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 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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 هدف: 7

مطالعات و پایش کیفیت شورابه سطحی، زیر سطحی و نمک ها در فصول تر سالی و خشک   دف از انجام این تحقیقه

 با تبخیری املاح و ها دریاچه ای، ارتباط کانی -پلایایی طمحی های شورابه بررسی پتانسیل املاح اقتصادیسالی، 

 جهت استحصال  می باشد. شورابه دریاچه ارومیه و تعیین ارزش اقتصادی  ها شورابه

در سطح ملی و بین المللی و از سوی دیگر  و لیمونولوژی دریاچه ارومیه اقتصادیارزش با توجه به اهمیت اکولوژیکی، 

 قریبان گیر اکوسیستم دریاچه ارومیه گردیده است، ضرورت تحقیق و بررسی بیشتری که مطابمشکلات عدیده ای که گ

مطالعه در این پروژه شناسایی ترکیب شیمیایی نمک  هدف دریاچه باشد، احساس می گردد. مهم ترین  با آخرین تغییرات

 می باشد.ت معیشت جایگزین ایجاد فرصتی مناسب جهها، شورابه دریاچه و کمک به احیای دریاچه ارومیه با 

وم و پژوهشکده عل)دانشگاه شریف( بر اساس قرارداد فی ما بین ستاد احیا دریاچه ارومیه  پروژهاین لازم به ذکر است 

 .تعریف شده استیابی املاح دریاچه ارومیه زمین مبنی بر مطالعات پتانسیل 

 مقدمه 2

این   با ارزش اقتصادی می باشد.اشند که حاوی مواد معدنی بهای دنیا دارای حداقل یک منبع شورابه می  اکثر کشور

 منشا شناسایی شده است.  4معادن در 
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که اصطلاحا  (NaCl)دریا ها و اقیانوس های دنیا بزرگترین منبع شورابه هستند. صد ها شرکت، کلرید سدیم  2.1

اشد. مقیاس فوق العاده زیادی می بهالیت نامیده میشود را از آب دریا استخراج می کنند.تولید نمک کلروسدیم در 

   ولی ترکیبات منیزیم، پتاسیم و کلسیم نیز از شورابه دریا به دست می آید.

دومین منبع شورابه، دریاچه ها می باشند. به عنوان مثال از بحر المیت در  فلسطین اشغالی و اردن مقدار بسیار  2.2

تولید می شود. دریاچه  (NaCl)و کلرید سدیم  (KCl)، کلروید پتاسیم  (MgCl2) زیادی کلروید منیزیم

در یوتا، بزرگترین دریاچه نمک در آمریکا و نیمکره غربی جهان می باشد.  ( Great Salt Lake)بزرگ نمک 

و سولفات منیزیم  SO 2 (Na 4(از شورابه این دریاچه کلرید سدیم، عنصر منیزیم، کلرید منیزیم، سولفات سدیم 

)4 SO 2 (Mg  ی شود. از دیگر دریاچه های شور جهان میتوان به ، دریاچه تولید مQinghai  ،در چین

Tuzgolu  در ترکیه، دریاچهAral   در روسیه، دریاچه ارومیه و دریای خزر در ایران اشاره کرد.حدود هزار

ما ادریاچه نمک کوچک در اکثر کشورهای جهان پخش شده اند.اکثر این دریاچه ها حاوی کلرید سدیم هستند 

  شورابه تمامی دریاچه ها حاوی یون های منیزیم، پتاسیم، کلسیم، بر، لیتیم، سولفات کربنات و نیترات نمی باشند.

سومین منبع شورابه، آب های زیر زمینی هستند. شورابه های زیر زمینی در واقع نتیجه خشک شدن دریاچه ها  2.3

ن رسوب ها ممکن است کاملا در زیر زمین مدفون شده قدیم و باقی ماندن شورابه در بستر نمک ها می باشد. ای

باشند. و یا بر روی سطح وجود داشته باشند. تعدادی از این بستر ها تا عمق صد متر ضخامت دارند. بستر نمک 

در شیلی، بیشتر از سیصد متر ضخامت دارد.این بستر های نمکی حاوی شورابه های  (Atacama)آتاکاما 

،  LiCl)2 (چه های خورشیدی پمپ شده و به عنوان خوراک برای تولید کلرید لیتیمهستند که به درون حوض

در  (Searles Lake )به کار میروند.دریاچه سیرلز   MgCl) 2(و کلرید منیزیم   (KCl)کلرید پتاسیم

هیه تکالیفرنیا شبیه یک دریاچه قدیمی در حال خشک شدن می باشد. شورابه حاصل از رسوبات این دریاچه برای 

، سولفات سدیم، کلرید پتاسیم و  (Na2{B4o5(oH)}.8H2o)، براکس3CO2 (Na(کربنات سدیم 

 استفاده میشود. 4SO2(K(سولفات پتاسیم 
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پتاس در یوتا با استفاده از معدن کاری  چهارمین منبع شورابه از محلول های حاصل از معادن به دست می آید. 2.4

ید. قسمت اعظم کلرید سدیم خوراکی در آمریکا، اروپا و سایر به دست می آ (Solution  mining)محلول 

بخش های دنیا از معدن کاری محلول تولید میشود.بستر های بزرگ نمک های پتاسیم در کانادا و بستر های 

 و کالیفرنیا به روش معدن کاری محلول اسخراج میشوند. (Yvmyng)وسیع موجود در ایالت یومینگ 

های کل دنیا عبارت اند از سدیم، منیزیم، پتاسیم، کلسیم، لیتیم، بر ، ید، فلوئور، کلر، سولفات،  عناصر اصلی در شورابه

کربنات ،بی کربنات و در بعضی از شورابه های نادر نیترات می باشد. کلیه یون های فلزی و نافلزی نامبرده شده  به 

را به وجود می آورند. این مواد اصطلاحا مواد تبخیری  یکدیگر متصل هستند و آرایش پیچیده ای از نمک ها و مواد معدنی

(Evaporates)  .نامیده میشوند 

 

 نمک:اریخچه مطالعات ت 9

مشتق شده است و هالیت نیز ای هالوس که به زبان یونانی به   Salاست که از کلمه لاتین  Saltواژه انگلیسی نمک  

 پیش سال ۰۳۳۳ حدود ر مورد استفاده انسان بوده چنانکه ازمعنای دریا است، گرفته است. نمک از زمان های خیلی دو

 .بودند داده قرار موردشناسایی را ها نمک چینی میلاد از

سال  ۵۵۲۳این جمله اولین گزارش مکتوب در مورد نمک است که در حدود  خورد؟ نمک بدون را چیزی توان می آیا

قیقا چه زمانی از نمک برای اولین یار استفاده کرده و یا پی به پیش از میلاد در کتاب حرفه ها  آمده است.این که بشر د

نیاز خود به نمک برده، مشخص نیست. نیاکان ما احتمالا مجذوب درخشندگی و جلای نمک های موجود در سواحل 

زرگ بدریاچه ها یا کرانه های ساحلی شده و بعد تحت تأثیر طعم آن قرار گرفته و بزودی دانستند که جویدن قطعه ای 

 حجر عصر در از نمک ممکن است سبب بیماری آن ها شده اما طعم غذا با مقدار کمی از آن خیلی بهتر می شود.نمک

 بحرالمیت به هند از قدیم دنیای در نمک و جاده است گرفته می قرار استفاده مورد کالا مبادله جهت شیئی عنوان به

 سربازان ازحقوق بخشی که چنان بوده نیز حقوق پرداخت ت وسیلهصور گذشته به در نمک آن بر علاوه .بود شده کشیده

 ژاپن سامو گیران کشتی داشته، نقش هم مذهبی مراسم در نمک قدیم های زمان در .است شده می پرداخت سزار نمک

 فعد را خبیثه ارواح نظر خود در مسابقه، رینگ درون به نمک مشتی ریختن با مسابقه شروع از پیش هم حاضر در حال
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 اولین ولی داده اند انجام میلادی ۶۱۶۱ سال در تولید نمک در را ها تلاش نخستین آمریکا قاره پوستان سفید.کنند می

 نمک ها امریکائی از پیش ها هندی .است نمکی کاناوا بوده های گاه لیسه از و میلادی ۶۵۲۰ سال در آن تجاری تولید

 ۶۶۱۵ سال به اوری و جزیره نمکی گنبد از نمک استخراج اولین .اند آورده می بدست ساز نمک های چشمه از را

است. نمک در ایران شاید از شش هزار سال قبل از میلاد مورد استفاده قرار گرفته باشد، از زمان  گرفته صورت میلادی

دن ردوت( به معااستقرار آریایی ها نمک در ایران مصرف می شده است. در دوره های بعد در کتب مورخین یونانی )مثلا ه  

 .(1319)حلمی، نمک ایران اشاره شده است

 بلکه ایران در هاتن پتانسیل اقتصادی رسوبات تبخیری و نمک ها، نه و بررسی مطالعه زمینه در علمی تحقیقات تاریخچه

 .است شده جامان دنیا در مناطق این روی بر زیادی تاکنون مطالعات حال این ندارد. با چندانی سابقه جهان نقاط درسایر

است و در مطالعات اقتصادی مورد  موضوع نموده این شناخت به کمک زیادی که اساسی مطالعات ای پاره به جمله آن از

 کرد. توان اشاره می استفاده محققان قرار می گیرد

ساله  211طبق سوابق موجود مطالعه و بررسی ویژگی های زیست محیطی و آب شناسی دریاچه ارومیه از سابقه ای 

( انجام شده و نخستین 1891برخوردار است. نخستین بررسی جامع بر روی ترکیب شیمیایی آب دریاچه توسط شلیمر )

 (.Shlimard, 1891)صورت گرفته است ((Gunther,1899 بررسی جامع توسط طبیعی دان انگلیسی

Shirokokoro  د که در طی تنهای ایران داشمیلادی مطالعاتی بر روی مینرالوژی آب های چشمه  1915در سال

بررسی های شان آب چشمه روستای قره باغ را مورد آنالیز قرار دادند که نتایج به دست آمده در آن زمان به این شرح 

 .می باشد

NaCl= 34 gr/lit 

Mg compounds= 5 gr/lit 

Unknown elements= 138 gr/lit 

 

ب دریاچه را از حوالی خلیج قره باغ ارائه می کند. وی املاح تجزیه شیمیایی آ Wag Khlopinپرفسور  1911در سال 

 ارومیه را به شرح زیر ارائه کرده است



13 

NaCl= 34.029 gr/lit 

Ca(SO4)2=0.303 gr/lit 

Mg(CO3)2=2.543 gr/lit 

CaCl= 0.175 gr/lit 

Mg(SO4)2= 2.543 gr/lit 

MgCl=2.26 gr/lit 

 ه خشک دریاچه ارومیه را در زمان کم آبی و پر آبی ارائه می دهدمیلادی نتایج باقیماند 1951آبرنگی در سال 

 (.1381) مهندسین مشاور معدن آفرین در،

TDS (Low water levels) =321.9 gr/lit 

TDS (High Water Levels) = 296.2 gr/lit 

جهت  Blockم میلادی وزارت صنایع و معادن وقت از یک متخصص تاسیسات املاح بحرالمیت به نا 1959در سال 

پتاس را از دریاچه پیشنهاد نمود)گزارش  تنهزار  51بررسی منابع پتاس در ایران دعوت بعمل آورد و وی تولید سالانه 

 (.1381طرح استحصال املاح از آب دریاچه ارومیه،

را به  هشمسی  وزارت اقتصاد در امکان سنجی توسعه صنعتی آذربایجان تجزیه شیمیایی دریاچه ارمی 1343در سال 

 (.1381شرح زیر اعلام کرد)مهندسین مشاور معدن آفرین در،

NaCl 65.30 gr/lit 

KCl= 0.52 – 5 gr/lit 

Cl= 189.10 – 43.30 gr/lit 

Br= 0.41 – 0.07 gr/lit 

 

به مطالعه آب دریاچه ارومیه پرداخته  1312تا  1352امور مطالعات منابع آب آذربایجان شرقی و غربی بین سال های 

 می توان به موارد زیر اشاره کرد. ،که مربوط به بخش شمال شرقی دریاچه می باشد 1352سالاز نتایج آزمایشات د. ان
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K=1.6 gr/lit 

Ca=0.48 gr/lit 

SO4 -2=12.52 gr/lit 

Mg= 8.19 gr/lit 

Cl= 167.81 gr/lit 

TDS=318.2 gr/lit 

با ارزش دریاچه ارومیه به منظور تامین نمک مورد  شمسی بررسی ترکیب املاح 1352شرکت پتروشیمی ایران در سال 

زمین شناسی دریاچه ارومیه توسط  (.1381نیاز انجام داده است)گزارش طرح استحصال املاح از آب دریاچه ارومیه،

Keltz & Shahrabi  میلادی منتشر شده است. در این مطالعات رسوبات کف دریاچه مغزه گیری و  1981در سال

ای با آب شیرین بوده که به تدریج شورتر شده تا به حد ت که خصوص شورابه گفته شده است، دریاچهمطالعه شده اس

منابع "در همان سال مصطفی شهرابی گزارشی به نام (Keltz & Shahrabi,1986). فوق اشباع از نمک رسیده است 

 .(Shahrabi,1986)ارائه داد  "اقتصادی دریاچه ارومیه

رسی املاح با ارزش دریاچه ارومیه با حمایت مالی سازمان بنیاد مستضعفان و توسط مهندسین ، طرح بر1311در سال 

مشاور انرژی و صنعت انجام داده است. بررسی مراحل ته نشست املاح بر اساس داده های اطلاعاتی و آزمایشگاهی 

ول تعادل پایدار و بدون واکنش با محلانجام گرفته، گرچه نتایج حاصله با مدل تبخیر ایزوترمال آب دریاچه تحت شرایط 

های باقی مانده )مسیر تبلور بخشی( مطابقت دارد. لیکن نتایج حاصله در مورد مقادیر تبخیر و داده های مرتبط با غلظت 

یونی رسوبات نمک به علت مقادیر و حجم ناچیز باقیمانده شورابه و نمک در مراحل نهایی تبخیر از دقت زیادی برخوردار 

 (.1381)گزارش طرح استحصال املاح ازآب دریاچه ارومیه، نیست

مطالعات آماری ژئوشیمیایی گسترده را بر اساس اطلاعات اداره آب منطقه ای استان  1998در سال و همکاران طلوعی 

مطالعه در دریاچه ارومیه و حوضه آبریز آن انجام داد و در همان سال باوقار و همکارانش بر روی منشا نمک دریاچه به 

 (.Touloie,1998; 2000; Bavaghar et al,.1998د)تنپرداخ

میلادی به ترتیب بر روی ترکیب شیمیایی آب دریاچه در منطقه شرفخانه و منطقه  1991دانشگر و اعظمی در سال 

 1315میلادی،  1991سازمان حفاظت محیط زیست در سال ) (.Aazami1996حیدر آباد آزمایشاتی انجام داده اند )
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تجزیه شیمیایی آب دریاچه ارومیه را به شرح زیر ذکر کرد)مهندسین مشاور معدن آفرین  Abichشمسی( به نقل از 

 (.1381در،

Mg (SO4)2 =6.08 gr/lit 

Ca (SO4)2= 0.34 gr/lit 

CaCl=0.27 gr/lit 

MgCl= 5 – 6.94 gr/lit 

NaCl= 86.37 gr/lit 

TDS =230 gr/lit 

در زمینه تجزیه شیمیایی دریاچه ارومیه  Maneliمیلادی نتایج تحقیقات  1991سالسازمان حفاظت محیط زیست در 

 را این گونه توضیح داد:

NaCl = 86.203 gr/lit 

MgCl = 6.816 gr/lit 

Mg (SO4)2 = 3.915 gr/lit 

Ca (SO4)2= 1.151 gr/lit 

KSO4= 1.741 gr/lit 

 

و وجود  EC, TDS, DO, COD, BOD, TOCمتر های میلادی بر روی تغییرات سالانه پارا 2111افشار درسال 

جیوه در خاک سطحی و آب های زیر زمینی دلتای جنوبی دریاچه )دلتای زرینه رود( تحقیقات خود را انجام داده است. در 

علیپور و همکارانش در بر روی ترکیبات و پارامتر های شیمیایی رود زرینه رود در دو بخش آب های سطحی   همان سال

 (. Alipout et al, 2000; Afshar, 2000فره های زیر زمینی، آزمایشاتی انجام داده اند )و س

در قالب قرارداد با سازمان صنایع و معادن وقت استان آذربایجان  1381شرکت مهندسین مشاور معدن آفرین درُ، در سال 

هدف بررسی امکان استحصال املاح آب  غربی  اقدام به عملیات صحرایی و مطالعات هیدروژئوشیمیایی گسترده ای با
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دریاچه ارومیه نمود و در نهایت گزارش مبسوطی با عنوان گزارش مطالعات ژئوشیمیایی و بررسی امکان استحصال املاح 

 آب دریاچه ارومیه منتشر شد.

چه ارومیه به موضوع بررسی اثر میان گذر شهید کلانتری بر روی رسوب گذاری دریا 1381صادقیان و برزگر در سال

  د و نتایج تحقیقات خود را در جلد ششم فصلنامه علوم زمین به چاپ رساندند.تنپرداخ

به بررسی تغییرات فصلی پارامتر شیمیایی عناصری چون سدیم، پتاسیم، منیزیم، لیتیم،  میلادی  2111علیپور در سال 

 .بر، آرسنیک و آنیون هایی چون کلر و سولفات پرداخت

سالیان اخیر و بعد از پیروزی انقلاب اشخاص حقیقی و حقوقی متعددی به بررسی شورابه ارومیه و املاح به طور کلی در 

آن پرداخته اند که از آن جمله می توان به زیر مجموعه های وزارت معادن و فلزات شرکت منطقه ای معادن آذربایجان، 

 که آخرین نتایجسی و اکتشافات معدنی کشور اشاره نمود شنا موسسه تحقیقات و کاربرد مواد معدنی ایران و سازمان زمین

راجع به ارزش اقتصادی املاح و نمک های بستر دریاچه ارومیه  توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور 

درویشی خاتونی و  ;1395لک و همکاران،  ;1393،و همکاران ارائه گردید )داوری تا کنون 1393 هایسال طی 

 1394 همکاران،

 (Hyper Saline Lake)دریاچه های فوق اشباع  4

 زمین شناسان توجه مورد همواره اقتصادی، های پتانسیل و خود خاص های ویژگی بدلیل شور، بسیار های دریاچه

 هایی ترین حوضه مهم شور های دریاچه قدیمی رسوبات.اند گرفته قرار ها ژئوشیمیست و شناسان رسوب اقتصادی،

 می تغییرات هیدرولوژیکی شاخص رسوبات این که چرا نمایند می ثبت را گذشته هوای و آب و نیکتکتو که هستند

و  هوایی منجر به تغییر سیستم  آب نوسانات .دارد مستقیم تاثیر ها دریاچه روی بر هیدرولوژیکی های تغییرسیستم.باشند

 هوازدگی، بارش، از ای پیچیده صل سیستمحا شور های دریاچه ژئوشیمی( Bradley,1999هیدرولوژیکی خواهد شد ) 

 نسبت زیاد بسیار حساسیت بدلیل بسته، های حیاتی حوضه های فعالیت و انحلال ته نشست، تبخیر، زیرزمینی، های آب

 )میباشند. دیرینه هوای آب و شناسی دریاچه های بررسی جهت سیستم ترین مناسب، (P-E)بالانس تبخیر و بارش  به

Eduardo,2002) ا به حال مطالعات زیادی در رابطه با تکامل شورابه ها صورت گرفته است که از آن جمله میتوان ت

 & Hardie)هاردی و اویگستر   (Garrels and Mackenzi,1967)به کارهای افرادی چون گارلس و مکنزی



11 

Eugster, 1970)  اویگستر(Eugster, 1980)  اویگستر و جان(Eugster & Jones, 1979) یت و درور اشم

(Schmitt & Drever, 1976)  درور(Drever, 1982)  هرزج و لیونز(Herczeg and Lyons,1991)  مور

(Moore,1960)  فیاضی(Fayyazi, 1991)  و وارن(Warren 2006,1999) .اخیر مطالعات ازجملهاشاره کرد 

 Fayazi) (همکاران و فرادی چون،فیاضیا کارهای به توان می ایران، در ها شورابه تکامل با رابطه در گرفته صورت

et al, 2007انجام کار بهترین که گفت بتوان شاید  میان این در اما کرد اشاره (1388 )ترشیزیان و ( 1381، )لک 

 مطالعات طی در که باشد می  (Hardie & Eugster, 1978)به کارهای  مربوط ها شورابه تکامل روند تفسیر در شده

 تحولات در اصلی ورودی آب نوع سه که اند داشته اعلامو  داده قرار بررسی مورد را شورابه کاملت نحوه خود گسترده

 املاح به ها، شورابه ییایمیش بیترک .دارند نهایی نقش شورابه در تعیین و مؤثرند بسته های حوضه در آب شیمیایی

 Hardie) (Eugster,1980)ته است. وابس ییایمیش یهای هوازدگ واکنش جوی های آب وارده، های آب در موجود

and Eugster,1970) واجد باران آب. است قنات و چاه چشمه، رودخانه، آب باران، شامل قیهای رق آب یمیش 

 Eugster)باشد.  یم تراتین و سولفات کلر، کربنات،یب های ونیآن و میو پتاس میزیمن م،یکلس م،یسد های ونیکات

and Hardie , 1978) موجود های آب با آنها واکنش حوضه، اطراف یسنگ های رخنمون جنس با بهشورا تکامل 

 حوضه اطراف یشناس نیزم سازندهای جنس (Jones and Deocampo, 2003).  دارد های آب ارتباط یژگیو و

 حوضه تولوژییل به مایمستق ها آب در املاح بیترک .شود یم محسوب شورابه تکامل روند در مهم از عوامل یکی

 یم دیتول را یمتفاوت ها ونیآن و ها ونیکات یعیطب های آب با مختلف های سنگ ییایمیش یهوازدگ.دارد یبستگ زیرآب

 در یمهم شود که عامل یم ه، درمحلولیاول HCO3/Ca+Mgنسبت  در اختلاف موجب امر نی( ا6831کند.) لک،

 (.(Jon es and Deocampo,2003 شود یم محسوب شورابه تکامل روند

 :شورابه در پلایاشیمی  مل تکا 5

درصد آن در طول سال  15پلایا را می توان یک حوضه خشک درون قاره ای با بالانس آب منفی در نظر گرفت که 

خشک بوده و حواشی موئینگی آن بقدری به سطح زمین نزدیک هستند که تبخیر ناشی از آن سبب تخلیه آب و تشکیل 

دریاچه پلایایی  (.Rosen, 1994; Shaw & Thomas, 1989 ; Briere, 2000) کانی های تبخیری می گردد

زمان سال خشک و نه بیش  4/3نمودی از یک منطقه خشک، در حدفاصل بین پلایا و دریاچه می باشد که نه بیش از 

همه ذرات  (.1391رضاییان و همکاران،)زمان سال مرطوب است. در زمان خشکی، حوضه را پلایا می نامند 4/3از 
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ق و اجزاء محلول بواسطه تخلیه آب زیرزمینی و رواناب های سطحی روی آنها تجمع می یابند و اغلب توسط رسوبات معل

 ,Goudie؛ French et al., 2006) دریاچه عهد حاضر )تناوب لایه های رس و سیلت و نمک( پوشیده شده اند

1991)  

مین میزان آب گرفتگی بدلیل مسطح بودن، وجود مقادیر پلایاها اغلب در معرض شرایط سیلابی قرار می گیرند لذا تخ

کم آب های سطحی که منطقه وسیعی را می پوشانند، میزان بارندگی متغیر و وسعت زیاد آبریز )چندین صد کیلومتر( 

بسیار مشکل است. در نتیجه، پلایاها مناطق استثنائی برای مطالعات زمین ریخت شناسی، آب شناسی، زمین آب شناسی، 

 (. Easterbrook, 1969؛Flint & Skinner,1977 سوبگذاری و آلودگی محیطی می باشند)ر

در فصول پر باران سطح پلایا یا بخش هایی  از آن ممکن است به صورت دریاچه های دائم یا فصلی کم عمق،دیده 

