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 چکیده
ای  بخش جنوبی حوضه خزر جنوبی )بخش میانی استان گیلان؛ بندر های رسوبی دریایی، ساحلی و قارهمحیطها و در این مطالعه، رخساره

شده از نقطه ثبت 212انزلی( مورد بررسی قرار گرفته است. در این پژوهش، هفتاد و یک نمونه رسوب سطحی به صورت غیرسیستماتیک از 

اسه م ای با کمی گراول، ماسه گلی با کمی گراول،شد. چهار نوع رسوب شامل گل ماسه ژرفای بستر دریای خزر و خشکی برداشتنواحی کم

ای کلسیت، هاند. بررسی پراش پرتوایکس نشان داده، رسوبات از کانیترین درصد از کل اجزا را تشکیل دادهبا کمی گراول و ماسه گراولی بیش

رسی( و  سنگ و کانیاند. اجزاء در دو دسته آواری )کوارتز، فلدسپار، میکا، خردهرسی اسمکتیت تشکیل شده کوارتز، فلدسپار، میکا و کانی

ی، طور کله ب اند.دهـبندی شقهـطب ای و گاستروپودا((زیستی ) قطعات گیاهی، موجودات دریائی و غیر دریایی )استراکودا، دوکفه -آلی

ای دریایی )متاثر از دریا( انجام شده است. بخش خشکی از سیستم رودخانهای(، حد واسط )کناره( و گذاری در سه ناحیه خشکی )قارهرسوب

ز شده، بخش حد واسط اسیلابی و کروس پهن(، دشت ساحلی، تالاب، لاگون دیرینه، مارش و رسوبات شستهبار، دشت)کانال فعال، پوینت

های ای از رسوبات جلوی کناره، پشت کناره و پشتهکنارهای و بخش دریایی از پهنه ساحلی تشکیل شده است. توالی سد رسوبات سد کناره

 Monodancacaspia های غیر دریاییهای غیر دریایی )نظیر دوکفهبایوکلاست دون سدی مرتبط با ناحیه پشت کناره تشکیل شده است.

شده و تالاب/لاگون، مارش و رسوبات شستههای در محیط .Lymnaeidae sp و گاستروپودا غیر دریایی نظیر Dreissea polymorpha و

ای( های کناره )توالی سد کنارهشده و محیطدر رسوبات شسته( Cerastoderma glaucum ای دریاییهای دریایی )نظیر دوکفهبایوکلاست

مدت های نوسانی کوتاهرخهآمدن نسبی سطح آب دریا همراه با چو پهنه ساحلی مشاهده شده است. تغییرات سطح آب دریا )روند کلی پایین

 ها و خط کناره به سمت دریا شده است.افتادگی سطح آب( از گذشته به حال، سبب جابجایی رخسارهبالاآمدگی و پایین
 

 ای، بخش دریایی، تغییرات سطح آب دریارسوب سطحی، نوع رسوب، سیستم رودخانه کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار

های  های رسوبی مدرن نظیر بخشمطالعه رسوبات محیط

و مناطق دور از  1دریایی )پهنه دریاییژرفا و ژرف کم

های و سیستم 4، دشت ساحلی2(، خط کناره2ساحل

، اطلاعات بسیار ارزشمندی برای شناسایی 5ایرودخانه

های رسوبی دیرینه دریایی، ساحلی دقیق و تفکیک محیط

 دهد. با توجه بهای از یکدیگر به پژوهشگران ارائه میو قاره

شین، مطالعات زیادی در ارتباط های پیکه در پژوهشاین

های  شمالی و جنوبی های رسوبی مدرن در بخشبا محیط

کشور انجام نشده است، نیاز به انجام این نوع مطالعات 

                                                 
1Shoreface 
2 Offshore 
3 Shoreline 

شود. لازم به ذکر است که در مطالعات پیشین، احساس می

 شناسی، آلودگی زیستترین پژوهش در مورد رسوببیش

ای سطح آب و اقلیم همحیطی، ژئوشیمی رسوبی، نوسان

؛  1234دیرینه در تالاب انزلی انجام شده است )اردبیلی،  

پرگو و درویشی خاتونی، ؛ ابراهیمی1232خانی، کریم

ها و سارهـموعه رخـ(. در حالی که بررسی مج1442

ای و دریایی مدرن با های رسوبی ساحلی، قارهمحیط

رار ررسی قتر مورد بها بسیار کمیکدیگر و ارتباط بین آن

 های ساحلیگرفته است و نبود این نوع مطالعات در بخش

 باشد.کشور، کاملا مشهود می

4 Coastal plain 
5 Fluvial system 
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تغییرات سطح آب کواترنری دریای خزر، بستگی به شکل 

)خصوصا  6های آب و هواشناسیو اندازه حوضه و فرایند

(.تاثیرات نسبی 2422( دارد )کوریچ و همکاران، 7توازن آب

های یخی و تجمع و ذوب صفحه تغییرات آب و هوایی،

بر تغییرات نسبی سطح آب خزر اثبات  3تطابق ایزوستاتیک

چندین فاز تراز  (.2422شده است )کوریچ و همکاران، 

)نظیر آپشرونین، باکونین، خزرین  3مدتبالای آب طولانی

( در طی کواترنری در دریای خزر شناسایی 14و خلاوینین

؛ 2413کریژسمن و همکاران، ؛ 2414شده است )یانینا، 

(.در حال حاضر سطح آب دریای 2422کوریچ و همکاران، 

است و  11متر زیر سطح جهانی آب دریا -5/25خزر حدود 

در طی کواترنری دارای نوسان است )کریژسمن و همکاران، 

دهنده (. مشاهدات میدانی دراین پژوهش نیز نشان2413

  ضر است.ادامه فاز پسروی دریای خزر در عصر حا

ی بندر انزل گوشدر این نوشتار سعی شده است که در چهار

کیلومتر مربع(،  644)مساحت  54444/1در مقیاس 

ای، رسوبات های رسوبی دریایی، حدواسط و قارهمحیط

های رسوبی مورد مطالعه قرار ها و رخسارهمرتبط با آن

 گیرد.
 

ساختی، جغرافیایی و شناسی، زمینموقعیت زمین

 و هوای ناحیه مورد مطالعهآب 

ناحیه مورد مطالعه در بخش جنوبی حوضه خزر جنوبی و 

حوضه خزر جنوبی  در پهنه ساختاری البرز واقع شده است.

که از سوی جنوب با پهنه ساختاری البرز، در سوی باختر 

های تالش و از سوی خاور در همسایگی پهنه بلندی

جنوبی و باختری  در لبه ،گیردداغ قرار میساختاری کپه

خود توسط سامانه گسلی فشاری و در بخش جنوب خاوری 

)جکسون و  شودبر محدود میبا گسله راستالغز چپ

حوضه خزر جنوبی بازمانده بخشی از  (.2442همکاران، 

ونیفر( کرب -)دونین های اقیانوسی قدیمی پالئوتتیسحوضه

کرتاسه آغازین( است. -و نئوتتیس )ژوراسیک میانی

ای در حوضه خزر جنوبی مبین وجود پوسته مطالعات لرزه

طور مستقیم روی آن ضخیم بازالتی است که رسوبات به

با توجه به  (.2442)جکسون و همکاران، اند تشکیل شده

مشاهدات صحرایی و پیمایش در منطقه مورد مطالعه، 

                                                 
6Hydro-climatological processes 
7Water balance 
8 Isostatic adjustment 
9Prolonged Caspian Sea highstand phases 
10Apsheronian, Bakunian, Khazarian and Khvalynian 

دریایی  (12هایچهرهشناسی )زمینریختهای زمینواحد

ای های ماسه، خط ساحلی، تپه12ه ساحلیژرفا، کرانکم

ای(، مناطق نسبتا مسطح با شیب کم، تالاب، های ماسه)سد

-دشت ساحلی با پوشش جنگلی و کشاورزی، کانال و بستر

( 14رودی )مئاندریدارای اشکال پیچان های رودخانه غالبا

اند. یکی از اشکال خاص مناطق ساحلی بندر شناسایی شده

ای عرضی هستند که به موازات خط اسههای مانزلی، تپه

 اند.ساحلی توسعه یافته

در این پژوهش، چهارگوش بندر انزلی به مختصات  

ثانیه  53دقیقه و  23درجه،  27جغرافیایی عرض شمالی 

ثانیه )گوشه  53دقیقه و  14درجه،  43و طول خاوری 

 53دقیقه و  23درجه،  27شمال باختری(، عرض شمالی 

ثانیه )گوشه  57دقیقه و  23درجه،  43ه و طول خاوری ثانی

 52دقیقه و  14درجه،  27شمال خاوری(، عرض شمالی 

ثانیه )گوشه  53دقیقه و  23درجه،  43ثانیه و طول خاوری 

 54دقیقه و  14درجه،  27جنوب خاوری( و عرض شمالی 

ثانیه )گوشه  53دقیقه و  14درجه،  43ثانیه و طول خاوری 

(. 1تری( مورد بررسی قرار گرفته است )شکل جنوب باخ

به سبب موقعیت استان گیلان در بین ارتفاعات البرز و منبع 

رطوبتی دریای خزر و برخورداری از رژیم اقلیمی معتدل 

خزری، نوسان دما بین شب و روز و بین زمستان و تابستان 

روزهای یخبندان در  جهت تعدادزیاد نیست. به همین

های گیلان نسبت به بسیاری از استان شهرهای استان

تری قرار دارد. دمای این استان بین حدود کشور در حد کم

درجه  25ماه تا حدود گراد در دیدرجه سانتی -5/2

 خانی و بهبهانی،)کریمماه متغیر است گراد در تیرسانتی

هسته بیشینه بارش در سواحل بخش جنوبی  (.1236

قرار دارد و از این نقطه به سمت دریای خزر در بندر انزلی 

ین شود. میانگخاور و باختر به تدریج از بارندگی کاسته می

متر در سال میلی1546بارندگی در سطح استان حدود 

حوضه آبریز بخش  (.1236خانی و بهبهانی، )کریماست 

جنوبی حوضه خزر جنوبی در شمال ایران واقع شده است. 

 5671یز، قله دماوند با ارتفاع ترین نقطه این حوضه آبربلند

-23ترین نقطه آن، ساحل دریای خزر با ارتفاع متر و پست

متر است که به این ترتیب حوضه مزبور دارای شیب زیاد 

. در (1232، )فرهنگ جغرافیایی رودهای کشورباشد می

11 Global sea-level 
12Landforms 
13Beach 
14Meander 
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ا سرهای بندر انزلی، تولم، صومعهناحیه مورد مطالعه، شهر

رود، یخانـرعی پسـهای اصلی و فرودخانهکنار و و آب

ا، ـروگ -نگـان(، نهـرود )ماسوله رودخرود، ماسولهپیش

یاه رود و سروگا، سفید -روگا، کولیور -روگا، سوسر-بازارپیر

درویشان و ..... واقع شده است. با توجه به نرخ زیاد بارندگی 

لعه، نقش های فعال زیاد در ناحیه مورد مطاو وجود رودخانه

ساختی های زمینفرسایش در تامین رسوبات آواری از واحد

 مرتفع البرز کاملا آشکار است. 
 

 هامواد و روش

نمونه در این  56نمونه رسوب سطحی ) 71در این پژوهش 

های نقشه یک پنجاه هزارم نمونه از نمونه 15پژوهش و 

محیطی بندر انزلی های زیستژئوشیمی رسوبی و آلاینده

(( به صورت 1442پرگو و درویشی خاتونی ))ابراهیمی

 تگاه اطلاعاتی پیمایشـ)ایس نقطه 212از  غیرسیستماتیک

ژرفای بستر دریای خزر شده از نواحی کم شده( ثبت

های کناره، متر( و خشکی )محیط 25تر از )ژرفای آب کم

 ای و سددشت ساحلی، تالاب/لاگون، سیستم رودخانه

بنای ـدوده مورد مطالعه برداشته شد. مای( محکناره

های رسوبی های رسوبی و محیطبرداری نیز رخسارهنمونه

 شناسیمطالعات رسوب .باشدشده میگوناگون شناسایی

، شناسایی 16شناسی، ترکیب کانی15)بررسی اندازه ذرات

، تعیین میزان 17دهنده، تعیین نوع رسوباجزای تشکیل

و شناسایی  13تعیین میزان کرویت  ،13شدگیگرد

هایی که توسط (  بر روی نمونه24های رسوبیرخساره

های دریایی و تالابی( و بیلچه )نمونه 21گیر فکینمونه

های خشکی( برداشت شد، صورت گرفت دستی )نمونه

شناسی، به منظور انجام مطالعات رسوب (.1)شکل 

اننده شده توسط دستگاه الک و لرزهای برداشتنمونه

)برای ذرات بالای  22پرو( 2مرطوب فریتچ )مدل آنالایست 

شناسی سازمان میکرون( در آزمایشگاه رسوب 62

 شناسی و اکتشافات معدنی مورد آنالیز قرار گرفتند.زمین

آمده در هر رده رسوبی، درصد وزنی بر اساس وزن بدست

هر رده محاسبه )حاصل تقسیم وزن هر رده بر وزن کل 

                                                 
15Grain-size 
16Mineral composition 
17 Sediment type 
18 Roundness 
19 Sphericity 
20Sedimentary facies 
21Van Veen Grab 
22Vibratory sieve shaker (Fritsch-analysette 3 Pro) 
23Nikon (SMZ 1500) 

