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  چكيده 

ايستگاه    ١٣گرديد. بدين منظور از  عمان بررسي    درياي  سواحل ايراني  رسوباتهاي بافتي  مشخصهمونسون بر    پژوهش، تاثير پديدهدر اين  
وقوع  هاي پيش و پس از  در نمونه ن اندازه ذرات  ميزا  بررسي  هاي لازم بر اساس استانداردهاي رسوب شناسي دريايي انجام شد.نمونه برداري 

بندي نشان داد مقدار ماسه و رس در  . آناليز دانه باشدي م  اي و رسماسه، ماسه رسي، رس ماسه نشان داد كه بافت اين رسوبات    مونسون
درصد متغير است. اين مقادير در    ٢٧و صفر تا    ٩٧تا    ٤٣هاي كم عمق و نزديك به ساحل به ترتيب بين  هاي پيش از مونسون ايستگاه نمونه 

هاي پس از  ت. مقادير ماسه و رس در نمونه درصد در تغيير اس   ٨٢الي    ٥٤و    ٤٥الي    ٨و دور از ساحل به ترتيب بين    ژرفهاي  ايستگاه 
و دور از ساحل   ژرفهاي ايستگاه و در درصد  ١٣درصد و صفر تا  ٩٦تا  ٦٨و نزديك به ساحل به ترتيب بين  ژرفاهاي كم مونسون ايستگاه 

هاي مطالعاتي  رسوبات در بيشتر ايستگاه ميزان مواد آلي  درصد در نوسان است.    ٨٦تا    ٥٨درصد و    ٢٢تا    ٨هاي پس از مونسون بين  در نمونه 
باشد و كاهش  هاي انساني و بافت دانه ريز رسوبات مي افزايش ماده آلي تحت تاثير فعاليتدرصد متغير و در محدوده طبيعي بود.    ٣تا    ١بين  

نزديكي با ميزان ماسه موجود در    تواند ناشي از ورود پسآب شور به محيط خليج باشد. ميزان كربنات كلسيم در رسوبات ارتباطمي آن نيز  
هاي داخل خليج چابهار است، ميزان كربنات كلسيم  ها بيشتر از ايستگاه امواج در آن انرژي  هاي رمين و تيس كه  رسوبات دارد. در ايستگاه 

ريز حاوي  وبات دانه زاد بيشتر و زدايش رسشدگي حاصل از ورود رسوبات خشكي   و برعكس ميزان مواد آلي به دليل رقيقداشته  بيشتري  
دور از    ژرفنزديك ساحل و  ژرف  هاي كم  خوب بوده و نمونه رسوبات ايستگاه   -ها از نوع متوسطباشد. جورشدگي نمونه مواد آلي كمتر مي 
موسمي  با نفوذ بادهاي  ها از نوع بسيار كشيده است.  كشيدگي در بيشتر نمونه  راي كج شدگي منفي و مثبت بوده و شاخصساحل به ترتيب دا

، موجب مواج شدن دريا  خاوريشمال    -باخترياقيانوس هند به سواحل درياي عمان و به طبع آن وزش بادهاي نسبتاً شديد با جهت جنوب  
نواحي ساحلي گرديده كه يكي از منابع مهم رسوبات دريايي محدوده    درشت دانه تا ريزدانههاي آواري  نهشته در تابستان و باعث فرسايش  

  هاي بافتي رسوبات فلات قاره شمال درياي عمان. ها تاكيدي است بر عملكرد پديده مونسون بر ويژگي. اين يافتههستندمطالعاتي  
  درياي عمان  ساحل، مونسون،  رسوب،  هاي فيزيكيمشخصه :  هاي كليديواژه 

  

 پيشگفتار  - ١

(فارل و است  رسوبات حمل و نقل يهنحوو  ته نشينييندهاي آفر رسوبي، محيط تعيين براي مهمي روش بافتي رسوبات اتمطالع
 رسوبات، ويژگي فيزيكي ترين اصلي  ).٢٠٢٢  قادر و همكاران،  ؛٢٠٢١شتي و همكاران،    ؛٢٠١٣ گان و همكاران،  ؛٢٠١٢  همكاران،

 كه اي گونه  به  ،است نقل  و  مسافت حمل و گذاريرسوب  هنگام جريان سرعت حداكثر از تابعي دانه  هانداز  باشد. مي دانه  يهانداز

(سيوتسكي و ميليمان،    دارد فراوان اهميت محيط تفسير انرژي براي نيز كم  مقدار به حتي رسوبات در درشت هايدانه مقدار  تعيين
 سازي خارج  براي انرژيميزان   و اهميت دارد نيز گلي اي بهماسه  ذرات نسبت تعيين و بررسي).  ٢٠٢٣؛ داس و همكاران،  ٢٠٠٧

 ذرات اندازة توزيع). ٢٠٢١ ؛ شتي و همكاران،٢٠٢١ (ازيدان و همكاران، دهد نشان مي را  گذاريرسوب هنگام محيط از  ريز ذرات

 نقل  و  حمل هنگام هاآن  انتخابي جورشدگي و سايش هوازدگي، فرآيندهاي منشأ، سنگ جمله از مختلفي عوامل به رسوبات در

يا و همكاران،  ٢٠١١  (سنلدر و همكاران،  دارد بستگي  فهم و درك در تواندمي رسوبات بافتيارزيابي كمي و كيفي    ).٢٠٢١؛ 
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 تحت فرسايش و انتقال طي ذرات رسوبي است كه مهم و اساسي هايويژگي  از بندي يكيدانه  باشد.ميمؤثر گذاريرسوب  محيط

(فولك و وارد،    باشد  رسوبي هايمحيط بنديطبقه  براي مهم ابزاري تواندمي هادانه  يهانداز تحليل رو، اين از  .گيردمي قرار تأثير
و همكاران،  ١٩٧٥ رابين  نشيني نقل،  و  حمل يندهايآفر و اندازههاي  مشخصه  بين انطباق ).  ٢٠٢٢؛   رسوبات سازوكارهاي ته 

؛ مالوارز و همكاران،  ١٩٧٥( فولك و وارد،    است شده مطالعه گسترده شكل به عهد حاضر و كهن رسوبي  هايمحيط ساحلي در
فصلي مونسون اقيانوس هند    هاينوسان  ).٢٠٢٣؛ ژو و همكاران،  ٢٠٠٩؛ رامانتان و همكاران،  ٢٠٠٣؛ رامامهارنو و همكاران،  ٢٠٠١

از مهم  يكي  عنوان  مونسون جنوب  به  شامل  اقليمي جهان،  اجزاي سامانة  جنوب    باختريترين  مونسون  و  تابستانه)  (مونسون 
هاي سيل آسا و امواج  ثير باران أ را تحت ت  باختري  و آسياي جنوب  خاوري(مونسون زمستانه) به ترتيب آسياي جنوب    خاوري

اثرات مونسون اقيانوس هند در   ه عنوان نمونه،ب  ).٢٠٢٢؛ ليو و همكاران،  ٢٠٢١(سلمنس و همكاران،    دهدمي  شديد خود قرار
در زمستان و برافزودگي رسوبات ساحلي در    خاوريسواحل مالزي شامل فرسايش ساحلي در زمان اوج فعاليت مونسون جنوب  

باختري اقليمي مونسون جنوب    يهسامان).  ٢٠٢٠ليو و همكاران،  ؛  ٢٠٢٢(ميوسيك و همكاران،    زمان افول آن در تابستان است 
(اسكات و مك    دارد بوم سواحل آن  زيست و خصوصيات محيطي زيادي بر تأثير كه است عمان درياي  فرد  به منحصر هايويژگي از

اصلي فعاليت آن از سواحل    يهمونسون اقيانوس هند كه محدو).  ٢٠١٨؛ تروت و همكاران،  ٢٠٢٢؛ آتريا و همكاران،  ٢٠٠١كاري،  
چابهار را تحت    يهسواحل منطق  شهريور اواخر از اوايل خرداد تا ساله  مرزي ايران و پاكستان به سمت شبه قارة هند است، همه

