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 تغییرات محیطی دلتای رودخانه کرخه با استفاده از ژئوشیمی رسوبات
 

 حفاظت خاک و آبخیزداری ۀپژوهشکد؛ *فاضل ایرانمنش

 جغرافیا ۀدانشکد، دانشگاه تهران؛ مجتبی یمانی هران مقصودی، ابراهیم مقیمی،م

 حفاظت خاک و آبخیزداری ۀپژوهشکد؛ امیرحسین چرخابی

 12/8/14پذیرش                     14/4/13دریافت 

 چکیده
معادن،  استخراج های كشاورزی،فعالیت در زیادی تأثیر كه شوند می محسوب شناسی ریخت واحدهای ینتر مهم از دلتاها

مانند   گوناگونی محیطی هایپدیده مناسب در دلتاها، علیرغم وجود منابع آب و خاک .دارندنظایر آن  و سواحل مدیریت

های فیزیکی،  اثر این تغییرات بر ویژگی. دهدتحت تأثیر قرار می ها رادریاها آن تغییرات سطح اساس هوایی و و تغییرات آب

 ۀگذاری دلتای رودخانهای رسوبپژوهش با هدف تحلیل محیطاین بنابراین . شود شناسی رسوبات ظاهر میشیمیایی، كانی

 ۀهای رقومی، تهیه نقشمنظور پس از پردازش داده بدین. جام شدهای شیمیایی رسوبات دیرینه انكرخه بر اساس ویژگی

گیری با یک مغزه. گیری مشخص شدندههای مغزو محل گذاریهای رسوبژئومورفولوژی و بازدید اولیه از منطقه، محیط

ها، میان مغزه از. پیوسته، تا عمق ده متری در دو محل رفیع و جفیر انجام شد صورت بهو دستگاه ماشین حفاری دورانی 

شناسی  ایی و كانییهای شیمتفاوت در ویژگی. شناسی و شیمیایی انتخاب شدند های كانیآزمایش انجام نمونه برای 22 تعداد

براین ضخامت و نوع  علاوه. متری وجود دارد 12های رسوبی تا عمق نشان داد حداقل سه مرزگسستگی عمده بین لایه

ین ا بر. گذاری استهای رسوبسانی نداشته و تغییرات آن تابع پایداری محیط یط یکها شرارسوبات در بین گسستگی

چنین كاهش درصد ذرات رسی، مشخص شد  ، منیزیم، درصد شوری و همMg/Caدلیل سیر افزایشی شاخص  اساس به

كه از در حالی. تهای پرانرژی اسسمت شرایط خشک و محیط متری به 5تا  12 عمق های رسوبی ازروند تغییرات محیط

اساس  براین. انرژی استهای كمتر و محیطسمت شرایط اقلیمی مرطوب روند به متری این 2تا  3و  4تا  5 عمق

و این نیست  گذاری دلتای رودخانه كرخه حداقل در هولوسن بالایی ثابتهای رسوبشرایط محیط كه شود می گیری نتیجه

 .    دخانه شده استمسئله منجر به تغییراتی در دلتای رو

 .كرخهگذاری، شیمی رسوبات ، دلتایتغییرات آب و هوایی، رسوب :های کلیدیواژه

 مقدمه
 ذخایری مانند مهم نفتی و معدنی منابع وجود دلیل به دریاها مجاورت در خاص رسوبی یها محیط عنوان به دلتاها

 یها توسعه فعالیت برای را مناسبی هایمحیط زی،كشاور مستعد اراضی و گاز و نفت مخازن نابرجا، سولفیدمانند 

 كشاورزی، یها فعالیت انجام برای مناسب و كافی آب منابع وجود همراه به مزیت این كه كنندمی ایجاد اقتصادی

 در مناسب خاک و آب منابع وجود رغم علی .كندیم فراهم نیز را انسانی ددمتع یها گاه سکونت های استقرارزمینه

 تحت را ها آن تغییرات سطح اساس آب دریاها، تغییرات اقلیمی، مخرب، هایمانند سیلاب متعددی هایپدیده ،دلتاها

 یـعلم اصول راساسـب را مناطقن ـایبهینه  مدیریت و برداری بهره هایشیوه و هاویژگی ررسیـبكه  دهد می قرار تأثیر
    iranmanesh@ut.ac.ir              نویسنده مسئول*
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 در و شوندیم تشکیل ریز آب ۀحوض در موجود یها فرسایش سنگ از دلتاییۀ منطق در موجود رسوبات .طلبد می

