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  چكيده
ي ذرات، توزيع كربن آلي  آشفتگي و اندازه دهد كه سطح اكسيژن محلول، محتوي زيستي، زيستاين پژوهش نشان مي

كند. پانصد و ي هرمز تا خور موسي) را كنترل مي در رسوبات سطحي بخش شمالي خليج فارس (از تنگه (TOC)كل 
گير فكي برداشت شده و از نظر كربن آلي كل  سطحي از عمق ده تا صد متري با نمونهي رسوب  بيست و پنج نمونه

آشفته كننده) و اندازه ذرات (رسوب شناسي) تحت آناليز قرار  اول)، محتوي زيستي (موجودات زيست-(پيروليز راك
بيوشيميايي (پوسته  -يمياييهاي رسي) و شگرفتند. رسوبات بستر از ذرات آواري (كوارتز، فلدسپار، خرده سنگ و كاني

زي و پلانكتونيك، خار اكينودرم و قطعات اسكلتي ماهيان)  هاي كفاي، گاستروپودا، استراكودا، بريوزوآ، فرامينيفردوكفه
هاي درصد وزني) و فرامينيفر 48/1تا  03/0ي مطالعات انجام شده، رسوبات گلي، كربن آلي كل ( اند. بر پايهتشكيل شده

تر شرقي و مياني ناحيه مورد مطالعه نسبت به مناطق  هاي عميقك (مانند گلوبوروتاليده و سيكلومينا) در بخشپلانكتوني
ي قابليت بيشتر حفظ مواد  ) كاهش يافته است كه نشان دهندهppm 2/6تا  5ساحلي افزايش و سطح اكسيژن محلول (

 زي) است. آشفتگي كمتر (كاهش محتوي كف ل و زيستتر اكسيژن محلو آلي در رسوبات گلي خليج فارس با سطوح پايين

  .آشفتگي، كربن آلي كل، رسوبات بستر، فرامينيفر پلانكتونيك، خليج فارسمحتوي زيستي، زيست :كلمات كليدي

  
  
 مقدمه. 1

تواند جزئي از رسوبات آب شيرين و دريايي مواد آلي مي
هاي باشد. اين مواد نقش مهمي در شناسايي و بازسازي محيط

اي و دريايي دارند. مقادير و انواع مواد آلي ي قاره ديرينه
هاي گذشته شرايط محيطي را در زمانموجود در رسوبات، 

. موجودات در يك محيط (Meyers, 1997)كند منعكس مي
 گيرندي شدت نور در دسترس تحت تاثير قرار مي وسيله دريايي به
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(Al-Ghadban et al., 1998) در درياهاي كم عمق نظير خليج .
فارس، وجود رسوبات معلق در ستون آب (احتمالاً در نتيجه 

شوند) سبب كاهش نفوذ نور ي رسوبگذاري ايجاد مينرخ بالا
كه نفوذ نور در  در حالي. Ghadban et al., 1998)شود (مي

هاي گياهي و جانوري مرتبط اقيانوس آرام سبب رشد مجموعه
ي رشد  شود. اين پهنهمتر مي 40با گياهان تا اعماق بيش از 

 Clarke(رسد متري مي 20ندرت در خليج فارس به عمق  به

and Keij, 1973(.  در اين مطالعه سعي شده است كه با بررسي
ي ذرات، ميزان اكسيژن محلول و  ميزان كربن آلي، اندازه

در  زي (محتوي زيستي) محتوي موجودات پلانكتونيك و كف
بين ارتباط  ،رسوبات بستر خليج فارس در نواحي شمالي آن

  .شود بررسي هادر آن كربن آلي حفظ و ميزان هااين پارامتر

  شناسي و جغرافياييموقعيت زمين. 1-1

ي  طور خلاصه نتيجه شناختي خليج فارس به موقعيت زمين
 تجمع پيوسته رسوبات از زمان پالئوزوئيك به بعد است

Stampfli et al., 1991)( . از سوي ديگر، ساختار امروزي اين
اي است كه در زمان  هاي تكتونيكي عمدهناحيه نتيجه فرايند

  .(Ziegler, 2001)ترشياري پسين رخ داده است 
ي جنوبي زون زاگرس است.  خليج فارس بخشي از حاشيه

زون زاگرس و بخش مورد بررسي از آن در زون همگرايي و 
اي ايران قرار  اي عربستان با پوسته قاره برخورد پوسته قاره

