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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

 
 

 مطالعات مهندسی زارش گ

 یهاروم یاچهبستر در یلپروفا یهو ته یعمق سنج

 

  کارفرما:

 ایرانمکانیک پژوهشگاه فضایی پژوهشکده 

 

 

 نظارت:دستگاه 

 کنترل فنیکل نظارت و اداره  -نقشه برداري کشورسازمان 

 

 مشاور:

 مهندسین مشاور مبناي مه کشندرکت ش

 
 9127/21/4/3قرارداد: شماره 

 11/60/2370 :تاریخ

 

 
 2370ماه مهر 

 

 فهرست مطالب



 گفتارپیش 
 شمسی و  1392های منتهی به سال  المللی در سالمحیطی در مقیاس بین زیست  یقرارگیری دریاچه ارومیه در آستانه بحران

ران را بر آن داشت که در اولین جلسه خود در دولت یازدهم، طی مصوّبه شماره  ، هیأت محترم وزیمطالبات مردم شریف منطقه

دریاچ1392/ 28/05مورّخ    111146/49503 نجات  کارگروه  تشکیل  ارومیه،  رسانند  ه  تصویب  به  بررسی  که  را  از   های پس 

اولویت  19کارشناسی،    های گروه ارومیه در جلسه  طرح  نجات دریاچه  ارومیه کارگ  16/07/1392دار جهت  نجات دریاچه  روه 

 .تصویب گردید

به منظور تمرکز و تسریع در روند اقدامات مرتبط با احیای دریاچه ارومیه، پیشنهاد تشکیل »کارگروه ملّی نجات دریاچه ارومیه« 

مصوّبه شماره  طبق  قانون اساسی،    138به موجب اختیارات اصل  هیأت محترم وزیران مطرح و    02/11/1392در جلسه مورّخ  

جمهور باشد و جناب ، مقرّر گردید که ریاست کارگروه بر عهده معاون اوّل محترم رئیس 1392/ 12/11مورّخ    170092/49503

گردیدند. تعیین  ارومیه  دریاچه  احیای  اجرایی  مدیر  و  کارگروه  دبیر  عنوان  به  کلانتری  عیسی  دکتر  معاون    2وزیر،    7  آقای 

 نیز به عنوان اعضای این کارگروه معرفی شدند.  استاندار حوضه آبریز 3جمهور و رئیس 

ایجاد کمیته ارومیه ضمن  انجام مطالعات    20گانه،  های تخصّصی شش در گام بعدی، ستاد احیای دریاچه  کارگروه تخصّصی، 

  750نظرات بیش از    گیری ازتنوّع کارشناسی و مدیریتی و بهره جلسه م  98برگزاری    ای، ضمنو ایجاد شوراهای منطقه تطبیقی  

تدوین و اجرای یک  اقدام به (، 17/03/1393تا  02/11/1392روزه )از  136المللی در بازه زمانی ن داخلی و بیننفر از متخصّصا

جمهور به ریاست رئیس  08/04/1393  مورّخجلسه    درنقشه راه مذکور  که    نمودنقشه راه جامع در راستای احیای دریاچه ارومیه  

کارهای مصوّب توسط ایشان محترم جناب آقای دکتر روحانی، ارائه و مورد تصویب قرار گرفت و دستور شروع عملیات اجرایی راه

نیز طی مصوّبه شماره   ارومیه  ملّی نجات دریاچه  به طور رسمی   25/05/1393مورّخ    49503/ 57542صادر گردید. کارگروه 

 العه و طراحی طرح نجات دریاچه ارومیه را به دانشگاه صنعتی شریف سپرد. مسئولیت مط

جمله قرار گرفتن دریاچه در مسیر احیای پایدار    از   از طرح ملّی نجات دریاچه ارومیه  در کنار دستاوردهای میدانی متعدّد حاصل

  نظیرای کمدر کلیه امور مطالعه و پایش، شاخصه  استانیهای ملّی و ، نقش محوری دانشگاه و رفع مخاطرات بهداشتی و سلامتی