 .است مناسبی شروع نقطه اكتشافی، ژئوشیمیایی هایبررسی

كیلومترمربع وسعت، نه تنها  0522دشت آزادگان در غرب استان خوزستان با  ۀدلتای رودخانه كرخه در محدود 

شناسی مانند تغییرات آب و دادهای محیط دست آمده از آبرفت و بادرفت دوران كواترنری است، بلکه رخد بهحاصل موا

رسوبات  ۀتاریخچ. همراه دارد با خود بهرا نیز  گذارد،شناسی تأثیر میتوالی و خصوصیات رسوب هوایی، كه بر

فارس رسوبات غیربومی  ای از خلیجهای عمدهدهد بخشفارس در اواخر پلیستوسن و اوایل هولوسن نشان می خلیج

در این  ،عمق هستند تر مربوط به مناطق كم این رسوبات بیش. اند سال قبل را دریافت كرده 13222تا  0222مربوط به 

در اواخر . ]21[ اند متر عمق داشته 122تا  55هایی مانند اروند در حدود و رودخانهاست فارس خشک بوده  زمان، خلیج

زمان،  در این ،متر قابل مشاهده است 32و  42تا  35،  54تا  51روی آب، در اعماق  توسن، سه وقفه در پیشپلیس

تغییرات اقلیمی . گیری كم بوده است صورت چشم كشی در زاگرس، به تر از زمان حاضر و شبکه زهشرایط اقلیمی، خشک

النهرین،  گرچه جنوب بین. ]22[ ،[0] یفا كرده استهای این نواحی اگیری محیط اواخر كواترنر، نقش مهمی در شکل

های فرونشینی رسوبی، تحت تأثیر تکتونیک قرار گرفته است، ولی تأثیر آن در مقایسه با تحولات دوران ۀدر حوز

اواخر پلیستوسن تا اواسط  شرایط محیطی، در. ]18[ ،[13] ،[0] ،[4] گذشته تقریباً ناچیز است سال 15222 یخچالی در

های  سال پیش، سطح آب 15222حدود . النهرین بوده است فارس و بین تر از شرایط امروزی خلیجلوسن، متفاوتهو

زدایی، فقط با روی دریا در كواترنر همراه با یخآخرین پیش. ]1 [تر از امروز برآورد شده استمتر پایین 122آزاد، هنوز 

در كشور امارات متحده )ای  های ماسهت رسوبی آهکی موجود در تپهذرا. ]15[ورود از طریق تنگه باریک هرمز آغاز شد 

هزار سال پیش به این كشور حمل  12تا  12)فارس، در اواخر پلیستوسن  باد از سطح خشک خلیج وسیلۀ به، (عربی

وی دریا در ربعد از این زمان، پیش. فارس جریان داشتند دجله، فرات و كارون بر سطح خلیج دورهدر آن . ]22[اند  شده

متر در طور متوسط یک سانتی اما به. افزایش سطح آب دریا در طی این دوره بسیار متغیر بود. فارس شکل گرفت خلیج

بررسی تحولات رسوبی .]11[، [1] سال پیش گزارش شده است و پس از آن افزایش، كاهش پیدا كرد 1222سال تا 

دهد كه، تحولات ساحل اروند تابعی از  نشان می( جنوب عراق)هولوسن و خط ساحلی قدیمی در پایین دشت خوزستان 

های جزر و مدی، سبخا، مرداب  بر اساس این پژوهش چهار محیط رسوبی شامل پهنه. های آزاد است تغییرات سطح آب

ت های آزاد خط ساحلی تا فلا دلیل بالا آمدن سطح آب در هولوسن تحتانی به. تشخیص هستند های آبرفتی قابل و دشت

ای  های رودخانه همراه شرایط خشکی، فعالیت سال قبل به 5522قاره گسترش داشته، اما با كاهش سطح آب در حدود 

در این ارتباط . شود های كرخه و جراحی پدیدار می هایی نیز در بستر رودخانه جایی هدلتای كارون توسعه پیداكرده و جاب

 . ]14[ چهار مسیر قدیمی را تشخیص داده است

های شناسی رسوبات و محیطهای شیمیایی، كانی های جاری، ویژگی كرد آب گونه تغییرات ضمن تأثیر بر عملنای

-هدایت) از میان عناصر، منیزیم و كلسیم و برخی متغیرهای دیگر مانند شوری. گذاری را نیز متأثر كرده استرسوب

منیزیم . ها هستند های آن های رسوبی و ویژگی طهای خوبی برای تشخیص شرایط محی و میزان رس، شاخص( الکتریکی

