جورشدگی  شدگی 

های رسوبی برداشت  شود. تجزیه نمونهمیتر  تقارن نزدیک

های ساحلی دارای جورشدگی  دهد که ماسه شده نشان می

ای دارای  های ماسههای تپهشدگی منفی و ماسهخوب و کج

باشند که احتمالاً وجود مقادیر کمی  شدگی مثبت میکج

های ساحلی علت این  های فسیلی در ماسه از قطعات خرده 

موضوع باشد. ذرات آواری از قبیل کوارتز، فلدسپار، کربنات  

های تخریبی و ذرات بیوشیمیایی که عمدتاً قطعات صدف 

رسوبات  دوکفه  دهنده  تشکیل  اجزاء  دیگر  از  هستند  ای 

امی بر  علاوه  غیرباشند.  و  اسکلتی  در  جزای  اسکلتی 

بخشمغزه  در  رسوبی  مغزههای  این  مختلف  مواد  های  ها 

کانی قطعات  آلی،  هالیت،  و  ژیپس  شامل  تبخیری  های 

لامینه افقچوب،  و  گلی  مشاهده بندی  رنگ  قرمز  های 
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میمی نظر  به  رژیم  شوند.  یک  ساحلی  مناطق  در  رسد 

معنی که در گذاری حاکم بوده باشد به این  دوگانه رسوب

بالا رسوبزمان  دریا  آب  سطح  کربنات آمدن  ها گذاری 

شود و در  گذاری تخریبی متوقف مینهشته شده و رسوب

زمان پایین رفتن سطح آب دریا و ورود ذرات تخریبی به  

رسوب رسوبی،  محوضه  کربناته  و  ـگذاری  شده  توقف 

گیرد )اونگارو و همکاران،  گذاری تخریبی صورت میرسوب

آدابی،  2005 احراری1383؛  همکاران،  ؛  و  ؛  1390رودی 

همکاران،   و  شمال    (. 1393بزی  مورد    خاوردر  منطقه 

مطالعه به علت بسته شدن دهانه که با محدود شدن عرصه 

جریان منطقه یورش  رخساره  هستند،  همراه  مدی  های 

بالای جزرومدی به سمت دریا پیشروی کرده و با برجای 

 گسترش یافته است. گذاشتن رسوبات، 

 

 
سنگ  (، خرده3)  (، میلیولیده 2گاستروپود )(،  1، قطعات چوب )متری   5، عمق  1دهنده )تصویر راست: مغزه شماره  ذرات تشکیل  .6شکل  

 میکرون(  250الک رده  ،(5، روتالیا ) (4آهکی )

 
مغزهبخش  .7شکل   از  شماره  های  هایی  مغزه  بالا:  )تصویر  عمق  2رسوبی  خرده  45/2،  )متری،  تخلخل  )1های  نرمتنان  فسیلی  و 2(،   )

 ( 3های خاکستری )لامیناسیون
 

 
)ستون    2)ستون سمت راست( و    1های  های رسوبی شماره های رسوبی در مغزه ای، تغییرات سطح آب دریا، مشخصات تیپستون رخساره   .8شکل  

 (  1: 30جزرومدی )مقیاس سمت چپ(، رنگ قرمز نشانه محیط رسوبی بین جزرومدی و رنگ زرد نشانه محیط رسوبی بالای 
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 های رسوبی  های مغزه نمودار فراوانی ذرات گراول، ماسه، سیلت و رس در نمونه  .9شکل 

 

