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 چكيده

خزر با استفاده از تغييرات ميزان پذيرفتاري مغناطيسي رسـوبات بسـتر،    آب درياي ترازتعيين تغييرات  بررسيهاي رسوب شناسي و در اين مطالعه به منظور
شناسـي   آلي، كربنات كلسيم، تركيب كانيها از نظر اندازه ذرات، محتوي كربن  اين مغزه. خزر گرفته شد مغزه رسوبي از بخش جنوب شرقي درياي پنج

نتايج حاصل نشان از ارتباط نزديك ميان تغييرات اندازه ذرات و ميزان پـذيرفتاري مغناطيسـي در   . قرار گرفتند بررسيو ميزان پذيرفتاري مغناطيسي مورد 
افزايش ميـزان پـذيرفتاري    به طوري كه ،هاي مختلف دارد هرسوبات در نتيجه تغيير در ميزان ورودي مواد آواري ناشي از تغييرات سطح آب دريا در دور

اگرچـه  . مغناطيسي و اندازه ذرات در رسوبات همزمان با بالا آمدن سطح آب دريا و كاهش ميزان آنها همزمان با پائين آمدن سطح آب تفسير شده است
  .نات كلسيم و مواد آلي در رسوبات مشاهده نشدبر خلاف انتظار چنين ارتباطي مابين پذيرفتاري مغناطيسي و تغييرات ميزان كرب

  

  .پذيرفتاري مغناطيسي  ،آب دريا ترازتغييرات  ،رسوبات بستر  ،خزر درياي: هاي كليديواژه

 

  
  مقدمه

 درر بـه عنـوان بزرگتـرين حوضـه آبـي محصـو       خـزر ي دريا
 )۱۹۹۶رينولـدز و همكـاران،   ( خشكي از زمان پليوسن مياني

غـرب، البـرز در جنـوب،     قفقـاز در  كوههـاي  رشـته  به وسيله
وسيع در بخشهاي شمالي  ييداغ در جنوب شرق و صحراكپه

؛ لاهيجــاني، ۱۹۸۶ووروپيــف، ( و شــرقي احاطــه شــده اســت
۱۹۹۷.(   

هـاي   خـزر پـس از جـدا شـدن از آبهـاي آزاد چرخـه       درياي
ايـن تغييـرات بـه    . است  متعدد نوسان تراز آب را تجربه كرده

 ييـرات سـطح آب درياهـاي آزاد اسـت    تـر از تغ  مراتب سريع
 وتغييـر عمـق آب    و باعـث  )۲۰۰۰كروننبرگ و همكـاران،  (

در  كـه  شده به طوريهاي ساحلي پهنهگذاري رسوب شرايط
اين بـا مطالعـه   ربناب. يابد خوبي انعكاس مي  هاي رسوبي بهتوالي

 خـزر و درك وقـايع ثبـت شـده در     هاي رسوبي درياي نهشته

  هاي رسوبي رخساره
  ۱۳۸۸تابستان ، ۱شماره ، ۲جلد 

Sedimentary facies 
Vol. 2

 

, No. 1, Summer 2009 



  

  شاه حسينيمجيد لروي، سوزان  عليزاده كتك لاهيجاني،حميد پور بناب، ستاره شاه كرمي، حسين رحيم     ۴۲

 طي در خزر درياي آب تراز تغييرات منحني :۱ شكل

  .)۲۰۰۳فرولُف، ( دستگاهي گيريهاياندازه

 

مهمي در خصـوص تغييـرات محيطـي و     راطلاعات بسيا ،آنها
  .آيد دست مي  عمق در زمان هولوسن پاياني به

دريــاي رســوبات  در مــوردمطالعــات پيشــين صــورت گرفتــه 
 بخشـهاي عمدتاً بر روي رسوبات مناطق عميق دريـا در   خزر،

حوضـه  غربـي   بخشـهاي شـرقي و  همچنـين   مياني و و شمالي
؛ ۱۹۷۳همكـاران،  لبِـدف و  ( متمركز بوده است  خزر جنوبي

مطالعـه   .)۲۰۰۷؛ پار و همكـاران،  ۲۰۰۳كوپرين و همكاران، 
بـه مطالعـه   نيـز   خزر جنـوبي  رسوبات بخشهاي جنوبي حوضه

ــت   ــده اس ــدود ش ــاحلي مح ــوبات س ــاني، ( رس ؛ ۱۹۹۷لاهيج
همچنـين  . )۲۰۰۷روان، ؛ خـوش ۲۰۰۷لاهيجاني و همكاران، 

نوسـانات   هاي ساحلي براي بررسي مطالعات از نهشته اكثردر 
ــت   ــده اســ ــتفاده شــ ــا اســ ــراز آب دريــ ــوويچ، ( تــ زنكــ

؛ ۱۹۹۸؛ ووروپيـف،  ۱۹۹۷؛ مامدف، ۱۹۵۷زنكوويچ، (۱۹۵۷
 ).۲۰۰۷؛ لاهيجـاني و همكـاران،   ۲۰۰۴كازانسي و همكاران، 

دليل دور بـودن از  ه ب  عميقهاي  اين در حالي است كه نهشته
ثير اين نـواحي قـرار گرفتـه و همچنـين     أخشكي كمتر تحت ت

  . ليتهاي انساني اثرات كمتري بر آنها داشته استفعا
ــدف ــن رو ه ــه  از اي ــن مطالع ــلي اي ــذيرفتاري  ،اص ــي پ بررس

، رخز بخش جنوب شرقي درياي بستر در رسوباتمغناطيسي 

ي كربن آلي و كربنـات  ابين اندازه ذرات، محتو همطالعه رابط
كلسيم با روند تغييرات پـذيرفتاري مغناطيسـي در رسـوبات و    

 خـزر ي آب دريـا  ترازتفسير تغييرات  دره از نتايج آن استفاد
  .است

  
  خزر آب درياي ترازنوسانات 

خزر از زمان جدا شدن اين حوضه از درياي  تراز آب درياي
نوسـانهاي  ) ميليـون سـال پـيش   پـنج  حـدود  (سياه در پليوسن 

 )۱۹۸۷واروشـنكو و همكـاران،   ( متعددي را نشان داده اسـت 
+ ۵۰خـزر بـين   آب دريـاي  تـراز نري ه  تنها در كواترك چنان

متــر در طــول  -۱۱۳متــر در طــول آخــرين دوره يخبنــدان تــا 
واروشنكو و همكـاران،  ( نوسان داشته است هولوسن آغازين

آب  تــرازتغييــرات  ).۱۹۹۷؛ كروننبــرگ و همكــاران، ۱۹۸۷
مكـرراً بـين    ودريا در طول هولوسن به مراتب ناپايدارتر بوده 

ــه -۳۲ا تــ -۱۸ ؛ ۱۹۸۹كــارپيچِف، (ا شــده اســت جــمتــر جاب
ــاگف،  ــاي  ).۱۹۹۷رايچ ــراز آب دري ــالهاي    ت ــين س ــزر ب  خ

از ايـن زمـان تـا     متر كاهش داشته و سهبيش از  ۱۹۷۷-۱۹۲۹
سـپس مجـدداً از    ومتـر بـالا آمـده    سه نزديك به  ۱۹۹۵سال 
  ).۱شكل ( ه استدروند كاهشي را شروع نمو ۱۹۹۵سال 

  
  
  
  

  
  

 مرحلـه خـزر در طـول    آب درياي ترازافزايش  ميزانمتوسط 
 mm/yr۱۵۰ در حـدود   ۱۹۷۷ -۱۹۹۵روي بين سالهاي پيش

خـود   حـد بـه بـالاترين    ۱۹۹۱اين ميـزان در سـال    .بوده است

بر اين اساس يك سال بالا آمدن . رسيده است) ميليمتر ۳۴۰(
خزر معادل يك قرن بـالا آمـدن سـطح آب     آب درياي تراز

   ).۲۰۰۰ران، كروننبرگ و همكا( اقيانوسهاست



  

  ۴۳     هاي پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات بسترتفسير تغييرات تراز آب درياي خزر با استفاده از داده