سانتی  111تا  31ولا شوند، به عبارت دیگر سطح آب زیر زمینی در مواقع خشک، در اعماق پایین سطح زمین  ) معم

متر از سطح پلایا( قرار گرفته و در مواقع پر باران بر جسب میزان بارندگی، سطح آب زیر زمینی بالا آمده و در نقاط پست 

 .(1)شکل تر پلایا، تشکیل دریاچه های کم عمق را می دهند

 

 (Venture,  2009) ریتبخ شیافزا و باران بارش طیشرا در ایپلا تیوضع(1شکل 

 

نمک های جامد تا محلول در شورابه پلایاها چه به صورت شورابه سطحی یا زیر زمینی که ترکیب آن ها متاثر از جنس 

سنگ های سارنده های موجود در کل حوضه آبریز می باشند، بر حسب میزان حلالیت و درجه اشباع خود از حاشیه پلایا 

مختلف شورابه را تشکیل و نمک های مطابق با آن تیپ را بر جای می گذارند. تغییرات به طرف مرکز آن، تیپ های 
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تیپ شورابه ها کربناته شروع شده و به تدریج تبدیل به شورابه تیپ سولفات کلسیم )تشکیل دهنده پهنه های گچ تبخیری 

ه تیپ سدیم حاشیه ای(، شوراب سطح حاشیه بعضی از پلایا(، شورابه تیپ سولفات سدیم )تشکیل دهنده زون سولفات

کلروسدیم )تشیل دهنده پوسته نمکی( و سر انجام شورابه به تیپ کلروروپتاسیم و منیزیم و کلسیم ختم می گردد که در 

و در  Na4Ca, Mg, K, SO ,شورابه تیپ اخیر به دلیل حلالیت زیاد و عدم اشباع، این ترکیبات به صورت یون های 

 در شورابه بین کریستالی در خلل فرج پوسته نمکی تشکیل می شوند. Br, I3NO , ,موارد نادر 

 مطالعات پیشین تیپ شورابه دریاچه ارومیه 6

، می توان گفت تیپ شورابه 1392طبق استناد به  نتایج بدست آمده از مطالعات درویشی خاتونی و همکاران در سال 

 وقتی وضعیت است. این بوده سدیم از بالاتر مراتب به منیزیم باشد و مقدار می  Mg>Na>K>Clدریاچه ارومیه، 

 و بیشتر های غلظت است. در بوده شدن خشک حال در سطحی شورابه و بالا بسیار تبخیر که میزان شود می ایجاد

منیزیم  مقدار اما یابد می کاهش شورابه، غلظت رفت بالا کلر علیرغم و سدیم مقدار و کرده نشست ته بالاتر هالیت تبخیر

باشد.  فزایش می یابد. نمودار تغییرات میزان یون های اصلی موجود در شورابه در حین تبخیر نیز موید این موضوع میا

می باشد. با  Na>Cl>Mgنوع  از شورابه تبخیر مراحل ابتدای در شود، می دیده جدول و نمودار در که طور همان

خواهد شد. در  Mg Na Clافزایش می یابد و شورابه از نوع  افزایش میزان تبخیر، مقدار سدیم، کاهش و مقدار منیزیم

، درصد سدیم بالاتر از منیزیم می باشد. در این سال نسبت سدیم به منیزیم 2111ترکیب شیمیایی دریاچه ارومیه سال 

می رسد)درویشی خاتونی،  1.53به  2112و در سال  1.18به  2111می باشد. ولی این میزان در سال  5.12

4 از شورابه تیپ استرالیا، مرکز در Karingaپلایای  در . مثلا(1391
2-,SO-,Cl+2,Mg+Na   2+ ,به, Mg+Na

 -Cl 
 می رسد هزار در 331تا  35بین  شوری دامنه که هنگامی است معتقد (Warren, 1999).تغییر کرده است  

-2 سمت غالب است در حالی که در مقادیر بالای شوری، شورابه به Cl-Naهای  شورابه
4Mg> Cl> So می پیش 

ته نشست هالیت از سیستم خارج می گردد این در حالی است که منیزیم کاتیون غالب می گردد. کلرید  با سدیم و رود

در حین سکانس های تبخیری، معمولا آنیون غالب باقی می ماند و در شرایط خشک، با ته نشست کلرور سدیم محلول 

(. شکل 1381افزایش می یابد)لک،  جامد )هالیت(، درصد منیزیم در آب نسبت به سدیمدر آب و وارد شدن آن در فاز 

 نیز به خوبی بیانگر افزایش درصد منیزیم در شورابه، نسبت به سدیم می باشد.  2
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 (1392 اران،همک و یخاتون یشیدرو)سال کیتفک به هیاروم اچهیدر های ونیکات و ونیآن درصد نمودار(2شکل 

 

مسیر تکاملی  بالاتر، تبخیر و تکامل اثر در Na>Mg>Clتیپ  شورابه گفت توان می جرات به فوق مستندات و دلائل با

 2111از سال  که گردد. شرایطی می تبدیل Mg>Na>Clدیگری را طی می کند و با ته نشست هالیت به شورابه تیپ 

 دارد. پیش بینی می شود با ادامه هم هنوز تکاملی . نظر به اینکه مسیراست افتاده اتفاق ارومیه در دریاچه 2112تا 

-Cl2<تیپ  شورابه هالیت، بیشتر نشست ته تبخیر و افزایش
4Mg>So شی خاتونی و همکاران، گردد)دروی می حاصل

 (3()شکل 1392
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 Eugster & Hardie, 1978 از  برگرفته Searles Lake, Mono Lake, Dead Sea & Urmia Lake یها شورابه تکامل وند(3شکل 

 هیاروم اچهیدر ونهایی کننده نیتأم نابعم 9

 
 است یرسوبات و ها سنگ تولوژییل از ثرامت بسته)مانند دریاچه ارومیه(، های حوضه به شده وارد های آب هیاول یمیش

 باشدیم حوضه های سنگ درون ینیزم ریز یها آب ماندگاری زمان مدت و رندیگ یم قرار یمعرض هوازدگ در که

(Eugster & Hardie, 1978; Eugster, 1980; Jones and Deocampo, 2004).  ها شورابه  یمی. ش 

 آب شامل قیرق آب های یمیش .باشد یم شده ظیتغل های آب یمیش و اچهیدر به وارده قیرق های آب یمیش از متأثر

 ورودی های آب گردد یم سبب یزمان های دوره در هوا و آب اندک راتییتغ .است قنات و چاه چشمه، رودخانه، باران،

 بیترک در رییتغ سبب خود که اچه بگذاردیدر آب سطح روی بر یاساس ریتأث جهینت در و دینما متأثر را ریتبخ زانیم و

 (Arnow,1960 )گردد. یم شورابه

 ،ینیرزمیوز یسطح های آب .است ضروری اول مرحله در آبها یمیش فهم بسته برای های حوضه یشناس نیزم دانستن

 سنگ ییایمیش یهوازدگ سبب دییاس های آب .کنندیم رسوب حوضه در نمکها صورت به تاینها که است ییونهای منابع

 ها ونیآن و ها ونیکات یعیطب آبهای با مختلف های سنگ ییایمیش یهوازدگ .شوند یم زیآبر حوضه یسطح های
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 اچهیدر وارد محلول صورت به که است ییها ونی مقداری حاوی قیرق های آب(  1381. )لک،کند یم دیتول را یمتفاوت

 Cl3,- و آنیون هایی مانند:  Ca2+,Mg+ , K+Na, +2 :شامل کاتیون هایی مانند املاح نیا گردندیم
-,HCO3 

2-CO 

2  
4

-, SO.سولفات .شود یم حاصل ها فلدسپات ژهیبو کاتهیلیس های یکان یهوازدگ از معمولا میپتاس و میسد می باشد 

 کربناتیب و کربنات و ها آهک ژهیبو و ها سنگ یهوازدگ از میکلس و میزیمن ، یمیقد ییایدر های سولفات انحلال از

 .دینما یم کربنات و کربناتیب م،یکلس جادیا تیکلس (Cohen,2003) یگردد.م حاصل آهک سنگ یهوازدگ از

 تیهال و سولفات و میکلس پس،یژ .گردد یم میزیمن دیتول سبب کند، یم دیتول تیکلس که ییاه ونی بر علاوه تیدولوم

 واجد باران آب .کند یم دیتول را ها ونی ریسا و سیلیس زییناچ ریمقاد یرس های یکان .کند یم جادیا را کلر و میسد

 Hardie and )باشد. یم تراتین و فاتسول کلر، کربنات،یب های ونیوآن میپتاس و میزیمن م،یکلس م،یهایسد ونیکات

Eugster, 1987)  

 دریاچه ارومیه  حوضه آبریز 8

مسیل موجود در این حوضه در کنار بارشهای جوی و چشمه های موجود در  39رودخانه فصلی و 1رودخانه دائمی و 21

 از عبارتند هیروما زیآبر حوضه های رودخانه نیتر (، مهم4شکل ) کف دریاچه، آب دریاچه را تامین می کنند

 باراندوزچای، گادارچای، چای(، چای)مهاباد بولاق وقیسو رود(، نهیمیتاتائو)س رود(، نهی)زریغاتیج

 یشیباشند. )درو یم چای یصوف و چای یآج چای، تسوج زولاچای، چای، نازلو چای، شهرچای،روضه

 اطراف ین شناسیزم مختلف یسازندها داخل از و باشندیم یدائم و یفصل که (1389همکاران، و یخاتون

 کنند.یم عبور اچهیدر
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 (Yasi,M.2013) از برگرفته. یدائم انیجر با ارومیه دریاچه به ورودی یها رودخانه یدروگرافیه شبکه(4شکل 

 

وعهد حاضر باعث  (، رسوبات تبخیری و طبقات شور وغیر قابل نفوذ دوران سوم5شکل در حوضه آبریز دریاچه ارومیه )

آلودگی آبهای زیر زمینی می شوند که در حواشی دریاچه ارومیه بیشترین گسترش را داشته و بطور پراکنده در مسیر 

درصد ازوسعت ارتفاعات اطراف دریاچه را سازندهای غیرکربناته قابل  55رودخانه تلخه رود نیز رخنمون دارند. بطور کلی 

سازندهای آهکی که به لحاظ ذخیره آب و تغذیه سفره های %22نفوذ و بدون تأثیر،  سازند های غیر قابل %18نفوذ، 

وسعت  % 4/35بقیه حاوی رسوبات تبخیری شورکننده آب می باشند. از نظر کیفیت آب ،  %5آبرفتی حائز اهمیت بوده و 

بقیه  %3/38رزی و با کیفیت متوسط تا حد قابل قبول جهت کشاو %3/21دشت های حوضه دارای کیفیت مناسب ، 

وسعت حوضه را آب شور غیر قابل استفاده شامل شوره زارها و دریاچه تشکیل می دهد. در ارتفاعات در صورت وجود 

بقیه وسعت ، شور % 1/4با کیفیت متوسط و  %11وسعت آن دارای آب با کیفیت مناسب ، %3/18مخازن زیر زمینی ، 

 (1381ان جغرافیایی نیروهای مسلح و غیر قابل استفاده می تواند باشد. )سازم
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 (1381مسلح، یروهاین ییایجغراف سازمان) از برگرفته. هیاروم اچهیدر حوضه ریز و حوضه نقشه(5شکل 
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 دبی حوضه و تقسیمات زیر حوضه ای : 7

 4شاخه اصلی و  1یمینه رود با س –زیرحوضه تقسیم می شود که زیر حوضه زرینه رود  8حوضه آبریز دریاچه ارومیه به 

 شاخه کوچک ،بزرگترین آنها می باشد. زیر حوضه های دیگر این حوضه به ترتیب وسعت عبارتند از:

 (1و  5ستر، صوفی چای و تسوج می باشند.)شکل آجی چای ، نارلوچای، مهابادچای، زولاچای، شب

 

 (Fanihagh,A.Mousave,M.2013) از برگرفته ه،یاروم دریاچه به هارودخانه نمهمتری ورودی هایجریان سهم(1شکل 

 

میلیارد متر  14/21( 1341- 1311سال ) 24متوسط حجم آب حاصل از ریزش نزولات جوی این حوضه در طول 

ی مهم این میلیارد متر مکعب می باشد. از رودخانه ها 5/4مکعب بوده است. دبی سالیانه رودخانه بطور متوسط حدود 

حوضه می توان به زرینه رود، سیمینه رود، آجی چای، نازلوچای، باراندوزچای، روضه چای، صوفی چای و مهاباد چای 

 .(1381اشاره نمود )سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح 

ا مختصری اشد لذاز انجاییکه در بررسی روند تکاملی شورابه دریاچه ارومیه، باید وضعیت آبهای وارده به دریاچه مشخص ب

 از زیرحوضه های اصلی معرفی می گردد:
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 زیرحوضه آجی چای: 7.7

 مشخصات زیرحوضه آجی چای:

زیر حوضه آجی چای در شرق دریاچه ارومیه واقع شده و از نظر وسعت دومین زیرحوضه از حوضه آبریز دریاچه ارومیه 

زیر حوضه شبستر، از جنوب به زیر حوضه صوفی می باشد. حدود جغرافیایی آن از شمال به حوضه آبریز دریای خزر و 

چای و حوضه آبریز دریای خزر، از غرب به دریاچه ارومیه و از شرق هم به حوضه آبریز دریای خزر محصور می گردد و 

درجه عرض شمالی قراردارد. مساحت  38و  29درجه تا31و 41درجه طول شرقی و 41و  53درجه تا  45و   21بین 

 911کیلومتر مربع در سطوح ارتفاعی  5111کیلومتر مربع می باشد، که از این مقدار  5/11112این زیر حوضه 

کیلومتر مربع در سطح ارتفاعی  315متر و 2111تا 1811کیلومتر مربع در سطوح ارتفاعی  5/4181متر، 1811تا

کیلومتر، آغمیون  211ول متر واقع شده است . از رودخانه های مهم آن می توان به آجی چای به ط 2111بالاتر از

کیلومتر(،  54کیلومتر(، چکی چای ) 18کیلومتر(، اوجان چای )44کیلومتر( ، اسکوچای ) 41کیلومتر( ، آقامعلی ) 41)

کیلومتر(، کمورچای 41کیلومتر(، کرچای ) 45کیلومتر(، سعید آباد چای) 51کیلومتر(، سرند چای ) 51زینجناب رود )

کیلومتر(و هند  45کیلومتر(، هریس ) 45کیلومتر(، وانق چای) 51کیلومتر(، نهند چای ) 49کیلومتر(، مهران رود ) 41)

کیلومتر( اشاره نمود. ارتفاعات مهمی که رودخانه های این زیر حوضه از آنها سرچشمه می گیرند، عبارتند از:  55رود )

متر، 3882ی اطراف طرانجی با ارتفاع دامنه های جنوب و جنوب غربی سبلان ، ارتفاعات رشته بزغوش، همچنین کوها

متر(، 3131متر(، نوغور داغ ) 3411متر( سلطان داغی )3115متر(، بزداغ )3194متر(، اغلان داغ ) 3142هزار میخ )

متر(، گیروه داغی 3211متر( کمال داغی ) 3231متر( شیر شیرداغی ) 3151متر(، یانیخ داغ ) 3111شیله سرداغی )

متر(، چال داغ 3142متر(، دمیرلی داغ) 3141متر(، قجل) 3111متر(، قلش داغی) 3198لو )متر(، ساریمساق 3591)

متر(،  3158متر(، قرمش داغ ) 3113متر(، میدان )3419متر(، لیقوان گیروه سی )  3591متر(، بدرداغی ) 3188)

ان جغرافیایی نیروهای مسلح )سازم(، 1)شکل  متر(. 3118متر( و آیکار ) 3183متر(، قرخ بلاغ ) 3195قوچ گلی داغ )

1381) 
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 (1381 مسلح یروهاین ییایجغراف سازمان) ،یچا یآج حوضه ریز آب تیفیک(1شکل 

 زیر حوضه صوفی چای 7.2

وسعت هفتمین زیرحوضه ازحوضه آبریز دریاچه ارومیه  حوضه صوفی چای در شرق دریاچه ارومیه واقع شده و از نظر زیر

سیمینه رود ، از  –حدود جغرافیایی آن از شمال به زیر حوضه آجی چای ، از جنوب به زیر حوضه زرینه رود  می باشد.

درجه  41و 28درجه تا 45و 51محصور می گردد و بین  از شرق به حوضه  آبریز دریای خزر غرب به دریاچه ارومیه و

کیلومتر مربع می 2325احت این زیر حوضه مس درجه عرض شمالی قرار دارد.31و 45درجه تا31و 11طول شرقی و 

سطوح ارتفاعی  کیلومتر مربع در 151متر، 1811تا 911سطوح ارتفاعی  کیلومتر در 5/1431باشد که از این مقدار 

متر واقع شده است . از رودخانه های مهم  2111سطوح ارتفاعی بالا  مربع در کیلومتر 5/131و  متر 2111تا 1811

 کیلومتر(، قوزلوجه 41چوان چای) کیلومتر(، 13کیلومتر ، قلعه چای ) 15چای به طول  آن می توان به صوفی

ارتفاعات مهمی که رودخانه های این زیر حوضه از آنها سرچشمه  کیلومتر( اشاره نمود. 32کیلومتر( و قوری چای )32)

 3382ر، مال میخ تکن گیروه سی مت 3412متر، میان داغ  3424کوههای قوش داغ با ارتفاع  می گیرند، عبارتند از:
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 2829مترقوزی جاق داغی 2852متر، اولیا  2919متر،چماقلوداغی3118سارم ساخلی متر، 3211متر، کمال داغی 

)سازمان جغرافیایی نیروهای (، 8)شکل متر.  2521متروشیخ سلیمان داغی 2135متر،یلی قیه  2141پیشگلی متر،

 (1381مسلح 

 
 (1381مسلح، یروهاین ییایجغراف سازمان) یچا یصوف حوضه ریز آب تیفیک(8شکل 

 

 سیمینه رود -زیرحوضه زرینه رود 7.9

سیمینه رود درجنوب و جنوب شرق دریاچه ارومیه واقع شده و از نظر وسعت اولین و بزرگترین  -زیرحوضه زرینه رود

یاچه را به خو اختصاص داده ن سهم آب ورودی به درزیرحوضه از حوضه آبریز دریاچه ارومیه می باشد.که بیشتری

(. حدود جغرافیای آن از شمال به زیر حوضه صوفی چای و دریاچه ارومیه ، از غرب به حوضه آبریز خلیج 9است.)شکل 

درجه  41و  22درجه تا 45و  31فارس و دریای عمان و از شرق به حوضه آبریز دریای خزر محصور می گردد وبین 

کیلومترمربع  5/18112درجه عرض شمالی قرار دارد. مساحت این زیر حوضه  31و  44درجه تا35و 41و طول شرقی 

کیلومترمربع در سطوح  9125متر، 1811تا 911کیلومتر مربع در سطوح ارتفاعی  5/8812می باشد که از این مقدار 

متر واقع شده است . از رودخانه های  2111کیلومترمربع در سطوح ارتفاعی بالاتر از 125مترو 2111تا 1811ارتفاعی 
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 95کیلومتر(، چم سقز) 115کیلومتر( آجرلو) 113کیلومتر، سیمینه رود )284مهم آن می توان به زرینه رود به طول 

 41کیلومتر(، کولابز) 81کیلومتر(، قوری چای ) 95کیلومتر(، ساروق ) 114کیلومتر(، خرخره ) 58کیلومتر(، چم قوره)

کیلومتر( اشاره نمود. ارتفاعات مهمی که رودخانه های این زیر حوضه از آنها سرچشمه می گیرند  141ن )کیلومتر(، لیلا

 2955متر(، گورگور) 2853متر(، قره داش )2815متر، شاخ شاخ ) 2811، عبارتند از کوههای سلیم خانی با ارتفاع 

 2911متر(، چال داغ ) 3141، شاه نشین )متر( 3112متر(، قلی زلیخاه )3328متر(، بلقیس ) 2911متر(، کلکی)

 3145متر( و سلطان اغزنو) 2941متر(، اورتایورد )3121متر(، لعل کان ) 2913ازنو) متر(،3152متر(، مسجد میرزا)

 (1381)سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح  (،11)شکل  متر(.

 

 
 

 (Hemati,2013) از برگرفته ،(سال 21 یط)دشت به یورود  یستگاههایا در اچهیدر زیآبر حوضه یها رودخانه از یبرخ شده یریگ اندازه یدب نمودار(9شکل 
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 (1381مسلح، یروهاین ییایجغراف سازمان) رود نهیمیس و رود نهیزر حوضه ریز آب تیفیک(11شکل 
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 زیرحوضه مهاباد چای 7.4

بی دریاچه ارومیه واقع شده و از نظر وسعت چهارمین زیرحوضه از حوضه آبریز دریاچه زیرحوضه مهاباد چای در جنوب غر

ارومیه می باشد. حدود جغرافیایی آن ، از شمال به زیرحوضه نازلوچای، ازجنوب به حوضه آبریز خلیج فارس و دریای 

کشور عراق محصور می گردد و بین سیمینه رود و از غرب به  –عمان ،از شرق به دریاچه ارومیه و زیرحوضه زرینه رود 

 3451 عرض شمالی قرار دارد.  مساحت این زیر حوضه 31و 11تا 31و 22طول شرقی و  45و 51تا44 و 45

کیلومتر در  811متر، 1811تا 911کیلومتر مربع در سطوحی ارتفاعی  5/2512کیلومتر مربع می باشد که از این مقدار

متر واقع شده است . از رودخانه  2111کیلومتر در سطوح ارتفاعی بالای  5/81متر و 2111تا  1811سطوح ارتفاعی 

کیلومتر(، چم چادیان  31کیلومتر(، بالقچی )98کیلومتر، مهاباد چای) 111های مهم آن می توان به گدار به طول 

ه از آنها سرچشمه می کیلومتر( اشاره نمود. از ارتفاعات مهمی که رودخانه های این زیر حوض43کیلومتر(، چم قوره )32)

متر(  2881متر(، شطره )2924متر( ، قیفچی )2985متر(، بابوله )3451گیرند. عبارتند از: کوه های دالامپر با ارتفاع )

متر(، 2183متر(، نازوارداغ ) 2151متر(، هواراسب )2183متر(، تزرورک ) 2185متر(، کل کوله )2813میدان استر )

. (متر2154متر( و گرده دولک )2311متر(، سینه )2341متر(، کانی رش ) 2344)متر(، پهن سر 2111اسپی سنگ )

 (1381)سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح (، 11)شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 



32 

 
 

 (1381 مسلح، یروهاین ییایجغراف سازمان) یچا مهاباد حوضه ریز آب تیفیک(11شکل 
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 زیر حوضه نازلو چای 7.5

وسعت سومین زیر حوضه از حوضه آبریز دریاچه  چای در قسمت غربی دریاچه ارومیه واقع شده و از نظرزیرحوضه  نازلو

ارومیه می باشد. حدود جغرافیایی آن از شمال به زیرحوضه زولاچای، از جنوب به زیر حوضه مهابادچای، ازغرب به کشور 

عرض  38و 11تا 31و  11طول شرقی و 45و21تا44و25ترکیه و از شرق به دریاچه ارومیه محصور می گردد و بین 

مسطح و دشتی آن جریان دارند و  "شمالی قرار دارد.رودخانه های مهم این زیر حوضه در جلگه ارومیه و اراضی نسبتا

کیلومتر 5111منبع تغذیه آنها نزولات جوی و برف های انباشته شده در ارتفاعات می باشد.مساحت زیر حوضه نازلو چای 

کیلومتر مربع در  5/1112متر، 1811تا 911کیلومتر مربع در سطوح ارتفاعی  5/3221که از این مقدار مربع است 

از  متر واقع شده است . 2111کیلومترمربع در سطوح ارتفاعی بالاتراز 125متر و 2111تا 1811سطوح ارتفاعی 

کیلومتر(، باراندوزچای  18شهر چای ) کیلومتر، برده سوریا 95رودخانه های مهم آن می توان به نازلو چای به طول 

ارتفاعات مهمی که  کیلومتر( اشاره نمود. 35کیلومتر( و برادوست ) 54کیلومتر(،شیوبرو)51کیلومتر(،  روضه چای) 15)

متر،زیارت آبای 3521کوه های برده رش با ارتفاع  رودخانه های این زیرحوضه از آنها سرچشمه می گیرند ، عبارتند از:

متر(، ستاره  3315متر(، دراوینیگ ) 3381متر(، کمال ) 3411متر(، بره یزده) 3415متر(، بزسینا) 3519بون )

 3212متر(، خلیل ) 3214متر(، بنار)3223متر(، مرگ زیارت )3238متر(، مانی هلانه)3243متر( ویژه ) 3254لوند)

)سازمان ، متر(2245متر( و ملاولی) 2318متر(، چاپان ) 2125متر(، دالامپر)2911متر(، الدرداغ)3212متر(، کرکوه)

 (.12)شکل  (1381جغرافیایی نیروهای مسلح 
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 ینازلوچا حوضه ریز آب تیفیک(12شکل 
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 زیرحوضه زولاچای 7.6

ه یزیر حوضه زولاچای دربخش شمالی دریاچه ارومیه واقع شده وازنظروسعت پنجمین زیرحوضه ازحوضه آبریزدریاچه اروم

حدود جغرافیایی آن، از شمال به حوضه آبریز دریای خزر، از جنوب به زیر حوضه نازلوچای ، از غرب به کشور می باشد.

