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 چکیده
فارس از  رسوبات هولوسن خلیجهای جهان در پسایخبندان است. از همین رو، مطالعه های افزایش تراز اقیانوسفارس از بارزترین جلوهخلیج

اقیانوس اقلیمی و  بازسازی تغییرات محیطی پسایخبندان برخوردار است. درک توالی صحیح حوادث  برای  بالایی  شناختی پس از اهمیت 

ر، از دو اند. به این منظوفارس شدهیخبندان نیازمند شناخت عواملی است که موجب برهم خوردن یا جابجایی توالی رسوبات هولوسن خلیج

ها با استفاده از ها است. این مغزهریختگی توالی آنهمدهنده بهها نشانسنجی آنفارس و تنگه هرمز بهره بردیم که سنمغزه کوتاه در خلیج

رات، شناسی با هدف تعیین اندازه ذفارس و تنگه هرمز گرفته شدند. مطالعات رسوبهای خلیجترین بخشگیر وزنی از عمیقدستگاه مغزه

ایکس از مقدار ماده آلی و مقدار کربنات انجام شد و برای تشخیص تغییرات ظاهری از عکسبرداری با رزولوشن بالا استفاده شد. تصاویر اشعه

  شدگی سن در مغزه تنگه داد که پدیده معکوس   ها برای بررسی تغییرات بافتی در توالی رسوبات مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان مغزه

ی توالی  زنندهلرزه و احتمالاً خروج گاز از بستر دریا عوامل مهم برهمرسد آبگونگی ناشی از زمینهرمز به دفعات رخ داده است. به نظر می

ها نشان گذاری است. بررسی شدگی سن و نبود رسوبفارس نتایج حاکی از دو پدیده معکوسرسوبات در تنگه هرمز هستند. در مغزه خلیج
شود پیش از شروع مطالعات جامع و اند. پیشنهاد می فارس روی دادهآشفتگی رسوبات بستر خلیجکه این دو پدیده به دلیل زیستدهد  می 

ریختگی توالی رسوبات مورد توجه قرار همشناسی با هدف تعیین میزان بهمحیط دیرینه، مطالعات رسوبانجام تفاسیر مرتبط برای بازسازی  

  .گیرد
 

 لرزه آشفتگی، محیط دیرینه، زمینشناسی، سونامی، زیسترسوب  کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

هزار  هشتصدفارس در طی دوره کواترنری و به ویژه از  خلیج

چرخه تثبیت  دنبال  به  تاکنون،  پیش  اقلیمی  سال  های 

صدهزار ساله،  در اغلب مواقع از آب دریا تهی بوده است.  

در دوره  های  یخبندان و دورههای بیندر این میان، صرفاً 

میان اقیانوسگرمِ  تراز آب  افزایش  به دلیل  های  یخبندان 

رفته یر آب میفارس از طریق تنگه هرمز به زجهان، خلیج

باری که خلیج۲0۱۲است )پرسر،   زیر (. آخرین  به  فارس 

یخبندان  آخرین  بیشینه  از  پس  رفت  حدود    ۱آب  )از 

سال پیش( رخ داد که طی آن دریاهای آزاد از تراز    ۱8000

متر، طی فازهای مختلف، به تراز کنونی رسیدند )رز،   -۱۲8

نتیجه۲0۱0 در  اقیانوس(.  تراز  افزایش  دی  کم  ها،  ریای 

سال پیش متولد شد    ۱5000فارس از حدود  عمق خلیج

 
1 Late Glacial Maximum 

فارس  رو و با توجه به موقعیت خلیج(. از این۱996)لمبک،  

های  های پایین جغرافیایی و مجاورت آن با تمدندر عرض

رودانی از جمله تمدن عیلام در ایران )کنت و کنت،  میان

در  ترین عوامل  فارس یکی از مهم(، پر شدن خلیج۲007

 (.  ۲0۱0شکل دادن به تمدن در این منطقه بوده است )رز، 

فارس برای  های هولوسن خلیجشناسی نهشتهبررسی رسوب

درک سرعت افزایش تراز دریاها طی هولوسن و تأثیر آن بر 

ها  های فلات قاره و جوامع اولیه انسانی ساکن در آنمحیط

ی نرخ  ها به محاسبهبسیار اهمیت دارد. بررسی این نهشته

ی هولوسن کمک  های نخستین دورهپیشروی دریا در هزاره

و  می یکجانشینی  الگوی  فهم  در  بالایی  اهمیت  که  کند 

منطقه در  داردشهرسازی  رودان  میان  با  ۲0۱0)رز،   ی   .)

هایی برای  توجه به بروز تغییر اقلیم جاری، چنین بررسی
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ویژه    درک اثرات تغییر اقلیم و تبعات افزایش تراز دریا به

کم مناطق  اهمیتی  در  جمعیتی  مراکز  و  ساحلی  شیب 

می آنان،  دوچندان  و  )هارگریوز  وجود  ۲009یابد  با   .)

بررسی مطالعاتی،  چنین  خلیج    اهمیت  هولوسن  رسوبات 

گونه که شایسته و  فارس، به ویژه در بخش ایرانی آن، آن

ترین دلیل برای  بایسته است، بررسی نشده است. شاید مهم

گاز در این منطقه  این   مسئله وجود ذخایر عظیم نفت و 

ترین توجه را به خود اختصاص داده است و  است که بیش

رسوبات هولوسن ترغیب   شناسانِ کمتری را به بررسیزمین

ویژگیمی به  بارز حوضه خلیج  کند. از سوی دیگر،  فارس 

عنوان یک سیستم تبخیری و کربناته کلاسیک در جهان  

شناسی در خلیج  تا اغلب مطالعات رسوب موجب شده است  

شود  فارس به رسوبات تبخیری سواحل جنوبی آن محدود 

پرسر،   و  محیط(.  ۱990)بالتزر  تنوع  و  و  پیچیدگی  ها 

خلیجزیرمحیط فرایندهای  های  حاکمیت  باعث  فارس 

رسوبی بسیار متنوعی در آن شده است که در برخی مواقع  

کند و گاه نیز به نتایج  می  انطباق نتایج را با دشواری مواجه

شود )اوچوپی و همکاران،  متضاد و یا ناهمخوان منتهی می 

یابی  ترین مشکلات در این باره به سن(. یکی از مهم۱999

فارس مربوط است. در مناطق  رسوبات هولوسن بستر خلیج

خلیج و  عمیق  پایینی  هولوسن  رسوبات  بین  مرز  فارس، 

رسوب از  تغییر شدیدی  با  رسوبات  میانی  به  آراگونیتی  ات 

همکاران،   و  )اوچوپی  است  همراه  آواری  (.  ۱999سیلتیِ 

مواردی سن در  مرز  این  سوی  دو  در  رادیوکربن  یابی 

دهد، به این معنی که رسوبات  شدگی را نشان میمعکوس

تر از لایه پایینی هستند )پرسر و زیبولد،  لایه بالایی قدیمی

به نظر م ۱973 برای چندی(. در موارد دیگری،  هزار  رسد 

گذاری در این مرز متوقف شده است )پرسر،  سال رسوب

(. همین امر برخی را متقاعد نموده است که مرز بین  ۲0۱۲

 ۲گذاریهولوسن میانی و پایینی ممکن است با نبود رسوب

(، حال آنکه عده دیگری  ۱976همراه باشد )لوتز و وولف،  

است فرسایشی  مرز  یک  مرز  این  دلیل    معتقدند  به  که 

و   )اوچوپی  است  داده  رخ  دریا  آب  تراز  سریع  افزایش 

بررسی شواهد بررسی    .( ۱999همکاران،   با  در این مقاله 

فارس و تنگه هرمز به  شده در دو مغزه در دو نقطه از خلیج

توانند دلیل اصلی بر  پردازیم که میمعرفی فرایندهایی می

فارس یا عدم  هم خوردن توالی رسوبات هولوسن بستر خلیج

پژوهش  رسوب این  نتایج  باشند.  حوضه  این  در  گذاری 

 
2 Hiatus 

بررسی در  بالایی  رسوباهمیت  دیرینه  های  و  شناسی 

ی هرگونه فارس دارد چرا که ارایهشناسی در خلیجاقیانوس

تفسیر درستی از وقایع اقیانوس شناختی و اقلیمی گذشته  

فارس  یجهای بستر خلسنجی دقیق نهشتههای سنبه مدل

 بستگی دارد. 
 