ثر ؤم ـ عواملي از جمله يشناسي و آب و هوا يندهاي زمينآفر
اين  در. آيند خزر به حساب مي در تغييرات سطح آب درياي

گذاري كه به يندهاي رسوبآميان حركتهاي تكتونيكي و فر
از اهميتـي خـاص    ،گردنـد  تغييرات حجـم حوضـه منجـر مـي    

ي يآب و هـوا  ثير تغييراتأت ).۱۹۹۷رايچاگف، ( برخوردارند
 مطالعـه تراز آب به ويـژه در زمـان هولوسـن، در     نوساناتبر 

 خـــزر بــه اثبـــات رســيده اســـت   رســوبات عميـــق دريــاي  
 رويپـيش مقايسه خصوصيات سـريهاي   ).۱۹۹۷رايچاگف، (

نشست اين رسـوبات در شـرايط   ته وضوح مبين  به رويپسو 
شدگي   گرمـ   هاي متوالي سردشدگي متفاوت محيطي و دوره

). ۱۹۹۷رايچــاگف، ( خشــك اســتـ   هــاي مرطــوب دوره و
 حوضـه شـامل  ثر در تغييـرات حجـم آب   ؤهمچنين عوامل م ـ

، تبخير بارندگي، به دريا زيرزميني واي  ورود آبهاي رودخانه
ثر در ؤاز ديگــر عوامــل مــ زو خــروج آب بــه خلــيج قــره بغــا

از ). ۱۳۸۳لاهيجـاني،  ( هسـتند خزر ي تغييرات تراز آب دريا
هـا   ورودي آب رودخانـه ميزان  مل ياد شده تغيير در ميان عوا

 آب دريـاي  تـراز ر نوسـانات  ب ـثر ؤم ـ عوامليكي از مهمترين 
در حـال  . )۲۰۰۷لـروي و همكـاران،   ( آيـد خزر به شمار مـي 

 مهمتـرين  ،%۸۰بـا سـهمي در حـدود     ،حاضر رودخانـه ولگـا  
خـزر محسـوب    آب دريـاي  ترازتغييرات  هكنترل كنندعامل 

ــي . )۲۰۰۰وننبــرگ و همكــاران، كر( شــود  مــي ــه طــور كل ب
هاي مختلف متفاوت اسـت و   دهي ولگا در دورهميانگين آب
 نوسـان زيـادي اسـت   ها نيـز داراي   دهي رودخانهمجموع آب

ــال ). ۱جـــدول ( ــانگين آب ۱۸۸۰از سـ ــي مـــيلادي، ميـ دهـ
كيلـومتر مكعـب و    ۲۹۰خـزر  درياي  هاي ورودي به رودخانه

 و) ۱۹۹۲سـال ( ۴۳۶بـه ترتيـب   دهـي  آب بيشترين و كمتـرين 
لاهيجــاني، (بــوده اســت ) ۱۹۷۵ ســال(كيلــومتر مكعــب  ۱۸۱

۱۳۸۳.(  
  

  )۱۳۸۳لاهيجاني، ( ۱۹۰۰-۱۹۹۲خزر در دوره  هاي بيلان آب درياي لفهؤم :۱جدول 

  دوره
مجموع دبي 

ها  رودخانه
Km3/y  

بارش بر 
روي دريا  

Km3/y  

تبخير از 
سطح دريا  

Km3/y  

دبي آب 
 به زيرزميني

دريا  

 

Km3/y  

حجم آب 
ورودي به 

بغاز   قره
Km3/y  

بيلان حجم 
آب  
Km3/y  

تغيير تراز 
  آب

تراز آب 
دريا در 
پايان 

  mدوره 

ميانگين دبي 
 ولگا به درياي

  Km3/yخزر  

۲۹-۱۹۰۰  ۴/۳۳۲  ۸/۶۹  ۴/۳۸۹  ۵/۵  ۸/۲۱  ۵/۳ -  ۰/۱ -  ۱/۲۶ -  ۶/۲۵۰  
۴۱-۱۹۳۰  ۶/۲۶۸  ۹/۷۲  ۸/۳۹۴  ۵/۵  ۴/۱۲  ۲/۶۰ -  ۴/۱۵ -  ۹/۲۷ -  ۵/۲۰۰  
۶۹-۱۹۴۲  ۵/۲۸  ۱/۷۴  ۴/۳۵۶  ۰/۴  ۶/۱۰  ۴/۳ -  ۹/۰ -  ۵/۲۸ -  ۲/۲۴۱  
۷۷-۱۹۷۰  ۵/۲۴۰  ۶/۸۷  ۹/۳۷۴  ۰/۴  ۱/۷  ۹/۴۹ -  ۸/۱۳ -  ۱/۲۹ -  ۶/۲۰۷  
۹۲-۱۹۷۸  ۶/۳۰۸  ۸/۸۴  ۳۴۸  ۵/۴  ۴/۲  ۴۷  ۸/۱۲  ۱/۲۷ -  ۴/۲۶۳  

  
  (Magnetic Susceptibility)  پذيرفتاري مغناطيسي

د اين هستند كه در حضور ميدان مغناطيسي، تمام كانيها مستع
ــوند  ــاطيزه شـ ــي   (magnetize) مغنـ ــذيرفتاري مغناطيسـ و پـ

ــدار در آنها    ــاطيس ناپايـ ــن مغنـ ــدت ايـ ــاخص شـ ــتشـ  سـ
ــوود و همكــاران، ۲۰۰۵وســتبروك، (  ).b۲۰۰۶و  a۲۰۰۶؛ ال

ــذيرفتاري مغناطيســي  ــاطيس   عــامليپ ــاوت از مغن كــاملاً متف

اسـت و بـه طـور كلـي      (Remanent Magnetism) باقيمانده
شــاخص تمركــزآهن، كانيهــاي فرومغنــاطيس و يــا كانيهــاي 

رود و به سـهولت و سـرعت در   رسي در رسوبات به شمار مي
هاي كوچك، خرده سنگهاي نامنظم و مواد بسـيار تـرد   نمونه

بسيار مشـكل   RM گيري از آنها به منظورو شكننده كه نمونه
  ).b۲۰۰۶ود و همكاران، الو( گيري استقابل اندازه ،باشدمي
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هاي گيري سريع و آسان نمونهاندازه ،مزيت ديگر اين روش 
هـاي موجـود   كوچك و فاقد جهت يـافتگي بـه وسـيله ابـزار    

ــا    ــيچ القـ ــيم پـ ــتم سـ ــون سيسـ ــوازن يهمچـ  Bridge(ي متـ
Susceptibility (است.  

هـزار   ۵تـا   ۵۰۰اكثر اين ابزارها ميدان مغناطيسـي متنـاوبي از   
 حساسـيت دسـتگاه در  كـه   ييجـا  از آن .كننديهرتز توليد م

 بسـامد هـاي موجـود در   رابزا اغلب ،هاي بالا بهتر استبسامد
  .كنندهرتز عمل مي هزار ۵حدود 

ــذيرفتاري مغناطيســي   در ــدان مغناطيســي ضــعيف، پ يــك مي
كــاني ( از تمركــز و تركيــب يتــا حــد زيــادي تـابع  اترسـوب 

در يـك نمونـه    مـواد مغنـاطيس پـذير   ) هاشناسي و شكل دانه
پذيرفتاري مغناطيسي به نسبت توزيع كانيهـا و  همچنين . است

 .اســـت گـــرديناهمســـانشـــكل ذرات داراي مقـــداري  
پذيرفتاري مغناطيسـي معمـولاً بـدون در     گيريهاي اوليه اندازه

در بيشـتر  . درگي ـها انجام مينمونه گرديناهمساننظر گرفتن 
در  گرديناهمسان گرفتننها خطاهاي حاصل از در نظر نمونه
گيري پذيرفتاري مغناطيسي بسيار كم است، به ويژه آن اندازه
در نتيجـه خـرد شـدن نمونـه قبـل از       ناهمسـانگردي ثير أكه ت ـ
  .يابدگيري پذيرفتاري مغناطيسي كاهش مياندازه