 31و 52طول شرقی و 45و29تا44و13ترکیه و از شرق به زیر حوضه تسوج  و دریاچه ارومیه محصور می گردد وبین 

 1351کیلومتر مربع می باشد که از این مقدار  2851عرض شمالی قراردارد. مساحت این زیر حوضه  31و 24تا 

 2111تا 1811کیلومتر مربع در سطوح ارتفاعی  1411متر، 1811تا  911کیلومتر مربع در سطوح ارتفاعی 

متر واقع شده است . رودخانه های این زیر حوضه، اکثرا در دشت  2111کیلومترمربع درسطوح ارتفاعی بالای 111مترو

ند و منبع تغذیه آنها از برف های انباشته شده در ارتفاعات غربی زیرحوضه می باشد. از رودخانه های سلماس جریان دار

 33کیلومتر(، دریک ) 39کیلومتر(، خورخورا) 41کیلومتر، دره لی سو) 111مهم آن می توان به زولاچای به طول

تفاعات مهمی که رودخانه های این زیر حوضه کیلومتر( اشاره نمود.از ار29کیلومتر( وشیدان ) 31کیلومتر(، سرهلان )

متر(،ا 2913متر(، برلوک )2982متر(، شمه )3191ازآنها سرچشمه می گیرند، عبارتند از: کوه های بریدی با ارتفاع )

متر(، ساری  2184متر(، گر) 2831متر(، کوتان کل )2811متر(، حاجی عرب )2884متر(، کل دستمال )2911راول )

 (1381)سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح  (،13)شکل  متر(.2131باباعمر) متر( و2115داش )
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 (1381 مسلح، یروهاین ییایجغراف سازمان)یزولاچا حوضه ریز آب تیفیک(13شکل 

 

 زیر حوضه تسوج 7.9

ه زیر حوضه از حوض زیر حوضه تسوج در بخش شمالی دریاچه ارومیه واقع شده و از نظر وسعت هشتمین و کوچکترین

آبریز دریاچه ارومیه می باشد. حدود جغرافیایی آن ، از شمال به حوضه آبریز دریای خزر، ازجنوب به دریاچه ارومیه ، از 

طول شرقی و  45و  29تا 44و 59غرب به زیر حوضه زولاچای و از شرق به زیرحوضه شبستر محصور میگردد و بین 

 415کیلومترمربع می باشد که از این مقدار 515ر دارد. مساحت این زیرحوضه عرض شمالی قرا 38و 23تا 38و  13

متر واقع  2111تا 1811کیلومتر مربع درسطوح ارتفاعی  111متر و 1811تا 911کیلومترمربع در سطوح ارتفاعی 

کیلومتر، 18ن کیلومتر، انگشتجا22کیلومتر، الماس  25شده است. از رودخانه های مهم آن می توان به تسوج به طول 

کیلومتر اشاره نمود. ارتفاعات مهمی که رودخانه های این زیرحوضه از آنها سرچشمه  18کیلومتر و نیوان چای18چهرگان

 2439متر،  قازان  2455متر، سیاه سر 2881متر، اوزون یل  3135می گیرند عبارتند از: کوه های علمدار با ارتفاع 

 (1381)سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح (، 14)شکل  متر. 2311ان متر و گوتوار 2382متر،  قاطراوچان 
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 (1381مسلح، یروهاین ییایجغراف سازمان) تسوج حوضه ریز آب تیفیک(14شکل 

 

 زیرحوضه شبستر 7.8

ه ریز دریاچزیرحوضه  شبستر در شمال شرق دریاچه ارومیه واقع شده و از نظر وسعت ششمین زیرحوضه  از حوضه آب

ارومیه می باشد. حدود جغرافیایی آن از شمال به حوضه دریای خزر، از جنوب و شرق به زیر حوضه آجی چای و از غرب 

 31و 24تا 31و  44طول شرقی و 41و  15تا 45و 25به دریاچه ارومیه و زیرحوضه تسوج محصور می گردد و بین

کیلومتر مربع در  2315لومتر مربع می باشد که از این مقدارکی 2125عرض شمالی قرار دارد. مساحت این زیرحوضه 

کیلومترمربع در  51متر و 2111تا1811کیلومتر مربع در سطوح ارتفاعی  211متر، 1811تا 911سطوح ارتفاعی 

 متر واقع شده است. بیشتر رودخانه های این زیر حوضه در بخش شرقی شهرستان شبستر 2111سطوح ارتفاعی بالای 

n دارند ومنبر تغذیه آنهانزولات جوی وبرف های انباشته در ارتفاعات شمالی زیرحوضه است . از رودخانه های مهم جریان

کیلومتر( 22کیلومتر( و هریس ) 25کیلومتر(کفترعلی چای) 25کیلومتر، دره چای  ) 51آن  می توان به پیام  به طول 

ضه از آنها سرچشمه می گیرند، عبارتند از: کوه های اوزون یل ارتفاعات مهمی که رودخانه های این زیر حو اشاره نمود.

 (1381)سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح (، 15)شکل  متر. 2811متر و میشو 2184متر، میشاب  2881با ارتفاع
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 (1381مسلح، یروهاین ییایجغراف سازمان) شبستر رحوضهیز آب تیفیک(15شکل 
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  حوضه آبریز دریاچه ارومیه زمین شناسی 71

سیمای کنونی تشکیلات زمین شناسی نتیجه رخدادهای زمین ساختی است که   زمین شناسی حوضه آبریز دریاچه ارومیه

های مختلف زمین شناسی رخ داده است. بر اثر این رخدادها، نهشته های رسوبی چین خورده، دگرگون شده و طی دوران

فعالیتهای ماگمــایی، سنگهای آذرین و دگرگونی شکل گرفته اند. توصیف  ــاری و کششی وبالاخـره در اثر فازهای فش

 -علت موقعیت زمین ساختی و نزدیک شدن دو چین خوردگی عظیم البرز ویژگی های زمین شناسی عمومی ناحیه به

شود که بعدا  در مورد آن زاگرس میباشد. زمین شناسی خاص حوضه آبریز دریاچه ارومیه موجب شوری دریاچه ارومیه می

، اسامی این دشتها در زیر حوضه 1دشت وجود دارد. در جدول شماره  24در حوضه آبریز دریاچه ارومیه بحث خواهد شد.

 (1381) شرکت مهندسین مشاور یکم،  ها ارائه شده است.

 دشتهای حوضه دریاچه ارومیه: 71.7
 هیاروم اچهیدر زیآبر حوضه یها دشت یاسام (1 جدول

 

 عمدتا  شامل خود دریاچه و جزایر آن به همراه اراضی مستغرق حاشیه آنهاست. 4زیر حوضه 

 نام دشت زیرحوضه زیرحوضه نام دشت

 سراب دوزدوزان

 (3زیر حوضه آجی چای) زیر حوضه 

 (1زیر حوضه زولاچای)سلماس()حوضه 

 سلماس

 بستان آباد

 هورسین

 سرو

 تلو

 سیلوانا مهربان هریس

 زیوه تبریزـ آذر شهر

 سقز

 1زیر حوضه زرینه رود )زیر حوضه 

 رومیها
 شاهین دژ

 صوفیان ـ تسوج (2زیر حوضه تسوج )زیر حوضه  باروق

 شرق میاندوآب

 (5زیر حوضه صوفی چای) زیر حوضه 
 عجب شیر

 بوکان

 مراغه ـ بناب ملکان

 حاجی آباد
 (8زیر حوضه مهاباد چای) زیر حوضه  (1زیر حوضه سیمینه رود ) زیر حوضه 

 نقده ـ اشنویه

 مهاباد وآبشرق میاند
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 واحدهای زمین ساختی  71.2

شکل  )تقسیم نمودتوان بر اساس جنبه های زمین شناسی خاص و زمین ساختی به چند منطقه کلی حوضه را میاین 

11) 

 رسوبی عمده منطقه عبارتند از : -زمین ساختی طقه مطالعاتی، واحدهاییک برش از جنوب غربی به شمال شرقی من در

 همدان -زون ارومیه 11.2.1
 

 زون ایران مرکزی 11.2.3

  آذربایجان -زون البرز 11.2.4
 

از آنجائیکه خصوصیات ساختاری و سنگ چینه ای هریک از زونهای فوق الذکر متفاوت از یکدیگر میباشد بنابر این 

)  د.باشمقاومت هریک از آنها در مقابل فرسایش و عوامل ساختاری با یکدیگر متفاوت می مشخصات زمین ریختی،

 (1381شرکت مهندسین مشاور یکم، 
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 هیاروم اچهیدر حوضه یشناخت نیزم یها واحد(11شکل 

 

 همدان -زون ارومیه 71.2.7

کیلومتر در غرب منطقه واقع شده و شامل مجموعه ای از  111تا  81این زون بصورت نوار طویل و باریک با پهنای 

عه مورد باشد. این مجموسنگهای آمیزه رنگین، دگرگونی و رسوبات پلاتفرمی پالئوزوئیک )عمدتا  به سن پرمین( می

تهاجم توده های نفوذی گرانیتی و دیوریتی واقع شده و بوسیله فلیش های پالئوژن و سنگ آهک و رسوبات تخریبی 

 الیگوسن پوشیده شده اند. -چین خورده ائوسن

 زون آمیزه رنگین 7.2.2

 شد.بادهد و شامل سنگهای فرا بازی، گابرو و دیوریت، رادیولاریت و آهکی میاین زون منطقه کوچکی را پوشش می
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 زون ایران مرکزی 7.2.9

نی و رسوبـات پـلاتفـرمی پالئوزوئیک همـدان واقـع شـده و شـامل سنگهای دگـرگـو -این زون در شرق زون ارومیه

ان آباد بست -صوفیان -است. این زون تا شمال دریاچه ارومیه امتداد داشته و ازسمت شمال و شرق توسط گسل تبریز

کند. از ویژگیهای این زون، وجود گردد. این گسل نقش مهمی در ریخت شناســی منطقه ایفــا میمـــحدود می

باشد. دره زرینه رود را ( و دریاچه ارومیه بعنوان یکی از معدود دریاچه های فوق اشباع میمتر 311آتشفشان سهند )

 همدان تلقی کرد. -میتوان به عنوان سرحد زون ایران مرکزی با زون ارومیه

 

 آذربایجان -زون البرز 7.2.4

مال ش -متداد داده و با روند شمالجنوب شرق به هنگام عبوراز شرق میانه تغییر ا –ارتفاعات البرز با روند شمال غرب

ل شود که در شمال شرقی گسکند. آذربایجان شمالی منطقه ای را شامل میشرق تا فرو نشست اردبیل ادامه پیـدا می

متر( بر این منطقه اشراف دارد و متشکل از گدازه و  4811تبریز و غرب کوههای تالش قرار دارد. آتشفشان سبلان )

باشد. نواحی جنوبی کوه سبلان توسط رود آجی چای به دریاچه ارومیه و مناطق واقع در شرق می خاکسترهای آتشفشانی

شوند. درشمال دره آجی چای کوههای ارسباران به سبلان و غرب آن نیز توسط قره سو و اهرچای به ارس زهکشی می

شرق این رشته کوه، ارتفاعات اوغلان داغ کند. در شمال غرب تا ناحیه جلفا ادامه پیدا می -پیوندد و با روند غربمی

متر( واقع است، که عمدتا  از سنگهای ولکانیکی پالئوسن و ائوسن و سنگهای گرانیتی  3149متر( و قوشه داغ ) 315)

 (1381) شرکت مهندسین مشاور یکم،  تشکیل شده است.

 زمین شناسی حوضه آبریز دریاچه ارومیه 71.9

آمده است.  مشروح زمین شناسی واحدها و کلاسهای  11شکل ریاچه ارومیه درمحدوده جغرافیایی زیر حوضه های د

 (1381) شرکت مهندسین مشاور یکم،  :مختلف لیتولوژیکی حوضه آبریز دریاچه به شرح زیر است



43 

 

 آن حوضه ریز ماتیتقس همراه به هیاروم اچهیدر حوضه(11شکل 

 

 (7ای )زیر حوضهزمین شناسی زیر حوضه زولاچ 71.9.7

قدیمی ترین سنگهای این منطقه شامل مجموعه سنگهای آتشفشانی دگرگون شده، مجموعه آمفیبولیت و مجموعه 

گیرد. رسوبات دگرگونی سیلوانا است. بر روی آنها نهشته های تخریبی کربناته کامبرین و اردویسین با ناپیوسنگی قرار می

رش زیادی داشته ولی نهشته های تریاس و ژوراسیک گسترش کمی دارند. کربناته پرمین از نظر ضخامت و سطح گست

رب زیر حوضه پوشانند. در جنوب و غنهشته های کرتاسه با رخساره شیلی وکربناته با ناپیوسنگی، نهشته های پرمین را می

های متعلق به  ند. نهشتهگذارنیز سنگهای آمیزه رنگین گسترده شده اند که باقیمانده پوسته اقیانوسی را به نمایش می

ترشیاری در بخشهای شمال غربی زیرحوضه با ناپیوسنگی بر روی سنگهای کرتاسه قرار می گیرند ولی در سایر مناطق، 

توان گفت پوشاند. در خصوص تکتونیک غالب بر منطقه میبا دگرشیبی نهشته های کهن پالئوزوئیک و پرکامبرین را می

ین خوردگی و دگرگونی خفیف حادث شده است. گسل احتمالی از ماکو به طرف جنوب ادامه براثر حرکات اواخر کرتاسه چ
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رسد. از رودهای غالب این زیر حوضه میتوان به زالوچای، دارد و از غرب دریاچه گذشته و به رودخانه زرینه رود می

 نازلوچای، شهرچای، باراندوز چای اشاره کرد.

 

 (2ضه زمین شناسی زیرحوضه تسوج )زیر حو 71.9.2

نگها باشد. بر روی این سقدیمی ترین سنگهای منطقه به پرکامبرین تعلق دارد و شامل سنگهای دگرگونی وتوف می

دولومیت های توده ای و ماسه سنگ های قرمز و آهک های متبلور مربوط به کامبرین قرار گرفته است. در ادامه شیل 

اکستری و ماسه سنگ قرمز و کنگلومرای سنوزوئیک های سبز و ماسه سنگ و سنگ آهک دوران دوم و مارن خ

غربی  -پوشانند. خصوصیات تکتونیکی غالب در منطقه شامل گسل معکوس برکشلوکه با روند شرقیسازندهای بالا را می

کند. بعلاوه گسلهای تسوج، گسل معکوس شرفخانه، درشمال غرب زیر حوضه واقع است و رسوبات کواترنری را قطع می

هم توان بعنوان گسلهای فعال و ممیشو، گسل شمال میشو، گسل معکوس صوفیان و گسل تبریز را می گسل جنوب

 کواترنری در نظر گرفت. از رودهای غالب این زیر حوضه میتوان به داریان، صوفیان چای، تسوج اشاره نمود.

 

 (9زمین شناسی زیرحوضه آجی چای )زیر حوضه   71.9.9

ان سهند و گسل معکوس تبریز است. گسل تبریز یکی از مهمترین ساختهای منطقه از ویژگیهای این زیرحوضه آتشفش 

بوده و نقش عمده ای در مورفولوژی کنونی زیرحوضه، تشکیل دشت تبریز و دریاچه ارومیه ایفا کرده است. قدیمی ترین 

قرمز و  ماسه سنگهایسنگهای این زیرحوضه شامل سنگهای دگرگونی وتوف مربوط به پرکامبرین دولومیت توده ای و 

باشد. شیل هــای سبزرنگ دوره ژوراسیک و کنگلومرا، شیل آهکی، آهک آهکهای متبلور مــربوط به کامبرین می

تخریبی و سنگهای آتشفشانی دوره کرتاسه و همچنین سنگهای نفوذی ترشیاری از واحدهای سنگی دیگر در این زیر 

 منطقه شامل گسل بنیادی تبریز که از بخش میانی این زیر حوضه عبورباشند. خصوصیات تکتونیکی غالب در حوضه می

کرده و بالا آمدگی قوشه داغ که تحت تأثیر توده های آذرین و همچنین یک ساختمان کمانی بزرگ که تا جنوب خاوری 

 لجنوب شرقی و شیب آن به سمت شما -باشد. جهت گسل معکوس تبریز، شمال غربیآبادی هیق کشیده شده، می
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از رودهای غالب این زیر حوضه میتوان به آجی چای و  کیلومتر آن در این زیر حوضه واقع است.  91غرب بوده و حدود 

 آذرشهر چای اشاره نمود.

 

  (4زمین شناسی زیر حوضه جزایر و حاشیه پیکره آبی دریاچه ارومیه )زیر حوضه  71.9.4

قابی حاشیه ای را در بر می گیرد. از نظر ریخت شناسی کف این زیر حوضه، دریاچه ارومیه، جزایر آن و برخی نواحی غر

دریاچه تقریبا  مسطح و یا با شیب خیلی کم به طرف مرکز و شمال دریاچه  می باشد در قسمت اعـــظم کف دریاچه 

 5متر با پهنای  31تا  21ریپل مـارک دیده می شود ولــی در نقاط عمیق تر،  برجسنگی های پشته مانندی به طول 

متر دیده میشود. جنس این پشته ها از آراگونیت است. رسوبات دریاچه بطور عمده از نهشته  2تا  1متر و به ارتفاع  11تا 

هایی شامل کربنات ها و انواع رسوبات نمکی تشکیل شده است. مقدار متنابهــی از نهشته هـای تخریبی نیز از طریق 

ــه می شوند. جزایر موشکین و اسپیر از نهشته های کرتاسه شامل شیل، رودخانه هــای دائمی و موقت وارد این دریاچ

آهک تشکیل شده اند که برونزدهای آن را در سایر جزایر میتوان مشاهده کرد. سنگهای ماسه سنگ کوارتزیتی و سنگ 

یز سنگ مان نآذرین بازیک کرتاسه نیز به طور وسیع در جزیره گلسنگ گسترده شده اند. در جزایر کبودان، اشک و ک

آهک به رنگ خاکستری سفید نئوژن )معادل سازند قم( تمام و یا بخش عمده آن مناطق را به خود اختصاص داده است. 

بدین ترتیب در این منطقه دریاچه بستری از سنگهای کرتاسه و الیگومیوسن قرار دارد. جزایر اسلامی و ناخدا نیز از 

 گردیده است.های ولکانیکی تشکیل آندزیت، سنگهای متوسط همراه آن و برش 

 (5زمین شناسی زیر حوضه صوفی چای )زیر حوضه  71.9.5

متر( بلندترین ارتفاع این منطقه است که بر این زیرحوضه اشراف دارد. رسوبات پرکامبرین در  311آتشفشان سهند ) 

ر بخش الئوزوئیک است که داین زیرحوضه رخنمون ندارد. کهن ترین برونزدها مربوط به رسوبات تـخریبی و کربناته پ

میانی زیر حوضه گسترش دارند. رسوبات مزوزوئیک توسط خاکسترهای آتشفشانی و سنگهای آذر آواری آتشفشان سهند 

شوند. چماقلوداغی در شمال شرق زیر حوضه و ولکانیکهای ائوسن در شمال مراغه و آندزیتهای میوسن احاطه می

ت کواترنر در این منطقه با پادگانه های آبرفتی جوان و مخروط افکنه های آبرفتی شود. علاوه براین، تشکیلامشاهده می

در پهنه دشتها، آبرفت های عهد حاضر در بستر رودخانه ها و همچنین زمین لغزش در رسوبات )شرق چماقلوداغی( 

انی سهند پوشانیده شترکیب تکتونیکی منطقه بطور وسیعی بوسیله سنگهای حاصل از فعالیت های آتشفباشد.مشخص می
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باشد. در جنوب منطقــه گسله هایی با جنوب غرب می -گسلــه های غالب منطقه شمال شرقشده است. راستــای

از رودهای غالب ان زیر حوضه میتوان به صوفیان چای و قلعه چای  شود.جنوب شرق نیز دیده می -راستای شمال غرب

 نام برد.