نسبت منیزیم به . داردها  ای در تعیین درجه حرارت دیرینه آب دریا و اقیانوس ها اهمیت ویژه و كلسیم و نسبت بین آن

 . ]5[داران كلسیتی شاخص بسیار مناسبی برای تعیین تغییرات درجه حرارت دیرینه آب دریاها است  در روزنه 1كلسیم

1. Mg/Ca 
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معمولاً  .]22[ تر مشخص شده بود در مواد غیرآلی، پیشمنیزیم به كلسیم  البته وابستگی بین درجه حرارت و نسبت

عوامل متعددی مانند ریزش آب . بودن درجه حرارت است زیادافزایش منیزیم و  ۀدهند این نسبت، نشان زیادمقادیر 

توانند میزان منیزیم محیط را  شویی می زدگی، تشکیل رس و آببیرونهای كربناته، هوازدگی و  شیرین به داخل لایه

رخداد چنین . ]12 [كند البته تبادل یونی رس با منیزیم تا حدود زیادی، تغییرات منیزیم را كنترل می. كنترل كنند

یزیم، كلسیم و آهن های من ها، اسیدیته و آبشویی یونهای كائولینیت با ناچیز بودن مقدار الکترولیت شرایطی، در رس

های درجه حرارت آب  روی پلانکتون بررسیاستفاده از نسبت منیزیم به كلسیم یک روش متداول  .]1[ همراه است

G.Ruber ها افزوده درصد از كل منیزیم به مخزن دریاچه 0/1های انجام شده حدود بر اساس پژوهش .]10[ است

 .]18[ شده است

های آزاد،  ای و تغییرات دلتا در اثر تغییرات سطح اساس آب دینامیک رودخانهتوان گفت، مورفو در مجموع می

گونه چه مسلم است اثرات این ولی آن ،ن استاهای انسانی مورد توجه بسیاری از محقق تغییرات اقلیمی و فعالیت

بنابراین بررسی . اشدبهای گذشته تواند كلید شناسایی محیطها می های آنگیهای رسوبی و ویژتغییرات روی محیط

گذاری دلتای رودخانه كرخه از اهداف اصلی این های رسوبمنظور تحلیل محیط های شیمی رسوبات دیرینه بهویژگی

 . آیدشمار میپژوهش به

 
 شده بررسی ۀموقعیت منطق

ر سرچشمه غرب كشو های زاگرس، در نواحی غرب و شمال كوه غربی رشته رودخانه كرخه، از مناطق میانی و جنوب

كیلومتر در امتداد شمال به جنوب، سرانجام در مرز مشترک ایران و عراق  122گرفته و پس از طی مسافتی در حدود 

های هایی از استانبخش ،(مركز تحقیقات منابع آب)بندی تماب  براساس تقسیم. رسد می( هورالعظیم)به تالاب هویزه 

الگوی جریان رودخانه . گیرندرودخانه كرخه قرار می ۀ، لرستان و خوزستان در حوضایلام، كردستان، كرمانشاههمدان، 

دشت آزادگان، از محل پل  ۀولی در محدود ،های زاگرس میانی استخوردگی كرخه در مناطق كوهستانی تابع چین

های كوچک و بزرگی  سیار زیاد و مشتمل بر قوسهای رودخانه ب ها و پیچ و خم عبدالخان تا شهرستان حمیدیه، قوس

این رودخانه، در ادامه مسیر، بعد از . شودصورت محلی فرسایش داشته و بر قوس مئاندرها افزوده می است كه مرتباً به

دست  در پایین. شود سمت غرب تقسیم می سمت جنوب و دیگری به گذر از شهرستان حمیدیه، به دو شاخه، یکی به

اما در . نام كرخه كور معروف است كرخه در مسیری امتداد داشته كه امروزه به ۀسمت جنوب، رودخان ه و بهشهر حمیدی

واقع در دو كیلومتری شرق )غرب روستای سبحانیه  ۀاز عبور از شهرستان حمیدیه، در محدود غربی، پس ۀشاخ

در حقیقت این اولین انشعاب  ،شود قسیم میشیب شده و به دو رودخانه هوفل و نیسان تهای كم ، وارد زمین(سوسنگرد

 شوند ها به چندین شاخه تقسیم و نهایتاً به تالاب هویزه وصل می و هر كدام از این شاخهاست در رودخانه كرخه 

 (.  1شکل)

 هامواد و روش
ی های آزمایشگاههای میدانی و روشهای رقومی، روشروش پژوهش شامل سه مرحله، مشتمل بر پردازش داده

 چنین در های هندسی و رادیومتریک، نبود ابر و سایه و هم ها از خطا ای، بر اساس عاری بودن آن تصاویر ماهواره. است

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
gn

f.
1.