قابليت مغنـاطيزه شـدن تنهـا  مخـتص كانيهـاي فرومغنـاطيس       
ســولفيدي و  اكســيدي، كانيهــاي وآنتــي فرومغنــاطيس نظيــر

و  نيسـت گريگيـت  و  سولفاته آهـن شـامل مگنتيـت، پيريـت    
كانيهـاي   .گـردد اجزاي مغناطيسي ضـعيفتر را نيـز شـامل مـي    

كاتهاي يكلريت، اسمكتيت و ايليت، سيل ويژه رسي و به طور
هاي منيزيم نظير بيوتيت، پيروكسن و آمفيبول، سولفيد ـ  آهن

كربناتهاي آهـن  همچنين  آهن از جمله پيريت و ماركازيت و
ــر مقــادير مــي آنكريــتهمچــون ســيدريت و  تواننــد در تغيي

عـلاوه بـر ايـن    . باشند ثرؤمپذيرفتاري مغناطيسي در رسوبات 
حضــور كانيهــاي ديامغنــاطيس نظيــر كلســيت، كــوارتز و      

همچنين تركيبات آلي كه به طور معمول داراي مقادير بسـيار  
وانـد عـاملي   تضعيف و منفي پذيرفتاري مغناطيسي هستند مي

الــوود و ( در جهــت كــاهش ايــن پــارامتر در رســوبات باشــد
ــاران،  ــدان     ).b۲۰۰۶همك ــه در مي ــاني ك ــات زم ــن تركيب اي

گيرند پـذيرفتاري مغناطيسـي منفـي     ي قرار مييمغناطيسي القا
كنند و اين پذيرفتاري مغناطيسي كسب  بسيار ضعيفي پيدا مي

شـده عمـل   شده در آنها بر خـلاف ميـدان مغناطيسـي اعمـال     
از ايــن رو وجــود ايــن كانيهــا در رســوبات باعــث   .كنــد مــي

اگرچــه بــه علــت . گــردد كــاهش پــذيرفتاري مغناطيســي مــي
سهم آنهـا بـه    ،پذيرفتاري مغناطيسي در اين كانيها كممقادير 

 استبسيار ناچيز  مغناطيسو پارا مغناطيسنسبت كانيهاي فرو
  )۲۰۰۷فيبو و همكاران، (

حت يك ميدان ضـعيف كـه در اكثـر    پذيرفتاري مغناطيسي ت
مطالعات نيز مـورد  اسـتفاده قـرار گرفتـه بـه صـورت نسـبت        

كار برده شده كه يـك  ه به نيروي ب  Mi)يا Ji(گشتاور القايي 
  : تعريف شده است  است،  (Hj)ميدان مغناطيسي بسيار ضعيف 

Ji =  ij Hj (density- specific) 
Mi = ij Hj (volum- specific) 

عناصـر يـك بـردار ميـدان مغناطيسـي       jو  iدر معادلات فوق 
ميــزان پــذيرفتاري مغناطيســي را نشــان      ijو   ijهســتند و 

زمـاني كـه ميـزان    )  SIدر واحـد  (در ايـن معـادلات   .    دنده مي
ه اين اسـت كـه   باشد نشان دهند پذيرفتاري مغناطيسي برابر 

m(اندازه گيري نسبت به حجـم يـك مترمكعـب    
صـورت  ) 3

. گرفته است و لذا پـذيرفتاري مغناطيسـي بـدون واحـد اسـت     
، گرفتـه شـود نشـان    زماني كه مقدار پذيرفتاري مغناطيسـي  

گيري نسبت به جرم يـك كيلـوگرم انجـام    دهد كه اندازه مي
mگرفته و واحد آن 

3
/kg لوود( استو همكاران،  اb۲۰۰۶  و

۲۰۰۸.(  
ــا  ــذيرفتاري مغناطيســي در رســوبات دري ــل يپ ي حاصــل تقاب

ــزاي آواري و بيوژنيــك اســت   جــا كــه اجــزاي    از آن. اج



  

  ۴۵     هاي پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات بسترتفسير تغييرات تراز آب درياي خزر با استفاده از داده

بيوژنيك  ديامغناطيس بوده و داراي مقـادير منفـي و ضـعيف    
پذيرفتاري مغناطيسـي هسـتند، اجـزاي آواري كنتـرل كننـده      

وبات در نظر گرفتـه  اصلي ميزان پذيرفتاري مغناطيسي در رس
ي كـه كنتـرل كننـده    يهـا يندآبدين سبب معمولاً فر. شوندمي

ي هسـتند، عامـل تغييـرات    يورود ذرات آواري به محيط دريا
  . شوندپذيرفتاري مغناطيسي رسوبات محسوب مي

در تمامي مطالعـات صـورت گرفتـه نتـايج پـذيرفتاري       تقريباً
در طبيعـت  هـا   مغناطيسي نشان دهنده مراحل مختلـف چرخـه  

هـا   برخي از اين چرخه ).b۲۰۰۶الوود و همكاران، ( باشند مي
آب دريـا در   تـراز  جهـاني ناشي از تغييرات  بلند مدت بوده و

ترنـد   به نسبت كوتاه مدت هاچرخهساير . شوند نظر گرفته مي
الـوود و  (شـوند   ي تفسير مـي ييندهاي آب و هواآفر حاصلو 

ي يجـا انحرافـات و جابـه   ،عـلاوه بـر ايـن   ). b۲۰۰۶همكاران، 
 ازناگهــاني در شــدت پــذيرفتاري مغناطيســي كــه در برخــي  

اي هشود احتمالا نتيجة ناپيوستگي مي هاي رسوبي مشاهدهتوالي
يـد  أيايـن نظـر را ت   بسياري هاياگرچه آزمايش. رسوبي هستند

، بايد توجـه داشـت كـه    )b۲۰۰۶الوود و همكاران، (اند  كرده
ر ميزان پذيرفتاري مغناطيسي بـدين  تمامي تغييرات ناگهاني د
علاوه بر موارد ذكر شـده، وقـايع   . صورت قابل توجيه نيستند

سـنگها و   غيرعادي و منحصر به فردي نظيـر برخـورد شـهاب   
اي  توانند به صورت محلـي، ناحيـه   فورانهاي آتشفشاني نيز مي

ــذيرفتاري      ــديد در پ ــرات ش ــاد تغيي ــبب ايج ــاني س ــا جه و ي
  ).b۲۰۰۶وود و همكاران، ال(مغناطيسي گردند 

قاعده كلي بر آن است كـه پـذيرفتاري مغناطيسـي در طـول      
ي دوردسـت،  يهاي درياتواليروي به ويژه در هاي پيش چرخه

 ،در نزديكـي سـاحل   آواريبه علت محبوس شدن رسـوبات  
 هايطول چرخهاز سوي ديگر  اين ميزان در  .يابدميكاهش 

يـل افـت سـطح آب    زماني كه سطح اسـاس بـه دل   و رويپس
كـه   فرسـايش  ميـزان افـزايش در  ، بـه دليـل   آيد ين مييدريا پا

سبب انتقـال رسـوبات آواري بيشـتري بـه محيطهـاي دريـايي       
نگـاري   برخـي مطالعـات چينـه   امـا   ،يابـد  افزايش مـي  شود مي

ــت كــرده  ــاني كــه گســتره سيســتم    سكانســي ثاب ــد كــه زم ان
ن آب دريـا  رونده در انتهاي بالا آمدن به حـداكثر طغيـا   پيش

(MFS)   ــه رســيده اســت، ورودي بســيار زيــاد مــواد آواري ب
اي  ي روي داده و پيوسـتگي قابـل ملاحظـه   يداخل محيط دريا

الـوود  ( شود ديده مي MFS و بين ميزان پذيرفتاري مغناطيسي
تغييـرات واضـح    موضوعمثال بارز اين  ).b۲۰۰۶و همكاران، 

قـادير بسـيار كـم    و سريع در ميزان پذيرفتاري مغناطيسي، از م
روي دريـا در  در پرمين تا مقادير بسيار زيـاد در هنگـام پـيش   

كه بـه عنـوان نتيجـه     )۲۰۰۰هانسن و همكاران، ( ترياس است
شـده  درون حوضه قلمداد   ذرات آواري بهر گيورودي چشم