 شیمیزمین -3-3

شیمی تغییرات سطح  طبق نتایج حاصل از مطالعات زمین

تغییرات درصد وزنی عناصر اصلی  روند  نسبی آب دریا و 

در اعماق مختلف  (  11و    10های  های رسوبی )شکلمغزه

میمغزه  نشان  رسوبی  کاهش  های  یا  افزایش  روند  دهد 

ناگهانی غلظت عناصر کلسیم، استرانسیوم و منیزیم رابطه  

معکوس با غلظت عناصر آهن، آلومینیوم و منگنز دارند. به  

ناگهانی عناصر کلسیم و استرانسیوم   تغییر  این معنی که 

ین عناصر به دلیل  احتمالاً به علت کاهش یا افزایش مقدار ا

های فسیلی و کلسیم محلول در وجود یا عدم وجود پوسته

رسوبات مارنی منطقه است. از طرفی کاهش غلظت عناصر  

شناسی رسوبات  آهن، آلومینیوم و منگنز در ارتباط با کانی

دهنده ورود رسوبات های رسی است که نشانو وجود کانی

توقف رسوب پایین    گذاری کربناته و درتخریبی و  نتیجه 

رفتن سطح نسبی آب دریا ناشی از فرونشینی کف حوضه  

  ساختی و ایجاد شرایط محیط بالای یندهای زمینادر اثر فر

مقادیر عناصر کلسیم،   افزایش  جزرومدی است. همچنین 

استرانسیوم و منیزیم به دلیل افزایش رسوبات مارنی حاوی  

می محلول  صورت  )به  منیزیم  کلسیم،  و  باش عناصر  ند( 

آهن، فسیل عناصر  مقادیر  کاهش همزمان  و  دریایی  های 

منگنز و آلومینیوم است به علت کاهش ورود ذرات تخریبی  

رسوب  افزایش  و  حوضه  کربنات به  رفتن گذاری  بالا  و  ها 

تسلط شرایط رسوبی محیط بین  آب دریا و    سطح نسبی 

مقدار  مدی میوجزر افزایش  به ذکر است که  لازم  باشند. 

کاهسدی و  تبخیر  افزایش  علت  به  سـم  و  ـش  آب  طح 

گذاری کلریدهاست. این تغییرات نشانه وجود شرایط  رسوب

گذاری دوگانه تخریبی و کربناته در محیط رسوبی  رسوب

مغزه این  در  بنابراین  عناصر  است.  غلظت  تغییرات  نیز  ها 

دهنده تغییرات سطح نسبی آب دریاست که تا حدود  نشان

نمودار با  رخساره  زیادی  دارد  تغییرات  مطابقت  نیز  ای 

لیون،   به گونه2003)سیجمن و  ای که نوسانات نسبی  (، 

سطح آب دریا با مقدار کلسیم و استرانسیوم نسبت مستقیم  

 و با مقادیر آهن، منگنز و آلومینیوم نسبت معکوس دارد.  