بندی فولک )فولک، ( و با توجه به رده144بدر نمونه ضر

برای مطالعه بافت (، نوع رسوب تعیین شده است. 1374

هایی همانند اندازه و شکل اجزای رسوبی باید ویژگی

رسوبی به همراه طرز قرار گرفتن ذرات )فابریک( رسوب 

های مورد مطالعه قرار گیرد که در این پژوهش، ویژگی

شدگی( ذرات شکل )کرویت و گرد بافتی شامل اندازه و

دهنده رسوبات مورد ارزیابی قرار گرفته است. تشکیل

بندی و جورشدگی رسوبات نیز با توجه به نتایج دانه

مشاهده چشمی تعیین شده است. به منظور تکمیل 

 125متر تا میلی 2های مطالعات، در محدوده اندازه

 میکرون توسط میکروسکوپ نیکون )مدل اس ام زد

های مورفوسکوپی و مورفومتری انجام ، بررسی22(1544

وع ـیق نـایی دقـناسـچنین، برای شـت. همـشده اس

برش نازک تهیه  22های موجود در رسوبات، سنگخرده

( مورد 244شد و با میکروسکوپ پلاریزان نیکون )مدل ای 

 24ایکسبررسی قرار گرفتند.  سنجش میزان پراش اشعه

شناسی ذرات رسوبی بر روی برای شناسایی ترکیب کانی

نمونه( توسط دیفراکتومتر  25رسوبی ) 25های کلنمونه

 44)ولتاز  26(5444ایکس مدل زیمنس )دی اشعه

آمپر، لامپ کاتدی مس و میلی 24کیلوولت، شدت جریان 

درجه آنگستروم( در سازمان  74-4 27زاویه دو تتای

ن همچنی دنی انجام شده است.شناسی و اکتشافات معزمین

کرویت ذرات رسوبی آواری  برای تعیین میزان گردشدگی و

ای گردشدگی و کرویت برای ذرات در از نمودار مقایسه

( استفاده شده است. در 1352اندازه ماسه پاورس )پاورس، 

های رسوبی، پارامترهای ضمن، برای شناسایی رخساره

، 23ذرات غالب ، میانگین اندازه23تنوع جنس رسوبات

، رنگ، نوع رسوب و اجزای غالب 24جورشدگی

در نظر گرفته شده است. با توجه به  21دهندهتشکیل

شده و  شناساییی های رسوبمشاهدات صحرایی، رخساره

های های رسوبی در توالی )مقایسه با واحدموقعیت واحد

های رسوبی منطقه مورد مطالعه فوقانی و تحتانی(، محیط

 است.تعیین شده 

24X -Ray diffraction (XRD) 
25Bulk samples 
26Siemens (D 5000) 
272-Theta (Ɵ) 
28 Homogeneous-heterogeneous 
29Mean dominant particle size 
30Sorting 
31 Major constituents 
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شده پیشین مربوط به نقشه  های برداشتدر ناحیه مورد مطالعه. نمونه (AZ)های( بررسی شده موقعیت جغرافیایی و نقاط )ایستگاه. 2شکل 

 ( است.2241خاتونی، پرگو و درویشی( )ابراهیمی24444/2انزلی )مقیاس محیطی بندر های زیستژئوشیمی رسوبی و آلاینده
Fig. 1. Geographical location and studied points (stations) (AZ) in the studied area. The previous samples are related to 

sedimentary geochemistry and environmental pollutants of theBandar-e Anzali map (scale 1/50000) (EbrahimiPargou and 

DarvishiKhatooni, 2023). 

 

 نتایج 

 اندازه ذرات، گردشدگی، کرویت و انواع رسوبات

سنجی، گردشدگی، کرویت، انواع نتایج حاصل از دانه

ده در ـطالعه شـهای مرسوب و محیط رسوبی نمونه

ارائه شده است. بر اساس اندازه ذرات  2و  1 هایجدول

مطالعه شده، پراکنش اجزای رسوبی در قالب سه گروه در 

های ذرات در حد گراول، ماسه، سیلت و رس )ذرات اندازه

(. عمده ذرات رسوبی 2شود )شکل در اندازه گل( تقسیم می

ماسه و به مقدار  -در منطقه مورد مطالعه بر روی ضلع گل

چونکه دو  اند،گراول واقع شده-روی ضلع ماسه تر برکم

ماسه بخش زیادی از کل اجزاء را به خود  -جزء گل

                                                 
1 Flood plain 
2 Crevasse splay 
3Shoreface 
4Shore deposit 

ستر کانال ــ(. رسوبات ب2اند )شکل اختصاص داده

ها غالبا از ذرات در اندازه ماسه و گراول تشکیل رودخانه

رود در اند )به استثنای بخشی از رودخانه پیششده

((. رسوبات دشت 2ای )شکل شهر با بستر گل ماسهتولم

بار عمدتا از ذرات در اندازه گل، رسوبات پوینت 1سیلابی

عمدتا از  2پهنغالبا از ذرات در اندازه ماسه، رسوبات کروس

عمدتا از ذرات در اندازه  2ذرات در اندازه ماسه، پهنه ساحلی

غالبا از  5اید کنارهاز توالی س 4رسوبات بخش کناره ماسه،

ذرات در اندازه گراول و ماسه و رسوبات بخش پشته دون 

( از ذرات در اندازه ماسه تشکیل شده 7ای)دون ماسه 6سدی

 چهاردهنده وجود شناسی نشانهای رسوبنتایج بررسی است.

5 Shore barrier 
6Barrier dune ridge 
7 Sand dune 
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بندی فولک )فولک، اساس تقسیم نوع رسوب عمده بر

 گلی با کمیگراول، ماسهای با کمی ماسه( شامل: گل1374

باشد که گراولی میماسه با کمی گراول و ماسه گراول،

اند. همچنین درصد از کل اجزا را تشکیل داده 77مجموعا 

گلی، گراولی، ماسهای، گلماسهانواع رسوب ماسه، گراول

ای، گل با کمی ماسهگلی، گلایماسهگلی، گراولگراول

تر ها به مقدار کمراولی نیز در این نمونهگلی گماسه گراول و

در  (.4 درصد( مشاهده شده است )شکل 22)در حدود 

های رسوبی مطالعه شده، پراکندگی انواع رسوبات محیط

 (.5متفاوت است )شکل 
 

کرویت غالب ذرات رسوبی آواری، نوع رسوب -شدگیلرزاننده، گرد -آمده از دستگاه الکهای رسوبی )برحسب گرم( بدستهای ردهوزن .2جدول 

 و محیط رسوبی
Table 1. The sedimentary fraction weights (in grams) obtained from the sieve-shaker device, dominant roundness-

sphericity of the clastic sediment particles, sediment type and depositional environment. 

Sample No. 
Weight 

Sa.(gr) 

W 

2mm 

W 

1mm 

W 

500μ 

W 

250μ 

W 

125μ 

W 

63μ 

W < 

63 μ 
Roundness Sphericity 

Sediment 

Type 

Depositional 

Environment 

AZ-115 100.11 5.15 17.91 18.31 20.35 21.45 4.12 11.98 SR 
Low-

moderate 
gmS Shore 

AZ-124 A 100.13 0.6 0.36 1.05 2.97 7.17 4.53 80.86 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)sM Flood plain 

AZ-124 B 100.01 3.97 2.14 8.6 37.27 29.4 4.12 14.08 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)mS Point bar 

AZ-132 A 100.22 0.07 0.34 0.82 0.11 0.53 1.6 92.42 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)M Flood plain 

AZ-132 B 100.16 0.04 0.2 2.3 0.93 2.96 11.84 80.03 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)sM Flood plain 

AZ-155 A 100.01 0.08 0.12 1.2 3.05 20.18 29.92 45.8 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)mS Crevasse splay 

AZ-196 A 100.1 2.65 3.71 2.75 1.98 7.43 2.64 79.19 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)sM Flood plain 

AZ-196 B 100.21 0.1 0.05 1.1 2.48 3.43 5.9 83.94 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)sM Flood plain 

AZ-241 100.16 - 0.47 0.77 0.83 7.25 17.24 70.66 SA-SR 
Low-

moderate 
sM Fluvial channel 

AZ-268 A 100.04 3.42 1.9 2.83 2.05 53.88 13.63 22.2 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)mS Crevasse splay 

AZ-268 B 100.44 6.15 0.15 0.25 0.24 1.25 1.69 80.55 SA-SR 
Low-

moderate 
gM Flood plain 

AZ-268 C 100.01 1.6 0.93 0.59 0.81 9.38 3.52 79.79 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)sM Flood plain 

AZ-274 A 100.05 1.87 0.78 2.67 6.03 16.41 11.44 54.77 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)sM Wetland/Lagoon 

AZ-274 B 100.13 32.27 11.03 15.2 16.83 12.35 5.13 4.2 SA-SR 
Low-

moderate 
gS 

Washover 

deposit 

AZ-274 C 100.02 0.51 0.79 0.93 1.42 5.15 16.67 70.02 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)sM Flood plain 

AZ-277 A 100.03 0.02 0.02 0.34 1.81 57.8 21.39 14.02 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)mS 

Washover 

deposit 

AZ-277 B 100.07 0.24 0.26 0.86 9.11 70.14 16.9 0.7 SR 
Low-

moderate 
(g)S 

Washover 

deposit 

AZ-277 C 100.13 3.97 2.11 1.86 6.27 32.23 10.86 29.63 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)mS 

Washover 

deposit 

AZ-279 A 100.31 0.2 0.51 1.08 1.94 8.37 4.87 77.1 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)sM Wetland/Lagoon 

AZ-279 B 100.02 0.13 0.28 0.64 2.25 23.59 20.28 46.28 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)mS 

Washover 

deposit 

AZ-301 100.1 14.18 8.78 13.52 16.53 38.78 6.27 0.47 SR 
Low-

moderate 
gS Shore 

AZ - 9B 100.3 44.5 15.82 10.02 13.44 13.33 0.78 1.82 SR 

Low-

moderate sG Backshore  

AZ - 9C 100.12 2.27 4.54 11.77 26.09 51.41 2.37 0.82 SR 

Low-

moderate (g)S Backsore 

AZ - 11A 100.49 37.35 24.7 9.95 7.39 8.72 4.6 8.46 SR 

Low-

moderate sG Backshore  

AZ - 11B 100.14 13.82 32.61 17.01 11.38 16.12 1.75 6.43 SR 

Low-

moderate gS Backshore  

AZ - 17A 100.13 0.42 0.55 4.35 28.31 55.22 7.61 2.29 SR 

Low-

moderate (g)S 

Washover 

deposit 

AZ - 19A  100.58 0.34 3.85 5.43 6.76 9.99 10.57 64.86 SA-SR 

Low-

moderate (g)sM Wetland/Lagoon 

AZ - 22A 100.56 8.29 3.66 9.15 10.46 7.96 25.82 31.06 SR 

Low-

moderate gmS Crevasse splay 

AZ - 22B 100.11 1.85 3.05 5.45 5.66 5.57 1.37 69.08 SA-SR 

Low-

moderate (g)sM Flood plain 

AZ - 22C 100.13 4.22 3.45 10.14 23.08 15.78 8.65 34.41 SR 

Low-

moderate (g)mS Crevasse splay 

AZ - 29A 100.26 5.5 19.78 27.53 22.26 20.23 0.8 1.98 SA-SR 

Low-

moderate gS Foreshore 

AZ - 39A 100.02 0.09 0.17 0.51 1.37 5.98 31.59 56.68 SA-SR 

Low-

moderate (g)sM Wetland/Lagoon 
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2ادامه جدول   
Continuation of table 1 

Sample No. 
Weight 

Sa.(gr) 