ي در ايـن زمـان   يانقراض انبوهي از موجـودات دريـا   باعث و
هــاي  نــابراين چرخــهب). ۲۰۰۴تــوآ و همكــاران، ( شــده اســت

مهـم در ايجـاد    ينقش ـ) T-S cycles(روي روي و پـس پـيش 
كننـد     هاي تغيير در ميزان پذيرفتاري مغناطيسي ايفـا مـي   دوره

  ).b۲۰۰۶الوود و همكاران، (
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه
خزر به عنوان بزرگترين حوضه آبي داخل خشكي در  درياي

و  ۴۷° ۱۳'طــول جغرافيــاييمــرز قــاره آســيا و اروپــا در ميــان 
 شـمالي  º۵۴ ۴۴'و  º۴۶ ۳۸'عرض جغرافيـايي  و شرقي  ۳۴°۳۶'

ــ جنـوبي    شمالي چهطول اين دريا). ۲شكل (واقع شده است 
عـرض ايـن درياچـه     بيشترين. استكيلومتر  ۱۲۰۰در حدود 

جزيره آبشـــوران بـه كمتـرين     در شبه  كه كيلومتر است ۴۶۶
مساحت سطح اين دريـا در  . رسد مي) كيلومتر ۲۰۴(حد خود 

كيلـومتر   ۷۸۰۰۰كيلـومتر مربـع و حجـم آن     ۳۸۰۰۰۰حدود 
 ۱۰۲۴دريا در جنـوب و حـدود    ماكزيمم عمق. استمكعب 

  ).۱۹۷۱نيكوليوا، ( استمتر  ۱۸۴آن  عمقمتر و ميانگين 
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شناسـي و    زمـين  چـة توان بـر اسـاس تاريخ   خزر را مي درياي
لاهيجـاني  ( دكـر سه زير حوضه تقسيم  بستر به ريخت شناسي
 مســاحتي معــادلبخــش شــمالي داراي . )۲۰۰۷و همكــاران، 

و  )۲۰۰۴چيچِرينـا و همكـاران،   ( بـوده كيلومتر مربـع   ۹۱۹۴۲
حداكثر عمق در اين بخـش از   كه طوريه ، بعمق كمي دارد

بخـش  . )۲۰۰۷لاهيجـاني و همكـاران،   ( اسـت متـر   ۲۵دريــا 
كيلومتر مربع را شامل  ۱۳۷۸۱۲د خزر مساحتي در حدو مياني

عمق ميـانگين در ايـن   ). ۲۰۰۴چيچِرينا و همكاران، ( شود مي
متر بـرآورد شـده    ۷۸۰متر است و بيشترين عمق  ۱۹۰قسمت 

 ۱۰۲۵با دارا بـودن حـداكثر عمـق    ر، خز بخش جنوبي. است
كيلـومتر مربـع  توسـط  برجسـتگي      ۱۴۸۶۴۰متر  و مسـاحت  

چيچِرينا و همكـاران،  ( شود مي آبشوران از قسمت مياني جدا
۲۰۰۴.(  

خـزر متـأثر از دمـاي     ميزان اكسـيژن محلـول در آب دريـاي   
از . اي، فتوسنتز و تراز آب درياسـت  آب، ورود آب رودخانه

ــن ــواحي      اي ــف و در ن ــول مختل ــيژن در فص ــدار اكس رو مق
ــاگون ــاوت   گون ــا متف ــتدري ــوبي   در. اس ــاني و جن ــزر مي خ

عمـق سـاحلي و    در نواحي كماكسيژن محلول  بيشترين ميزان
خـزر   به علت جريان آب سرد از. شود نواحي دلتايي ديده مي

و جريـان آب گـرم در طـول     غربـي شمالي در طـول سـاحل   
 غربـي ، هميشه ميزان اكسيژن محلول در سواحل شرقيساحل 

در منـاطق عميـق   . اسـت  شرقيبيشتر از مقدار آن در سواحل 
، مقـدار اكسـيژن   مـق عفصول با افـزايش   هخزر در هم درياي

درعـين حـال حتـي در منـاطق عميـق      . يابد محلول كاهش مي
ه ممكن است ب ،خزر به علت اختلاط ناشي از همرفت درياي

  ).۱۳۸۳لاهيجاني، (طور نسبي مقدار اكسيژن بالا باشد 
خـزر بيــانگر راسـب شـدن چهــار       بـررسي بيلان مـواد آلـي  

ــر  ــي ب ـــادة آل ــن م ــون ت ــاي خــزر روي بســتر ميلي اســت  دري
ــاني، ( ــاس). ۱۳۸۵لاهيجــ ــدهاي   براســ ــونگي فرآينــ چگــ

، ميـزان مـادة آلـي    اين درياشيميايي در مناطق مختلف  فيزيكو
كــالودوف و ( رســد مــي% ۴از مقــادير نــاچيز تــا حــداكثر بــه 

  ).۱۹۸۹ليسيتسينا، 
  
  

  هاو محل برداشت مغزه موقعيت منطقه مورد مطالعه: ۲شكل 

 



  

  ۴۷     هاي پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات بسترتفسير تغييرات تراز آب درياي خزر با استفاده از داده

  روش مطالعه
هاي شمالي ايران در طول  خزر در كرانه رسوبات بستر درياي

بدين منظـور  . ورد مطالعه قرار گرفتم ۲۰۰۷ -۲۰۰۸سالهاي 
متر از رسوبات بستر و از اعماق  ۵/۱مغزه به طول متوسط پنج 
و  ۳ شــكل(متــري ســطح آب دريــا گرفتــه شــد  ۴۰۰تــا  ۱۰۰

ــدول ــه ). ۲ ج ــراي نمون ــتگاه     ب ــوبات، از دس ــرداري از رس ب
ايــن  .اســتفاده گرديــد Gravity Corer)(گيــري ثقلــي  مغــزه

د در آب رها شـده و در اثـر وزن   دستگاه به روش سقوط آزا

پس از انتقال به آزمايشگاه، . شود خود وارد رسوبات بستر مي
اوليه رسوب شناسي شامل سنجش ميزان كربنات  هايآزمايش

 ۱۰ذرات بـا فواصـل   هكلسيم، ميزان ماده آلـي و آنـاليز انـداز   
بـرداري و   در كليـه مراحـل نمونـه   . متري انجـام گرديـد   سانتي

رســوب شناســي از تجهيــزات مركــز ملــي   آزمايشــات اوليــه
  .ه استاقيانوس شناسي استفاده شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها از ساحلي، طول، عمق و فاصله افقي مغزهيموقعيت جغرافيا :۲جدول
  

  شماره ايستگاه  (m) عمق  (cm) طول مغزه  (km)  فاصله افقي از ساحل  ييموقعيت جغرافيا

 

N 36º 46

 

′ 59.4″ E 52º 32

 

′ 51.6″  ۹۱/۸  ۱۵۷  ۱۰۰  

 

BLS08  

 

N 36 º 48

 

′ 25.0″ E 52 º 33

 

′ 02.8″  ۲۴/۱۲  ۱۴۷  ۲۵۰  

 

BLS10  

 

N36 º 50

 

′ 03.0″ E 52 º 33

 

′ 30.3″  ۷/۱۵  ۱۴۷  ۴۰۰  

 

BLS11  

 

N 36 º 49

 

′ 30.7″ E 52 º 39

 

′ 33.5″  ۲۸/۱۲  ۱۳۴  ۲۰۰  

 

BLS12  

 

N 36 º 51

 

′ 21.3″ E 52 º 41

 

′ 14.0″  ۲۸/۱۵  ۱۴۷  ۲۰۰  

 

BLS13  

  

 هاي مورد مطالعهمشخصات مغزه :۳شكل



  

  شاه حسينيمجيد لروي، سوزان  عليزاده كتك لاهيجاني،حميد پور بناب، ستاره شاه كرمي، حسين رحيم     ۴۸

  

اسـتاندارد    انـدازه ماسـه بـه وسـيله الـك     داسازي ذرات در ج
ASTM ــي ۴ در محــدوده ــ) ميكــرون ۶۳( ف ــورت گرفت ه ص