ي زاگرس، علاوه بر رسوبات  ها در حوضه داشته و نهشته
شامل رسوبات دريايي پلاتفرمي   تبخيري سري هرمز، عمدتاً

ترشياري و بالاخره  - پالئوزوئيك، رسوبات دريائي مزوزوئيك
اي مربوط به  هاي دريايي كم عمق و كولابي تا قاره نهشته

اواخر ترشياري و كواترنر است كه با كم شدن عمق حوضه و 
 ( ,Bahroudi and Koyiاصل شده است خروج از آب منطقه ح

2003; Alavi, 2004 and 2007(.  
فارس و حاشيه  خليج  مورد مطالعه در نواحي شمالي ي منطقه

 هاي هرمزگان، بوشهر و خوزستان حد فاصلجنوبي استان
دلتاي  ي هرمز در شرق و ي شور و تنگه نواحي دريايي رودخانه

ه است. اين ناحيه در رود و خورموسي در غرب، واقع شد اروند
دقيقه عرض شمالي  42درجه و  26دقيقه تا  21درجه و  30بين 

قرار دقيقه طول شرقي  5درجه و  48دقيقه تا  30درجه و  56و 
  ). 1(شكل  دارد

  

  
ي مورد مطالعه و محل خطوط اصلي  موقعيت جغرافيايي منطقه - 1شكل 
  بردارينمونه

  هااد و روش. مو2

(عمق  ي سطحي پانصد و بيست و پنج نمونه، در اين پژوهش
(عمق آب  متر) از بستر خليج فارسسانتي 50تا  40برداري نمونه
هاي عميق بخش متر از مناطق ساحلي تا بخش 100تا  10بين 

تركيب ي ذرات،  اندازهمطالعات رسوب شناسي ( براي ايراني)
 ) و تعيين محتويدهنده شناسايي اجزاي تشكيل و كاني شناسي

و يكصد و  كننده آشفته منظور بررسي موجودات زيست زيستي به
و بررسي تاثير  (TOC)جهت تعيين  كربن آلي كل  سي نمونه

ي رسوبات و  پذيري حفظ مواد آلي از اندازه ذرات تشكيل دهنده
 1گير فكي توسط نمونهخط عمود بر ساحل  16محتوي زيستي در 

هاي ظور گردآوري نمونهمن برداشت گرديد. لازم به ذكراست كه به
هاي دو  ها پس از برداشت به سرعت در كيسهكمتر هوازده، نمونه

منظور انجام  جداره به آزمايشگاه منتقل گرديده است. همچنين به
هاي برداشت شده توسط دستگاه  شناسي، نمونه مطالعات رسوب

ميكرون) مورد  63الك و شيكر مرطوب (جهت ذرات بالاي 
  ند. گرفتقرار  بنديدانه

ذرات در  يفراوان زانيم و بندي از دانه حاصل بر اساس نتايج
 )Folk, 1974(بر اساس معيار رسوبات  نوع ،مختلف يها اندازه

هاي منظور تكميل مطالعات، بررسي به .ديمشخص گرد
ميكرون  125متر تا ميلي 2هاي  در محدوده اندازه مورفوسكوپي

. شد) انجام Olympus-SZX-16توسط ميكروسكوپ اليمپوس (

——— 
1 Van Veen Grab 
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جهت شناسايي تركيب  (XRD)سنجش ميزان پراش اشعه ايكس 
هاي رسي در آزمايشگاه كاني ويژه بهشناسي ذرات رسوبي كاني

رسوب شناسي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني انجام 
هاي فيزيكي و شيميايي آب نظير ميزان همچنين پارامتر. شد

مدل  CTDآب توسط دستگاه  PH، دما و اكسيژن محلول، شوري
IDRONAUT مطالعات گيري شد.  ساخت كشور ايتاليا اندازه

كه  است (TOC)ژئوشيمي آلي شامل تعيين درصد كربن آلي كل 
 (II Rock- Eval II+ TOCاول تيپ  –توسط دستگاه راك 

(Moduel  .موجود در پژوهشگاه صنعت نفت انجام شده است
سنجش كربن اول براي  -پيروليز راك لازم به ذكر است روش

هاي فاقد بلوغ حرارتي و تدفين لازم) رسوبات دريايي (نهشتهآلي 
كارآيي فراواني دارد كه از سوي محققان متعددي اشاره شده است 

 ;Lewis et al., 2000; Al-Sharhan and Kendall, 2003 مانند (

Marchand et al., 2003; Sannei and Goodarzi, 2006; 

Pratima et al., 2007; Sifeddine et al., 2008; Baudin et al., 

2010  (.  

