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بوم ساحلی طی سدۀ گذشتهفاضلاب ورودی بر زیست  
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 مقاله:  نوع

 پژوهشی 

  چکیده 

تراکم فرامینیفرهای کفزی رسوبات در   تنوع و  این مطالعه، تغییرات  از یک مغزه  44در  ی رسوبی نمونه 

ت و های انسانی بر روی آلودگی رسوبابه منظور بررسی اثرات فعالیت   14ی کربن  تعیین سن شده بوسیله

ی فقر اکسیژن در رسوبات بستر ساحل بندرعباس مورد ارزیابی قرار گیرد. نتایج نشان داد در  ایجاد پدیده

میزان  سده خورها،  تغییرات  و  مسکونی  نواحی  گسترش  ساحلی،  سازهای  و  ساخت  دلیل  به  گذشته  ی 

رسوبات ساحل منطقه حدود   به  تراکم گ  %5ورودی ماسه  تغییرات  داشته است.  های مختلف ونهافزایش 

های اخیر فراوانی نسبی کند. دههی اخیر تبعیت میفرامینیفرها نیز به وضوح از تغییرات محیطی در سده

 Cribroelphidiumو    Ammonia  ،Asterorotaliaی شفاف از جمله  های فرصت طلب با پوستهجنس
-لاتری در زیست در محیطکه توانایی با   Bolivinaو    Buliminaو همچنین انواع مخروطی شکل مانند  

افزایش   دارند  کمتر  اکسیژن  با  آلوده  می  200تا    100های  نشان  کاهش  درصدی  دیگر،  از طرف  دهند. 

از   پوسته   150بیش  با  اقسام  ضیخمدرصدی  جنسی  مانند  )میلیولیدها  و    Quinqueloculinaهای  تر 

Massilinaان به محیط زیست سواحل شهر ای است که توسط انس( در این زمان، مبین تغییرات محیطی

می نظر  به  رفته  هم  روی  است.  شده  تحمیل  رواناب  بندرعباس  و  فاضلاب  ورود  چشمگیر  افزایش  رسد 

توسعه از  است که  حاصل  داشته  بوم ساحلی شهر  زیست  بر  زیادی  تأثیر  بندرعباس  و صنعتی  ی شهری 

 اصلاح گردد.     بایست با اتخاذ تصمیمات مدیریتی صحیح این روند هر چه سریعترمی

 مقاله:  تاریخچه
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آلودگی ساحلی  

 بندرعباس 

 خلیج فارس  

 زیست نشانگر   

 ی رسوبی  مغزه  
 

 

 مقدمه 

در   خصوصبهاین مناطق    و سلامت جوامع بشری برخوردارند.  محیطیای جهت مطالعات زیستنواحی ساحلی از جایگاه ویژه

افت کیفیت محیطی هستند.  توسعهدرحالکشورهای   و  تنش  تحت  آلودگی در سواحل شهری   نیترمهم، شدیداً  ورود  مسیر 

که دلیل اصلی افزایش   استهای فاضلاب ها و همچنین لولهورود فاضلاب شهری و صنعتی یا کشاورزی از طریق خورها و کانال 

اجتماعی را بر ساکنین این نواحی تحمیل  -های متنوع اقتصادیدر نواحی ساحلی است که خسارت  1انسانی تغذیه گرایی آب

نشانهمی بیکند.  افزایش  شامل  تنش  این  زیستهای  )که  رویۀ  جلبکی  مسمومیتگاه تودۀ  و  ی  هستند(  کاهش    تبعبهزا  آن 

 
1Eutrophication 

hamzeh@inio.ac.ir: نویسنده مسئول، پست الکترونیک* 
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زیست تخریب  به  که منجر  است  آب  در  محلول  بستربوماکسیژن  مانند  مهم  تنوع های  تغییر  و  مرجانی  و  دریایی  علفی  های 

از  (Middelburg and Levin, 2009)  گرددیمزیستی دریایی   ارائۀ    ستیزطیمحهای محققین  دغدغه  نیتربزرگ. یکی  جهت 

مدت قبل و  های جامع تغییرات شرایط محیطی در یک دورۀ طولانی، نبود دادهرندهیگمیتصمراهکارهای مستدل برای مراجع  

. ( 2015et al.Blais ,)  است   2توسط انسان و همچنین شناخت شرایط محیطی طبیعی زمینه   ستیزطیمحی  کاردستز  بعد ا

شرایط محیطی فوق را برای ما ثبت و بازسازی    میمستق  ری غ   طوربههای بسیار ارزشمندی هستند که  بایگانی   3های رسوبی مغزه

ای از نشانگرهای شرایط محیطی گذشته را بازسازی نمود. گستره  هاآن با بازخوانی    توانیمو    (Gooday et al., 2009)کنند  می

توانند برای بازسازی روند تغییرات افزایش مواد مغذی آب  های رسوبی وجود دارد که میشناسی در مغزهی و رسوبشناسست یز

شوند.   گرفته  بکار  زمان  طی  در  اکسیژن  فقر  بقایای    این  نیترمهم   ازجملهو  موجودات  شدحفظنشانگرها،  زۀ  )اغلب کف  ی 

از میان تمامی  .  (2009et al. Gooday ,)شناسی )مانند ساخت و بافت رسوبات( هستند  ( و رسوب5و استراکدها   4فرامینیفرها

فرامینیفرهای کفمیکروفسیل رسوبی،  طبقات  در  موجود  شرایط های  تغییرات  به  زیاد، حساسیت  تراکم  و  تنوع  دلیل  به  زی 

بالای   میزان  و  همواره  شدگحفظ محیطی  رسوبات  در  در طیمحست یزتغییرات    نشانگرست یز  نیترمناسب  عنوانبهی  ی 

 (.Murray, 2006) اندارگرفتهقر استفاده موردی مختلف رسوبی هاطیمح

 است   شدهانجام های ساحلی سرتاسر جهان  فقر اکسیژن در آب  ۀۀ ارزیابی نشانگرهای وقوع پدیدنیزم  درای  مطالعات گسترده

