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چکیده
شناسی و فرسایش داراي اهمیت هاي رسوببررسیبرايها ها و تالابهاي فیزیکی و شیمیایی رسوبات دریاچهشناخت ویژگی

تخریبی و تبخیريرسوبات سطح دریاچه به دو بخش رسوبات . هاي استان فارس استدریاچه مهارلو از مهمترین دریاچه. است
هایی از رسوبات دریاچه برداشت شد و ترکیبات کربناته و تبخیري منظور شناخت ماهیت رسوبات تخریبی، نمونهبه. شودمیتقسیم

بندي به روش تبخیري، دانهپس از حذف اجزاي کربناته و . گیري شدشامل کلسیم کربنات، کلسیم سولفات و سدیم کلرید آن اندازه
ییایشیمنتایج درصد مواد تخریبی و . انجام گردید) 1975(جانبندي رسوبات براساس روش پتیو طبقهانجام شدههیدرومتري 

نتایج آنالیز . استرسوب تخریبی ریزدانه حاوي املاح شیمیاییاز نوع دهند که بیشتر رسوباتمیاچه نشانیرسوبات سطح در
و درصد سیلت بیشترین دارد از جورشدگی ضعیف و بسیار ضعیف حکایترسوبات تخریبی سطح دریاچه ي و هیدرومتريبنددانه

اي ماسهو رسوبات داراي بافت گلاستچولگی رسوبات به سمت ذرات درشت . استدرصد ذرات تشکیل دهنده رسوبات دریاچه 
ژیپس، کوارتز و درصد آن نیز 10و کمتر از هاي رسیاچه را کانییهاي رسوبات دردرصد کانی90بیش از. هستندکمی گراولی

ها، املاح و درصد فراوانی، رسوبات بستر با توجه به نوع رسوب، کانی.دهندمیسنگ کوارتزي تشکیلآهکی و ماسهيهاسنگخرده
.  دریاچه مهارلو مستعد فرسایش بادي و تولید گرد و غبار در منطقه است

Gradistat.افزار جان، نرمشناسی رسوب، روش پتیبندي، کانیبندي، طبقهدریاچه مهارلو، دانه:یديهاي کلواژه

مقدمه
دلیل ها به تالابها و امروزه نابودي تدریجی دریاچه

لات ضها یکی از معپر شدن آنها از رسوبات و آلاینده
ورود رسوبات همراه . محیطی در جهان استاصلی زیست

اي طبیعی است که ها پدیدهها و تالابها به دریاچهسیلاب
تشدید هاي انسانهاي اخیر با فعالیتاین فرایند طی سال

یکی و شیمیایی بنابراین بررسی خصوصیات فیز. شده است
ها براي شناخت ماهیت ها و تالابرسوبات دریاچه
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هايفعالیتها،سنگجنس.بسزایی داردرسوبات اهمیت 
ازجمله،آب و هواوشناسیزمینساختارهايتکتونیک،

باروهارسوبی دریاچهمحیطتشکیلدرکههستندعواملی
Di Giulio(گذارندمیتأثیرآنازحاصلرسوبی et al.,

بیرونیشرایطدادننشانبا،رسوبذراتاندازه).2003
وژئومورفیکیتغییراتبهپاسخدرکهیمحیطذاتیو

محیطرفودینامیکیمتعادلدهندهاست، نشاناقلیمی
Gupta(استرسوبی et al., سایروابعادشکل،).2002

کنندهمنعکسبطور مستقیمرسوباتآماريپارامترهاي
با. ستآنهابرحاکمهیدرولوژیکیوهیدرولیکیشرایط
وآنهااندازهوهادانهمختلفهايمحیطدرنکهیابهتوجه

.بودخواهدمتفاوتیکدیگرباآنهاعمومیشکلهمچنین
ورسوبیهاينمونهتحلیلوسنجیدانهمطالعاتبنابراین،

نسبتاًاطلاعاتتواندمیهادریاچهبستردرآنهامطالعه
اختیاردرمحیطیواقلیمیرخدادهايوتغییراتازدقیقی

,Vendenberghe(دهدقرار ازهاي ایران مارن).2003
ي هامارنوي ریترشماقبلي هامارندستهدوبهی سننظر
نبودنایبودندارااساسبر.شوندیمي بندطبقهي ریترش
این )تیدریانوپسیژطعام،نمک(انحلالقابلمواد

ي هامارنوي ریتبخي هامارنعمدهدستهدوبهرسوبات 
متعلق به يریرتبخیغي هامارن.شوندتقسیم میي ریتبخریغ

ي شوربااهایدرهستند که در محیط يریترشماقبل 
ورس(ی بیرتخذراتي حاواند و تشکیل شدهی معمول