شناسي رسوبات بستر  ي ذرات، محتوي زيستي و كاني . اندازه2-1
 در بخش شمالي خليج فارس 

جودات توليد دليل توپوگرافي ملايم و محيط مساعد براي مو هب
رسوبات بستر خليج فارس غني از  كننده كربنات، عموماً

 -سيلتي است كه ذرات در اندازه يزي دريا موجودات كف
(به استثناي  (Sheppard et al., 1992) دهند تشكيل مي را گراول

نقش غالب  دليل كه به خليج فارس نواحي شمال غربي
، بيشتر بستر اين ناحيه از ذرات ريز در آن هاي موجود در رودخانه
نظر  به .)1391(بهبهاني،  اندسيلت و رس تشكيل شده هاي اندازه
زي نقش مهمي را در تشكيل اجزاي  رسد كه موجودات كفمي

 ,Baltzer and Purser(دهند كربناته در رسوبات تشكيل مي

(1990; Al-ghadban et al., 1998 بخش اصلي اجزاي كربناته در .
زي  نان كفت هاي آهكي و نرمرسوبات خليج فارس را فرامينيفر

هاي كه در درياي عمان فرامينيفر دهند. در حاليتشكيل مي
 40. بيش از (Baltzer and Purser, 1990)ترند  پلانكتونيك فراوان

بندي فولك  هاي برداشت شده بر اساس طبقه درصد از تمام نمونه
)Folk, 1974( شكل  در محدوده) اين ذرات 2ي گل قرار دارند .(

بخش ايراني حوضه پراكنده هستند. ذرات گلي در تمام وسعت 
اي از نظر فراواني كمتر از گل هستند. ذرات در اندازه ماسه ماسه

ي  دهنده شناختي بوده و نشان در خليج فارس عمدتا ذرات زيست
نقش مهم و موثر موجودات زنده در تشكيل رسوب هستند. 

ي مورد مطالعه عمدتا در  ي شن در محدوده ذرات در اندازه
، اينوع رسوب گل، گل ماسه 4اند.  هاي ساحلي واقع گرديده خشب

ماسه گلي و ماسه گلي با كمي شن (گراول) بيشترين سهم را در 
از  در مجموع ).2اند (شكل تشكيل رسوبات مطالعه شده، داشته

كنش  گذاري در محدوده مورد مطالعه حاصل برهم آنجا كه رسوب
رسوبگذاري ذرات خارج از نقل مواد و  و  فرآيندهاي حمل 

آواري و  ي دو دسته قالب حوضه و درون حوضه است، اجزا در
  اند. ي تقسيم شدهيبيوشيميا -ييشيميا

  
  هاي رسوبي در محدوده ايراني خليج فارس. تعيين فراواني هر يك از تيپ - 2شكل 

 هعمدطور  بهذرات آواري در مناطق شمالي خليج فارس 
سنگي كربناته، فلدسپار، خرده  شامل كوارتز، قطعات خرده

هاي كاني و سنگ، ميكا، مقادير كمي ژيپس، هاليت، دولوميت
هاي رسي  كان و احتمالاً در اندازه ماسه تا سيلت سنگين

 در اندازه رس گورسكيت) (كلريت، ايليت، كائولينيت و پالي
بر اساس مطالعه نتايج آناليز سنجش ميزان پراش اشعه  .هستند
در تمام منطقه مورد مطالعه (بخش شمالي خليج فارس)  ايكس

در  ).3كلريت و كائولينيت فراوانترين كاني رسي هستند (شكل
 ي بستر در بخشيي و بيوشيمياينتيجه با آنكه ذرات شيميا

خليج فارس  بخش جنوبيخليج فارس، در مقايسه با شمالي 
 ,Heyvaert and Baeteman(هستند  تر كمتر بوده و محدود

اي،  توان به قطعات پوسته دوكفه ، اما از اين ميان مي)2007
، اكينودرم ،بريوزوا سفالوپودا، گاستروپود، فرامينيفرا، استراكود،

 ها ) و خرچنگ5و  4هاي  شكل( ماهيان ي اسكلت باقيمانده
موجودات  هايهاي ساحلي اغلب پوستهاشاره كرد. در محدوده