 امواج قوي  با ايجاد  موسمي حاصل از اين پديدة اقليمي  بادهاي   ).٢٠٢٠(فاطيما و جمشيد،    دهد ود قرار ميتأثير امواج قوي خ
؛  ٢٠١٨(دوانگ،  گردد  مي  هستند   فيزيكي  موانع  پناه  در  كه  ترآرام   مناطق  سمت  به  آن  حمل  و  بستر  رسوبات  برداشتن  موجب

  ). ٢٠٠١سنگپتا و همكاران، 
هاي ساحلي و پايداري سواحل، جابجايي خطوط ساحلي، عوامل  ها بر سازهشيميايي، بيوشيميايي و تأثير آنتنوع رسوبات آواري،  

ها، شناخت رسوبات ساحلي اين ناحيه را بسيار پر اهميت زي و فراواني آن محيطي و تأثير رسوبات بر حيات موجودات كف زيست 
و سرعت رسوب   سازد.مي نقش رسوبات  با توجه به  بر روي سازهبنابراين،  رسوبات در حيات گذاري  اهميت  نيز  و    هاي دريايي 

عات بسيار  شناسي و نحوه تجمع رسوبات در سواحل ايراني درياي عمان و خليج چابهار اطلا  زي، بررسي رسوبموجودات كف 
محيطي در آينده ارائه خواهد   هاي زيستهاي ساحلي و دريايي و بعضاً تعيين منبع آلايندهاحداث و نگهداري سازه  مفيدي در

از صورت گرفته است.    عمان درياي سواحل ايراني  بستر  رسوبات  شناسيرسوب  بر مونسون  تاثير خصوص  در اندكي  نمود. تحقيقات
شناسي  شناسي دريايي سازمان زمينزمينمديريت  محيطي خليج چابهار توسط  توان به ژئوشيمي زيست بارزترين اين مطالعات مي

جغرافيايي،   هايسامانه داده، بررسي ژئوشيميايي رسوبات سواحل درياي عمان با استفاده از ) ٢٠١٦(محمدي و همكاران،  كشور
شناسي رويداد سونامي  بررسي شواهد رسوب   )٢٠١٤همكاران،    (حمزه و  شناسي و علوم جوي ايرانتوسط پژوهشگاه ملي اقيانوس

بندي رسوب شناسي و ژئومورفولوژي سواحل چابهار تا گواتر ، طبقه)  ٢٠١٦(حق بين و همكاران،    هاي مكران، بلوچستاندر كرانه
  ).٢٠٢١آفرين و همكاران،  (  و بررسي اثرات مونسون بر رسوب شناسي رسوبات خليج چابهار اشاره كرد  )٢٠١٤(آفرين و همكاران،  

هاي فلات قاره درياي عمان (محدوده بين خليج چابهار تا پسابندر) و تاثير پديده مونسون بررسي نهشته هدف اصلي اين تحقيق 
  باشد. ميها در بازة زماني پيش از مونسون و پس از آن اين نهشته براي رسوببر مشخصات بافتي و تفسير شرايط محيطي 

  
  ها مواد و روش  - ٢
  شناسي و شرايط محيطي موقعيت زمين  ١- ٢

). مكران ساحلي و ناحيه شمال آن يك  ١مورد مطالعه بخشي از محدوده مكران ساحلي است (شكل    گسترهشناسي،  از نظر زمين
باشند و در يك حاشيه فرورانش  از اواخر كرتاسه تا هولوسن مي  بازه زماني لبه برافزايشي از رسوبات تغيير شكل يافته است كه  

مارن،  دريايي بوده كه شامل -هاي ساحليمنطقه متشكل از پادگانهسواحل  ).٢٠١٩(قرباني،  انداقيانوسي به سمت بالا رانده شده
هاي ماهورهاي  تپهواحدهاي مارني و گلسنگي    هستند.هاي صدف  ماسه سنگ تا كنگلومرا و حاوي مقادير زيادي پوستهگل سنگ،  
اين واحدها را منطقه كم   هاي صدفي بزرگ، محيط رسوبگذارينوع رسوبات و پوسته   اند.پديد آوردهرا در منطقه    كم ارتفاعي
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  رسوبات عهد را  ). بخش بيشتر منطقه  ١٣٨٣  ، كند (آقانباتيپسين معرفي مي- دريا (نزديك ساحل) با سن ميوسن مياني  ژرفاي
  داده است.و گلسنگي تشكيل  ، ماسه سنگيحاضر ماسه و سيلت حاصل از فرسايش واحدهاي كنگلومرايي

  
برداري به  هاي نمونهبستر و ايستگاه  ژرفايمورد مطالعه (خليج چابهار تا پسابندر) با نمايش    يهموقعيت جغرافيايي محدود  يهنقش  .١شكل  

  ) ٢٠١٢(ساكت و اعتماد شهيدي، و بعد از آن   پيشهاي مختلف سال زمان مونسون، همراه گلباد در طول سال و گلموج در زمان

Figure 1. Map of the geographic location of the studied area (Chabahar Bay to Pasbandar) showing the depth of the bed and the 
sampling stations along with Golbad throughout the year and Golmoj at different times of the year during the monsoon, before and 
after it (Saket and Etemad-Shahidi 2012) 

خليج داراي  عمان  درياي  ايراني  عملكرد گسلسواحل  حاصل  كه  است  متعددي  اين  هاي  است.  منطقه  فعال  در  هاي  سواحل 
كه در آن يك جلگة  ).  ٢٠١٨(شاه حسيني و همكاران،    قرار داد   ١ايهاي كرانهدشت  گروه توان در  چابهار تا گواتر را مي  ي همحدود
از هم جدا    هايي فروبومها نيز توسط  پوشيده شده كه اين پشته اي متوالي عمدتاً موازي با ساحلهاي ماسهتوسط پشته   ساحلي

سواحل چابهار، رمين و    است.نواحي در حال بالاآمدگي تكتونيكي    نماد شناسي  اين ريخت).  ٢٠١٢(سچفرس و همكاران،    اند شده
اي شكل (دماغه كنارك و به ميزان كمتر دماغه چابهار و بريس) در برابر امواج  بريس تا حدودي توسط سواحل بالاآمده دماغه

سواحل مورد بررسي در زمرة سواحل تحت ).  ٢٠١٨(شاه حسيني و همكاران،  گردند  اي محافظت ميهاي حارهاقيانوسي و توفان
  شوند. مي رار دادهقتأثير امواج 

امروزه  افتد.  هاي فصلي به خليج چابهار و گواتر در محدوده مورد مطالعه بصورت موقتي بوده و بندرت اتفاق ميجريان رودخانه
به    هرسوبات وارد  ).٢٠١٨(شاه حسيني و همكاران،    باشد ميهاي فصلي  طغيان رودخانه  حاصلورودي رسوبات به خليج چابهار  

بالادست بار رسوبي زيادي از فرسايش    ، هاي شديددر زمان بارندگي  شوند. حمل ميرودخانه فصلي باهوكلات  به وسيله  خليج گواتر  
  . كندميسازندهاي ماسه سنگي و گلسنگي مكران بيروني توسط خور باهوكلات و خليج گواتر وارد درياي عمان 

  
  

 
1 -Strand plain 
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  هاي دريايي. امواج و جريان٢- ٢
شناسي سواحل در خليج چابهار هستند. امواج ها و ريختترين عوامل موثر بر نحوه توزيع رسوبات و نيز ساختاز مهم امواج يكي

ايراني درياي عمان در زمان ارتفاع آن هاي مختلف سال داراي ويژگيسواحل  ها در  هاي متفاوتي هستند كه قدرت تخريبي و 
اي خليج چابهار موجب درياي عمان است. اين امواج بخصوص در تابستان در سواحل ماسهداخل خليج چابهار كمتر از سواحل باز  

هاي ساحلي  اي با تخريب پرتگاهگردند و در سواحل صخرهگردشدگي، كرويت، جورشدگي و نيز بلوغ بافتي رسوبات ساحلي مي
شهيدي،   (ساكت و اعتماد ننده دارندموجب پسروي سواحل و پيشروي آب دريا به سمت خشكي شده و در واقع نقش تخريب ك