ي ریتبخي هایکانفاقدو) تیکلس(یی ایمیشموادو)لتیس
ي ریترشبهمتعلقي ریتبخي هامارن.هستندبالاتیحلالبا

شوري هااچهیدراغلبهامارننیالیتشکطیمحهستند و 
ي حاوهامارننیا. استیی ایدري هالیفسفاقدوبوده

ت،یکلس(یی ایمیشموادو)رسولتیس(ی بیرتخذرات
است)هایکاننیاازی کیایوتیدریانوپسیژت،یهال

)Feiznia, با توجه به محیط تشکیل، رسوبات ). 2010
شوند ها یافت میتبخیري همیشه همراه با کربنات

)Pettijohn, 1975 .(Mohammadi)2011( ،با مطالعه
که رسوبات بیشتر داد هاي پلایاي جازموریان نشان نهشته

هاي رسوبی، مهمترین تیپ.استدر اندازه سیلت و رس 

هاي تشکیل مهمترین کانی. اي هستندماسهانواع گل و گل
بوده ودهنده نیز کلسیت، کوارتز، فلدسپات و هالیت

هاي اصلی هاي رسی موریلونیت، کلریت و ایلیت کانیکانی
اندازه ذرات .رسوبات پلایاي جازموریان استرسی 

) 2012(و همکاران Moutazریزگردها در عراق توسط 
گردها، سیلت رسی شنی نشان داد که بافت اصلی نمونه ریز

هاي خشک شده بیشتر ریزگردهاي عراق از تالابمنشأ و 
طی )2013(و همکاران . Al-Dousariاین کشور است

از % 74که ذرات گل به طور متوسط کردندمطالعاتی بیان 
.دهندرا تشکیل میدر کشور عراقرا هاي ریزگردنمونه

هاي ریزگردهاي در نمونهاندازه ذرات سیلتکهطوريبه
دریاچه مهارلو .بیان شده استاندازه ذرات % 61جهانی، 

استان فارس است که طی هاي یکی از مهمترین دریاچه
.رسوبات متفاوتی در حال پر شدن استباهاي اخیر سال

Mesbah)2012 ( طی پژوهشی در بررسی منشأ رسوبات
که اگر میزان مواد ه استرسیداین نتیجهبهدریاچه مهارلو 

سال یکسان در نظر رسوب ورودي به دریاچه را در هر
متر رسوب وارد سانتی48/1بگیریم سالانه به میزان 

ساله، سطح دریاچه از 40دریاچه شده و در بازه تقریبی
با ) 2008(و همکاران Fayazi.خواهد شدرسوبات پر 

و پرآبی از یآبهاي خشک، کمنمونه از دوره320برداشت 
دریاچه مهارلو به این نتیجه رسیدند که برخلاف پلایاهاي 
دیگر در این دریاچه شور، مقدار کربنات از میزان کلسیم و 

کربناتی هاي بیمنیزیم کمتر است و علت آن را وجود آب
هاي کارستی کف دریاچه وارد آن دانستند که از چشمه

طالعه ماب) Shirazi)2010وBahrami.شوندمی
بردند که کف ها و رسوبات در استان فارس پیرخساره

. و پابده تشکیل شده استاز سازند گوربیدریاچه مهارلو
Tali هاي رسوبی شناسایی پهنهبراي) 2012(و همکاران

که کردند بیان ناشی از تحولات اقلیمی در پلایاي مهارلو 
سرد، باران بیشتري دریافت مهارلو در آخرین دورهدریاچه

به . کیلومترمربع داشته است6/517برابرکرده و مساحتی 
هاي تبخیري ازجمله کلسیت، ژیپس و دلیل وجود کانی

شناسی حوضه و با تغییر اقلیم، کاهش هالیت در بستر زمین
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هدف . تر شده استبارش و افزایش تبخیر، دریاچه کوچک
شناسی و هاي رسوبتعیین شاخصپژوهشاز این 

ر تهاي فیزیکی و شیمیایی رسوبات سطحی بسویژگی
بررسی منظور شناخت ماهیت رسوبات و دریاچه مهارلو به

حساسیت رسوبات سطحی بستر دریاچه مهارلو به 
.استفرسایش بادي 

هاروشو مواد 
هاي دریاچه مهارلو بین طولموقعیت: منطقه مورد مطالعه

هاي شرقی و عرض53˚37́04˝و 52˚43́36˝جغرافیایی
شرقی شمالی در جنوب29˚43́36˝و29˚58́12˝جغرافیایی 