تجزیه از  آمده  دست  به  زمیننتایج  عناصر  های  شیمیایی 

جدول    12و    11های  )شکل می1و  نشان  غلظت  (  دهد 

مشابهی   روند  دارای  منگنز  و  منیزیم  آهن،  مانند  عناصر 

تغییرات آن روند  تغییرات سطح آب  هستند که  ها خلاف 

می رخسارهدریا  محل  در  طوریکه  به  عمیقباشد  تر،  های 

یابد. این در حالی است که  مقادیر این عناصر کاهش می

یوم و کلسیم منطبق  روند تغییرات غلظت عناصر استرانس 

باشد.  با روند تغییرات سطح آب دریا در مقیاس محلی می

افزایش   سبب  دریا  آب  سطح  آمدن  بالا  که  است  بدیهی 

ته افزایش  با  قاره شده و  ها نشست کربناتمحدوده فلات 

همراه است و لذا درصد وزنی کلسیم که تشکیل آن غالباً  

رسوببه   در  محلول  نیز  و  بیوشیمیایی  مارنی صورت  ات 

باشد و همچنین عنصر  های بالا دست حوضه میرخنمون

 کند. استرانسیوم در این حالت روند افزایشی پیدا می

شدگی برای میانگین  نتایج حاصل از محاسبۀ فاکتور غنی

دهد که  ( نشان می1فلزات سنگین )بر اساس جدول    غلظت

اساس متوسط شیل  ای فلزات هم برمتوسط غلظت زمینه

ای جهانی در  جهانی هم متوسط غلظت در مقیاس پوسته

نمونه غنیهمۀ  با  نیکل  عنصر  عنصر  ها،  و  حداقل  شدگی 

با غنی عنصری  سرب  تنها  کادمیوم  است.  متوسط  شدگی 

غنی که  بیاست  شدیدشدگی  دارد.    (EF>40)  نهایت 

آلوده محسوب   و  دارند  انسانی  منشأ  عناصر،  این  بنابراین 

انگین غلظت برای این عناصر بر اساس  شوند. ترتیب میمی

است. اما    Cd>Pb>Niبه صورتغلظت  مقدار شیل میانگین  

زمینه،   میانگین  بر حسب  و سرب  نیکل  کادمیوم،  عناصر 

شدگی را دارند و دارای منشأ طبیعی هستند و  حداقل غنی 

نمی محسوب  همکاران  آلوده  و  گراوند  تحقیقات  شوند. 
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( نیز این موضوع را  2013) پور و شهدادی ( و مسلم1391)

می شکلکند.  تأیید  درصد    14و    13های  در  تغییرات 

شناسی( و  های رسوبی )کانی کلسیت و آراگونیت در نمونه 

تغییرات درصد آراگونیت با استرانسیوم و تغییرات غلظت  

 ها و رابطه بین این تغییرات نشان داده شده است.  آن

 

 
)ستون    2)ستون سمت راست( و    1های  های رسوبی شماره ای، تغییرات سطح آب دریا و تغییرات غلظت عناصر در در مغزه ستون رخساره   .10شکل  

 ( 1:  30جزرومدی )مقیاس  جزرومدی و رنگ زرد نشانه محیط بالایچپ(، رنگ قرمز نشانه محیط بین سمت 
 

 
ها و محور عمودی  ای عناصر اصلی در رسوبات منطقه مورد مطالعه )محور افقی شماره نمونه نمودار روند تغییرات غلظت زمینه   .11شکل  

 ای(ینه متوسط غلظت زم 

 
ها و محور عمودی متوسط غلظت  ای عناصر اصلی در رسوبات منطقه )محور افقی شماره نمونه نمودار روند تغییرات غلظت زمینه  .12شکل 

 ( ppmای به زمینه 
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 رسوبات منطقه مورد مطالعه ای بین تغییرات درصد کلسیت و آراگونیت نمودار مقایسه .13 شکل

 

 
 ای استرانسیوم نمودار مقایسه بین متوسط درصد آراگونیت با غلظت زمینه .14شکل 

 

 ای جهانی  های شیل جهانی و پوسته فلزات سنگین در منطقه مورد مطالعه در مقایسه با متوسط ای زمینه متوسط غلظت  .1جدول 

 1مغزه شماره   نام عنصر 

(%  /ppm ) 

 2مغزه شماره  

(%  /ppm ) 

ای جهانی  پوسته

(ppm ) 

شیل جهانی 

(ppm ) 

 80000  54000 4/ 07 7/2 آلومنیوم  

  266000  42000 1/1 8/0 پتاسیم

  22100  21000 3/6 2/11 کلسیم 

  74200  65500 6/2 8/1 آهن 

  15000  13000 2/3 9/1  منیزیم 

 -  22200 7/2 2/2  سدیم

 850 600  444  446 منگنز 

2/94  106 کروم    35 90 

9/35 نیکل    9/61   80 68 

2/29 روی   7/39   71 93 

2/10 مس    13  25 45 

1/ 04 کادمیم    6/1   098/0 13 /0 

4/6  کبالت    1/13   75 19 

8/11 سرب   8/7   20 20 

(،  Sr ،Na  ،B ،U)تر از کلسیم هستند هایی که بزرگکاتیون 

گوشه آراگونیت جای  ترجیحاً در شبکه ساختمانی باز راست

)آدابی،  می کاتیون1383گیرند  برعکس  که  (.  هایی 

(،  Cd  ،Mg  ،Fe  ،Mn  ،Zn  ،Cu)  تر از کلسیم هستندکوچک

شکل کلسیت جای  ترجیحاً در شبکه ساختمانی بسته لوزی

)ویزلر،  می براند،  1983گیرند  و  موریسون  در  1987؛   .)