پژوهشی را در  -جرایی، روح اقدامات علمیهای اسویه با دستگاه سته است ضمن خلق تعاملی پویا و چندپروژه بوده که توان  در

 های ذیل طرح، جاری نمایند.کالبد همه پروژه 

به منظور فراهم شدن امکان استفاده مجامع علمی در   مطالعاتی و پژوهشی انجام شده و نیز  سازی اقداماتلذا با هدف شفاف

از  رشته  دانشگاهی  مختلف  و  های  هیدرولیک  زیرزمینی،  آب  )هیدرولوژی،  محیطآب  و هیدرودینامیک(،  اکولوژی  زیست، 

شناسی از دانش بومی تولید شده در این طرح ملّی، کلّیه مطالعات انجام شده توسط دبیرخانه  اقتصاد و جامعه  لیمنولوژی گرفته تا

لعه و  تدارک مطاقرار گرفته است. یقیناً    دسترس پژوهشگران محترم  کارگروه در کتابخانه مرکزی دانشگاه صنعتی شریف در

المللی بوده، سرآغازی خواهد  ها تلاش مجدّانه محقّقان تراز اوّل داخلی و بیندر این منابع بومی ارزشمند که حاصل سالپژوهش  

با بروز جهشی علمی در بستر استثنایی پدید آمده، شاهد شکوفا شدن    تداومبود برای   نهضت علمی شکل گرفته و به زودی 

 خواهیم بود.  کشورت در اقصی نقاط برکات این گردش آزاد اطّلاعا

های نویسنده )یا نویسندگان( آن بوده  اند، محصول تلاشکلّیه تعابیر، نتایج و تفاسیری که در این اثر ذکر شده

های دبیرخانه کارگروه ملّی نجات دریاچه ارومیه نیست. لذا مسئولیت صحت کلّیه کننده دیدگاهو لزوماً منعکس

گیرد، به عهده نویسنده )یا نویسندگان( آن که توسط این اثر در دسترس عموم قرار می  اطّلاعات و نتایجی

 باشد.می
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:
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 3 ................................................................................................................................................................ پروژه معرفي -2

 4 ................................................................................................................................................... يدروگرافیه اتیعمل -3

 4 .......................................................................................................................................... يدروگرافیه انجام روش -3-1

 7 .................................................................................... (آب در صوت سرعت گیرياندازه) اکوساندر ونیبراسیکال -3-2

 8 ............................................................................................................................................... يدروگرافیه افزار نرم 3-3

 8 ................................................................................................................................ يدروگرافیه يها داده پردازش 3-4

 8 .................................................................................................................................................... بردارينقشه عملیات-3

 9 ............................................................................................................................................... يمسطحات شبکه جادیا -4

 00 ....................................................................................................................... يمسطحات شبکه مشاهدات پردازش  -5

 01 ......................................................................................................................................................................... ترازیابي-6

 01 ............................................................................................................ پروژه 3 درجه شبکه نقاط ترازیابي يها لوپ -7

 04......................................................................................................................................................................... ریتصاو -8
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

 مقدمه -1

 لیوفاپر هیو ته يعمق سنج مطالعات مهندسي پروژه يبردارنقشه ياصل ایجاد شبکههیدروگرافي و در این گزارش کلیات عملیات 

شامل مشاهدات و  NAK2 ترازیاب TS90توتال استیشن  و GPSمشاهدات سیستم اکوستیکي، با استفاده از  هیاروم اچهیبستر در

ارائه شده  WGS84، سیستم مختصات UTMو نتایج آنالیزها ارائه شده است. در نهایت مختصات نقاط شبکه در سیستم تصویر 

  است.