، طول km15 -10پهناي دریاچه .قرار داردشهرستان شیراز 

متشکل از دریاچه و است km2275، وسعت آنkm28آن 
حوضه.)1شکل(فعلی، پوشش نمکی و پوشش گلی است

کوه قراررشتهدوینبمانندناودیسفرونشستیکدرمهارلو
Zomorodian(دارد  et al., ومهارلودریاچه).2013

است تکتونیکیفرورفتگییکآن، حاصل ازاطرافرسوبات
آنرسوبات.ستآمده اپدیدهاي زاگرسخوردگیچینبینو
وسیلتگچ،رس،:شاملمتري70عمقتازمینسطحاز

مارنوگچازعمدتاکهسازند ساچونوجود. استنمک
دشتشرقدرموجودنمکیگنبدهاينیزوشدهتشکیل

ازندس.داردبسزاییثیرأتآناندازهبیشوريدرسروستان
اینشناسیزمینسازندترینمقاومرازكوآسماري جهرم

,Hosseini(،)2شکل (استمنطقه 2006.(

ابتدا خصوصیات فیزیکی و شیمیایی :روش تحقیق
با استفاده از سپس. تعیین شدندبرداري شده رسوبات نمونه

شناسی هاي رسوبهیدرومتري شاخصبندي وروش دانه
هاي کانیبا استفاده از دستگاه بینوکولر و رسوبات تعیین 

.   رسوبات تعیین شدند
بـراي بررسـی   : خصوصیات فیزیکی و شیمیاییتعیین

نمونه رسـوب از  17، مهارلودریاچه هاي رسوباتویژگی

برداري نمونه).3شکل (ش انتهایی دریاچه برداشت شد بخ
و بـــا روش تصـــادفیGPSبـــا اســـتفاده از دســـتگاه 

با توجه .انجام شدمتري سانتی15- 0از عمقسیستماتیک
غربی دریاچه داراي لایـه به اینکه قسمت مرکزي و شمال

هـاي  برداري از رسـوبات در قسـمت  نمکی هستند، نمونه
انجـام  کیلومتر مربع 50شرقی در مساحتی بیش از جنوب

.استشده

شناسی حوضه مهارلونقشه زمین-2شکل مطالعهنقشه موقعیت منطقه مورد-1شکل 
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، ابتدا اتهاي فیزیکی و شیمیایی رسوبتعیین ویژگیبراي
ها در در قسمت اول نمونه. ها به دو قسمت تقسیم شدندنمونه

روشسپس براساس . هواي آزاد خشک و توزین شدند
Carter(بنديها براي دانهپیش تیمار نمونه & Gregorich,

حذف . موجود در نمونه حذف شدندمجموع املاح ).2008
1:10ها با استفاده از اسید کلریدریک با نسبت کربنات

ها با حذف سولفات. انجام شد)حجم نمونه به حجم اسید(
از کاغذ کردن آنها با استفاده ها و فیلترشستشوي مکرر نمونه

کلریدها نیز با توجه به میزان حلالیت . گردیدصافی انجام 
ها سپس نمونه. شدندها حذف بالا ضمن شستشوي نمونه

بندي تر، دانهبنديشده و پس از توزین به روش الکخشک
از نیزکرونیم5/62بندي ذرات ریزتر از دانهبراي . ندشد

,Feiznia(شناسی روش هیدرومتري رسوب استفاده ) 2009
درصد کربنات براي محاسبهدر قسمت دومسپس.گردید

کلسیم با روش کلسیم با روش کلسیمتري و درصد سولفات
Carter)استون  & Gregorich, از مقداري رسوب (2008

با تهیه عصاره با ECمحاسبه درصد براي.شداستفاده 
و گیري شده هدایت الکتریکی عصاره اندازهمیزان ،1:1نسبت

,Rhoades)(1ابطهبا استفاده از ر املاح کلرید برابر1999
Pettijohnدر نهایت رسوبات به روش.شدآن تعیین 

,shaban(شدبندي طبقه(1975) با استفاده از .)2013
هاي با توجه به درصد املاح رسوبات، نقشهGISافزار نرم

بندي درصد کلرید، کلسیم سولفات و کلسیم کربنات پهنه
. براي بسترگلی دریاچه تهیه شد

TDS (ppm) =0.640 × EC )  1(رابطه
شناسی بخش تخریبی هاي رسوبشاخصبندي و دانه

بندي در این براي بررسی دانه:رسوبات سطح دریاچه
پژوهش، مقداري از وزن هر نمونه به صورت تصادفی 

ها برداشت شده الک کردن نمونهبراي) گرم200حدود (
با توجه به چسبندگی بالاي رسوبات دریاچه مهارلو . است