2.
12

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

31
 ]

 

                             3 / 12

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
http://dx.doi.org/10.29252/gnf.1.2.125
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2532-fa.html


 علوم زمین خوارزمی                                             1314، پاییز و زمستان 2 ۀ، شمار1جلد                                              521
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

 

 
 کرخه در دشت آزادگان ۀموقعیت جغرافیایی دلتای رودخان  .5شکل

در  155-38 و 155-38این تصاویر شامل تصاویر ماهواره لندست مربوط به گذرهای . دسترس بودن انتخاب شدند

میلادی  2225هند مربوط به سال  IRSاز ماهواره  1و تصاویر سنجنده لیس 2222و  1118، 1113، 1112های  سال

سازمان  سازمان نیروهای مسلح و 10252222 و 1025222 های های توپوگرافی در مقیاس چنین از نقشه هم. است

ها، آوری دادهپس از جمع(. 1جدول)و تصاویر استفاده شد  برداری برای تدقیق و تطبیق عوارض با واقعیت زمینی نقشه

های رقومی ، و تفسیر داده2اس آی افزار آرک جی نرم ها درهای مکانی و توصیفی و ایجاد زیرساخت دادهتلفیق لایه

منطقه، ( 2شکل)ژی ژئومورفولوۀ پس از این مرحله، با استفاده از نقش. انجام شد 4الویس و  3وی ان افزار نرم ای در ماهواره

های میدانی نیز شامل روش. گذاری روی نقشه مشخص شدند های فرسایشی و رسوباعم از محیط ،های رسوبیمحیط

گیری از در عملیات مغزه. گیری بودمراه عملیات مغزهه دست آمده از مرحله قبل بازدید اولیه و كنترل اطلاعات به

زیرزمینی در منطقه  سطح آب)برداری  های نمونه زیرزمینی در محل ودن سطح آبدلیل مشکلاتی، مانند بالا ب رسوبات به

تر،  حفر چاه و زمان بیش زیادهای سنگین، صرف هزینه ، وجود رسوبات با بافت(متر 3/4و در منطقه جفیر 55/2رفیع 

انجام  مترتا عمق ده  ،5تهپیوس گیری مغزه صورت به و 5مدل ایکر  یـرداری با یک دستگاه ماشین حفاری دورانـبنمونه

و  (Xپراش اشعه )شناسی  های كانینمونه برای انجام آزمایش 22شده، تعداد  های حفاریها و مغزهنمونه بیناز . شد

  كشور شناسی و اكتشافات معدنی های كاربردی سازمان زمینمركز پژوهشترتیب در آزمایشگاه  شیمیایی به -فیزیکی
1. Liss 

2. ArcGIS 
3. ENVI 

4. ILWIS 

5. Acker 

6. Continuous Coring 
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 بندی ذرات براساس روش آمریکاییدانه. حفاظت خاک و آبخیزداری انتخاب شدند ۀپژوهشکد آزمایشگاه خاکو 

(USDA)
و  2استتترتیب از نرم افزارهای گرادی ها ، بافت خاک و رسم نمودارها بهدانه ۀو برای تجزیه و تحلیل انداز 1

 . شداستفاده  4و راک ورک 3های هیدرولیکی ر ویژگیگ محاسبه

 شده ای استفاده مشخصات تصاویر ماهواره .5جدول

(متر)قدرت تفکیک مکانی گذر ماهواره سنجنده ردیف  تاریخ 

1 TM  5لندست  38-155  5 /28  1112 

2 TM  5لندست  38-155  5 /28  1113 

3 TM  5لندست  38-155  5 /28  1118 

4 ETM+  0لندست  38-155 28/ 5متر و سایر باندها  15باند پانکروماتیک    2222 

5 ETM+  0لندست  38-155 28/ 5متر و سایر باندها  15باند پانکروماتیک    2222 

5 Liss IRS 50-48 23متر و سایر باندها  5/8باند پانکروماتیک    2225 

 

 
 ژئومورفولوژی دشت آزادگان  ۀنقش .2شکل

 
 ها و بحث یافته

های رسوبی قدیمی و براساس اطلاعات محیط بررسیگذاری برای استفاده در  های رسوبه به اهمیت محیطتوجبا

