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 چکیده
ها و شدن دریاچههای اخیر با خشکسال در. است خشکخشک و نیمه مناطق در طبیعى یندهاىآفر ترینمهم از بادى فرسایش

های های شور ایران است که در سالها در حال افزایش است. دریاچة مهارلو یکی از دریاچهگردوغبار از سطح آنها، تولید تالاب

شدن بوده است. هدف از پژوهش حاضر، بررسی حساسیت رسوبات دریاچة مهارلو به فرسایش سطح آن در حال خشک گذشته

شده تعیین و با برداریست. در این پژوهش، بافت رسوبات نمونهبادی و تعیین جهت حرکت گردوغبار حاصل از رسوبات دریاچه ا

جهت حرکت بادهای غالب و فرساینده مشخص و مقدار غلظت گردوغبار منطقه طی یک دوره بررسی  طوفانترسیم گلباد و گل

ذرات سیلت از مهارلو دریاچة  دهندةدرصد رسوبات تشکیل 06بندی و هیدرومتری رسوبات نشان داد که بیش از شد. نتایج دانه

این است که جهت حرکت بادهای غالب و نائب دهندة شده از منطقه نشانترسیم طوفاناست. همچنین نتایج حاصل از گلباد و گل

توجه به نتایج حاصل از تعیین غلظت گردوغبار حاصل از دو  با ،غالب، غربی و شمال غربی و باد فرساینده نیز غربی است. بنابراین

شده ناشی از رسوبات دریاچه بالاتر آوریتوان گفت که مقدار گردوغبار جمعاز اطراف دریاچه، می  PM 2.5و  TSPبردار نمونه

روستاهای اطراف دریاچه و شهرستان سروستان را  ،بوده است. با توجه به جهت باد غالب منطقه، گردوغبار ایجادشده معمولاز حد 

ها دهندة رسوبات دریاچة مهارلو و حساسیت زیاد آنابراین با توجه به درصد فراوانی ذرات تشکیلدهد. بنبیشتر تحت تأثیر قرار می

 های اطراف نیز خواهد شد.های استان فارس و حتی استانبه فرسایش بادی، این معضل در آیندة نزدیک متوجه دیگر شهرستان

 طوفانگل ؛گلباد ؛میکروپنس ؛بندی رسوباتدانهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

هاای  نظاا  باو  تارین  هاا از متناو   الابهاا و تا  دریاچه

هاای اخیار باا    در سالزیستی زمین هستند.  (اکوسیستم)