  رسدها به سه متر ميهستند كه بزرگي آن  باختريشديدترين امواج منطقه، امواج حاصل از مونسون جنوبي جنوب  ).  ٢٠١٢
-بادهاي جنوب  ١٣٨٦ساله منتهي به سال    ٢٣در طي بازة زماني    ). ٢٠١٨؛ شاه حسيني و همكاران،  ٢٠١٢(ساكت و اعتمادي،  

ميانگين  ).  ٢٠١٢(ساكت و اعتماد شهيدي،  متر بر ثانيه)    ٩دهند (حدود  بيشترين شدت را در منطقه نشان مي  باخترينوب  ج
كيلووات بر متر در نوسان است كه    ٥/٢تا    ١مورد بررسي از حدود    يهدهد قدرت امواج محدودانرژي امواج نشان مي  يهماهان
  يهترين آن مربوط به زمان پس از مونسون (پاييز) است. ميانگين سالانزماني مونسون و كم  يهترين آن متعلق به محدوبيش

اعتماد شهيدي (كيلووات بر متر است. بر اساس داده  ٢.٨انرژي امواج   ) تغييرات رژيم امواج  ٢٠١٢هاي شدت امواج، ساكت و 
بندي  آرام) تقسيم  يهانرژي امواج) و نهايتاً پاييز (دورترين  منطقه را به سه دوره زمستان تا اواسط بهار، اواخر بهار و تابستان (بيش

است كه با شروع مونسون به سمت جنوب    باختر). جهت حركت امواج در فصول قبل از مونسون از سمت جنوب  ١نمودند (شكل  
  شود.دهند و به ارتفاع امواج افزوده ميتغيير جهت ميخاوري و جنوب 

اي كه شيب بستر زياد  جزر و مد در مناطق صخره  شكل  چابهار، نوسانات سطح آب بهشناسي سواحل خليج  با توجه به ريخت
افقي    شكل  ملايم اين نوسانات به  عارضه نگاريسواحل با  باختر  باشد و برعكس در  تغييرات ارتفاعي ميي عمودي و  دارند، به گونه

متر   ٤١/١و    ٧١/٠جزر در بندر كنارك به ترتيب    ينهبيشو    كمينه برداري كشور  د. طبق آمار سازمان نقشهنشوو جانبي ديده مي
  ٧٣/٠ترتيب ه باشد. همچنين حداقل و حداكثر جزر در بندر چابهار بمتر مي  ١١/٢و  ٨١/٢ترتيب ه و حداكثر و حداقل مد هم ب

عمان در محدوده  باشد. بر اين اساس، سواحل درياي  متر مي  ٠٨/٢و    ٥٩/٢ترتيب    متر و حداكثر و حداقل مد هم به  ٢٤/١و  
  ). ٢٠١٦(محمدي و همكاران،  گيردقرار مي ٢خليج چابهار، جزء سواحل با جزر و مد متوسط

  . روش مطالعه ٣- ٢
  . نمونه برداري ١- ٣- ٢

 ١٣پس مونسون از  مونسون و  پيش   يهطي دو مرحل  ١٣٩٨هاي خرداد و آذر در ماه  از رسوبات گستره مورد مطالعه   بردارينمونه 
، آب شيرين كن، كنارك، مركز خليج، دهانة خليج، بهشتي، بيرون خليج، رمين كم عمق، رمين عمقي، بريس كم  ايستگاه (تيس 

فلات قاره درياي عمان و خليج  شمالي  عمق، بريس عمقي، پسابندر كم عمق و پسابندر عمقي) منطقة زير جزر و مدي و بخش  
  مربعي  مترسانتي  ٢٥٠  وين با سطح مقطع  وان  رسوبات از هر ايستگاه با سه تكرار توسط گرب  يه). نمون١(شكل    ام شدجانچابهار  

  ها نيز ثبت گرديد. ايستگاه جغرافيايي مختصات برداشت رسوب و شد و در هر ايستگاه عمق  برداشته
  
  . مطالعات آزمايشگاهي٢- ٣- ٢

شناسي نمايش ذرات بر روي نمودارهاي فراواني و محاسبه خصوصيات رسوب   در اين پژوهش براي  :گيري قطر رسوباتاندازه
از روش پيشنهادي توسط كرومباين (آن  بوده و از رابطه  ) استفاده مي١٩٣٤ها     =d 2log-Øشود كه مقياس آن بر حسب في 

 شود.محاسبه مي

 ي با سر  شيكر  الك  سامانة  مرطوب و توسط   الك  روشسازي، به  آمادهنمونه رسوبات پس از  بندي ليزري:  الك مرطوب و دانه
در اين    ). ١٩٩٤(لويس و مك كونچي،    گرفت  قرار  آناليز  مورد  دقيقه  ٣٠  متوسط  مدت  به  MATESTمنطبق با استاندارد    ي هاالك 

ترتيب از ريز به درشت (پايين به بالا) روي هم    متر بهميلي  ٠٦٣/٠و    ١٢٥/٠،  ٢٥٠/٠،  ٥/٠،  ١،  ٢هاي  الك با شماره  ٦روش تعداد  

 
2 -Mesotidal 
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نشيني   پس از تهميكرون)    ٦٣ذرات گل عبوري از ريزترين الك (الك شماره    ). ١٩٨٨؛ تاكر،  ١٩٨٨(اي اس تي ام،    قرار داده شدند
؛  ٢٠٠٩؛ مركوس،  ٢٠٠٧(سيويتسكي،    آناليز شد  Laser Particle Sizer 22بندي ليزري  دانهدستگاه    به وسيله  و خروج آب اضافي،

  ي هپراكنده كنند  ي هچند قطره ماداضافه نمودن  و    يكلتراسونودر حمام ا  ذرات  يشجدا  كار، پس از  براي اين).  ١٩٩٢والسنگار،  
شد. در    گيرياين ذرات بر مبناي ميكرون اندازه  قطر  ، مقادير سيلت و رس،درصد  ٥/٠غلظت    با)  7O2P4Naسديم (  يروفسفاتپ 
بندي به روش الك، مقادير ماسه، سيلت و رس بر مبناي  يان پس از تجزيه و تحليل نمودارهاي حاصله و تلفيق آن با نتايج دانهپا

 . )١درصد محاسبه گرديد (جدول  ١٠٠

درجه  ٥٥٠در دماي سوزاندن توسط كوره الكتريكي ماده آلي با استفاده از روش  و محتواي كربنات كلسيم:  تعيين ماده آلي
درجه   ٩٥٠در دماي    ساعت  ٢  ها به مدتنيز نمونه  براي بدست آوردن كربنات كلسيمتعيين شد.  ساعت    ٤به مدت  سانتيگراد  
  ). ٢٠٠١(هيري و همكاران، كوره قرار داده شد در سانتيگراد 

  آماري   . نامگذاري رسوبات و عمليات٣- ٣- ٢
  و   نمودارها  رسم  و  معيار  انحراف  ميانگين،  به  مربوط  محاسبات  .)٢شد (شكل  انجام)  ١٩٨٠فولك (  به روش  نامگذاري رسوبات

ذرات رسوبي در   توزيع يهنحو  بهتر به منظور درك . )١(جدول شد  انجام  Microsoft Excel افزار نرم  از استفاده  با   جداول تنظيم
در    . )٤گرديد (شكل    تهيه  ArcGIS 10  افزار  نرم  توسط  مختلف  هايدر ايستگاه  ذرات رسوبي  توزيعنقشه    هاي مورد مطالعه،نمونه 

. بدين منظور پارامترهاي جورشدگي،  شودگذاري از پارامترهاي آماري استفاده ميرسوب شناسي براي تعبير و تفسير شرايط رسوب 
براي ) مقايسه گرديد.  ١٩٨٠هاي ارائه شده توسط فولك (خصكج شدگي و كشيدگي  براي رسوبات مورد مطالعه محاسبه و با شا

)، به شرح روابط زير استفاده شد و نتايج آن در  ١٩٨٠شدگي و كشيدگي از روش ترسيمي جامع فولك (محاسبه جورشدگي، كج
  ) ارائه شده است. ١جدول (

∂I =
Ø Ø

+
Ø Ø

.
                     جورشدگي :                                                                                                                        

SKI =
Ø Ø Ø

(Ø Ø )
+

Ø Ø Ø

(Ø Ø )
                                                                 شدگي :                                                      كج    

KG =
Ø Ø

. (Ø Ø )
                           كشيدگي :                                                                                                                         
  بحث .  ٣

نمونه در سيزده ايستگاه (در دو مرحله پيش از مونسون و پس از مونسون) در   ٢٦دانه سنجي، كلسيمتري و مواد آلي  نتايج  
،  ژرفاتيس، آب شيرين كن، مركز خليج، بهشتي، رمين كم    ژرفاترهاي كم  ارائه شده است. رسوبات در ايستگاه  ٢و شكل    ١جدول  

از آن عمدتاً ماسهدر پيش از    ژرفا و پسابندر كم    ژرفابريس كم     : بيشتر شامل  يژرفاهاي با  اي بوده و ايستگاهمونسون و پس 
عمدتاً از ذرات رس تشكيل شده و ماسه و سيلت    ژرفو پسابندر    ژرف، بريس  ژرف  كنارك، دهانه خليج، بيرون خليج، رمين  

  كمتري دارند.
 