(Boesch, 2002; Brouwer et al., 2015)  که بخش زیادی از این مطالعات معطو( ف به خلیج مکزیکRabalais et al., 1996  )

فقر اکسیژن در شمال خلیج مکزیک و چساپیک    ۀ دهد پدیداست. تحقیقات نشان می  et al(Kemp(2005 ,. 6و خلیج چساپیک 

  در  زادانسانهای  ۀ حاصل از غلظت بالای ریزمغذیختیافسارگسکه دلیل اصلی آن تولیدات زیستی    افتهیشیافزادر قرن بیستم  

اجمالی  آب و کاهش جریان آب است.   این موضوع مطالعاتی وجود نداشته است. مطالعات  در کشور ما تمرکز چندانی حول 

دهد گسترش پدیدۀ فقر اکسیژن در سواحل شهر بندرعباس در چند دهۀ اخیر افزایش چشمگیری داشته ای نشان میمنطقه

عمدۀ آن رشد فزایندۀ زیست  ,.Moradi and Kabiri, 2012, Saeedi et al., 2012, Sale et al)تودۀ جلبکی است  که علت 

زیستی  (2011 تولید  افزایش  این  مغذی  نوببه.  مواد  غلظت  زیاد  بسیار  افزایش  حاصل  خود  آب  زادانسانۀ  و  در  ساحلی  های 

 . (Middelburg and Levin, 2009)دست انسان است  همچنین ایجاد اختلال در گردش آب در سواحل منطقه به

مغزه تحقیقاتی  برداشت  طی گشت  در  رسوبی  آب1396)زمستان    PGE1801های  سرتاسر  در  که   توسط   فارسجیخلهای  ( 

ملی   جوی  شناسانوسیاقپژوهشگاه  علوم  و  شدی  نمونهبرگزار  تغییر،  بررسی  جهت  ارزشمندی  محیطی  های    فارسجیخلات 

نشانگرهای    ازجمله تعدادی  از  استفاده  با  تحقیق  این  در  داد.  قرار  پژوهشگاه  این  محققین  اختیار  در  بندرعباس  سواحل 

ارزیابی  همها، میزان بهبندی، مرز لایهی )رنگ، لایهشناسرسوب  اثر فعالیت موجودات، میزان مواد آلی و  خوردگی رسوبات در 

در مغزۀ   شده یگانیبا( هالی ماکرو فسشناسی )شناسایی نوع و میزان فرامینیفرها و  بندی( و فسیلۀ دانهلیوسبهبافت کلی رسوب 

تحقیقات   گشت  در  لنگرگاه(  )محدودۀ  بندرعباس  سواحل  نزدیکی  از  برداشته  محیطی PGE1801رسوبی  شرایط  تاریخچۀ   ،

-از فاضلاب شهری و میزان دسترسی به اکسیژن بررسی می  ۀ مواد آلی حاصللیوسبهآلودگی    نظرنقطه  ازساحل بندرعباس  

 گردد. هدف این بررسی، دستیابی به نتایج اساسی زیر است:  

 شناسی قبل از حضور جامعۀ شهری. شناسی و زیسترسوب نظر ازشناخت شرایط محیطی ساحل بندرعباس  .1

 حل بندرعباس.زمانی آغاز افزایش مواد مغذی آب و پدیدۀ فقر اکسیژن احتمالی در سوا .2

محیطی   .3 تغییرات  زیست  جادشده یااثرات  روی  بر  شهرنشینی  گسترش  از  پس  ساحل  جانداران  در  و   ازجمله ی  زکفبوم 

 فرامینیفرها.

 

 
2Baseline   
3Sediment core   
4 Foraminifera  
5Ostracoda  
6Chesapeake Bay  
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 هامواد و روش

 

 موردمطالعه محدودۀ  

دود  است که مساحتی ح  فارسجیخلهای  شهر بندرعباس مرکز استان هرمزگان یک شهر بندری تجاری بزرگ در امتداد آب

شرقی زاگرس الیه جنوبارتفاعات شمال شهر که متعلق به منتهی.  (Dadras et al., 2015)  ردیگی مرا دربر    لومترمربعیک  100

سنگ شامل  ماسههستند  و  پلیستوسنسنگآهک  تا  ائوسن  آهکی  حاوی باشندمی  های  نیز  منطقه  فراوان  نمکی  گنبدهای   .

 .  (Molinaro et al., 2004)های آذرین متنوعی است سنگ

بیش از    1390که به نسبت سال    شده استهزار نفر اعلام    680ز  بیش ا  1395جمعیت بندرعباس بر اساس سرشماری سال  

هزار   820جمعیت این شهر به حدود    1410شود تا سال  بینی میدهد و بر اساس نرخ رشد جمعیتی پیشرشد نشان می  23%

گردشگری    های اخیر همواره جزء سه مقصد اصلی (. از طرف دیگر سواحل استان هرمزگان در طی سال HSY, 2017نفر برسد )

است   بوده  سال(Pour Ahmad et al., 2016)کشور  در  بزرگ  .  بنادر  کنار  در  قرارگیری  دلیل  به  بندرعباس  شهر  اخیر  های 

ای شده است و در حال حاضر دارای بالاترین نرخ رشد شهری در  صادرات و واردات و صنایع کوچک و بزرگ دچار رشد فزاینده

های اقتصادی شهر را صنایع سنگین )شامل فعالیت  نیترمهمزار نفر در کشور است.  ه  500بین شهرهای با جمعیت بیش از  

  یجانیروی فعال کار را در خود  %74گردد که حدود های نفت و گاز و دیگر صنایع( شامل میبنادر تجاری و صیادی، پالایشگاه 

 (.HSY, 2017) اندداده

کانال و تعداد زیادی شیارهای کوچک فاضلاب    20خور مهم و بیش از    4بر اساس پایش میدانی نوار ساحلی در این بررسی  

( که بخش زیادی از آن تصفیه 1کنند )شکل لیتر بر ثانیه وارد نواحی ساحلی می 700شهری و خانگی را با دبی مجموع حدود 