یااافتن نوسااان اقلیماای و ماادیریت نامناسااب آب و شاادت

یافتاه اسات.   ها کاهش ها و دریاچهزمین، سطح آب تالاب

ای است که شرایط مناسبی گونهروند کاهشی سطح آب به

ایجااد فرساایش باادی و تولیاد گردوغباار از ساطح        برای

 ها فراهم شده است.ها و دریاچهتالاب

 باا موضاو    ،صاحرای آفریقاا   زیاادی در  هاای پژوهش

-دریاچاه شده است.  گردوغبار، انجا مناطق مستعد تولید 

شده با زهکاش درونای یکای از منااطق     های نمک خشک

-ل دادهتجزیاه و تحلیا  (. 7تولید گردوغبار اسات ) مستعد 

ای مناابع آبرفتای و دریاچاه   دهد نشان می ایهای ماهواره

(. 5،8) هاای جهاانی هساتند   ة گردوغبارعماد  ةتولیدکنند

در  های طولانی معماولاا انتقالی در مسافت گردوغبار ةانداز

تولید  .(20) متر استمیلی 605/6 -62/6غالب بین  ةانداز

-خشک عرضمهای در دریاچه از سطح پلایاها و گردوغبار

نتاایج حاصال از    (.28،21ت )افازایش اسا   در حاال  شدن

ة اونز آمریکاا نشاان داد کاه ایان     دریاچتحقیقات بر روی 

شاده و باا   خشک  تقریبااهای انسانی بر اثر فعالیت دریاچه

ذرات از سااطح دریاچااه،  ساااعت 24وزش باااد در عاارض 

PM10  میکروگار  بار متار     12666به غلظتی با بیش از

اغلاب   تواناد گردوغباار مای   ؛ ایان مقادار   رساد میمکعب 

دریاچاه تحات    Km56 تاا سلامت و رفاه زندگی مرد  را 

ساطح آلاودگی هاوا در    طی ایان مطالعاه   دهد. تاثیر قرار 

-برمتار   میکروگر 466اونز بیش از  ةجوامع اطراف دریاچ

باارآورد  1998 -2662هااای روز از سااال 336مکعااب در 

موجاود   ةشدآوریجمعویژگی گردوغبار (. 11) شده است

اوناز از نظار متوساط     ةهای مختلف از دردر هوا در بخش

فصل، ماورد  -ذرات و تنو  ترکیبات متناسب با محل ةانداز

 %96 -%06هاا،  گرفتناد. در تجزیاه و تحلیال    بررسی قرار

-16 میکرومتار و  16قطر کمتر از  با ذراتی ،هاجر  نمونه

 متر بوده اسات میکرو 2تر از درصد جر  ذرات، کوچک 86

و  بالخااش  ةشده بر روی دریاچا طی مطالعات انجا (. 22)

ارزیابی کمای، میاانگین    درآمده های بدستراساس نقشهب

-year 2T/km 00.باین  مدت انتقال شان و ماساه  طولانی

است. این منطقه منباع اصالی تولیاد    بوده متفاوت  2946

-و زیسات  ذرات معلق در هواست و شارایط آب و هاوایی  

ی جنوب شرق قزاقساتان را تحات تااثیر قارار داده     محیط

 راتییااتغ لیااو تحل هیااتجز نتااایج حاصاال از (.12) اساات

رال نشاان داد  آ یایا در ةشددر بستر خشک یپوشش اراض

از منااابع  یکاایرال آ یصااحرا یکااه بخااش شاامال شاارق

لظت آئروسل باالا در  غگردوغبار فعال در منطقه و مسئول 

ردوغباار در ایان منطقاه،    است. علل اصلی ایجاد گاتمسفر 

کااهش قابال توجااه   ی، در پوشاش اراضا   یاصال  راتییا تغ

 (. نتاایج 18اسات ) کوچاک   یبا آو مخازن  یاهیپوشش گ

 5ماهاه از   ماهه و دو های یکهای گردوغبار در پایهنمونه

 1991زمانی ماارس   ةمختلف در شهر ریاض در دور ةنقط

و  و ذرات گردوغباار باین لا    نشان داد که 1992تا فوریه 

سایلت و   %47ماساه،   %37لو  سیلت قرار گرفته و دارای 

بیشتر ترکیباات گردوغباار    ةانداز .(19) رس هستند 10%

متر میلی 605/6 -62/6در غرب و جنوب غرب ایران بین 

 ذرات ةنتایج حاصل از تجزیاه و تحلیال اناداز   (. 15است )

 ةکااه بافاات اصاالی نموناا هنشااان داد در عااراق گردوغبااار

مقدار کمتر سیلت شانی  ، سیلت رسی شنی و بهگردوغبار

ای در رسی است. این امر به اناریی و سارعت بااد منطقاه    

 که حامال ایان ذرات اسات بساتگی دارد     گردوغبار ایجاد

-از نموناه  %74طور متوسط ذرات گل به مطالعاتی در .(2)

کاه  درحاالی  اناد در کشور عراق دارا بودهرا گردوغبار های 

ایان  اناد.  ذرات شن و ماسه تشکیل داده ار ماندهباقی 20%

جهاانی،   گردوغبارهایی از متوسط نمونهدر حالی است که 

(. 3دادناد ) ذرات نشاان   ةاناداز  %01ذرات سیلت را  ةانداز

ای ریزگردهااا و نتااایج حاصاال از تحلیاال تصاااویر ماااهواره

منظااور بررساای هااای گردوغباااری در ایااران بااه طوفااان

-با استفاده از تصاویر مااهواره منشاءهای داخلی و خارجی 

هاای  ساالی های کنترل آن نشان داد که خشکای و روش

اخیر، تغییرات اقلیمی و پدیدة گرمایش جهانی در منطقاه  

ترین عوامل طبیعی پدیدة گردوغبار بوده است. برخی مهم

هاای منطقاه و   شادن تاالاب  عوامل دیگر از قبیال خشاک  

هی در برخاای هااا، درصااد پااایین پوشااش گیااانااابودی آن

مناطق مستعد گردوغبار، سااخت سادهای بازرو توساط     

کشور ترکیاه، توساعة ناپایادار ناشای از مسائلة جنا  و       

فارس، بر شدت و وساعت پدیادة    های منطقة خلیجویرانی

گردوغبار افزوده و باعث گسترش آن بر اکثر مناطق ایاران  
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گردوغباار در   طوفاان (. نتاایج بررسای   17گردیده اسات ) 