 

 (6ود ) زیر حوضه زمین شناسی  زیر حوضه زرینه ر 71.9.6
کهن ترین سنگهای این زیرحوضه به پرکامبرین متعلق است که در نواحی جنوبی منطقه برونزد دارند. پوشش پلاتفرم 

متشکل از نهشته های تخریبی و کربناته در بخشهای میانی زیرحوضه می باشد و ماگماهای پرکامبرین در قالب گدازه 

های مزوزوئیک، بیشترین گسترش را سنگهای آذرین کرتاسه وترشیاری ر نهشتههای اسیدی و گرانیت رخنمون دارند. د

دهد، که در کرتاسه با آندزیت و در ترشیاری با توده های گرانیت نفوذی ظاهر می شود. شمال زیر به خود اختصاص می

زیر حوضه را دو زون ایران  حوضه را خاکستر و مواد آذر آواری به همراه گدازه های بازیک  سهند در اختیار دارند. این

ارومیه منطبق است. حرکات زمین ساختی همدان می پوشانند. محل برخورد این دو زون بر گسل  -مرکزی و ارومیه 

دگرگون ساختن سنگهای پرکامبرین، شکل گیری سنگهای نفوذی گرانیت دوران و  پرکامبرین در این منطقه علاوه بر

 داشته است. رودخانه غالب این زیر حوضه زرینه رود می باشد. روانه های خروجی را نیز به دنبال

 

 (9زمین شناسی زیر حوضه سیمینه رود )زیر حوضه  71.9.9

کهن ترین سنگهای این زیرحوضه به پرکامبرین تعلق دارد که به همراه توده های نفوذی گرانیتی در نیمه جنوبی منطقه 

وبات یک به همراه نهشته های کرتاسه که به طور دگرشیب توسط رسگسترده شده اند. سنگهای تخریبی و کربناته پالئوزوئ

دریای قم پوشیده شده اند، سایر نواحی زیر حوضه را در اختیار دارند. بخشی از این نهشته ها توسط مواد آتشفشانی کواترنر 

ت ن جنوبی به صورشود. زوشوند. در محدوده این زیر حوضه دو منطقه عمده زمین ساختی تشخیص داده میپوشیده می

یک منطقه بالا آمده عمدتا  از سنگهای دگرگونی پرکامبرین تشکیل گردیده که درون آن توده های گرانیتی )دوران( نفوذ 

جنوب شرقی است. زون شمال غالبا  از نهشته های کرتاسه و سنگهای  -کرده است. روند این زون شمال غربی

ه شوند. رودخانه غالب این زیر حوضه سیمینرز غــربی زیر حوضه دیده میاولیگومیوسن تشکیل گردیده که بویژه در م

 رود می باشد.
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 (8زمین شناسی زیر حوضه مهاباد چای ) زیر حوضه  71.9.8

رکزی دهند که در نواحی مسنگ های دگرگونی و ولکانیکی پرکامبرین کهن ترین سنگهای زیرحوضه را تشکیل می 

ده اند. نهشته های تخریبی، کربناته کامبرین و پرمین بیشتر در پهنه مهاباد و عمدتا  توسط رسوبات کرتاسه پوشیده ش

پوشانند. جلدیان گسترده شده اند. رسوبات دریایی قم نیز با دگرشیبی سنگهای کهن را در شمال شرق زیرحوضه می -نقده

ساختمانی چندی در آن قابل دهد که مناطق محدوده این زیرحوضه، منطقه چین خورده و گسل خورده ای را تشکیل می

جنوب شرقی، و شبکه ای از گسله ها که بطور  -تشخیص است. روند عمومی ساختمانهای منطقه عمدتا  شمال غربی

عمده دارای همین راستا هستند، آنها را تحت تأثیر قرار داده اند. پهنه مهاباد متشکل از سنگهای پرکامبرین و نهشته های 

ات کرتاسه این ناحیه رانده شده است. رودهای غالب این حوضه دو رود مهاباد چای و گدار چای پالئوزوئیک بر روی رسوب

 ( 1381می باشد.) شرکت مهندسین مشاور یکم، 
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 : نقشه زمین شناسی حوضه آبریز ارومیه1نقشه 

 

 زمین شناسی ساختمانی و زمین ساخت دریاچه ارومیه و پیرامون آن 77

ریاچه ارومیه در شمال باختری ایران و درقسمت های باختری آذربایجان قرار دارد. بنا بر مطالعات زمین شناسی این د

مهاباد )بخش  –( در پهنه های زمین ساختی 1355محدوده بر اساس تقسیم بندی زمین ساختی ایران توسط )نبوی، 

خاوری و شمالی دریاچه( قرار دارد.  بر این اساس ویژگی  های باختری و جنوبی دریاچه( و البرز آذربایجان )بخش های

های زمین ساختی دریاچه ارومیه و ارتفاعات و مناطق پیرامون آن با سرگذشت تاریخی دو پهنه یاد شده رابطه تنگاتنگی 

ته . رشداشته است. به این جهت در زیر به شرح کوتاهی از رویداد های زمین ساختی پهنه های مذکور پرداخته میشود
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ساختی که  رویداد های زمین مهاباد قرار دارد. –کوه های باختری و جنوبی دریاچه از دید زمین ساختی در پهنه خوی 

 تشخیص داده شده است به قرار زیر می باشد. (Eftekharnezhad,1980)توسط 

 جنبش زمین ساختی پرکامبرین پسین: 77.7

میلیون سال میباشد که ناشی از فعالیت یک  1111تا  111نتیجه فعالیت این جنبش تشکیل سنگ هایی به قدمت 

دوره کوتاه آتشفشانی و خروج ماگمای اسیدی بوده است. دیگر مشخصه مهم این رویداد، وجود دگر شیبی میان سازند 

ن دهای بایندر و گرانیت دوران می باشد. از دیگر عوارض آن چین خوردگی، گسلش، نفوذ توده های آذرینی و به وجود آم

برجسنگی های زمین در آن پهنه است. یاد آوری میشود این پهنه زمین ساختی را سکوی بالا آماده مرکزی پالئوزویک 

  (Eftekharnezhad,1980) .نامیده اند

  جنبش های زمین ساختی پالئوزویک: 77.2

فر اثر ن، دونین و کربونیپیامد این جنبش ها بالا آمدگی زمین و فقدان رسوب گذاری، نبود های چینه زمان های سیلوری

های برجسته رخداد های یاد شده در این پهنه می باشد. دگر شیبی میان رسوبات پرمین و نهشت های قدیمی تر نیز از 

 آثار این جنبش ها است.

 جنبش های زمین سختی کیمرین پیشین: 77.2.7

 .این جنبش ها در منطقه با چین خوردگی، گسلش و جابه جایی عمودی همراه بوده است

 جنبش های زمین شناختی کیمرین پسین: 77.2.2

پیامد این جنبش ها در مرز شمال باختری باعث جداشدگی سکوی ایران مرکزی در امتداد خطواره زرینه رود از پهنه خوی 

مهاباد بوده است. جنبش های یاد شده با گرانیت زایی همراه بوده و بر اثر آن دگرگونی مجاورتی با سنگ های  –

 وجود آمده است. دربرگیرنده به
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 جنبش های زمین ساختی کرتاسه بالایی: 77.2.9

از آثار این جنبش ها وجود نا پیوسنگی های رسوبی در نهشته های کرتاسه بالایی، خرج سنگ های آتشفشانی از نوع 

وان تبازالت، اسپیلیت و انواع توف های مربوط به آن ها و همچنین تشکیل آمیزه رنگین را در بخش هایی از این پهنه می

 نام برد. 

 جنبش های زمین ساختی لارامید: 77.2.4

پیامد آن چین خوردگی، گسلش، تشکیل خطواره های تکتونیکی و گرانیت زایی که در سطح وسیعی صورت گرفته است، 

 دگرگونی های مجاورتی نسبتا شدید و دگرگونی های ناحیه ای با رخساره شیست سبز بوده است.

 جنبش های زمین ساختی آلپی: 77.2.5

های زمین ساختی در ترشیری با روراندگی، کوتاه شدگی پوسته، پایدار شدن فرونشست های حاشیه ای همراه  جنبش

بوده است. افزون بر آن خروج مواد آذرین بیرونی و جابه جایی در سطح برخی از گسل های منطقه را میتوان از عوارض 

 آن دانست.

رار آذربایجان ق -آن همانگونه که ذکر شد در پهنه زمین شاختی البرز در مورد دریاچه ارومیه و ارتفاعات شمالی و خاوری

مهاباد خطواره زرینه رود را تشکیل میدهد. قدیمی ترین آثار زمین ساختی در این  –گرفته اند و مرز آن را با پهنه خوی 

نبودهای  واد آذرین وپهنه مربوط به کوهزایی آسنتیک و جنبش های زمین ساختی پرکامبرین پسین است که با خروج م

رسوبی همراه بوده است. حرکات تکتونیکی کالدونین و هرسنین در پالئوزویک نبوده های چینه ای سیلورین، دونین و 

کربونیفر را در پی داشته است و جنبش های کیمرین پیشین با پیامد های متفاوتی همراه بوده است. در کیمرین پیشین 

همراه بوده ) وجود سنگ آذرین در قاعده سازند شمشک(، در صورتی که پیامد کیمرین  این حرکات با فعالیت ولکلنیکی

پسین چین خوردگی رسوبات و به وجود آمدن درگرشیبی میان نهشت های کرتاسه زیرین ) در قاعده( و رسوبات متعلق 

مالی ان در کوه های شبه ژوراسیک و قدیمی تر می باشد. حرکات کوهزایی سبب چین خوردگی، گسلش و ایجاد آتشفش

دریاچه شده و دلیل شکل گیری نهایی و ریخت شناسی کنونی ارتفاعات خاوری دریاچه هستند. در حالیکه پیامد های آن 

 پلئیستوسن همراه بوده است. این فعالیت های تکتونیکی در ارتفاعات شمالی –با خروج سنگ های ولکانیکی در پلیوسن 

ه است. روند های ساختاری و آسه چین ها در هر دو پهنه زمین ساختی عموما در راستای نیز تا پلئیستوسن ادامه داشت
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شمال باختری، جنوب باختری است. از ساختار های تکتونیکی منطقه گسل بزرگ شمال تبریز و خطواره زرینه رود را باید 

یه ایفا کرده اند. خطواره زرینه رود جدا یاد کرد، که از زمان های دور نقش مهمی در ساختار منطقه و تشکیل دریاچه اروم

آذربایجان است و در گذشته فعال بوده است. گسل شمال تبریز از  –مهاباد و البرز  –کننده دو پهنه زمین شاختی خوی 

ساختار های تکتونیکی و فعال منطقه بوده است. افزون بر این گسل های کوچک و بزرگ، جنبا و ایستای بیشماری در 

ه و اطراف دریاچه وجود دارد که از اهمیت کمتری برخوردار بوده اند. به طور کلی منشا دریاچه ارومیه تکتونیکی هر دو پهن

بوده .و جایگاه آن از دید زمین ساختی از پهنه خرد شده میان پهنه های عربستان و ارومیا و خرده ورقه های ایران و 

را میتوان به نحوه فعالیت گسل های اصلی منطقه و شاخه های  ترکیه قرار دارد و عامل به وجود آمدن فرونشست آن

 (1381)شرکت مهندسین مشاور معدن آفرین در،  فرعی آن ها نسبت داد.

 

  اثر سازندهای زمین شناسی بر منابع آب حوضه آبریز دریاچه ارومیه 72

ی درونی متبلور و سنگهای که شامل ارتفاعات واقع در شمال غربی تبریزمی باشد، شیستها، سنگها 2در زیرحوضه 

باشنـد. مارنهای کـرتاسه و میـوسن بطــور کلــی غیرقابل نفوذ هستند. آهکهای دگــرگــون، غیرقابل نفوذ می

پالئوزوئیک و کرتاسه بعلت وجود بخشهای شکافدار دارای قابلیت نفوذ مناسبی می باشند. در قسمت اعظم دره آجی چای 

شود که این نهشته ها حاوی مقادیر زیادی گچ و نمک با ماسه سنگ وکنگلومرا دیده می گسترش مارن های نئوژن همراه

 باشند. بنابراین نه تنها از نظر کمی تأثیر مثبتی بر منابع آب ندارند بلکههستند و گذشته از آن مارنها غیرقابل نفوذ می

( علاوه 3ند. در سراب و بستان آباد )زیر حوضه گردبواسطه داشتن گچ اثر کیفی برآن داشته وباعث افزایش املاح آب می

بر گسترش مارن و کنگلومرا و ماسه سنگ، سنگهای آذرین درونی کوه بزقوش، تقریبا  غیرقابل نفوذ بوده و در منابع آب 

در قابلیت نفوذپذیری مناسبی بوده و  بی تأثیر هستند. ولی سنگهای آتشفشانی ناحیه بعلت دارا بودن درز و شکاف دارای

ارتفاعات اطراف دشتهای ملکان و  در تغذیه آب زیرزمینی تأثیر داشته و موجب تشکیل چشمه های متعددی شده اند.

( نیز سازندهای مختلفی گسترش دارند که اثرات نفوذ متفاوتی روی منابع آب زیرزمینی دارند. 1میاندوآب )زیر حوضه 

نفوذ مناسبی بوده و باعث تشکیل چشمه های متعددی شده اند.  آهکهای کرتاسه بعلت وجود درز و شکاف دارای قابلیت

نهشته های کنگلومرایی، آهکی و مارنی ائوسن بعلت نفوذ پذیری کم و عدم گسترش در تغذیه آب زیرزمینی دشت چندان 

یرزمینی ز آهکهای اولیگومیوسن )سازند قم( بعلت وجود درز و شکاف فراوان و گسترش وسیع در تغذیه آب باشد.مؤثر نمی
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اهمیت زیادی دارند. بعلت وجود لایه های مارنی در این آهکها آب های نفوذی پس از برخورد به آنها به صورت چشمه 

 گردند.گردند. بطور کلی از نهشته های حاشیه دشت میاندوآب فقط سازندهای آهکی نسبتا  قابل نفوذ محسوب میظاهر می

 د.باشن( قابل نفوذ بوده، دارای منابع آب زیرزمینی کارستیک می8ویه )زیر حوضه آهکها و دولومیتهای منطقه نقده و اشن

 در ارتفاعات اطراف مهاباد تنها رسوبات آهکی کرتاسه بعلت درز و شکافهای فراوان از قابلیت نفوذ مناسبی برخوردار است.

شود که مرتفعی از آهک مشاهده می( نیز رخنمون های نسبتا  1در ارتفاعات شرقی و جنوب شرقی بوکان )زیر حوضه 

کرتاسه  باشد. در منطقه سقز سازندهایقابلیت نفوذ زیادی دارند. این امر بعلت وسعت و کیفیت کارستی شدن در آهکها می

در منطقه ارومیه و سلماس  باشند.با افق های شیلی همراه است که این شیل ها درکاهش نفوذپذیری آهکها مؤثر می

نگهای تشکیل دهنده ارتفاعات را از نظر خواص هیدرودینامیکی میتوان به سنگهای قابل نفوذ، غیرقابل ( س1)زیر حوضه 

باشد. نفوذ و شور تقسیم کرد. آهکهای پالئوزوئیک بعلت وجود شکسنگی و درز و شکاف دارای نفوذپذیری زیادی می

 نگهای اولیگومیوسن در ردیف نهشته هایباشند. مارن و ماسه سسنگهای دگرگونی نیز دارای خصوصیاتی مشابه می

لومرا، ماسه باشند. کنگغیرقابل نفوذ محسوب می شوند ولی در مواردی که دارای شکسنگی هستند تا حدی نفوذ پذیر می

سنگ و مارن های میوپلیوسن عموما  غیرقابل نفوذ هستند. سنگهای آذرین نیز بطور کلی غیرقابل نفوذ در نظر گرفته 

وبات شور نیز شامل مارن با ماسه سنگهای رنگین و گچ و نمک هستند که بطور موضعی باعث شور شدن شوند. رسمی

  (1381) شرکت مهندسین مشاور یکم، گردند.سفره آب زیرزمینی می

 

 چگونگی تشکیل دریاچه ارومیه 79

اچه شکیل چنین دریبرای تشکیل دریاچه های نمکی شرایط  ویژه ای موجود است سه شرط اصلی و اساسی را برای ت

 (Kelts & Eugster, 1981) هایی به شرح زیر لازم دانسته اند.

مقدار آبی که از هر راهی از دریاچه بیرون میرود باید محدود باشد به طوری که چرخه آبشناسی حوضه بسته ای  -1

 را موجب شود.

 مقدار تبخیر آب دریاچه نسبت به آب های فرارسیده بیشتر نباشد. -2

 ه بدان میرسد به اندازه ای باشد که بتوان آنرا یک حوضه بسته رسوبی یا دریاچه نامید.مقدار آبی ک -3
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افزون بر آنچه گفته شد، تشکیل دریاچه ها وابستگی زیادی به عامل های دیگری مانند نیروهای تکتونیکی ،کافت سازی، 

ها، پشت سد طبیعی مانند ماده آذرین،  گسلش های بلوکی و راندگی ها دارد.دریاچه ها امکان دارد در دهانه آتشفشان

 یخرفت ،زمین لغزه، بادرفت، گیاهان و جانوران که جلوی گذر روانآب را میگیرند به وجود بی آیند.

دریاچه کم ژرفا و وسیع ارومیه که در یکی از پایین ترین فرونشست های فلات آذربایجان جای دارد، از جمله دریاچه 

ت شماری است که درباره چگونگی و خاستگاه تشکیل آن نگره های چندی بیان شده های فوق اشباع از نمک انگش

 است.

(Gunther,1899)  را میتوان نخستین کسی دانست که بررسی های خود را بر پای مشاهده عینی و بررسی های

 Contribution to the Natural history of the آزمایشگاهی بنا نهاده و نتیجه کار را در نوشتاری به عنوان

Lake Urmia (1899)  کرده است. بررسی های اصلی پژوهشگر یاد شده شامل دریاچه شناسی و بوم شناسی منتشر 

دریاچه ارومیه بوده و کمی هم به زمین شناسی پیرامون دریاچه پرداخته است. وی نمونه هایی از فسیل سازند مراغه  و 

رسی قرار داده است. همچنین در حد مقدماتی به سنگ های قدیمی آهک های میوسن سمت غربی  دریاچه را مورد بر

ده ای این دریاچه بازمان" تر از میوسن نیز اشاره هایی کرده است. وی در مورد چگونگی تشکیل دریاچه نوشته است که 

ان دار کی مرج. دلیلی که برای عقیده خود میاورد این است که لایه های آه" است  "مدیترانه"از گستره دریای میوسن 

میوسن )سازند قم( روی سنگ ها و سازنده های قدیمی تر که افقی و یا کم شیب بوده جای گرفته اند و در قسمت 

باختری دریاچه بسیار مشخص می باشند. بر پایه این بررسی ها نتیجه گرفته که گسترش دریای میوسن مدیترانه که 

را در بر گرفته است. این دریا در پلیوسن بعلت جنبش های کوه زایی  دریایی با شوری معمولی بوده است منطقه ارومیه

پایانی چرخه آلپی  به گستره های کوچکتر )مانند دریای خزر و سیاه( تقسیم شده است. یکی از این گستره ها دریاچه 

صورت دریاچه ارومیه است که پس از جدا شدن رفته رفته به علت آب و هوای گرم و خشک، شور و شور تر شده و به 

 فوق اشباع از نمک امروزی درآمده است.

(Bobeck,1934) نیز با توجه به بررسی هایی که انجام داده همان نگرش Gunther  را کم و بیش پذیرفته و افزوده

پلیوسن یعنی پونسین  -است که دریاچه ارومیه با دریای مراغه که در نهشته های آن فسیل مهره داران میوسن

(pontion)  یافت می شود و از دیرباز مورد توجه زمین شناسان قرار داشته در پیوند بوده است. بنابراین Bobcker 

تصور کرده که دریاچه ارومیه زمانی دارای آب شیرین بوده است چون رسوب های فسیل دار مراغه که با دیاتومیت های 
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وع نهشت های آب شیرین خشکی می باشد که در آب شیرین ممقان )شمال مراغه( و باسمنج) شرق تبریز( است، از ن

مجموعه رسوبی آتشفشانی سهند جای دارد. بدین گونه است که نتیجه گرفته این دریا، زمانی با دریای پاراتتیس  که 

 شامل دریای خزر و دریای سیاه نیز می شده، پیوند داشته و در نتیجه بازمانده ای از آن است.

(Eftekhar-Nezhad,1980)  رساله دکتری خود مختصری درباره چگونگی تشکیل دریاچه ارومیه و خاستگاه آن در

وی می نویسد این دریاچه پیش از اینکه به شکل کنونی درآید به صورت فلات بلندی بوده که قسمتی   بحث کرده است.

ه زه که مرز آبریز دریاچاز حوضه آبریز دریای خزر را تشکیل می داده است. قسمت شمال این فلات در شمال سلماس امرو

متر بلند تر از سطح  211متر است که حدود  1511ارومیه و دریای خزر) رودخانه ارس( می باشد، در فرازی حدود 

ج.افتخارنژاد علت این اختلاف بلندی را به جنبش های تکتونیکی جوان گسله تبریز نسبت داده  دریاچه ارومیه می باشد.

درآورده و یک خط آب مرز تازه ای به وجود آورده است و در  بالا و چون سدی سنگیکه کوه های شمال دریاچه را 

نتیجه رودهایی مانند قطور چای که پیش از آن در حوضه آبریز دریای خزر بوده اند به سوی دریاچه ارومیه روان شده اند. 

اط گرفت که با اقیانوس پاراتتیس ارتب مراغه در نظر-پلیوسن تبریز-دریاچه ارومیه را می توان بازمانده دریاچه میوسن

( تایید کننده این نظریه است. بر اساس مطالعات Atherina atropatiensisداشته است و وجود فسیل های ماهی )

(. همچنین این مطالعات et al., 2008 Djamaliپسین گزارش شده اند ) پلیستوسنپالینولوژیکی، گرده هایی با سن 

با ایزوتوپ های  NAP/APبه همراه مطالعات سن سنجی گرده های گیاهان اطراف دریاچه ارومیه و ارتباط بخشی بین 

و حداکثر  هزار سال قبل برمیگردد 211دریایی و گرده های جنوب شرقی اروپا نشان می دهند سن دریاچه ارومیه به 

(. از نظر et al., 2008 Djamaliهزار سال قبل( بوده است ) 81-41تراز آب در اواسط آخرین دوره یخچالی )حدود 

ت ئم با بالا آمدن بلوک شمالی و حرکت راستکتونیکی نیز در مرز شمالی این دریاچه سیستم گسله های چرخشی و قا

 گرد افقی وجود دارند که دریاچه را تشکیل داده اند .این بلوک گسله ردیفی از رسوب های سفت نشده نئوژن می باشند 

Berberian1983), ( Eftekhar-Nezhad1980) (  

د، هیچگونه ساخت لرزه ای نشان دهنده جا با دقت فراوان در داده های لرزه ای و نمونه هایی که تاکنون بررسی شده ان

به جایی رسوبات جوان دریاچه دیده نشده است. علت آن این است که یا جای گمانه زنی و نمونه برداری منطبق بر گسله 

ها نبود و یا وجود پلت در نهشته ها موجب سختی آن ها شده و ساخت های جا به جا شده و لرزشی در رسوب جوان 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
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است. در هر حال وجود تیغه های غنی از ماده آلی شناساگر خوبی برای تشخیص و دست یابی به  دوره بوجود نیامده 

 ( 1313این ناحیه خواهد بود.)شهرابی،  بازگشت زمین لرزه 

وجود پادگان های دریاچه ای در نقاطی مانند بنادر گلمانخانه، حیدر آباد، شمال بندر شرفخانه، باختر بناب و ملک کندی  

(  و  )بربریان و قرشی، 1311هنگام بررسی های مسیر بزرگراه شهید کلانتری مورد مطالعه قرار گرفتند. )شهرابی، که

 (  چنین نشان داده اند که دریاچه ارومیه سرنوشتی همانند دریاچه بزرگ نمک آمریکا دارد. به باور افرادی مانند 1311

(Spencer et al 1981)  نیز بازمانده ای از دریاچه قدیمی دفن شده بونه ویل دریاچه بزرگ نمک آمریکا 

(Bonneville )  می باشد. بنا بر وجود پادگانه های فوق الذکر میتوان گفت دریاچه ارومیه نیز بازمانده ای از یک دریاچه

با این  هزار سال دارد. 511قدمتی در حدود   Schweitzer (1975)می باشد که به عقیده  "ارومیه"قدیمی و بزرگتر 

هزار سال و دریاچه  41تا  35توصیف که دریاچه ارومیه فعلی از زمان تشکیل به شکل کنونی دارای سنی در حدود 

هزار سال عمر دارد. بنابراین میتوان نتیجه گرفت که دریاچه ارومیه، دریاچه  9تا  8ارومیه فوق اشباع از نمک حدود 

یاتومیت های دریای پاراتتیس تا تشکیل دریاچه امروزی قرار دارد. در جوانی است که در محدوده زمانی میان تشکیل د

این مدت سیستم گسله ای که دریاچه را در برگرفته ) گسل های شمال تبریز، زرینه رود، سلماس، شبستر، و شاخه های 

 (1313فرعی آنها( میتوانسته است در شکل گیری آن نقش آفرین باشد. ) شهرابی، 

 

 

 یاچه ارومیهزمین شناسی در  74

 4111دریاچه ارومیه یکی از فرونشست های نسبتا وسیع و کم ژرفای منطقه آذربایجان است که وسعت حدودی آن 

کیلومتر مربع می باشد و آب آن فوق اشباع از نمک می باشد. زمین شناسی دریاچه ارومیه از دیرباز مورد بررسی افراد و 

ترین آن ها میتوان به بررسی های صورت گرفته توسط سازمان شناسی  سازمان های مختلف قرار گرفته که از کامل

) به منظور احداث بزرگراه شهید کلانتری( 1351) با همکاری انستیو پلی تکنیک زوریخ( و سال  1351کشور در سال 

سیع قرار ی وتوسط شهرابی، بربریان و قرشی نامبرد. بنابر مطالعات یاد شده دریاچه ارومیه در یک فرونشست کم ژرفا

متر می باشد. بسته  1متر در گوشه شمال باختری است و میانگین ژرفای آن حدود  9دارد که گودترین قسمت آن حدود 

جزیره کوچک و بزرگ در دریاچه وجود  دارد که بزرگترین آن ها جزیره ) گاهی  111به میزان بارندگی سالیانه حدود 
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تشفشانی حدواسط تا بازیک همراه با برش های آتشفشانی متعلق به پلیوسن شبه جزیره( اسلامی است که از سنگ های آ

تشکیل گردیده است. سنگ های تشکیل دهنده جزیره های دیگر بر خلاف جزیره اسلامی از جنس نهشت های رسوبی 

وط به بهستند و آهک های ریفی مرفلیش گونه متعلق به کرتاسه زیرین که در بعضی نقاط با سنگ های آذرین همراه 

میوسن می باشد. بنابر مطالعات صورت گرفته سنگ پی دریاچه را نهشت های سخت شده کرتاسه پایینی و آهک های 

متر از نهشت های نرم دریاچه ای بر روی آن  41تا  35مارنی میوسن ) سازند قم( تشکیل میدهد و ضخامت نزدیک به 

هزار سال و  511تا  411ه پادگانه های دریاچه ای اطراف آن ها قرار گرفته است. سن دریاچه ارومیه بر اساس مطالع

(،  آخرین 1311هزار سال تخمین زده اند. ) شهرابی، 41تا  31بنابر رسوبات نرم موجود در آن زمان تشکیل آن را حدود 

نشان    Djamali( برمیگردد، یافته های et al., 2008 Djamaliمطالعات مربوط به تعیین سن دریاچه به تحقیقات )

س مراغه در نظر گرفت که با اقیانوس پاراتتی-پلیوسن تبریز-میدهد  که میتوان دریاچه ارومیه را بازمانده دریاچه میوسن

( تایید کننده این نظریه است. بر اساس Atherina atropatiensisارتباط داشته است و وجود فسیل های ماهی )

(. همچنین این et al., 2008 Djamaliپسین گزارش شده اند ) پلیستوسنمطالعات پالینولوژیکی، گرده هایی با سن 

شناسی نشان می دهند که حداکثر تراز آب در اواسط آخرین دوره یخچالی )حدود  مطالعات به همراه مطالعات رسوب

هزار سال قبل( بوده است  151 -131هزار سال قبل( و قسمت انتهایی دوره یخچالی ماقبل آخر )حدود  41-81

(et al., 2008 Djamali .)بین یخچالی دوره آخرین Eemian)( و این هولوسن بوده از رطوبترم گرم تر و، کمی ،

 .(et al., 2008 jamaliD)شد می با اروپا جنوب گرده توالی دریایی ثبت شده و ایزوتوپیرکوردهای  مشابه بارکورد 

دریاچه ارومیه از نظر شیمیایی، دریاچه ای بسیار شور و اشباع از کلرور سدیم، منیزیم و سولفات سدیم و تغییر شوری آن 

 1218تابع وارونه ای از ژرفای دریاچه است و با افزایش ژرفا شوری آن کمتر می شود. میانگین تراز سطح آب دریاچه 

آزاد است که با تغییر سالانه تا یک متر و بیشتر نوسان پیدا میکند. بخش عمده ای از آب دریاچه را  متر از سطخ دریاهای

رودخانه های پیرامون آن از جمله زرینه رود، تلخه رود، سیمینه رود، مهاباد چای و بسیار دیگر تامین میکند و بخش 

دریاچه ارومیه حوضه ای بسته با کف  .(1311ابی،دیگری از آن توسط چشمه های زیر دریاچه ای تامین میشود ) شهر

تقریبا و شیبی بسیار کم به طرف مرکز و شمال است. بیشترین گستره کف دریاچه از موج نماهایی پوشیده شده 

که در قسمت های ژرف آن به صورت برجسنگی های پشته مانندی دیده   (Kelts.K & Shahrabi,1985)است.