 ۀو بادی در منطق( رفیع-تالاب هویزه)ای ای، دریاچهگذاری رودخانه دست آمده از مراحل پیشین، سه محیط رسوب به

 های دشت مانند هاییمحیط دارای زیر دری بودندلیل مئان به ای،رودخانه محیط(. 3شکل)تشخیص داده شد شده بررسی 
1. United State Department of Agriculture 

2. Gradistat 

3. American Hydraulic Properties Calculator  
4. Rock Work 
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رک بسیار جایی و تح دلیل جابه كرخه به ۀنتایج نشان داد رودخان. ای و كانال متروكه استهای رودخانهسیلابی، كانال

های سیلابی متعددی است ، دارای دشت]2[گرم در لیتر در ایستگاه حمیدیه  میلی10222و بار معلق بیش از  ]3[زیاد 

ترین وسعت را نسبت به  های سیلابی بیشهمین علت، دشت به. ده شده استیذرات ریزدانه در حد سیلت پوش باكه 

رسوبی تالاب هویزه در  1لاگ ای، نتایج بررسیلاف محیط رودخانهبرخ. است گذاری اشغال كردههای رسوبسایر محیط

همراه افزایش ذرات رسی از عمق نه متری تا هفت متری  ها بهایهای فسیلی شامل دو كفهمنطقه رفیع از آثار خرده

ن از انقطاع همبری بالایی، نشا .هرگونه فسیل است بدونچنین همبری زیرین و بالایی آن فرسایشی و  هم ،داشتنشان 

روی دریاچه و استقرار شرایط اكسیدی سطحی مشخص است كه طی آن،  وضوح پس و به ردای داگذاری دریاچهرسوب

ای، هایی در ستون چینهوجود چنین تفاوت(. 4شکل)ای نهشته شده است رسوب از بالادست روی رسوبات دریاچه

. دنكگذاری را تقویت میهای رسوبی رسوبات با  محیطضرورت تحلیل و كشف روابط بین متغیرهای فیزیکی شیمیای

های شیمیایی، شرح روابط بین درصد ذرات رس، میزان منیزیم، بنابراین در ذیل، ضمن تحلیل نتایج حاصل از آزمایش

 . شوری و نسبت منیزیم به كلسیم نیز آمده است

 

 هاهای شیمیایی مغزهنتایج آزمایش
. ]5 [گیری منطقه بستگی دارند وضعیت آب و هوایی، شیمی آب و طرح آبرسوبات شیمیایی و زیستی به 

طوركلی، با افزایش درجه به. هایی كه در نواحی خشک قرار دارند رسوبات شیمیایی هستندترین رسوبات دریاچه عمده

ژیپس و )ها ولفاتها، سترتیب كربنات با افزایش درجه شوری، به. شوددرجه شوری آب زیاد می و حرارت، میزان تبخیر

كه  است (2جدول ) 48/8تا  25/8در مغزه رفیع میزان اسیدیته بین . دشوتشکیل می( هالیت)و نمک ( اندریت

زای  رسد عوامل قلیایی نظر می به. ولی تغییرات آن نسبت به عمق روند افزایشی دارد ،محیط قلیایی است ۀدهند نشان

نتایج . خورد چشم می تر به تعرق در مقابل میزان بارندگی و سدیم، بیشو زیاد این محدوده، مانند میزان تبخیر 

والان در  اكی میلی 52تا حدود  4/10ای كه میزان آن از  گونه به ،ها دارد سدیم در بین نمونهزیاد چنین نشان از میزان  هم

مقدار هدایت الکتریکی یا شوری در . با این تفاوت كه روند تغییرات نسبت به عمق خطی نیست .كند لیتر تغییر می

دهد كه رسوبات دارای شوری  ست و این نشان میا (ms/cm) مترمیلی زیمنس بر سانتی 81/8تا  51/3ها بین  رسوب

. داردتری  بیش ۀبا اسیدیته دامنتغییرات هدایت الکتریکی در مقایسه . هستند زیادمتغیر خیلی كم تا شوری بسیار 

بر این، بین   علاوه .است 85/2ها با تغییرات كلر در حدود  بستگی بین هدایت الکتریکی در نمونه چنین، ضریب هم هم

دارد و روند تغییرات  وجود 13/2در حدود  زیادیبستگی  ها مانند كلسیم، منیزیم و سولفات نیز، ضریب هم سایر كاتیون

برخی از متغیرهای شیمیایی مانند ( كانال متروكه كرخه)جفیر  در مغزه اما. دیگر هستند شبیه به یکنسبت به عمق 