 و   اظهارات مسئولین آب  غمریعلانتقال پساب به داخل نوار ساحلی است که    نظر  ازخور    نیترمهم نشده است. خور گورسوزان  

در این تحقیق    شدهانجامفاضلاب، بخش مهمی از فاضلاب ورودی آن به ساحل تصفیه نشده است. همچنین مطالعات میدانی  

نیز بالاتر    شدهه یتصففاضلاب    BOD. میزان  گرددیمفاضلاب تصفیه نشده وارد خور    شبمه یندهد در بعضی از ساعات  نشان می

 . (Mansourri, 2016)تخلیه در سواحل است از حد مجاز جهت 
 

 ی و مطالعات آزمایشگاهی بردارنمونه

رسوبی   و قطر    110به طول    BNDمغزۀ  فاصلۀ    5سانتیمتر در عمق    5سانتیمتر  آب در  از ساحل شهر    3متری  کیلومتری 

  ر یمغزه گۀ دستگاه  لیوسبه  1396  ماه یدعرض شمالی در    146100.°27طول شرقی و    273517.°56بندرعباس )لنگرگاه( در  

شناسی مرکز  (. پس از انتقال به آزمایشگاه زمین1برداشته شد )شکل  فارسجیخلکاوشگر  PGE1801وزنی در گشت تحقیقاتی 

برداری و  مطالعات ابتدایی شامل عکس امتداد محور طولی برش داده شد و  شناسی هرمزگان در بندرعباس، مغزه در  اقیانوس

مشاهدا دقیق  و  شناسرسوب ت  توصیف  گرفت  هاساختی  انجام  آن  روی  رسوبی  برای (Schnurrenberger et al., 2001)ی   .

فاصلۀ  های دانهآزمایش  انجام با  نیز یک سانتیمتر مکعب نمونه  آلی  آلی و میزان کربنات کلسیم    5/2بندی، تعیین کل مادۀ 

ساعت( و    5به مدت    گرادیسانتدرجۀ    450سانتیمتری برداشت شد. میزان کل مواد آلی به روش سوزاندن در کوره )دمای  

انحلال   روش  به  کلسیم  هیدرلیوسبهکربنات  اسید  نرمال  ۀ  یک  دانه ریگاندازهوکلریک  جهت  شد.  از ی  رسوبات،  لیزری  بندی 

ای رسوبات )پس از عبور داده شدن ذرات سیلت و رس از الک استفاده گردید. بخش ماسه FRITSCHبندی لیزری دستگاه دانه

 ی گردید.  ار ربردیتصوۀ میکروسکوپ پلاریزان زایس مجهز به دوربین دیجیتال مطالعه و لیوسبهمیکرون(،  63
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 BNDای سواحل بندرعباس و محل برداشت مغزۀ تصویر ماهواره  .1شکل 

    

برداشته شد و از  سانتیمتر یک نمونه به حجم ده سانتیمتر مکعب  5/2شناسی در واحد حجم از هر  جهت انجام مطالعات فسیل

کم   میکرون  63الک   داده شد    با فشار آب  باقی(Scott et al., 2007)عبور  نمونۀ  ج.  داخل سینی مدرج  الک  روی  هت  مانده 

مجهز به دوربین دیجیتال قرار داده شد و   SMZ 1500نیکون مدل   کروسکوپیم ویاسترشناسایی و شمارش فرامینیفرها توسط 

عدد فرامینیفر در هر   300حداقل    گونه  هرهای فرامینیفر شمارش گردید. برای گزارش میزان کل و درصد تراکم  تعداد گونه

شد   شمارش  اساس  (Murray, 2006)نمونه  بر  فرامینیفرها  نام  مراجع  ترمهم.  فرامینیفرهاگذارنامین   ,Haynes, 1981)  ی 

Loeblich and Tappan, 1988)  جدیدترین  گذارنام به  توجه  با  و  پیشنهادی  هانامی   World Foraminiferaیت  ساوبی 

Database  .بازنگری گردید 

 

 14روش کربن تعیین سن به  

سانتیمتری جهت تعیین   80و  30های متعلق به عمق  ( Transkeia raveyensis)ای ها، دو نمونه دوکفهجهت تعیین سن توالی

از تعیین سن با کاربرد    14سن به روش کربن   نتایج حاصل    یب افزار کالنرمبه آزمایشگاه معتبر پزنان لهستان ارسال گردید. 

  ΔR=190±  25فارس  یجخلو    شده برای دریای عربی ارائه مقدار    و سن مخزن دریایی  (Reimer, 2013)تصحیح گردید    7.0.4

بر اساس میانگین احتمال خطای یک سیگما گزارش شدند )جدول    هاسن .(Southon et al., 2002)برای آن در نظر گرفته شد  

 است.   شدهارائه  (cal yr BP)شده قبل از حال حاضر  برهیکالسال  صورتبههای این مقاله (. تمامی سن1
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 کربن  و یرادجهت تعیین سن به روش   شده انتخابی ادوکفهدو نمونه  .1 جدول

 

 نتایج 

 

 سن مغزه 

بندی با رنگ یکنواخت( که یکسان است )گل و گل رسی بدون لایهتقریباً    مطالعه  موردشناسی مغزۀ  خصوصیات کلی رسوب

بیانگر حاکمیت شرایط محیط طبیعی در محل برداشت مغزه است. بر این اساس نمودار تعیین سن با فرض یکنواخت بودن  

تغییرات (. با فرض سن صفر برای لایۀ سطحی خط  2های تعیین سن شده رسم گردیده است )شکل ی بین افق گذاررسوب نرخ 

صفر،   افق  سه  بین  مغزه  نرخ    80و    30سن  اساس  این  بر  و  شد  داده  امتداد  مغزه  انتهای  تا  و  گردید  رسم  سانتیمتری 

     بر سال تعیین گردید. متریلیم 3/2ی مغزه گذاررسوب 

 

 
 BNDعمق مغزۀ -نمودار سن. 2شکل  

 
 

 