امکان انجام الک کردن به روش خشک وجود نداشت، 
ترتیب از سپس به.تر استفاده شدبنديبنابراین از روش الک

، 300، 600ي ومترمیلی18/1، 7/1، 8/2، 4هاي الک
در مجموع درصد . میکرون عبور داده شدند5/62و150

با توجه .تعیین شدهاهر الک براي نمونهذرات باقیمانده در 
با قطري کمتر از ) درصد60بیش از(به درصد بالاي ذرات 

، براي تعیین درصد ذرات سیلت و رس میکرون5/62
با .ها از روش هیدرومتري در آزمایشگاه استفاده شدنمونه

وش هیدرومتري درصد رس و سیلت ذرات رسوب انجام ر
براي تعیین سرانجام .گردیدها تعیین براي تمام نمونه

میانگین، میانه،شناسی شامل قطرهاي رسوبشاخص
مبادرت به رسم منحنی ،سوباترشدگی کجشدگی،جور

.شدGradistatافزار شناسی با استفاده از نرمرسوب

يبردارنمونهنقاط نقشه موقعیت -3شکل 
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با توجه به اینکه :دریاچهشناسی رسوبات سطحی کانی
بندي شده شناسی رسوبات، باید از رسوبات دانهبراي کانی

استفاده شود، براي این منظور از رسوبات الک کمتر از 
هاي میکرون با توجه به فراوانی بیشتري نسبت به الک5/62

گرم از رسوب روي 5حدود . دیگر استفاده شده است
مقداري بعدریخته و هاي انتخابی در ظرف مخصوص الک

آلود شده که و آب گلکردهآب به رسوبات اضافه 
در این . شوداز ظرف خارج میدهنده میزان رس است نشان

مرحله با کم کردن وزن اولیه رسوبات از وزن خشک شده 
با سرانجام . شدرسوبات باقیمانده وزن رس رسوبات تعیین 

ات باقیماندهرسوبهاي استفاده از دستگاه بینوکولر، کانی
.شناسایی شد

هاي باد،ویژگیمنظور مطالعهبه:توفانگلباد و گل
هاي باد مربوط به ایستگاه هواشناسی سینوپتیک شیراز داده

براي ترسیم گلباد سالانه از . وتحلیل قرار گرفتمورد تجزیه
براي محاسبه . شداستفاده9/5نسخه WRplotافزار نرم
آستانه فرسایش رسوبات سطح توفان نیاز به سرعت گل

براي این منظور از اطلاعات بادسنجی منطقه . دریاچه است
برداري و بررسی سرعت آستانه مورد مطالعه و همچنین نمونه

فرسایش بادي در منطقه از روي خصوصیات خاك از روش 
.هاي تجربی استفاده شدفرمول

نتایج
ز روش بندي رسوبات با استفاده انتایج حاصل از دانه

در.آورده شده است4بندي و هیدرومتري در شکل الک
ها درصد سیلت بیشترین درصد تشکیل بسیاري از نمونه

درصد رس و ماسه داراي البته . دهنده مواد تخریبی را دارد
به ،میزان گراول نیز بسیار ناچیز است. فراوانی کمتري هستند

یج نتا. درصد است5/0صورتی که میزان آن کمتر از 
بندي هاي فیزیکی و شیمیایی و طبقهآزمایش ویژگی

جان در اي پتیهاي رسوب دریاچه با روش سه مرحلهنمونه
% 90بندي، بیش از در طبقه.آورده شده است1جدول 

و تخریبی ریزدانه حاوي املاح شیمیاییرسوبات رسوب 
ها مونهنی یشیمیاترکیبات . باشندمارن می% 10کمتر از
کربنات کلسیم، سولفات کلسیم و کلرید سدیم است عمدتاً 

).1جدول(

بندي رسوبات بستر دریاچه نمودار حاصل از دانه- 4شکل 



جاناي پتیهاي رسوب با روش سه مرحلهبندي نمونههاي فیزیکی و شیمیایی رسوبات دریاچه مهارلو و نتایج طبقهویژگی-1جدول 

کد نمونه
)درصد(سهم بخش تخریبی در نمونه )درصد(سهم بخش شیمیایی در نمونه 

امگذارينمرحله اول
جانپتیبه روش 

سهم رس و سیلت در 
دوم مرحله )درصد(بخش تخریبی 

به امگذارين
جانپتیروش  سدیم 

کلرید
کربنات 
کلسیم

سولفات 
کلسیم

کل 
املاح

ماسهسیلترس
کل مواد 
تخریبی

سیلترس

sh1-14/43/313/2386/81/4548/791/611684مارن-
sh2-12/62/292/16/366/203/3444/834/636/374/62مارن-
Sh3-16/85/142/54/285/31/608/752/71 رسوب تخریبی ریزدانه حاوي املاح