لازم به ذکر است، که در این گزارش فقط نتایج نهایي ارائه شده است، و فایل خام مشاهدات به همراه فایل نتایج با جزئیات 

 ، پیوست شده است. CDبه همراه  ،جداگانه يهابه صورت پوشه بیشتر

 معرفي پروژه -2

به منظور شناساي ، هیاروم اچهیبستر در لیپروفا هیو ته ، نقشه بردارييخدمات عمق سنجمطالعات مهندسي این  پروژه انجام 

خط سمت  6و  مالشخط سمت  6ه ارومیه )چخط عرضي موازي با پل دریا 19در  هاي زماني مختلفو تغییر عمق آب در بازه

  .یباشدم( نوبج
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

 عملیات هیدروگرافي -3

هاي همسان نقشه دستورالعمل "و  (IHO)المللي هیدروگرافي سازمان بین S-44بر اساس استاندارد شماره این عملیات 

 و با رعایت مشخصات ذیل انجام شد. 7-110با کد شماره  "برداري، جلد هفتم، آبنگاري

  اد به تعد با سیستم اکوستیکي در پهنه آبي دریاچه ) در عمق هاي بیش از نیم متر( هیدرو گرافي عملیات انجام

 ارفرماي محترم.متر طبق دستور ک 599لاین اصلي، با فواصل  12

  محدوده هیدروگرافيمتر در  2599اصلي با فاصله لاین  4به تعداد هیدروگرافي چک لاین برداشت. 

  برداشتها در سیستمWGS84    و سیستم تصویرUTM   انجام شد. 

 روش انجام هیدروگرافي -3-1

انجام  Hypackافزاري رفرما و در برنامه نرمطراحي هیدروگرافي براي محدوده پروژه بر اساس شرح خدمات ارائه شده از طرف کا

مي باشد. پل شهید کلانتري دریاچه ارومیه متر در طرفین  599فاصله  لاینهایي بهشده است. منطقه عملیات هیدروگرافي شامل 

هاي "ار وضعیت طراحي لاینهاي هیدروگرافي پروژه بندر سلخ را در نرم افز 2طراحي گردیده است. شکل  موازي پلکلیه خطوط 

 نشان میدهد. "پک 
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

که حتي امکان  لاین اصلي  7کلا به تعداد به علت کم عمق بودن محدوده آبي هاي هیدروگرافي در این پروژه برداشت

ذکرشده تنها در جاهایي که عمق لازم به ذکر است در لاینهاي  مي باشد.چک لاین  2و  هیدروگرافي کل لاین نیز وجود نداشت،

ع جمآب بیشتر از نیم متر بوده و امکان تردد قایق موتوري وجود داشته است عملیات هیدروگرافي انجام گردیده است. جهت 

اسب بخار که جهت  48با موتور فوت بدلیل آبخور کم و کنترل و مانور سریع آن  23هاي هیدروگرافي از یک قایق آوري داده

که  GINTEC-G0مدل  DGPSگردید.  قایق به یک دستگاه استفاده ب شور دریاچه تغییرات اساسي داده شده بود کار در آ

جهت تعیین موقعیت دقیق، یک دستگاه اکوساندر دقیق دو فرکانسه قابلیت دریافت تصحیحات سامانه شمیم را دارا بود 

 2/6نسخه  Hypackهاي هیدروگرافي افزار جمع آوري دادهنرمدستگاه کامپیوتر همراه لنوا به همراه  یکو   Ceeducerمدل 

 ها تجهیز شد. کیلو وات جهت تامین برق دستگاه 2)آخرین ویرایش( و یک کانورتور 

  
 

 

طراحي  WGS – 84بر روي بیضوي  30زون  ،UTMدر سیستم تصویر  Hypackخطوط هیدروگرافي در برنامه ویرایش خطوط در 

با تجهیز کردن شناور هیدروگرافي به دستگاه هاي عمق یابي و سیستم تعیین موقعیت ،جهت دستیابي به عمق دقیق . شد

باید مقدار سرعت صوت در آب رودخانه اندازه گیري شده و جهت محاسبه عمق دقیق به دستگاه اکوساندر اعمال شد. به این 
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