شماره 

 نمونه 

ونه  وزن نم نوع نمونه 

 )گرم( 

عمق 

 )سانتیمتر(

میانگین سن   سن )سال قبل( 

)سال  کالیبره شده 

 قبل( 

BND-30 ای دوکفه(Transkeia raveyensis) 21/0 30 710±30 168 

BND-80 ای دوکفه(Transkeia raveyensis) 017/0 80 870±30 326 
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 ی مغزه شناسرسوب 

بسیار ناچیز و    BNDی و سایر خصوصیات ظاهری در مغزۀ  بند دانهمانند، رنگ،    یشناسرسوب پارامترهای    در کل تغییرات کلیۀ

است،   صورتتدریجی  لایهبه  که  نمیی  دیده  رسوبات  در  فعالیتختگیرهمبه  جهت  ن یا  ازشود.  بندی  اثر  در  رسوبات  های  ی 

اً یکنواخت در طی چند سدۀ گذشته نیست. این نتایج نشان از حاکمیت محیط طبیعی تقریب  مشاهده قابلی نیز  زکفجانداران  

سانتیمتری نیز رسوبات کمی وارد محدودۀ    55تا    40است. در عمق    (5Y/5/3)دارد. رسوبات عمدتاً شامل گل با رنگ زیتونی  

سانتیمتر بالایی مغزه که با روند رو به رشد میزان ماسه مشخص   20عمق، رسوبات  -شود. با توجه به نمودار سنگل رسی می

طی  3)شکل    شوندمی در  و    سال  صد(.  سواحل    زمانهمگذشته  در  جمعیتی  تمرکز  افزایش  روند  شدهبا  نهشته  .  اندمنطقه 

  90و    Aواحد    عنوانبهسانتیمتر بالایی مغزه    20بنابراین جهت مقایسۀ شرایط قبل و بعد تمرکز جمعیت در سواحل منطقه،  

علاوه از آغاز روند افزایش میزان ماسه، درصد کل مادۀ    Aدر بخش    (.3شود )شکل  در نظر گرفته می  Bزیرین واحد    متریسانت

بیش از این میزان در نیمۀ    %5/0است که حدود    %7/5دهد. این میزان در نیمۀ بالایی مغزه  آلی نیز افزایش جزئی نشان می

( کمتر  49%)  Aآن در واحد  دهد، اما میانگین  پایینی است. تغییرات میزان کربنات کلسیم روند چندان مشخصی را نشان نمی

 ( است.   52%) Bاز واحد 
  

 
   (.BND) بندی و میزان مواد آلی رسوبات مغزۀ رسوبیتغییرات دانه   .3ل شک

   

گل رسی جای    در محدودۀ  %7رسوبات مغزه در بخش رسوبات گلی و    %90بیش از    (Folk, 1954)ی فولک  بندطبقه بر اساس  

-تجاوز می  10سانتیمتری بالایی مغزه، میزان ماسه از    5/2سانتیمتری(. تنها در بخش    77تا    72و    55تا    40گیرند )عمق  می
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  % 10سانتیمتر بالایی مغزه میزان ماسه از حدود    20شود. در  ای می( که منجر به تغییر نام رسوب به گل ماسه%8/10کند )

  کم صورتبهرسد. از این عمق به بعد این میزان می  %1سانتیمتری به حدود  20ی مشخص در عمق شروع شده و با روند کاهش

نیز در بخش   درشتدانهسیلت    خصوصبه باید. میزان کل سیلت  سانتیمتری ادامه می  110تا عمق    %1تا    5/0ثابت بین    شیب  و

 برابر(.   4د سانتیمتر مغزه بیشتر از بخش زیرین آن است )حدو 20بالاتر از عمق 

بررسی   اساس  رسوبات  شناسرسوب بر  شامل  منطقه  رسوبات  اعظم  بخش  )حدود  کربناتی،  است  تبخیری  و  میزان %80ی   .)

رسد. میزان بقایای گیاهی رسوبات بسیار ناچیز است. نمی  %10های سیلیسی آواری در طول مغزه تقریباً ثابت است و به  کانی 

بخش    5-10% با  20رسوبات  پوستهسانتیمتری  را  مغزه  میلایی  تشکیل  کلسیم  کربنات  واحد  های  در  این   Bدهند.  میزان 

کمی    Aمیزان کانی گلاکونیت موجود در رسوبات در واحد    .رسدیم   %15-10کند و به حدود  ها کمی افزایش پیدا میپوسته

     (.4دهد )شکل کمی کاهش نشان می Bواحد  این میزان در کهیدرحالاست،  %5بیش از 

 
در زیر نور معمولی )سمت چپ( و پلاریزه )سمت راست(.   (G). حضور کانی گلاکونیت BNDای رسوبات مغزۀ از بخش ماسه شده هیتهتصاویر . 4شکل 

 . سانتیمتری است 15و  5/7، 5های  است؛ تصویر الف، ب و ج به ترتیب متعلق به عمق شدهمشخصدر رسوبات  (Ev)و تبخیری  (C)ی کربناتهای کانی

 

 تنوع و تراکم فرامینیفرها 

  5خانواده و    11جنس،    16گونۀ مختلف فرامینیفر متعلق به    35  ی،بررس  موردواحد رسوبی موجود در مغزۀ    2ی در  طورکلبه

گونه دارای پوستۀ مات )پورسلانوز( و یک گونه    7گونه دارای پوستۀ شفاف )هیالین(،    27  هاآن راسته شناسایی گردید. از بین  

ی فرامینیفرها دیده  هاپوسته ی پیریت درون  هادانهی سطحی رشد  هاافق(. در  5و شکل    2پوستۀ آگلوتینه است )جدول  دارای  

 در این تحقیق آمده است.   شده ییشناساتصویر تمامی فرامینیفرهای  5شود. در شکل یم

ثابت است و بین  تعداد گونه بر اساس شکل  در    %35تا    30های فرامینیفرها در طول مغزه نسبتاً  تعداد کل    6نوسان است. 