شیمیایی
سیلت6/54/94

sh4-19/75/128/22/235/43/68473/76 رسوب تخریبی ریزدانه حاوي املاح
شیمیایی

سیلت694
sh5-16/97/117/3255/71/573/1091/74 رسوب تخریبی ریزدانه حاوي املاح

شیمیایی
سیلت رسی6/114/88

sh6-14/55/126/56/236/69/558/1340/76 رسوب تخریبی ریزدانه حاوي املاح
شیمیایی

سیلت رسی6/104/89
sh7-14/42545/331/4523/1047/66 رسوب تخریبی ریزدانه حاوي املاح

شیمیایی
سیلت4/76/92

sh8-185/1423/48/261/57/6031/718/73 رسوب تخریبی ریزدانه حاوي املاح
شیمیایی

سیلت8/72/92
sh9-16/41/2428/308/323/2709/916/69 رسوب تخریبی ریزدانه حاوي املاح

شیمیایی
گل6/544/45

sh10-132/2421/354/74/5021/787/647/123/87مارن-
sh11-18/28/2517/297/283/302/1125/70 رسوب تخریبی ریزدانه حاوي املاح

شیمیایی
گل6/484/51

sh12-15/5258/24/339/457/119/857/66 رسوب تخریبی ریزدانه حاوي املاح
شیمیایی

رس سیلتی6/794/20
sh13-175/174/42946/573/997/70املاح يزدانه حاویرییرسوب تخر

ییایمیش
سیلت6/64/93

sh14-19/88/1521/53062/477/1601/70املاح يزدانه حاویرییرسوب تخر
ییایمیش

سیلت رسی4/116/88
sh15-117/38/2057/45/286/32/515/1642/71املاح يزدانه حاویرییرسوب تخر

ییایمیش
سیلت7/63/92

sh16-148/2257/12/296/493/179/377/70املاح يزدانه حاویرییرسوب تخر
ییایمیش

رس سیلتی2/748/25
sh17-144/84/1031/02/175/32292/1982/80املاح يزدانه حاویرییرسوب تخر

ییایمیش
گل8/522/47



4821شماره 24فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

با :سطح دریاچههاي رسوب آنالیز مواد تبخیري نمونه
یابی درصد هاي دروناستفاده از درصد املاح رسوبات، نقشه

نتایج . تهیه شدکلسیم و سولفات کلسیمکلریدسدیم، کربنات
آورده 5در شکل کلریدسدیممیزان یابی درونحاصل از 
رسوبات در املاح کلرید سدیمبیشترین میزان .شده است
درصد در قسمت مرکزي پوشش گلی و 9/8–7/5بازه بین 

درصد در بخش انتهایی6/3-4/2بین آن کمترین میزان 
.استدریاچه

بیشترین دهد کهمییابی کربنات کلسیم نشان نقشه درون
درصد در2/31–6/26رسوبات دریاچه CaCO3میزان 

20-4/10کمترین میزان آن بین ودریاچهبخش انتهایی 
).6شکل(درصد در نواحی شمالی بخش پوشش گلی است 

دهد که مینشان نیزیابی کلسیم سولفات دروننقشه
متغیر است که بیشترین6/5–3/0از میزان CaSO4میزان 
که میزان گلی قرار داردآن در قسمت شمالی پوششمیزان
).7شکل(متغیر است6/5-4/4آن از 

:هاي رسوب سطح دریاچهنمونهتخریبیآنالیز مواد 
ها با استفاده از شناسی نمونهنتایج بررسی ترکیبات کانی
2میکرون در جدول 5/62از بینوکولر بر روي ذرات ریزتر

هاي درصد کانی90دهنده این است که بیش از نشان
هاي رسی و کمتر دهنده رسوبات دریاچه مهارلو کانیتشکیل

. سنگ کوارتزي هستندماسهدرصد کوارتز و 10از 
ها از درصد صورتی که درصد کوارتز در تمام نمونهبه

.سنگ کوارتزي بیشتر بوده استماسه
افزار بندي رسوبات با استفاده از نرمنتایج آنالیز دانه

Gradistat از حکایتنتایج . آورده شده است3در جدول
چولگی . جورشدگی ضعیف و بسیار ضعیف رسوبات است

رسوبات به سمت ذرات بسیار درشت و داراي کشیدگی زیاد 
اي و کمی گراولی و همچنین رسوبات داراي بافت گل ماسه

ریزبسیار سیلت از لحاظ نوع رسوب در گروه رسوبات با و
.هستندماسه ریز و کمی گراول تا متوسط همراه با