متر بلندی دارند. جنس آن ها از آراگونیت بوده  2تا 1متر پهنا و  11تا  5متر درازا،  31تا  21میشود. این برجسنگی ها 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033589408000410
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و به نظر میرسد در سیمانی از همین جنس سخت شده اند. جاندارانی همانند جلبک های سبز، باکتری ها، سخت پوستان 

 (1381سین مشاور معدن آفرین در،و از جمله خرچنگ های آرتمیبا سالینا درون آب دریاچه وجود دارند. )مهند

 نهشته های دریاچه ارومیه: 74.7

رسوبات دریاچه ارومیه را با توجه به خاستگاه آن ها به دو دسته رسوبات آواری و برجا میتوان تقسیم نمود که رسوبات 

 برجا خود از دو تیپ شیمیاییی و بیو شیمیایی تشکیل میشوند.

 نهشت های آواری: 74.7.7
یاچه ارومیه بر روی مغزه های نمونه برداری شده به وسیله لوله های مغزه گیر پیستونی تا مطالعات رسوب شناسی در

متر بستر به طور دقیق صورت گرفته است. در این عمق نهشته های دریاچه از لایه های سیلتی سبز    1 – 1.5عمق 

ت و لسیت، پلاژیوکلاز و کائولینیت اسقهوه ای مایل به قرمز تشکیل میشود که دارای کانی های آواری مانند کوارتز، ک

به طرف بالا مقدار رسوبات آواری ها افزایش می یابد. رسوباتی که همراه رود ها و سیلاب ها وارد دریاچه میشوند آمیزه 

ای از دانه های ریز و درشت سنگ های رسوبی، آذرینی و دگرگونی هستند که خاستگاه آن ها از سنگ های تشکیل 

ت پیرامون دریاچه و حوضه آبگیر آن می باشد. دانه ها و ریز دانه هایی که به صورت آواری به دریاچه حمل دهنده ارتفاعا

میشوند عبارت اند از: کلسیت، کوارتز، میکا، پلازیوکلاز و فلدسپات های پتاسیم دار و دولومیت. تغییر شرایط اقلیمی در 

یده و سبب شده است تا رسوبات فوق اشباع از نمک به رسوبات طول عمر دریاچه باعث تغییر در رژیم رسوب گذاری گرد

آب شیرین و یا لب شور تبدیل گردد و کانی های آواری موجود در آن ها بیشتر شود. نهشت های آواری دانه درشت و 

ه در ریاچسیلت ها بیشتر در دهانه های ورودی رودخانه ها با دریاچه گسترش دارد. بنابر همین مطالعات رسوبات آواری د

 (1381مقایسه با نهشته های شیمیایی آن از اهمیت و ارزش کمتری برخوردار اند. )مهندسین مشاور معدن آفرین در،

 نهشت های برجا 74.7.2

 آراگونیت: 74.7.2.7

بررسی های میکروسکوپی و تجزینه نمونه های گرفته شده از مغزه ها نشان داده است که آراگونیت از کانی های اصلی 

وجود   0.5cm, 1cmونیتی بیشتر به صورت تیغه های نازک ) میلیمتری( و گاهی به ضخامت است و گل های آراگ

دارد. ته نشین شدن آراگونیت و یا کلسیت در یک محیط به نسبت منیزیم به کلسیم در محیط بستگی دارد. این نسبت 
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است . دانه های آراگونیت  1به  2گزارش شده است اما در حال حاضر این نسبت تقریبا  1به  28در آب دریاچه ارومیه 

 از نگاه ریخت شناسی به شرح زیر است:

 میکرون که دو سر آن ها بسیار نازک شده است. 11بلورهای سوزنی شکل بسیار نازک، بزرگی حدود  .1

 بلور هایی که کمی بزرگ تر از نوع یک بوده، بی نظم و نوک آن ها سایبیده شده است. .2

 میکرون و دو قلو هستند. 21بلور هایی که به بزرگی حدود  .3

میکرون که دو سر آن ها خم شده است.  41بلور های آراگونیت به شکل منشور های پهن شده به بزرگی حدود  .4

تنوع در بلور های یاد شده نشان دهنده متفاوت بودن سازو کار به وجود آمدن آن ها می باشد. رسوبات ریزسرگین 

همیت و فراوانی کمتری نسبت به آراگونیت برخوردار است. ریزسرگین ( در دریاچه ارومیه از اCoproliteها) 

ها به صورت میله های بسیار ریز برنجی شکل دیده میشود که از سرگین خرچنگ های آرتمیا سالینا موجود در 

دریاچه با مکانیسم ویژه ای به وجود می آیند. بیشتر در ماه های گرم سال تشکیل شده و جنس آن ها در اصل 

آراگونیت محلول در آب دریاچه است که در جا رسوب کرده و گرداگرد سرگین ها تشکیل شده است. تجزیه  از

 % 81کانی شناختی آن ها نشان میدهد که سرگین ها به طور کلی از سورن های کربنات کلسیم) آراگونیت تا 

 دیده میشود. رنگ آن ها سفید و مقدار کمی کلسیت( درست شده است  و کوارتز و گاهی دولومیت نیز در آن ها

می باشد. )مهندسین مشاور معدن  mm 0.1و قطر  mm 0.7یا خاکستری و اندازه آن ها به درازای میانگین 

 (1381آفرین در،

 

 کلسیت: 74.7.2.2

کربنات ها از رسوبات اصلی و عادی دریاچه ارومیه می باشند که دو خاستگاه آواری و برجا دارند. آواری ها به شکل دانه 

و ذرات ریز کربناتی به وسیله آب های جاری و رودخانه به دریاچه آورده شده و آن هایی که درجا تشکیل شده و ته  ها

نشین شده اند اکثرا متعلق به آغاز رسوب گذاری دریاچه به شکل کنونی می باشد که نشهت ها بیشتر از نوع رسوب 

( لایه های همگنی  6.5m ,7mلایه های سیلتی )عمق  روی شیمیایی ته نشین شده در محیط آب شیرین و سرد است.

به رنگ خاکستری تیره تا خاکستری متمایل به قهوه ای با لایه بندی ضعیف تیغه ای قرار دارد که در آن قلوه های 

کوچک و بزرگی از کلسیت و آراگونیت وجود دارد. در این بخش از رسوبات نهشت هایی دیده میشود که بازگو شرایط آب 
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هوایی خشک است و این حجم از کلسیت موجود در این قسمت نمیتواند به شرایط آب و هوایی سرد نسبت داده شود. و 

 چگونگی تشکیل کلسیت موجود در این محل را شاید بتوان به صورت زیر بازگو کرد.

ه و شرایط یاچرسوب کلسیت تمرکز بخشی از کربنات های با خاستگاه آلی است. مانند آلگهای سبز موجود در در .1

سردی و شیرینی آب های دریاچه که از کربنات کلسیم اشباع بوده موجب رسوب کلسیت به مقدار زیاد بوده 

 است.

رسوب گذاری کربنات با تمرکز سولفات های محلول در آب کنترل می شود، غلظت سولفات در آب موجب  .2

شده  کاهش یافته و موجب تشکیل کلسیتتشکیل آراگونیت میشود. پس با کمبود سولفات ها در آب شوری آن 

 است.

ورود آب های شیرین زیر زمینی به دریاچه که سرشار از کلسیت بوده و آمیزش آن ها با آب شور دریاچه درنتیجه  .3

 (1313به وجود آمدن آبی شیرین یا شیرین تر از اشباع از نمک دریاچه سبب رسوب کلسیت شده باشد.)شهرابی،

 

 دولومیت: 74.7.9

از رسوبات موجود در دیاچه ارومیه است . زون دولومیتی که در اینجا از جنس گل و لای می باشد دارای  دولومیت یکی

سانتی متر به رنگ سبز و دانه بندی غیر یکنواخت همراه با پوسته های کلسیتی  51دو بخش است. بخش پایینی حدود 

و لای دانه ریز به رنگ قهوه ای تیره تا سانتی متر که ازگل  11تا  51سخت می باشد. بخش بالایی به ضخامت 

خاکستری تیره درست شده با لایه بندی تیغه ای و به نسبت سخت است. به طور کلی برای به وجود آمدن دولومیت در 

 یک محیط دو شرط اصلی و اساسی لازم است.

صورت  تشکیل دولومیتنسبت منیزیم به کلسیم در آب باید به اندازه ای باشد که اجازه دهد واکنش لازم جهت  -1

 گیرد، اگر این نسبت زیاد تر حد معینی باشد با افزایش شوری آب، آراگونیت تشکیل میشود.

مکانیسمی که توانایی و ظرفیت بایسته را برای به جنبش درآوردن حجم معین و کافی از مایع منیزیم دار را در  -2

ت انجام شده نشان میدهد که دولومیت های محیط داشته باشد تا واکنش دولومیتی شدن انجام شود. مطالعا

تشکیل شده در این قسمت دولومیت ثانویه است که با جانشینی قسمتی از کربنات کلسیم در محیط محلول 

 نمکی به وجود آمده است.
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 گچ: 74.7.9.7

 نمک های اصلی تبخیری در سه نوع به شرح زیر معرفی شده اند:

 شورابه توده های دائمی 74.7.9.7.7

 بخیر سطحی کفه های نمکی و شوراه زار ها حاصل میشود.پوسته های نمکی که از ت 74.7.9.7.2

 نمک درون رسوبی و کانی های نمکی که درون رسوب ها رشد کرده اند. 74.7.9.7.9

 

مطالعات رسوبات دریاچه ارومیه نشان داده است که یکی از کانی های نمکی تشکیل شده به صورت رشد درون رسوبی 

ر های دو قلوی دم چلچله ای بوده و بیشتر همراه با رس ها یافت می در این دریاچه بلور های سنگ گچ می باشد که بلو

شود و دارای لایه بندی اولیه می باشد. بلور های گچ موجود در این دریاچه به شکل های زیر و از سه راه به وجود آمده 

 اند.

 گل و لایی همراهشانسوزن های دراز و نازک منشوری که تنها در لایه ای بادرفتی درون دریایی دیده میشود و  .1

 نیست و این امر به این دلیل است که تبخیر در مراحل پایانی خود بوده است.

عدسی مانند که در گل و لای جای گرفته اند ممکن  1mm- 2mmبلور های کوچک، هم اندازه و همانند  .2

 ند.شکیل شده باشاست این بلور ها از پی رسوب گذاری و در ژرفای کم از سطح آب و یا نزدیک به سطح آب ت

گچ که برخی از آن ها به شکل دو قلوهای دم چلچله ای می باشند. در بیشتر  3cm- 5cmبلور های درشت  .3

این بلور ها لکه های شیری رنگ از رس جذب شده نیز دیده میشود. ظاهرا این بلور ها در مراحل اولیه سخت 

 آمده اند.شده و حالت خشکی دریاچه و شکل گرفتن گل کفه ها به وجود 

 

 پوسته ها: 74.7.9.2

وجود دارد.که مانند پوسته هایی درون نهشت ها تشکیل  1mmتا   0.5mmدرون رسوبات دریاچه لایه های بسیار نازک 

شده اندو جنس اصلی این پوسته ها لایه های سرگین داری است که با سیمان آراگونیتی به هم چسبیده و جوش خورده 

گ بوده و شکننده ای آسان دارد. مطالعات کانی شناسی جنس آن ها را از اراگونیت با اند. رنگ آن ها سفید تا زرد کمرن

مقدار کمی کوارتز، پلاژیوکلاز و کانی های رسی دانسته است. سطح این پوسته ها ناهموار بوده و ریخت شناسی خشنی 

نگ های دریاچه است که در مراحل دارند. برخی از نمونه های این پوسته ها دارای مقداری زیاد از پوست تخم های خرچ
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سیمان شدگی درون ساختمان پوسته قرار گرفته اند. تشکیل این پوسته ها را به زمان خهایی که تبخیر از حد معمول 

 بیشتر بوده است نسبت داده اند. )شرکت مهندسین مشاور معدن آفرین در(

 لجن های غنی از مواد آلی: 74.7.9.9

ه ارومیه نهشته های سیاه رنگ غنی از مواد آلی است که در بالای مغزه هاو به یکی دیگر از رسوبات موجود در دریاچ

عبارت دیگر در کف دریاچه قرار دارند. با توجه به مطالعات انجام شده مقدار کربن آلی موجود در این نهشت ها کمتر از 

اور معدن رکت مهندسین مشکه از لحاظ رسوب پیشگام جهت شیل های نفتی، نهشت های مناسبی نیستند.)ش .است % 2

 آفرین در(

 

 هاهای تفسیر ومدلسازی دادهاصول و تکنیک 75

 های آنها از رویهای  موجود و ویژگیهنجاریهای ژئوفیزیکی عبارت است از تعیین منبع بیتفسیر و مدلسازی داده

می زیکی به دو صورت کیفی و کهای ژئوفیگردد. بطور کلی تفسیر و مدلسازی دادهها مشاهده میتغییراتی که در داده

ها( ها)جهت،امتداد و میزان گسترش آنهنجاریگیرد. درتفسیر کیفی بیشتر، انواع ساختارهای ایجادکننده بیصورت می

ین ها بطور نسبی تعیهنجاریگیرد. در این حالت شکل، عمق، گسترش و امتداد و خواص فیزیکی بیمورد نظر قرار می

 (Griddling)شده  بندیها بصورت شبکههوایی، بدلیل قابلیت نمایش نقشههای ژئوفیزیکی دادهگردد. در تفسیر کیفمی

گردد. برای تفسیر کمی نیز استفاده می Oasis Montajافزار  از نرم(Color shaded relief)رنگی برجسته و سایه

توان می GMSYS,ModelVisio)(…,n,QuickMag افزارهای مربوطهاز روش اویلر)تعیین عمق( و نیز نرم

ها لهای نفوذی، گسهای ژئوفیزیک هوایی ، ساختارهای زمین شناسی از جمله محل تودهاستفاده نمود.   در تفسیر داده

های ها، نواحی آلتراسیونی مختلف و لیتولوژیها، ساختارهای خاص ازجمله چین خوردگیهای پنهان، کنتاکتیا خطواره

اطیسی های مغناطیسی، الکترومغنها که شامل دادهباشد. بنابراین در بررسی این دادها مورد نظر میگوناگون و تغییرات آنه

هایی برای بالا آمدن سیالات کانه باشد، تشخیص و تعیین محل ساختارهای ذکر شده به عنوان محلو رادیومتری می

ته ممکن گردد. البور عمده بر روی آنها متمرکز میها بطسازی دارای اهمیت بوده و تفسیر کیفی دادهساز و تشکیل کانی
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ارد نیز گیرد که در این موهوایی مد نظر قرارهای ژئوفیزیکاست بسته به اهداف مختلف موارد دیگری نیز در تفسیر داده

 ود. نمهای مورد نظر کمک کند توجه هنجاریتواند در شناسایی بیهایی که میها و عوارض و نیز روشباید به پدیده

های موجود در زمین ضروری بوده و به های ژئوفیزیک هوایی داشتن آگاهی کامل ازخواص فیزیکی پدیدهدر تفسیر داده

ی های مرتبط با چنین خواصهنجاریهای موجود باید به دنبال بینماید لذا در دادهتفسیر صحیح داده کمک شایانی می

 های مورد نظر را شناسایی نمود.ها پدیدهبوده و با توجه به تغییرات موجود درداده

در تفسیر کمی و مدلسازی عددی، پارامترهای مختلف مدل از جمله عمق، شکل هندسی، شیب و خواص مغناطیسی و 

گردند. روش کلی این کار به این ترتیب است که ابتدا با توجه به شواهد موجود رسانائی آن به صورت عددی محاسبه می

کند. سپس پاسخ این مدل تمام اطلاعات، یک مدل اولیه برای منشأهای قرار گرفته درمنطقه ارائه میگیری از و بهره

گردد و اختلاف پاسخ مدل با آنومالی ثبت شده محاسبه محاسبه شده و با آنومالی ثبت شده توسط دستگاه مقایسه می

ده این اختلاف محاسبه ش تاشود تغییر داده میشود. درمراحل بعدی پارامترهای مدل به شکل مناسب و منطقی آنقدر می

یا  Constraintsشناسی و فیزیکی در مدل در اصطلاح به کمترین مقدار ممکن برسد. به اعمال اطلاعات زمین

(Model boundary Conditions) ها شود. درنهایت ترکیب اطلاعات مزبور با دیگر نتایج تفسیر دادهگفته می

 دی ساختار سه بعدی منطقه را نمایان سازد.تواند، تاحدود زیامی

 

 هامراحل تفسیر داده 76

و رادیومتری  های شدت کل میدان مغناطیسیدر قالب نقشههاپس از برداشت و پردازش نهایی داده

 های مختلفهای حاصل بطور جداگانه مورد تفسیر قرار گرفته و در نهایت اطلاعات حاصل از روشگردد. نقشهارائه می

باشد ست آمده میهای بدها و آنومالیبا یکدیگر تلفیق گشته و نقشه تلفیقی دو روش که شامل کلیه ساختارها، کنتاکت

در این بخش نخست نگاهی اجمالی به چگونگی استفاده از نقشه های ژئوفیزیکی در تحلیل پدیده های  گردد. ترسیم می

 شود.زمین شناسی پرداخته می
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 های شدت میدان مغناطیسی کلقشهبررسی ن 76.7

   

یری نشان گهای مغناطیسی است که مقدار شدت میدان مغناطیسی کل زمین را در نقاط اندازهاین نقشه، نقشه پایه داده

 دهد.می

ه باشد که چنانچشدت میدان مغناطیسی کل در هر نقطه متأثر از مواد و ساختارهای مغناطیسی موجود در آن نقطه می 

( International Geomagnetic Reference fieldزمین ) IGRFل مربوط به پردازش گفته شد مقداردر فص

ر های موجود دهای ثبت شده حذف گردیده و مقدار باقیمانده مربوط به آنومالیگیری شده از مقادیر دادهکه قبلا  اندازه

نقاط  ها دقیقا  در زیراست که منبع این ناهنجاری منطقه است. با توجه به زاویه میل و انحراف مغناطیسی زمین بدیهی

ی های دو قطبهمچنین وجود تودهگیرد و شکل آنها نیز ممکن است دچار تغییرات اندکی گرددگیری قرار نمیاندازه

مغناطیسی و نحوه قرار گرفتن آنها نسبت به جهت میدان مغناطیسی زمین و امتداد خطوط برداشت باعث تغییر در شدت 

گردد. برای حذف این مشکلات با اعمال فیلترهای مختلف این میهنجاری حاصل از آنها بیو یا شکل ثبت شدهیدان م

توان پس از حذف این اثرات به منبع بوجود های مشاهده شده را میگردد بنابراین شدت و شکل آنومالیاثرات حذف می

یسی هریک از واحدهای لیتولوژی دارای یک پاسخ مغناطیسی میدان مغناط کلهای شدت آورنده آنها نسبت داد. داده

شود.باشند که به اختصار به هر یک از آنها پرداخته میخاص می

که این  باشندبطور کلی واحدهای آذرین متوسط تا اسیدی )فلسیک( دارای شدت میدان مغناطیسی متوسط تا کم می

های باشد. بعنوان مثال تودهاین نوع واحدهای زمین شناسی میهای مغناطیسی در پاسخ بدلیل وجود مقدار کم کانی

 .دهندنفوذی گرانیتی شدت میدان کمی را از خود نشان می

الای های مغناطیسی در آنها دارای شدت بواحدهای بازیک و الترابازیک )مافیک و الترامافیک( بطورکلی بدلیل وجود کانی

ت داشتن ها بعلآبرفت ه بعضی از انواع واحدهای آندزیتی بازالتی اشاره نمود.توان بباشند که از جمله میمغناطیسی می

های مغناطیسی متفاوتی از خود نشان دهند که بسته به نوع سنگ منشاء آنها، این پاسخ توانند پاسخهای مختلف میمنشاء

 وجه نمود.های مغناطیسی باید به این نکته تتواند کم یا زیاد باشد که در تفسیر دادهمی
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توانند شدت میدان مغناطیسی کمی از خود نشان های آذرین فلسیک میهای با منشاء سنگبعنوان مثال، ماسه سنگ

دت های مغناطیسی در آنها، شهای مافیک، و الترامافیک بعلت وجود کانیهای با منشاء سنگدهند در حالیکه ماسه سنگ

 دهند.ل از خود نشان میمیدان مغناطیسی بالاتری را نسبت به نوع قب

د. توانند اثرات مغناطیسی متفاوتی را از خود نشان دهنهای دگرگونه بدلیل پیچیدگی فرآیند دگرگونی در آنها میسنگ

عی است که پاسخ شوند، بنابراین طبیتوانند باعث تشکیل و یا تخریب کانی مگنتیت بعنوان مثال فرآیندهای دگرگونی می

حاصل از  های مغناطیسیهنجارینه نسبت به سنگ اولیه تغییر خواهد یافت که درتفسیر بیمغناطیسی سنگ دگرگو