ديده  ا، اكينودرم و خرچنگاي، گاستروپوددوكفه كف زي نظير
ي موجودات  تر با افزايش پوسته در مناطق عميق د.نشومي
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ها شامل  پوسته پلانكتونيك نسبت به مناطق ساحلي،
فرامينيفرهاي بنتيك (روتاليده، ميليوليده و تكستولاريا)، 

هاي استراكودا، گاستروپودا، ستون فقرات ماهي و فرامينيفر
ينا، بوليمينا، گلوبوروتاليده، سيكلومينا و پلانكتونيك (مانند بوليو

  .)6و  5هاي  آموباكوليتوس) هستند (شكل

  
. رسوبات گلي با كمي گراول بخش مياني خليج فارس XRDدياگرام  - 3شكل 

Qكوارتز = ،Ch+Kكلريت+كائولينيت = ،Ill= ايليت ، Ch= كلريت ،K= كائولينيت  

  
رسوبات بستر بخش شرقي خليج اجزاي بيوشيميايي مشاهده شده در  - 4شكل 

زي  اي و فرامينيفر كفكفه فارس. به پوسته گاستروپودا، سفالوپودا، دو
  (روتاليده) توجه شود.

ي آموباكوليتوس و سيكلومينا و در  در مناطق شرقي، پوسته
ي بوليوينا  هاي استان خوزستان) پوستهمناطق غربي (محدوده آب

زي در  ي فرامينيفرهاي كف هتر هستند. پوست و بوليمينا فراوان
شوند كه روتاليده، ميليوليده و ي نقاط خليج فارس ديده مي همه

مناطق همچنين در رسوبات ها هستند. ترين آن تكستولاريا فراوان

ساحلي  هايآب ي خليج فارس (در محدوده شرقي و مياني
و در  ماهيان ي ) اسكلت باقيماندههرمزگان و بوشهر هاياستان

 ي قطعات پوسته هاي ساحلي استان خوزستان، ي آب محدوده
در  لازم به ذكر است كه شود.به وفور ديده مي ها اي دوكفه
ساحلي مناطق شرقي و مياني، ذرات غير اسكلتي اائيد  هايبخش

هايي از خليج در بخش اين ذرات همچنينمشاهده شده است. 
رسوبات ديده  در 1اثر جابجايي مجدد در تر نواحي عميقفارس تا 

خليج  ي هاي مطالعه شده در محدودهدر خور همچنين شوند.مي
  ).7 اند (شكل فارس قطعات گياهان نيز مشاهده شده

  
عمق (عمق  زي در رسوبات بستر مناطق كم ي موجودات كف پوسته - 5شكل 

زي  هاي كفمتر) بخش شرقي خليج فارس. به پوسته فرامينيفر 30تا  20
  وليده)، استراكودا، خار اكينودرم و ستون فقرات ماهي توجه شود.(روتاليده، ميلي

  
زي و پلانكتونيك مشاهده شده در در رسوبات  ي موجودات كف پوسته - 6شكل 

هاي پلانكتونيك (نظير بستر مناطق عميق بخش مياني خليج فارس. فرامينيفر
  ست.متر) مشاهده شده ا 90تا  60گلوبوروتاليدس) در مناطق عميق (عمق 

——— 
1 Rework 
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هاي مناطق شرقي خليج فارس (خور قطعات گياهان موجود در خور - 7شكل 

  تياب در استان هرمزگان).

 اكسيژن محلول در بخش شمالي خليج فارس. 2-2

زي  هاي آبتمركز اكسيژن محلول و توزيع آن در محيط
هاي فيزيكي، شيميايي و زيستي تحت تاثير ي پارامتر وسيله به

فيزيكي و شيميايي  هايپارامتر .EPA, 2002)(گيرد قرار مي
ند مقدار اكسيژن نتوادما مي و مخصوصاً PHنظير شوري، 

ميزان اكسيژن  .)8(شكل  دنمحلول را تحت تاثير قرار ده
محلول، محتواي آلي و كيفيت رسوبات و قابليت 

 (,.Gutierrez et alكند آشفتگي در رسوبات را كنترل مي زيست

طور قابل  هاي زيستي نظير فتوسنتز و تنفس بهفرايند .2000)
دهند. توجهي ميزان اكسيژن محلول را تحت تاثير قرار مي