ودریاچه مهارلبسترکلسیم کربناتیابی نقشه درون-6شکل  ودریاچه مهارلبسترسدیم کلریدیابی نقشه درون-5شکل 
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مهارلوبندي شده سطح دریاچههاي رسوب دانهشناسی مواد تخریبی نمونهنتایج ترکیب کانی-2جدول 
سنگ کوارتزيدرصد ماسهکوارتزدرصدهاي رسیکانیشماره نمونه

sh1-16/892/88/2
sh2-19634/1
sh3-19538/1
sh4-1958/22
sh5-1986/1-
sh6-16/972/2-
sh7-19432
sh8-16/9531
sh9-19073
sh10-19631
sh11-14/9721
sh12-1976/11
sh13-16/932/42
sh14-12/976/11
sh15-16/938/33
sh16-1100--
sh17-1100--

ومهارلدریاچهبسترسولفات کلسیم یابی نقشه درون-7شکل 



مهارلو دریاچهشناسی مواد تخریبی رسوبات سطحهاي رسوبشاخص-3جدول 
شماره 
نمونه

بافتنام رسوب
میانگین 

)میکرون(
) (میانه 

)میکرون(
کشیدگیچولگیجورشدگی)میکرون(نما 

sh1-1

سیلت ریز با ماسه بسیار ریز و کمی 

گراول بسیار ریز
بسیار کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتضعیف55/1019/76اي کمی گراولگل ماسه

sh2-1

سیلت بسیار ریز با ماسه بسیار ریز و 

کمی گراول بسیار ریز
کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتبسیار ضعیف78/1078/73اي کمی گراولگل ماسه

sh3-1

سیلت متوسط با ماسه ریز و کمی 

گراول بسیار ریز
کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتضعیف20/2004/1412اي کمی گراولگل ماسه

sh4-1کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتضعیف40/1609/1312گل کمی گراولیسیلت متوسط با کمی گراول بسیار ریز

sh5-1

سیلت ریز با ماسه ریز و کمی گراول 

بسیار ریز
کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتضعیف66/1251/76ماسه متوسط کمی گراول

sh6-1

کمی سیلت متوسط با ماسه متوسط و 

گراول بسیار ریز
بسیار کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتبسیار ضعیف03/1928/1212اي کمی گراولیگل ماسه

sh7-1

سیلت ریز با ماسه بسیار ریز و کمی 

گراول بسیار ریز
بسیار کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتضعیف81/1179/66اي کمی گراولیگل ماسه

sh8-1بسیار کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتضعیف34/1363/96گل کمی گراولیگراول بسیار ریزسیلت ریز با کمی

sh9-1کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتبسیار ضعیف82/637/43ايگل ماسهسیلت بسیار ریز با ماسه بسیار ریز

sh10-1 بسیار کشیدهبه سمت ذرات درشتضعیف70/1381/1112کمی گراولايگل ماسهسیلت متوسط با ماسه بسیار ریز و کمی



شماره 
نمونه

بافتنام رسوب
میانگین 

)میکرون(
) (میانه 

)میکرون(
کشیدگیچولگیجورشدگی)میکرون(نما 

گراول بسیار ریز

sh11-1پهنبه سمت ذرات بسیار درشتبسیار ضعیف34/979/53ايگل ماسهسیلت بسیار ریز با ماسه بسیار ریز

sh12-1

سیلت بسیار ریز با ماسه ریز و کمی

گراول بسیار ریز
بسیار کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتضعیف52/430/33اي کمی گراولیگل ماسه

sh13-1

سیلت متوسط با ماسه متوسط و کمی 

گراول بسیار ریز
بسیار کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتضعیف16/2145/1312اي کمی گراولیگل ماسه

sh14-1

سیلت متوسط با ماسه بسیار ریز و کمی 

گراول بسیار ریز
کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتبسیار ضعیف76/2902/1912اي کمی گراولیگل ماسه

sh15-1

سیلت ریز با ماسه بسیار ریز و کمی 

گراول بسیار ریز
پهنبه سمت ذرات بسیار درشتبسیار ضعیف85/2061/116اي کمی گراولیگل ماسه

sh16-1بسیار کشیدهبه سمت ذرات بسیار درشتضعیف07/527/33گلسیلت بسیار ریز

sh17-1

با ماسه ریز و کمی سیلت بسیار ریز

گراول بسیار ریز
پهنبه سمت ذرات بسیار درشتبسیار ضعیف60/1516/103اي کمی گراولگل ماسه
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نتایج حاصل از گلباد سالانه ایستگاه : توفانگلگلباد و
درصد از 5/45که دهدنشان می) 2010-1996(شیراز 