سـيلت و  (ميكـرون   ۶۳بنـدي ذرات كـوچكتر از     دانـه  .است
ــز  )رس ــط دســتگاه  ني مــدل  Laser Particle Sizerتوس

 

Analysette 22 كمپاني  ساختFritsch ه استانجام شد.  
 )۱۹۸۰( لثـي فولـك  رسـوبات از نمـودار مث   گـذاري نـام  براي

هـاي   گيري ميزان ماده آلي در نمونه اندازه. ه استاستفاده شد
سـوزاندن   (Semi quantitative) به روش نيمه كمي ييدريا

 (Hydrogen proxide digestion) بـه توسـط آب اكسـيژنه   

گيـري كربنـات    انـدازه  .)۲۰۰۲شـوماخر،  (ه اسـت  انجام شـد 
متـر  كلسـي  ـ  جميمتري به روش حكلسيم نيز به روش كلسي

  .)۱۹۹۴كونچي، لوئيس و مك( ه استبارنارد صورت گرفت
براي شناسايي كانيهـاي موجـود در رسـوبات از پـراش اشـعه      

براي اين منظور ذرات كـوچكتر  . استفاده شد) XRD(ايكس 
 ميكــــــــرون بــــــــراي تعيــــــــين تركيــــــــب رس ۱۶از 

 )Clay Composition (  و ذرات بزرگتر براي تعيين تركيـب
ــي  آزمايشــهاي . انتخــاب شــدند) Bulk Composition(كل

انجــام ) تهــران(پــژوه پــراش اشــعه ايكــس در انســتيتوي كــان
  .گرديد

 ةپـذيرفتاري مغناطيسـي، نيم ـ   رسوبات از نظـر  آناليز منظوربه 
دست نخورده مغزه

 

BLS10        كـه بـه صـورت مرطـوب بسـته
. لندن ارسـال شـد    (Brunel)بندي شده بود به دانشگاه برونل 

متري انجام شـده   سانتي ۲بر روي رسوبات با فواصل آزمايش 
گيريهاي انجام شده در اين جـا نسـبت بـه حجـم     اندازه. است

يك متر مكعب صورت گرفتـه اسـت و بنـابراين پـذيرفتاري     
به منظور سهولت  .دست آمده بدون واحد استه مغناطيسي ب

صـورت نرمـال ارائـه شـده     ه در تفسير اين تغييرات، منحني ب ـ
هـاي   نرمـال كـردن ايـن منحنـي هـر يـك از داده       ايبر. است

پذيرفتاري مغناطيسي در  بيشينه مقدارپذيرفتاري مغناطيسي به 

هـا   بـدين صـورت داده  . تقسيم شده است) ۷۱/۴۱(طول مغزه 
  ).۲۰۰۱كريك و همكاران، ( اندقرار گرفته ۱تا  ۰در بازه 

  
  گيرييجهنت

شـدگي بـد   رسـوبات گلـي بـا جور   از  تواليهاي مـورد مطالعـه  
هـا حـاوي   قكـه در بعضـي اف  ) ۵ و ۴اشـكال  ( انـد تشكيل شده

رســوبات مغــزه  ).۳شــكل ( انــددرصــد بســيار نــاچيزي ماســه

 

BLS08 تشـكيل  ماسه % ۱رس و% ۸۲/۴۰سيلت، %  ۱۸/۵۸ از
در اين مغزه كه در فاصله نسبتاً كمتـري  ). ۴شكل ( شده است

نســبت بــه ســاحل واقــع شــده اســت، افقهــاي حــاوي صــدف 
ــرم ــانت ن ــانايهــا و شــكم دوكفــه( ن ــه چشــم مــي) پاي خــورد ب

  ). ۶شكل(
ــيلت  ــدازه س ــدازه رس و % ۶۲۵/۵۵ذرات در ان و ذرات در ان

كل رسوبات مغزه %  ۲۷۵/۰و % ۱/۴۴ ماسه به ترتيب

 

BLS10 
درصد ذرات در انـدازه سـيلت   ). ۴شكل (دهند را تشكيل مي

در رســوبات مغــزه   

 

BLS11    بـــه طــور متوســط در حـــدود
ــدود  ، ۵۹۵/۵۱% ــدازه رس در ح ــدازه % ۳۹۵/۴۸در ان و در ان

  ).۴شكل (است % ۰۱/۰ماسه ريز در حدود 
فراواني ذرات در اندازه سيلت در رسوبات مغـزه  

 

BLS12   بـه
، در انــدازه رس در حــدود %۵۶/۵۸طــور متوســط در حــدود 

و در مغــزه % ۳۴/۰و در انــدازه ماســه ريــز در حــدود  % ۱/۴۱

 

BLS13 بــرآورد شــده % ۶/۰و  %۵۵/۴۳، %۸۵/۵۵ بــه ترتيــب
 مغزه عميق ۴ در). ۴شكل(است 

 

BLS10 ،

 

BLS11، 

 

BLS12 
  و

 

BLS13متعلـق بـه   خـورد كـه     لوله مانندي به چشم مي آثار
و از (Nereidae) كت از خانواده پلي (Nereis)جنس نرئيس 

كرمهـاي   ةاز رد (Errantia)كرمهاي پرتار سـرگردان   زيرده
ــار  ــت  (polychaeta)پرت ــتين(اس ــاران،  بيرش ). ۱۹۶۸و همك

پـار و  ( يابـد  فراواني اين آثار با افزايش عمق آب افزايش مـي 
  ).۳شكل ( )۲۰۰۷همكاران، 



  

  ۴۹     هاي پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات بسترتفسير تغييرات تراز آب درياي خزر با استفاده از داده

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مورد مطالعهدرصد اندازه ذرات در رسوبات مغزه :۴شكل
 

  مغزه ۵ كه موقعيت رسوبات )۱۹۸۰(فولك   مثلثي نمودار :۵شكل 
 .)اعداد شماره نمونه است(د دهرا نشان مي مورد مطالعه

گونه  - cپايان، ، صدف شكمHypanis Caspia filatovae logve. et Star هزيرگون -Hypanis plicata plicata ،b هزيرگون - a .ايهاصدف دو كفه :۶شكل 
Pyrgohydrobia Convexa ،d- گونه Pyrgohydrobia gemmata ) ،۱۳۷۹بيرشتين و همكاران(.  

 



  

  شاه حسينيمجيد لروي، سوزان  عليزاده كتك لاهيجاني،حميد پور بناب، ستاره شاه كرمي، حسين رحيم     ۵۰

  XRDنتايج حاصل از آناليز  :۳جدول 

 شماره نمونه  مجموعه كانيها

  يوكلاز، آلكالي فلدسپار، هماتيتكوارتز، كلسيت، دولوميت، پلاژ ،كلينوكلر، ايليت، كائولينيت، اسمكتيت

 

BLS08-12 

  آمفيبول، اسمكتيت،كوارتز، كلسيت، دولوميت، پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپار ،كلينوكلر، ايليت، كائولينيت

 

BLS10-13 

  هماتيت ،كلينوكلر، ايليت، كائولينيت، اسمكتيت، كوارتز، كلسيت، دولوميت، پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپار

 

BLS10-123 

  اسمكتيت، كوارتز، كلسيت، دولوميت، پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپار، هماتيت، ژيپس ،ينوكلر، ايليت، كائولينيتكل

 

BLS11-13  
  

  متوسط اندازه ذرات، محتوي ماده آلي، ضريب جور شدگي و ميزان اكسيژن محلول در اعماق مختلف :۴جدول 

  ميزان اكسيژن محلول
  )mgr/lit( در آب

درصد ماده آلي 
)۰۵/۰%±( 

  )mm( متوسط اندازه ذرات  )(ضريب جورشدگي
  شماره
  ايستگاه

  )m( عمق

۷۵  ۷۷/۲  ۷/۱  ۰۱۰/۰  

 

BLS08 ۱۰۰  
۵۰  ۱/۲  ۶/۱  ۰۰۸۲/۰  

 

BLS12 ۲۰۰  
۵۰  ۰۲/۳  ۴/۱  ۰۰۵۵/۰  

 