W 

2mm 

W 

1mm 

W 

500μ 

W 

250μ 

W 

125μ 

W 

63μ 

W < 

63 μ 
Roundness Sphericity 

Sediment 

Type 

Depositional 

Environment 

AZ-42A 100.65 0.14 0.47 8.87 35.53 28.63 7.54 17.61 SA-SR 

Low-

moderate (g)mS Coastal plain 

AZ-42B 100.16 4.23 1.26 1.18 2.1 3.02 4.31 80.41 SA-SR 

Low-

moderate (g)sM Coastal plain 

AZ-46 100.08 0.8 0.31 0.41 0.56 24.84 31.95 38.92 SA-SR 

Low-

moderate (g)mS Crevasse splay 

AZ-47A 100.69 58.94 15.29 7.92 5.77 6.07 1.66 4.24 SA-SR 

Low-

moderate msG Point bar 

AZ-49A 100.13 7.91 2.89 2.37 1.33 7.23 25.68 45.75 SA-SR 

Low-

moderate gM Overbank 

AZ-49B 100.85 2.98 0.7 1.3 2.82 30.14 33.84 25.26 SA-SR 

Low-

moderate (g)mS 

Washover 

deposit 

AZ-49C 100.84 0.29 0.17 0.26 0.39 3.76 35.48 55.57 SA-SR 

Low-

moderate (g)sM Wetland/Lagoon 

AZ-52A 100.04 0.2 0.44 0.8 2.15 15.94 24.55 47.41 SA-SR 

Low-

moderate (g)sM Flood plain 

AZ-52B 100.7 0.44 0.09 0.51 3.25 17.8 22.16 52.03 SA-SR 

Low-

moderate (g)sM Flood plain 

AZ-53A 100.15 36.99 10.62 4.22 4.48 3.72 0.74 34.98 SA-SR 

Low-

moderate mG Point bar 

AZ-57A 100.31 0.27 0.26 0.34 6.95 41.22 34.7 13.21 SA-SR 

Low-

moderate (g)mS Crevasse splay 

AZ-57B 100.54 0.02 0.11 0.24 3.41 43.45 29.53 22.71 SA-SR 

Low-

moderate (g)mS Crevasse splay 

AZ-66A 100.11 0.02 0.06 2.14 31.94 38.9 6.51 19.89 SA-SR 

Low-

moderate (g)mS Point bar 

AZ-69A 100.09 23.47 2.5 3.47 1.92 2.97 7.08 54.09 SA-SR 

Low-

moderate gM Overbank 

AZ-72A 100.15 3.23 1.21 0.88 2.91 12.43 7.78 66.65 SA-SR 

Low-

moderate (g)sM Flood plain 

AZ-72B 100.24 0.65 1.68 3.02 6.78 11.28 6.49 62.43 SA-SR 

Low-

moderate (g)sM Flood plain 

AZ-72C 100.12 1.79 1.02 0.72 2.47 26.71 31.04 32.71 SA-SR 

Low-

moderate (g)mS Crevasse splay 

AZ-76A 100.65 0.23 0.1 0.16 2.1 24.9 47.39 22.3 SA-SR 

Low-

moderate (g)mS Crevasse splay 

AZ-81 100.19 51.75 15.77 13.36 6.39 3.96 3.64 3.18 SA-SR 

Low-

moderate sG Fluvial channel 

AZ-84 100.65 0.09 0.29 6.16 28.42 35.41 8.14 19.03 SA-SR 

Low-

moderate (g)mS Point bar 

AZ-92A 100.53 0.03 0.4 0.47 0.82 18.88 30.22 48.72 SA-SR 

Low-

moderate 

(g)mS/ 

(g)sM Overbank 

AZ-92B 100.11 - 0.02 0.28 11.73 36.53 14.3 35.15 SA-SR 

Low-

moderate mS Point bar 

AZ-93 100.3 

< 

0/00 0.03 0.24 6.85 51.17 22.98 17.31 SR 

Low-

moderate mS 

Point bar 

(aeolian sand) 

AZ-97 100.55 0.15 0.15 2.14 11.9 76.77 3.68 3.78 SR 

Low-

moderate (g)S 

Barrier dune 

ridge/Sand dune 

 
 

شهر )نگاه به سمت شمال خاور(. قسمتی از کانال نیز از ذرات رود در تولمدهنده بخشی از بستر کانال رودخانه پیشای تشکیلرسوبات گل ماسه . 1شکل 

 در اندازه گراول تشکیل شده است.

Fig. 3. Sandy mud sediments forming a part of the PishRood river channel bed in Tolam-shahr (looking towards northeast). 

Part of the channel is also composed of gravel-size particles. 
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هنده دگل. عمده اجزای تشکیل -ماسه -گوناگون ناحیه مورد مطالعه بر روی سه ضلعی گراولهای رسوبی شده از محیط های برداشتموقعیت نمونه. 1شکل 

 اند.گل قرار گرفته-در ضلع ماسه

Fig. 2. The position of the samples collected from different depositional environments of the studied area on the gravel-sand-

mud triangle. Most of the components are located on the sand-mud side. 

  

کرویت غالب ذرات رسوبی آواری، نوع رسوب  -شدگیلرزاننده، گرد -آمده از دستگاه الکهای رسوبی )برحسب گرم( بدستهای ردهوزن .1جدول 

 شده پیشین. های برداشترسوبی نمونه و محیط
Table 2.The sedimentary fraction weights (in grams) obtained from the sieve-shaker device, dominant roundness-

sphericity of the clastic sediment particles, sediment type and depositional environment of the previous samples.  

 

Sample 

No. 

Weight 

Sa. (gr) 
W 2mm 

W 

1mm 

W 

500μ 

W 

250μ 

W 

125μ 

W 

63μ 

W < 

63μ 
Roundness Sphericity 

Sediment 

Type 

Depositional 

Environment 

AZ - 14 100.05 2.69 5.37 21.56 32.55 28.75 3.79 4.32 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)S Fluvial channel 

AZ - 22 100.27 7.87 3.44 14.26 20.63 44.89 4.46 1.62 SA-SR 
Low-

moderate 
gS Shore 

AZ - 24 100.29 2.12 5.56 12.99 30.38 31.78 5.18 7.35 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)S Backshore 

AZ - 31 100.08 1.17 14.91 37.52 27.89 13.92 1.24 1.04 SR 
Low-

moderate 
(g)S Backshore 

AZ - 32 100.12 2.96 3.51 7.69 19.33 36.65 13.08 12.41 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)mS 

Washover 

deposit 

AZ - 36 100.27 0.17 0.07 1.65 19.86 52.8 14.32 9.67 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)S Backshore 

AZ - 41 100.24 0.35 < 0.00 0.03 0.24 73.62 23.59 0.95 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)S Foreshore 

AZ - 45 100.08 - 0.12 4.92 37.01 54.37 1.87 0.87 SA-SR 
Low-

moderate 
S 

Backshore 

 

AZ - 51 100.06 0.35 - - 1.12 84.28 13.16 0.04 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)S Shoreface 

AZ - 53 100.25 29.8 17.27 9.6 15.04 23.12 2.12 2.2 SA-SR 
Low-

moderate 
gS Backshore 

AZ - 71 100.03 - - 0.009 1.37 82.28 14.73 0.54 SA-SR 
Low-

moderate 
S Shoreface 

AZ - 72 100.07 - 0.06 0.6 6.88 82.62 8.42 0.24 SA-SR 
Low-

moderate 
S 

Barrier dune 

ridge/Sand 

dune 

AZ - 73 100.01 4.47 0.73 1.28 29.97 57.75 2.6 2.32 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)S 

Washover 

deposit 

AZ - 77 100.04 1.44 0.26 0.68 25.55 46.16 12.67 9.08 SA-SR 
Low-

moderate 
(g)mS/(g)S Coastal plain 

AZ - 111 100.5 25.69 9.82 12.46 10.46 34.86 3.51 0.86 SR 
Low-

moderate 
gS Shore 
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ای با کمی گراول ماسهفراوانی انواع رسوبات در محدوده مورد مطالعه. رسوبات گل. Error! No text of specified style in document.2شکل 

 تر هستند.گلی با کمی گراول از سایر انواع رسوبات فراوانو ماسه
Fig. 4. Abundance of sediments types in the studied area. Slightly gravelly sandy mud and slightly gravelly muddy sand 

deposits are more abundant than other types of sediments. 

  

 های رسوبی گوناگون مطالعه شدهفراوانی انواع رسوبات در محیط. 2شکل 

Fig. 5.The abundance of sediments types in different sedimentary environments 

 

 شناسیترکیب کانی

پرتو ایکس، رسوبات مورد مطالعه های پراش بر پایه بررسی

سی رهای کلسیت، کوارتز، فلدسپار، میکا و کانیاز کانی

های دریایی (. در محیط6 اند )شکلاسمکتیت تشکیل شده

ایر ـتر از سکانی کلسیت فراوان )کناره(،و حد واسط 

های رسوبی معرفی شده است. کانی اسمکتیت در محیط

تالاب/لاگون دیرینه و  های رسوبی دشت سیلابی ومحیط

                                                 
1Organic-biogenic 

های دشت های کوارتز، میکا و فلدسپار در محیطکانی

 تر هستند.بار فراوانپهن، کانال و پوینتساحلی، کروس
 

 دهنده رسوباتاجزای تشکیل

گذاری در محدوده مورد به طور کلی از آنجا که رسوب

نقل مواد و و کنش فرآیندهای حمل مطالعه حاصل برهم

ذرات خارج از حوضه و درون حوضه است،  گذاریرسوب

اند. تقسیم شده 1زیستی -اجزاء در دو دسته آواری و آلی
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سنگ و ذرات آواری شامل کوارتز، فلدسپار، میکا، خرده

( اندازه رس رسی )درکانی رسی هستند. به استثنای کانی

سایر ذرات آواری  ماسه(، -ها )در اندازه گراولسنگو خرده

زیستی در  -باشند. اجزای آلیاسه تا رس میدر اندازه م

اندازه ماسه و گراول از قطعات گیاهی، موجودات دریایی و 

و  2ای، دوکفه2غیردریایی )آب شیرین( )استراکودا

های در محیط هاسنگاند. خردهتشکیل شده (4گاستروپودا

سنگی، ولکانیکی و به مقادیر عمدتا از انواع ماسه گوناگون

شکیل تتر از انواع چرتی، شیلی، پلوتونیک و دگرگونی کم

 های رسوبی شناسایی(. محیط3و  7ی هااند. )شکلشده

توجهی نشان ها تفاوت قابلسنگشده از نظر انواع خرده

های در ضمن، رسوبات مطالعه شده در محیط دهند.نمی

رسوبی گوناگون دارای طیف وسیعی از ذرات آواری 

 نیمه دار )عمدتازاویهگردشده تا نیمهگردشده، نیمه

( 2و  1های دار( هستند )جدولزاویهگردشده تا نیمه

 (.7)شکل
 

 .= فلدسپاتF= کلسیت،Cal= اسمکتیت، Sm= کوارتز، Q)محیط پهنه ساحلی(.  AZ-71دیاگرام پراش پرتوایکس در نمونه  .6شکل 

Fig. 6. X-ray diffraction diagram in sample AZ-71 (shoreface). Q = quartz, Sm = smectite, Cal = calcite, F = feldspar. 

 
سنگ خرده -Bمتر(. میلی 2)رده  AZ-9Bدر نمونه  (Q)و ذره کوارتز  (R)سنگ خرده -A ،دهنده رسوبات ناحیه مورد مطالعهاجزای تشکیل .7شکل 

(R) گیاهی و خرده(P.D.)  در نمونهAZ-22B  متر(. میلی 1)ردهC- ای دریایی دوکفه(M.B.)  و غیردریایی(N.M.B.)  در نمونهAZ-17A 2 )رده 

 توجه شود. (SA)دار زاویهو نیمه (SR)گردشده میکرون(. به ذرات نیمه 244)رده  AZ-19Aدر نمونه  (Q)و ذره کوارتز  (R)سنگ خرده-Dمتر(. میلی
Fig. 7. Sediments components. A- Rock-fragment (R) and quartz grain (Q) in sample AZ-9B (1 mm fraction). B- Rock-fragment (R) 

and plant debris (P.D.) in sample AZ-22B (2 mm fraction). C- Marine (M.B.) and non-marine (N.M.B.) bivalves in sample AZ-17A (1 

mm fraction). D-Rock-fragment (R) and quartz grain (Q) in sample AZ-19A (500 micronfraction). Pay attention to semi-rounded (SR) 

and semi-angular (SA) particles.

                                                 
2Ostracoda 
3 Bivalve 

4Gastropoda 
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محیط پوینت )زیر AZ-53Aدر نمونه  (S. F) سنگیخرده ماسه و  (.Sh. F)شیلی خرده -A ؛ایدهنده سیستم رودخانههای تشکیلسنگخرده .2شکل 

  (.V.F) خرده ولکانیکی -C. (XPL) محیط پوینت بار()زیرAZ-53A در نمونه  (.V. F)و خرده ولکانیکی   (.S. R)سنگیماسه خرده -B. (XPL)بار(

 .Ch)خرده چرتی  - E.(XPL)کانال فعال( محیط)زیر AZ-14در نمونه (.M. F) دگرگونی  خرده -D. (XPL)بار(محیط پوینت)زیر AZ-53Aدر نمونه 

F.) سنگی و خرده ماسه(S. F.)  در نمونهAZ-142A محیط کروس پهن()زیر(XPL). 
Fig. 8. The rock-fragments of fluvial system. A- Shale fragment (sh.f.) and sandstone fragment (S.F.) in sample AZ-53A (point 

bar sub-environment) (XPL). B- Sandstone fragment (S. F.) and volcanic fragment (V. F.) in sample AZ-53A (point bar sub-

environment) (XPL). C- Volcanic rock-fragment (V.F.) in sample AZ-53A (point bar sub-environment) (XPL). D- 

Metamorphic fragment (M.F.) in sample AZ-14 (active channel sub-environment). E. chert fragment (Ch.F.) and sandstone 

fragment (S.F.) in sample AZ-142A (Crevasse splay) (XPL). 
 

، AZ-9C ،AZ-9B ،AZ-11A ،AZ-11Bی هافقط در نمونه

AZ-115 ،AZ-111 ،AZ-301 ،AZ-31  رسوبات ناحیه(

)ماسه  AZ-93ای(، نمونه )دون ماسه AZ-97کناره(، نمونه 

و  AZ-22Aهای بار(، نمونهبادی بخش فوقانی توالی پوینت

AZ-22C های پهن( و نمونه)کروسAZ-17A  وAZ-277B 

گردشده شده(،عمدتا از ذرات آواری نیمه)رسوبات شسته

های رسوبی اند. لازم به ذکر است که محیطتشکیل شده

گردشده دارای ذرات آواری شده، علاوه بر ذرات نیمه ذکر

ها هستند. با شده نیز در سایر نمونهدار و گردزاویهنیمه

شده، به دلیل وجود طیف  های ارائهتوجه به توضیح

های ها و کرویتگوناگونی از ذرات آواری با گردشدگی

ای همتفاوت، این پارامتر کمک مناسبی به شناسایی محیط

  کند.رسوبی در ناحیه مورد مطالعه نمی

                                                 
1Sedimentary facies 
2Land 
3Transitional 

 های رسوبیرخساره

های ای از رسوبات با ویژگی، مجموعه1رخساره رسوبی

ی هاشیمیایی مشخص که در محیطزیستی، فیزیکی و 

 (.2443باشد )نیکولز، اند، میرسوبی خاصی نهشته شده

های شده غالب )فراوان( در محیطهای شناساییرخساره

ذکر شده  2رسوبی گوناگون ناحیه مورد مطالعه در جدول 

 است.
 