 منطقه مورد مطالعه  -2

 شناسیریختهای زمینویژگی  - 1-2

از خلیجخلیج یکی  اقیانوس  های حاشیهفارس امروزی  ای 

  خاورتا تنگه هرمز در    باخترهند است که از اروندرود در  

کشیده شده است. برخی تنگه هرمز را نیز بخشی از خلیج  

تقسیم میفارس  )بِرد،  بندی  با  (. خلیج۲0۱0کنند  فارس 

حدود   در  عرض    ۱000طولی  و    300تا    ۲00کیلومتر 

م حدود  ـکیلومتر،  در  م  ۲۲600ساحتی  را  ـکیلومتر  ربع 

بهمی و  دارد پوشاند  قرار  قاره  فلات  روی  بر  کامل  طور 

فارس در اثر ساختی، خلیج(. از نگاه زمین۱383)آقانباتی،  

ساختیِ ترشیری پسین تشکیل شده است  فرونشستِ زمین

زمین حرکات  پلیوو  موجب  -ساختی  پلیستوسن 

پهنه خوردگیچین ایرانی این  ی آبی  های شدید در سوی 

شناسی  (. بنابراین، آنچه ریخت ۱383شده است )آقانباتی،  

بهخلیج را  عفارس  کنـطور  در  ناشـمده  دارد  از  ـترل  ی 

ساخت منطقه است. از سوی دیگر نوسانات تراز آب  زمین

شناسیِ این حوضه به  گذاری و رسوبدریا، نوع نظام رسوب

های آب و هوایی منطقه در طی کواترنری،  ی ویژگیعلاوه

شناسی آن  شناسی و زمینهای ریختاثری ثانویه بر ویژگی

متر   35فارس در حدود خلیجمیانگین عمق   گذاشته است. 

بیشینه عمق  با  هرمز  تنگه  در  که  به  متر،    ۱60ی  است 

از عمق آن کاسته شده و در    باخترتدریج به سمت شمال  

(.  ۱383رسد )آقانباتی،  متر می  ۲5ترین جا به حدود  عمیق

ریخت نظر  خل ـشاز  اثـفیجـناسی،  در  عـارس  ل  ـوامـر 

جنوبی قابل تقسیم    ساختی مؤثر به دو بخش شمالی وزمین

از هم  است که محور طولی خلیج را  دو بخش  فارس این 

(. حاشیه شمالی ورقه پایدار  ۲0۱۲کند )پرسر،  تفکیک می

خلیج جنوبی  بخش  می عربی  تشکیل  را  در  فارس  و  دهد 

ی عربی  شناختی ورقههای زمین نتیجه این بخش از ویژگی

می خلیجتبعیت  شمالی  بخش  لحاظ  بهفارس  کند. 

چینزمین کمربند  جزو  و  بوده  ناپایدار  خورده  ساختی 

(. بخش  ۱( )شکل  ۱383آید )آقانباتی،  شمار میزاگرس به
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از نظر زمینشمالی خلیج ناپایدار است،  فارس که  ساختی 

بیش ب شیب  داشته،  آن  جنوبی  بخش  به  نسبت  ه  ـتری 

حدود  گونه شمالی  بخش  در  بستر  شیب  که    ۱75ای 

ازای هر کیلومتر بوده ولی در بخش جنوبی    متر بهسانتی

آن حدود   است  سانتی   35شیب  کیلومتر  هر  ازای  به  متر 

شناسی  فارس از نظر ریخت (. بستر خلیج۱383)آقانباتی،  

فولبرانخت،   و  )زیبولد  است  تقسیم  قابل  بخش  هفت  به 

 عبارتند از: که  (۱شکل )  (۱969

منطقه  -۱ مرکزی:  براببرآمدگی  در  بالاآمده  شبه  ای  ر 

آن به    باخترو    خاوری قطر که دو فروافتادگی را در  جزیره

 کند. ، از هم جدا میباختریهای حوضه مرکزی و حوضه  نام

منطقهخاوریبرآمدگی    -۲ در  :  بالاآمده  جزیره   باخترای 

قشم که فروافتادگی حوضه مرکزی را از فروافتادگی تنگه 

 کند. هرمز جدا می

فروافتادگی  -3 مرکزی:  در    حوضه  برآمدگی    خاورواقع 

 .مرکزی

در  باخترحوضه    -4 واقع  فروافتادگی  برآمدگی    باختری: 

 .مرکزی

عمق  ای هموار و کمرودان: منطقهعمق میانسکوی کم -5

خلیج بستر  و  در  فرات  دجله،  رودهای  دلتای  که  فارس 

 کارون بر روی آن توسعه یافته است. 

به  سکوی کم  -6 این بخش  از بستر  ناحیهعمق عربی:  ای 

خلیج جنوبی  نیمه  در  مـفدریا  اطلاق  کـشی ـارس  ه  ـود 

 عمق و نسبتاً هموار است.  کم

ای نسبتاً عمیق و فروافتاده با عمق  تنگه هرمز: منطقه  -7

حدود  بیشینه دهانه    ۱60ی  در  فارس  خلیج  خاوری متر 

 فارس با دریای عمان است. است که محل ارتباط خلیج

 

 فارسهیدرودینامیک خلیج - 2-2

فارس تحت تأثیر سه مؤلفه در خلیج های آبالگوی جریان

می جزرومشکل  جریانـگیرد:  بد،  از  ناشی  و  ـهای  اد 

صدری  جریان و  )کامف  آب  چگالی  تفاوت  از  ناشی  های 

جریان۲006نصب،   ش(.  جزرومد  از  ناشی  ل  ـامـهای 

پیچیدهجریان موازات  های  به  عموماً  که  است  محور  ای 

ها وقتی که  خلیج فارس گسترش یافته و سرعت بیشینه آن

گیری شود، تا حدود  های صفر تا چهار متر اندازهدر عمق

؛ کامف  ۱973)زیبولد،  رسد  متر بر ثانیه نیز میسانتی  50

عرض،  . در کنار جزایر و مناطق کم(۲006نصب،  و صدری

تواند در حد یک تا دو متر  ها میسرعت بیشنه این جریان

نیز برسد )شپارد،   ثانیه  های جزرومدی  (. جریان۱993بر 

خلیج نیمدر  کشند  و  روزانه  کشند  شامل  و  فارس  روزه 

)رینولدز،   است  دو  این  از  گستره۱993ترکیبی  و  ی  ( 

کیلومتر( تحت   ۱0محدودی را به صورت محلی )تا حدود  

 (.  ۲006نصب، دهند )کامف و صدریتأثیر قرار می

باد شمال متأثر شده و  جریان از  باد، عموماً  از  ناشی  های 

کنند. در بادهای شدید  عمدتاً به صورت سطحی عمل می

تواند  تری تا حدود چهل متری دریا میو ممتد، اعماق بیش

تأثیر )ریگل،  جریان  تحت  گیرد  قرار  باد  از  ناشی  های 

دلیل تبخیر  ههای ناشی از تفاوت چگالی ب(. جریان۲003

فارس در  هایی از خلیجزیاد و افزایش شوری آب در بخش

بخش سایر  با  بهمقایسه  میها  )شکل  ـآینوجود  (.  ۱د 

های ناشی از باد و اختلاف چگالی را مجموعاً جریان  جریان

(. جریان  ۲006نصب،  نامند )کامف و صدریمانده میباقی

دریای    رود آبناشی از اختلاف چگالی به طور عمده شامل و

به خلیج هرمز  تنگه  طریق  از  و  عمان  )کامف  است  فارس 

، در  باخترسمت شمال  (. این جریان به۲006نصب،  صدری

می حرکت  ایران  سواحل  شمال  طول  انتهای  در  و  کند 

خلیج    خاوریسمت جنوب  فارس دور زده و بهخلیج  باختری

از تنگه هرمز خارج  فارس تغییر مسیر می دهد و در آخر 

)شکل  می انتهای  ۱شود  در  این جریان  الحاقی(.   نقشه   ،

زمستانخلیج  باختری در  بهفارس  و  شده  سرد  سمت  ها 

بیشعمق میهای  جریان  همتر  مناطق  یابد.  در  چنین 

فارس، به دلیل تبخیر زیاد و  خلیج  خاوریجنوبی و جنوب 

های  سمت عمقتر شده و بهافزایش شوری، چگالی آب بیش

میتر  بیش عمقنفوذ  به  چگال  جریان  نفوذ  های کنند. 