آب براي تعيين  ي گيري ميزان اكسيژن محلول در تودهاندازه
 استهاي زيستي اكسيژن خواه ضروري وجود فعاليت

).(EPA, 2002  موجودات زنده تا حدودي خود را با تغييرات
د. افزايش اين تغييرات سبب نده سطح اكسيژن محلول وفق مي

شود. سطح پايين اكسيژن محلول ها مي ن وارد شدن تنش به آ
(Hypoxic) ًآلودگي يا برخي تغييرات  ي دهنده نشان معمولا

ام هاي انجبر مبناي اندازه گيري .EPA, 2002)( باشدمي يبشر
، ميانگين مقدار CTDشده در خليج فارس توسط دستگاه 

متر و  15هاي سطحي تا عمق  در آب ppm 2/6اكسيژن محلول 
(با افزايش عمق، ميزان اكسيژن  ppm 5تر هاي عميق در آب

، ميانگين مقدار g/l3/38  يابد)، ميانگين مقدار شوريكاهش مي
 PHميانگين گراد و درجه سانتي 5/21 هاي سطحيدما در آب

  است. 1/8هم 

 آشفتگي زيستي در خليج فارس .2-3

هاي اوليه آشفتگي، جابجايي مجدد زيستي ساختار زيست
ي چندين فرايند در بستر دريا  كننده رسوبات است كه منعكس

 Sun et(ي مجدد و تدفين مواد آلي  . چرخه(Smith, 1992)است 

al., 1991; Boudreau, 1997(، هاي زيستي حفظ چينه
(Wheatcroft, 1989) زي  و حتي تكامل ساختار اجتماعات كف

(Hall, 1994) آشفتگي هستند. تاثير كمبود  برخي نتايج زيست
زي ماكروسكوپي اكسيژن يا عدم وجود اكسيژن بر اجتماعات كف

 (,.Levin et alتوسط بسياري از محققين گزارش شده است 

(1991; Diaz and Rosenberg, 1995.  كمبود اكسيژن، فراواني
هاي جانوري را محدود شدگي گونه و غني (mm 0.5<)ماكروفونا 

كند. همچنين رفتار ماكروفونا در رسوبات را تحت تاثير قرار مي
فقدان موجودات حفار،  (Diaz and Rosenberg, 1995).  دهدمي

دهد و سبب حفظ مواد آلي مصرف مستقيم مواد آلي را كاهش مي
آشفتگي  اطلاعات زيادي در مورد زيست (Pelet, 1987).شود مي

زي وجود  ي موجودات كف وسيله رسوبات بستر خليج فارس به
 -فونا (معلق خوار) و اين -زي اپي ندارد. دو گروه موجودات كف

 Clarke and(اند فونا (رسوب خوار) در خليج فارس شناخته شده

(Keij, 1973ها متصل به بسترنفونا نظير مرجا -. موجودات اپي -
فونا درون يا بر روي  -هاي سخت هستند. موجودات اين

وجودات حفاري هستند كه ها شامل مكنند. آنرسوبات زندگي مي
آشفتگي در رسوبات هستند و نرم تنان،  مسوول زيست عمدتاً

هاي حفار را ها و كرمها، اسفنجها، اكينوئيدها، فرامينيفراستراكود
 (Demaison and Moore, 1980; Awosika et گيرند در بر مي

(al., 1993زي به ميزان دسترسي اكسيژن  . زندگي موجودات كف
ي شرايط محيطي  وسيله و غذا بستگي دارد. تامين اكسيژن و غذا به

مثل عمق آب، عمق نفوذ نور، بستر، نرخ رسوبگذاري و اندازه 
در  هاشود. همچنين وجود خرده سنگذرات رسوب كنترل مي

هاي زيست ي فرايند دهنده رسوبات سطحي خليج فارس نشان
هاي جانبي نظير انتقال آشفتگي، مخلوط شدگي قائم و حركت

  .(Riegl et al., 2010)است  (Current reworking)مجدد جريان 

 در بخش شمالي خليج فارس (TOC)توزيع كربن آلي كل . 2-4

تعيين محتوي ماده آلي و  ،ييدر مطالعات زمين شناسي دريا
تواند اطلاعات مفيدي در ارتباط  مي (TOC)مقدار كربن آلي كل 
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ها در طي با ميزان توليد اوليه در درياها، تجزيه بعدي آن
رسوبگذاري و همچنين الگوي پراكندگي اجزاي آلي در منطقه 