BLS13 ۲۰۰  
-  ۰۹/۳  ۵۹/۱  ۰۰۸۲/۰  

 

BLS10 ۲۵۰  
۲۵  ۰۶/۳  ۵۷/۱  ۰۰۷۹/۰  

 

BLS11 ۴۰۰  
  

ر رسـوبات مغـزه   متوسط ميزان ماده آلي و كربنات كلسـيم د 

 

BLS08  ــه ترتيــب ــي  .اســت% ۸/۱۹و % ۲ب محتــوي مــاده آل
 ةرسوبات مغز

 

BLS10  در طـول مغـزه در   % ۳/۳تـا   % ۶/۲بين
ــت  ــر اس ــكل(تغيي ــوبات  ) a۷-ش ــزان آن در رس ــط مي و متوس

اين رسوبات همچنين بـه طـور متوسـط حـاوي     . است% ۰۹/۳
س تـا قاعـده   أايـن مقـدار از ر  . كربنات كلسيم هستند% ۵/۲۰

ميـزان   ).b۷-شـكل (است  در تغيير%  ۴/۲۴تا % ۷/۱۶مغزه بين 
ة مـادة آلـي موجــود در رسـوبات مغــز   

 

BLS11   تــا  %۵/۲بـين
ماده آلي موجود درتوالي رسـوبي داراي  . كند تغيير مي ۷/۳%
). a۷-شـكل ( اسـت  %۵/۲و يك پيـك حـداقل   % ۷/۳پيك  ۳

عميـق از   ةدرصد كربنات كلسيم موجود در رسوبات اين مغز
و ) b۷-شـكل (است  در تغيير% ۳۸/۲۳تا حداكثر % ۱۸ل حداق

  .است% ۲۰متوسط كربنات كلسيم آن 
ة ميزان مادة آلي موجود در رسوبات مغز

 

BLS12  ۶۷/۱بين% 
مادة آلي موجود در توالي رسوبي داراي . متغير است% ۶/۲تا 

 اســت/ % ۶۷پيــك حــداقل  پــنجو % ۶/۲ســه پيــك حــداكثر 
م موجـود در رسـوبات از   درصد كربنـات كلسـي  ). a۷-شكل(

 در تغييـــر اســـت  % ۸۵/۲۲تـــا حـــداكثر  % ۴۲/۱۴حـــداقل 

متوسط كربنات كلسيم در اين توالي رسـوبي در   .)b۷-شكل(

حداكثر ميزان ماده آلـي در  . شده است تعيين% ۱۲/۱۸حدود 
رسوبات مغـزه  

 

BLS13 ،۶۷/۳ %ايـن  . دسـت آمـده اسـت   ه ب ـ
). a۷-شـكل (اسـت  متغير %  ۶/۳تا % ۳/۲مقدار در طول مغزه بين 

اسـت كـه   % ۲۲ي كربنات كلسيم در اين رسوبات امتوسط محتو
  ).b۷-شكل(است در تغيير % ۴/۱۸تا % ۸/۲۳در طول مغزه بين 

خـزر جنـوبي غالبـاً در حـال فرونشـيني       جا كـه حوضـه   از آن
 تشـكيل شـده اسـت،   رسوبات آبهاي عميـق  از  و عمدتاً است

يهاي بارز رسوبات تنوع و ميزان بالاي كانيهاي رسي از ويژگ
مجموعـه  ). ۱۳۸۰موسـوي روح بخـش،   (رود  آن به شمار مي

شــامل  هــاي مــورد مطالعــه كانيهــاي رســي موجــود در نمونــه
، اســمكتيت و كانيهــاي رســي ركائولينيــت، ايليــت، كلينــوكل

ــپار     ــالي فلدس ــوارتز، آلك ــراه ك ــه هم ــه ب ــت ك ــتلط اس ، مخ
مـاق  پلاژيوكلاز، آمفيبول، هماتيت و ژيـپس در رسـوبات اع  

ــي  ــت م ــف ياف ــوند مختل ــدول(ش ــكلو  ۳ ج ــور  .)۸ ش حض
هاي آبهاي عميـق احتمـالاً خطـاي     هماتيت و ژيپس در نمونه

ي و تبــديل يآزمـايش و يــا در نتيجـه فعــل و انفعـالات شــيميا   
ي آهـن بــه هماتيـت در نتيجـه قرارگيــري در    يتركيبـات احيـا  
و از دست دادن آب پس از انتقال رسـوبات   يشرايط اكسيد

  .به آزمايشگاه بوده است
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  هاي مورد مطالعه در رسوبات مغزه) b(كربنات كلسيم )  a( محتوي ماده آلي :۷شكل

 

مغزه  - A .نتايج حاصل از آناليز پراش اشعه ايكس: ۸شكل

 

BLS08  ،c,b-  مغزه

 

BLS10 ،d -  مغزه

 

BLS11  
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ــوبات مغــز     ــي در رس ــزان پــذيرفتاري مغناطيس ــط مي  ةمتوس

 

BLS10  ــدود اگرچـــه در طـــول مغـــزه   . اســـت ۴۱در حـ
 در مؤلفـه ميزان اين  كه طوريه بشود،  ي ديده مييهاناهنجاري

در بخـش  . يابـد    دت كاهش يا افـزايش مـي  ها به ش برخي بازه
متوسط ميـزان   ،متريسانتي ۱۳۸ -۱۳۴ ةي مغزه و در بازيانتها

رسد كـه در مقايسـه بـا سـاير بخشـها افـزايش        مي ۹/۵۸ آن به
از سـوي ديگـر در بخشـهاي كـم      .دهد قابل توجهي نشان مي

تر اين پارامتر بـه شـدت كـاهش يافتـه و متوسـط آن در       عمق
پيك  ۷در طول مغزه . رسد مي ۲۲متري به انتيس ۳۰-۴۲بازه 

بـه  ). ۹شـكل  ( خـورد  پيك كاهش به چشـم مـي   ۶افزايش و 
 ةطــور كلــي ميــزان پــذيرفتاري مغناطيســي در رســوبات مغــز 

 

BLS10 يابد ين افزايش ميياز بالا به پا. 

  

 
 ةطول مغز تغييرات ميزان پذيرفتاري مغناطيسي در :۹شكل 

 

BLS10 

  

  بحث
در بخـش   بسـتر هـاي   نهشـته  ،دسـت آمـده  ه ب ـبر اساس نتايج 

خــزر جنــوبي از نظــر دانــه بنــدي در   جنــوب شــرقي گــودال

انـدازه ايـن رسـوبات بـه طـور      . گيرنـد  قرار مي  محدوده گل
فـت  تر به دليـل اُ معمول از خط ساحلي به سمت نواحي عميق

 .يابـد  انرژي و كاسته شدن از قدرت حمل جريان، كاهش مي
شـود اگرچـه در بخـش     اهها ديده مياين روند در همه ايستگ

با ) ۱۰ شكل( شرقي، تغيير رخساره به دليل تفاوت شيب بستر
از اين رو انـدازه رسـوبات    .گيرد سرعت متفاوتي صورت مي

 ةدو مغـز 

 

BLS12 و

 

BLS13  عمــق  قرارگيـري در بــرخلاف
 البته). ۴جدول(دهد  اي نشان مي تفاوت قابل ملاحظه ،يكسان
گـذاري  نها، توربيـدايت، رسـوب  فشـا   هايي چـون گـل   پديده

ها و شكست مـوج در سـواحل بسـيار     رودخانه هسريع در دهان
  د رونــد معمــول نــتوان خــزر نيــز مــي   كــم شــيب دريــاي  

  ).۱۹۸۹كالودوف و ليسيتسينا، ( بندي را تغيير دهنددانه
پايـان در  ايهـا و شـكم   از سوي ديگـر افقهـاي حـاوي دوكفـه    

هـاي افـت    ربوط بـه دوره احتمالاً م ،تر كم عمق ةرسوبات مغز
ايها و شكم پايان  كه ناحيه گسترش دوكفه ستتراز آب دريا