است كه  58/8تا  11/8اسیدیته رسوبی بین (. 3جدول ) هستندمغزه رفیع از تر  شوری و سدیم چندین برابر بیش

نتایج . دهد روند افزایشی نشان میبا ، های كم و تغییرات آن نسبت به عمق با نوساناست محیط قلیایی  ۀدهند نشان

والان در لیتر، در عمق  اكی میلی 313تا  54ای كه میزان آن از  گونه به ،ها دارد نشان از میزان بالای سدیم در بین نمونه

 . رفیع است ۀتر از منطق برابر بیش 5تا  5/3جفیر در حدود  ۀمیزان سدیم در منطق. كند متر تغییر می 8تا  0
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ست و نشان از شوری زیاد تا ا مترمیلی زیمنس بر سانتی 3/35تا  11/1ها بین  مقدار هدایت الکتریکی یا شوری رسوب

برابر  5/4تا  3تغییرات هدایت الکتریکی در منطقه جفیر  ۀدامن دهد كه مینتایج نشان . ها دارد خیلی زیاد رسوب

 .است 18/2ها  بستگی این عامل با تغییرات كلر در نمونه ن ضریب همچنی هم. تر از مقدار آن در منطقه رفیع است بیش

 ۀگذارند، رابط ها تأثیر ترتیب بر هدایت الکتریکی و اسیدیته رسوب هایی مانند كلر و سدیم كه به نتایج یون ۀمقایس

های  کی و اسیدیته نمونهمقادیر هدایت الکتریزیاد بودن از دلایل كه یکی . ذرات و بافت رسوبی دارد ۀمستقیمی با انداز

 .  منطقه جفیر نسبت به منطقه رفیع است
 های شیمیایی در مغزه رسوبی رفیعنتایج آزمایش .2جدول

EC pH CO3-- HcO3- Cl- SO4-- Ca++ Mg++ Na+ K+ TNV OC  عمق

 (متر)

 ردیف

cm/mS 
  

 میلی اكی والان در لیتر

  

% % --- --- 

43/5 25/8 5/2 25/2 21 88/52 8/28 8/22 5/22 44/2 10/30 414/2 1-2 1 

25/8 1/8 5/2 4 5/40 2/53 5/35 32 5/38 1 21/31 523/2 2-1 2 

81/8 28/8 1 25/3 5/53 83/42 5/30 0/24 2/45 1 28/42 235/1 3-2 3 

41/4 31/8 5/2 05/2 20 1/25 18 2/13 5/23 54/2 05/42 300/2 4-3 4 

0/3 45/8 5/2 5/2 23 51/15 5/13 11 4/10 52/2 21/41 32/2 5-4 5 

81/5 21/8 5/2 05/1 42 08/25 4/22 22 20 52/2 11/43 254/2 5-5 5 

51/3 38/8 5/2 25/2 23 51/14 8/12 12 14/11 44/2 05/42 321/2 0-5 0 

25/0 32/8 5/2 05/2 25/45 42/33 15 4/15 55/41 18/2 45/51 81/2 8-0 8 

12/5 48/8 5/2 05/2 45 22/28 2/13 14 5/48 1 13/40 401/2 1-8 1 

83/0 51/8 5/2 05/2 52 32/21 2/11 8/12 55/51 1 1/40 321/2 12-1 12 

 های شیمیایی در مغزه رسوبی جفیرنتایج آزمایش  .3جدول

EC pH CO3-- HcO3- Cl- SO4-- Ca++ Mg++ Na+ K+ TNV OC  عمق

 (متر)

 ردیف

cm/mS      میلی  اكی  والان   در لیتر 

 

  % %  --- --- 

11/1 11/8 5/2 2 5/85 14/5 24 2/15 54 15/2 82/44 225/2 1-2 1 

5/22 58/8 1 5/1 5/118 22/54 4/32 4/24 222 48/2 42/52 151/2 2-1 2 

1/22 44/8 5/2 05/2 210 8/11 2/25 5/20 1/185 31/2 25/51 188/2 3-2 3 

5/22 18/8 5/2 25/2 222 4/41 5/33 8/25 111 55/2 83/52 151/2 4-3 4 

1/21 23/8 5/2 05/1 5/232 2/44 42 5/31 8/225 58/2 53/52 151/2 5-4 5 

21 22/8 5/2 25/2 325 04/10 8/45 2/45 5/252 18/2 51/41 151/2 5-5 5 

3/35 21/8 5/2 05/1 5/310 41/20 4/52 8/52 313 1 45/51 132/2 0-5 0 

1/31 25/8 5/2 05/1 5/352 31/23 52 5/44 280 5/1 25/51 132/2 8-0 8 

8/24 23/8 5/2 05/2 202 5/5 5/31 2/35 5/222 25/1 25/51 132/2 1-8 1 

1/33 25/8 5/2 05/1 5/302 2/34 5/41 5/51 3/324 52/1 45/51 214/2 12-1 12 

 