بررسي  رايب . به همين منظور و(Meyers, 2003)ارائه دهد 
از  نمونه يكصد و سيتعداد ات منطقه مورد مطالعه، اجزاي آلي رسوب

كل با  آلي كربنتمام محدوده مورد نظر جهت تعيين ميزان 
 هاي مطالعه شده انتخاب شد. نمونه اول- استفاده از پيروليز راك

در  درصد وزني) 48/1تا  03/0( بر اساس مقادير كربن آلي كل
درصد وزني) تا سنگ  5/0محدوده سنگ منشا فقير (كمتر از 

درصد وزني) قرار گرفتند. با توجه به  2تا  1(بين  خوبمنشا 
رسد كه حداكثر ميزان  ، به نظر ميشدهمطالعات ژئوشيميايي انجام 

اي ماسه گل ي متعلق به نمونه درصد وزني) 48/1( كربن آلي كل
   ).9(شكل  ج فارس است.در نواحي عميق شمال شرقي خلي

 گيريث و نتيجه. بح3

رسوبات داراي مواد آلي سه پارامتر ميزان كم  ،در رسوبگذاري
اكسيژن آزاد، نرخ بالاي توليد مواد آلي و نرخ رسوبگذاري نقش 

هاي فرعي ديگري همچنين پارامتر .(Harris, 2005)اساسي دارند 
يا بر روي هاي آلي درون نظير محتوي زيستي، جذب مولكول

ي ريز اجزاي رسوبي بر  ذرات رسي و بافت ريز رسوبات يا اندازه
 (,.Thamban et al حفظ محتوي كربن و كيفيت مواد آلي موثرند

1997; Hedges et al., 1999; Koke et al., 2000; Vandongen 

(et al., 2003در بخش شمالي خليج فارس داراي  . اغلب مناطق
آب ي شدت كم تا متوسط تلاطم  وسيله به متر و 20عمقي بيش از 

)Al-Ghadban et al., 1998( شوند.و رسوبات گلي مشخص مي 
هاي ساحلي كم عمق بخش شمالي، كه در محيط در حالي

دانه و انرژي بالا جايگزين  اي و گراولي درشترسوبات ماسه
شود. شدت متوسط تا كم تلاطم آب و عدم شرايط قبلي مي

ل آب در برخي نواحي خليج فارس سبب مخلوط شدگي كام
 (Al-Ghadban et al., 1998)شود شدگي ملايم اكسيژن مي تهي

ي آن كاهش زندگي موجودات كفزي، كاهش  كه نتيجه
آشفتگي رسوبات ريزدانه و حفظ مواد آلي در اين مناطق  زيست

است. همچنين افزايش نسبت موجودات پلانكتونيك 
نا، گلوبوروتاليده و سيكلومينا) به (فرامينيفرهايي نظير بوليمي

زي، افزايش تغذيه موجودات گوناگون  موجودات كف
ي  تنان كه دليل عمده ها و نرمخوار حفار (نظير اكينودرم رسوب
 Al-Ghadban( آشفتگي رسوبات هستند) از بستر نرم گلي زيست

et al., 1998( كاهش در مواد مغذي و نرخ بالاي ،
، كاهش در اكسيژن ) (Al-Ghadban et al., 1998رسوبگذاري

تر  ي ريز رسوبات در مناطق عميق محلول، فقدان گياهان و اندازه
هاي زيستي موجودات  خليج فارس باعث كاهش توده

ها براي آشفتگي زي، محدوديت در توانايي آن خوار كف رسوب
گردند (به استثناي رسوبات و حفظ شدگي بيشتر مواد آلي مي

خليج فارس كه با وجود روند مشابه در  بخش  شمال غربي
محتوي زيستي رسوبات به دليل كاهش عمق آب و افزايش 

هاي ) در نتيجه نقش موثر رودخانه10اكسيژن محلول (شكل 
هاي ماند، زهره ،هنديجان، و  ورودي به اين بخش نظير رودخانه

اروندرود نسبت به مناطق شرقي و مياني خليج فارس، سبب 
). از 1391بهبهاني، ( ها شده استربن آلي در آنكاهش ميزان ك

سوي ديگر محيط شيميايي در خليج فارس در مقايسه با ساير 
مشخص  1پايين مواد مغذي تمركز نسبتاً ي وسيله ها بهاقيانوس