صوت محاسبه و جهت ارائه عمق دقیق دستگاه عمق یاب با آن  منظور با استفاده از دستگاه تعیین سرعت صوت ، سرعت

کالیبره شد. مقدار آبخور شناور نیز با متر اندازه گیري شده و به اکوساندر اعمال شد. انجام عملیات با وارد کردن پارامترهاي 

افزار هاي پک شروع و با  در نرم   Surveyژئودتیک  ، معرفي سیستم عمق یابي ، سیستم  تعیین موقعیت و اجراي برنامه 

حرکت و هدایت شناور روي خطوط طراحي شده عمق سنجي در منطقه انجام گردید. ابتدا و انتهاي هر لاین مشخص و زمان انجام 

 ثبت گردید. "هاي پک"آن در سیستم 

اي مربوط به هر هبا هدایت قایق بر روي این خطوط به صورت همزمان عمق و موقعیت مسطحاتي اعماق برداشت و در فایل

( اندازه  Water Levelبخش هاي مختلف پهنه آبي در محل تقاطع آب و خشکي، سطح آب ) در  خط ذخیره گردیده است.

ه هاي نمکي موجود بود که مانع انجام پیوسته هیدروگرافي گتپه ها و ر ي چوندر مسیر لاینهاي هیدروگرافي موانعگیري شد. 

خارج مناطق خطوط بود. با مشخص شدن مناطق عمیق که توسط شناور هیدروگرافي انجام گرفت، محدوده پهنه آبي مشخص و 

 .دشنقشه برداري  RTKاز آن از طریق برداشت 
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

 
 آب( در صوت گیري سرعتکالیبراسیون اکوساندر )اندازه -3-2

 امواج ارسال طریق از  (Echo Sounder )یابيالکترو اکوستیک عمق هايدستگاه توسط (d )آب  عمق محاسبه

 = سرعت (d = v× t/2 V رابطه از استفاده با ( t )موج  برگشت و رفت زمان گیريو اندازه آب در صوتي

 و عمق محاسبه دقت مابین مستقیم رابطه وجود مبین فوق الذکر گیرد.  رابطهمي صورت آب(  در صوت متوسط

 عملیات منطقه آب در صوت سرعت باید مطلوب مي نتیجه کسب جهت. باشد مي آب در صوت سرعت دقت

 و است شوري فشار و حرارت، درجه از تابعي آب در صوت سرعت که داشت توجه باید شود.  تعیین به دقت

 سرعت بایدمي لذا کند. مي تغییر آب مختلف هاي لایه در شده ذکر فیزیکي عوامل تغییر بعلت آن مقدار

 گیرياندازه سنج صوتسرعت هايدستگاه وسیلهبه کاري روز هر در عملیات، منطقه آب مختلف هايدر لایه صوت

در این پروژه سرعت صوت قبل از شروع عملیات عمق یابي در هر روز با اندازه گیري پارامترهاي فیزیکي آب دریا بطور  .شود

 محاسباتي اندازه گیري شده و به دستگاه اکوساندر اعمال گردیده است. 
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

 هیدروگرافينرم افزار  3-3

گرفته است. این نرم افزار دروگرافي مورد استفاده قرار براي ثبت و پردازش اطلاعات هی  HYPACKجدیدترین نسخه نرم افزار 

که از قویترین نرم افزارهاي جمع آوري و پردازش داده هاي هیدروگرافي مي باشد، قادر است اطلاعات بسیار زیاد از دستگاه 

فزار و بر اساس نیاز کاربر هاي ارسالي دیگر نرم ااطلاعاتي مربوطه ثبت نماید. اطلاعات ثبت شده در بخش عمق یاب را در فایل

توان نقشه هیدروگرافي را براي برداشت طراحي، اطلاعات را در قابل تغییر است. در مجموع با استفاده از این نرم افزار مي

 هاي مشخص ذخیره و اطلاعات را بر اساس محاسبات و شکل مورد نیاز اصلاح و دریافت نمود.فایل