  . نامگذاري رسوبات بر اساس اندازه ذرات٣-١
به   توجه  تقسيمبا  آواري  دياگرام مثلثي  بافتي رسوبات  نوع رسوب شامل   ) ١٩٨٠(فولك،  بندي  ماسه، ماسه رسي، رس    : چهار 

  اي و رس به شرح زير در محدوده مورد مطالعه شناسايي شد. ماسه
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از مونسون در  مونسون و پس رسوبات پيش از   يهمقادير درصد نسبي ماسه، سيلت، رس، كربنات كلسيم و مواد آلي در نمون .١جدول 
هاي مورد مطالعه فلات قاره درياي عمان و خليج چابهار ايستگاه  

Table 1. The relative percentage values of sand, silt, clay, calcium carbonate and organic matter in pre-monsoon and post-monsoon 
sediment samples in the studied stations of the continental plateau of Oman Sea and Chabahar Bay 

 Station Depth Clay Silt Sand CaCO3 TOM Mean Median Sorting Kurtosis Skewness پيش مونسون 

 0.50- 3.91 0.50 1.15 2.82 1.47 44.05 94.45 4.57 0.98 4.00 1 تيس
شيرين كن  آب  2 5.50 19.62 2.73 77.64 18.78 1.00 2.84 0.23 0.70 6.67 -0.55 

ارككن  3 6.50 54.00 2.70 43.29 34.22 2.33 2.84 2.75 0.95 4.29 0.81 
كز خليج مر  4 12.5 27.12 2.55 70.37 16.07 1.50 2.83 0.58 0.75 4.22 1.00 

 0.54- 4.18 1.20 0.1 2.71 2.00 15.47 15.11 4.19 80.69 14.5 5 دهانه خليج
شتيبه  6 5.50 18.27 1.07 80.73 41.37 2.17 2.80. 1.75 0.72 1.50 1.49 

 1.00 2.33 1.00 0.15 5.13 4.00 14.58 8.07 9.69 82.24 65.0 7 بيرون خليج 
ين كم عمقرم  8 12.0 0.00 2.33 97.67 66.07 1.50 5.59 1.03 1.50 0.64 -0.52 

ين عمقيرم  9 60.0 78.79 9.48 11.72 15.47 3.08 5.27 0.29 1.25 1.85 0.72 
 0.82 4.57 1.75 0.59 5.72 1.58 48.67 76.64 2.92 20.43 10.0 10 بريس كم عمق

يس عمقيبر  11 31.5 50.12 3.97 45.9 32.13 2.58 5.43 2.53 1.50 4.43 0.75 
 0.63- 4.26 1.50 2.22 5.52 1.08 25.89 70.54 1.55 27.9 9.00 12 پسابندر كم عمق 

ابندر عمقي پس  13 16.5 66.91 7.86 25.22 13.68 2.08 5.50 0.17 2.00 5.72 0.35 

 Station Depth Clay Silt Sand CaCO3 TOM Mean Median Sorting Kurtosis Skewness پس مونسون 

ستي  1 4.00 0.00 4.00 96.00 49.4 1.42 1.63 0.36 0.50 5.18 -0.64 
 0.74- 7.75 0.75 0.09 2.07 1.00 18.15 91.50 8.50 0.00 5.50 2 آب شيرين كن 

ارككن  3 6.50 62.79 3.51 33.69 25.29 3.92 2.03 1.3 0.70 5.74 0.70 
 0.64 7.26 0.72 0.2 2.20 1.50 14.87 72.76 2.86 24.37 12.5 4 مركز خليج 

انه خليجده  5 14.5 69.14 8.13 22.71 14.28 3.42 2.05 0.07 1.00 3.00 0.82 
 0.75- 2.65 0.72 0.76 2.05 2.58 38.39 80.78 2.03 17.19 5.50 6 بهشتي

رون خليج بي  7 65.0 86.27 5.11 8.61 13.39 5.08 1.91 0.09 0.95 3.40 0.82 
ين كم عمقرم  8 12.0 0.00 3.00 97.00 61.90 2.00 2.06 0.16 1.25 0.79 -0.74 

 0.80 2.47 1.00 0.14 1.85 7.17 15.47 11.13 4.63 84.22 60.0 9 رمين عمقي
يس كم عمقبر  10 10.0 25.98 5.06 68.96 38.39 2.33 2.06 0.19 1.40 4.65 -0.43 

 0.62 3.63 1.20 1.20 2.05 3.33 21.12 36.72 5.05 58.22 31.5 11 بريس عمقي
ابندر كم عمق پس  12 9.00 13.26 1.39 85.35 27.97 1.00 2.05 1.23 1.30 4.62 -0.49 

 0.87 3.21 1.75 0.08 2.01 1.50 12.50 32.89 7.13 59.96 16.5 13 پسابندر عمقي 

  
درصد رس در زمان    ٧٨و    ٨٢چابهار است كه به ترتيب حاوي    ژرفهر دو در سواحل    ٩و    ٧شامل رسوبات شماره  :  )C(  سر

  درصد درصد رس در زمان پش از مونسون هستند. ٨٤و  ٨٦پيش از مونسون و 
و    ٤٥،  ١٥،  ٤٣درصد رس و    ٦٦و    ٥٠،  ٨٠،  ٥٤به ترتيب داراي    ١٣و    ١١،  ٥،  ٣هاي  نمونه رسوبات شماره:  )sC( اي  رس ماسه

درصد ماسه در زمان پس    ٣٢و    ٦٨،  ٢٢،  ٣٣درصد رس و    ٥٩و    ٢٥،  ٦٩، ٦٢درصد ماسه در زمان پيش از مونسون و مقادير    ٢٥
  ق سواحل بريس و پسابندر هستند. خليج چابهار و بخش عمي ژرفمربوط به نواحي نسبتاً ها  نمونه از مونسون هستند. اين 

متعلق به نواحي نزديك ساحل خليج چابهار و بريس و پسابندر (بجز   ١٢و  ١٠، ٦، ٤هاي شماره شامل نمونه : )cS(ماسه رسي  
،  ٢٧درصد ماسه و    ٧٠و    ٧٦،  ٨٠،  ٧٠كه مربوط به بخش مركزي خليج است) كه در زمان پيش از مونسون به ترتيب    ٤  يهشمار

  ٦٨،  ٨٠،  ٧٢  :هاي مذكور به ترتيب شاملشوند. همچنين در زمان پس از مونسون، ايستگاهدرصد رس را شامل مي  ٢٧  و  ٢٠،  ١٨
  درصد رس هستند.   ١٣و   ٢٥، ١٧، ٢٤درصد ماسه و  ٨٥و 

نزديك خليج چابهار و رمين هستند. ايستگاه    ژرفا شود كه متعلق به نواحي كم  معرفي مي  ٨و    ٢،  ١هاي شماره  با نمونه  :)S(ماسه  
درصد رس است كه در زمان پس از مونسون اين نسبت تغيير زيادي   ٥درصد ماسه و    ٩٥تيس در زمان پيش از مونسون شامل  

درصد ماسه   ٩٧و  ٩١درصد). ايستگاه آب شيرين كن به ترتيب در زمان پيش مونسون و پس مونسون داراي  ٤به  ٩٦كند (نمي
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مطالعه مؤيد رفتار معكوس بين مواد آلي    مورد  هاي ايستگاه  )Organic Matter(  آلي  مواد  نقشه توزيع).  ٢، شكل  ١ت (جدول  اس
دهد؛  ). با افزايش اندازه ذرات ميزان مواد آلي در رسوبات كاهش و كربنات كلسيم افزايش نشان مي٤و كربنات كلسيم است (شكل  

به محتوي مواد آلي رسوبات افزوده  ميزان كربنات كلسيم در رسوبات كاهش مي  برعكس با كاهش اندازه ذرات رسوبي يابد و 
 شود. مي

 

  
هاي مختلف (پيش از مونسون و پس از  ها) و مقايسه انواع رسوب در ايستگ١٩٨٠نامگذاري رسوبات مورد مطالعه به روش فولك ( .٢شكل 

 مونسون). 