در نوسان است که دو برابر این مقدار نسبت به    10.000تا بیش از    4100های فرامینیفر در بخش بالایی مغزه از حدود  پوسته

(  %83؛ میانگین  75-90%)   B( نسبت به واحد  %92؛ میانگین  88-95%)  Aهای شفاف در واحد  واحد زیرین است. درصد پوسته

 دهد.  ش چشمگیری نشان میافزای
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به   Aهای واحد  در نمونه  Bolivinaو    Ammonia  ،Elphidium  ،Cribroelphidium  ،Nonionهای شفاف  های متعلق جنسگونه

افزایش چشمگیری نشان می افزایش در مورد  نسبت واحد زیرین  این  با شدت کمتری مشهود است. درصد   Fissurinaدهد. 

،    Nonion  190   ،Ammonia  170های  سانتیمتر بالایی مغزه نسبت به بخش زیرین آن برای گونه  20افزایش میانگین تراکم در

Bolivina  140  ،Asterorotalia    وElphidium  60    ،Bulimina  40    وCribroelphidium  30    است. این میزان برایFissurina 

اساس جدول    %10تنها حدود بر  پایینی مغزه حدود    Porosononionفروانی جنس    2است. هرچند  از   %37در بخش  بیشتر 

نمی نشان  خود  از  مغزه  طول  در  را  مشخصی  تغییرات  روند  شکل  اساس  بر  اما  است.  بالایی  تراکمبخش  میزان     spدهد. 

Trochammina  50حدود    آن   از  پسهای میانی آن بالا است و  های فوقانی مغزه تا بخشتنها گونۀ آگلوتینه از بخش  عنوانبه%  

تراکم گونه  برعکسدهد.  نشان می  کاهش فوق،  راستۀ  شرایط  به  )متعلق  پوستۀ مات  با  فرامینیفر    خصوص به  Miliolidaهای 

های پایینی مغزه، حدود یک و نیم برابر بیشتر از بخش بالایی آن است. این افزایش برای ( در بخشQuinqueloculinaجنس  

Spiroloculina  است.  %10تنها حدود 

 
 BNDدر مغزۀ  شده شناختهبندی انواع فرامینیفرهای قسیمت .2جدول  

 گونه  جنس  خانواده  راسته
Rotaliida Ammoniidae Ammonia Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758)    

A. tepida (Cushman, 1926) 
A. parkinsoniana (d'Orbigny, 1839) 

Ammonia sp1, sp2, sp3 
Asterorotalia Asterorotalia sp1, sp2 

Elphidiidae Cribroelphidium Cribroelphidium excavatum (Terquem, 1875) 
Cribroelphidium sp1, sp2 

Elphidium Elphidium advenum (Cushman, 1922) 
Porosononion Porosononion sp. 

Bolivinitidae Bolivina Bolivina dilatata Reuss, 1850 
Bolivina striatula Cushman, 1922 

Bolivina spathulata (Williamson, 1858) 
Bolivina sp. 

Buliminidae Bulimina Bulimina sp1, sp2 
Nonionidae Nonion Nonion sp1, sp2, sp3, sp4, sp5. 

Polymorphinida Ellipsolagenidae Fissurina Fissurina sp1, sp2 
Lagenida Lagenidae Lagena Lagena sp. 
Miliolida Hauerinidae Quinqueloculina Quinqueloculina seminula (Linnaeus, 1758) 

Quinqueloculina Quinqueloculina sp1, sp2, sp3 
Massilina Massilina laevigata (Cushman & Todd, 1944) 

Spiroloculinidae Spiroloculina Spiroloculina sp. 
Cornuspiridae Cornuspira Cornuspira sp. 

Lituolida Trochamminidae Trochammina Trochammina sp. 

 

ۀ مواد  لیوسبهنشانگری جهت افزایش آلودگی    عنوانبه  Elphididae  و   Ammoniidaeهای  در این بررسی الگوی تغییرات خانواده

 گردد:  زیر تعریف می صورتبه A-E(. بر این اساس شاخص 6)شکل  (Gupta et al., 1996)تفاده شد اسزاد آلی انسان
(NA/NA+NE) × 100  

میانگین    6در نمونه است. با توجه به شکل    Elphididaeهای  تعداد نمونه  ENو    Ammoniidaeهای  تعداد نمونه  ANکه در آن  

 است.   B 69و در واحد  A  81میزان این اندیس در واحد  
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های مغزۀ  در افق هشدییشناساهای فرامینیفرهای  ی بخش جلویی )سمت چپ( و پشتی )سمت راست( پوستهکروسکوپیم و یاسترتصویر  .5شکل 

BND .1-Ammonia beccarii ،2- A. parkinsoniana ،3-A. tepida ،4- A. sp1 ،5-A. sp2 ،6-A. sp3 ،7- Asterorotalia sp1 ،8-A. sp2  ،

9- Elphidium advenum ،10-Cribroelphidium excavatum ،11- C. sp1 ،12-C. sp2  ،13- Nonion sp1 ،14-N. sp2 ،15-N. sp3  ،16-  

N. sp4 ،17- N. sp5 ،18- Porosononion sp ،19- Cornuspira sp ،20- Trochammina sp ،21-Quinqueloculina seminula ،22- Q. 

sp1 ،23- Q. sp2 ،24- Q. sp3 ،25- Massilina laevigata، 26- Spiroloculina sp ،27-Lagena sp ،28- Bolivina dilatata ،29- B. 

striatula ،30- B. spathulata ،31- B. sp1 ،32- Bulimina sp1 ،33- B. sp1 ،34- Fissurina sp1 ،35-F. sp2  
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های مختلف فرامینیفرهای  و تعداد کل و گونه  A-Eهای مختلف فرامینیفرها و توزیع عمقی اندیس  . درصد فروانی پوسته6شکل 

است. محدودۀ تغییرات فروانی و درصدها بین    هاگونهمعرف درصد تراکم    نیچخطها بیانگر تعداد و منحنی  در مغزه. میله  شدهییشناسا

 است.    Bو  Aی مستقیم معرف میانگین فراوانی هر پارامتر در واحدهای  هانیچخط است.    شدهنییتعها در مغزه  حداقل و حداکثر آن

 

 بحث  

از دخالت شناخت میزان تأثیر انسان بر محیط   ای جهتهای انسانی اهمیت ویژهارزیابی شرایط محیطی نواحی ساحلی قبل 

توان یک نوع شرایط محیطی طبیعی های بسیار پیچیده و متنوعی هستند، نمی نواحی ساحلی محیط  که  آنجا  ازطبیعی دارد.  