تاا   2662نوبی و مرکازی ایاران در باازه زماانی     نواحی ج

هااای هااای هواشناساای، داده بااا اسااتفاده از داده  2669

سینوپتیکی جو میانه و بالا، مدل رهگیری جریان باد برای 

هاای گردوغباار در   طوفانشناسایی مناطق منشا و ردیابی 

های شیراز، فسا و بوشهر نشان داد کاه ایان تاودة    ایستگاه

مناطق شمال غارب عاراق و شارق ساوریه     گردوغباری از 

شرقی وارد جنوب -غربیسرچشمه گرفته و با جهت شمال

 نمونه 326برداشت (. نتایج حاصل از 24ایران شده است )

کاه   نشاان داد مهارلو  ةاز دریاچ های خشکاز دوره رسوب

شور، مقدار کربنات  ةبرخلاف پلایاهای دیگر در این دریاچ

هاای  بیشتر ساازند  و یم کمتر استاز مقدار کلسیم و منیز

 این حوضه نسبت به فرسایش و تخریب حسااس هساتند  

-نشاان ها و رسوبات در استان فاارس  رخساره ةمطالع(. 9)

و 1یپمهارلو، از سازند گاور  ةکه کف دریاچ دهندة آن است

-دریاچة مهارلو یکی از مهام  .(4) تشکیل شده است 2پابده

شوری دریاچاة مهاارلو   های شور ایران است. ترین دریاچه

متر مرباع  موس بر سانتیمیلی 366طور میانگین حدود به

برابر میانگین  16گیری شده است. این مقدار شوری اندازه

های اخیار  (. با توجه به اینکه سال10شوری آب دریاست )

و همچناین   با کاهش رطوبات رساوبات ساطحی دریاچاه    

عد تولیاد  تواناد باه مکاان مسات    وزش باد، این منطقه مای 

ازدور گردوغبااار تباادیل شااود. طبااق مطالعااات ساانجش 

، پهناة  1359-1380ساله  36گرفته در بازه زمانی صورت

کیلومتر مربع افزایش  0/17مقدار زار بستر دریاچه بهشوره

 (.  13یافته است )

حاضار، تعیاین حساسایت رساوبات      هدف از پاژوهش 

نسایل  سطحی بستر دریاچة مهارلو به فرسایش بادی و پتا

تبدیل رسوبات به منبع گردوغبار و همچنین تعیین جهت 

منظاور جلاوگیری از خطارات    حرکت رساوبات باادی باه   

 هاست.احتمالی ناشی از آن
 

 هامواد و روش 

 موقعیت منطقة مورد مطالعه

 اساتان  آبخیز هایهزحو ترینمهم از یکی مهارلو آبخیز

منطقه باین   این جغرافیایی لحاظ از رود.می شمار به فارس

و   87 ˚29 30˝و 38 ˚29 89˝ هااای جغرافیااایی عاارض

واقاع شاده    25˚83 31˝و  17 ˚82 25˝ طول جغرافیایی

هااای مهااارلو بااین طااول ةدریاچااة محاادود(. 26ت )اساا

شااااارقی و  64˚83 37˝ و 30 ˚82 43˝جغرافیاااااایی 

 30 ˚29 43˝و 15 ˚29 85˝ هاااای جغرافیااااییعااارض

. اسات رساتان شایراز واقاع    در جنوب شارقی شه  ،شمالی

 اسات.  کیلاومتری شایراز واقاع شاده    16دریاچة مهارلو در

، وساعت آن  km 25طول آن  km 18-16پهنای دریاچه 
2km 278 فعلای، پوشاش نمکای و    ةکه متشکل از دریاچ 

متار اسات.    1456پوشش گلی است. ارتفا  محل استقرار 

 از و شایراز  شهرساتان  به شمال غربی طرف از دریاچه این

 دشاو مای  محادود  سروساتان  دشت به شرقی جنوب رفط

 بر در دلیلبه بیشتر ة مهارلوحوض . اهمیت(14، )(1)شکل

 بیشاترین  کاه  اسات  سروساتان  و شیراز شهرهای گرفتن

ت داراس فارس را استان هایبین حوضه در جمعیتی تراکم

 (.2)شکل

 
 . موقعیت منطقة مورد مطالعه1شکل 

  
 