Figure 2. Naming of studied sediments according to Folk (1980) method and comparison of sediment types in different stations (pre-
monsoon and post-monsoon).  

و ميزان ماسه و كاهش    يافتهاز ساحل، درصد رس و سيلت موجود در رسوبات افزايش    دور شدنشود، با  همانطور كه مشاهده مي
شود ذرات دانه ريزتر (سيلت و رس) از ، قدرت زياد امواج در نزديك خط ساحلي است كه موجب مي امردهد. دليل اين نشان مي

تر بر جاي بمانند. همچنين ذرات دانه ريزتر، ت داخل رسوبات شسته شده و به اعماق بيشتر نقل مكان نمايند و رسوبات دانه درش
از نواحي ساحلي سرچشمه مي به گيرند، ميكه  انتقال يابند. باتوجه  بيشتري از ساحل  فواصل  توانند به صورت ذرات معلق تا 

  شوند. هاي مورد مطالعه به دو دسته كلي تقسيم ميتفاسير ارائه شده مشخص گرديد ايستگاه
هاي مركز  متر) و شامل ايستگاه  ٦٠الي    ١٢(  داشتهبيشتري    ژرفايهايي كه در فاصله بيشتري از ساحل قرار دارند، داراي  ايستگاه

بوده كه بطور عمده از ذرات دانه ريز تشكيل شده و    ژرفو پسابندر    ژرف، بريس  ژرفخليج، دهانه خليج، بيرون خليج، رمين  
اند. ميزان ماسه ها بطور مشخصي از رس تشكيل شدههاي اين ايستگاهنمونه  ستند.اي ههاي رسوبي رس و رس ماسهداراي تيپ 
ها بوده  ها اندك است. جورشدگي متوسط تا خوب و كج شدگي مثبت دارند كه گوياي انرژي پايين محيط تشكيل آن و سيلت آن 

  ).١و تا حدودي دانه بندي و بافت رسوبي را نحت تأثير قرار داده است (جدول

هاي تيس، آب شيرين كن،  متر) و ايستگاه  ١٢الي    ٥كمتري بوده (  ژرفايهايي كه در نزديكي ساحل قرار دارند، داراي  گاهايست
ها در هر دو بازه زماني پيش و  شوند. اين ايستگاهرا شامل مي  ژرفاو پسابندر كم    ژرفا، بريس كم  ژرفاكنارك، بهشتي، رمين كم  

از ذ عمده  به صورت  مونسون  از  ماسه پس  دانه درشت  داراي  رات  و   ماسه و ماسه رسي هستند.   انواع رسوباي تشكيل شده 
جورشدگي خوب و كج شدگي منفي دارند كه نشان دهنده رسوبگذاري در يك محيط آشفته و پرانرژي است. از طرفي كوارتز 

جورشدگي نسبتاً خوبي داشته باشند؛ هرچند  هاست كه باعث گرديده تا  يكي از اجزاي اصلي تشكيل دهنده اين گروه از نمونه
  ). ١هاي صدف از ميزان اين جورشدگي به شدت كاسته است (جدولهاي اسكلتي و پوستهوجود خرده
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  هاي مورد مطالعه (پيش و پس از مونسون) توزيع مكاني ماسه، سيلت و رس در ايستگاه .٣شكل

Figure 3. Spatial distribution of sand, silt and clay in the studied stations (before and after monsoon)  

گردد كه بيشترين ميزان دانه بندي مربوط به ذرات ماسه و رس است و با دور  هاي پراكندگي رسوبات مشاهده ميبر اساس نقشه
بندي با دور شدن از اين تغيير دانه). البته در برخي موارد،  ٣يابد (شكل  شدن از خط ساحلي ميزان اجزاي دانه ريز افزايش مي

نمونه  كم  نسبتاً  فاصله  آن  دليل  كه  نيست  مشهود  چندان  ميساحل  يكديگر  از  رسوبات ها  در  ماسه  ذرات  زياد  ميزان  باشد. 
  هاي كم عمق و نزديك به ساحل، حاكي از جوان بودن و پويايي سواحل مكران است. ايستگاه

  
  . ميزان كربنات كلسيم ٢- ٣

دور از ساحل چشمگير    ژرفهاي  نزديك ساحل و ايستگاه  ژرفاهاي كم  تغييرات مكاني درصد حجمي كربنات كلسيم در ايستگاه
هاي كم  ، درصد حجمي كربنات كلسيم در هر دو فصل پيش مونسون و پس از مونسون در ايستگاهزماني و مكانياست. از ديدگاه  

هاي مورد ايستگاه  نمونه رسوبات  در  كلسيم  كربنات  دور از ساحل است. ميزان  ژرفهاي  و نزديك ساحل بيشتر از ايستگاه  ژرفا
 بهشتي، رمين و بريس ميزان  ايستگاه تيس،  ٤  است. در  رسوبات  اين  در  موجود  ماسه  مقدار  داراي همبستگي مثبت با  مطالعه
ميزان كربنات  عمده  رسد بخش  بنظر مي  همراه است.  ماسه  ست كه با افزايش درصدا   بيشتر  ديگر  هايايستگاه  از  كلسيم  كربنات

  ).٤درشت دارد (شكل هاي صدفي در رسوبات حضور دارد كه از اين جهت همبستگي خوبي با ذرات دانهكلسيم بصورت خرده
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 (پيش و پس از مونسون) دريايي سواحل و فلات قاره درياي عمان  كربنات كلسيم و مواد آلي در رسوبات توزيع نقشه .٤ شكل

Figure 4. Distribution map of calcium carbonate and organic matter in marine sediments of the coasts and continental plateau of 
Oman Sea (before and after monsoon (  

  
  . ميزان مواد آلي ٣- ٣

پيش از مونسون و پس از مونسون و   در هر دو زمان ژرفبيرون خليج، رمين و بريس   هايهايستگا در آلي مواد مقدار ترينبيش
شود. از طرفي، نمونه  ، تيس و آب شيرين كن در هر دو دورة زماني مشاهده ميژرفاهاي پسابندر كم  ايستگاه آن در مقدار ترينكم

نزديك    ژرفا هاي كم  تري از مواد آلي نسبت به نمونه رسوبات ايستگاهدر هر دو فصل حاوي مقادير بيش  ژرفهاي  رسوبات ايستگاه
  ).٤ريز است (شكل و حاكي از تجمع آن در بافت دانه بوده به ساحل است. تغييرات ميزان مواد آلي عكس ميزان كربنات كلسيم

 
  . جورشدگي و كج شدگي٤- ٣

است.   هاي قبل از مونسون به خوب در زمان پس از مونسون تغيير كردهخوب نمونهمتوسط در ايستگاه تيس، ميزان جورشدگي 
اي در زمان پس از مونسون است. اين رسوبات ماسه  يهاين امر به دليل شسته شدن ذرات دانه ريز سيلت و رس از رسوبات و غلب