 پردازش داده هاي هیدروگرافي 3-4

گیري توسط اکوساندر در دو فرکانس بالا و پایین و اعمال مقدار آبخور ترانسدیوسر هاي اولیه )پردازش نشده( پس از اندازهعمق

هاي حاصل از هیدروگرافي گردند. دادهذخیره مي  Hypack 6.2توسط نرم افزار  GPSهائي همراه با اطلاعات به آنها، در فایل

  Hypackهائي که به اسم هر خط طراحي شده در نرم افزار و عمق از اکوساندر است درفایل GPS که شامل اطلاعات موقعیت از

( که شامل Hypack) از نرم افزار processing\single  Beam Editorها در قسمت ذخیره شده است. پردازش این داده

 مراحل زیر است انجام گرفته: 

 ها لهاي ناخواسته از فایحذف نویزها و عمق -1

 ها هاي پرت از فایلحذف موقعیت -2

 هاي جمع آوري شدهحذف اشتباهات و یا )در صورت امکان(  تصحیح آنها در فایل -4

 ها از فایلها جهت ترسیم پروفیل XYZگرفتن خروجي  -7

 برداريعملیات نقشه-3

شمال و جنوب پل شهید کلانتري دریاچه ارومیه در تکمیل داده هاي عمق سنجي پهنه آبي دریاچه انجام عملیات نقشه برداري 

سانتي متر بوده  89الي  59که داراي جنس نمکي بوده و بخشي از مناطق فاقد آب و بخشي دیگر داراي پوشش آب تا عمق 

 است. 
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

 
 ایجاد شبکه مسطحاتي -4

ستانداردهاي با رعایت اعدد  3در هر سمت پل بنچ مارک  6احداث بنچ مارک هاي پروژه در دو طرف پل شهید کلانتري به تعداد  با

سازمان نقشه برداري، عملیات انتقال موقعیت جغرافیایي از نقاط مرجع سازمان نقشه برداري که داده هاي انتقال به پیوست 

 انجام گرفت.ارائه گردیده است به روش استاتیک 
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

  
 

 است: قرار گرفتهتوجه مورد نکات ذیل 

 شدندها روي یک ایستگاه مستقر هر کدام از گیرنده. 

  شده استبراي این کار از روش استاتیک استفاده. 

 تا اطلاعات دریافتي براي پردازش مناسب باشد. شدههاي ارتفاع ماهواره و زاویه زنیتي آن تعریف محدودیت 

 شدو زمان مناسب براي مشاهدات پیش بیني  گردیدها بررسي وضعیت ماهواره. 

 برخورد نکردیم. يدر زمان پردازش به مشکل بطوري گرفتبیني شده انجام مشاهدات طبق برنامه زماني پیش 

  ورت ص اطلاعات به شوددر نزدیکي آن کابلهاي فشار قوي ویا اجسام و اشیائي که باعث  و بودآنتن دستگاه ثابت

 قص دریافت گردد وجود نداشت.نا

 دکه خطاي جابجایي بوجود نیای شدهن با شاقول کنترل آترابراک  بوددستگاه روي سه پایه مستقر  وقتي. 

  چون در برنامه پردازش با استفاده از دریافت اطلاعات همزمان شدندکلیه دستگاهها همزمان باهم روشن .

 گیرد .محاسبات صورت مي

 ها (باشد )فاصله زماني بین اپکثانیه مي 15ني براي دریافت اطلاعات ي زمافاصله 
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

 درجه است.  15هاي ارسالي نسبت به سطح افق زاویه ارتفاعي دریافت سیگنال 

 شوداستفاده مي و بیسیم ها از تلفن موبایلبراي ارتباط بین گروه. 