 بحث

های رسوبی ناحیه مورد مطالعه دارای شناسایی محیط

ی گذارزیادی است. بطور کلی، رسوبها و تنوع پیچیدگی

 2ای(، حد واسط)قاره 2در این پژوهش در سه ناحیه خشکی

انجام شده است. بخش خشکی از سیستم  4و دریایی

هن(، پسیلابی و کروسبار، دشت)کانال، پوینت 5ایرودخانه

4 Marine 
5Fluvial system 
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شده؛ بخش دشت ساحلی، تالاب/لاگون و رسوبات شسته

و بخش دریایی از پهنه  6ایکنارهحد واسط از رسوبات سد 

تشکیل شده است. توالی سد از رسوبات جلوی  7ساحلی

مرتبط با  14های دون سدیو پشته 3، پشت کناره3کناره

  ناحیه پشت کناره تشکیل شده است.

گیاهی، پوشش  در نواحی مورد مطالعه، با توجه پوشش

 سازی، تشخیصجنگلی، گسترش کشاورزی و توسعه شهر

کل شـیار مـکدیگر بسـهای رسوبی از یک محیطو تفکی

ررسی ـباشد. برای کاهش این ابهام، به مطالعه و بمی

 هاییافته و ترانشههای طبیعی رخنمونها و دیوارهترانشه

ازی و ـسیل راهـمرانی از قبـهای عتـل از فعالیـحاص

های گاز، آب و فاضلاب گذاری خطوط برق، لولهجای

. در مواردی نیز با بیل و بیلچه به حفاری پرداخته شده است

متری( مبادرت شده است. سانتی 74تا  44ژرفا )ژرفای کم

های صحرایی، بررسی رخساره -بر پایه مشاهدات میدانی

میانگین  دهنده،رسوبی )انواع رسوبات و اجزای تشکیل

شدگی رسوبات( و ساختارهای اندازه ذرات غالب و جور

های رسوبی از یکدیگر محیط قابل تشخیص، 11رسوبی

 های رسوبیاند. لازم به ذکر است که ساختارتفکیک شده

و سطح  12بندی با زاویه بسیار کم، لامیناسیون مورب)لایه

( بسیار کمی در منطقه مورد مطالعه مشاهده 12فرسایشی

شده، بسیار ضعیف  شده است. لامیناسیون مورب مشاهده

هایی همراه بوده یباشد که تشخیص آن با پیچیدگمی

ای، های حاشیه رودخانهاست. در ضمن در برخی از نمونه

ت. پهن میسر نبوده اسسیلابی از کروسامکان تفکیک دشت

 استفاده شده است. 14کانال به همین خاطر از واژه خارج از

همچنین در برخی از مناطق دورتر از کرانه ساحلی، امکان 

کناره در توالی سد تفکیک محیط جلوی کناره و پشت 

ای فراهم نبوده است. به همین خاطر از واژه رسوبات کناره

 استفاده شده است. 15کناره
  

ده ش بار(. لازم به ذکر است که رخساره شناساییاستثنای پوینتهای رسوبی در ناحیه مورد مطالعه )به شده غالب و محیط های شناساییرخساره .1جدول 

 های تالاب/لاگون دیرینه است.برای محیط مرداب مشابه با محیط

Table 3. Dominant identified facies and depositional environments in the studied area (with the exception of point bar). 

It should be noted that the identified facies for the marsh environment is similar to the wetland/ paleo-lagoon 

environments. 

 های رسوبیمحیط

د شوهای رسوبی به بخشی از سطح زمین اتلاق میمحیط

که از نظر فیزیکوشیمیایی و زیستی از مناطق مجاور خود 

                                                 
6 Shore barrier 
7 Shoreface 
8Foreshore 
9 Backshore 
10 Barrier dune ridge 
11 Sedimentary Structure 
12Cross-lamination 

؛ ردینگ، 2443؛ نیکولز، 1336شوند )سلی، مجزا می

(. لازم به ذکر است که گاهی اوقات، استفاده نادرست 2412

 2و خط کناره 2ساحلی ، کرانه1ساحلهای و اشتباه از واژه

13 Truncation (erosional) surface 
14Overbank 
15Shore deposit 
1Coast 
2Beach 
3 Shoreline 
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شود. ساحل از مناطق بالادست تا ها انجام میدر پژوهش

ای از حد ، منطقه5وفان(؛ کنارهت)منطقه تاثیر  4خط ساحلی

 7( یا حد بالای آب1334)دولان و همکاران،  6پایین آب

وفانی )خط ساحلی(؛ پهنه ت( تا حد امواج 1334)اس پی ام، 

و  3ره تا قاعده موج در شرایط آرامساحلی، از خط کنا

تر از قاعده موج در شرایط ، ناحیه ژرف3مناطق دور از ساحل

لازم به ذکر است که در این  (.2422آرام است )مورالس، 

رفته  پژوهش منظور از ساحل و خط ساحلی، تعریف بکار

برای کناره و خط کناره است. در ضمن، در این پژوهش، 

شده است. معادل حد بالای آب در نظر گرفتهخط کناره 
 

متر(. )رده ا میلی AZ-42Aمونه ـدر ن (Q)وارتز ـو ذره ک (F)، ذره فلدسپار (R)سنگ خرده -A ؛دهنده رسوبات دشت ساحلیاجزای تشکیل. 2 شکل

B- سنگ خرده(R)  و قطعه گیاه(P.D.)  در نمونهAZ-42A  متر(. میلی 2)ردهC-  کوارتز(Q)ای دریایی ، خرده دوکفه(M.B.) سنگ و خرده(R)  در

و  (SR)گردشده محیط رسوبی دشت ساحلی با پوشش گیاهی فراوان )نگاه به سمت جنوب(. به ذرات نیمه -Dمتر(. میلی 2)رده  AZ-42Bنمونه 

 توجه شود. (SA) دارزاویهنیمه
Fig. 9. Components of coastal plain sediments. A- Rock-fragment (R), feldspar grain (F) and quartz grain (Q) in sample AZ-42A (1 

mm fraction). B- Rock-fragment (R) and plant debris (P.D.) in sample AZ-42A (1 mm fraction). C- Quartz (Q), marine bivalve 

fragment (M.B.) and rock-fragment (R) in sample AZ-42B (1 mm fraction). D- coastal plain depositional environment with abundant 

vegetation (looking towards south). Pay attention to semi-rounded (SR) and semi-angular (SA) particles. 

 

 دشت ساحلی

ها هستند. این مناطق مناطق پست و مسطح مجاور دریا

های رسوبی ها فرایندباشند که در آنای میجزء محیط قاره

زایی قابل ای، آبرفتی، بادی و تغییرات خاکرودخانه

های ساحلی، (. دشت2443باشد )نیکولز، تشخیص می

ه گیرند کیر محیط دریایی مجاور قرار میهنگامی تحت تاث

امواج بلند توفانی باعث طغیان گسترده آب دریا شود 

ها را وفانـان تـ(. رسوبات مرتبط با طغی2443)نیکولز، 

وسیله شواهدی مانند وجود ذرات بایوکلاستی ه توان بمی

ای های قارهجانوران دریایی در میان رسوباتی که ویژگی

ر ناحیه مورد مطالعه، دشت ساحلی د د.دارند، مشخص نمو

ای با کمی گراول/ماسه از رخساره غالب ماسه گلی/گل ماسه

شدگی ای رنگ با جورقهوه -خاکستری با کمی گراول

-متوسط و میانگین غالب ذرات در اندازه متوسط -ضعیف

                                                 
4Coastline 
5Shore 
6Mean low water level 
7Mean high water level 

ها، عمدتا از دانه تشکیل شده است. این نهشتهریز

ز ذرات کوارتز و فلدسپار، تر اسنگ و به مقدار کمخرده

قطعات گیاهی و به مقادیر بسیار کمیاب از قطعات شکسته 

(. با توجه 3ای دریایی تشکیل شده است )شکل شده دوکفه

ا هبه رطوبت و بارندگی فراوان در منطقه، اغلب این نهشته

(. اکثر ذرات 3Dاند )شکل با پوشش گیاهی پوشیده شده

تا  دارزاویهساحلی، نیمه دهنده محیط رسوبی دشتتشکیل

متوسط )میانه( هستند  -گردشده و دارای کرویت کمنیمه

ای دریایی (. وجود قطعات دوکفهCو  A 3های )شکل

دهنده طغیان آب شده به مقدار بسیار کم، نشان شکسته

(. در 3Cوفان است )شکل تدریا در دشت ساحلی توسط 

شونده به شتناحیه مورد مطالعه، توالی دشت ساحلی، در

 (. 11و  14های است )شکل 1سمت بالا

 

8Fair weather wave base 
9Offshore 
1Coarsening-upward 

112 

 



  2241، پاییز و زمستان 12، شماره 21دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

 شونده به سمت بالا در دشت ساحلی )نگاه به سمت شمال(.توالی درشت. 24شکل 
Fig. 10. Coarsening upward sequence in the coastal plain (looking towards north). 

 

های خردهساحلی در ناحیه مورد مطالعه. لازم به ذکر است که در بخش فوقانی توالی، رسوبی دشتشناسی و محیطستون رسوب .22شکل 

 ای دریایی( مشاهده شده است.بایوکلاستی )دوکفه
Fig. 11. Sedimentological and depositional environment column of the coastal plain. It should be noted that in the upper 

part of the sequence, bioclast fragments (marine bivalve) were observed. 

 

 ایسیستم رودخانه
 کانال فعال رودخانه مئاندری

شوند که های مئاندری در مناطقی تشکیل میرودخانه

تر و رسوبات گرادیان )شیب( کم، سرعت جریان آهسته

تر از سیستم کانالی بریده بریده هستند )نیکولز، دانهریز

ها، سرعت نوع رودخانه(. در این 2412؛ میال، 2443

تر و دارای جریان یکنواخت و دائمی است. به جریان کم

تر و اکثر رسوبات در دانهعلت کاهش شیب، رسوبات ریز

باشند. میزان ذرات در حد ذرات در اندازه ماسه و گل می

بریده در این نوع های بریدهاندازه گراول نسبت به رودخانه

 (.2412؛ میال، 2443ز، تر است )نیکولها کمرودخانه

ای در ناحیه مورد مطالعه رسوبات کانال فعال رودخانه

ها از های متنوعی است. این نهشتهدارای رخساره

ماسه با کمی گراول خاکستری رنگ با  -1های رخساره

جورشدگی متوسط و میانگین غالب ذرات در اندازه 

ای خاکستری رنگ با گراول ماسه -2دانه، ریز-متوسط

جورشدگی متوسط و میانگین غالب ذرات در اندازه بسیار 

ای کرمی رنگ با ای قهوهماسهگل -2دانه و درشت

رود در جورشدگی متوسط در اندازه ریزدانه )رودخانه پیش

(. این 2 ( تشکیل شده است )جدول2شهر؛ شکل تولم

تر از ذرات سنگ و به مقدار کمها، غالبا از خردهنهشته

های غیردریایی )آب اییکا، فلدسپار و دوکفهکوارتز، م

دهنده اکثر ذرات تشکیل .شیرین( تشکیل شده است

متوسط و  -ای، دارای کرویت کمرسوبات کانال رودخانه

 (.12( )شکل 1 گردشده هستند )جدولنیمه -دارزاویههمنی
 

 بارپوینت

ئاندری، ـقطع رودخانه مـقارن در مـدم تـبه دلیل ع

گیرد و به این گذاری در بخش داخلی صورت میرسوب

(. 2412)میال،  شودبار گفته میرسوبات، پوینت

 هایهای پوینت بار در ناحیه مورد مطالعه، از رخسارهنهشته

گلی با کمی گراول خاکستری تا گلی/ماسهماسه -1غالب 

متوسط و میانگین  -ای رنگ با جورشدگی ضعیفقهوه

گراول  -2دانه و ریز-متوسطغالب ذرات در اندازه 
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ای گلی خاکستری رنگ با جورشدگی گلی/گراول ماسه

-ضعیف و میانگین غالب ذرات در اندازه بسیار درشت

(. این 14و  12های ریزدانه تشکیل شده است )شکل

تر از ذرات سنگ و به مقدار کمها، غالبا از خردهنهشته

های ایهکوارتز، میکا، فلدسپار، قطعات گیاهی و دوکف

 (.15غیردریایی )آب شیرین( تشکیل شده است )شکل 

ای دیرینه در یافته رودخانههای قائم رخنموندر توالی

بار و های پوینتمحیطناحیه مورد مطالعه، به خوبی زیر

(. بین 17و  16های خارج از کانال نمایان شده است )شکل

یط حبار و بخش تحتانی زیرمبخش فوقانی زیرمحیط پوینت

  . خارج از کانال، سطح فرسایشی به خوبی نمایان است

دهنده جابجایی و حرکت جانبی سطح فرسایشی، نشان

بار برای زمان نسبتا طولانی کانال و خارج از آب بودن پوینت

است. سپس، بر اثر طغیان آب بر روی آن، رسوبات خارج 

بودن از از کانال نهشته شده است. همچنین، بر اثر خارج 

طولانی، بخش  بار برای زمان نسبتاآب رسوبات پوینت

ماسه  بار حاوی ذرات در اندازه ماسه )عمدتافوقانی پوینت

-شده )خاکستری نارنجی ریز( سست و اکسیدریز و بسیار

باشد که احتمالا توسط باد جابجا ( میAZ-93رنگ( )نمونه 

-یناسیونبار، لام(. همچنین، در پوینت13اند )شکل شده

 (.13های مورب ضعیف مشاهده شده است )شکل 

 

میکرون(.  244)رده  AZ-14در نمونه  (Q)و ذره کوارتز  (F)، ذره فلدسپار(R)سنگ خرده -A ؛دهنده رسوبات کانال فعال مئاندریاجزای تشکیل. 21شکل 

B- سنگ خرده(R)  در نمونهAZ-81  متر(. میلی 2)ردهC- ای غیردریایی دوکفه(N.M.B.) سنگ و خرده(R) مونه ـدر نAZ-81  متر(. لیـمی 1)رده

D- سنگ خرده(R)  در نمونهAZ-241  گردشده متر(. به ذرات نیمهمیلی 2)رده(SR) دار زاویهو نیمه(SA) .توجه شود 
Fig. 12. Components of meandering active channel sediments. A- Rock-fragment (R), feldspar grain (F) and quartz grain (Q) in sample 

AZ-14 (500 micronfraction). B- Rock-fragment (R) in sample AZ-81 (1 mm fraction). C- Non-marine bivalve (N.M.B.) and rock-

fragment (R) in sample AZ-81 (2 mm fraction). D- Rock-fragment (R) in sample AZ-241 (1 mm fraction). Pay attention to semi-

rounded (SR) and semi-angular (SA) particles. 