نيز نمايان    ژرفاو پسابندر كم    ژرفا ، بريس كم  ژرفاكن، مركز خليج، بهشتي، رمين كم    هاي آب شيرينامر تا حدودي در ايستگاه
ها در دو زمان پيش  جورشدگي متوسط تا خوب نمونه  ژرفهاي كنارك، بيرون خليج، رمين، بريس و پسابندر  است. اما در ايستگاه

ها است كه در  مونسون بر اين ايستگاهناشي از    و پس از مونسون تغيير محسوسي نكرده كه حاكي از اثر به نسبت كمتر امواج
خليج چابهار، جورشدگي متوسط رسوبات قبل از    يهاند. بر خلاف موارد قبل، در ايستگاه دهانقرار گرفته فاصله دورتري از ساحل

ريز ساحلي به اين بخش در زمان  توان انتقال رسوبات دانه را مي  اين پديدهمونسون به پس از مونسون افزايش يافته است. دليل  
مونسون   از  (آفرين و همكاران،  گردد  نسبتاً عميق مي  يهاي و گلي در اين ناحيكه موجب اختلاط رسوبات ماسه  دانستپس 

نزديك به ساحل عمدتاً داراي كج شدگي منفي و حاوي ذرات دانه درشت   ژرفا هاي كم  از نظر كج شدگي رسوبات ايستگاه  )٢٠٢١
تر بافت گلي و رسي داشته و داراي اند بيشكه در فاصله دورتري از ساحل واقع شده  ژرفهاي  اي بوده و در مقابل ايستگاهماسه

  ). ٣و   ٢، شكل هاي ١باشند (جدولذرات رس فراواني بوده و داراي منحني به شدت كج شده مي
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 تصاوير ميكروسكوپي از نمونه رسوبات ايستگاه مختلف مطالعه شده سواحل و فلات قاره درياي عمان  .٥شكل 

Figure 5. Microscopic images of sediment samples from different stations studied on the shores and plateaus of the Oman Sea  

  . مورفوسكوپي اجزاي رسوبي٣-٥
داده برداري شرح هاي نمونه هاي سواحل شمالي درياي عمان در ايستگاههاي بافتي نهشتهدر مباحث پيشين بسياري از مشخصه 

(آزيدان و همكاران،   هاي بافتي بوده كه نمادي از فرآيندهاي حمل و نقل رسوبگذاري استشد. شكل دانه يكي ديگر از ويژگي
اي ماسه  شود. اشكال اين رسوبات عمدتاً ديده مي  ٥هاي رسوبي مورد مطالعه در شكل  در همين راستا تصاوير از شكل دانه).  ٢٠٢١

با توجه به تصاوير مربوطه بالاي اين ذرات است.    با كمي سيلت و رس نشان دهنده جورشدگي نسبتاً  (ريز تا بسيار ريز) همراه
هاي  شود كه رسوبات منطقه مورد مطالعه در سواحل درياي عمان داراي جورشدگي نسبتاً خوبي هستند و اندازه دانهمشخص مي

ها بسيار ناچيز است. اين مطلب در مورد نمونه  يلت و رس آنها در حد ماسه ريز تا خيلي ريز متغير است و مقدار ذرات سآن 
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(    ها در حد متوسط استنيز صادق است ميزان گردشدگي در مورد اين نمونه   ٣اي پشت ساحلي هاي ماسهرسوب متعلق به تپه 
اند به دليل وجود  برداشته شدههاي عمقي  هايي كه در مناطق دورتر از خط ساحلي و در ايستگاهنمونه).  ٢٠١٤حمزه و همكاران،  

هاي رسوبي متعلق به مقادير متغيري از رس، سيلت و ماسه جورشدگي كمتري دارند. همانطور كه در تصاوير مشهود است نمونه 
  و  ١١،  ١٠،  ٨،  ٧،  ٢هاي  جز نمونهه  باشند. در كل بتر ميهاي دور از ساحل پسابندر، بريس، رمين و دهانه خليج ريزدانهايستگاه

باشند، ميزان گردشدگي و جورشدگي ديگر رسوبات در حد متوسط تا  كه داراي جورشدگي و گردشدگي نسبتاً زيادي مي  ١٢
ها  تر حاكي از يكسان بودن اندازه دانه  بندي شده توسط روش الكتصاوير گرفته شده از رسوبات دانه).  ٥باشد (شكل  ضعيف مي

ها  ) در اين نمونه ٤هاي صدفي و روزن داران (به خصوص خانواده شواژرينيده نكته قابل توجه، حضور مقدار فراوان پوسته  باشد.مي
  است.

  
  شناسي سواحل گستره مورد مطالعهرسوب.  ٣-٦

شناسايي است كه در محدوده  ها تقسيم بندي نمود. براين اساس سه نوع ساحل قابل  توان بر اساس نوع رسوبات آنسواحل را مي
اي و سواحل اي)، سواحل ماسه سواحل سنگي (صخره   :مورد بررسي، هر سه نوع ساحل قابل مشاهده است. اين سواحل عبارتند از

  گلي. 

  
(لي و استوكس، اي ج: سواحل گلي اي ب: سواحل ماسهتقسيم بندي سواحل منطقه از نظر نوع بافت رسوب: الف: سواحل صخره. ٦شكل

٢٠٠٦ (  

Figure 6. Division of the beaches of the region according to the type of sediment texture: a: rocky beaches b: sandy beaches c: mud 
beaches (Lee and Stokes,2006)  

 
3 - Backshore sand dunes 
4 -Schwagerinidae 
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آيند كه در خط ساحلي، سازندهاي سنگي سخت در تماس مستقيم با  : اين سواحل در مناطقي بوجود مي٥اي سواحل صخره
زش ريشوند كه در اثر امواج، دائماً در حال فروهايي مشخص ميها، سكوها و پرتگاهاين سواحل با صخرهداشته و  آب دريا قرار  
ها  فرسايش صخرهشته و حاصل  قرار دامتر)  ميلي  ٢از    بيشهاي رسوبي در اين سواحل، اغلب در حد گراول (قطر  هستند. دانه

سواحل در منطقه به دليل بالاآمدگي سواحل مكران به    نوع  درجه است. اين  ١٠شيب ساحل در اين مناطق بيش از    باشند.مي
هاي بارز اين نوع سواحل در شوند. سواحل شهر چابهار، سواحل ليپار و همچنين بين بريس و پسابندر از نمونهوفور يافت مي

 .  الف)-٦(شكل  مطالعه هستند منطقه مورد

رسوبات اين سواحل    دارند. اندازه بيشترو شيب كمتري    تر بودهتكامل يافته: اين سواحل نسبت سواحل سنگي  ٦اي سواحل ماسه
. اين سواحل در منطقه گسترش زيادي دارند. لازم به ذكر است كه پهناي اين سواحل در اين ناحيه به  استنيز در حد ماسه  

تر  اي قديميكم است و در فاصله چند متري از ، سواحل صخره ها  پهناي آندليل فعال بودن خط ساحلي از لحاظ تكتونيكي،  
 . ب)-٦(شكل   شوند و ليپار و مناطقي بين ليپار و بريس ديده ميشوند. اين سواحل در داخل خليج چابهار، بين رمين پديدار مي

ها در حد سيلت و رس  هاي رسوبي در آنخورند و اندازه دانهها و خورها به چشم مي: اين سواحل اغلب در خليج ٧سواحل گلي
هايي از خليج چابهار و خليج باشد. گسترش اين سواحل در منطقه به نسبت دو نوع قبلي كمتر است. اين سواحل در بخشمي

 هستند.  ٨هاي حراشوند كه اغلب محل رويش جنگلگواتر ديده مي

رود، بيش  ). همانطور كه انتظار ميج،  ٦(شكل  ديده مي شوند اي  هاي ماسهدر كرانه اكثر اين سواحل در محدوده مورد مطالعه تپه
اي منطقه، از نوع ماسه هستند. از اين ميان، اكثر اندازه  سواحل ماسه هاي ماسه بادي نزديك  هاي رسوبات تپه درصد دانه   ٩٨از  

اي حاصل از اين رسوبات، يكي از فراونترين اشكال  هاي ماسهمتر) هستند. تپهميلي  ٥/٠  –  ٢٥/٠ها در حد ماسه متوسط (دانه
باشند  قي با خليج گواتر از نوع گل ميشناسي نوار ساحلي منطقه هستند. رسوبات بستر رودخانه باهوكلات در محل تلاريختزمين

موقعيت انواع مختلف سواحل منطقه از نظر نوع رسوبات   ٧باشد. در شكل مي ٤٠به  ٦٠ها نسبت سيلت به رس حدود كه در آن
  مشخص شده است.