 مشخصات کلي تعیین موقعیت نقاط با استفاده از روش استاتیک

ي بین فاصله

 هاایستگاه
 افقي دقت

حداقل زمان 

 مشاهدات

هاي قابل حداقل تعداد ماهواره

 رویت
 نوع گیرنده

 فرکانسه دو ماهواره 4 دقیقه mm +1ppm 39 55 کیلومتر 39حداکثر 

 دو فرکانسه ماهواره 4 دقیقه ppm± 39 5.+5 کیلومتر 39حداکثر 

 

 

 مسطحاتيشبکه  پردازش مشاهدات  -5

هاي مورد باشد، پردازشافزارهاي پردازش شرکت لایکا ميکه یکي از نرم LGO 1افزار پس از انجام مشاهدات، با استفاده از نرم

چند منظوره   طهي تمامي خطوط مبنا، نقها در جداول بعدي ارائه شده است پس از محاسبهنظر صورت گرفت نتایج این پردازش

به عنوان نقاط ثابت در سیستم مختصات محلي در نظر گرفته و مختصات نهایي نقاط، که   RYHOمستقر در شهر ارومیه، بنام 

شود. خطاي بست و سیستم مختصات محلي تعیین مي WGS84هاي مختصات ي ژئودتیک در سیستمبعد از سرشکني شبکه

51ها )نسبت خطا به طول لوپ( باید بین لوپ 10    71و 10 هایي که داراي خطاي بست بزرگتر از مقدار باشد. بنابراین لوپ

وند. شها و رسیدن به خطاي بست مورد نظر، مختصات نهایي ایستگاهها، تعیین ميمذکور بوده را حذف نمودیم. پس از آنالیز لوپ

  به عنوان ایستگاه مبنا در نظر گرفته شد.  ORYHایستگاه   زار،افها نقاط شبکه با استفاده از نرمبراي محلي نمودن مختصات

 :  GPSلوپ

NCC-ORYH-O1-O2- NCC-ORYH  

NCC-ORYH-O2-O3- NCC-ORYH 

NCC-ORYH-O4-O5- NCC-ORYH  

NCC-ORYH-O5-O6- NCC-ORYH  

 

                                                         
1 .Leica Geo office(LGO)  
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

 

 ترازیابي-6

منظور انتقال ارتفاع از نقاط مبناي ارتفاعي سازمان نقشه برداري به بنچ مارک هاي احداث شده، عملیات ترازیابي انجام به 

12در ترازیابي درجه سه، فاصله نقاط چهار تا هشت کیلومتر بوده و خطاي مجاز رفت و برگشت نیز به  گرفت. k  رسد.مي 

 و مسیرهاي آن به شرح ذیل مي باشد لوپ هاي ترازیابي

 

 

 پروژه 3درجه  نقاط شبکه يابیتراز لوپ هاي -7

لااوپ  3. مساایرهاي ترازیااابي در گردیااده اسااتمحاساابه  تفاااع بااین نقاااط بااا اسااتفاده از مشاااهدات ترازیااابي، اخااتلاف ار

 محاسبه شده اند:

 : 1لوپ 

NCC2923, O1, O2, O3, NCC2923 

 : 2لوپ 

NCC2918, O4, O5, O6, NCC2918 

 ها به ترتیب ذیل میاشند.ها محاسبه گردید که خطاي لوپلوپ يابیدر مرحله دوم تراز

   میلیمتر -1: 1لوپ 

 میلیمتر + 319: 2لوپ 

 1لوپ 
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

 

 2لوپ  

 

 

 GPSمختصات هاي پردازش گردیده نقاط 
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

 

NAK2 ارتفاع نهایي نقاط اصلي شبکه با استفاده ترازیاب   

Station Height(m) 

O1 182.0121 

O8 182.0111 

O3 18110328 

O4 182.0322 

O5 18230425 

O2 18210251 

 

 

 تصاویر -8
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 برداري:مشاور نقشه  کارفرما:

  

  

  



 

 مجموعه داوری گزارش مطالعات مهندسی 

 عمق سنجی و تهیه پروفایل بستر دریاچه ارومیه

 

 

 

 

  