اعث ایجاد و تواند مانند فرآیند دگرگونی بهای دگرگونی باید به نوع این فرآیند توجه نمود. فرآیند آلتراسیون نیز میسنگ

یت آلتراسیون آرژیلیک عموما  کانی مگنتدر اثرهای میزبان گردد. بعنوان مثال های مغناطیسی درسنگیا تخریب کانی

 دهند. گردد. بنابراین نواحی دارای این آلتراسیون اثر مغناطیسی با شدت کم از خود نشان میتخریب می

 توانند اثراتی را بر پاسخ مغناطیسی واحدهای زمین شناسی بگذارند، بعنوان مثالفرآیندهای ساختاری و تکتونیکی نیز می 

های هایی که دارای خردشدگی هستند عموما  بدلیل عبور آب و یا سیالات و هوازدگی کانیی گسله و یا زونهازون

ای ها عموما  بصورت ساختارههنجاریدهند که شکل این بیمغناطیسی پاسخ مغناطیسی با شدت کم را از خود نشان می

های ولسازی توسط محلت تحت اثر فرآیندهای کانیخطی قابل مشاهده است. بالعکس برخی از این نواحی نیز ممکن اس

های های مغناطیسی بصورت ثانویه در آنها تشکیل گردد در این حالت این ساختارها آنومالیساز قرار گرفته و کانیکانی

 دهند.مغناطیسی خطی با شدت بالا از خود نشان می

ند بسته به سنگ تشکیل دهنده آنها )همانطور که بصورت دههای خطی از خود نشان میها نیز که معمولا  آنومالیدایک

ها دهند، از آنجایی که معمولا  ترکیب این دایکهای مغناطیسی متفاوتی را از خود نشان میاعم در بالا گفته شد( پاسخ

های نومالیورت آهای مغناطیسی بصتوان آنها را در نقشهها میدر منطقه متوسط تا بازیک است با توجه به ابعاد این دایک

 کشیده و خطی مشاهده نمود.
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 بررسی نقشه برگردان به قطب 76.2

 و انحرافگيري شده داراي يك همانطور كه قبلاً بصورت اختصار گفته شد شدت ميدان مغناطيسي اندازه

سي ناطيانحراف بردارمغ زاويهبر اثر زاويه ميل و  جابجاييباشد كه اين از منبع بوجود آورنده آن مي جابجايي

 آيد.درآن منطقه بوجود مي

ب حذف گردد از فیلتری بنام برگردان به قط جابجاییبرای آنکه اثر توده مغناطیسی بر روی آن توده منتقل شود و این 

انحراف مغناطیسی در  زاویه میل و یک زاویهکنیم. برای هر نقطه یک استفاده می  Reduction to Pole(RTP)یا

درجه  8/4درجه و 51متوسط زاویه میل و زاویه انحراف مغناطیسی در این ناحیه به ترتیب برابر  شود کهنظر گرفته می

ها هنجاریبی شود که اینبا اعمال این فیلتر نقشه شدت میدان مغناطیسی کل اندکی دچار تغییر و جابجایی می باشد.می

 نماید. یاندکی به سمت شمال منطقه جابجا شده و شدت برخی از آنها تغییر م

توان موقعیت گیرند به این ترتیب میها پس از اعمال این فیلتر بر روی منبع بوجود آورنده خود قرار میهنجاریبنابراین بی

تر تعیین نمود. بدیهی است که اینها را دقیقهنجاریمنبع بی

 نقشه مشتق اول در جهت قائم 76.9

م. برای کنیگیری استفاده میهای مختلف از مشتقبرای بررسی تغییرات )گرادیان( شدت میدان مغناطیسی در جهت

تر تقویت شوند از فیلتری بنام مشتق اول در جهت قائم قهنجاریهای عمیهای سطحی نسبت به بیهنجاریاینکه بی

کنند ا میهای سطحی نمود بیشتری پیدهنجاریشود که با اعمال این فیلتر بر روی نقشه برگردان به قطب بیاستفاده می

هم نقشه های مهای مغناطیسی را در سطح بهتر مورد بررسی قرار داد. یکی از کاربردتوان رفتار این تودهبدین وسیله می

ن تر مرز بین واحدهای لیتولوژی است که برای تعیین ایهای مغناطیسی و تعیین دقیقمشتق اول قائم پیدا کردن خطواره

  ها در تفسیر نهایی از این نقشه استفاده شده است.خطواره
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 های رادیومتریتفسیر داده 76.4

ت شده توسط سیستم مورد استفاده، روش رادیومتری یا های ژئوفیزیکی برداشهمانطور که قبل گفته شد یکی از روش

ها بر حسب است. مقادیر این داده  (Th)و توریم  (U)، اورانیوم (K)های پتاسیم اسپکترومتری است که خود شامل داده

 باشند.گیری اسپکترومتری میهای ثبت شده در ثانیه توسط دستگاه اندازهتعداد سیگنال

و یا   U, K, Thهایها بصورت نقشههای برداشت شده این دادهرایب رادیومتری به دادهپس از تصحیح و اعمال ض

 شوند.مورد استفاده واقع می ) Total Count ) , Ternaryهای ترکیبیبصورت نقشه

بصورت کلی روش رادیومتری یک روش بسیار حساس نسبت به عوامل محیطی است بطوری که عوامل زیادی در هنگام 

ها نقش دارند یکی از این عوامل رطوبت محیط در هنگام برداشت است بطوریکه در هنگام بارندگی در صحت دادهبرداشت 

یر گیری کننده بسیار ضعیف شده و باعث گمراهی در تفسهای دریافتی توسط دستگاه اندازهشدید و رطوبت خاک سیگنال

یکی دیگر از عوامل بسیار موثر ارتفاع پرواز  گیرد.ا صورت نمیهشود بنابراین در هنگام بارندگی برداشت دادهها میداده

ریافتی به های دکند بطوریکه با افزایش ارتفاع پرواز سیگنالها بازی میباشد که نقش مهمی را در کیفیت این دادهمی

ه قابل استفاده دشدت تضعیف شده و حتی در بعضی از مناطق بعلت افزایش غیر طبیعی ارتفاع بالگرد مقادیر برداشت ش

پکترومتری, گیری اسهای اندازهباشد که بعلت حساسیت بالای دستگاهعامل دیگر خطای دستگاه می باشد.در تفسیر نمی

 شوند.ها دچار مشکلات کیفی میمعمولا  این داده

 های رادیومتریکاربردهای نقشه 79

های شسته شده و انتقال یافته در یک منطقه آبرفت های رادیومتری ردیابی رسوبات واز کاربردهای مهم و جالب داده

های دانیم عمق نفوذ دادههمانطورکه میباشد.های مهم این روش است که منحصر به فرد میاست که این خود از قابلیت

وان تمتر میسانتی 31رادیومتری بسیار کم بوده و فقط مربوط به سطح فوقانی خاک است که این عمق نفوذ را در حدود 

در نظر گرفت.

نبع ها دنبال کرد و به مهای شسته شده را در امتداد آبراههتوان رسوبات و آبرفتطبیعی است که در بعضی از مناطق می

های رادیومتری در ارتفاعات بالاتر دست یافت، بطور مثال با مشاهده اصلی این رسوبات با همان خصوصیات از نظر داده
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توان منشاء این رسوبات که دارای رسوبات یک آبراهه و دنبال کردن این آبراهه در ارتفاعات میوجود مقادیر اورانیم در 

 های بسیار مهم روش رادیومتری است.باشد را مشخص نمود که این از قابلیتای اورانیم میمقادیر قابل ملاحظه

وم( است گانه )توریوم، پتاسیم، اورانیناصر سههر نوع واحد سنگی با توجه به ترکیب شیمیایی خود دارای مقادیری از این ع

توان به سادگی این واحدها را از یکدیگر تفکیک کرد. بطور مثال واحدهای که با داشتن ترکیب هر واحد لیتولوژی می

ک های رادیومتری بخوبی قابل تفکیها( بر روی نقشهآلکالن که دارای مقدار زیادی پتاسیم هستند )مانند شوشونیت

 اشند.بمی

دهند که بدلیل دار درصد بالایی اورانیم ازخود نشان میهای اورانیومدار مانند ماسه سنگهمچنین واحدهای اورانیوم

ت گانه اورانیم قابلیای از اورانیم در اطراف آنها قابل تشخیص است. در بین این عناصر سهمتحرک بودن اورانیم هاله

م دارد بنابراین یک ردیاب بسیار خوب بر روی رسوبات برای تشخیص منشاء تحرک بیشتری نسبت به توریوم و پتاسی

 باشد. اورانیم می

رخ  باشد که با توجه به نوع آلتراسیونهای رادیومتری تعیین مناطق آلتراسیون میاما یکی از کاربردهای بسیارمهم داده

ی که توان مناطقعنصر در آن نوع آلتراسیون، می داده در یک ناحیه با توجه به افزایش یا کاهش میزان یکی از این سه

دانیم آلتراسیون یک نوع آلتراسیون خاص در آن رخ داده است را بخوبی مشخص نمود. بطور مثال همانطور که می

 باشد.پتاسیک، با افزایش درصد پتاسیم همراه است که این خود ردیاب خوبی برای تعیین این منطقه دگرسان شده می

شدگي توريوم، پتاسيم و اورانيم همراه است كه اين مناطق برخي اوقات نواحي آلتراسيون با تهي همچنين در

 بخوبي قابل تفكيك است.  Ternaryهاي تركيبي مثل آلتره شده بر روي نقشه

شناسي با دقت بسيار بالا است. بطور هاي زمينهاي راديومتري تعيين كنتاكتاز ديگر كاربردهاي مهم داده

رود درصد وجود اين عناصر بسيار كم است كه ل بر روي واحدهاي آهكي و كربناتي همانطور كه انتظار ميمثا

 بر روي نقشه تركيبي مرز اين واحدها در مجاورت واحدهاي ديگر قابل تفكيك است.

سيم و ايكي ديگر از كاربردهاي اين روش شناسايي واحدهاي گرانيتي است كه داراي مقدار بالايي توريوم، پت

ها ميل كنند احتمال وجود ها به سمت پگماتيتدانيم هر چقدر اين گرانيتاورانيوم هستند. همانطور كه مي
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اي از اورانيوم در اطراف اين ها هاله. در اثر هوازده شدن اين پگماتيتاورانيم در اين

 توان بخوبي منشاء اورانيم را مشخص كرد.ديومتري ميهاي راشود كه با كمك دادهواحدهاي سنگي نمايان مي

توان ها در جذب اورانيوم ميهاي رسي و قابليت اين كانيهمچنين در آلتراسيون آرژيليتي بعلت وجود كاني

درصد بالايي اورانيوم در درون اين زون آلتراسيون مشاهده كرد. البته بديهي است كه در نظر گرفتن چنين 

شناسي منطقه و تركيب واحدهاي ليتولوژي موجود در منطقه داشتن اطلاعات كافي از زمينشرايطي مستلزم 

آيد هاي سه گانه راديومتري بدست ميهاي راديومتري از تركيب داده)سه گانه( داده Ternaryنقشه  است.

آبي و قرمز, سبز و  CMYدر سيستم  yellowو  Magenta , Cyanكه اين نقشه بر اساس سه رنگ اصلي

شود. در استفاده مي CMYهاي راديومتري از سيستم است كه معمولاً در تفسير داده  RGBدر سيستم 

باشد شناسي بخوبي قابل تفكيك ميتوان ديد كنتاكت واحدهاي زمينهمانطور كه مي Ternaryبررسي نقشه 

ن گي عناصر سه گانه در آكه از ديگر كاربردهاي اين نقشه تعيين واحدهايي است كه تهي شدگي يا غني شد

ی توان یک طیف رنگهمچنین برحسب وجود درصدهای مختلفی از عناصر پتاسیم، توریوم، اورانیوم می رخ داده است.

شدگی های اصلی مشاهده کرد که در نهایت وجود مناطق تیره رنگ بیانگر غنیمشخص از این سه عنصر را برحسب رنگ

(, که CMYباشد)در سیستم بیانگر مناطق تهی شدگی از عناصر سه گانه می هر سه عنصر و وجود مناطق سفید رنگ

توان بخوبی با کمک دهد و مرز این چنین واحدهایی را میاین حالت معمولا  بر روی واحدهای کربناتی و آهکی رخ می

 مشخص نمود. Ternaryنقشه 
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 تفسیر منطقه مورد مطالعه 78

از مقایسه  های ژئوفیزیکی منطقه و نتایج حاصلان گردید اینک به تجزیه و تحلیل نقشهبا توجه به مطالبی که در بالا عنو

پردازیمهای زمین شناسی و دورسنجی میآنها با نقشه

نانو تسلا ، پایین  51111بالاترین شدت میدان برای محدوده مورد بررسی  بر اساس نقشه شدت کل میدان مغناطیسی

حاظ نانو تسلا می باشد. منطقه به دو قسمت به ل 48213تسلا و میانگین شدت میدان نانو  41118ترین شدت میدان 

 (.18مغناطیسی قابل تفکیک می باشد )شکل 

مناطقی که شدت میدان نسبتا بالا تا بالا از خود نشان داده و غالبا قسمتهای شمال غرب،مرکز ، جنوب  و جنوب غرب 

( پرواضح است قسمتهایی از محدوده مورد بررسی توسط رسوبات  ZONE1محدوده مورد بررسی را شامل می گردند)

مربوط به دریاچه پوشیده شده ولی بانگاهی به لیتولوژی اطراف دریاچه ارومیه مشخص می گردد لیتولوژی غالب در این 

های  واحد منطقه شامل گرانیت،دیوریت ،میکرو دیوریت به همراه واحد های آهکی ،دولومیت،آهک و شیل می باشند این

سنگی به احتمال فراوان در زیر دریاچه نیز گسترش داشته وپی سنگ کف دریاچه را تشکیل می دهند وجود شدت میدان 

بالا در این محدوده به احتمال فراوان ناشی از همین واحد های لیتولوژیکی می باشند که به علت وجود مگنتیت در ساختار 

 نطقی است.خود شدت میدان بالای ناشی از آنها م

مناطقی از محدوده که شدت میدان نسبتا پایین تا پایین از خود نشان می دهند ،قسمتهایی از شمال شرق، شرق و جنوب 

( در بررسی لیتولوژی این قسمتها و حتی قسمتهای پوشیده شده در دریاچه  ZONE2شرق محدوده را شامل می گردند)

برفتی ،آهکها و دیگر  واحد های رسوبی هستند که طبیعی است رسوبات آ مشخص می گردد لیتولوژی موجود شامل

شدت میدان بالا از خود نشان نمی دهند.در ادامه و در بررسی خطواره های مغناطیسی منطقه مشاهده خواهیم نمود این 

ی از کجنوب شرق از قسمتهایی با شدت میدان بالا جدا گردیده و لذا ی –گسلهایی با راستای شمال غرب  قسمت توسط

عوامل اصلی تفکیک این دو قسمت از یکدیگر به لحاظ شدت میدان بالا و پایین فعالیتهای تکتونیکی عظیم در محدوده 

 مورد بررسی می باشد.
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نکته جالب آنکه در قسمتی از محدوده که شدت میدان در کل مجموعه پایین است یک محدوده نسبتا کوچک در مقایسه 

دد که شدت میدان بالا از خود نشان می دهد که در بررسی نقشه زمین شناسی از آن تحت با کل محدوده مشاهده می گر

عنوان جزیره اسلامی نام برده شده است لیتولوژی غالب این جزیره شامل سنگهای حد واسط متمایل به بازیک)آندزیت 

زایر است و شکل گیری این ج و برشهای ولکانیکی ( است که وجود شدت میدان بالا برای این دسته از سنگها منطقی

غربی  -نیز به شدت متاثر از فعالیتهای تکتونیکی در این محدوده است به گونه ای که وجود دو گسل با راستای شرقی

جنوب غرب نیز تبدیل می گردند نقش اساسی در بالا آمدگی و تشکیل این  -که در پاره ای از قسمتها به شمال شرق

( قرار داشته که در نتیجه فعالیت گسلهایی  Horstرت بهتر این جزایر درون یک  بالا آمدگی )جزایر را داشته اند به عبا

 که از آنها نام برده شد به وجود آمده اند.
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 یسیمغناط دانیم کل شدت نقشه(18شکل 
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یسیمغناط قطب به برگردان نقشه(19شکل 
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كه در بالا اشاره گرديد تكتونيك نقش بسيار مهمي در شكل گيري و و تغييرات درياچه و محدوده همانطور 

آن در طي دوران هاي زمين شناسي ايفا نموده است لذا بدست آوردن ساختارهاي دقيق منطقه هاي اطراف 

خصوصا خطواره هاي مغناطيسي كه كه مي توانند نقش اساسي در تكتونيك منطقه ايفا كنند از اهميت زيادي 

هاي تعيين ( و نقشه  21شكل برخوردار مي باشد در جهت نيل به اين هدف از نقشه هاي مشتق اول قائم)

 (استفاده گرديد. 21مرز واحد هاي مغناطيسي )شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قائم جهت در اول مشتق نقشه(21شکل 
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 منطقه یسیمغناط یها واحد مرز نقشه(21شکل 
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  تفسیر داده های رادیومتری 77

ا (ر( مشخص می گردد تجمع عناصر رادیو اکتیو )پتاسیم،توریم،اورانیم25شکل بر اساس نقشه سه گانه رادیو متری ) 

عمدتا در قسمتهای حاشیه دریاچه می توان مشاهده نمود. دلیل این امردر ارتباط با رسوبی بودن کف حوضه می باشد. به 

گونه ای که قبلا نیز عنوان گردید برای آبرفتها غالبا پاسخ مشخصی برای داده های رادیو اکتیو نمی توان مشاهده نمود. 

یده ا از آب است عملا هیچ پاسخ رادیو متری قابل مشاهده نیست چون آب مانع و در قسمتهایی از دریاچه که هنوز پوش

 از رسیدن کانتهای مربوط به عناصر رادیو اکتیو به کریستال باکس درون وسیله پروازی می شود. 

ع ازهر ماما چنانچه میزان تجمع عناصر فوق الذکر را در حاشیه دریاچه بررسی کنیم ملاحظه می گردد بیشترین مقدار تج

سه عنصر رادیو اکتیو، در دومنطقه از حاشیه دریاچه قابل رویت است یکی در قسمت شرقی محدوده که شامل واحد های 

لیتولوژیکی است که از آن تحت عنوان جزیره اسلامی در نقشه های زمین شناسی نام برده شده است.این واحد های 

تمایل به بازیک )آندزیت ( همراه با برشهای ولکانیکی می باشند. سنگی از نوع واحد های ولکانیکی اسیدی )داسیت( م

تجمع عناصر رادیو اکتیو در سنگهای ولکانیکی اسیدی امری منطقی است و بالا بودن این مقدار تجمع می تواند 

 تبیانگربرتری سنگهای ولکانیک اسیدی به نیمه اسیدی باشد و شاید بتوان گفت سنگ های ولکانیک موجود تمایلا

 اسیدیته آنها به مراتب بیش  از بازیک می باشد که البته اثبات این امر مطالعات پترولوژیکی را می طلبد.

قسمت شمال غربی محدوده نیز در قسمتی از آن که واجد سنگهای نفوذی اسیدی)گرانیت قوشچی( است، تجمع بالای 

نوع لیتولوژی این امر کاملا  منطقی است .اما نکته  ناشی از هر سه عنصر را می توان مشاهده نمود. که با وجود  این

جالب توجه آنست که در همین توده های گرانیتی در قسمتی از مرکز آن واحد  آهکی وجود دارد که احتمالا برونزد آن 

 ناشی از فعالیتهای تکتونیکی است و این واحد آهکی واجد مقدار بالای عنصر اورانیم می باشد.

قسمت جنوب غربي منطقه برونزد دارند در پاره اي از قسمتها مقدار پتاسيم موجود در آنها  گرانيتهايي كه در

از بقيه عناصر راديو اكتيو بيشتر است كه مي تواند نشان دهنده آلتراسيون اين دسته از گرانيتها باشد هر چند 

 هند.دو عنصر ديگر نيز در اين سنگهاي اسيدي تجمع نسبتا بالايي از خود نشان مي د

 آبرفتهايي كه در قسمتهاي جنوب شرقي حاشيه درياچه وجود دارند نيز تجمع عناصر راديو اكتيو را از خود 

 نشان مي دهند كه هر چند تجمع در آبرفتها نمي تواند پاسخ قاطع و مشخصي براي عناصر راديو اكتيو باشد 
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 ين عناصر بهره مند بوده است .ولي شايد بتوان گفت منشا سازنده اين آبرفتها از مقدار بالاي ا

 

 

 میپتاس نقشه(22شکل 
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 میتور نقشه(23شکل 
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 میاوران نقشه(24شکل 



19 

 

 یومتریراد گانه سه نقشه(25شکل 
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 بررسی خطواره های مغناطیسی منطقه 77.7

با استفاده از نقشه های مشتق اول قائم، مرز واحد های مغناطیسی  و نقشه برگردان به قطب مهمترین خطواره های 

 .مغناطیسی منطقه رسم گردید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه یسیمغناط یها خطواره نیمهمتر(21شکل 
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( مشاهده می گردد بسیاری از این خطواره ها در نقشه 21قشه خطواره های مغناطیسی منطقه)شکلهمانگونه که درن

های زمین شناسی به دلیل پوشیده بودن قابل مشاهده نیستند. ولی واقعیت امر آن است که تعداد زیادی از آنها در 

ری دریاچه و حتی تعیین پهنه خطر برای قسمتهای زیرین دریاچه وجود دارند که هر یک می توانند در تحلیل های ساختا

جهت تحلیل بهتر نقش ساختارها در تغییرات مربوط به حوضه رسوبی ارومیه، نخست از  دریاچه نقش مهمی ایفا نمایند.

روش اویلر تخمینی عمقی از قسمتهای مختلف دریاچه برآورد می گردد تا در نهایت بتوان تحلیل های ساختاری دقیق 

 .ئه نمودتری  از آن ارا

 مشاهده می گردد به نتایج جالبی بر می خوریم 21پس از اعمال روش اویلر و محاسبه عمق  همانطور که در شکل 

 

 لریاو روش از استفاده با مهم یها توده عمق نییتع(21شکل 
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متر متغیر می باشد در  3111تا  2511در قسمتهای جنوبی دریاچه ضخامت حوضه رسوبی نسبتا زیاد بوده و بین 

متر بالغ می گردد مجددا در قسمتهای  1111متر تا  811قسمتهای میانی ضخامت حوضه رسوبی به شدت کم شده به 

شمالی عمق حوضه افزایش نشان می دهد این مسئله بیانگر این مطلب است که دو خطواره اصلی با راستای شمال 

مشخص است حوضه رسوبی را تحت تاثیر قرار داده و باعث ایجاد یک حالت  جنوب شرق که در شکل بالا نیز -غرب

( در قسمتهای شمالی و جنوبی دریاچه  GRABEN( در قسمتهای میانی و حالت فرو افتادگی) HORSTبالاآمدگی)

ل بین دو صگشته اند که شواهد تکتونیکی منطقه نیز تا حدود زیادی این امر را تایید می کنند از سویی محدوده حد فا

متر عمق حوضه رسوبی( که  1111از جمله عمیق ترین قسمتهای منطقه را شامل می گردند )بیش از   2و  1گسل 

این امر می تواند در ارتباط با سازوکار گسل های موجود باشد که می تواند یکی از آنها گسل راستگرد در بالا و دیگری 

، یک حوضه فرو افتاده عمیق داخل گرابنی که از آن صحبت شد را ایجاد گسل چپگرد در پایین باشد که اثر حرکتی آنها

 .نموده باشند

یاد آوری این نکته ضروری است که عمقهای محاسبه شده در اینجا به روش اویلر به علت فاصله نسبتا زیاد خطوط پرواز 

ی دقیق برای ضخامت حوضه متر( نمی تواند صرفا نشان دهنده عمق پی سنگ بوده و بعنوان یک عدد مبنا 4111)

باشد. ولی جهت تفسیر کیفی و نشان دادن تغییرات عمق در قسمتهای مختلف دریاچه نظیر آنچه در بالا عنوان گردید 

 مناسب بوده و تحلیل های تکتونیکی انجام شده بر اساس آن مناسب و درست می باشد.