درصد از بادها داراي سمت و 5/54بادهاي منطقه آرام و
) درصد از کل بادها2/17(جهت باد غالب .سرعت هستند

درصد باد غالب 8/7که طوريبه. غربی استشمال،منطقه
1/3نات،7- 4درصد با سرعت 7/4نات، 4-1با سرعت 

ب با درصد باد غال3/1نات، 11-7درصد با سرعت 
باد . غربی وزیده استنات از سمت شمال17- 11سرعت 

داراي شده و درصد از کل بادها را شامل 7/13نائب غالب 
توفانگلنتایج حاصل از ). 8شکل(است یجهت غرب

بیانگر این است که ) 2010-1996(سالانه ایستگاه شیراز 
درصد از بادها 3/3درصد از بادهاي منطقه آرام و 7/96

جهت باد غالب ). 9شکل (سمت و سرعت هستند داراي
از کل درصد 4/1که طوريبه. غربی است،منطقهفرساینده 

نائب غالب فرسایندهباد. شودبادهاي فرساینده را شامل می
درصد از 6/0صورتی که ب. استغربیجنوبداراي جهت 

سرعت آستانه فرسایش همچنین.شودرا شامل میکل بادها 
ترسیم برايباد منطقه که با استفاده از روابط تجربی 

.نات است12توفان محاسبه گردید برابر با گل

بحث 
رسوبات سطح دریاچه مهارلو به دو بخش رسوبات 

بندي مناسب طبقهانتخاب روش . شودنمکی و گلی تقسیم می
در مورد اندازه ذرات، را رسوب امکان ارائه اطلاعات نسبی 

) ت آناترکیب(و یا جزئی ) آهکی و مارنی(جنس کلی آن 
,Motamed(نمایدفراهم می این ترتیب نامگذاري .)2010

شناسی و هاي رسوبدر بررسیرسوبات، کاربردهاي زیادي 
,Feiznia(فرسایش و رسوب دارد  با توجه به اینکه ).2009

رسوبات دریاچه مهارلو از نوع ریز و خیلی ریزدانه حاوي 
بندي مبتنی بر سهم بخش املاح هستند، از روش جدید طبقه

Hosseiniچنانکه . ه استتخریبی و تبخیري استفاده شد

تري از نیز با استفاده از این روش، اطلاعات کامل) 2009(

نتایج حاصل از . دنددست آوربمنطقه طالقاننوع رسوبات 
بندي رسوبات دریاچه مهارلو با استفاده از روش طبقه

Pettijohnدرصد 90بیش از که دهنده آن است نشان
ها شامل رسوبات تخریبی ریزدانه حاوي املاح نمونه

بسیاري از این .رسوبات مارنی هستندبقیهشیمیایی و 
سوبات رسوبات با توجه به درصد مواد تخریبی آنها شامل ر

Feizniaبا توجه به مطالعات . سیلت و سیلتی رسی هستند

با توجه به درصد بالاي هاي دریاچه مهارلو مارن، )2010(
ي ریترشبهمتعلقيریتبخي هامارنجزء مواد شیمیایی

.هستند
دهنده این است که بیش تخریبی نشانبندي رسوبات دانه

تبخیري مواد .هستندرسوبات سیلتی و رسی % 90از 

سالانه ایستگاه شیرازگل توفان - 9شکل گلباد سالانه ایستگاه شیراز- 8شکل
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و یدکلرسدیم کربنات، کلسیم شامل رسوبات)شیمیایی(
مواد تبخیري بندي هاي پهنهنقشهطبق . سولفات استکلسیم 

کلرید، رسوبات دریاچه داراي مقادیر متفاوتی از سدیم
. کربنات در نقاط مختلف استسولفات و کلسیمکلسیم
کربنات درصد بسیار بالایی از مواد تبخیري بستر کلسیم

قسمت مرکزي دریاچه را به خود اختصاص داده است اما 
. استسدیم کلریدداراي بیشترین میزان دریاچهپوشش گلی

و کربنات از کلسیمداراي مقادیر بالاییانتهاي دریاچه 
ی بستر گلی دریاچه نیز داراي بیشترین میزان شمالقسمت 

با افزایش دهد کهاین امر نشان می. لفات استسوکلسیم
فاصله از رسوبات نمکی دریاچه میزان سدیم کلرید و کلسیم 

اما میزان کلسیم کربنات . سولفات رسوبات کاهش یافته است
این میزان ،در قسمت انتهایی دریاچه افزایش داشته است