  
  سوب موقعيت سواحل مختلف منطقه از نظر نوع ر .٧شكل

Figure 7. Location of different beaches in the region in terms of sediment type 

  

 
5 -Rocky shores 
6 - Sandy shores 
7 -Muddy shores 
8 -Mangrove 
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  گستره مورد مطالعهشناسي خورهاي . رسوب٣-٦
هايي هستند كه در  ها در حقيقت مصب رودخانهباشند. اين محيطهاي رسوبي مهم در مناطق ساحلي ميخورها يكي از محيط

از آب  آمداثر با لا از خورها وجود دارند كه مهمپر شدهگي سطح آب دريا،  انواع مختلفي  از نظر نحوه تشكيل،  آناند.  ها  ترين 
هاي فصلي، تعداد زيادي  باشد. در منطقه، در مصب رودخانهمي ١١و فيورد ١٠، خورهاي تكتونيكي٩اي خورهاي حاصل از سد ماسه

). اين نوع  ٨باشد (شكل  ها خور ليپار ميترين آنبزرگترين و مهماي هستند و  از اين خورها ايجاد شده كه همگي از نوع سد ماسه
  اي كه توسط عملكرد امواج ايجاد شده، از دريا جدا شدهعمقي هستند كه توسط يك سد ماسهكم  ١٢هاي خورها در حقيقت باتلاق 

يابد، اين  ي در ساحل افزايش ميكه قدرت امواج كاهش يافته و رسوبگذار  خور ليپار پس از مونسون تابستاني   ). در٧است (شكل  
گردد. به اي ارتباط باتلاق را با دريا بطور كامل قطع نموده و در اثر تبخير، موجب افزايش بسيار زياد شوري آب آن ميسد ماسه

  . ) ٨گويند (شكل باشد و به همين دليل به آن درياچه صورتي مي دليل رشد نوعي پلانكتون قرمز رنگ، آب آن برنگ صورتي مي

  
 ) ٢٠٠٦(لي و استوكس،  ايشناسي خور حاصل از سد ماسه ريخت .٨شكل 

Figure 8. Morphology of the estuary resulting from the sand dam  (Lee and Stokes,2006) (  

  

 

  
  
  
  
  
  

 خور گواتر (سمت راست) و خور يا درياچه صورتي ليپار (سمت چپ) .٩شكل 
Figure 9. Goater estuary (right side) and Lipar Pink Lake estuary (left side) 

  
اند نيز از لحاظ مطالعات ژئوشيميايي و زيست  هاي حرا را فراهم نمودهخورهاي موجود در خليج گواتر كه محيط رويش جنگل

هاي حرا داراي ظرفيت هاي حرا، گلاي دارند. به دليل خصوصيات منحصر بفرد موجود در جنگل محيطي اهميت فوق العاده
؛ هوانگ و همكاران،  ٢٠٢١(دنگ و همكاران،    باشند هاي نزديك ساحل ميهاي ورودي به محيطاي در تجمع آلاينده العادهفوق 

باشند و بنابراين غني از سولفيد  هاي احيايي ميريز تا سيلت بوده و معرف محيطرسوبات حرا اغلب در حد ماسه خيلي ). ٢٠٢١
د  محلولنهاي احيايي نااغلب فلزات سنگين در محيط). ٢٠٢٢؛ كساري و همكاران، ٢٠٢٢(جوزف و همكاران،  و مواد آلي هستند

 
9 - Bar-built estuary 
10 -Tectonic estuary 
11 -Fjord 
12 -Lagoon 
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در نتيجه غلظت فلزات سنگين در اين ).  ٢٠٢١؛ رضائي و همكاران،  ٢٠١٩شوند (شي و همكاران،  و سريعاً جذب كلوئيدها مي
  ).٢٠٢١(رضائي و همكاران،  ها استها در آب درياي روي آنبرابر ميزان آن  ٣-٥رسوبات 

  
  نتيجه گيري .  ٤

پژوهشيافته اين  نوع  مي  نشان  هاي  از  عمان  درياي  قاره شمال  فلات  ايراني  رسوبات بخش  كه  رسدهد  ماسه  رس   ، يماسه، 
نوع ماسه  يرسوبات ساحلنتايج همچنين نشان داد كه    . باشديم  و رس  اي¬ماسه   ٧٠از    شيباشند و بيم  ايمنطقه عموماً از 

 لتيس زانيو م شود ¬يماسه كاسته م زانيدور از ساحل م يعيطب طيمح هاي ¬. در نمونهدهد¬ي م ليها را ماسه تشكدرصد آن
  ها¬اسكله  ك ينزد  هاي¬طيساحل است. در مح  ازدور    يآن كاهش قدرت امواج بستر در نواح  لي كه دل  ابدييم   شيو سپس رس افزا

به دلموج شكن   طمحي  داخل  و در    زيحضور رسوبات دانه ر  گري. نكته دشوند¬يم  زتريآب، رسوبات دانه ر  يآرامش نسب  ليها 
و مانع ار تلاطم    د ينما  يموج شكن عمل م  كيآن حضور دماغه كنارك است كه به عنوان    ليباشد كه دل  يسواحل كنارك م

از بادها  آب  ديشد امواج مونسون حاصل  اثر  غرب  يدر  در رسوبات   زترري دانه  ياجزا  زانيماز سويي ديگر    دگرد¬يم   يجنوب 
+رس)  لتي(س  يمتوسط رسوبات گل  زانيكم ژرفا است. م  يها ستگاهيو ا  ياز رسوبات مناطق ساحل  شيب  اريژرف، بس  يهاستگاهيا
  ي هانمونه   يمقدار برا  نياست كه ا  يدر حال  نيا  باشد¬يدرصد م  ٨٠از    شيمونسون و پس مونسون باز    شيپ  يعمق  يهاستگاهيا
كنارك وجود    ستگاهيدر ا  لتيرس و س  زانيم  شيافزا  لي. دلباشد¬يدرصد م  ٢٠كمتر از    رفساحل و كم ژ   كينزد  يهاستگاهيا

توسط   زترري شود و رسوبات دانه  جاديداخل و پشت اسكله ا  يآرام  طيمح  شود¬مي  موجب  كه  است  كنارك  اسكله موج شكن
  باشد.ميفلات قاره درياي عمان    شمالي   بخش نتايج همچنين نشان از دو منشا آواري و شيميايي براي رسوبات    امواج شسته نشوند.

ها و از  اي عمدتاً توسط رودخانههاي بيرون حوضه اي هستند. ماسهاي و درون حوضه اي داراي دو منشأ بيرون حوضه ذرات ماسه 
به نسباند.  هاي ماسه سنگي مكران ساحلي وارد دريا شدهفرسايش رخنمون امواج  بيشتر  به دليل قدرت  ت در نواحي ساحلي 

شدگي و  آيند. اين امر باعث افزايش ميزان گردنواحي دور از ساحل، رسوبات با شدت و فراواني بسيار بيشتري به حركت در مي
شود. در محدوده مورد مطالعه به دليل حاكميت پديده اقليمي مونسون در تابستان (تير تا شهريور ماه) قدرت ها ميجورشدگي آن 

برند. اما با خاتمه يافتن اين دوره،  تر ميهاي عميقو امواج رسوبات ساحلي را كاملاً شسته و به بخشامواج دريا بسيار زياد است  
امواج، رسوبات ساحلي بصورت تپه امتداد ساحل نهشته ميبه دليل كاهش قدرت  نواحي ساحلي همچنين هايي در  شوند. در 