1Gurpi 

2Pabdeh 
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  دریاچة مهارلو رافاط جمعیتیمراکز  .2شکل 

 

            روش تحقیق 

برای بررسی مقدار حساسیت رسوبات دریاچاة مهاارلو   

مناااد روش تصاااادفی نظاااا باااه فرساااایش باااادی، باااه

برداری شده است. )سیستماتیک( از رسوبات دریاچه نمونه

صورت تصاادفی انتخااب   برداری، بهاولین نقطه برای نمونه

لی و عرضی بخاش انتهاایی   شد. با درنظرگرفتن فاصلة طو

بستر دریاچه، که فاقد پوشش نمکای اسات، مباادرت باه     

بارداری شاد   ها و مکان نمونهتعیین تعداد نقاط، فاصلة آن

-(؛ سپس بافت رسوبات تعیین و با ترسیم گلباد و گل16)

، سرعت و جهت وزش بادهاای غالاب و فرسااینده    طوفان

نیاز باا   تعیین گردید. غلظات گردوغباار اطاراف دریاچاه     

میکروپنس نو  آوری گردوغبار استفاده از سه دستگاه جمع

LVS1 گیار نموناه روش دو  باTSP  2.5وPM   مادت دو  باه

 هفته تعیین شد.   

 

 تعیین بافت رسوبات

نموناه   17برای تعیین بافت رسوبات دریاچاة مهاارلو،   

قسامت  رسوب از بخاش انتهاایی دریاچاه برداشات شاد.      

نمکای هساتند،    ةدارای لای مرکزی و شمال غربی دریاچه

مسااحتی   باا  تیبرداری از رسوبات در قسام نمونهبنابراین 

-به GPSبا استفاده از دستگاه و کیلومتر مربع  86بیش از

متاری  ساانتی  18-صافر از عماق   مناد نظا  روش تصادفی

 (.3)شکل گرفت تصور

 یبردارنمونهنقاط موقعیت  ةنقش .1شکل 
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هاا بارای   مار نموناه براساس دستورالعمل، پیش تی

بندی، مجمو  املاح موجود در نمونه حاذف شاد   دانه

ها با اساتفاده از اساید کلریادریک    (. حذف کربنات0)

 انجا  شد.   1:16یک نرمال و با نسبت 

هاا و  ها باا شستشاوی مکارر نموناه    حذف سولفات

هاا باا اساتفاده از کاغاذ صاافی انجاا        فیلترکردن آن

باه مقادار حلالیات باالا      گرفت. کلریدها نیز با توجاه 

هاا  سپس نمونهها حذف شدند. ضمن شستشوی نمونه

-داناه  ،تار  به روش الاک  ،خشک شده و پس از توزین

 کارون یم 8/02بندی ذرات ریزتار از  . دانهندبندی شد

صاورت گرفات   شناسی از روش هیدرومتری رسوب نیز

(16).   

صاورت تصاادفی حادود    بندی، بهبرای بررسی دانه

 کردن  برداشات شاد.  برای الک هر نمونه از گر  266

رساوبات دریاچاة مهاارلو     ادیا زبا توجه به چسبندگی 

روش خشااک وجااود نداشاات، کااردن بااهامکااان الااک

 .  (16) استفاده شدر تبندی بنابراین از روش الک

 15/1، 7/1، 5/2، 4هاای  ترتیاب از الاک  سپس باه 

میکارون عباور    8/02، 186، 366، 066 متری ومیلی

 ماناده در هار  شدند. درمجمو  درصد ذرات بااقی داده 

بااا انجااا  روش  هااا تعیااین شااد. باارای نمونااه الااک

درصد رس و سایلت ذرات رساوب بارای     ،هیدرومتری

 (.16) ها تعیین شدتما  نمونه

 

 طوفانگلباد و گل

 دارد: اهمیات  نظار  دو از فرساایش  در بااد  نقاش 

 دیگار  و اسات  باادی  اصلی فرسایش عامل نخست باد

 کااهش  را خاا   تبخیار، رطوبات   افزایش با باد هاینک

 (.  1سازد )می بادی فرسایش مستعد را آن و دهدمی

هاای بااد   هاای بااد، داده  ویژگای  ةمنظور مطالعا به

مربااوط بااه ایسااتگاه هواشناساای سااینوپتیک شاایراز  

-برای ترسیم گلباد سالانه از نار   شد.تجزیه و تحلیل 

برای محاسبة استفاده شد.  9/8 ةسخن WRplotافزار 

نیاز به سارعت آساتانة فرساایش رساوبات      طوفانگل

سااطح دریاچااه بااود. بااه ایاان منظااور از اطلاعااات     

-بادسنجی منطقاة ماورد مطالعاه و همچناین نموناه     

برداری و بررسای سارعت آساتانة فرساایش باادی در      

تجرباای  هااای خااا  و فرمااولمنطقااه از روی ویژگاای

 استفاده شد.  