توان ناشی از سازند آهکی ارتفاعات سروستان افزایش را می
گیرد فصلی نظرآباد از آنها سرچشمه مینست که رودخانهدا

بیشترین میزان کانی . ریزدو به انتهاي دریاچه مهارلو می
و علاوه بر آنهاي رسیمهارلو را کانیرسوبات دریاچه

هاي آهک، گچ، نمک، کوارتز و ماسه سنگ کوارتزي کانی
درصد کانی 90بیش از .نیز در این رسوبات وجود دارد

طوري که به،اندهاي رسی تشکیل دادهرسوبات را کانی
هاي رسی در قسمت انتهاي دریاچه از سایر نقاط میزان کانی
اي گلی ماسه،مهمترین تیپ رسوبات دریاچه.بیشتر است

داراي جورشدگی مهارلوذرات رسوبات دریاچه. است
همچنین چولگی آنها به سمت . ضعیف و بسیار ضعیف است

ر درشت است و این ذرات داراي کشیدگی زیاد ذرات بسیا
رسوبات أمنشکه دارداز آن حکایتاین موضوع .هستند

با محل رسوبگذاري آنها داراي فاصله بسیار زیادي دریاچه
وجود عناصر نیمه درخشان و درخشان در همچنین.است

اي در هاي رودخانهها حکایت از نقش آبرفتبین نمونه
رسوبات دریاچه مهارلو داراي.داردچه تغذیه رسوبات دریا

املاح شیمیایی فراوان و و ذرات سیلت بالایی ازدرصد
است ايدریاچهیندافرناشی از ویژگیکه این استریزدانه

درراریزدانههاينهشتهمختلف،هايدورهدرحاکمیتباکه
فراوانی. گذاشته استبرجايدریاچهمختلفهايقسمت

محیطیکوايدریاچهیندافرغلبهنشانه،ریزدانههاينهشته
واستدریاچه مهارلودرمختلفهايدورهدرآرامرسوبی

انجامآراممحیطیکدرگذاريرسوبکهدهدمینشان
ازپسکهاي استریزدانهرسوباتافزایشمبینوشده

نین چهم.اندکردهرسوبمنطقههماندرطغیانیمراحل
درصد 5/45نشان داد کهاز گلباد منطقهنتایج حاصل

بادهاي منطقه داراي سمت و 5/54بادهاي منطقه آرام و 
درصد از 31مجموع باد غالب و نائب حدود . سرعت هستند

که داراي که سمت و سرعت دارند تشکیل داده را بادهایی 
سرعت آستانه حاصل از .غربی هستندجهت غربی و شمال

نات بوده و12بستر دریاچه برابر با روابط تجربی رسوبات 
7درصد از بادهاي منطقه سرعتی بین 4/4اینکه با توجه به 

در ایجاد فرسایش بادي توان هدهندنات دارند نشان17تا 
مطالعات براساس طرفیاز.باشدمیمنطقه مورد مطالعه 

و در سراسر جهان، ذرات سیلت مستعدترین انجام شده
. هستندترین ذرات تشکیل دهنده ریزگردهاي جهانی فراوان

به کاهش رطوبت سطحی دریاچه مهارلو در با توجهبنابراین 
ذرات و تبخیري درصد رسوبات فراوانی هاي اخیر وسال

،هاي باد منطقهویژگیورسوبات دریاچه مهارلودر سیلت
یکی از مستعدترین این دریاچه را سالهاي آیندهتوان در می
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Abstract
Understanding the physical and chemical characteristics of sediments of lakes and wetlands is

important for sedimentology and erosion studies. Maharloo Lake is one of the most important
lakes of Fars Province. Surface sediments of this lake consist of evaporitic and muddy
sediments. For recognition of the nature of the sediments, samples were taken from lake bed and
carbonate and evaporitic compositions including calcium-carbonate, calcium-solfate and
sodium-chloride were measured. After omitting carbonate and evaporitic compositions,
granolumetric analysis of terrigenous fraction was performed using hydrometry method and
sediment classification was performed using Pettijohn (1975) Method. The result of the
percentage of terrigenous and chemical fractions of surface sediments showed that most of the
sediments were fine-grained terrigenous sediment, containing chemical salts. Terrigenous
sediments are poorly sorted, skewed toward coarser sizes and have slightly gravelly, sandy mud
texture. More than 90 % of sediment minerals in the lake is clay and less than10 % is gypsum,
quartz, quartz sandstone, and limestone. Depending on the type of sediment, minerals, salts and
frequency of deposits, the sediments of Maharloo Lake are prone to wind erosion and dust
generation in the region.

Keywords: Maharloo Lake, granolumetry, classification, sediment mineralogy, Pettijohn
method, Gradistat software.