لاهيجــاني، (جــا كــرده اســت را بــه طــرف داخــل دريــا جابــه
۱۳۸۵.(  

 رسد مي%  ۶/۳ميزان مادة آلي موجود در رسوبات حداكثر به 
ــه ــوبا    ك ــي در رس ــاده آل ــزان م ــن مي ــيط  ت اي ــه مح مشخص

ــوب ــه    رس ــز دان ــوبات ري ــا رس ــذاري ب ــتگ ــون و ( اس پيرس
 .)۱۹۷۸روزنبرگ، 

اي بـا انـدازه   توزيع مادة آلي در رسوبات تطابق قابل ملاحظـه 
ژن محلـول  يرسوبات و ميزان اكس ضريب جورشدگي، ذرات

دهد و حاكي از اندكي افزايش در رسـوبات  نشان ميدر آب 
افزايش مقـدار  ). ۴جدول (بـاشد  ميو اعماق بيشتر  تر دانه ريز

هش اندازه ذرات ناشي از قابليت بـالاي ذرات  ماده آلي با كا
  .)۱۹۹۱بيكر، ( دانه ريز در حفظ ماده آلي است
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ثر ديگر در غنـي شـدگي رسـوبات از    ؤم عاملعلاوه بر اين، 
بـا افـزايش عمـق آب    . باشـد  مواد آلي، حفاظت مواد آلي مي

 چنان كـه  ،يابد ميزان اكسيژن محلول تا حد زيادي كاهش مي
متري اختلاط آب به خوبي انجام شـده   ۵۰راي مثال در عمقب

ــزان اك ــور ميـــانگين بـــه     و ميـ ــول بـــه طـ   ۹۴ســـيژن محلـ
). ۱۳۸۰ موسـوي روح بخـش،  (رسـد   گـرم در ليتـر مـي   ميلـي 

در صـورتي  . شـوند  بنابراين بخش اعظم مواد آلي تجزيـه مـي  
و ) ۴جدول(كاهش سطح اكسيژن  ،تركه در محيطهاي عميق

ــي  ــرايط ب ــيژني ش ــظ   اكس ــه حف ــتر ب ــف بس ــدگي و  در ك  ش
كند و در نتيجه درصد مـاده آلـي    سازي كربن كمك مي غني

ــزايش مــي     ــزايش عمــق اف ــوبات بــا اف ــددر رس   پــار و( ياب
  ).۲۰۰۷همكاران، 

متـري رسـوبات   و كلسـي  XRDدست آمده از آناليز ه نتايج ب
خزر حاكي از وجود خصوصيات  بخش جنوب شرقي درياي

ارتباط مشخص بين عمـق آب دريـا    نبوداي و  مشترك منطقه
  . شناسي رسوبات است و تغيير در تركيب كاني

خـزر در   توزيع كربنـات در رسـوبات دريـاي   عمومي  به باور
و  معلـق اعماق مختلف نسبتاً ثابت است و به علت ورود مواد 

ــه دريــاي غــربكلوئيــدي از شــمال و  ــزان آن در  ب خــزر مي
  ).۱۳۴۷رسولي، (دارد اي با عمق ن رسوبات به هيچ وجه رابطه

كــه عمومــاً افــزايش ميــزان كربنــات كلســيم و  بــا وجــود آن
تركيبات آلـي در رسـوبات عـاملي درجهـت كـاهش مقـدار       

الـوود و همكـاران،   ( آيـد پذيرفتاري مغناطيسي بـه شـمار مـي   
b۲۰۰۶(، گونه كه در شـكل همان، دست آمدهه نتايج ب )۱۱( 

خص بـين تغييـرات   ارتباط مش نبودحاكي از  ،شودمشاهده مي
ميــزان كربنــات كلســيم و مــاده آلــي بــا تغييــرات پــذيرفتاري 

عبارت ديگر مقدار  به .مغناطيسي در توالي مورد مطالعه است
ــراي  و مــاده آلــي عامــل تعيــين كننــده كربنــات كلســيم  اي ب

رسوبات اين بخش از دريـا بـه     تغييرات پذيرفتاري مغناطيسي
تغيير انـدازه ذرات در   اين در حالي است كه. آيدحساب نمي

ارتباط نزديـك بـا تغييـرات پـذيرفتاري مغناطيسـي رسـوبات       
تـا  بيشترين مقادير پـذيرفتاري مغناطيسـي    به طوري كه ،است

هاي رسوبي حاوي مقادير بالاي سيلت  منطبق بر لايه حدودي
و رسوبات دانه ريزتر و با درصد بالاي رس است و ماسه ريز 

ــ ــا ؤومس ــادير پ ــذيرفيل مق ــوبات  ين پ ــي در رس تاري مغناطيس
  ).۱۲شكل (باشند  مي

  

  خزر در منطقه مورد مطالعه  افي بستر دريايتوپوگر :۱۰شكل 
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هاي كننترل كننده ورود ذرات يندآگونه كه ذكر شد فرهمان

آواري عامل اصلي تغيرات پذيرفتاري مغناطيسي در رسوبات  

  ).b۲۰۰۶الوود و همكاران، (ي هستند يدريا

ــراز آب،       ــرات ت ــابعي از تغيي ــزر ت ــاي خ ــوب دري ــي رس دب

 شانها، فعاليتهاي انساني و بارش بـر حوضـه آبريـز اسـت    ف گل

؛ لاهيجـاني و كراسـناژون،   ۱۹۹۷؛ ميخـايلُف،  ۱۹۹۴زِكسر، (

و در ايـن ميـان تغييـر     )۱۹۹۹؛ كراسناژون و همكاران، ۱۹۹۸

تعيين كننـده دبـي رسـوب ايـن      عاملتراز آب دريا مهمترين 

  ).۱۹۹۵كلايگ و سليوانُف، ( آيددريا به شمار مي

هـاي   طور كلي باور بر آن است كـه در طـول دوره    بهه اگرچ

 ميـزان آيـد و افـزايش در    تر مـي  روي، سطح اساس پايينپس

فرسايش سبب انتقال رسـوبات آواري بيشـتري بـه محيطهـاي     

بـالا آمـدن    ةنتيج ـ روي، درشود و در زمـان پـيش   دريايي مي

يابـد   ورود مواد آواري بـه حوضـه كـاهش مـي     ،سطح اساس

 حوضـه خـزر  به دليل تفاوتهـاي   ،)b۲۰۰۶همكاران،  الوود و(

اي جهـان بـا آبهـاي آزاد     به عنوان بزرگترين محـيط درياچـه  

 ،كـرد صـدق نخواهـد    اين دريـا باور فوق در عموم بخشهاي 

بالاي تغييرات سـطح آب دريـاي    ميزانبدين معنا كه به دليل 

؛ لـروي  ۲۰۰۰كروننبـرگ،  ( مازندران در قياس با آبهاي آزاد

 و گــذاريرســوب مــابين زمــاني ةفاصــل )۲۰۰۷كــاران، و هم

سواحل دريا بسيار كوتاه است و تغييـرات سـريع    در فرسايش

ــا امكــان تثبيــت رســوبات در    ــراز آب ســبب شــده اســت ت ت

هـاي  از ايـن رو بـر خـلاف بـاور    . سواحل اين دريا كـم باشـد  

اكثـر بخشـهاي دريـاي     موجود در مورد مناطق اقيانوسـي، در 

ايشي همزمان بـا گسـترش خـط سـاحلي در     خزر شرايط فرس

هاي بالا آمدن سطح آب دريا بـه وقـوع پيوسـته و    طول دوره

ل ؤوكــه مســ ين آمــدن ســطح آب بــيش از آنيهــاي پــادوره

گـذاري را بـه   يندهاي رسوبآهاي فرسايش باشند، فريندآفر

 بر همـين اسـاس،  ). ۱۹۹۵كاپلين و سليوانُف، ( انددنبال داشته

ي همچـون افـزايش   يهـا  با پديـده  ي خزرياتراز بالاي آب در

  موجود در (b)و كربنات كلسيم  (a)ارتباط بين ميزان ماده آلي  :۱۱شكل 
 ةمغز رسوبات

 