 

 

 بار امروزی در حال تشکیل )نگاه به سمت شمال(.کانال مئاندری رودخانه سفیدرود و پوینت.21شکل 

Fig. 13. The meandering channel of the Sefid Rood River and recentpoint bar (looking towards north). 
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 ای گلیپوینت بار امروزی رودخانه هندخاله.نهشته گراول ماسه .22شکل 
Fig. 14. Muddy sandy Gravel Deposit of Hendkhaleh River recentpoint bar. 

 

 
ای دوکفه -Bمتر(. میلی 2)رده  AZ-47A در نمونه (Q)ز و ذره کوارت (R)سنگ خرده -A ؛باردهنده رسوبات پوینتاجزای تشکیل. 22شکل 

در  (R)سنگ و خرده (Q)ذره کوارتز  -Cمتر(. میلی 1)رده  AZ-53Aدر نمونه  (.P.D)و قطعه گیاه  (R)سنگ ، خرده(.N.M.B)غیردریایی 

میکرون(. به ذرات  244)رده  AZ-93در نمونه  (F)و فلدسپار  (Q)، ذرات کوارتز (R)سنگ خرده -Dمیکرون(.  244)رده  AZ-92Bنمونه 

 توجه شود. (SA)دار زاویهو نیمه (SR)گردشده نیمه
Fig. 15. Components of Point Bar sediments. A- Rock-fragment (R) and quartz grain (Q) in sample AZ-47A (1 mm fraction). 

B- Non-marine bivalve (N.M.B.), rock-fragment (R) and plant debris (P.D.) in sample AZ-53A (2 mm fraction). C- Quartz 

particle (Q) and rock-fragment (R) in sample AZ-92B (500 micronfraction). D- Rock-fragment (R), quartz (Q) and feldspar 

(F) grains in sample AZ-93 (500 micronfraction). Pay attention to semi-rounded (SR) and semi-angular (SA) particles. 

 

نمای نزدیک  -B و بار و ناحیه خارج از کانال دیرینه در مجاورت رودخانه پسیخان )نگاه به سمت باختر(فرسایشی بین پوینتمرز  -A. 26شکل 

 .Aتصویر 
Fig. 16. A- Truncation surface between point bar and overbankof paleo-channel in the Pasikhan River margin (looking 

towards west). B- Close view of image A. 
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بار و ناحیه خارج از کانال( در مجاورت رودخانه پسیخان. لازم به ذکر ای )پوینتشناسی و محیط رسوبی سیستم رودخانهستون رسوب .27شکل 

بار و منطقه خارج از کانال، سطح فرسایشی و در ناحیه خارج از کانال، قطعات بار، لامیناسیون مورب ضعیف و در مرز بین پوینتاست که در پوینت

 گیاهی مشاهده شده است. 
Fig. 17. Sedimentological and depositional environment column of the fluvial system (point bar and overbank) in the 

PasikhanRiver margin. It should be noted that in Point Bar, weak cross lamination and in the boundary between Point 

Bar and the overbank, truncation surface and in the overbank, plant debris were observed.

  

بار دیرینه در های بخش فوقانی پوینتبسیار ریز سست احتمالا بادی در نهشته -لامیناسیون مورب ضعیف و ذرات در اندازه ماسه ریز -A. 22شکل 

 Aترسیم مجدد لامیناسیون مورب در تصویر  -B و مجاورت رودخانه پسیخان )نگاه به سمت خاور(

Fig. 18. A- Weak cross lamination andwind-blown loose very fine to fine sand sizeparticlesin the upper part deposits of Paleo-

point bar in the Pasikhan River margin (looking towards the east). B- Redrawing of the cross lamination in image A 

 

 پهن(سیلابی و کروسناحیه خارج از کانال )دشت

، دشت 1طبیعی رسوبات خارج از کانال از رسوبات خاکریز

 (.2443)نیکولز،  پهن تشکیل شده است سیلابی و کروس

                                                 
1Natural levee 

سیلابی، بر اثر طغیان آب و خروج آن از کانال در در دشت

وب ـدانه رسعلق ریزـوبات مـمناطق مجاور رودخانه، رس

در هنگام طغیان آب و شکسته . (2412)میال، کنند می
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ای، های رودخانهشدن خاکریز طبیعی یا مصنوعی کانال

تر ذرات ذرات نسبتا درشت در اندازه ماسه و به مقدار کم

در اندازه گل )ذرات در اندازه سیلت و رس( وارد دشت 

پهن را در رمحیط کروسگردند و زیها میسیلابی رودخانه

؛ برنس و 2412)میال،  دهندنزدیکی کانال تشکیل می

های دشت سیلابی در ناحیه مورد نهشته (.2417همکاران، 

ای با کمی ماسهگراولی/گلغالب گل مطالعه، از رخساره

ای رنگ با گراول/گل با کمی گراول کرم، سیاه تا قهوه

میانگین غالب ذرات در اندازه متوسط و  -جورشدگی ضعیف

(. این 13و شکل  2دانه تشکیل شده است )جدول ریز

سنگ و قطعات گیاهی و به مقدار ها، غالبا از خردهنهشته

تشکیل شده است  تر از ذرات کوارتز، میکا و فلدسپارکم

 (.24)شکل 

  

 رودخان )نگاه به سمت شمال(. پهن( در مجاورت ماسولههای ناحیه خارج از کانال دیرینه )دشت سیلابی و کروس. نهشته22شکل 
Fig. 19. Paleo-overbank deposits (floodplain and crevasse splay) in the MasooleRoodkhan margin (looking towards 

north). 

 

ذرات کوارتز  -Bمیکرون(.  244)رده  AZ-72Aدر نمونه  (Q)و ذره کوارتز  (R)سنگ خرده -A ؛دهنده رسوبات دشت سیلابیاجزای تشکیل. 14شکل 

(Q) فلدسپار ،(F) سنگ و خرده(R)  در نمونهAZ-72B  میکرون(.  244)ردهC-  ذره کوارتز(Q) قطعه گیاه ،(P.D.) سنگ و خرده(R)  در نمونهAZ-

124A  متر(. میلی 2)ردهD-  میکا(M)  و قطعات گیاه(P.D.)  در نمونهAZ-52B  گردشده میکرون(. به ذرات نیمه 244)رده(SR) دار زاویهو نیمه(SA) 

 توجه شود.
Fig. 20. Components of floodplain sediments. A- Rock-fragment (R) and quartz grain (Q) in sample AZ-72A (500 

micronfraction). B- Quartz (Q), feldspar (F) and rocl-fragment (R) particles in sample AZ-72B (500 micronfraction). C- Quartz 

grain (Q), plant debris (P.D.) and rock-fragment (R) in sample AZ-124A (1 mm fraction). D- Mica (M) and plant debris (P.D.) 

in sample AZ-52B (500 micronfraction). Pay attention to semi-rounded (SR) and semi-angular (SA) particles. 
 

 پهن در ناحیه مورد مطالعه، از رخسارههای کروسنهشته

گراولی کرم گلیگلی با کمی گراول/ماسهغالب ماسه

ای رنگ با جورشدگی ای، سیاه، سبز خاکستری تا قهوهقهوه

ده دانه تشکیل شضعیف و میانگین غالب ذرات در اندازه ریز

سنگ و ها، غالبا از خرده(. این نهشته13شکل است )

تر از ذرات کوارتز، میکا، قطعات گیاهی و به مقدار کم

ای غیردریایی، گاستروپودا و استراکودا فلدسپار، دوکفه

 (. معمولا21 غیردریایی تشکیل شده است )شکل
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و ر تسیلابی با ضخامت بیشتر دشتدانههای ریزنهشته

تر پهن با ضخامت کمتر کروسدرشتهای دانهنهشته

یافته دیرینه های قائم رخنمونبصورت متناوب در توالی

(. لازم به ذکر است 22و  13های مشاهده شده است )شکل

ا همحیط، قطعات گیاهی در برخی از رخنمونکه در این زیر

هستند. در ها فاقد این قطعات مشاهده است و برخی از آن

ها دارای قطعات سالم و شکسته ضمن، برخی از نمونه

ای، استراکودا و گاستروپودا( های )دوکفهبیوکلاست

 (.21غیردریایی )آب شیرین( هستند )شکل 

 

 
 AZ-22Cدر نمونه  (R)سنگ خرده -Bمتر(. میلی 2)رده  AZ-26Aدر نمونه  (R)سنگ خرده -A ؛دهنده رسوبات کروس پهنتشکیلاجزای . 12شکل 

میکرون(.  244)رده  AZ-155Aدر نمونه  (R)سنگ و خرده (.N.M.G)، گاستروپودا غیردریایی (.N.M.B)ای غیردریایی دوکفه -Cمتر(. میلی 2)رده 

D-  میکا(M)ه کوارتز ، ذر(Q) ذره فلدسپار ،(F)  و استراکودا غیردریایی(N.M.O.)  در نمونهAZ-155A ( به ذرات نیمه 244رده .)گردشده میکرون

(SR)شده ، گرد(R) دار زاویهو نیمه(SA) .توجه شود 
Fig. 21. Components of crevasse splay sediments. A- rock-fragment (R) in sample AZ-26A (1 mm fraction). B- rock-fragment (R) in 

sample AZ-22C (1 mm fraction). C- Non-marine bivalves (N.M.B.), non-marine Gastropoda (N.M.G.) and rock-fragment (R) in sample 

AZ-155A (500 micron fractione). D- Mica (M), quartz particle (Q), feldspar particle (F) and non-marine ostracoda (N.M.O.) in sample 

AZ-155A (500 micronfraction). Pay attention to semi-rounded (SR), rounded (R) and semi-angular (SA) particles. 

 

 شدهرسوبات شسته لاگون دیرینه و تالاب، مارش،

ز که ا گرددبین خشکی و آب اطلاق می تالاب به محیطی

های هیدریک، آب و اندازه، وجود آب، خاک نظر شکل و

 قابل تقسیم محیطی با شرایط یافتهگیاهان سازش هوا و

)کووان،  شناسایی کرد توان آن رابه راحتی می بوده و

مرداب )مارش(، یکی از انواع تالاب بدون پیت بوده  (.1335

های سطحی زمینی و آبهای زیرجذرومد، آبکه توسط 

است  1بدون چوب و درختان دارای گیاهانتغذیه شده و 

-، توده2احلیـون سـلاگ لاگون یا(. 22( )شکل 1332)گور، 

هستند که توسط جزیره ژرفا کم شورهای آب دریایی یا لب

از حوضه آبی  6ایو یا کرانه ماسه 5، ریف4، اسپیت2سدی

 وسیله یک یاه حداقل ب )اقیانوس یا دریا( جدا شده و

( با اقیانوس یا دریای باز 7چندین کانال )مجرای جذرومدی

؛ کنیش و پرل، 2444)گوننس و ولفین،  در ارتباط است

صورت بخشی یا  های ساحلی بهبنابراین، لاگون (.2414

کاملا بسته هستند. این وضعیت، بستگی به گسترش سد 

درون خشکی دارد که تبادل آب بین خشکی و حوضه آبی 

های ساحلی عموما در سواحل لاگون کند.را کنترل می

 شوند )کنیشارتفاع و به موازات ساحل ایجاد میپست و کم

ی ا دریابه دلیل ارتباط محدود با اقیانوس ی (.2414و پرل، 

)نیکولز،  شورتر از آب دریاها است باز، آب لاگون عموما

زیاد و رواناب شیرین  ،در مناطقی که میزان بارش (.2443

های کوچک به به صورت محلی از دشت ساحلی یا رودخانه

آب دارای  )مشابه ناحیه مورد مطالعه(، شودلاگون وارد می

 شور است.شوری کمی بوده و لب

 

                                                 
1Herbaceous (non-woody) 
2Coastal lagoon 
3Barrier island 
4 Spit 

5 Reef 
6Sand bank 
7 Tidal inlet 
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)ماسوله  رودخانه ماسولهسیلابی( در مجاورت پهن و دشتهای کروسرسوبی ناحیه خارج از کانال )زیرمحیطشناسی و محیطستون رسوب. 11شکل 

 رودخان(. لازم به ذکر است که در هردو زیرمحیط، قطعات گیاهی مشاهده شده است.
Fig. 22. Sedimentological and depositional environment column of the overbank (crevasse splay and flood plain sub-

environments) in the Masoole River (MasooleRudkhan) margin. It should be noted that plant debris were observed in both 

sub-environments. 
 