تانة فرساایش باادی   آوردن سرعت آسا برای بدست

( و بارای  23در منطقة مورد مطالعه از رابطة باگنولد )

( اساتفاده  1محاسبة سرعت آستانة برشای از رابطاة )  

 شد.  

 

(1)                              

 

 : سرعت آستانة برشی بر حسب متر بر ثانیه.

را برای شرو  حرکات   : ضریب ثابت که باگنولد آن

 در نظر گرفته است. 1/6

 : چگالی هوا بر حسب کیلوگر  بر متر مکعب.

 متر مکعب.: چگالی ذره بر حسب کیلو گر  بر 

متار بار   اسات بار حساب     5/9: شتاب ثقل که برابر

 مجذور ثانیه.

ر. باگنولاد بارای   : قطر معاادل ذره بار حساب متا    

بدساات آورد.  1/6را براباار  شاارو  حرکاات مقاادار  

و  25/1چگالی هوا و چگالی ذره به ترتیاب  برابار باا    

متر مکعب  و قطر معادل ذره نیاز  کیلو گر  بر  1166

 متر در آزمایشگاه تعیین شد.   666602/6

 

 گیری از ذرات گردوغبار در اطراف دریاچهنمونه

 غباار  و آوری ذرات معلق در هوا و گارد جمع برای

 گیار دو نو  نموناه  (، با4از دستگاه میکروپنس )شکل

TSP وPM2.5 ترتیاب مجماو  ذرات معلاق در    که به

میکارون   8/2هوا و ذرات معلق در هوا با قطر کمتر از 

شاده، باه   ، در بازه زمانی تعیاین ندکنآوری میرا جمع

 (.1)جدول شد کار گرفته
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 گیر آن در قسمت فوقانیبه همراه نمونه  1LVSگردوغبار میکروپنس نوع  ةکنندآوریستگاه جمعد .4شکل 

هاریگنوع نمونهازمانی استفاده از  ةبرنام . 1جدول 

 برداریزمان اتمام نمونه برداریزمان نمونه گیرنوع نمونه

TSP 10/7/1392 23/7/1392 

2.5PM 1/5/1392 5/5/1392 

  

در اواخاار شااکی رسااوبات بسااتر دریاچااه بیشااترین خ

 ةکنناد های جماع دستگاه (.26است ) آبان ةشهریور تا نیم

تنهاا تواناایی اساتفاده از     ،مکاش  با حجم پایین گردوغبار

با درنظرگارفتن  بنابراین  ذرات را دارند، ةیک دامنه از انداز

های دستگاه و شرایط مورد نیاز برای اساتقرار آن و  ویژگی

مدت از سه دستگاه بهزش باد در منطقه همچنین جهت و

مکاان اساتقرار    زمان اساتفاده شاد.  صورت همدو هفته به

گیار گردوغباار در اطاراف دریاچاه در     های نموناه دستگاه

 آمده است.  8شکل 

مترمکعاب بار سااعت     3/2 ،مقدار مکش پمپ دستگاه

آوری باا دساتگاه جماع    بارداری نمونه دو هفتهاست. طی 

آوری ذرات جماع  بارای  نه برداشات شاد.  نمو 0گردوغبار، 

. باود بسیار ریز معلق در هوا، نیاز به فیلترهای مخصوصای  

شاکل  ای کاوارتز بای  از فیلترهای رشتهحاضر،  پژوهش در

گار    58متر، چگالی میلی 47قطر که دارای  دشاستفاده 

 (.0است )شکل  میکرون 2/2بر مترمربع و شبکه 

 
گردوغبار گیرنمونه هایاستقرار دستگاهمکان . 5شکل 

 



 00 ...هارلو به فرسايش بادیتعيين حساسيت رسوبات درياچة م

 

 نتایج 

بنادی رساوبات باا اساتفاده از     نتایج حاصل از دانه

آمده اسات.   7بندی و هیدرومتری در شکل روش الک

ها درصد سایلت بیشاترین درصاد    نمونه در بسیاری از

طاور میاانگین   دهندة مواد تخریبی را دارد. باه تشکیل

 است. رس و %06درصد سیلت رسوبات دریاچه حدود 

 ماسه به ترتیب فراوانی کمتری دارند. 