. لازم به ذكر است كه با افزايش (Sheppard et al., 1992)شود مي
ي، ميزان مواد مغذي هرمز علاوه بر افزايش شور ي فاصله از تنگه
 رسدبه نظر مي .Barth and Yar Khan, 2008)يابد ( نيز كاهش مي

ي آب  مواد مغذي در خليج فارس توسط جريان انتقال يافته
هاي ايراني كه داراي توليد بيشتري نسبت درياي عرب و رودخانه

 ,Brewer and Dyrssen(شود به خليج فارس هستند، تامين مي

1985; Reynolds, 1993; Johns et al., 2003(طور كلي،  . به
هاي شمال غرب خليج فارس اليگوتروفيك هستند در بخش
داراي توليد بيشتري هستند  شمال شرقي نسبتاًكه مناطق  حالي

(Ghazban, 2009)رسد كه علاوه بر افزايش نظر مي . بنابراين به
ثر كمبود مواد ميزان اكسيژن محلول، كاهش توليد مواد آلي در ا

هاي شمال غربي مورد مطالعه نيز از مهمترين مغذي در بخش
دلايل كاهش ميزان كربن آلي در آن بخش است. لازم به ذكر 

هاي عميق و تر ميزان اكسيژن محلول در آب است كه سطوح پايين
 هايمقدار بالاتر مواد آلي در رسوبات سطحي (نظير رسوبات بخش

ي  قه مورد مطالعه) نشان دهندهعميق مياني و شرقي منط
تر نسبت به رسوبات سطحي داراي مواد  آشفتگي ضعيف زيست

آلي كمتر (رسوبات بخش شمال غربي خليج فارس) است. 
ي  هاي عميق در نتيجهافزايش سطح اكسيژن محلول در آب

 ( ,.Gutierrez et alدار سطحي اكسيژن هاي زيرافزايش جريان

كسيژن در ستون آب (به علت كاهش ، و يا كاهش مصرف ا)2000

——— 
1 Nutrients 
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 (Arntz and Fahrbach, 1996)  ،هاي سطحي)توليد اوليه در آب
دست  همچنين نتايج بهها است. و يا در نتيجه تاثير هر دوي آن

بسترهاي گلي در  مواد آليبالاتر  نرخ حفظ شدگيآمده نشان از 
از  چه در برخي ). اگر11 اي دارد (شكلهاي ماسهنسبت به بستر

دليل  به تواند اي نيز مقدار ماده آلي بالا است كه مي هاي ماسهنمونه
 بيوژنيك بودن توليد كربن آلي توسط موجودات زنده و گواهي بر

 ي دهنده اول نشان -نتايج پيروليز راك باشد. نواحيبستر در اين 
رسوبات ساحلي، مناطق كم عمق كه در اكثر  استاين موضوع 
رخي رسوبات مناطق عميق دريايي و رسوبات ها، بدريايي، خور

 ميزان ماده آلي بخش شمال غربي خليج فارس (خورموسي)
كه بيشترين  باشد. در حاليدرصد وزني) پايين مي 5/0(كمتر از 

دليل بالاتر بودن نرخ  درصد وزني) به 48/1تا  5/0مقدار ماده آلي (
(شكل  حفظ شدگي ماده آلي در اثر تمركز كمتر اكسيژن محلول

هاي مياني و شمال شرقي خليج فارس ) در مناطق عميق بخش10
  ).9 مشاهده شده است (شكل

در رابطه  (Hunt, 1996)همچنين بر اساس مطالعات هانت 
بين  معكوس ، ارتباطآشفتگي و ميزان كربن آلي با زيست

در رسوبات بخش شمالي  آشفتگي زيستي و ميزان كربن آلي
هاي ضعيف آشفتگي ي زيست بستر خليج فارس نشان دهنده

  و زيست  درصد وزني) 1(رسوبات با كرين آلي بيش از 
درصد  1تا  05/0هاي شديد (رسوبات با كربن آلي آشفتگي

  وزني) است.