BLS10 با ميزان پذيرفتاري مغناطيسي  
 

تر با  ارتباط بين فراواني ذرات در اندازه سيلت و درشت :۱۲شكل 
مغزه  مقدار پذيرفتاري مغناطيسي در رسوبات

 

BLS10 

 



  

  ۵۵     هاي پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات بسترتفسير تغييرات تراز آب درياي خزر با استفاده از داده

سطح آب حوضه، افزايش مساحت دريـا، افـزايش فرسـايش    

اصلي رسوبات آواري  أي و نزديكي خط ساحلي به منشيدريا

ذرات آواري  (Influx)باشد كه در نتيجة آن ورود  همراه مي

؛ كـوپرين  ۱۹۹۷رايچاگف، ( يابد درون حوضه افزايش مي  به

  . )۲۰۰۳و همكاران، 

رسـوبات   توان گفـت با توجه به مجموع مطالب ذكر شده مي

و  انـدازه ذرات همزمـان در مقـادير   ي كه افـزايش  يها در بازه

هاي بـالارفتن   دوره شود، درمشاهده ميپذيرفتاري مغناطيسي 

ي و يسطح آب دريا و در نتيجه افـزايش نـرخ فرسـايش دريـا    

ــه حوضــه شــكل گرفتــه  ــدا انتقــال بيشــتر رســوبات آواري ب  ن

ي كـه  يهـا و رسـوبات در بـازه   )۲۰۰۳كوپرين و همكـاران،  (

ــدازه ذرات ديــده   ــزان پــذيرفتاري مغناطيســي و ان كــاهش مي

ين آمدن سطح آب دريـا نهشـته   يهاي پاشود در طي دوره مي

  .)۲۰۰۳كوپرين و همكاران، (اند شده

 صـفر تـا   شود، در بازهمشاهده مي ۱۳گونه كه در شكل همان

الي رسوبات تحـت رژيـم هيـدروديناميكي    تو ،سانتيمتري ۳۰

دو پيـك افـزايش در ميـزان    ه ك ـ انـد، چنـان  فعال نهشته شـده 

ايـن افـزايش   . شـود  پذيرفتاري مغناطيسي رسوبات ديـده مـي  

ورود بيش از پيش مـواد آواري بـه درون حوضـه در     ناشي از

رفـتن سـطح آب    بالا در زماني يافزايش فرسايش دريا ةنتيج

  پيــك افــزايش انــدازه ذرات در بــازه  .شــود دريــا تفســير مــي

انـدازه   متري مغـزه همـراه بـا حضـور ذرات در     سانتي ۲۵-۲۳

 ايـن افـزايش   ).۳ شـكل (بر اين مدعاست  ديگر ماسه شاهدي

با حضور كانيهاي رسي همچون ايليت، اسـمكتيت و  همچنين 

در  .اسـت متـري همـراه   سـانتي  ۱۳آمفيبول در رسوبات نمونه 

ي مغزه ميزان پذيرفتاري مغناطيسـي بـه   متر سانتي ۳۰-۵۲بازه 

 ۵۰در نمونـه   بـه طـوري كـه    يابد شكل محسوسي كاهش مي

در طـول تـوالي   ) ۳/۲۷(متري بـه كمتـرين ميـزان خـود      سانتي

كاهش اندازه ذرات در رسـوبات   اين زمان منطبق با. رسد مي

و  آواريدور شدن خـط سـاحلي از منشـا ذرات     و همزمان با

ين آمـدن  يحداكثر پـا در نتيجه ي كاهش ورودي ذرات آوار

  .)۲۰۰۳كوپرين و همكاران، (شود تفسير مي سطح آب دريا

نسـبت بـه مراحـل     تـر  طولانيزماني  ةسپس و در طي يك باز

ــل  ــريســانتي ۵۰-۱۰۱(قب ــذيرفتار )مت ــزان پ ــي  يمي مغناطيس

افـزايش قابـل توجـه انـدازه ذرات و      افزايش يافته و همچنـين 

) ۳شكل ( )۸۵و  ۸۳، ۷۳ نمونه( حضور ذرات در اندازه ماسه

ي يدرون حوضـه دريـا  به  در نتيجه افزايش ورود مواد آواري

ــي  ــاهده م ــودمش ــد  . ش ــن رون ــاكي ازاي ــرعت   ح ــزايش س اف

، افـزايش حجـم   (Bottom Currents) جريانهاي كـف بسـتر  

ــتن ســطح آب درياســت   ــالا رف كــوپرين و ( آب حوضــه و ب

 ۱۰۱-۱۱۰ه بــاز( بعــد در مرحلــه اگرچــه  .)۲۰۰۳همكــاران، 

نسبت ذرات در اندازه سيلت به رس ثابت مانـده   )متريسانتي

بـه   حضـور ذرات در انـدازه ماسـه    ،يابـد مـي كاهش  يو گاه

افـزايش  ) ۳شـكل  (مغـزه   متريسانتي ۱۰۱-۱۰۳ويژه در بازه 

اين شـرايط كـه بـا افـزايش ميـزان پـذيرفتاري       . دهدنشان مي

تغييـر رژيـم    مغناطيسي در رسوبات نيز همراه است، شـاخص 

ــيش   ــتم پ ــه سيس ــا ب ــده دري ــي (transgressive)رون ــد  م  باش

ــاران،  ( ــوپرين و همك ــا  در .)۲۰۰۳ك ــمت انته ــوالييقس  ي ت

ــانتي۱۵۶-۱۱۰( ــريس ــي در   ،)مت ــذيرفتاري مغناطيس ــزان پ مي

ايـن  ). ۹شكل ( رسد مي )۶۱( رسوبات به حداكثر ميزان خود

نسـبت   افـزايش در نتيجـه   افزايش انـدازه ذرات  كه باافزايش 

 و كاهش حضور رسوبات كربناته در رسـوبات  سيلت به رس
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همزمان است، بيانگر افزايش سرعت جريانهاي كف بستر و بـالا  

  . است رفتن سطح آب دريا در زمان نهشته شدن اين رسوبات

 ميـزان سـبب   درياي خـزر  جنوب شرقي ريختاريويژگيهاي 

عـدم  بـا توجـه بـه     .شـود  گذاري بالا در اين ناحيه مـي رسوب

ها و تنها با مقايسـه محيطهـاي مشـابه     سنجي رسوبات مغزه سن

ــا  ــن دري ــاران،  ( در اي ــدورن و همك ــاني، ؛ ۲۰۰۵هوگن لاهيج

تـوان فـرض كـرد     مـي ، )۲۰۰۷و همكاران،  لاهيجاني؛ ۱۳۸۵

ــوب  ــزان رس ــدود   مي ــا در ح ــش از دري ــن بخ ــذاري در اي   گ

بـالاترين   بر ايـن اسـاس نيـز    .سانتيمتر در سال است ۷/۰-۵/۰

زان پذيرفتاري مغناطيسي در رسوبات منطبـق بـا زمـان بـالا     مي

  ).۱۴شكل (دست آمده است ه ب خزر آب درياي ترازبودن 

هـاي رسـوبي عميـق در منطقـه شـرقي      همچنين مطالعـه مغـزه  

 )۲۰۰۳كــوپرين و همكــاران، (بخــش جنــوبي دريــاي خــزر  

-SRمتريسانتي ۱۷۵مغزه (
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Abstract 

In this survey, in order to sedimentological studies and determine the Caspian Sea level fluctuations by 

 

variations in magnetic susceptibilities of the Caspian bottom sediments, 5 cores were taken from southeastern 

basin of the Caspian Sea. These samples have been analyzed for grain size, total organic carbon content, 

carbonate content, mineral composition and magnetic susceptibility. The results show a close relation between 

particle size distribution and MS magnitude due to variation in detrital influx, caused by sea-level fluctuations in 

different time. This process is reflected in increasing particle size and magnitude of MS simultaneously with sea-

level rise and decreasing particle size and magnitude of MS simultaneously with sea-level fall. However such a 

relationship between magnitude of MS and carbonate and total organic carbon was not observed.  
 

Key word: Caspian Sea, Bottom Sediments, Sea-level fluctuations, Magnetic Susceptibility. 

 

 

 

 

 

 

 

 