 

 مطالعات باد منطقه

 گلباد

 هاای از سال ایستگاه شیراز ةنتایج حاصل از گلباد سالان

از بادهای منطقه  %8/48بیانگر این است که  1990-2616

جهات   .از بادها دارای سمت و سرعت هستند %8/84آرا  و 

-امل مای را شا  منطقاه  یاز کل بادهاا  %2/17، که باد غالب

نات،  1-4باد غالب با سرعت  %5/7شمال غربی است.  شود،

نااات،  7-11بااا ساارعت  %1/3 نااات، 4-7بااا ساارعت  7/4%

نات از سمت شمال غربای   11-17باد غالب با سرعت  3/1%

 ،شوداز کل بادها را شامل می %7/13. باد نائب غالب وزدمی

ت بادها با سارع  %4/3است. از این جهت  یدارای جهت غرب

بادهاا باا    %2/3 ناات،  4-7بادها با سارعت   %0/2نات،  4-1

ناات و   11-17بادهاا باا سارعت     %7/3 نات، 7-11سرعت 

وزد. ساارعت و ماای نااات 17-21از بادهااا بااا ساارعت  8/6%

از  %3/2از سامت شامال،    %8/2جهت سایر بادها نیز شامل 

از سامت   %5/8از سامت شارق،    %1/0سمت شمال شرقی، 

از ساامت  %8/3از ساامت جنااوب و  %2/3جنااوب شاارقی، 

 (.5)شکل جنوب غربی است
 

 

 ای از فیلتر کوارتز خالی از گردوغبارنمونه .6شکل
 

 بندی رسوبات بستر دریاچة مهارلو. نمودار حاصل از دانه7شکل 

 
 

 ایستگاه شیراز ةگلباد سالان .8شکل
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 طوفانگل

از ایساتگاه شایراز    ةساالان  طوفاان گال نتایج حاصل از 

از بادهاای   %7/90 نشاان داد کاه   2616تا 1990هایسال

 از بادها دارای سمت و سرعت هساتند  %3/3منطقه آرا  و 

غربای اسات.    ،منطقاه فرسایندة (. جهت باد غالب 9)شکل

از کال بادهاای فرسااینده را     %4/1بااد غالاب    کهطوریبه

دارای جهات  نیاز  الب نائب غ فرساینده بادشود. شامل می

را شامل از کل بادها  %0/6جنوب غربی بوده که مقدار آن 

همچناین مقادار سارعت آساتانة فرساایش باا        شاود. می

 نات برآورد شد.   12استفاده از رابطة بگنولد 

 

 گیری در اطراف دریاچهتعیین غلظت گردوغبار در زمان نمونه

-ساتگاه زمان داندازی همگیرها و راهپس از نصب نمونه

آوری گردوغبااار، مبااادرت بااه جمااع  ةکنناادهااای جمااع

آبااد، کوهنجاان   آباد، کمالگردوغبار در سه ایستگاه سیف

 شاده آوریجمع PM2.5و  TSP ةها در دو دامنشد. نمونه

شاده  آوریهای گردوغبار جمعو مقادیر مختلف وزن نمونه

اسات. نتاایج    آماده  2 ایستگاه مطالعااتی در جادول   3 در

شاده در ایساتگاه   آوریهای جمعنمونه 2 ز جدولحاصل ا

و  8/37مقادار  باه  PM2.5و  TSP ةآباد در دو دامنا کمال

مکعاب دارای بیشاترین مقاادیر     متار  میکروگر  بار  0/25

 0/34آباد دارای مقادیر وزنای  سیف اند. ایستگاهوزنی بوده

میکروگر  بر متر مکعب در  1/14و 1/22، کوهنجان 20و 

بااا توجااه بااه نتااایج  هسااتند. PM2.5و  TSP ةدو دامناا

-شده در ایساتگاه آوریاز مقدار گردوغبار جمع آمدهبدست

توان بیان کرد که با افزایش فاصله از دریاچة مهارلو ها می

شاده در هار دو دامناه کااهش     آوریمقدار گردوغبار جمع

آوری هاای حاصال از جماع   فیلتار (. 16)شاکل  یافته است

 PM2.5و  TSP ةدر دو دامنا یاچه گردوغبار در اطراف در

 آمده است. 16در شکل

 
 سالانة ایستگاه شیراز طوفانگل .9شکل 

 یبردارهمراه مقدار وزن و غلظت گردوغبار در زمان نمونهبه  2.5PMو  TSP ةگردوغبار در دو دامن یبردارزمان و مکان نمونه .2جدول 