های موجود می توان گفت جنس پی سنگ دریاچه احتمالا  با توجه به برآورد خود پذیری مغناطیسی سنگها بر اساس داده

از نوع آذرین حد واسط، متمایل به بازیک)دیوریت تا گابرو دیوریت( می باشد ولی بدیهی است  برای تعیین جنس دقیق 

 سنگها قطعا عملیات حفاری مورد نیاز می باشد.
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 های مغناطیس سنجیتفسیر کمی داده 21

های میدان مغناطیس کل و گرادیان آنها گیری شدت میدان مغناطیسی ، دقت دادههای اندازهامروزه با پیشرفت سیستم

شود که ا میهنیز افزایش پیدا کرده است.بطوریکه این پیشرفتها سبب کاربرد روشهای محاسباتی قویتر جهت تفسیر داده

 روکار دارند.با مراتب بالاتر مشتق )مرتبه دوم و سوم ( شدت میدان مغناطیسی س "غالبا

ه ها می باشد که در ذیل بها ، بدست آوردن عمق و شکل اجسام بوجود آورنده آنومالیبخشی از فرآیند تفسیر کمی داده

 شود.چند نمونه اشاره می

 (  Tilt – Depthعمق )  _روش تیلت 21.7

 عمق -تیک روش ساده برای تخمین عمق منابع مغناطیسی ) با فرض یک مدل کنتاکت قائم ( روش تیل

 باشد.باشد که با استفاده از کنتورهای نقشه زاویه تیلت مغناطیسی امکان پذیر میمی 

زاویه تیلت مغناطیسی مشتق نرمال شده بر اساس نسبت مشتقات عمودی و افقی از شدت میدان مغناطیسی برگردان به 

 باشد.قطب شده می

ود شعمق نامیده می-دهد، روش تیلتی در عمق را ارائه میاز آنجایی که این روش یک درک مستقیم از منابع مغناطیس

)  (Salem et al , 2007. 

کند که ساختار منبع مغناطیسی یک کنتاکت عمودی بوده و هیچ مغناطیس ترین حالت، روش مذکور فرض میدر ساده

گرفتن زاویه  دار ،بکارتاکت شیبباشد.اما وجود یک کنای وجود ندارد و مغناطیس شدگی القائی بصورت قائم میماندهباقی

مانده سبب انحراف آنومالی از محل میل مغناطیسی نادرست در روش برگردان به قطب ویا وجود هرگونه مغناطیس باقی

 واقعی کنتاکت خواهد شد.

د.یک زنگیری شده تخمین میعمق ، عمق را بطور مستقیم از مشتق مرتبه اول میدان مغناطیسی اندازه-روش تیلت

ربوط به م "های عمق بدست آمده مستقیماکانولوشن اویلر این است که تخمینبرتری روش مذکور نسبت به روش دی

ای وجود دارد ) بدلیل انتخاب های پراکندهحلباشد در صورتی که در روش اویلر راهها میای از آنومالیهای جداگانهبخش
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ها لحهای معتبر و قوی از بین آنها انتخاب شود.این پراکندگی راهحلراهسایز پنجره و ایندکس ساختاری مناسب ( که باید 

 دهد.عمق رخ نمی-در روش تیلت

 ند.باشد، شناسايي كهاي زمين شناسي ميها را كه بدليل پيچيدگيتواند تداخل آنوماليعمق مي-روش تيلت

 شود: زاويه تيلت بصورت زير بيان مي

 

                       (7 )      

 

 

                                            بطوريكه :

 

                                   

 

      

 

X, Y , Z در جهات  Mباشد.مي هاي مرتبه اول ميدان مغناطيسيمشتق                                                                                         

ا شدت باشد لذا زاویه تیلت باز آنجایی که زاویه تیلت متناسب با مشتقات عمودی و افقی شدت میدان مغناطیسی می

عاتی از عمق باشد. ولی شامل اطلاهای زیرسطحی متناسب نمیشدگی تودهمیدان مغناطیسی و سوسبتیبلیته و مغناطیس

 باشد.منابع آنومالی می

 کند.( محدود می ±π/ 2( یا ) ±91°اویه تیلت را بین ) بزرگی ز«    arctan» تابع 
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ود. ردر صورتی که میدان مغناطیسی به درستی برگردان به قطب شود، وابستگی زاویه میل و انحراف مغناطیسی از بین می

 د.هدمرز جسم بوجود آورنده آنومالی مغناطیسی را نشان می “بنابراین موقعیت کانتور صفر زاویه تیلت تقریبا

 شود:زاویه تیلت بصورت زیر نیز بیان می

 

 (2 ) 

                            

 دهد.عمق آن را نشان مي     cz  موقعيت افقي كنتاكت و  h بطوريكه 

 باشد :  ±45°در صورتي كه زاويه تيلت صفر باشد موقعيت كنتاكت صفر بوده و اگر زاويه تيلت 

ch = ±z                   

  ±45°گیری نصف مسافت عمودی بین کانتورهای راین تخمین عمق بطور مستقیم از نقشه زاویه تیلت، با اندازهبناب

 پذیر خواهد بود.امکان

ای در مناطق ساحلی آمریکا جهت رسم نقشه سنگ بستر مغناطیسی عمق بطور موفقیت آمیزی در مقیاس قاره-روش تیلت

(.نتایج بدست  Salem at el ,2010) دباشکیلومتر می 11تا  5بیشتر نواحی  بکار رفته است . فاصله خطوط پرواز در

های حفاری ( براساس دادهLaske and Masters  1997 ,آمده تطابق زیادی با نقشه ضخامت رسوبات که توسط   ) 

 تهیه گردیده است دارد. 
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ت تعیین ضخامت های مغناطیسی دریاچه ارومیه جهکاربرد روش زاویه تیلت بر روی داده  21.7.7

    رسوبات

سنجی های مغناطیس( مغناطیسی از داده  basementجهت تعیین ضخامت رسوبات دریاچه ارومیه و عمق سنگ بستر ) 

 متر استفاده شده است. 11کیلومتر و ارتفاع پرواز  4با فاصله خطوط پرواز 

ه میزان یک کیلومتر جهت حذف نویزها اعمال شده های شدت کل میدان مغناطیسی فیلتر ادامه فراسو بابتدا بر روی داده

ه و های حاصله فیلتر زاویه تیلت بکار رفته است.محاسباست.سپس از فیلتر برگردان به قطب استفاده شده و بر روی داده

-یباشد.کنتور صفر نشان داده شده در شکل با مرز ناپیوستگقابل مشاهده می  28شماره نمایش زاویه تیلت بر روی شکل 

 رود.شناسی متناظر بوده و برای آشکار کردن عوارض خطی بکار میهای زمین

( نمایش داده شده است.نصف مسافت عمودی 14در شکل شماره ) ±45°جهت تخمین عمق، کنتورصفر و کنتورهای 

ی مغناطیسی اهمرز توده “باشد و کنتور صفر تقریبابیانگر عمق سنگ بستر مغناطیسی می -45°+ و 45°بین کنتورهای 

 دهد. را نشان می

وریکه یاشد. بطهای مرکزی دریاچه از عمق کمتری نسبت به شمال و جنوب دریاچه برخوردار میبا توجه به شکل، قسمت

-باشدکه مربوط به جزیره اسلامی واقع در شرق دریاچه میمتر می 511در قسمت مرکزی ضخامت رسوبات کمتر از 

  رسد.متر می 4111 متر و در شمال آن به بیش از 5111چه ضخامت رسوبات به بیش از باشد.در حالیکه در جنوب دریا
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 لتیت هیزاو نقشه(28شکل 
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 اچهیدر رسوبات ضخامت نیتع یبرا عمق-لتیت نقشه(29شکل 

  -14شكل
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   (Euler deconvolution)کانولوشن اویلر روش دی 21.2

ی مورد تر موقعیت و عمق منابع مغناطیسی مغناطیسی به منظور تعیین سریعهاکانولوشن اویلر، دادهبا استفاده از روش دی

ها نیازی به برگردان به قطب ندارند. مغناطیس شود و دادهها  استفاده میگیرد.در این روش از گرادیان دادهتفسیر قرار می

 Structural )ده از یک شاخص ساختاری باشد.ساختارهای زمینی با استفامانده نیز فاکتور مهمی در تفسیر داده نمیباقی

index )  گردد. تعیین می 

قابل  ها با دقتها و کنتاکتهای قائم ، دایکاین روش جهت تعیین موقعیت یا محدوده منابع مغناطیسی محصور ، لوله

 رود.توجهی بکار می

 شود:بصورت زیر نشان داده می Thompson (1982)جنسی اویلر توسط رابطه هم

 

  

ای  مقدار ناحیهنیز  Bباشد. می   Tموقعیت میدان کل   ( x,y,z )موقعیت منبع مغناطیسی و  ( .x.,y.,z )بطوریکه 

(regional value)  باشد.میدان کل می 

N  باشد که تحت عنوان شاخص ساختاری جنسی میدرجه هم(SI)  گیری میزان شود و عبارت است از اندازهنامیده می

-کاهش با فاصله از میدان برای یک منبع.بنابراین تابعی از هندسه جسم بوجودآورنده آنومالی مغناطیسی میتغییر یا 

دارد.در  3ای که متمایل به یک مکعب )سه بعدی( است ،ایندکس باشد.بطوریکه میدان مغناطیسی یک دوقطبی نقطه

س ل به یک میدان مربع )دو بعدی( است ،ایندکی عمودی باریک که متمایصورتی که یک منبع خطی قائم نظیر یک لوله

 دارد. 2ساختاری 

باشد.طبق پیشنهاد می 3ها از صفر تا باشند که ایندکس ساختاری آنها میقطبیهای گسترده و وسیع ،اجتماعی از دوتوده

Thompson(1982)   دارد  .5یک کنتاکت مغناطیسی، ایندکس کمتر از ./ 
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     ای مناسب برای مقادیر متفاوت ایندکس ساختاری ارائه شده است.همدلبر اساس جدول زیر  

Magnetic SI Anomaly 

3 Sphere 

2 Horizontal Cylinder 

1 Fault 

0 Contact 

 

این است که تعیین کنیم چه تعداد ابعاد نامحدود و یا بسیار بزرگ  ،یک روش دیگر برای تعیین اندکس ساختاری مناسب

باشد، کم خواهد شدکه می 3ده وجود دارد. در این مدل این تعداد ،از بیشترین مقدار ایندکس ساختاری که در مدل ارائه ش

 کنیم.مشاهده میزیر در جدول 

 هد.   درود که نتایج حاصله از ایندکس صفر نامعقول بوده و خلاف واقع را نشان میزمانی بکار می 5/1در عمل ایندکس 

Magnetic SI 
Number of infinit 

dimensions 
Geological model 

3 0 (z) Sphere 

2 1 (z) Pipe 

2 1 (x, y) Horizontal Cylinder 

1 2 (z and x or y) Dyke 

1 2 (x and y) Sill 

0 3 (x, y and z) Contact 

 

اشد که بر روی گرید شدت بیا بزرگتر می 3×3فاکتور تاثیرگذار دیگر در روش اویلر انتخاب یک پنجره مربعی با اندازه 

کند.اندازه پنجره باید بقدر کافی بزرگ باشد تا آنومالی موردنظر را در گرید میدان کل میدان مغناطیسی حرکت می

 های مجاور نیز گردد.ای بزرگ که شامل آنومالیمغناطیسی در بر بگیرد ولی نه به اندازه

دری به هم نزدیک باشند که هر پنجره انتخابی را اشغال کنند، در های حاصله از منابع مختلف بقدر صورتی که آنومالی

وند شهای وسیع که از منابع عمیق حاصل میصورت امکان اندازه پنجره باید کوچک باشد. از سوی دیگر نمایش آنومالی
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ابع را محتمل های کوچک، نتایج ضعیفی را ارائه کرده و برآوردهای غیرقابل اعتمادی از عمق و موقعیت مندر پنجره

 سازد. می

شود. بطوریکه قطر روش قراردادی برای نمایش نتایج روش اویلر، رسم یک دایره است که بر روی  مدل متمرکز می

 یابد. دهد.با افزایش قطر دایره، عمق مدل نیز افزایش میدایره عمق سطح بالای مدل را نشان می
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ای مغناطیسی دریاچه ارومیه جهت تعیین هکانولوشن اویلر بر روی دادهروش دی کاربرد 21.2.7

    عمق

 

های مغناطیسی دریاچه ارومیه و در نتیجه تعیین ضخامت نسبی رسوبات دریاچه روش اویلر جهت تعیین عمق بالای توده

های شدت کل میدان مغناطیسی اعمال گردید. با توجه به بر روی داده 15×15واندازه پنجره  2با ایندکس ساختاری 

ه نظر های مغناطیسی بای برای تودهکیلومتر( و با درنظر گرفتن شکل تقریبی استوانه 4زیاد ) “خطوط پرواز نسبتافاصله 

باشد. انطباق قابل مشاهده می 31شماره مناسب باشد. نتایج حاصله در شکل  2رسد که انتخاب ایندکس ساختاری می

 شده است. آورده 31ی در شکل های مغناطیسبدست آمده از روش اویلر با آنومالی عمق

 1111با توجه به شکل کمترین عمق در منطقه مورد مطالعه در قسمت مرکزی دریاچه واقع شده است که عمق کمتر از 

کیلومتر در شرق این  2تا  1کیلومتر و در قسمتهایی با عمق  1دهد. جزیره اسلامی نیز با عمق کمتر از متر را نشان می

 به آن اشاره شد این “دهد و قبلاعمق که ضخامت رسوبات دریاچه را نشان می-هی به نقشه تیلتناحیه قرار دارد.نگا

دهد.مناطق متر هم نشان می 511کند بطوریکه ضخامت رسوبات در این منطقه را حتی کمتر از موضوع را تایید می

ار است. ز عمق بیشتری برخوردشمالی و جنوبی دریاچه عمق بیشتری داشته و قسمت شمالی نسبت به قسمت جنوبی ا

 4کیلومتر و در مناطقی بیش از  4تا  3بطوریکه روش اویلر برای آنومالی مغناطیسی واقع در شمال غرب دریاچه عمق 

کیلومتر  5/1کیلومتر در جنوب آنومالی تا 4عمق نیز برای آنومالی مذکور عمق -دهد. روش تیلتکیلومتر را پیشنهاد می

 میدهد. در شمال آن را نشان

کیلومتری برخوردار بوده  و در حاشیه شرقی  3تا  2از عمق  “آنومالی واقع در جنوب دریاچه با توجه به نقشه اویلر عمدتا

کیلومتر در حاشیه غربی تا عمق بیش  5/2عمق نیز عمق کمتر -رسد. روش تیلتکیلومتری نیز می 4به عمق بیش از 

 دهد.نشان میکیلومتر در حاشیه شرق آنومالی را  5از 
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 2یساختار ندکسیا با لریاو کانولوشن¬ید نقشه(31شکل 
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 لریاو کانولوشن¬ید و قطب به برگردان نقشه(31شکل 
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یا  ها با استفاده از ایندکس ساختاری صفر وها و خطوارهکانولوشن اویلر تعیین کنتاکتهای روش دییکی دیگر از مزیت

نشان   32در شکل  11×11اری صفر و اندازه پنجره باشد.نتیجه حاصل از این روش با ایندکس ساختمی 5/1کمتر از 

 دهد.با توجه به اینکه گسلهایهای مغناطیسی نشان میداده شده است. روندهای حاصله انطباق بسیار خوبی با خطواره

ا از ها و تعیین عمق آنهباشد لذا این روش به منظور تشخیص خطوارهزمین شناسی در زیر دریاچه قابل تشخیص نمی

 ت زیادی برخوردار استاهمی

 

 صفر یساختار ندکسیا با لریاو کانولوشن¬ید نقشه(32شکل 
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 روش مطالعه 27

 روش مطالعه در انجام این پروژه شامل مراحل زیر است:

 جمع آوری اطلاعات و تهیه بانک اطلاعاتی از منابع داخلی و خارجی 27.7

 عملیات صحرایی و نمونه برداری 27.2

 زمایشگاهیعملیات آ 27.9

  پردازش داده ها 4.12

  جمع آوری اطلاعات و تهیه بانک اطلاعاتی از منابع داخلی و خارجی 27.7

 

در این پروژه سعی شده است، حتی لامکان  از منابع دهه اخیر استفاده شود و صرفا در توضیح مسائل پایه ای و تعاریف 

از چندین جمع آوری گردید که به شرح زیر می علمی به منابع  ده های گذشته بسنده شود. کتب و مقالات انگلیسی 

 باشد:

 قرار گرفت و از آن ها در تعاریف بنیادی و پایه ای استفاده شد. اختیار مجری فنیکتبی که  -1

تعدادی از مقالاتی که دریافت شان   Elsevierبا استفاده از حساب کاربری دانشگاه تربیت مدرس در سایت  -2

 ت رایگان دریافت شد.منوط به پرداخت وجه بود، به صور

 منابع قابل دانلود  جهت دسترسی بهموتور های جستجو  بهره گیری از اطلاعات -3

 

برای جمع آوری کتب و مقالات فارسی نیز مراحل بالا طی شد تا در صورت امکان به جدیدترین و آخرین نسخه آن ها 

 دستیابی پیدا کنیم، کلیه این منابع از طرق زیر گردآوری گردید:

جلد از  5فاده از گزارشات و مقالاتی که استاد راهنما و مشاور در اختیار اینجانب قرار دادند که میتوان به است -1

 1391-1391گزارش های سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور در دریاچه ارومیه که در سال های 

 به چاپ رسیده بودند اشاره کرد. 

املاح تبخیری در پلایا های ایران که توسط مدیریت اکتشافات عناصر بهره گیری از گزارشات طرح استحصال  -2

 فلزی، غیر فلزی و کانی های صنعتی سازمان تنظیم گردیده بود.
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استفاده  کامل ترین مجموعه مقالات دریاچه ارومیه موجود در کشور ، که متعلق به سی و دومین گردهمایی و  -3

 93با رویکرد ویژه بر نجات دریاچه ارومیه بوده است و در بهار تخصصی علوم زمین  -اولین کنگره بین المللی

 منتشر گردید.

پروژه مشترک با متخصصین  1381بهره گیری از گزارشات و نقشه های شرکت مهندس مشاور یکم که در سال  -4

 هلندی در  مورد محیط زیست و حیات وحش دریاچه ارومیه اجرا نموده اند.

به سفارش وزارت  1381ای شرکت مهندسین مشاور معدن آفرین درُ که در سال استفاده از گزارشات و نقشه ه -5

 صنایع و معادن وقت پروژه ای را با عنوان بررسی امکان استحصال املاح از دریاچه ارومیه را انجام دادند.

ی اجستجو در منابع کتابخانه ای سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور و استفاده از  شرح نقشه ه -1

 زمین شناسی ، کتب و گزارشات مرتبط با مطالعه دریاچه های شور، شورابه ها و پلایا های ایران

 استفاده از داده های ادارات هواشناسی استان آذربایجان شرقی و هواشناسی کل کشور -1

 ایت های فارسی زبان اشاره نمودو در آخر میتوان به جستجو در منابع اینترنتی س -8

 میدانیعملیات  27.2

کانادا به عنوان یک شرکت معتبر در سطح بین المللی در امور مربوط به استحصال Novoproشرکت ه ازمشاوراخذ با   

تا جایی که امکان نفوذ به دریاچه موجود است  و برداشت های صحرایی مقرر گردید در این نوبت از بازدیداملاح شورابه ای

ز قبیل عمق و چگالی شورابه با استفاده از دستگاه دانسیتومتر، در از شورابه سطحی نمونه برداشت شود و  اطلاعاتی ا

برابر رقیق و بایگانی شود و جهت آنالیز کاتیون و آنیون اصلی  4محل اندازه گرفته شود و نمونه های شورابه به میزان 

 به آزمایشگاه ارسال شود.

کیلومتر و   5بکه نمونه برداری پیشنهادی با فواصلش اویننقشه با عن 2 ،قبل از آغاز سفردر ابتدای عملیات میدانی و 

تهیه شد. هر دو نقشه  2118/12/11 به تاریخ Landsat 8نقشه تخمین عمق آب دریاچه بر پایه تصویر ماهواره 

 (34و 33 اشکال ) حرکت قایق تهیه گردید مسیر و پیش بینی نمایش برداشت شورابهجهت 
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 کیلومتر 5شبکه نمونه برداری از شورابه سطحی با فوصل (  (33شکل 
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 (91)زمستان  ارومیه جهت پیش بینی مسیر حرکت قایق )بر اساس داده های ماهوارهای(نی عمق دریاچه ارومیه جهت ( نقشه پیش بی34شکل 
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به منظور انتقال تجربه و بیان کامل از شرایط عملیات میدانی برای سایر محققین، این فصل از گزارش به تفصیل توضیح 

 داده خواهد شد

 )محدوده بندر شرفخانه( S1موقعیت و وضعیت ایستگاه  

 هیه شدت تجهیزات آزمایشگاه صحرایی مونه برداری ونیاز از جمله لوله پولیکا، بطری بزار مورد نقبل از آغاز عملیات ا

 (31و  35)شکل 

  

   ( تهیه و آماده سازی ابزار موردنیاز31شکل     ( هموار سازی مسیر جهت ورود به حریم دریاچه 35شکل 
     

برداشت  S1به شماره  N:537132, E:4220493جاده دریا به مختصات  -یر جاده بندر شرفخانهاولین نقطه از مس

جدول  ،84شکل ) برآورد گردید gr/ml 1.264سانتی متر و چگالی شورابه  11تا  5عمق آب در این قسمت گردید. 

3.) 

لیل کاهش سطح ایستابی و خشکسالی به دو  عبور کرده (mud flat)از پهنه گلی  ،در ابتدای ورود به حریم پیکره آبی

نمک های ناحیه  .سال های اخیر و کاهش جریان های ورودی رودخانه های اطراف زمین، پهنه گلی بسیار باریک بود

Salt flat   به دلیل نزولات جوی در حال انحلال بخشی بودند. به طوریکه بلورهایی که به تازگی رسوب کرده بودند در

نشده بودند و به صورت ساختار های گل کلمی ار تغییر حالت چی بلورهای قدیمی و سخت تر دحال انحلال بودند ول

. به این معنا که استبرداشت شده   Ephemeral lakeاز محدوده  S1سطحی خشن را به وجود آورده بودند. نمونه 

 ر در آب باران می باشدمک های بستنحلال ناشورابه این بخش از دریاچه فصلی است و آب برداشت شده حاصل از 

 .(38و  31)شکل
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 S1( اطلاعات نقاط برداشت نمونه2 جدول

 X (UTM) Y (UTM) نوع نمونه شماره نمونه
 عمق آب
(cm) 

 چگالی آب

(gr/ml) 

S1 1.214 1 4220493 537132 شورابه 

 

 

 S1( محل برداشت نمونه 39 شکل

 

 

 S1( محل برداشت نمونه 38 شکل S1( محل برداشت نمونه 31 شکل
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 بندر شرفخانه()  S6تا  S2 موقعیت و وضعیت ایستگاه های

 D1, D4 برداشت و داده های عمق  S2, S3, S4,S5,S6 شورابه ای نمونه هایدوم برداشت های میدانی، در روز 

 4الی  3عمق آب در پهنه های کاملا خشک نمکی  نمونه برداری،به علت بارش باران در روزهای  اندازه گیری شد.

ی متر افزوده شده بود. همین امر باعث انحلال بخشی نمک ها شده بود و خطر گیر کردن خودرو در پهنه های گلی سانت

سانتی متر افزایش نسبی نشان  11تا  5به علت افزایش نزولات جوی سطح ایستابی به طور تقریبی را بسیار افزایش داد. 

 آن غیر ممکن و از سوییو برداشت نمونه از وسط دریاچه عمق امکان قایق رانی به دلیل کاهش کلی  از سویی میدهد. 