تر در نهایت باعث خروج جریان از طریق بستر تنگه بیش

تنگه  هرمز می شود. سرعت این جریان خروجی در بستر 

ثانیه است )کسکه،  سانتی  ۱0هرمز حدود   بر  ؛  ۱97۲متر 

 (.  ۲006؛ کامف و صدری نصب، ۱976گراسهوف، 
 

  فارسرسوبات بستر خلیج -3-2

ش نیمه  خلیجـرسوبات  عمالی  طور  به  از  ـفارس  مده 

از  های آواری تشکیل شدهکربنات اند. این رسوبات عموماً 

رسوبات سیلتی با درصد ماسه کم تشکیل شده است. در  

با بخش شمالی خلیج اندازه ذرات و درصد کربنات  فارس 

ای که در رسوبات گونهیابد، بهافزایش عمق آب افزایش می

ی در حد ماسه کمتر  حلی درصد ذرات با اندازهمناطق سا

درصد است؛ در    30درصد و میزان کربنات کمتر از    50از  
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بخشحالی سمت  به  محور  که  به  نزدیک  و  مرکزی  های 

  90تا    50فارس، میزان ذرات در حد ماسه به  طولی خلیج

یابد  درصد افزایش می 40تا   30درصد و میزان کربنات به  

(. با این حال، این وضعیت در  ۱973،  )زیبولد و همکاران

های دریایی  همه جا حاکم نیست و بسته به شرایطِ جریان

و ژئومورفولوژی بستر ممکن است این روند دچار اختلال  

 (.  ۲0۲۱گردد )حمزه، 

 

 
های متفاوت و برچسب در شکل  فارس با رنگهای مختلف خلیج(. حوضه 1973فارس )پرسر و زیبولد، شناسی عمومی حوضه خلیجریخت .1شکل  

های مورد مطالعه در شکل با دایره قرمز نشان داده شده است. در نقشه الحاقی بالا سمت راست، جهت اصلی جریان اند. موقعیت مغزه مشخص شده 

 . فارس نشان داده شده استوضه خلیجفارس و کشورهای حخلیج

 

فارس  هولوسن در خلیج  -توالی رسوبات پلیستوسن پایانی

 شامل سه واحد اصلی از پایین به بالا به شرح زیر است:  

این واحد شامل رسوبات آواری به رنگ خاکستری  :Iواحد 

ای مایل به زرد است که به طور عمده در طی دوره  تا قهوه

اند و منشأ آبرفتی یا یخبندان تا اوایل هولوسن نهشته شده

 (.  ۱979بادرفتی دارند )استوفرز و راس،  

رنگ  یک لایه آراگونیتی به رنگ سفید تا سبز کم  :IIواحد  

سوزن نشانشامل  که  است  آراگونیتی  محیط  های  دهنده 

اند  دریایی کم عمق است و طی هولوسن پایینی نهشته شده

 (.  ۱999)اوچوپی و همکاران، 

ای حاوی پوسته  یک واحد سیلتی با بخش ماسه   :IIIواحد  

های مرجانی است  خرده  یدها ویتنان، فرامینیفرها، اکینونرم

رسد طی هولوسن میانی و پایانی نهشته شده  که به نظر می

راس،   و  )استوفرز  همکاران،  ۱979باشند  و  اوچوپی  ؛ 

۱999  .) 

به صورت کاملاً واضح و مشخص   IIو   Iهای همبری واحد

آن حال  واحداست  همبری  دل  IIIو    IIهای  که  یل ـبه 

 
1 Bioturbation 

)اس  ۱آشوبیزیست نیست  واضح  راس،  چندان  و  توفرز 

واحد۱979 همبری  سطح    IIو     Iهای(.  یک  واقع  در 

ابتدای   در  دریاها  آب  تراز  افزایش  به  که  است  فرسایشی 

می باز  واحدهولوسن  همبری  اگرچه    IIIو    IIهای  گردد. 

محتوای   در  ملموس  تفاوت  ولی  نیست  واضح  چندان 

گذاری  دهنده بروز یک وقفه در رسوبها نشانفرامینیفر آن

وولف،  )لو و  دریا  ۱975تز  آب  تراز  سریع  افزایش  یا   )

همکاران،   و  است. ۱999)اوچوپی  سن  (  به  نتایج  سنجی 

راس،   و  )استوفرز  توسط  رادیوکربن  نشان  ۱979روش   )

واحد  می که  از    Iدهد  واحد    ۱۲000قبل  و  پیش  سال 

سال پیش نهشته    ۱۲000تا    6000در حدود    IIآراگونیتی  

سال    6000تا    5000در طی    (III)اند و واحد سیلتی  شده

بر بستر خلیج این حال،  اخیر  با  است.  فارس نهشته شده 

دهد که این  ( نشان می۱999مطالعات اوچوپی و همکاران )

اواخر  سن از  آراگونیتی  واحد  و  نبوده  دقیق  سنجی 

سال پیش نهشته شده است و واحد    8000پلیستوسن تا  

سال پیش به این سو نهشته   8000سیلتی بالایی از حدود 
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رسوب نرخ  است.  خلیجشده  در  به  گذاری  توجه  با  فارس 

کند  موقعیت دهانه رودخانه و وضعیت توپوگرافی تغییر می

یک از  کمتر  نرخ  این  عموماً  در  میلی  ولی  سال  بر  متر 

خلیجبخش شمالی  همکاران،  های  و  )زیبولد  است  فارس 

۱973( . 
 

 ها   روشو مواد  -3

نام   با  فارس خلیج  مرکزی  از حوضه  C1یک مغزه رسوبی 

طول  ۱383)آقانباتی،   به  عمق  سانتی  ۱۲9(  از    60متر 

از تنگه هرمز به    C2متری آب دریا و یک مغزه دیگر به نام  

عمق  سانتی  3۱طول   از  دس  80متر  با  دریا  تگاه   ـمتری 

متر در طی گشت دریایی  سانتی  5گیر وزنی به قطر  مغزه

اقیانوس خلیجمطالعات  عمان  فارسشناسی  دریای   ۲و 

شناسی و علوم جوی در سال  توسط پژوهشگاه ملی اقیانوس

ها در آزمایشگاه به صورت گرفته شدند. سپس مغزه ۱39۱

تقسیم   نیم  به دو  مغزه  از دستگاه برش  با استفاده  طولی 

اروپایی   مرکز  آزمایشگاه  به  نیمه  یک  مغزه  هر  از  شدند. 