 شماره نمونه 1 2

PM 2.5 TSP گیرنو  نمونه  

5/5/1392-1/5/1392  23/7/1392-10/7/1392 بردارینمونه شرو  تا اتما  تاریخ   

0/25  8/37 کعب(آباد )میکروگر  بر متر مکمالایستگاه  ةغلظت نمون   

20 0/34 مکعب( کروگر  بر متریآباد )مسیفستگاه یا ةغلظت نمون   

1/14  1/22 کعب(کروگر  بر متر میستگاه کوهنجان )میا ةغلظت نمون   

 

 



 01 ...هارلو به فرسايش بادیتعيين حساسيت رسوبات درياچة م

 

   

   
 های اطراف دریاچة مهارلوآوری گردوغبار در ایستگاههای جمعفیلترهای حاصل از نمونه .10شکل 

 گیریبحث و نتیجه 

-صافر مهاارلو در عماق    ةرسوبات دریاچا  ةبیشترین انداز

 8/02، قطاری کمتار از   هانمونه %06بیش از  متریسانتی18

دهنادة  ت تشاکیل . ذرات سایلت بیشاترین ذرا  میکرون دارند

رسوبات بستر دریاچة مهارلوسات. باا توجاه باه اینکاه ذرات      

سیلت بیشترین حساسیت را نسبت به فرسایش باادی دارناد   

(، 9) با بالابودن مقدار مواد تبخیاری رساوبات دریاچاه   (، 23)

 سطحی مقدار حساسیت رساوبات  تبا کاهش رطوب همچنین

صال از گلبااد   نتاایج حا خواهد رفات.   این دو بخش نیز بالاتر

بادهاای منطقاه    %8/84بادهای منطقه آرا  و  %8/48منطقه 

دارای سمت و سارعت هساتند. مجماو  بااد غالاب و نائاب       

از بادهایی که سمت و سارعت دارناد را تشاکیل     %31حدود 

ترتیب دارای جهت شمال غربای و غربای هساتند.    که بهداده 

-نموناه  .غربای اسات  نیاز   منطقاه فرساایندة  جهت باد غالب 

مقادار گردوغباار ناشای از     ةدهندنشان PM2.5 و  TSPبردار

بنابراین نتاایج حاصال از تعیاین غلظات      رسوبات بادی است.

هااای مختلااف ذرات در اطااراف دریاچااة گردوغبااار در اناادازه

شاده در ایساتگاه   آوریهاای جماع  مهارلو نشان داد که نمونه

ی دارا PM2.5و  TSP ةدر دو دامنا  آبااد و سایف  آبااد کمال

 ،از دریاچاة مهاارلو   دورشادن  باا سات.  بیشترین مقادیر وزنی

ناو   در هر دو  توسط دستگاه شدهآوریمقدار گردوغبار جمع

همچناین تفااوت مقادار گردوغباار     کاهش یافات.   گیرنمونه

دهندة جهت حمال رساوبات از ساطوح    شده نشانآوریجمع

تولیاد  دریاچه به سمت شرق و جنوب شرقی دریاچاه اسات.   

-در ساال  های نمک در دریاچة مهاارلو بار از سطح لایهگردوغ

هماراه آن کااهش   های اخیر با کاهش سطح آب دریاچه و به

 (.  11)شکل رطوبت رسوبات مشاهده شده است

شده با زهکاش درونای یکای از    های نمک خشکدریاچه

کاه ساطوح ایان    ای گونه. بهگردوغبارندمناطق مستعد تولید 

هام ریختاه و   شادن نماک، باه   لیزهها بر اثار کریساتا  دریاچه

هاای در  دریاچه .(7) شودهایی در سطوح آن ایجاد میشکاف

توانناد منباع مساتعدی بارای تولیاد      شادن مای  حال خشک

بیشااتر ترکیبااات   ةانااداز (.28،21،18د )گردوغبااار باشاان 

 605/6-62/6گردوغبار در غرب و جناوب غارب ایاران باین     

جهاانی،  گردوغبار ی از هایمتوسط نمونه(. 15) متر استمیلی

 .  (3دهند )میذرات نشان  ةانداز %01ذرات سیلت را  ةانداز

 
 1191/ 12/1 تاریخ ،رخاستن ذرات گردوغبار )نمک( از سطح دریاچة مهارلو. ب11شکل 
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های گردوغباری از شاهر شایراز و   طوفانمسیر حرکت 