 بستگی رس با منیزیم تحلیل روابط هم و تجزیه 

های رسوبی كانی .اند های ماگمایی و رسوبی تشکیل شدهروه عمده كانیهای منطقه رفیع و جفیر از دو گكانی اغلب

نیت یهای رسی، شامل كلرایت، كائولكانی. های رسی و كربناتی تشکیل شده استدر منطقه نیز، از دو گروه عمده كانی

نیت از سطح تا عمق یولنکته قابل توجه در مغزه رفیع، عدم وجود كائ. اندهای كربناتی، شامل كلسیت و دولومیتو كانی

های انجام شده در همین زمینه پژوهش. چهار تا پنج متری و پنج تا ده متری است هایمتری، و وجود آن از عمق سه
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تبادل یونی رس  و ]8[ دگی استزو حاصل هوا استنیت كانی رسی متداول مناطق گرم و مرطوب یدهد كائولنشان می

بندی ذرات در این بررسی نتایج حاصل از دانه. ]12[ كند منیزیم را كنترل میبا منیزیم تا حدود زیادی، تغییرات 

بستگی و ضریب تشخیص بین دو متغیر رس و منیزیم در مغزه  نیز مشخص كرد ضریب هم (4جدول)رسوبی مغزه رفیع 

نوع آن معکوس و  قوی و بستگی بنابراین شدت هم. است -01/2و  53/2و در مغزه جفیر  -85/2و  04/2ترتیب  رفیع به

این (  5شکل )چنین مقایسه تغییر رفتار  ذرات رس و منیزیم نسبت به عمق  هم(.  5شکل )ناقص تشخیص داده شد 

 0همراه داردنتایج را به

 ،متری 5تا  12منیزیم از عمق واحدی  2/0درصدی ذرات رس و افزایش  22كاهش تدریجی و . 1

 واحدی منیزیم از عمق پنج تا چهار متری، 1اهش درصدی ذرات رس و ك 22افزایش شدید و. 2

 متری، 3تا  4منیزیم از عمق  2/2درصدی ذرات رس و افزایش 22كاهش شدید و . 3

 .درصدی ذرات رس و كاهش منیزیم تا سطح زمین 12افزایش تدریجی و . 4

 های فیزیکی رسوبات در مغزه رفیعنتایج آزمایش .4جدول
 عمق درصد رس تدرصد سیل درصد ماسه بافت خاک

 (متر)

 ردیف

 1 2-1 33 55 1 لومرسیسیلتی

 2 1-2 20 54 1 لومیسیلتی

 3 2-3 25 55 1 لومیسیلتی

 4 3-4 21 54 25 لومیسیلتی

 5 4-5 43 54 3 رسیسیلتی

 5 5-5 23 55 11 لومیسیلتی

 0 5-0 30 52 1 لومرسیسیلتی

 8 0-8 30 58 5 لومرسیسیلتی

 1 8-1 43 50 2 رسیسیلتی

 12 1-12 45 55 2 رسیسیلتی

 

 بستگی شوری با منیزیم وتحلیل روابط همتجزیه 

شوری با نسبت . دهدتأثیر قرار میشوری از دیگر عواملی است كه میزان منیزیم و نسبت آن با كلسیم را تحت

میزان  ،در شرق مدیترانه دیگر یپژوهش .]1[معکوس دارد  ۀشویی رابط و با آب ]11[مستقیم ۀمنیزیم به كلسیم رابط

احتمالاً در شرایط شوری و . ]12[ دانددر آن منطقه میرا نسبت منیزیم به كلسیم در ارتباط با شوری غیرمعمول  زیاد

این پژوهش نیز نشان داد، میزان شوری با نسبت منیزیم به . شود تری تولید می های بالاتر، منیزیم بیش درجه حرارت

تر از مغزه رسوبی رفیع  مستقیم داشته و تا حدودی، این رابطه در مغزه جفیر بیش ۀهای رسوبی رابطكلسیم در مغزه

 80/2بستگی بین این دو متغیر برای مغزه رسوبی جفیر،  بستگی، ضریب تشخیص و ضریب هم هم ۀبراساس رابط. است