ترين جزء سازنده رسوبات ساحلي به شمار  گردد كه مهمآوراي ميفرسايش سازندهاي ساحلي موجب تشكيل حجم زيادي رسوب  
 .هاي جوي حاكم بر منطقه استشناسي سواحل و سيستمالگوي پراكنش رسوبات ناحيه مورد مطالعه تحت تأثير ريخت  روند. مي

از بادهاي مونسون هستند.    هاي دريايي حاصلآب و هوايي مونسون، امواج و جريان  سامانه  مناطق ساحلي و فلات قاره تحت تأثير
روند، كه منجر به فرسايش  ها در منطقه مكران و درياي عمان از عوامل اصلي فرسايش و رسوبگذاري به شمار ميبعلاوه رودخانه

اي از بخش عمده.  كنندذرات دانه ريز سيلتي و رسي در نواحي بالادست شده و رسوبات را به مناطق ساحلي و دريايي منتقل مي
پسابندر از دريابارها و صخرهسواح هاي دريايي) تشكيل  هاي سنگي (پادگانهل منطقه مورد مطالعه از محدوده خليج چابهار تا 

گردد  ها در اثر امواج ميشده است، برخورد امواج با اين سواحل، باعث شكستن و فروافتادن قطعات بزرگ سنگي و فرسايش آن
توان به فرسايش اين قطعات سنگي تخريب شده در  فلات قاره درياي عمان را مي  كه خاستگاه بخش ديگري از رسوبات منطقه

ساحل نسبت داد همچنين وزش باد نيز مقداري رسوب بادي دانه ريز از تپه هاي ماسه بادي سواحل را به فلات قاره منطقه مورد  
يافته ناشي از وزش بادهاي موسمي در مقايسه دهد. اما اثر تخريب و فرسايش سواحل سنگي و رسوبات انتقال مطالعه انتقال مي

هاي كامل كمي و كيفي برپايه  رسد پژوهشدر مجموع به نظر ميهاي فصلي ناچيز است.  با رسوبات وارد شده توسط رودخانه
فرآيندهاي رسوب شناسي  تواند به درك هرچه بهتر اين پديده و تاثير آن بر  هاي اقليمي مرتبط با پديده مونسون ميمدلسازي

  فيزيكي و شيميايي در اين گستره از ايران منجر گردد.
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Abstract 

In this research, the effect of monsoon phenomenon on the textural characteristics of the sediments of 
Iranian coasts of the Oman Sea was investigated. For this purpose, necessary sampling was done from 
13 stations based on marine sedimentological standards. According to the amounts of sand, silt and clay 
in the pre-monsoon and post-monsoon samples, the sedimentary types of sand, clayey sand, sandy clay 
and clay were identified in the studied stations. Granulometric analysis showed that the amount of sand 
and clay in pre-monsoon samples of shallow and near-shore stations (Tiss, Desalination, Center of the 
Bay, Ramin, Beris and Pasabandar) range from 43 to 97 and 0 – 27%, respectively. On the other hand, 
these values change between 8 – 45% and 54 - 82 % in deep and offshore stations, respectively. The 
amount of sand and clay in post-monsoon samples of shallow and near-shore stations vary between 68% 
- 96% and 0% - 13%, respectively. The amount of sand and clay in deep stations and far from the coast 
in post-monsoon samples fluctuates between 8-22% and 58-86%. The amount of organic matter in 
sediments varies between 1 and 3% in most of the studied stations and is within the normal range. This 
amount showed a slight increase in Konarak and Ramin stations due to human pollutants and fine-
grained sedimentary texture. The low amount of organic matter in the desalination station can be caused 
by the inflow of more saline wastewater into the bay environment. The calcium carbonate content in the 
sediments is closely related to the amount of sand in the sediments. In Ramin and Tiss stations, where 
the waves are stronger than the Chabahar bay, they have more calcium carbonate, and on the contrary, 
the amount of organic matter is higher due to the dilution resulting from the entry of terrigenous 
sediments and carrying organic matter bearing Fine-grained sediments. The sorting of the samples is 
medium-good, and the sediment samples from the shallow stations near the coast and deep offshore 
have negative and positive skewness, respectively, and the elongation index in most of the samples is 
very elongated. Also, due to the intrusion of the Indian Ocean monsoon winds to the coasts of the Oman 
Sea in this region and the relatively strong southwest-northeast direction winds, it causes the sea to swell 
in the summer and erodes the sandstone geological formations of the coastal areas, which is one of the 
important sources of marine sediments in the study area. These findings emphasize the effect of the 
monsoon phenomenon on the textural characteristics of the continental plateau sediments of the North 
Sea of Oman. 

Keywords: Physical Characteristics, Sediment, Monsoon, Coast of Oman 

 

Introduction 
Grain size is one of the basic and important characteristics of sediment particles affected during erosion 
and transport. Therefore, grain size analysis can be an important tool for classifying sedimentary 
environments. The seasonal fluctuations of the Indian Ocean monsoon as one of the most important 
components of the world's climate system, including the SW monsoon (summer monsoon) and the NE 
monsoon (winter monsoon) affect Southwest Asia through torrential rains and strong waves. The SW 
monsoon climatic system is one of the unique features of the Oman Sea, which greatly impacts the 
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environmental characteristics and ecosystem of Makran coasts. Monsoon-induced strong waves remove 
sediments from the bottom and transport them to calmer areas sheltered by natural and man-made 
barriers such as headlands and jetties. Evaluating the role of sediment accumulation /erosion on coastal 
infrastructures, and benthic organisms, is very useful for the construction and maintenance of the coastal 
environments along the Iranian Makran coasts.  The main purpose of this study is the sedimentological 
analysis of the Oman Sea coasts (between Chabahar Bay and Pasabandar Port) and to assess the effect 
of the monsoon phenomenon on the textural characteristics of sediments in the pre- and post-monsoon 
period. 
 
Material and Method 
Sampling was conducted in May (pre-monsoon) and November (post-monsoon) 2019 from 13 stations 
subtidal area from Chabahar Bay to Pasabandar Port using a Van_veen grab. Samples were stored in 
polyethylene bags at -4°C before undergoing laboratory analyses. Subsamples of the air-dried sediments 
were homogenized to normalize for variations in grain size distribution. Wet sieving analysis separated 
six size fractions: >2 (gravel), 2–0.5 (coarse–very coarse sand), 0.5–0.25 (medium sand), 0.25–0.125 
(fine sand), 0.25–0.063 (fine–very fine sand), <0.063 mm (silt+clay). Silt and clay subsamples were 
analyzed using a laser diffraction particle sizer. The organic matter and calcium carbonate content were 
measured by heating to 550°C (4 hr) and 900°C (2 hr) using a muffle furnace, respectively.  
 
Results and discussion 
The results show that the offshore sediments of the Iranian Makran coasts (depth: 10-65 m) consist of 
sand, clayey sand, sandy clay and clay. The coastal sediments of the region (depth: <10 m) are generally 
sandy and more than 70% of them are sand. In the offshore samples of the natural environment, the 
amount of sand decreases and the amount of silt and then clay increases, which is due to the decrease in 
the strength of the bottom. The average amount of mud (silt+clay) of offshore stations in pre- and post-
monsoon is more than 80%, while this amount is less than 20% for the samples of near-shore and shallow 
stations. In the areas close to the harbours and inside the breakwaters, due to the relative calmness of 
the water, the grains become finer. Moreover, the presence of fine-grained sediments on the beaches of 
Konarak is due to the presence of the Konarak headland, which acts as a breakwater and prevents the 
penetration of strong monsoon waves. 
   
Conclusions 
The results show both terrigenous and chemical origins for the sediments of the study area. Sand 
particles have two origins outside the basin and inside the basin. The sands outside the basin have entered 
the sea mainly by rivers and from the erosion of Makran coastal sandstone outcrops. In the coastal areas, 
due to the greater power of the waves compared to the areas far from the coast, the sediments move with 
much more intensity and frequency. This causes an increase in their roundness and sorting. In the studied 
area, due to the dominance of the monsoon climatic phenomenon in summer (July to September), the 
strength of the waves is very high and the waves completely wash the coastal sediments and take them 
deeper offshore. In contrast, at the end of this period, due to the decrease in the strength of the waves, 
coastal sediments are deposited in the form of hills along the coast. 
 