 
 روگا )لاگون دیرینه انزلی( )نگاه به سمت خاور(.-روگا در مجاورت رودخانه نهنگ-دهمحیط مرداب و گیاهان بدون چوب در ناحیه سوفیان .11شکل 

Fig.23. Marsh environment and herbaceous plants in SofiandehRoga area (NahangRoga River margin, Anzali paleo-lagoon) 

(looking towards east). 
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 در مورد حوضه آبی دیرینه بکارگیری واژه تالاب/لاگون

بندر انزلی بدین علت است که در حال  درون خشکی ناحیه

آمدن سطح آب دریای خزر، ارتباط حاضر به دلیل پایین

( الذکرمحیط دریایی )ورود جریان آب از دریا به محیط فوق

-ت و آب آن از جریانـده اسـطع شـبا محیط تالاب/لاگون ق

شود و شرایط تالابی ای و بارندگی تامین میهای رودخانه

است. اما منشا این محیط در گذشته، یک را پیدا کرده 

لاگون ساحلی بوده است که آب دریا از طریق مجرای 

 وارد لاگون شده ورودی میان سد ساحلی و یا نشت از سد،

است. همچنین آب شیرین نیز از طریق دشت ساحلی 

ای( و بارندگی وارد محیط های رودخانهمجاور )سیستم

)زمان گذشته( محیط لاگون شده است. نتیجتا در ابتدا 

شود. در حال حاضر، دو لاگون و امروزه تالاب محسوب می

محدوده تالاب و لاگون دیرینه انزلی در منطقه مورد مطالعه 

دانه رسوبات تخریبی ریز .(1)شکل  قابل تفکیک است

: (2443)نیکولز،  لاگون دارای دو منشا هستند ورودی به

از سد ساحلی عبور مواد معلق موجود در آب دریا که  -1

ای از دشت ساحلی های رودخانهتوسط جریان -2کنند. می

تر )عمدتا ذرات گذرات با اندازه بزر .گیرندمجاور منشا می

توانند وارد لاگون در اندازه ماسه و گراول(، هنگامی می

وفان، رسوبات بخش فوقانی سد ساحلی را به تشوند که 

با ضخامت کم  هایشده )لایهصورت رسوبات شسته

گراولی(، حرکت داده و به درون محیط لاگون -ایماسه

وزند، انتقال دهد. در ضمن بادهایی که به سمت ساحل می

های موجود در طول سد نیز، ذرات در اندازه ماسه را از دون

دهند و رسوبات برداشته و به درون آب لاگون انتقال می

   (.2443)نیکولز،  کنندشده را ایجاد میشسته

 

 polymorpha (Dreissea) شورای لبدوکفه -A. (D) و محیط تالاب/لاگون دیرینه/مارش C)تا  (Aشده دهنده رسوبات شستهاجزای تشکیل. 12شکل 

ای دوکفه -Cمتر(. میلی 1)رده  AZ-17Aدر نمونه  (.N.M.G)و گاستروپودا غیردریایی  (.P.D)قطعه گیاهی  -Bمتر(. میلی 1)رده  AZ-17Aدر نمونه 

سنگ و خرده (O)، استراکودا (.P.D)قطعه گیاهی  -Dمتر(. میلی 2)رده  AZ-17Aدر نمونه  (R)سنگ و خرده (.M.B)دریایی  -(.N.M.B)غیردریایی 

(R)  در نمونهAZ-19A  گردشده میکرون(. به ذرات آواری نیمه 124)رده(SR) .توجه شود 
Fig. 24. Constituents of the washover deposits (A to C) and the wetland/paleo-lagoon/marsh environment (D). A- Brackish 

bivalve (Dreissea polymorpha) in sample AZ-17A (2 mm fraction). B- Plant debris (P.D.) and Non-marine gastropods (N.M.G.) 

in sample AZ-17A (2 mm fraction), C- non-marine (N.M.B.)-marine (M.B.) bivalves and rock-fragment (R) in sample AZ-17A 

(1 mm fraction). D- plant debris (P.D.), ostracoda (O) and rock-fragment (R) in sample AZ-19A (250 micronfraction). Pay 

attention to semi-rounded (SR) clastic particles. 
 

/مارش در ناحیه مورد دیرینه های تالاب/لاگوننهشته

ای با کمی گراول ماسهغالب گل مطالعه، از رخساره

ای رنگ با جورشدگی ضعیف و میانگین قهوه -خاکستری

 (.2دانه تشکیل شده است )جدول غالب ذرات در اندازه ریز

( بیان کرد که رسوبات بستر تالاب از نوع 1234اردبیلی )

ای است که به سمت باختر تالاب و نیز از سطح سیلت ماسه

ای این هکند. رخسارهبه ژرفا، به سیلت رسی تغییر پیدا می

سنگ، قطعات گیاهی، بایوکلاست ها، غالبا از خردهنهشته

دار و به مقای و گاستروپودا( غیردریایی )استراکودا، دوکفه

تر از ذرات کوارتز، میکا و فلدسپار تشکیل شده است کم

شده در ناحیه مورد مطالعه، های شسته(. نهشته24)شکل 

غالب ماسه گراولی/ماسه با کمی گراول/ماسه  از رخساره

 کرم-ایخاکستری قهوه -گلی با کمی گراول خاکستری

متوسط و میانگین  -ای رنگ با جورشدگی ضعیفقهوه
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دانه تشکیل شده است )جدول الب ذرات در اندازه متوسطغ

سنگ و بایوکلاست ها، غالبا از خرده(. این نهشته2

و  غیردریایی -ای و گاستروپودا( دریایی)استراکودا، دوکفه

تر از قطعات گیاهی، ذرات کوارتز، میکا و به مقدار کم

قائم  هایدر توالی (.24فلدسپار تشکیل شده است )شکل 

های محیطیافته در ناحیه مورد مطالعه، به خوبی رخنمون

ت شده نمایان شده استالاب/لاگون دیرینه و رسوبات شسته

 .(26و 25های )شکل

 
 

( )نگاه به سمت AZ-19Aو  AZ-17Aهای کنار )نمونهشده و تالاب/لاگون دیرینه در مجاورت تالاب انزلی در ناحیه آبشسته هاینهشته .1شکل 

 باختر(.

Fig. 25. Washoverand wetland/paleo-lagoon deposits in the Anzali wetland margin (Abkenar area, AZ-19A and AZ-

17A samples) (looking towards west). 

  

 
 شده( در مجاورت تالابکنار )محیط تالاب/لاگون و رسوبات شستهیافته در ناحیه آبرسوبی توالی رخنمونشناسی و محیطستون رسوب. 1شکل 

 مشاهده شده است. انزلی. لازم به ذکر است که در هردو محیط، قطعات گیاهی

Fig. 26. Sedimentological and depositional environment column of the outcropped sequence in the Abkenar area 

(wetland/lagoon environment and washover deposits; Anzali wetland margin). It should be noted that plant debris were 

observed in both environments. 

 

 Dreissea شورلبهای ایوجود دوکفه

polymorphaوMonodancacaspia، ای دریاییدوکفه 

Cerastoderma glaucum گرو گاستروپودا دریایی نشان 

وفان در تهای سطح آب دریای خزر و فرایند تاثیر نوسان

 دیرینهشده درمحیط تالاب/لاگون ایجاد رسوبات شسته

(. وجود موجودات شاخص آب 27و  24های باشد )شکلمی

های نسبتا راکد )تالاب و دریاچه آب شیرین و حوضه

ای و گاستروپودا غیردریایی شیرین( مانند استراکودا، دوکفه

های با منشا سد ساحلی در نهشته .Lymnaeidae spنظیر

(. 23شده(، امری غیر معمول نیست )شکل )رسوبات شسته

شده در شور رسوبات شستهلب -در واقع موجودات دریایی

وفان وارد محیط تجریان آب یا وزش باد در طی  اثر

شود و تا حدی با موجودات و اجزای تالاب/لاگون دیرینه می

 شوند.رسوبی این محیط مخلوط می
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 AZ-277Cشده نمونه در رسوبات شسته (Monodancacaspia)شور و لب (Cerastoderma glaucum)های دریایی ایدوکفه .17شکل 

 متر(.میلی 1)رده 
Fig. 27. Marine (Cerastoderma glaucum) and brackish water (Monodancacaspia) bivalves in washover deposits s of 

sample AZ-277C (2 mm fraction). 

 

 
و استراکودا  (.N.M.B)ای غیردریایی دوکفه ،(.P.D)قطعه گیاه  ،(M)ذره میکا  -Aشده، دهنده رسوبات رسوبات شسته. اجزای تشکیل12شکل 

-AZدر نمونه  (R)سنگ و خرده (.Lymnaeidae sp)گاستروپودا غیردریایی  -Bمیکرون(.  124)رده  AZ-277Aدر نمونه  (.N.M.O)غیردریایی 

277C  متر(. میلی 2)ردهC- سنگ خرده(R) ذره کوارتز ،(Q)  و ذره فلدسپار(F)  در نمونهAZ-277B  میکرون(.  124)ردهD-  گاستروپودا غیردریایی

 متر(.میلی 1)رده  AZ-277Cدر نمونه 

Fig. 28. Components of washoverdeposits. A- Mica grain (M), plant debris (P.D.), non-marine bivalve (N.M.B.) and non-marine 

ostracoda (N.M.O.) in sample AZ-277A (250 µm fraction). B- Non-marine Gastropoda (Lymnaeidae sp.) and rock-fragment 

(R) in sample AZ-277C (1 mm fraction). C- Rock-fragment (R), quartz grain (Q) and feldspar grain (F) in sample AZ-277B 

(250 micronfraction). D- Non-marine Gastropoda in sample AZ-277C (2 mm fraction). 

 

 کناره

شناسی ریختامواج و جذرومد از عوامل موثر بر زمین

های مختلف رسوبی خطوط ساحلی و گسترش رخساره

مناطق حد فاصل بین  1سواحل (.2443)نیکولز،  باشدمی

تواند شامل انواع خشکی و دریا هستند و محیط ساحلی می

، 2، منطقه کناره2ها، کرانههای ساحلیمناطق مانند دشت

ت تاثیر امواج، دارای ـواحل تحـد و لاگون باشد. سـس

باشد. ممکن است های سازنده با گسترش خوب میکرانه

                                                 
1Coasts 
2 Beach 

در حاشیه دشت ساحلی بوده و یا سدی را به وجود آورد 

؛ 2443)نیکولز،  که در پشت آن یک لاگون بسته قرار گیرد

تر در مناطقی که دامنه جذرومدی بزرگ (.2422مورالس، 

تری دارند و های سدی گسترش کمباشد، سیستم

های گلی های مناطق بین جذرومدی مانند پهنهنهشته

(. در ناحیه مورد 2443)نیکولز،  یابندجذرومدی اهمیت می

 بندیهای جلویی و پشتی طبقهمطالعه، کناره به بخش

 شود.می

3 Shore zone 
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ین حد پایین و بالای آب )دامنه بخش بناحیه جلوی کناره: 

( را ناحیه جلوی کناره ؛ دامنه رفت و برگشت امواججذرومد

این بخش رو به . (23( )شکل 2422)مورالس،  گویندمی

دریای محیط کناره، دارای سطحی هموار با شیبی ملایم به 

سمت دریا است و امواج در آن منطقه حرکت رفت و 

دینگ و کالینسون، ؛ ر2443برگشتی دارند )نیکولز، 

(. در محلی که انرژی امواج به قدر کافی قوی باشند، 2412

ذرات در اندازه ماسه و گراول بطور مداوم در این ناحیه 

شدگی نسبتا خوبی )عمدتا جابجا شده و دارای گرد

شده( تر گردکمدار و به مقدارزاویهگردشده تا نیمهنیمه

بالای آب، ژرفای آب هستند. بر اساس دامنه سطح پایین و 

متر تا چندین متر متغیر این ناحیه بین چند ده سانتی در

بندی با (. در ناحیه جلوی کناره، لایه2443است )نیکولز، 

مشاهده شده است  4زاویه بسیار کم با شیب به سمت دریا

 (. 24)شکل 

 
  

تر آن در ساحل دریای خزر )بلوار اطبا در بندر انزلی( )نگاه به سمت باختر(. حد متوسط های  جزئیزون ساحلی )خط ساحلی رسوبی( و بخش .12شکل 

 قرار یپایین و بالای آب به صورت تقریبی ترسیم شده است. بخش جلوی کناره، بین حد پایین و بالای آب و بخش پشتی کناره، ازحد بالای آب تا خشک

 تر دریا واقع شده است.گرفته است.پهنه ساحلی، ازحد پایین آب تا مناطق ژرف

Fig. 29. Coastal zone (depositional coastline) and its smaller parts on the Caspian Sea coast (Ateba Boulevard in Bandar-

eAnzali) (looking towards west). The Mean high and low water level are roughly drawn. The foreshore is located between the 

high and low water level and the backshore is located from the high water level to the land. The shoreface is located from the 

low water level to the deeper areas of the sea. 