ی رسوبی جفیر، ها بستگی در مغزه هماز نظر توصیفی، شدت این (. 0شکل) است 05/2و  38/2و برای رفیع،  13/2و 

 5/4تا  3تغییرات شوری در منطقه جفیر،  ۀزیرا نه تنها دامن ،قوی و در مغزه رسوبی رفیع، متوسط تشخیص داده شد

 . طور متوسط دو برابر مغزه رفیع است تغییرات منیزیم، نیز به ۀبلکه دامن ،تر از مقدار آن در منطقه رفیع است برابر بیش
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 دشت آزادگان  ۀکرخه در محدود ۀگذاری دلتای رودخان های فرسایشی و رسوبمحیط .3شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا  1شرایط اکسیدی سطحی از عمق (ب ،متری 1تا  1ها از عمق ایهای فسیلی شامل دو کفهآثار خرده(الف .4شکل
 متری در مغزه رفیع 1
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 روند تغییرات رفتار ذرات رس نسبت به منیزیم در مغزه رفیع  .1شکل

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 جفیر(بو  در مغزه رفیع( الفبستگی شوری با عنصر منیزیم  نمودار و رابطه هم .1شکل

 

 گیرینتیجه
های جفیر و رفیع، نشان شناسی رسوبات در مغزهكانی های فیزیکی و شیمیایی والگوها و روابط حاصل از بررسی

. سر نگذاشته استگذاری پشت سانی را از نظر اقلیمی و شرایط رسوب داد دشت آزادگان در هولوسن پایانی، شرایط یک

-ایطورمتناوب، شرایط رودخانهخصوص در دلتای رودخانه كرخه، در محل تالاب هویزه، به هگذاری، ب های رسوبمحیط

های جغیر و و همین امر، باعث شده الگوی رفتاری ذرات رسوبی در مغزه ای و ساحلی را تجربه كردهدلتایی، دریاچه

های رسوبی جفیر و رفیع ، نظم وجود حداقل سه مرز گسستگی بین مغزه. رفیع، نسبت به عمق، تابع رابطه خطی نباشد

هایی مانند شرایط ها ویژگی توان برای آنمین اساس، میبر ه ،و آهنگ توالی رسوبی را دچار آشفتگی كرده است

بررسی برخی از . ها در نظر گرفتهای رسوبی و ضخامت لایه رسوبی را آنها بین لایهگذاری، فراوانی گسستگی رسوب

و شاخص شوری، با خصوصیات فیزیکی منیزیم به كلسیم  های شیمیایی، مانند منیزیم، نسبتها و شاخصویژگی
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 531                                                                                               تغییرات محیطی دلتای رودخانه كرخه با استفاده از ژئوشیمی رسوبات

هدایت )ذرات، افزایش شوری  ۀها، با افزایش انداز م در مغزهیها نیز نشان داد، افزایش منیزدانه ۀها، مثل انداز مغزه

ذرات و  ۀشدن انداز كه، كاهش آن با كمحالی در ،های پرانرژی همراه است، شرایط اقلیمی خشک و محیط(الکتریکی

( كائولینیت)های سیلیکاتی انرژی و تشکیل رسهای كمطتر، محی، شرایط اقلیمی مرطوب(هدایت الکتریکی)شوری 

و شوری در هر منیزیم به كلسیم هایی، مانند نسب با توجه به تناوب و توالی رسوبات و نوسانات شاخص. دارد همراهی

 .توان نتیجه گرفت رودخانه كرخه در دشت آزادگان، تغییرات اقلیمی را در هولوسن تجربه كرده استدو مغزه، می

و در این زمان دلتای  استنشینی خط ساحلی خلیج فارس در هولوسن همراه  شرایط اقلیمی خشک، با شروع عقب

تغییرات . شودها پدیدار میمسیرهایی نیز در بستر این رودخانه و تغییر جایی كارون و كرخه توسعه پیدا كرده و جابه

توان با تغییرات اقلیمی و تر را میو مناطق جنوبی مسیر رودخانه كرخه، از شهرستان حمیدیه تا تالاب هویزه

گذاری و ارتباط آن شرایط رسوب شرایط با ناپایداریاین. سال پیش مرتبط دانست 5522نشینی خط ساحلی، در  عقب

 .با تغییرات سطح اساس نسبی خلیج فارس نیز بی ارتباط نبوده است

 تشکر و قدردانی
اری كشور كه امکانات مالی و اجرایی این پژوهش را فراهم كردند، از پژوهشکدۀ حفاظت خاک و آبخیزد
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