بودن نسبی    تر با وجود بالادر برخی نقاط عمیق  14شکل  

کانی غلظت   مطالعات  در  وجود  استرانسیوم،  شناسی 
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آراگونیت  آراگونیت گزارش نشده است که علت آن تبدیل  

( زیاد  منیزیم  دارای  کلسیت  به  دو  LMCناپایدار  است.   )

نوع   از  رسوب  در  موجود  کلسیت  اینکه  اثبات  برای  علت 

کلسیت با منیزیم کم نبوده و از نوع کلسیت با منیزیم زیاد  

(HMCمی )  باشد، وجود دارد. یکی اینکه همانطور که اشاره

رد و دمای های سین اغلب در آبیشد کلسیت با منیزیم پا

؛  1996گردد )رائو، گراد تشکیل میدرجه سانتی  3کمتر از 

( و دوم اینکه غلظت منیزیم در  2020کرباسی و همکاران، 

که   است  درحالی  این  و  است  درصد  یک  بالای  رسوب 

دارد.   منیزیم  درصد  یک  از  کمتر  کم  منیزیم  با  کلسیت 

نمونه اغلب  در  افزایش  همچنین  با  استرانسیوم  غلظت  ها 

به دلیل  15یابد )شکل  لظت منیزیم کاهش میغ و این   )

می زیاد  منیزیم  دارای  کلسیت  غلظت  باشد  افزایش 

  40غلظت صفر تا بیش از  .  (2021و همکاران،    یار)حسین

( ممکن است به  14ها )شکل  درصدی آراگونیت در نمونه

کربنات تشکیل  محیط  دمای  و  عمق  در  تغییرات  ها 

مقادیر  های  زمان بین  طرفی  از  باشد.  ارتباط  در  مختلف 

آراگونیت و وجود استرانسیوم تا حدودی رابطه مستقیمی  

برقرار است. به این معنی که غلظت استرانسیوم با افزایش  

؛ رائو  1992یابد )رائو و آدابی،  غلظت آراگونیت افزایش می

همکاران،   لیون،  2000و  و  سیجمن  برتولوتو، 2003؛  ؛ 

تغییرات   15(. در شکل  2019پور و همکاران؛ ؛ مراد2005

م که  شده  مقایسه  منیزیم  و  استرانسیوم  لاحظه ـغلظت 

ها از یک الگوی مشابهی تبعیت  شود روند تغییرات آنمی

 کند و با هم نسبت معکوس دارند. نمی

 

 
 ای عناصر استرانسیوم و منیزیم نمودار رابطه معکوس بین غلظت زمینه . 15شکل 

 

 گیری نتیجه

بندی رسوبات حاکی از آن است که اندازه  مطالعات دانه  -1

با  دانه ماسه  حد  در  جزرومدی  بالای  محیط  رسوبی  های 

گرد  و  ماتریجورشدگی  فاقد  و  خوب  رسـشدگی  ی  ـکس 

باشند که نشان از بلوغ بافتی دارد و در رسوبات محیط  می

بین جزرومدی از ذرات ریز و درشت با جورشدگی متوسط  

بوده و حاوی زمینه رسی می بافت رسوبی تا بد  باشندکه 

 نابالغ دارند.

که میزان بلوغ بافتی رسوبات به میزان انرژی  ییاز آنجا  -2

گذاری  سوبمکانیکی موجود در محیط در آخرین مراحل ر

وابسته بوده و ارتباطی بسیار کمی با انرژی حمل و نقل از  

رسوب محیط  به  محیطمنشاء  در  لذا  دارد،  های  گذاری 

رسوبات   است،  زیاد  جنبشی  انرژی  مقدار  که  جزرومدی 

دارای بلوغ بافتی بهتری هستند و لذا همواره بین بافت و  

 محیط رسوبی انطباق وجود دارد. 