را   یافتن شرایط محیط طبیعی هر تمامبه برای سواحل مختلف در نظر گرفت و آن  راه  بهترین  بنابراین  نواحی تعمیم داد.  ی 

های رسوبی تعیین سن شده بهترین روش  نطقه بازسازی شرایط محیطی آن محل قبل از حضور انسان است. بررسی مغزه م

 .  (Birch et al., 2017)های طبیعی و انسانی در هر منطقه است برای شناخت تمایز بین محیط
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Hosseinzade    عکس هوایی  های زمانی و با توجه بههرا بر اساس دوربندرعباس    فضای شهر  ۀقالب توسع  (2011)و همکاران

 ند:  ه دادئ صورت زیر ارابه

اند که  هم مستقرشده  موازاتتوان شهر را به شکل روستاهایی تصور کرد که بهکه می  1300مرحلۀ اولیه تا قبل از سال    الف:  

 اند.  گیری اولیۀ شهر بندرعباس گردیدهباعث شکل 

با افزایش جمعیت، شهر نیز    و   داده   ی فضایی و فیزیکی شهر رو  ۀگیری کند توسعشکل  1345تا    1300دوم از سال    ۀمرحلب:  

 .  است داکردهیگسترش پ 

، استقرار  در اراضی خالیساز  وساختدوره در رشد فیزیکی شهر نام نهاد.    نیترتوان مهممی  را  1375تا    1345سوم،    ۀمرحل  ج:

روستاییان، افزایش قیمت جهانی نفت، بروز جنگ تحمیلی  یۀرویبصنایع بزرگ در سطح ملی، انجام اصلاحات ارضی، مهاجرت  

 شهر در این دوره گردیده است.  ۀتوسععوامل و ... ازجمله 

 شود.  ها مشخص میتاکنون که با کاهش نرخ رشد جمعیت و کاهش مهاجرت 1375چهارم، از سال  ۀمرحلد: 

 Hosseinzade et)اخیر )زمان پیدایش بدنۀ اصلی شهر    دسالصشرایط محیطی    BNDدر مغزۀ    شدهثبتبا توجه به نشانگرهای 

al., 2011) گردد.  با قبل از آن مقایسه می 

 

 محیط طبیعی قبل از دخالت انسان

نرخ   رسوبی  گذاررسوب یکنواختی  یا جنس رسوب محیط  و  اخیر،  نشان می   BNDدر مغزۀ    شدهثبتی  دهد طی چند سدۀ 

محی بر  چندانی  تغییرات  طبیعی  تحقیقات  عوامل  است.  نکرده  اعمال  بندرعباس  سواحل  رسوبی  تغییرات   شدهانجامط  بروی 

این    (Hamzeh et al., 2021; Gharibreza et al., 2015)شرایط محیطی منطقه در چند سدۀ اخیر نیز مبین همین نکته است  

های انسانی و چه  از تأثیر فعالیتبندی چندان محسوسی در مغزۀ رسوبی چه پیش  ۀ خود موجب شده تا لایهنوببهیکنواختی  

لایه  ازآنپس بنابراین  نگردد.  نمیمشاهده  منطقه  رسوبات  رسوبات بندی  بر  اکسیژن  میزان  تغییرات  اثرات  شناخت  در  تواند 

مغزۀ   رسوبات  باشد.  کارگشا  کربنات  مطالعه  موردمنطقه  از  تخعموماً  ساحلی  ریبهای  سازندهای  فرسایش  حاصل  ی 

ی در رسوبات کاتیلیسها نیز مؤید این مطلب است. میزان رسوبات  الا بودن نسبی درصد کربنات کلسیم نمونه. ب اند شدهل یتشک

 ی بسیار کم است و بیشتر حاصل فرسایش سازندهای مرتبط با گنبدهای نمکی هستند.  کربناتهای به نسبت کانی 

این دورۀ حدود   بندرعباس در  تقر  400تجمع فرامینیفرهای سواحل  بوده و  ساله،  یکنواخت   4000متوسط حدود    طوربهیباً 

،  Amminiaدادند.  های شفاف تشکیل میها را گونهآن  %80است که بیش از    حضورداشتهسانتیمتر مکعب    10فرامینیفر در هر  

Cribroelphidium    وQuinquelocullina    با ترتیب  جنسجنس  %9و    18،  44به  و  فرامینیفرها  غالب  ،  Nonionهای  های 

Bolivina  ،Bulimina  ،Massilina    وSpiroloculina  می گونه شکل  را  ثانویه  تجمعهای  در  نیچننیاهایی  دادند.  که  ی 

گونهCribroelphidiumو    Ammonia)  طلبفرصتی  هاگونهآن  و  هستند  غالب  رتبه(  در  مات  دارند،  های  قرار  بعدی  های 

است   عمیق  نسبتاً  ساحلی  نواحی  گونه  تأمل قابلنکتۀ  .  (Murray, 2006)شاخص  میزان  تدریجی  مات  کاهش    ژهیوبههای 

Quinqueloculina    وMassilina  تواند حاکی کاهش تراز نسبی سطح آب در منطقه باشد  است که می(Dalongeville et al., 

مطالعات  (1987  .Gharibreza  ( همکاران  می2015و  نشان  نیز  هرمزگان(  استان  در  گذشته  سدۀ  چند  طی  در  طور به  دهد 

ساحلیروپس  واقعۀ  یکصدسال    هر  متوسط خط  در  خط  یک  و  شده   کامل   ی    توسعه  متر  200  عرض  به  ایبازه  ساحلی 

قرار   داکردهیپ  تغییرات چندانی  و در کل شرایط محیطی طبیعی دستخوش  بوده  ناچیز  بسیار  تغییرات  این  اما در کل  است. 