  
  با درجه حرارت نسبت عكس دارند. PHشرق خليج فارس. مقادير اكسيژن محلول و  در ستون آب در PHتغييرات درجه حرارت، شوري، اكسيژن محلول و  - 8شكل 

  
  غربي منطقه مورد مطالعه توجه شود. بر حسب درصد وزني در رسوبات بستر خليج فارس. به كاهش ميزان مواد آلي در بخش (TOC)پراكنش ميزان مواد آلي  - 9شكل 
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  ).T-4-2ي بخش شمال شرقي خليج فارس (نمونه  ) نسبت به نمونهT-12-1و  T-15-3يژن محلول در بخش شمال غربي خليج فارس (نمونه ميزان بالاتر اكس - 10شكل 

  
 . عمدتاًخور موسي (شمال غرب خليج فارس)هاي در نمونه (TOC)كربن آلي كل  سيلت و رس (ذرات گلي) و مقادير ي واني ذرات در اندازهاانطباق فر -11شكل

  ).Ch-31اي از قبيل هاي ماسهيابد (به استثناي برخي نمونهدرصد كربن آلي كل با افزايش ذرات گلي افزايش مي

 ي سنجش كربن آلي در منطقه مورد مطالعه هامحدوديت .3-1

، داراي هستندكمي  TOCلازم به ذكر است رسوباتي كه داراي 
. (Johns, 1987; Hunt, 1996)اكسيد شده هستند  مواد آلي

تواند سبب همچنين اكسيداسيون پس از رسوبگذاري مواد آلي مي
انواع فقير از هيدروژن و تبديل مواد آلي غني از هيدروژن به 

 (Patienceشود  هاكاهش ميزان كربن آلي كل از مقادير واقعي آن

(et al., 1996; Meyers, 1997احتمال اكسيداسيون  د. پس باي
. بخشي از مواد آلي در رسوبات خليج فارس را لحاظ نمود

آلي  سنجش كربناول براي  -روش پيروليز راكهمچنين 
است تر  اند، مناسبرسوباتي كه دچار تدفين و بلوغ حرارتي شده

و H/C ي نسبت اتمي ها نظير محاسبهو بهتر است از ساير روش
O/C  مقدار و تعيينC/N شود.اده استف  

 هاي ساحليمحدوده ي بستر دريي و بيوشيميايذرات شيميا
موجودات  هايپوسته اغلب شامل خليج فارسشمالي  بخش
و در  اي، گاستروپودا، اكينودرم و خرچنگدوكفه زي نظير كف

تر با افزايش پوسته موجودات پلانكتونيك نسبت به  مناطق عميق
زي (روتاليده،  هاي كفها شامل فرامينيفر پوسته مناطق ساحلي،

ميليوليده و تكستولاريا)، استراكودا، گاستروپودا، ستون فقرات 
هاي پلانكتونيك (مانند گلوبوروتاليده و ماهي و فرامينيفر

باشد. ذرات در اندازه سيلت و رس (گل) و ماسه سيكلومينا) مي
فراوانترين اجزاي مشاهده شده در رسوبات مورد مطالعه است. بر 
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ساحلي، برخي  اكثر رسوبات طالعات ژئوشيمي آلي، دراساس م
رسوبات مناطق عميق دريايي و رسوبات بخش شمال غربي خليج 

درصد وزني)  5/0(كمتر از  ميزان ماده آلي فارس (خورموسي)
كه بيشترين مقدار ماده آلي در مناطق عميق  پايين است. در حالي

شده است. هاي مياني و شمال شرقي خليج فارس مشاهده بخش
زي،  افزايش نسبت موجودات پلانكتونيك به موجودات كف

كاهش در اكسيژن محلول، فقدان گياهان و اندازه ريز رسوبات در 
هاي زيستي تر خليج فارس باعث كاهش توده مناطق عميق

ها زي، محدوديت در توانايي آن موجودات رسوب خوار كف
آلي (به استثناي شدگي بيشتر مواد  براي آشفتگي رسوبات و حفظ

گردند. همچنين سطوح بخش شمال غربي خليج فارس) مي
هاي عميق و مقدار بالاتر تر ميزان اكسيژن محلول در آبپايين

هاي مياني و مواد آلي در رسوبات سطحي (رسوبات عميق بخش
آشفتگي  ي زيست شرقي منطقه مورد مطالعه) نشان دهنده

مواد آلي كمتر  تر نسبت به رسوبات سطحي داراي ضعيف
 گردد،(رسوبات بخش شمال غربي خليج فارس) است. پيشنهاد مي

هاي فاقد بلوغ حرارتي لازم تر براي نهشته هاي دقيقجهت بررسي
از  اول -پيروليز راكعلاوه بر  ،(رسوبات جوان خليج فارس)

و محاسبه  O/Cو H/Cهاي ديگري نظير تعيين نسبت اتمي آناليز
  گردد. استفاده C/Nمقدار 
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