رژیم  شرایط محیط رسو  -3 بی منطقه مورد مطالعه، یک 

گذاری حاکم بوده باشد به این معنی که در  دو گانه رسوب

بالا رسوبزمان  دریا  آب  سطح  کربنات آمدن  ها گذاری 

شود و در  گذاری تخریبی متوقف مینهشته شده و رسوب

زمان پایین رفتن سطح آب دریا و ورود ذرات تخریبی به  

رسوب رسوبی،  مگذاری  حوضه  و  ـکربناته  شده  توقف 

 گیرد.گذاری تخریبی صورت میرسوب

نوسانات نسبی سطح آب دریا در خلیج پزم نشان از سه   -4

 مرحله پیشروی و پسروی آب دریا دارد. 

زمین  -5 دادهمطالعات  غلظت  شیمیایی  به  مربوط  های 

فلزات در  فلزات سنگین نشان می دهد غلظت بیشتر این 
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صورت طبیعی یا کمتر از متوسط  رسوبات مورد مطالعه به 

ای و شیل جهانی است  های پوستهها در مقیاسغلظت آن

هست. در   Cd <Cu<Pb<Ni<Zn<Crکه به صورت معادله

کروم،  فلزات  مطالعه،  مورد  رسوبات  سنگین  فلزات  بین 

  55/ 3،   96/ 9های  نیکل و سرب به ترتیب میانگین غلظت

تند. کروم  دارای بیشترین غلظت در رسوبات هس  11/ 2و  

ام را در رسوبات ساحلی دارد.  پیپی   140بیشترین غلظت  

دهد. روند مشابه نیکل نیز روندی مشابه با کروم را نشان می

دهنده منشاء مشترک برای این دو عنصر  کروم و نیکل نشان

 است. 

های  رسد که هوازدگی و انحلال سنگچنین به نظر می  -5

ها به حوضه رسوبی توسط  دست پهنه مکران و انتقال آنبالا

شدگی فلزات سنگین  های فصلی، عامل اصلی غنیرودخانه

کروم و نیکل در رسوبات منطقه مود مطالعه است. همچنین  

اسکله مجاور  رسوبات  در  فلزات  این  غلظت  های  افزایش 

می  صیادی، فعالیتنشان  نقش  که  در دهد  انسانی  های 

لعه بیشتر از افزایش غلظت این فلزات در منطقه مورد مطا

به   تاثیر عوامل طبیعی است. از سوی دیگر سرب و روی 

دلیل آنکه دارای وزن مخصوص زیادتری هستند، بیشتر در  

آن غلظت  ساحلی  مینواحی  افزایش  شواهد  ها  این  یابد. 

 دهنده منشاء انسانزاد دارد.  نشان

شناسی، رسوبات منطقه مورد مطالعه بیشتر  از نظر کانی  -6

از  دارای   کانی  50بیش  میدرصد  کربناته  که های  باشد 

کربنات اصلی  و  بخش  بالا  منیزیم  با  کلسیت  شامل  ها 

 آراگونیت است. 

از پیشروی    -7 تغییرات سطح آب دریا، حاکی  روند کلی 

در   می  8000کلی  اخیر  ضخامت   باشد.سال  براساس 

معادل و  مطالعه  مورد  منطقه  تقریبی  رسوبات  سن  سازی 

رسوتوالی رسوبهای  متوسط  نرخ  منطقه  بی،  در  گذاری 

مطالعه   میمیلی  1/0مورد  برآورد  سال  در  بر   شود.متر 

از معادل نتایج حاصل  به  سازی سناساس  سنجی، نسبت 

زمانی   بازه  دو  دریاها،  آب  سطح  تغییرات جهانی  منحنی 

تا    4900سال قبل و دیگری در    2800تا    2100یکی در  
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