از ارسال شد و    (CEREGE)زمین  آموزش و پژوهش علوم

با دقت بالا    3ها با استفاده از دستگاه ایتراکسآن  هر دوی

ها در  ایکس انجام گرفت. نیم دیگر مغزهبرداری اشعهعکس

اقیانوس ملی  پژوهشگاه  جوی  آزمایشگاه  علوم  و  شناسی 

رسوب مطالعات  گرفت.  برای  قرار  استفاده  مورد  شناسی 

)  C1مغزه   مساوی  فواصل  مغزه  سانتی  ۲با  و  با   C2متر( 

برداری گردیدند. در این مطالعه  متر نمونهسانتی  ۱فواصل  

استفاده شد. از مغزه   C1ی متر بالای مغزهسانتی  ۲7صرفاً 

C1 4ای جدا و به آزمایشگاه بتا آنالیتیکسدو نمونه دوکفه 

ارسال   رادیوکربن  سن  تعیین  برای  آمریکا  متحده  ایالات 

اف دو  در  مغزه  همین  از  دیـشد.  به  ـق  قـمگر  ابل  ـیزان 

بوئنا اندازه هانزاوایا  گونه  از  فرامینیفر  نمونه  گیری 

(Hanzawaia Boueana)  سن رادیوکربن  برای  سنجی 

 5میکاداس-سنجی اکسبرداشت گردید و در آزمایشگاه سن

ای  چهار نمونه دوکفه  C2سنجی شد. از مغزه  در فرانسه سن

سن به  برای  و  شد  برداشت  رادیوکربن  آزمایشگاه سنجی 

سن گردید.  ارسال  لهستان  در  پوزنان  های  رادیوکربن 

رادیوکربن به دست آمده با استفاده از پایگاه داده جهانی  

رادیوکربن  واسنجی داده از    (calib.org)های  با استفاده  و 

دادهروزشدهبه پایگاه  دریایی  ترین    (Marine20)های 

 
2 Persian Gulf-Gulf of Oman Oceanographic Studies  

(PG-GOOS) 
3 Itrax 

ها بر اساس  واسنجی گردید. مقدار اثر مخزن بر روی داده

 R=46±53عبارت است از     های موجود در این پایگاهداده

ها در نظر گرفته شد. از دستورات مدل  که در تصحیح سن

کِلم  -سن نـدر م  (clam)عمق  آررمـحیط   تادیوـاس-افزار 

(R-Studio) ها استفاده شد. برای رسم مدل سنی مغزه 

روش کلسیمتر برنارد، گیری میزان کربنات کلسیم به  اندازه

ماده آلی با استفاده از روش اختلاف وزنی با کمک افزودن  

گیری  بندی به کمک دستگاه اندازهپراکسیدهیدروژن و دانه

ذرات   پژوهشگاه   (Horiba LA910)لیزری  آزمایشگاه  در 

بندی  شناسی و علوم جوی صورت گرفت. دانهملی اقیانوس

مغزه   نمونه  C2برای  روی  بر  بار  )بدون حذف    یک  اولیه 

نمونه روی  بر  بار  یک  و  کلسیم(  کربنات  کربنات  که  ای 

کربنات   حذف  عمل  شد.  انجام  شده،  حذف  آن  کلسیم 

 کلسیم با کمک اسید کلریدریک انجام شد.  
 

 نتایج -4

ویژگی مغزه  آنالیز  روی  بر  رسوبی  نشان    C2و    C1های 

 IIIهای واحد  طور عمده ویژگی دهد که هر دو مغزه بهمی

  C1مغزه    دهند.( را نشان می۱999)اوچوپی و همکاران،  

به طور عمده از سیلت تشکیل شده است حال آنکه رسوبات  

درشت  C2مغزه   دانه  کلسیم،  کربنات  حذف  از  و پس  تر 

(. تغییرات اندازه دانه  ۲ای است )شکل  حاوی سیلت ماسه

دهد که بطور کلی روند ریزشونده به نشان می C1در مغزه 

روند   C2(، حال آنکه در مغزه  3سمت بالا را داراست )شکل  

دارای    C1توان تشخیص داد. بطور کلی مغزه  خاصی را نمی

مقادیر کمتری از کربنات کلسیم و ماده آلی نسبت به مغزه 

C2    است. همچنین، در حالی که ماده آلی در مغزهC1   به

مغزه   در  دارد،  افزایشی  روند  مغزه  بالای  روند    C2سمت 

 دهد. خاصی را نشان نمی

نشان می دهد که در   C1ایکس از مغزه  بررسی تصویر اشعه

هایی وجود دارد که تا حدی با حفرات و یا  بندیآن ریزلایه

ریختگی شده است )شکل  همهای کوچک دچار بهجابجایی

بندی  تشخیص لایه C2مغزه (. این در حالی است که در 3

با   عوض  در  و  است  مشکل  بالایی  بخش  در  جز  به 

توپ و آتش  به  یا    6ساختارهایی شبیه  و  بالایی  در بخش 

های تیره و روشن  تغییرات شدید در تراکم رسوبات )بخش

 (.  4ایکس( مواجه هستیم )شکل  در تصویر اشعه

4 Beta Analytics 
5 Aix-MIKADAS 
6 Ball and Flame 
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  C1های مغزه  (. نمونه 1954های سبز( بر اساس نمودار مثلثی )فولک،  )مربع   C2های قرمز و سیاه( و )دایره C1بندی رسوبات مغزه  . تقسیم 2شکل 

 گیرد. ای قرار می در محدوده سیلت ماسه  C2های مغزه  در محدوده سیلت و نمونه 
 

 
های ر دارد. افق ایکس رسم شده و در کنار آن قرا. تفسیر تصویر اشعهC1شناسی و تصویربرداری از مغزه  . نتایج حاصل از آنالیز رسوب 3شکل  

به صورت دوایر سفیدرنگ به همراه سن مربوطه بر روی تصویر عکاسی شده از    (cal. BP)  1950سنجی شده بر حسب سال تقویمی پیش از سن

 دی در نظر گرفته شده است.  ییشامل سیلت، رس و ذرات کلو (Mud)مغزه نشان داده شده است. مقادیر گل 

 

سن مغزه  نتایج  روی  بر  می  C1سنجی  که نشان  دهد 

سال سن    8700سنجی شده بیش از  ترین افق سن پایین

 5دارد حال آنکه سن بخش بالاتر از آن، در فاصله کمتر از 

حدود  سانتی در  سنی  )جدول    ۲550متر،  دارد  (.  ۱سال 

سنجی شده در این مغزه،  همچنین، سن بالاترین افق سن

رسد مغزه  تر از دو افق پایینی است و لذا به نظر میقدیمی

C1  شدگی سن در بخش بالایی و عدم  با دو پدیده معکوس

(. لذا به  5گذاری در پایین مغزه مواجه است )شکل  رسوب

می پاییننظر  بخش  مغزه  ـرسد  واح  C1ی  در    IIد  ـبه 

) تقسیم همکاران  و  اوچوپی  و  ۱999بندی  است  وابسته   )

بندی باشد.  این تقسیم  Iبخش بالایی مغزه در واقع واحد  

می نظر  به  ترتیب،  این  همبری  به  اینجا  در  که  رسد 

 گذاری همراه است. با نبود رسوب IIو  Iواحدهای 

حاکی از به هم ریختگی    C2سنجی بر روی مغزه  نتایج سن

)ج است  مغزه  این  در  گونه۱دول  سن  به  سن  (  که  ای 

های پایینی  تر از بخشسنجی شده قدیمیبالاترین افق سن

سن سایر  و  معکوسسنجیاست  نیز  نشان  ها  شدگی 

به طور کلی    C2رسد مغزه  (. به نظر می5دهند )شکل  می

واحد   به  تقسیم  Iمربوط  همکاران  از  و  اوچوپی  بندی 

 باشد.  ( می ۱999)
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سنجی  های سنایکس رسم شده و در کنار آن قرار دارد. افق . تفسیر تصویر اشعهC2شناسی و تصویربرداری از مغزه . نتایج حاصل از آنالیز رسوب 4شکل 

به صورت دوایر سفیدرنگ به همراه سن مربوطه بر روی تصویر عکاسی شده از مغزه نشان داده شده    (cal. BP)  1950شده بر حسب سال تقویمی پیش از 

یدی در نظر گرفته شده است. مقادیر ماسه، گل و میانگین اندازه ذرات برای دو حالت پیش از یشامل سیلت، رس و ذرات کلو  (Mud)است. مقادیر گل  

دانه به صورت نمودار  ذف کربنات کلسیم )نمودار خاکستری رنگ( نشان داده شده است. مقادیر ماسه درشت کربنات کلسیم )نمودارهای رنگی( و پس از ح

 چین بر روی نمودار ماسه نشان داده شده است. خط 
 

سنجی رادیوکربن  های سنپایگاه داده جهانی واسنجی داده. واسنجی نتایج با استفاده از  C2و    C1سنجی رادیو کربن در مغزه  . نتایج سن 1جدول   

(calib.org)  های دریایی  با استفاده از پایگاه داده(Marine20) ها برابر است با:  صورت گرفته است. بر این اساس مقدار اثر مخزن بر روی داده
R=46±53  

 شماره نمونه 

 عمق

(cm)  سن خام شماره آزمایشگاه 

با میانگین  سن واسنجی شده  

 احتمالات )سال قبل(

با احتمال   Sigma-1مقادیر 

 درصد )سال قبل( 68.3

 با احتمال Sigma-1مقادیر 

 درصد )سال قبل(   95.4

C1-1 7 Beta-408009 3390±30 3017 3131- 2912 3226- 2801 

C1-2 18 Aix-MIKADAS 2820±80 2332 2471- 2171 2649- 2054 

C1-3 22 Aix-MIKADAS 3000±80 2551 2695- 2426 2797- 2291 

C1-4 25 Beta-426291 8450±30 8783 8901- 8653 8995- 8562 

C2-1 1.5 Poz-94414 4640±50 4617 4740- 4503 4836- 4390 

C2-2 24.5 Poz-94415 2250±30 2276 2186- 2374 2083- 2479 

C2-3 27.5 Poz-94416 3205±30 2081 2884- 2710 3005- 2611 

C2-4 30.5 Poz-94417 2900±30 2438 2540- 2322 2680- 2241 

 

 
)نمودار سمت چپ( نشان داده شده است. محور قائم نمایانگر عمق )بر    C2)سمت راست( و مغزه   C1  عمق برای مغزه -. نمودار مدل سن 5شکل 

چین  گذاری احتمالی با خط( عدم رسوبC1متر( و محور افقی نمایانگر سن )بر حسب سال پیش( است. در نمودار سمت راست )مغزه  حسب سانتی 

 نشان داده شده است. 
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 بحث -5

بندی  واقع در تنگه هرمز از نظر دانه  C2به طور کلی مغزه 

فارس  خلیج  باختری واقع در حوضه    C1تر از مغزه  درشت

)شکل وجود  4و    3  هایاست  مسئله  این  اصلی  دلیل   .)