جناوب  -های اطراف دارای جهات شامال غربای   شهرستان

در کشاور   گردوغباار  ةبافت اصلی نمونا . (24شرقی است )

(. بناابراین باا مطالعاات    2اسات ) سیلت رسی شنی  عراق

تارین  گرفته در سراسر جهان، ذرات سیلت مساتعد صورت

ذرات باارای تباادیل بااه گردوغبااار هسااتند و ایاان ذرات   

دهندة گردوغباار جهاانی را   بیشترین فراوانی ذرات تشکیل

ذرات سایلت در رساوبات   شوند. با فراوانی بالای شامل می

هااای حاصال از دسااتگاه  بارداری دریاچاة مهاارلو و نمونااه  

تارین  توان دریاچة مهارلو را یکای از مساتعد  گردوغبار، می

ازآنجاکاه   د گردوغبار در استان فارس دانسات. مناطق تولی

 ،کنندجمعیت بالایی در نزدیکی دریاچة مهارلو زندگی می

از دریاچه توساط   گرفتن برداشت رسوبات و نمکبا شدت

با توجاه   شود.مشکلات اجتماعی و اقتصادی ایجاد می ،باد

 شهرساتان  ویژهو باد فرساینده بهبه جهت وزش باد غالب 

را تحات تااثیر   و روستاهای اطراف  سروستان، خرامه، فسا

تشادید گردوغباار از ساطح دریاچاه سابب       .دهدقرار می

شود و می های تحت تاثیرمهاجرت از روستاها و شهرستان

بیشترین مخاطرات اجتماعی و اقتصادی ناشی از مهاجرت 

تارین  شهر شیراز، نزدیاک افراد در این حوضه متوجه کلان

شهر به دریاچه و مرکز استان، خواهاد باود. باا مطالعاات     

گرفته در زمینة فاصلة تاثیرگاذاری اثارات گردوغباار    انجا 

اثارات   دهاد در اطراف دریاچة اونز آمریکا، کاه نشاان مای   

 56گردوغبار بر سلامتی و رفاه سااکنین دریاچاه اوناز تاا     

(، جهات جلاوگیری از   11کیلومتر از دریاچه موثر اسات ) 

نیاز به اقدا  فوری برای احیاای دریاچاة   خطرات پیشِ رو 

غیر این صورت باروز گردوغباار از ساطح     مهارلو است. در

دریاچااه بااا توجااه بااه حساساایت بااالای رسااوبات آن بااه 

ناپاذیر رفااهی، اقتصاادی،    بادی، خطرات جباران  فرسایش

هاای اطاراف دریاچاة    اجتماعی و فرهنگی برای شهرستان

 .  داردپی های آینده درسال مهارلو در
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Abstract 
Wind erosion is one of the most important natural processes in arid and semi-arid regions. 
In recent years, due to lake drying, dust producing has been increased from lakes and 
wetlands surfaces. Maharloo Lake, as one of the most important saline lakes of Iran, dried 
up in recent years. This research aims to study the susceptibility of Maharloo Lake 
sediments to wind erosion and determining of direction of the Lake surface dust 
movement. At first step, texture of the sampled sediments were determined. Next, direction 
of the dominant and erosive winds were determined by drawing wind and storm rose 
graphes and concentration of dust was calculated over a period. Results of sediment 
granulometry and hygrometry showed that more than 60% of the Maharloo Lake 
sediments were silt. Results of wind and storm roses showed that the direction of dominant 
wind is west and northwest; while the direction of erosive wind is western. According to 
the results of dust concentrations from two TSP and PM 2.5 samplers around the lake, it is 
derived that the amount of dust collected from the lake’s sediments is higher than normal. 
Also, based on the dominant wind direction, created dust would affect mostly villages 
around the lake and also, Sarvestan Township. Therefore, in regard to the percentage of 
particles frequency containing Maharloo Lake’s sediments and their high sensitivity to 
wind erosion, this challenge described in advanced will soon become apparent to other 
cities located in Fars province and even to other adjucent provinces. 
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