 نگرفته است. 

 

 دخالت انسان  از  شرایط محیطی پس 

رسوبات    این از  دوره  زمانهمبخش  شهر  های  با  فیزیکی  با  تهرشد  مصادف  زمان  این  است.    گستردۀ   وسازساختنشین شده 

شهر در این دوره   ۀکه موجب توسع  و افزایش سریع جمعیت است  اراضی خالی درون شهر، استقرار صنایع بزرگ در سطح ملی
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است بندرعباس اخیر  هایسال در  .(Hosseinzade et al., 2011)  گردیده  در  بسیار سریع جمعیتی   مرکز  عنوانبه گسترش 

 شده منطقه ساحلی  هایآب  حساس بومزیست تخریب و آلودگی حاصل از فاضلاب شهری بار موجب تشدید کشور جنوب توسعۀ

ب در است. دو دلیل عمده شامل افزایش میزان ورود فاضلاب شهری به ساحل و کاهش قدرت امواج و محدود شدن گردش آ

نخل ناخدا(، معضل آلودگی ساحلی را تشدید نموده و محیطی شبیه   شکنموجی متعدد )هاشکنموج ساحل به دلیل احداث  

سواحل شهر بندرعباس ایجاد نموده است که از دیدگاه ژئوشیمیایی، شرایط مناسبی جهت   مانداب با رسوبات لجن مانند در

 های ساحلی است. ها در رسوبات و آبواع آلایندهکاهش اکسیژن محلول در آب و افزایش غلظت ان

این   هرچنددهد.  ده سانتیمتر بالایی آن، میزان ماسۀ موجود در رسوبات کمی افزایش نشان می  خصوصبهدر این بخش مغزه   

ی خط  روپسو  تواند مرتبط با کاهش تراز  رسد این تغییرات تا حدودی میماند. به نظر میباقی می  %10میزان همواره کمتر از  

تر ذرات درشت  نشستتهکه موجب    (Gharibreza et al., 2015)ائوستاتیک باشد  -ساحلی آب دریا بر اساس تغییرات یخچالی

-ترین عامل افزایش میزان ماسه در دههرسد مهمگردد. اما به نظر میهای بالایی مغزه میمعرف رخسارۀ نزدیک ساحل در لایه

اخیر ساخت اسکلهوسازهای ساهای  و همچنین هاشکنموجها و  حلی مانند  اسکلۀ پشت شهر و...  باهنر،  بندر شهید  یی نظیر 

رواناب  باشد.  نیز میلایروبی  شهر  میزان های سطح  بین  بالای  از همبستگی  استفاده  با  تلقی گردد.  افزایش  این  تواند مسئول 

Hamzeh and Farahi Ghasre-Aboonasr  (2020  )( و عناصر جزئی سمی نیز  0.77درصد ماسه و مغناطیس پذیری )حدود  

از سوی دیگر، فراوانی نشان دادند فعالیت اخیر داشته است.  افزایش میزان ماسه در چند دهۀ  را در  اصلی  انسانی نقش  های 

. (4های اخیر است )شکل  بخش بالایی نیز بیانگر حاکمیت بیشتر شرایط احیایی در دهه  شدهمشاهدهبیشتر کانی گلاکونیت  

رسوبات ساحلی در شرایط   آن در  رشد  است که  آبدار  منیزیم  و  آلومینیوم  آهن،  پتاسیم،  کانی سیلیکاتی  گلاکونیت که یک 

اکسیژن سرعت می بدون  یا  کم  افزایش  (Gooday et al., 2009)یابد  اکسیژن  دانه  زمانهم.  ذرات درصد  در  گلاکونیت  های 

از رسوبات تحت اثر فقر   شدهبرداشته رهای مقاوم در برابر فقر اکسیژن در مغزه  میکرون با فرامینیف  63رسوبی با قطر بیش از  

اواخر دهۀ   اوایل    1930اکسیژن در خلیج مکزیک در  این کانی می  1940و  اکسیژن   عنوانبهتواند  نشان داد که  نشانگر فقر 

از فعالیت . رشد فزایندۀ فرامبوئیدهای پیریتی )گردهمایی  (Nelsen et al., 1994) ی قرار گیرد  بررس  موردهای انسانی  حاصل 

 Brunner)میکرون( درون پوسته فرامینیفرها که بیانگر شرایط فقیر از اکسیژن است    5ذرات کوچک با قطر مساوی یا کمتر از  

et al., 2006)  است.   زادانساننیز نشانگر فقر اکسیژن در این بخش در اثر انتشار زیاد مواد آلی 

تا   5در    خصوصبهها  ی سواحل بندرعباس، افزایش چشمگیر تعداد پوستهزکفاثرات انسانی در تجمع فرامینیفرهای    نیترمهم

از دهۀ     (Thibodeau et al., 2006)دهۀ اخیر است. مشابه این روند در خور سنت لارنس کانادا مشاهده گردید  6 که در آن 

زاد در  های فرامینیفر این سواحل رشد چشمگیری نشان داد. محققین علت این امر را افزایش زیاد مواد آلی انسانپوسته  1960

روند ش آغاز  اکسیژن فصلی عنوان کردند.  سواحل منطقه و  های فرامینیفرها در باید عنوان کرد که تجمع  حالنیباارایط فقر 

گونهمحیط تنوع  کاهش  دچار  اکسیژن  دائمی  و  فقیر شدید  شرایط  با  گونههای  تعدادی  و حضور  فقر  ای  برابر  در  مقاوم  های 

می شفاف  اکسیژن  انواع  شرایط  این  در  همچنین    Ammoniidaeانوادۀ  خ  خصوصبه،  (Rotaliida)شوند.  ها،    nonionidو 

uvigerinid    ،هاbuliminid    و هستند،    bolivinidها  غالب  معمولاً  پورسلانوز  گونه  کهیدرحال ها  و  آگلوتینه   (miliolid)های 