سایر جریان به  نسبت  هرمز  تنگه  بستر  در  شدیدتر  های 

  . (۲006نصب،  )کامف و صدری فارس استهای خلیجبخش

اقیانوس فیزیکی صورت گرفته بر اساس مطالعات  شناسی 

در    ،(۲006نصب )( و کامف و صدری۱993توسط رینولدز )

تنگه هرمز دو جریان خلاف جهت هم در ستون آب وجود  

دارد. جریان آب خلیج عمان به دلیل تبخیر و شوری آب  

فارس از نیمه شمالی تنگه هرمز به صورت سطحی به  خلیج

شود و در عوض آب شور و گرم رس مکیده میفادرون خلیج

فارس به دلیل چگالی  فارس با خزیدن در بستر خلیجخلیج

خارج  بیش هرمز  تنگه  جنوبی  نیمه  از  عمده  طور  به  تر 

گونهمی به  جریان  این  شدت  نیمه  شود.  در  که  است  ای 

و   پلیستوسن  به  مربوط  رسوبی  هیچ  هرمز  تنگه  جنوبی 

ین رسوبات در اثر جریان تند  هولوسن وجود ندارد و همه ا

منتقل   عمان  خلیج  به  و  شده  شسته  هرمز  تنگه  بستر 

)اوچوپی و همکاران،  شده توان گفت  می  لذا،  (. ۲00۲اند 

تنگه جنوبی  بخش  دورهکه  در  هرمز  یک  ی  هولوسن  ی 

بوده است. با توجه به موقعیت   ۱گذاریمحیط بدون رسوب

رسد که  نظر میدر وسط تنگه هرمز، این طور به  C2مغزه 

هرمز،   تنگه  بستر  جریان  تأثیر  تحت  تاحدی  بخش  این 

ذرات  رسوب عمده  بخش  و  کرده  تجربه  را  کندی  گذاری 

تر جدا  دانهریزدانه آن توسط این جریان از رسوبات درشت

بر اساس مدلسازی صورت گرفته توسط لمبک    شده است.

و  ۱996) اوچوپی  توسط  گرفته  صورت  مطالعات  و   )

رسد نفوذ آب دریا به خلیج  ( به نظر می۱999همکاران ) 

سال پیش شروع شده بود، در    ۱5000فارس که از حدود  

می  7500تا    9000حدود   پیش شتاب  تراز سال  و  گیرد 

حدود  خلیج در  خود    7500فارس  بیشینه  به  پیش  سال 

جریان می شود  تصور  که  است  منطقی  بنابراین،  رسد. 

سال پیش    9000  ( از حدود۱فارس )شکل  عمومی خلیج

می رسوبات  برقرار  آبشستگی  به  منجر  احتمالاً  و  شود 

به طور قطع   C2شود. مغزه  فارس می تر بستر خلیجقدیمی

غالباً مربوط    C2این واقعه را ثبت نکرده است. رسوبات مغزه  

فارس کم و بیش  به هولوسن پایانی هستند که آب خلیج

 
1 non-deposition 

داشته است )هیورات و باتمن،  در ترازی مشابه با امروزه قرار  

در    ( و جریانات حاکم بر آن مشابه امروز بوده است.۲007

  ۲550رسد رسوبات مربوط به حدود  به نظر می  C1مغزه  

یافته  8800تا   این معنی  سال پیش فرسایش  به  اند. این 

فارس مسئول این  است که سیلاب اوایل هولوسن در خلیج

نمی اینفرسایش  در  باشد.  دنبال تواند  به  باید  صورت، 

سال پیش بود که توانسته باشد    ۲550ای در حدود  واقعه 

(. لذا،  5رسوبات ماقبل خود را از فرسایش داده باشد )شکل  

  C1گذاری در مغزه  عوامل دیگری برای توضیح نبود رسوب

(  5های مشاهده شده در دو مغزه )شکل  شدگیو معکوس

می متعددی  عوامل  هستند.  هم  توانند  دخیل  به  موجب 

ها شوند  ریختن توالی رسوبات بستر دریا یا آبشستگی آن

آن میان  از  متعاقباً  ها میکه  و  مهیب  امواج  بروز  به  توان 

همکاران،  جریان و  )گاف  بستر  شدید  (،  ۲005های 

  ، (۲0۱۱های زیردریایی )گلدفینگر و همکاران، لغزشزمین

همکاران،   و  )اوچوپی  دریا  بستر  از  گاز  (،  ۱996خروج 

زمین  ۲آبگونگی  اثر  در  همکاران،  رسوبات  و  )هیبش  لرزه 

)شانموگام،  ۱997 سونامی  زیست۲0۱۲(،  و  آشفتگی  ( 

نمونه۲0۱۲)پرسر،   موقعیت  به  توجه  با  برد.  نام  های  ( 

های  وفانتهای بستر و یا  شده در این مطالعه، جریان  بررسی

تنگه  فارس و متری خلیج 80تا  60توانند عمق مهیب نمی

نمونه )عمق  گونههرمز  به  را  که برداری(  دهند  تغییر  ای 

از رسوبات بستر دریا گردد  موجب فرسایش بخش مهمی 

خلیج در  را  زیرا  موجی  از  حاصل  جریان  یا  موج  فارس 

متری    80تا    60شناسیم که بتواند با اثرگذاری بر عمق  نمی

موجب شسته شدن رسوبات گردد )کامرانزاد و همکاران،  

همچنین، شواهدی دال بر تغییرات آب و هوایی  .  (۲0۱3

و   بادها  و شدت  قدرت  بتواند  که  امروز  از  متفاوت  بسیار 

پایانی در منطقه خلیج را طی هولوسن  فارس تحت امواج 

همکاران،   و  )اوچوپی  است  نشده  یافت  دهد  قرار  تأثیر 

های حاصل از موج  توان جریان(. بعبارت دیگر، نمی۱999

 گذاری معرفی نمود.  رسوب را مسئول نبود

فارس با وجود تغییرات ژئومورفولوژی شدید در بستر خلیج

(،  ۲0۱۲ای آن است )پرسر،  که ناشی از ماهیت فلات قاره 

مناطق  در  مطالعه  این  در  بررسی شده  مغزه  دو  موقعیت 

تواند لغزش دریایی نمیطوری که زمینهموار قرار دارد، به

رس توالی  ریختن  هم  به  همانند عامل  آن،  در  وبی 

ای )گلدفینگر و همکاران،  های منطقه شیب قارهتوربیدایت

2 Liquefaction 
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)شکل  ۲0۱۱ باشد  اشعه ۱(  تصویر  بررسی  علاوه،  به   .)