  

ای در ناحیه کناره کانال رودخانه -A ؛ناحیه جلوی کناره در دیواره حاصل از حفر بستر )ناحیه کناره( توسط رودخانه در بلوار اطبای بندر انزلی .14شکل 

 بندی با زاوایه بسیار کم با شیب به سمت دریا در رسوبات ناحیه جلوی کناره.لایه -Cو  B)نگاه به سمت خاور(. 

Fig. 30. The foreshore in the wall resulting from the bed incision (shore area) by the river in Ateba Boulevard (Bandar-eAnzali). 

A- Fluvial channel in the shore area (looking towards the east). B and C- Very low-angle stratification dipping seaward in 

foreshore sediments. 

                                                 
4Very low-angel stratification dipping seaward 
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های ورودی به ناحیه لازم به ذکر است که اکثر رودخانه

ورد مطالعه، فصلی و غیردائمی هستند. کناره در ناحیه م

ها به علت پایین افتادن سطح آب دریا و جهت این رودخانه

برقرای توازن و رسیدن به سطح ایستابی، بستر خود )ناحیه 

کنند. دیواره حاصل از حفر بستر، بهترین کناره( را، حفر می

یت برای مشاهده و مطالعه نغییرات رسوبات ناحیه عموق

های ناحیه جلوی کناره، نهشته (.24باشد )شکل کناره می

ماسه با کمی گراول  گراولی/غالب ماسه از رخساره

خاکستری رنگ با جورشدگی متوسط و میانگین غالب 

دانه تشکیل شده است )جدول ریز -ذرات در اندازه متوسط

سنگ و بایوکلاست ها، غالبا از خرده(. این نهشته2

تر از قطعات اکودا( و به مقدار کمای دریایی و استر)دوکفه

گیاهی، ذرات کوارتز، فلدسپار و میکا تشکیل شده است 

 (. 21 )شکل
 

، ذره (R)سنگ خرده -Bمتر(. میلی 1)رده  AZ-29Aشده در نمونه گرد (R)سنگ خرده -A ؛کنارهدهنده رسوبات ناحیه جلوی اجزای تشکیل. 12شکل 

 1)رده  AZ-41در نمونه  (Cerastoderma glaucum)ای دریایی دوکفه -Cمیکرون(.  124)رده  AZ-29Aدر نمونه  (F)و ذره فلدسپار  (Q)کوارتز 

شده و گرد (SA)دار زاویهمیکرون(. به ذرات آواری نیمه 124)رده  AZ-41در نمونه  (O)و استراکودا  (M)، ذره میکا (Q)ذره کوارتز  -Dمتر(. میلی

(Rounded) .توجه شود 

Fig.31. Components of sediments in the foreshore area. A- Rock-fragment (R) in sample AZ-29A (2 mm fraction). B- Rock-

fragment (R), quartz grain (Q) and feldspar grain (F) in sample AZ-29A (250 micronfraction). C- Marine bivalve 

(Cerastoderma glaucum) in sample AZ-41 (2 mm fraction). D- Quartz grain (Q), mica particle (M) and ostracoda (O) in sample 

AZ-41 (250 micronfraction). Pay attention to semi-angular (SA) and rounded clastic particles. 

 

ا بالای آب ت حد بخش پشتی کناره، از: ناحیه پشت کناره

(. 2422خشکی )خط ساحلی( قرار گرفته است )مورالس، 

توانند رشد کنند و ذرات در ناحیه پشت کناره، گیاهان می

های بادی جابجا اندازه ماسه نیز توسط فرایند سست در

شوند. در اثر جابجایی رسوبات سست توسط فرایند می

 1ایکنارههای دون های بادی به صورت پشتهبادی، دون

های (.  در کناره2443شوند )نیکولز، )ساحلی( تشکیل می

 2گراولی )ناحیه پشت کناره(، یک یا چند تیغه یا افق

(. با توجه 2443شود )نیکولز، وفانی مشاهده میتگراولی 

به نوع محلی رسوب ورودی، ترکیب ذرات در اندازه گراول 

ت زیستی شامل ذرات تخریبی آواری، آذرآواری و یا قطعا

های ناحیه پشت کناره در منطقه مورد باشد. نهشتهمی

ای/ماسه با کمی غالب گراول ماسه مطالعه، از رخساره

خاکستری رنگ با جورشدگی  -ایگراول/ماسه گراولی قهوه

                                                 
1Shore dune ridges 

-متوسط -متوسط و میانگین غالب ذرات در اندازه درشت

(. در ناحیه مورد مطالعه 2دانه تشکیل شده است )جدول 

های( گراولی متشکل از های )تیغهنواحی مجاور آن، افق و

سنگ(، ذرات بایوکلاستی )عمدتا ذرات آواری )عمدتا خرده

ی بایوکلاست -ای دریایی( و یا مخلوطی از ذرات آواریدوکفه

-در محیط رسوبی پشت کناره مشاهده شده است که نشان

وفانی در این ناحیه است تهای دهنده تاثیر جریان

های ناحیه پشت کناره، غالبا از (. نهشته22)شکل

ای دریایی، گاستروپودا سنگ و بایوکلاست )دوکفهخرده

تر از قطعات گیاهی، دریایی و استراکودا( و به مقدار کم

 ذرات کوارتز و فلدسپار تشکیل شده است.

لازم به ذکر است که در بخش فوقانی توالی ناحیه پشت 

های دون ای؛ پشتههای ماسههای بادی )دونکناره، ماسه

های نواحی مورد مطالعه مشاهده قسمت ای( در برخیکناره

2Horizon 
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در برخی از رسوبات بادی  (.22و  22های شده است )شکل

رسوبی لامیناسیون مورب  ای(، ساختارهای ماسه)دون

ضعیف نیز مشاهده شده است. این ساختار، در اثر حرکت 

(. 22شده است )شکل ذرات رسوبی در اثر باد ایجاد 

غالب  های بادی در ناحیه مورد مطالعه از رخسارهماسه

خاکستری رنگ با  -ایماسه/ماسه با کمی گراول قهوه

دانه و جورشدگی خوب و میانگین غالب ذرات در اندازه ریز

 گردشده( تشکیلبا گردشدگی نسبتا خوب )عمدتا نیمه

سنگ و به خردهها، غالبا از (. این ماسه2شده است )جدول 

 ای شکستهتر از ذرات کوارتز، فلدسپار و دوکفهمقدار کم

 (.24شده )کمیاب( تشکیل شده است )شکل 

پهنه ساحلی، منطقه بین سطح آب در زمان پهنه ساحلی: 

جذر )سطح پایین آب( و ژرفای تاثیر موج در شرایط آب و 

 معمولا(. ژرفای آب این بخش 23 هوای عادی است )شکل

متر؛ بر  54تر )تا بیش متر و در برخی موارد، 24تا  5بین 

باشد )نیکولز، اساس طول موج امواج متغیر است( می

2443.) 

 
 

ای در ناحیه کناره کانال رودخانه -A ؛ناحیه پشت کناره در دیواره حاصل از حفر بستر )ناحیه کناره( توسط رودخانه در بلوار اطبای بندر انزلی .11شکل 

 اره.ای( در بخش فوقانی توالی پشت کنهای بادی )دون ماسهافق بایوکلاستی در اندازه گراول در قاعده و ماسه -Cو  B)نگاه به سمت شمال(. 

Fig. 32. The backshore in the wall resulting from the bed incision (shore area) by the river in Ateba Boulevard (Bandar-

eAnzali). A- Fluvial channel in the shore area (looking towards the north). B and C- Gravelly bioclastic horizonat the base and 

aeolian sands (sand dune) in the upper part of the backshore sequence.

   

 
( )نگاه به AZ-97شهر( )نمونه های بادی در بخش فوقانی ناحیه پشت کناره )مجاور تولملامیناسیون مورب ضعیف در ماسه -Cو  A ،B. 11شکل 

 سمت شمال(.
Fig. 33. A, B, and C - Weak cross lamination in eolian sands in the upper part of the backshore area (near Tolam-Shahr) 

(Sample AZ-97) (looking towards north). 
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متر(. به ذرات آواری میلی 2)رده  AZ-97( رسوبات بادی در نمونه (F)و ذره فلدسپار  (R)سنگ دهنده )خردهاجزای تشکیل .12شکل  

 توجه شود. (SR)گردشده نیمه

Fig. 34. Components (rock-fragment (R) and feldspar grain (F)) of eolian sediments in sample AZ-97 (1 mm fraction). 

Pay attention to semi-rounded clastic particles (SR). 
 

 
(. رسوبات گراولی در قاعده توالی AZ-11Bو AZ-11Aهای ای )سیستم سدی( در بخش شمالی تالاب انزلی )نمونهتوالی ناقص سد کناره. الف( 12شکل 

 ای )سیستم سدی( در ناحیه مورد مطالعه.توالی ناقص سد کناره و ب(ریز در بخش فوقانی توالی تبدیل شده است. به ماسه بادی دانه
Fig. 35. A) Incomplete sequence of shore barrier (barrier system) in the northern part of Anzaliwetland (samples AZ-11A and 

AZ-11B). Gravelly sediments at the base of the sequence have changed into fine-grained eolian sand in the upper part of the 

sequence. B) Incomplete sequence of shore barrier (barrier system) in the studied area. 
 

های های ساحلی، سددر امتداد برخی از خط: ایسد کناره

کند )نیکولز، رسوبی، دریای باز را از یک لاگون جدا می

ها از ذرات در اندازه (. این سد2413؛ کاول و کینسلا، 2443

های شده و در اثر عمل امواج وجریانماسه و گراول تشکیل

 برایدیابند )مکای ورودی به حوضه آبی تجمع میرودخانه

(.سه شاخص 2413؛ کاول وکینسلا، 2412و همکاران، 

ورود مقدار زیاد ذرات در اندازه ماسه و گراول، دامنه جذر 

 و مد کوچک )رژیم میکروتایدال( و بالا آمدن آهسته سطح

ای های کنارهنسبی آب دریا نقش بسزایی در تشکیل سد

؛ کاول و کینسلا، 2443نمایند )نیکولز، ایفاء می

ای )سیستم آل و کامل سد کناره(.توالی قائم ایده2413

های میکروتایدال و بدون جذر و مد از پایین سدی( در رژیم

های جلوی کناره، های دریایی، نهشتهبه بالا، شامل ماسه

های ای )ماسههای ماسههای پشت کناره و دونشتهنه

باشد. در ناحیه مورد مطالعه، توالی کامل قائم بادی( می

ای( به علت فقدان رخنمون سیستم سدی )سد کناره

گردد. در واقع، بخش مناسب در دسترس، مشاهده نمی

 ای آن(فوقانی این توالی )ناحیه پشت کناره و دون ماسه

های مجزا و ناحیه جلوی کناره مون( در رخن25)شکل 

ها مشاهده شده است. در این ( در سایر رخنمون24)شکل 

ناحیه )بندرانزلی و نواحی مجاورش(، توالی ناقص 

گردد. به طور کلی، توالی کامل ای مشاهده میسدکناره

سدی به استثنای رسوبات بادی بخش فوقانی آن به سمت 

یه مورد مطالعه، به علت شونده است. اما در ناحبالا درشت
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های پهنه ساحلی های بخش تحتانی )نهشتهفقدان نهشته