گونه(Gooday et al., 2009)هستند    رمعمولیغ  تراکم  تغییرات  نمونه.  در  فرامینیفرها  رسوبی  های  از    همطالع  موردهای  نیز 

می تبعیت  روند  جنسهمین  پوستۀ   Elphidiumو    Bulimina  ،Bolivina  ،Ammonia  ،Asterorotalia  ،Nonionهای  کند.  با 

می اختصاص  خود  به  را  فرامینیفرها  از  بیشتری  سهم  مغزه  از  بخش  این  در  های  جنس  کهیدرحالدهند،  شفاف 

Quinqueloculina    وSpiroloculina   خ از  نشان میکاهش چشمگیری  گونهود  این  درصد  پوستۀ   طلبفرصتهای  دهند.  )با 

انسانی   اثرات  از  پس  دورۀ  در  نهشته شده  رسوبات  در  کمتر(  اکسیژن  نیاز  و  متخلخل  تراکم    %10شفاف  از  در    ها آنبیشتر 

ار مقاوم در شرایط  های بسیگونه  عنوانبهکه    Ammoniidaeهای خانوادۀ  های شفاف نیز گونهشرایط طبیعی است. از میان گونه

جوان رسوبات  در  است  معروف  اکسیژن  دارند.  فقر  چشمگیری  حضور  )  Karlsenتر  همکاران  درصد 2000و  تغییرات   )

Ammonia را در  گونهنیاۀ ملاحظقابلافزایش  هاآن ساله را گزارش نمود.  500های خلیج چساپیک در یک دورۀ زمانی در مغزه
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را به تغییرات محیطی حاصل از افزایش    Ammobaculitesو    Elphidium selseynsisش تراکم  اواخر قرن بیستم در برابر کاه 

کودها،   از  آبشدگیغناستفاده  در  مغذی  مواد  و  ی  ساحلی  تغییرات شدگیتههای  دادند.  ارتباط  آب  در  محلول  اکسیژن  ی 

Ammonia    در نظر گرفته شد که با بررسی تغییرات   1960و    1900بین    هابومست یزمدرکی بر فقدان فصلی اکسیژن در برخی

در   Bolivinaو    Buliminaهای  تراکم برخی استراکدها نیز همخوانی داشت. علاوه بر آن، افزایش چشمگیر درصد تراکم جنس

های اخیر نیز شاخص مهمی از افزایش ورود مواد آلی به رسوبات است. این روند در مطالعات مشابه در بسیاری نقاط دیگر  دهه

در مقابل، کاهش حدود    (Thibodeau et al., 2006; Nelsen et al., 1994; Jorissen et al., 2007)   است  شده   دادهنیز نشان  

)پورسلانوز( که توانایی تحمل افزایش مواد آلی و کاهش اکسیژن را   رنگیریشهای با دیوارۀ  ( گونه%4به    %14درصدی از  10

افزایش    ت ینها  در.  (Gooday et al., 2009; Gupta et al., 1996)های اخیر است  انی در دههندارند نیز مبین اثرات آلودگی انس 

  مطالعه   موردهای انسانی نسبت به دوران حاکمیت شرایط طبیعی در مغزۀ  در دورۀ تشدید فعالیت  A-Eدرصدی شاخص    15

 کند.  های پیشین را تأیید می نیز داده
 

 ی ریگجهینت

ی انسانی در رسوبات ساحل بندرعباس  هاتیفعالاولین بار توالی زمانی تغییرات محیطی قبل و بعد از  در این تحقیق که برای  

مطالعات   بیولوژی  شناسرسوبتوسط  و  فعالیتبررس  موردی  داد  نشان  گرفت،  قرار  اثرات ی  ایجاد  حال  در  انسانی  های 

ی توجهقابلگسترش رواناب شهری قرن اخیر اثرات   ی ساحلی و وسازهاساختبوم ساحلی منطقه است. ی بر زیستریناپذجبران 

اثرات منفی   ایجاد  افزایش شهرنشینی و  به رسوبات ساحلی داشته است.  بر روی  طیمحستیزبر میزان ذرات ماسۀ ورودی  ی 

 در این   کهی طور بهی منطقه داشته است؛  زکفسواحل منطقه همچنین نقش زیادی در تغییرات تراکم و تنوع فرامینیفرهای  

گونه نسبت  مانند    طلبفرصتهای  دوره  آلودگی  برابر  در  مقاوم  همچنین    Ammoniidaeی  هاخانوادهو  ها،    nonionidو 

uvigerinid    ،هاbuliminid    ها وbolivinid    های آگلوتینه و پورسلانوز  گونه  کهیدرحالی داشته است.  فراوانافزایش(miliolid) 

تر راندمان تصفیۀ فاضلاب تحقیق جاری، لزوم افزایش هر چه سریع  توجهقابلبه نتایج  غیر کاهش زیادی نشان دادند. با توجه  

های نوین دفع فاضلاب در ساحل مانند  شهری بندرعباس جهت کاهش ورود پساب آلوده به سواحل منطقه، استفاده از روش

Outfall ی بزرگ  هاشکنموجحل و عدم احداث جهت صنایع ساحلی جهت جلوگیری از آلودگی سا تررانه یگسخت، وضع قوانین

 دهد. گردد را نشان میکه منجر به کاهش جریان آب موازی ساحل می

 

 سپاسگزاری

داده پایۀ  بر  تحقیق  ملی  این  پژوهشگاه  تحقیقاتی  عنوان  شناسانوسی اقهای طرح  با  علوم جوی  و  تاریخچ"ی  نوسان    ۀبررسی 

-012-01-040-04به شمارۀ    "ایییا استفاده از نشانگرهای بیوژئوشیمهای ساحلی بندرعباس ب میزان اکسیژن محلول در آب

که در    PGEهای تحقیقاتی  در گشت  کنندهشرکت دانند از همکاری محققین  است. نویسندگان بر خود لازم می  شده انجام  396

 تشکر انجام دهند.   اندداشته برداشت مغزۀ رسوبی همکاری 
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