 C1های  ها و نیز بررسی بافت رسوبی در مغزهایکس مغزه

ساختارهای  4و    3های  )شکل  C2و   وجود  از  نشان   )

( همکاران  و  اوچوپی  ندارد.  با  ۲00۲؛  ۱996توربیدایتی   )

نمیرخ لرزهبررسی  خلیجهای  در  هرمز  ای  تنگه  و  فارس 

پدیده  که  دادند  این نشان  در  دریا  بستر  از  گاز  خروج  ی 

ای شایع است. بر اساس مطالعات اوچوپی و  مناطق پدیده

فارس و تنگه ( پدیده خروج گاز در خلیج۱996همکاران )

  گذاری در این مناطق را بههرمز به حدی است که رسوب

می قرار  تأثیر  تحت  پدیده دهد. آنشدت  که  دریافتند  ها 

تشکیل   به  منجر  هرمز  تنگه  در  دریا  بستر  از  گاز  خروج 

رسوبات  در  )هودو(  مانند  دودکش  رسوبی  ساختارهای 

هولوسن شده است. بر این اساس، شاید خروج    -پلیستوسن

 C2ریختگی رسوبات در مغزه  گاز بتواند توجیه کننده به هم 

را توجیه    C1گذاری در مغزه  تواند عدم رسوبی نمیباشد ول

ریختگی  توانند به عنوان عامل به همنماید. شواهدی که می

در اثر خروج گاز باشند عبارتند از: تجمع    C2رسوبات مغزه  

های دودکش  (، وجود شکل4ماده آلی در بالای مغزه )شکل  

سانتی مقیاس  در  تصویر  مانند  در  رسوبات  در ستون  متر 

(. به عبارت  4تر بالای مغزه )شکل  ایکس و سن قدیمیاشعه

می گاز  خروج  رسوبات بهتر،  قائم  انتقال  موجب  تواند 

های بالاتر ستون رسوبات شده و موجب  تر به بخشقدیمی

ها در ستون رسوب گردد. با این حال، شواهدی  وارونگی سن

دانه  نیز در رد این فرضیه وجود دارد. تجمع رسوبات درشت

افق )شکل  در  خاص  دانه4های  ماسه  نمودار  و  ،  درشت( 

تواند با خروج گاز از رسوب  بندی در نمونه نمیوجود لایه

باش توضیح  خلیجقابل  ورقه  د.  دو  برخورد  محل  فارس 

های تکتونیکی عربی و اورسیا است که در امتداد آن کوه

شده افراشته  )آقانباتی،  زاگرس  گسل۱383اند  های  (. 

گسل  لرزاترین  از  و  زاگرس  )راستگو  هستند  جهان  های 

زمین۲0۱0همکاران،   اگرچه  )لرزه(.  بزرگ    5/6  <های 

فارس و بستر آن  خلیجدرجه در مقیاس ریشتر( در سواحل  

نمی احمدی،  رخ  و  )نوروزی  همین  ۱986دهد  اما   )

این  لرزه زمین در  فراوانی  به  که  کوچک  و  متوسط  های 

دهند، برای وقوع پدیده آبگونگی در رسوبات  مناطق رخ می

همکاران،   و  )مؤیدی  است  کافی  مناطق  (.  ۲0۱0این 

می رخ  هنگامی  زمینآبگونگی  که  طولانی  الرزهدهد  ی 

موجب افزایش فشار بر آب منفذی رسوبات شده و خروج  

کند  این آب به سمت بالا ذرات ماسه را نیز با خود همراه می

لرزه  (. در بستر دریا به جز زمین۲0۱0)مؤیدی و همکاران، 

یا جریان دریا  آب  میامواج  نیز  موجب  های شدید  توانند 

همکاران،   و  )لمبرشتز  شوند  ا۲0۱0آبگونگی  این  (،  ما 

آب  در  میسازوکار  رخ  عمق  کم  بر های  تأثیری  و  دهد 

های عمیق نظیر آنچه در مطالعه ما بررسی شده، ندارد.  آب

پدیده وقوع  حال،  این  زمینبا  از  ناشی  آبگونگی  لرزه  ی 

جریانمی با  همراه  خلیجتواند  بستر  ضعیف  فارس  های 

نیز گردد )لمبرشتز و همکاران،   موجب فرسایش رسوبات 

دهد نشان می  C2ایکس مغزه  (. مطالعه تصویر اشعه۲0۱0

ی آبگونگی در  رسوبات نرم مرتبط با پدیده  که تغییرشکل

می مشاهده  فراوانی  به  مغزه  جمله  این  آن  از  که  شود 

های زیرین  ها، نفوذ قارچی شکل لایهتوان به ریزگسلمی

  های گلی، قطعاتهای بالایی، نفوذ رو به پایین لایهبه لایه

لایه از  شده  آنکنده  نفوذ  و  بالایی  لایههای  در  های  ها 

پایینی یا بالعکس و ساختارهای شبیه به توپ و شعله اشاره  

همکاران،   و  )مونکه  دانه  ۲004نمود  رسوبات  تجمع   .)

تواند تأییدی بر  ها نیز میای( در برخی از افقدرشت )ماسه

پدیده  مغزهبروز  در  آبگونگی  )راجند  C2ی  ی  و  باشد  ران 

هایی در مغزه  (. با این حال، چنین ساختار۲0۱3همکاران، 

C1  این امر میمشاهده نمی به موقعیت  شود. دلیل  تواند 

در تنگه هرمز و در یکی    C2این دو مغزه مرتبط باشد. مغزه  

فعال بخشاز  لرزهترین  لحاظ  به  زاگرس  قرار  های  خیزی 

همکاران،   و  )راستگو  گسل۲0۱0دارد  فعالیت  های  (. 

تنگه هرمز و گسل تراستی زاگرس    خاورزندان در  -میناب

لرزاترین   از  یکی  به  را  ناحیه  این  منطقه،  این  شمال  در 

همکاران،  پهنه و  )نیسن  است  کرده  تبدیل  ایران  های 

از  ۲0۱0 یکی  هرمز  سازند  نمکی  ضخیم  لایه  وجود   .)

هایی  عواملی است که مانع پخش امواج لرزه و ایجاد زلزله

در مقیاس ریشتر در این منطقه    ۲/6تر از  ای بیشبا بزرگ

( ولی همین بزرگا نیز  ۲0۱0گردد )نیسن و همکاران،  می

است   کافی  دریا  بستر  در  آبگونگی  پدیده  بروز  برای 

در   C1(. از طرف دیگر، مغزه  ۲0۱0)لمبرشتز و همکاران،  

گیرد که فارس و در بخش ورقه عربی قرار می میانه خلیج

(. بنابراین،  ۱383قانباتی،  خیزی آرام است )آبه لحاظ لرزه 

در اثر    C2دهد که درهم ریختگی رسوبات  شواهد نشان می

بر مغزه  زمین تأثیری  اما این عامل  نداشته    C1لرزه است 

لرزه موجب  که کدام زمیناست. با این حال تعیین دقیق این

شده است ممکن نیست و هر    C2ریختگی در مغزه  همبه

سال اخیر در    ۲500طی    های مهمی کهلرزهیک از زمین
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داده رخ  میمنطقه  هماند،  به  این  مسئول  ریختگی  توانند 

تواند  هایی که در بالا اشاره شد نمییک از پدیدههیچ  باشند.

درباره رسوبتوضیحی  نبود  بازهی  در  زمانی  گذاری  ی 

مغزه  8800تا    ۲550 در  پیش  دهد.  یارا   C1ی  سال  ه 

این   همچنان  پدیدهبنابراین  چه  که  باقیست  ای  سوال 

ها به این  گذاری است؟ یکی از پاسخمسئول این نبود رسوب

 تواند سونامی باشد. سوال می

 

فارس( که ممکن  ی عمان، دریای عربی و خلیجهای احتمالی رخ داده در منطقه شمال غرب اقیانوس هند )دریا. فهرست سونامی2جدول  

 ( 2013است تنگه هرمز را نیز تحت تأثیر قرار داده باشد )کومار، 

 توضیح  دلیل احتمالی  مکان رخداد  تاریخ )میلادی(

 همراه با سونامی  لرزه زمین  کاچه، گجرات، هند )؟(  قبل میلاد   3۲8
 .ها غرق شدندنفر کشته و کشتی  ۲000بیش از  لرزه زمین  فارس سیراف، خلیج 978ژوئن  ۱7

 . ها را در هم شکست و افرادی کشته شدندامواج عظیم کشتی  لرزه زمین  فارس سیراف، خلیج ۱008اول آوریل 
 . لرزه حس شد ولی سونامی ایجاد نشدزمین  )؟(  نزدیکی بحرین  ۱4۲6نوامبر 

 بدون سونامی  لرزه زمین  کاچه، گجرات، هند  ۱8۱9ژوئن  ۱6

همراه با سونامی و غرقابی سواحل. در کویت این حادثه به حادثه التبه   لرزه زمین  بوشهر، ایران  ۱87۱سپتامبر  
 ها منجر شد. معروف است که به کشته شدن برخی و غرق شدن کشتی

 . لرزه حس شد ولی سونامی ایجاد نشدزمین  لرزه زمین  هفوف، عربستان سعودی  ۱83۲
 . لرزه حس شد ولی سونامی ایجاد نشدزمین  لرزه زمین  کاچه، گجرات، هند  ۱845ژوئن  ۱9