و ناحیه جلوی کناره(، توالی قائم ناقص به سمت بالا 

  (.25 ریزشونده است )شکل
 

 گیرینتیجه

مشاهدات، مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی ناحیه مورد 

شناسی و رسوبمطالعه )بندر انزلی و نواحی مجاور آن(، 

های( رسوبی دریایی، حدواسط های )محیطجایگاه

ای( و خشکی را مشخص کرده است. کناره-)ساحلی

های گوناگون نهشته ایمشاهدات میدانی و تحلیل رخساره

ها در گذاری آندهنده رسوبدر مناطق مورد مطالعه، نشان

های گوناگون شامل سیستم طیف وسیعی از محیط

بار و مناطق خارج مئاندری )کانال فعال، پوینت ایرودخانه

پهن((، دشت ساحلی، تالاب سیلابی و کروساز کانال )دشت

شده، )عهد حاضر(/لاگون )زمان گذشته(، مناطق شسته

-های جلو و پشت کناره( و پهنه ساحلی میکناره )بخش

های کناره )توالی های محیط(. وجود نهشته26)شکل  باشد

های ای )ماسههای ماسهای( نظیر دونارهناقص سدهای کن

بادی( مرتبط با بخش فوقانی ناحیه پشت کناره در 

های دور از های دور از دریای امروزی )در بخشبخش

-سرا؛ شکلشهر و صومعهمجاورت تولم ساحل امروزی در

-دهنده بالا بودن سطح آب دریا و کناره( نشان24و  1های 

باشد. در ناحیه مورد مطالعه، در گذشته می 1های دیرینه

( در نزدیکی شهر 1ای دیرینه )کناره دیرینه های ماسهدون

( 2)کناره دیرینه  1سرا، ناحیه پشت کناره دیرینه صومعه

 2کنار و ناحیه پشت کناره دیرینه در مجاورت شهر آب

دهنده بالا (  در شمال تالاب انزلی، نشان2)کناره دیرینه 

شته و پسروی سطح آب دریای خزر بودن سطح آب در گذ

(. با نزدیک 26باشد )شکل از گذشته به عهد حاضر می

شدن به عهدحاضر و روند کلی پایین آمدن نسبی سطح 

مدت بالاآمدگی های نوسانی کوتاهآب دریا )همراه با چرخه

افتادگی سطح آب( از زمان گذشته به زمان حال، و پایین

)خط ساحلی(  2خط کنارهها و یک روند جابجایی رخساره

(. شواهد سه 27به سمت دریا نمایان شده است )شکل 

زمان گذشته به عهد  های کناره( ازای )نهشتهسدکناره

سرا، مجاورت صومعه حاضر )به ترتیب در مجاورت شهر

ر گکنار و بخش شمالی تالاب انزلی( نشانشهرستان آب

                                                 
1Paleo-shore 
2Progradation-regression 

 شته )در(. در زمان گذ26های دیرینه هستند )شکل کناره

ای های سد کنارهسرا(، شواهد نهشتهمجاورت شهر صومعه

باشد. فقدان رسوبات گر بالا بودن سطح آب دریا مینشان

دهنده اتصال تالاب/مرداب/لاگون در آن ناحیه نشان

 دشتکران ای به دشت ساحلی و ایجادمستقیم سدکناره

افتادگی (. با پایین72A)شکل  باشد( می2)جلگه ساحلی

کلی سطح آب، جابجایی و حرکت خط کناره )ساحلی( و 

ای به سمت دریا و ایجاد لاگون در پشت سد اتفاق سدکناره

کنار و بخش شمالی افتد )در مجاورت شهرستان آبمی

(. ارتباط دریا با لاگون از Cو  27Bهای )شکل تالاب انزلی

ورودی میان سد و یا از طریق نشت از رسوبات سدی برقرار 

وفان رسوبات فوقانی سد به تشود. در اثر وزش باد و می

شده را ایجاد انتقال یافته و رسوبات شسته داخل لاگون

-مدت بالاهای کوتاهنماید. لازم به ذکر است که چرخهمی

آمدن سطح آب، برای آمدگی سطح آب در روند کلی پایین

ای امری ضروری است. با ادامه ایجاد سد کناره

های ی کلی سطح آب همراه با بالاآمدگیافتادگپایین

ای در موقعیت امروزی آن مدت و تشکیل سد کنارهکوتاه

)در منطقه ساحلی امروزی( ارتباط دریا با لاگون به تدریج 

(. 27Dقطع شده و لاگون تبدیل به تالاب شده است )شکل 

 شود.های سطحی و بارندگی تامین میآب تالاب از روانآب
 

 سپاسگزاری

شناسی و اکتشافات معدنی زمین نویسندگان از سازمان

کشور برای تامین اعتبار لازم برای انجام پروژه )مطالعات 

س ایکبرداری و ....(، انجام آنالیز پراش اشعهصحرایی، نمونه

. از آقایان دکتر کنندمیتشکر و قدردانی  بندیو دانه

اآزاد خاتونی و شکیبخانی، درویشیپدرام، کریمزمانی

ر به خاط شناسی و اکتشافات معدنی کشور(زمین )سازمان

از  گردد.گزاری میهمکاری در انجام این پژوهش سپاس

سرکار خانم دکتر یانینا از گروه جغرافیای دانشگاه دولتی 

نس و ـلومونوسو مسکو  به خاطر کمک در شناسایی ج

-ها و تفکیک منشا دریاییهای برخی از بایوکلاستگونه

همچنین از اداره محیط  شود.گزاری مییردریایی سپاسغ

به علت همکاری صمیمانه و ارزشمندشان و  زیست گیلان

در اختیار گذاشتن قایق جهت مطالعات میدانی در تالاب 

 گردد.انزلی کمال قدردانی اعلام می

3Strand plain 
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 شده در ناحیه مورد مطالعه های رسوبی عهد حاضر شناسایی. محیط16شکل 
Fig. 36. Identified recent depositional environments in the studied area 

  

ای به سطح بالای آب و اتصال سد کناره -A ؛ای و خط ساحلی به سمت دریا از زمان گذشته به عهدحاضرهای سدکنارهروند جابجایی رخساره .17شکل 

ای و جابجایی سد مدت بالاآمدگی سطح آب، ایجاد لاگون در پشت سدکنارههای کوتاهافتادگی کلی سطح آب همراه با چرخهآغاز پایین-Bدشت ساحلی. 

به سطح پایین آب و عدم ارتباط آب دریا با لاگون و تبدیل محیط لاگون  -Dافتادگی سطح آب. توسعه لاگون انزلی همراه با ادامه پایین -Cبه سمت دریا. 

 تالاب در عهد حاضر.
Fig. 37. Progradation/regression of the shore barrier and shoreline from the past to the present. A- The high sea- level and the 

connection of shore barrier to the coastal plain. B- The beginning of the major sea-level fall along with short-term cycles of 

sea- level rise, creating a lagoon behind the shore barrier andbarrierprogradation towards the sea. C- The development of 

Anzali lagoon along with the continued sea-level fall. D- The low sea-level and lack of connection between the sea water and 

the lagoon and the transformation of the lagoon environment into a wetland in the present. 
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Abstract 

In this research, the facies and marine, coastal and continental depositional environments have been 

investigated in southern part of the south Caspian Basin (middle part of the Gilan province; Bandar-e 

Anzali area). In this study, seventy-one surface sediment samples were taken unsystematically from 

three hundred and twelve recorded points in the shallow areas of the Caspian seabed and surrounding 

land. Four sediments types, slightly gravelly sandy Mud, slightly gravelly muddy Sand, slightly gravelly 

Sand and gravelly Sand constitute the largest percentage of all components.Based on X-ray diffraction 

studies, the sediments are composed of calcite, quartz, feldspar, mica and smectite. The components are 

classified into two categories: clastic (quartz, feldspar, mica, rock-fragment and clay minerals) and 

organic-biogenic (plant debris, marine and non-marine organisms (ostracoda, bivalves and 

Gastropoda)).In general, sedimentation has been done in three areas: land (continental), transition 

(shore) and marine. The land part composed of the fluvial system (active channel, point bar, flood plain 

and crevasse splay), coastal plain, wetland, paleo-lagoon, marsh and washover deposits. The transitional 

and marine parts composed of the shore barrier and the shoreface, respectively. The shore barrier 

sequence consists of foreshore, backshore and shore dune ridges. Non-marine bioclasts (such as non-

marine bivalves Monodancacaspia and Dreissea polymorpha and non-marine gastropods such as 

Lymnaeidae sp.) in wetland/lagoon, marsh environments and washover deposits and marine bioclasts 

(such as bivalves Cerastoderma glaucum) has been observed in the washover deposits, shore (shore 

barrier sequence) and shoreface environments.The sea-level fluctuations (the general trend of the 

relative sea-level fall along with the short-term fluctuating cycles of sea-level rise and fall), cause the 

shifting of the facies and shoreline towards the sea (progradation/regression) from the past to the present. 
 

Keywords: Surficial deposit, Sediment type, Fluvial system, Marine zone, Sea-level fluctuation 
 
Introduction 

Study of the sediments of modern depositional 

environments such as shallow and deep marine 

parts (shoreface and offshore), shoreline, coastal 

plain and fluvial systems, valuable information 

for accurate identification and separation of 

paleomarine, coastal and continental 

environments. In this research, Bandar Anzali 

area has been investigated for sedimentology, 

identification of sedimentary facies and 

depositional environments in the middle part of 

the Gilan province. The studied area is located in 

the southern part of the South Caspian basin and 

in the Alborz structural zone. In this research, 

Bandar-e Anzali's geographical coordinates (37°, 

29′, 59″ N and 49°, 14′ , 59″ E (northwest margin); 

37°, 29′, 59″ N and 49°, 29′, 57″ E (northeast 

margin); 37°, 14′, 52″ N and 49°, 29′ , 59″ 
(southeast margin), and 37°, 14′, 54″ N and 49°, 

14′, 59″ E (southwest margin)) has been 

investigated. 

 

Method and materials 

In this research, seventy-one surface sediment 

samples were taken unsystematically from three 

hundred and twelve recorded points in the 

shallow areas of the Caspian seabed and 

surrounding land  for sedimentology studies 

(particle size, mineralogical composition (thirty-

five samples), sediment constituent, sediment 

type, sphericity, roundness and sedimentary 

facies) by Van Veen Grab (marine and wetland 

samples) and shovel (land samples). The samples 

were analyzed by Vibratory sieve shaker 

(Fritsch-analysette 3 Pro) (for particles above 63 

microns) in the sedimentology laboratory of the 

Geological Survey of Iran (GSI). Folk's method 
(Folk, 1974) was used to determine the sediment 

type. Morphoscopic and morphometric studies 
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have been carried out using a Nikon microscope 

(model SMZ 1500) in the range of sizes from 2 

mm to 125 microns. X-Ray diffraction 

measurement to identify the mineralogical 

composition on bulk samples (thirty-five 

samples) has been done by X-ray diffractometer 

Siemens model (D5000) (voltage 40 kV, current 

intensity 30 milliamperes, copper cathode lamp 

and 2-Theta angle 4 -70 A°) in GSI. 

To determine the roundness and sphericity of 

clastic particles, Powers (1953) comparative 

chart was used for sand-sized particles. In 

addition, the prepared thin sections (22 samples) 

were studied to accurately determine the rock-

fragment types. Also, to identify the sedimentary 

facies, the parameters of the diversity of the 

sediments, Mean dominant particle size, sorting, 

color, the sediment type and the major 

constituents have been considered. According to 

the field observations, identified sedimentary 

facies and the position of the sedimentary units in 

the sequence (compared with the upper and lower 

units), the depositional environments have been 

determined. 

 

Results and discussion 
Major sedimentary components are composed of 

sand and mud size particles. Four sediments 

types, slightly gravelly sandy Mud, slightly 

gravelly muddy Sand, slightly gravelly Sand and 

gravelly Sand constitute the largest percentage of 

all components. Based on X-ray diffraction 

studies, the sediments are composed of calcite, 

quartz, feldspar, mica and smectite. The 

components are classified into two categories: 

clastic (quartz, feldspar, mica, rock-fragment and 

clay minerals) and organic-biogenic (plant 

debris, marine and non-marine organisms 

(ostracoda, bivalves and Gastropoda)).The 

studied sediments have a wide range of rounded, 

semi-rounded to semi-angular clastic particles. 

Very few sedimentary structures (very low angle 

stratification, cross lamination and truncation 

surface) have been observed. In general, 

sedimentation has been done in three areas: land 

(continental), transition (shore) and marine. The 

land part composed of the fluvial system (active 

channel, point bar, flood plain and crevasse 

splay), coastal plain, wetland, paleo-lagoon, 

marsh and washover deposits. The transitional 

and marine parts composed of the shore barrier, 

and the shoreface, respectively.The shore barrier 

sequence consists of foreshore, backshore and 

shore dune ridges. The large amount of sand-

gravel size particles, microtidal regime, the slow 

relative sea level rise are the primary and 

important conditions for the shore barrier 

formation. Rock-fragments are one of the 

dominant components in all identified 

environments. In addition, plant debris are the 

main constituents in floodplain, crevasse splay, 

wetland/lagoon and marsh environments. Also, 

non-marine bioclasts (e.g. non-marine bivalves 

Monodanca caspia and Dreissea polymorpha 

and non-marine gastropods such as Lymnaeidae 

sp.) in wetland/lagoon, marsh environments and 

washover deposits and marine bioclasts (e.g. 

bivalves Cerastoderma glaucum) has been 

observed in the washover deposits, shore (shore 

barrier sequence), and shoreface environments. 

The sea-level fluctuations (the general trend of 

the relative sea-level fall along with the short-

term fluctuating cycles of sea-level rise and fall), 

cause the shifting of the facies and shoreline 

towards the sea (progradation/regression) from 

the past to the present. 

 

Conclusion 
Field observations and facies analysis of various 

deposits in the studied areas indicate their 

deposition in a wide range of environments, 

including the meander river system (active 

channel, point bar and overbank areas (flood 

plain and crevasse splay), coastal plain, wetland 

(present time)/lagoon (past time), washover 

areas, shore (foreshore, backshore paleo-

backshore) and shoreface. 

Coastal plain, active channel, point bar are 

mainly composed of rock-fragments. Flood plain 

and crevasse splay are mainly made of rock-

fragments and plant debris. Paleo-

lagoon/wetland and marsh environments are 

mainly composed of rock-fragments, plant debris 

and non-marine bioclasts (ostracoda, bivalves 

and gastropoda). Meanwhile, The washover 

deposits are mainly composed of rock-fragments, 

plant debris and non-marine/marine bioclasts 

(ostracoda, bivalves and gastropoda) and 

foreshore, backshore and shoreface areas are 

mainly made of rock-fragments and marine 

bioclasts (bivalves, gastropoda and ostracoda). 

The presence of shore deposits (such as sand 

dunes (aeolian sands)) associated with the upper 

part of the backshore area in the parts far from the 

recent sea (in the parts far from the recent coast) 

indicates that the sea level is high stand in the past 

time. The general trend of the relative sea level 

falling (along with short-term fluctuating cycles 

of sea level rising and falling) from the past to the 

present, a trend of facies shifting and the shore 

line towards the sea has been revealed. The 

evidences of four shore barriers (shore deposits) 

have been observed from the past to the present 

time.  
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