 بدون سونامی  لرزه زمین  بوشهر، ایران  ۱858ژوئن  ۱3
 . لرزه حس شد ولی سونامی ایجاد نشدزمین  لرزه زمین  قشم، ایران  ۱884می  ۱9

 . نفر شد 4000حدود  لرزه و سونامی موجب مرگ زمین  لرزه زمین  مکران، پاکستان  ۱945نوامبر   ۲8

 . لرزه حس شد ولی سونامی ایجاد نشدزمین  لرزه زمین  قشم، ایران  ۲005نوامبر   ۲7

نمیخلیج نظری  لحاظ  به  سونامی  فارس  بروز  منشأ  تواند 

باشد. دلایل این مسئله یکی به کم عمق بودن این پهنه  

های بزرگ در این لرزهندادن زمین  دریایی و دیگری به رخ 

(. برای بروز سونامی  ۲0۱0ناحیه است )نیسن و همکاران،  

متر و بزرگای    ۱000لرزه ستون آب باید حدود  در اثر زمین

در مقیاس ریشتر باشد. با این حال،   7ها بیش از  لرزه زمین

فارس  های تاریخی مرموزی از بروز سونامی در خلیجگزارش

های مشکوک در  (. یکی از این سونامی۲ول  وجود دارد )جد

وقوع    ۱008سال   دنبال  به  و  سیراف  در  میلادی 

ای هولناک در همین منطقه رخ داد که موجب  لرزه زمین

ها و تلفات جانی  پیشروی آب در خشکی، غرق شدن کشتی

  ۱87۱(. همچنین در سال  ۲008در سیراف گردید )جردن،  

زمین دنبال  بلرزه به  منطقه  در  سواحل  ای  در  آب  وشهر، 

ها غرق شدند و تلفات جانی کویت بالا آمد و برخی کشتی

(. این حادثه که در تاریخ کویت  ۲0۱3به بار آمد )کومار،  

به حادثه التَّبَه معروف است یکی از آخرین حوادثی است  

لرزه را فارس به دنبال بروز زمین که نوسان تراز آب خلیج

مدلس حال،  این  با  هستیم.  نشان  ازیشاهد  مختلف  های 

فارس در ای در خلیجدهد که امکان بروز چنین پدیدهمی

زمین همکاران،  اثر  و  )حیدرزاده  است  هیچ  تقریباً  لرزه 

کرده۲0۲0 تلاش  برخی  ارا(.  با  تا  سناریوهای  هیاند  ی 

بروز زمین های  لرزهآخرالزمانی نشان دهند که در صورت 

بالای   فعال  8عظیم  های شدن گسل   در مقیاس ریشتر و 

در خلیج در خلیج فارس میعظیم  که  داشت  انتظار  توان 

ارتفاع آب   با  )زارع و    ۲فارس سونامی  متر تشکیل گردد 

ویژگی۲0۱۲همکاران،   به  توجه  با  هر صورت،  در  های  (. 

ی آب در اثر  فارس، امکان بروز سونامی در این پهنهخلیج

ل از لرزه در  که سونامی حاصبا این  لرزه وجود ندارد.زمین

ی آب و هوایی  فارس ممکن نیست، بروز یک پدیدهخلیج

نام   هوایی(  و  آب  )سونامی  متئوسونامی  نام  به  آن  از  که 

فارس به دفعات رخ داده است )حیدرزاده برند در خلیجمی

همکاران،   ای۲0۲0و  که  باری  آخرین  پـ(.  در  ـدیـن  ده 

ی در  خورشید  ۱395فارس رخ داد در اسفندماه سال  خلیج

های حیدرزاده و  بندر دیر در استان بوشهر رخ داد. بررسی

( می۲0۲0همکاران  نشان  پدیده(  این  که  و  دهد  آب  ی 

های کم عمق را تحت تأثیر قرار  تواند بستر آبهوایی می

نمی ولی  عمیق خلیجدهد  مناطق  در  اثرگذار  تواند  فارس 

  میلادی   ۱945های دور نظیر آنچه در سال  باشد. سونامی

)جدول   داد  رخ  مکران  ساحل  سونامی۲در  یا  و  های  ( 

(،  ۱395بین و همکاران،  تاریخی ثبت شده در رسوبات )حق

قابلنمی تراز  تغییر  موجب  خلیجتوانند  در  فارس  توجهی 

(  ۲0۱۱(. بر این اساس، مختاری )۲0۱۱شوند )مختاری،  
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طبیعی  نشان داد که چگونه تنگه هرمز به عنوان یک عارضه  

خلیج از  سونامی  امواج  ورود  خلیجمانع  به  فارس  عمان 

سال پیش    ۲550که حدود  شود. بنابراین، با توجه به اینمی

قرار آب خلیج بالاتر  و حتی  امروزی  تراز  در حدود  فارس 

(، لذا سونامی در اثر  ۲007داشته است )هیورات و باتمن،  

لوسن توانسته مسئول فرسایش رسوبات هولرزه نمیزمین

 باشد.  C1پایینی تا بالایی در مغزه 

سواحل ایران در استان بوشهر به دلیل ارتفاع زیاد مستعد  

زمین استان  بروز  در  که  مرتفعی  سواحل  هستند.  لغزش 

متر ارتفاع و شیب بیش   ۱00بوشهر هستند گاه با بیش از 

درجه به دریا مشرف هستند )مانند سواحل بندر تبن    80از  

های ساحلی به ویژه پس  لغزش. بروز زمینبوشهر( خاوردر 

زمین بروز  میاز  در  لرزه،  حتی  سونامی،  بروز  باعث  تواند 

کمآب خلیجهای  نظیر  همکاران،  عمق  و  )لیو  شود  فارس 

ای  دهنده چنین واقعهای که نشان(. تاکنون مطالعه۲0۲0

فرضیه چنین  و  نشده  انجام  باشد  ایران  سواحل  ای  در 

 قیق در مناطق ساحلی و در دریا است.  نیازمند مطالعات د

پدیده از  دریا  یکی  بستر  رسوبات  در  شایع  های 

توالی زیست خوردن  هم  بر  موجب  که  است  آشفتگی 

(. این پدیده به ویژه ۱973گردد )کولن،  رسوبات دریایی می 

رسوب نرخ  دارای  که  مناطقی  هستند  در  کمی  گذاری 

می رسوباتموجب  از  آمده  دست  به  سن  تا  برای    شود 

ترین  (. بیش۲00۱چندین هزار سال جابجا شود )اندرسن، 

بستر موجودات  در  فعالیت  دریایی  متری  سانتی  30زی 

می رخ  رسوبات  حتی  بالای  و  حفار  موجودات  و  دهد 

قا طور  به  بسترزی  جابجا  یفرامینیفرهای  رسوبات  در  م 

)اندرسن،  می عمیق خلیج  (. اغلب بخش۲00۱شوند  های 

متر در  سانتی  ۲0گذاری کمتر از  رسوب  فارس دارای نرخ

هر هزارسال هستند و در برخی مناطق این نرخ به حدود  

رسد )الغضبان و همکاران،  متر در هر هزارسال میسانتی 5

آشفتگی نقش پررنگی  (. لذا بدیهی است که زیست۱998

ریختن توالی رسوبی ایفا  در جابجایی قائم رسوبات و به هم

و   بهبهانی  )نماید.  رسوبات  ۲0۱5همکاران  بررسی  با   )

خلیج بستر  در  سطحی  پدیده  این  که  دادند  نشان  فارس 

خلیجبخش عمیق  عمده های  طور  به  و  است  کند  فارس 

پذیرد. لذا به نظر توسط موجودات میکروسکوپی صورت می

سنمی فرامینیفرهای  مطالعه  رسد  این  در  شده  سنجی 

یده جابجایی قائم را  اند در اثر این پدتوانسته( می۱)جدول  

تر های پایینهای بالاتر به افق تجربه کرده باشند و از افق 

نتیجه سنی غیرواقعی و جوان ارا نفوذ کرده و در  را  ه  یتر 

بروز   از  ناشی  یافت نشدن شواهد  به  توجه  با  باشند.  داده 

هولوسن   رسوبات  فرسایش  در  مشابه  حوادث  یا  سونامی 

، احتمالاً عامل بروز ناهنجاری  C1ابتدایی تا پایانی در مغزه  

مغزه   در  زیست   C1مشاهده شده  به  به  رسوبات  آشفتگی 

دد.  گرسنجی شده باز میسن  های ریز فرامینیفرِویژه پوسته

پدیده میچنین  نهشتهای  سنی  شدن  همگن  های  تواند 

سانتیخلیج ده  چند  در  ویژه  به  این  فارس  بالای  متری 

ی نتایج این مطالعه خلاصه  3جدول    ها را توضیح دهد.مغزه

به مختلف  علل  بروز  احتمال  رسوبات  همو  توالی  ریختگی 

حوضه   و  هرمز  تنگه  در  را خلیج  باختریهولوسن  فارس 

نموده است. بر این اساس، شواهد آشفتگی ناشی از    مقایسه

هرمز   تنگه  در  دریا  بستر  از  گاز  خروج  و  آبگونگی  پدیده 

ریختن  همتری در بهدهد که این عوامل سهم بیشنشان می

وجود   حال،  عین  در  دارند.  ناحیه  این  در  رسوبی  توالی 

تواند در کنار عوامل گفته شده در جریان شدید بستر می

ب جدول  تغییر  با  مطابق  باشد.  مؤثر  رسوبات  در  3افت   ،

فارس دلایل و شواهد حاکیست که  خلیج  باختری حوضه  

آشفتگی سهم عمده در بروز اختلال در توالی رسوبی  زیست

سونامی نظیر  عواملی  دارد.  ناحیه  یا  این  و  دورآ  های 

های ساحلی گرچه توسط  لغزشهای ناشی از زمینسونامی

های تاریخی )جدول ه ولی گزارشهای مختلف رد شدمدل

( همچنان جای این سوال را باقی گذاشته که آیا ارتباطی  ۲

فارس  لرزه و تغییر تراز ناگهانی آب خلیجمیان وقوع زمین

وجود دارد؟ و اگر چنین ارتباطی یافت شود، آیا این عامل  

 فارس را تحت تأثیر قرار دهد؟تواند رسوبات عمیق خلیجمی
 

 گیرینتیجه -6

اهمیت خلیج و  موقعیت  به  توجه  بررسیبا  در  های فارس 

اقلیم اقیانوسدیرینه  دیرینه  و  بررسی  شناسی  شناسی، 

ای برخوردار است.  رسوبات هولوسن این دریا از اهمیت ویژه

بررسی چنین  در  حال،  این  که  با  عواملی  به  باید  هایی 

برهممی موجب  کمتواند  و  رسوبات  توالی  عتبار  اخوردن 

سن رسوبات سنجیشدن  روی  بر  گرفته  صورت  های 

برهممی کرد.  توجه  میشود  رسوبات  توالی  تواند  خوردن 

دریا،  بستر  از  گاز  خروج  نظیر  متعددی  عوامل  توسط 

آشفتگی و  های دریایی، زیستلرزه و آبگونگی، جریانزمین

می عوامل  این  شوند.  ایجاد  قبیل  این  موجب  از  توانند 

برای چندهزار سال شوند که در جابجایی زما نی رسوبات 
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سال اخیر( عدد بزرگی است    ۱۱680بازه زمانی هولوسن )

 نماید.  توجهی مواجه میو تفاسیر ما را با خطای قابل

در  بررسی هولوسن  رسوبات  که  داد  نشان  مقاله  این  های 

زمین تأثیر  تحت  هرمز  تنگه  تا  لرزهمنطقه  متوسط  های 

توانند آبگونگی را تجربه کنند.  ه، مینسبتاً بزرگ این ناحی

جریان با  همراه  هرمز  تنگه  بستر  رسوبات  های  آبگونگی 

حتی می ناحیه  این  تند  رسوبات  نسبتاً  فرسایش  به  تواند 

فارس که بخشی از های عمیق خلیجمنجر شود. در بخش

ها از بزرگای کمتری برخوردارند  لرزهورقه عربی است، زمین

گذارند. در  والی رسوبات این ناحیه میو تأثیر کمتری بر ت

ناحیه   این  رسوبات  توالی  تغییرات  در  مهم  عامل  عوض، 

تأثیر زیست ریز  ذرات  روی  بر  ویژه  به  که  است  آشفتگی 

 شود: تری دارد. بر این اساس پیشنهاد میبیش

سن-۱ انجام  از  دیرینهپیش  تفاسیر  یا  و    سنجی 

بودن  محیط درست  از  دریایی  شناسی  رسوبات  توالی 

 مطمئن شد. 

یابی رادیوکربن، بهتر است  ها برای سندر انتخاب نمونه  -۲

های درشت دانه که احتمالاً جابجایی قائم کمتری  از نمونه

شده متحمل  نمونهرا  نمود.  استفاده  میکروفسیل  اند  های 

سن برای  فرامینیفرها  رسنظیر  هولوسن  ـسنجی  وبات 

 نیستند.   فارس قابل اعتمادخلیج

 
ها نشان  فارس. قطر دایرههای مورد مطالعه در دو منطقه تنگه هرمز و حوضه غربی خلیچ . مقایسه دلایل به هم ریختگی توالی رسوبات در مغزه3جدول  

های ناشی  تر است. از آنجا که سونامیتر باشد سهم آن عامل در بروز آشفتگی توالی رسوبی بیشهرچه قطر دایره بیش دهنده احتمال بروز هر عامل است و  

تواند  اند، این عامل با رنگ متفاوت نشان داده شده است. در صورت وجود، این عامل میفارس تاکنون بررسی نشدههای ساحلی در خلیج لغزشاز زمین

 شفتگی رسوبات بستر دریا ایفا نماید.  نقش مهمی در بروز آ 

 
 

 سپاسگزاری 

و  مطالعات  مرکز  مالی  حمایت  با  مطالعه  این  از  بخشی 

المللی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری به  های بینهمکاری

شناسی این  انجام رسیده است. همچنین، مطالعات رسوب 

ملی   پژوهشگاه  داخلی  طرح  چارچوب  در  طرح 

-INIOAS-1400شناسی و علوم جوی به شماره  اقیانوس

مغزه   4شناسی  تحلیل رسوب"  و با عنوان  012-01-08-03

 
1 Eduard Bard 
2 Guillaume Leduc 

خلیج از  منتخب  در  رسوبی  استفاده  منظور  به  فارس 

خلیج دیرینه محیط  هولوسنبازسازی  طی  در  به    "فارس 

ادوارد   پروفسور  از  مقاله  نویسندگان  است.  رسیده  انجام 

لودوک۱بارد گیوم  دکتر  تاچیگاوا   ۲،  کازویو  مرکز    3و  در 

ابت انجام سالیابی  اروپایی آموزش و پژوهش علوم زمین ب

فارس های خلیجتصویربرداری پرتوایکس مغزه  رادیوکربن و

    نمایند.سپاسگزاری می

3 Kazuyo Tachikawa 
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Abstract  

The Persian Gulf is one of the most prominent postglacial landscape changes in the world. The basin 
has recorded the Holocene climate changes and sea level fluctuations in its sedimentary sequences. 

Therefore, the study of the Persian Gulf’s Holocene sediments is of great importance. Understanding 

the postglacial climatic and oceanographic condition requires the discrimination of post-depositional 
disturbances from syn-depositional processes that are controlled by climatic and oceanographic 

conditions. In this regard, we used two short sediment cores obtained from the deepest parts of the 

Persian Gulf (PG) and Strait of Hormuz (SH) using a gravity corer to investigate the most important 

disruptors of the Holocene sedimentary sequences. Sedimentological studies along with X-ray images 
and high-resolution photographs were implemented on two well radiocarbon-dated short sediment cores. 

The radiocarbon results show that the sediments are disturbed in both cores. The SH core shows repeated 

age reversal and evidence of liquefaction. The PG core, on the other hand shows evidence of age reversal 
on top and a hiatus at the base. We assumed that the late-Holocene SH sedimentary sequence is more 

prone to be disturbed by earthquake while gas venting and relatively strong bottom currents are also 

influential. On the other side, bioturbation is more responsible for sediment disturbances in PG during 

the Mid to late Holocene. It is suggested that before starting comprehensive studies on the PG sediments, 
sedimentary structures are investigated to determine any disturbances in the sequence.  
  

Keywords: Sedimentology, Tsunami, Bioturbation, Paleo-environment, Earthquake. 
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