ی اولیه طراحبر طبق به وسیله خودرو به دلیل افزایش نزولات جوی میسر نبود. لذا نمونه برداری  دیگر راه دسترسی 

ت ایخابی و با رعتنشان داده شد پیش نرفت و شبکه نمونه برداری به صورت ان 33شکل که در  نمونه برداری شبکه

ر در بعضی نواحی که امکان ادامه مسییعنی انتخاب شد.  بر اساس امکان پیاده روی در بستر دریاچه، کیلومتر 5فواصل 

ی سانتی متر 31روش پیمایش در آب تا عمق حداکثر  ،مقدور نبود برای رعایت فواصل نمونه بردارییا قایق با خودرو 

 نشان داده شده است. 3ونه ها در جدول اطلاعات مربوط به این نمجایگزین گردید.  آب،

 12/19/1391( اطلاعات نقاط برداشت نمونه در روز دوم بازدید 3 جدول

 cmعمق آب  X Y نوع نمونه شماره نمونه
 (gr/ml) چگالی آب

 

S2 1.271 35 4219954 535918 شورابه 

S3 1.269 50 4220879 534992 شورابه 

S4 1.265 20 4222875 530041 شورابه 

S5 1.228 5 4228701 531381 شورابه 

S6 1.260 15 4224902 534725 شورابه 

D1 - 536190 4219500 20 - 

D2 - 536000 4219697 28 - 

 

برداشت  پس ازشرایط سخت و عدم دسترسی به نقاط وسط دریاچه است. برای مثال  ،علت عدم پیوستگی نمونه برداری

ه تست شد ک ای ضربهحفاری در این منطقه  به دلیل افزایش عمق جهت حرکت به سمت شمال تغییر کرد. S3نقطه 

 .(41، 41)شکل متاسفانه به دلیل سختی لایه های نمک مغزه گیری از نمک موفقیت آمیز نبود
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 ( مغزه گیری ضربه ای در لوله پلیکا41 شکل

 .ل و رسوب گذاری در کف دریاچه استدیده شد شامل انحلا از دریاچه سوبی که در این قسمتبه طور کلی تغییرات ر

گل کلمی دیده میشود که از نزدیک بلورهای مکعبی نمک در آن قابل تشخیص  یبه طوریکه در کف دریاچه ساختارها

 .(43 42شکل ) است

لی آب در بیشینه قرار دارد و رنگ آب سبز، شفاف و کیلومتر فاصله دارد چگا 9شرفخانه حدود بندر که با  S2در نقطه 

بدون رسوبات سیلت و رس است. با کاهش عمق از میزان چگالی کاسته شد که نشان دهنده تجمع نزولات جوی به طور 

سانتی متر  11تا  5حداکثر بین در آن زمان موقت در آن منطقه است. در اکثر مواقع نزولات جوی باعث افزایش عمق 

و انرژی  نشده اند در اثر وزش باد تبخیری هاو به دلیل اینکه به طور کامل موفق به شکستن پیوند یونی  است گردیده

بدیهی است با افزایش ورودی آب به پیکره آبی دریاچه، میزان افزایش  .صورت گرفته استبه سرعت تبخیر  دخورشی

 شود در فصل تابستان در این نواحی آبی دیده نشود.ی م بینی پیشلذا  عمق ناشی از انحلال نمک، افزایش خواهد یافت.

  S5, S6.مانند مناطق 

   

 S5( محل برداشت نمونه 43 شکل             S6( مراحل تشکیل بلور شدگی در سطح محل برداشت نمونه42 شکل

 

 لوله فلزی( مغزه گیری ضربه ای  در 41 شکل
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و رشد بلورهای مکعبی از کف بالا آمدگی پشته ها  (.44شکل ) ظر میرسداز دیدگاه رسوب شناسی فعال به ن S5 نقطه 

ت از یک سو باعث شده اس به دلیل تبخیر و رسوب گذاری و انحلال پشته های نمکی  به دلیل افزایش نزولات جوی

های  عمق آب کمی افزایش داشته است و پشته S4در منطقه  .(42شکل )مورفولوژی این منطقه در حال تغییر باشد

ه دلیل که ب صورت گرفتمسیر بازگشت از سمت روستای شیخ ولی  سانت بیرون زدگی نشان میدهد. 11نمکی حدود 

  باتلاقی بودن مسیر برگشت، خودرو در گل و لجن گیر کرد.

 

 S6تا  S1سطحی  های ( محل برداشت نمونه شورابه44 شکل

 

 )منطقه جنوب غرب شرفخانه( S9تا  S7شرایط برداشت شورابه های 

نشان  4اطلاعات کلی این نمونه ها در جدول  .برداشت گردید 91در سوم آذرماه سال   S7, S8 , S9شورابه های 

 داده شده است:

 S9تا  S7های  نمونه برداشت نقاط اطلاعات(4 جدول

 cmعمق آب  X Y نوع نمونه شماره نمونه
 (gr/ml) بچگالی آ

 

S7 1.272 13 4217207 536360 شورابه 

S8 1.275 20 4217072 535636 شورابه 

S9 1.275 15 4213553 533965 شورابه 
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 13/19/1391( محل برداشت نمونه های شورابه سطحی در روز سوم بازدید 45 شکل

 

 و جزیره اسلامی(ی رودخانه آجی چای )حوال S14تا  S10 موقعیت و وضعیت ایستگاه های

با مشخصات جهت اندازه گیری عمق  D6جهت برداشت شورابه و نمونه  S10, S11. S12, S13, S14نمونه های 

 برداشت شد.زیر 

 14/19/1391 دیبازد ومچهاروز در نمونه برداشت نقاط اطلاعات(5 جدول

 شماره نمونه
 cmق آب عم X Y نوع نمونه

 (gr/ml) چگالی آب

 

S10 1.25 10 4187136 533161 شورابه 

S11 1.255 5 4192384 530999 شورابه 

S12 1.235 13 4191756 526700 شورابه 

S13 1.256 17 4195500 528977 شورابه 

S14 1.263 13 4200220 529050 شورابه 

D6 عمق سنجی 13 4192169 528489 شورابه 
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 14/19/1391( محل برداشت شورابه سطحی روز چهارم بازدید 41 شکل

 

تانسیل پ وضعیت پهنه گلی بسیار متغیر است. به طوریکه  صورت گرفته در زمان نمونه برداری،به دلیل بارندگی های 

 قسمت شرقی دریاچه و اطراف. برای نمونه برداری از و با ریسک بالایی توام بودافزایش داشته  ی گلیپهنه هادر خطر

 ، مشکلاتی از جمله محدوده مصب رودخانه آجی چای مسئله مهمی بود.اسلامیجزیره 

مسیر  ابسته است.وو تسلط به زبان بومی این منطقه بسیار لذا مسیر یابی نه تنها به دانش بلکه به تجربه بالای کارشناس 

ل شک) می شودتخاب شد. در این منطقه معدن برداشت نمک دیده ورودی به دریاچه برای نمونه برداری از آق گنبد ان

که از این میزان  استصادر شده نمک هزار تن  291وز برداشت مج 1393ن معدن فعال است و در سال ای . (48و  41

   آذربایجان شرقی خارج شده است. استان هزار تن از منطقه آق گنبد برداشت شده است و از  188



111 

    

 ( استخراج نمک از حاشیه پیکره آبی واقع در آق گنبد48 شکل  ( دپوی غیر مجاز نمک ها در ساحل بندر آق گنبد41 شکل

این چگالی بسیار بالاست و  قرائت شد. 1.251چگالی نمک سانتی متر برآورد و 11ق آب حدود عم S10نقطه  در

ین ا نشان میدهد این قسمت تپه های نمکی دیده نمیشود که در قادیر عناصر را افزایش می دهد. احتمال بالا بودن م

 نشده است.تشکیل و در نتیجه تپه های نمکی است نبوده  کاهش دستخوشحجم از آب برای مدت طولانی 

  

 S10( محل نمونه برداری شورابه 50 شکل    S11( محل برداشت نمونه شورابه 49 شکل

 

نحلال ا خشک شود.تابستان بهار محدوده پرآب و در پسروی و پیشروی آب دیده میشود. پیش بینی میشود در  S11در 

 تدر بعضی از قسمت ها خطوط تغییرات فصل قابل روی است. شیرینبه دلیل ورود آب ی در نمک ها دیده شد که های

این پیشروی و پسروی به صورت خطوط  در خطوط تیره و حاشیه دریاچه دیده میشود.ه اجساد حشرات بود به صورتی ک

به طوریکه باید از دهانه مصب آجی چای بسیار دشوار و مخاطره آمیز بود S12به سمت  S11از عبور  تراز دیده میشود.

افزایش عمق پیش بینی نشده و ورود آب به  و بارندگی های اخیر احتمال ش حجم دبی ورودیافزایعبور  و با توجه به 
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دهانه ورودی رودخانه ها مخاطره در پیمایش دریاچه ها به اکیدا توصیه می گردد داخل اگزور خودرو بسیار زیاد بود. لذا 

 .(51)شکل  توجه شود

 

 S12( مسیر حرکت خودرو جهت برداشت نمونه 51 شکل

اختلاط کامل بین آب شور و شیرین دیده نشد و آب شیرین به دلیل چگالی کمتر بر روی  S13ه در مکان برداشت نمون

کیلومتر فاصله از دهانه ورودی آجی چای دنبال میشد که تحت تاثیر از اختلاف  8آب شور قرار گرفته بود. این اثر تا 

 .(52شکل ) عنوان میشودچگالی آب ها 

 

 انحلال آب شیرین در آب شور (52 شکل

 

هر چه از دهانه ورودی آجی چای فاصله گرفتیم عمق آب کمتر شد، تپه های نمکی به طور پراکنده دیده شد، رنگ آب 

ر میزان میشود ب صله از منبع ورودی آب شیرین بیشترهر چه فابه طور کلی  رد متمایل و آب لمس چرب داشت.به رنگ ز

 چگالی آب افزوده میشود.
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 )اطراف پل شهید کلانتری( S20تا  S15 موقعیت و وضعیت ایستگاه های

نشان داده  1جدول ویژگی کلی منطقه در  آغاز شددر تاریخ پنجم آذرماه نمونه برداری از اطراف پل شهید کلانتری   

نتری پل کلااز شمال و جنوب   S15, S16, S17, S18, S19, S20نمونه های در واقع .(53شکل شده است. )

  برداشت شد.

 15/19/1391 دیبازد مپنجروز در نمونه برداشت نقاط اطلاعات(1 جدول

 X Y نوع نمونه شماره نمونه
عمق آب 

cm 

 (gr/ml) چگالی آب

 
 مشاهدات صحرایی

S15 پل جنوب 1.214 10 4187136 533161 شورابه 

S16 لجنوب پ 1.255 5 4192384 530995 شورابه 

S17 پل شمال 1.235 13 4191756 526702 شورابه 

S18 شمال پل 1.256 17 4195500 528977 شورابه 

S19 جنوب پل 1.263 13 4200220 529050 شورابه 

S20 شمال پل 1.234 13 4192169 528489 شورابه 

 

 

 15/19/91زدید ( محل برداشت نمونه های شورابه سطحی روز پنجم با53 شکل

لی و پیش بینی بر آن بود که امکان قایق رانی و برداشت نمونه از قسمت شمال و جنوب پل شهید کلانتری مهیا باشد.

 قایق رانی امکان نداشت. ،متاسفانه
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ی به با منشا گیاهدر این بخش مواد آلی گرفته شد.  S15,S19, S16در قسمت جنوبی پل شهید کلانتری نمونه های 

به  گل و بالا آمدن که احتمالا منشا آن از رودخانه نازلو می باشد. روانی ور دیده شدندنوارهای تیره رنگ به وفصورت 

 .(55و  54شکل ) پل شهید کلانتری در هر دو طرف دیده شدمنطقه سوبسیدانس وزن مربوط به پل و دلیل نیروی 

 

 ( جریان گل به دلیل سوبسیدانس55 شکل   نشات گرفته از نازلوچای اد آلی( خطوط ساحلی متشکل از مو54 شکل

 

و تا این موقعیت که میشود دریاچه وارد شورابه  ،نازلورودخانه از گرفته جریان های آشفته آب شیرین سرچشمه 

 در سایر نقاط برداشت شدهانجام نشده است.  یلومتر تا دهانه ورودی رودخانه فاصله دارد اختلاط به طور کاملک11حدود

انحلال پذیری مکرر و نفوذ آب شیربن . می رسدسانتی متر  21در این منطقه عمق آب بسیار کم است و به ندرت به 

که  دیده شدسانتی متر  31 تاارتفاع تپه های نمکی  باعث شده است ساختار مورفولوژی گل کلمی و خشن به وجود آید.

 م به زیادک ترتیب تغییرات چگالی از ال تبخیر و ترسیب رسوبات می باشد.عمق آب با سرعت بالایی در ح نشان میدهد

عمق آب، غلظت شورابه، نزدیکی به منبع آب شیرین و فاصله از حاشیه دریاچه  می باشد.  S15, S16,S19به ترتیب 

 در میزان سرعت تبخیر و چگالی شورابه موثر است.

بیشترین  S18. ترتیب تغییرات چگالی بدین صورت است که از شمال دریاچه گرفته شد S18, S17, S20نمونه های 

 .(1)جدول قرار دارند دامنه از تغییراتدر یک  S17 ,S20چگالی و 
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 )ساحل غربی دریاچه و حاشیه کوه زنبیل داغی( S24تا  S21 موقعیت و وضعیت ایستگاه های

کیلومتر به سمت شرق کوه زنبیل داغی(  5ساحل غربی دریاچه و حاشیه کوه زنبیل داغی) در این روز روند نمونه برداری از

ادامه  S22کیلومتر به سمت شمال کوه زنبیل داغی با برداشت نمونه  11آغاز شد و تا فاصله  S21با برداشت نمونه 

 داشت. 

 .(51شکل )است  نشان داده شده 1جدول در این منطقه در  برداشت شده نمونه هایمشخصات کلی 

 11/19/91( اطلاعات نمونه های شورابه سطحی برداشت شده در روز ششم بازدید 1 جدول

 X Y نوع نمونه شماره نمونه
عمق آب 

cm 

 (gr/ml) چگالی آب

 
 مشاهدات صحرایی

S21 1.255 4 4181339 527555 شورابه 
چشمه های تحت فشار سازه 

 پل کلانتری

S22 انحلال قارچی 1.241 5 4191388 513464 شورابه 

S23 ساختار های ژئود 1.261 7 4190159 516178 شورابه 

S24 و آب دائمی زیادشیب  1.27 13 4186475 519497 شورابه 

 

 

 11/19/91( محل برداشت نمونه های شورابه روز ششم بازدید 51 شکل
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 دیده شد. S22, S22, S23, S24 در نمونه های ورابه از زیاد به کم به ترتیبشچگالی روند تغییر 

در محیطی با شیب کم و عمق به نسبت بیشتر از بقیه نقاط قرار دارد. در این منطقه تپه های  S24شورابه موجود در 

 تفسیر دارد: 2نمکی بالا آمدگی نداشتند. این وضعیت 

 بخیر میشود و تپه های نمکی بالاآمدگی نشان نمیدهد.آب به قدری فوق اشباع است که دیر ت .1

و در طول سال های اخیر این منطقه چنان دستخوش پیشروی و پسروی های در این منطقه شیب زیاد است  .2

 حاصل از نزولات جوی نشده است.

 در هر دو صورت چگالی در این منطقه بالا پیش بینی میشود که با مشاهدات صحرایی تطبیق دارد.

بالایی  به این صورت که سطح نمک ساختارهای تشکیل بلور نمک به صورت سیستم تبلور ژئود  دیده شد. S23نقطه در 

از لایه نازک و شکننده ای تشکیل شده بود و در داخل آن حد فاصل بین نمک بستر و لایه بالایی فرصت مناسبی جهت 

الیت گالی پایین تر و تشکیل درشت بلورهای سیلویت و هتشکیل بلورهای نمک با سرعت کم فراهم گردیده بود. توجیه چ

در حد فاصل نمک سطحی و نمک بستر به این صورت است که در اثر بارش نزولات جوی سطح نمک شروع به انحلال 

میکند. در قسمت هایی که بلور شدگی جوان هستند انحلال سریع تر آغاز میشود و به صورت دایره های متحدالمرکز 

ی با قطر متفاوت در پوسته نمکی جوان و شکننده سطح ایجاد میکند ) این پوسته جوان در اثر رشد حاشیه سوراخ های

آب باران وارد پوسته نمکی میشود و انحلال لایه های .یشتر به وجود آمده است(ببلورهای نمک در دوره های تبخیر 

بستر بسیار کمتر از لایه سطحی است و آب در  انحلال نمک های تنمکی پایین دست آغاز میشود.  در این میان سرع

و وزش باد این آب باید تبخیر شود. چون در بین دو لایه محبوس  لذا با تابش نور خورشید بین دو لایه به دام  می افتد.

ا یت مهیت بلورهای هالیت و سپس سیلوشده است به کندی تبخیر میشود و به دلیل فضای مناسب امکان تشکیل درش

 کمتر است. S24به دلیل نفوذ نزولات جوی )آب شیرین( چگالی این قسمت از  .(51شکل ) میشود
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 ژئود تبلور ستمیس صورت به نمک بلور لیتشک یساختارها(57 شکل

یده دکه احتمالا باقیمانده از چشمه های قبل از ساخت میانگذر است،چشمه هایی  S21 در محل برداشت شورابه

ا و آب باران قرار دارد. تحت تاثیر وزن سازه شهید کلانتری بر روی لجن هکاملا ، شورابه این منطقه (59شکل )میشود

ین منطقه ا با توجه به عمق بسیار کم این منطقه، پیش بینی میشود این نقطه در فصل تابستان کاملا از آب بیرون آید.

شکل )(1395اندارد نحوه دپو نمک توجه نشده است )لک و همکاران، است که به روش استمحل دپوی غیر مجاز نمک 

13). 

 

  

  S21 از فشار سازه( شیرین از گل های بیرون زده )حاصل نفوذ آب )59 شکل   ( محل دپوی نمک ها در حاشیه دریاچه58 شکل

  

 5ثر از نزولات جوی است که به طور مقطعی در این فصل از سال با عمق حدود به دلیل عمق کم آب متا  S22نمونه 

 سانتی متر، کمترین میزان چگالی این منطقه را به خود اختصاص داده است.
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 گورچین قلعه() S26و  S25 موقعیت و وضعیت ایستگاه های 

نمونه و مدگی سطح آب امکان برداشت به دلیل بالاآ. استواقع در شرق دریاچه  S14 ل در نزدیکی محل این دو مح

 .(11شکل ، 8)جدول نبود ، به صورت همزمان گیری

 11/19/91( جدول اطلاعات نمونه های برداشت شده در روز هفتم بازدید 8 جدول

 cmعمق آب  X Y نوع نمونه شماره نمونه
 (gr/ml) چگالی آب

 

S25 1.262 15 4206089 525049 شورابه 

S26 1.277 12 4207996 530909 شورابه 

D7 11 4206778 529399 عمق  

D8 11 4213893 534452 عمق  

D9 1 4223430 539632 عمق  

 

 

 11/19/91ی روز هفتم بازدید ا( محل برداشت نمونه ه11 شکل

 

ای که از شرق به غرب به صورت موازی به دریاچه شاخه های رودخانه آجی چ یکی از S25برداشت نمونه در هنگام 

میریزد، مشاهده شد. شوری این آب از شوری شورابه سطحی بسیار کمتر است و شروع به انحلال نمک های بستر میکند 

 .(11شکل )کرده استنرم و آبدار را نمک های بستر به طوریکه 
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 S25( محل برداشت نمونه 12 شکل    دی آجی چای( یکی از شاحه های ورو11 شکل

 

در حاشیه  S26نمونه  نشده است.انجام شورابه سطحی کامل  باهنوز اختلاط آب شیرین )آجی چای(   S25در نقطه 

گ آب زرد بیشتر است. آب حالت روغنی دارد و رن S25از چگالی نمونه  1.11. چگالی این قسمت دریاچه برداشت شد

 اصله از مصب آجی چایزرگ و کوچک نمکی بیرون زدگی دارد، فتر است. میزان انحلال در منطقه زیاد است. تپه های ب

بیشتر است، سرعت تبخیر کند بوده است که احتمالا با غلظت شورابه رابطه مستقیم دازد. لذا بلورهای مکعبی تیپیک در 

 .(12شکل ) بستر این منطقه دیده میشود

 

 S26( محل برداشت نمونه 13 شکل

 

 اطراف قوشچی قلعه( ) S29تا  S27 موقعیت و وضعیت ایستگاه های

 . (14شکل .)برداشت شد، 9با مشخصات جدول واقع در غرب دریاچه  S27,S28 ,S29نمونه های 
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 18/19/91بازدید  هشتمدر روز  جدول اطلاعات نمونه های برداشت شده (9 جدول

 cmعمق آب  X Y نوع نمونه شماره نمونه
 (gr/ml) چگالی آب

 

S27 1.255 7 4195914 511208 شورابه 

S28 1.256 10 4199698 510483 شورابه 

S29 1.251 5 4203163 510636 شورابه 

 

 

 18/19/91( محل برداشت نمونه های روز هشتم 14 شکل

 

 لودر دیده شد. طبق گفته کارگران، ضخامت نمک بیل مکانیکی وتجهیزات نمک سطحی با معدن برداشت در این منطقه 

اندازه گیری  1.215چگالی شورابه زیر سطحی که در محل دپوی قبلی نمک ها جمع شده است .متر است 1.5حدود 

. یردگ و به روش غیر مجاز صورت می باز رو در فضایگنبد  به مانند منطقه آقمنطقه  متاسفانه دپوی نمک در این شد.

استفاده  1394پیشنهاد گردید از روش استاندارد برداشت و دپوی نمک تهیه شده توسط سازمان زمین شناسی در سال 

 .(11و  15شکل )شود 
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 ( کامیون های حمل نمک که متعلق به شهرداری نقده بود11 شکل   ( برداشت نمک و حوضچه های شورابه زیر سطحی65 شکل

 

. (11شکل ) بوی بد لجن شبیه فاضلاب همراه با بار رسوبات در حد سیلت دیده میشود  S27در محل برداشت نقطه 

گ زرد رن به در حال انحلال هستند. رنگ آب ،نمک های جوان به رنگ سفیددر زمینه نمک های قدیمی و تیره تر

شده ن حتمال زیاد به ورود فاضلاب های تصفیهعلت بوی فاضلاب در این منطقه به ا متمایل است و آب لمس چرب دارد.

. به طوریکه به طور رسمی از سوی نماینده مجلس استان آذربایجان غربی اعلام شده است که در طی سال مرتبط است

دژ، بوکان، مهاباد، نقده، ارومیه و سلماس شروع های قبل از شاهینپساب به صورت تصفیه نشده از سالهای گذشته 

 ریخته است. شده و به همان شکل فاضلاب تصفیه نشده به دریاچه میمی

 

 

 S27 ( محل برداشت نمونه11 شکل
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 ی آن محتمل است:دو نظریه برا S24 تپه های نمکی دیده نمیشود که مانند S28در محل برداشت نمونه 

 آب به قدری فوق اشباع است که دیر تبخیر میشود و تپه های نمکی بالاآمدگی نشان نمیدهد. -1

در این منطقه شیب زیاد است و در طول سال های اخیر این منطقه چنان دستخوش پیشروی و پسروی های  -2

 حاصل از نزولات جوی نشده است.

 الا، رنگ آب مایل به زرد است و آب لمس چرب داردشیب زیاد، چگالی بو در هر دو صورت عمق آب 

نکته قابل توجه این است که بلور شدگی به صورت ساختارهای ژئود مانند در غرب بیشتر از شرق دیده شد. دلیل آن 

میتواند غلظت بالای شورابه، سرعت پایین تبخیر و محبوس شدن نزولات جوی در دو لایه نمک جوان در بالا و نمک 

 ر در بستر باشد.قدیمی ت

پدیده قالب انحلال است. برخلاف قسمت شرقی و اطراف میانگذر ساختار پودری مشاهده  S28 , S29در هر دو نقطه 

نمیشود و با قدم زدن بر روی نمک ها لایه سست و شکننده بالایی که جوان هستند میشکنند و فرو رفتگی ایجاد میشود. 

نقاط   از بقیهو لایه بودن نمک ها و وجود شورابه زیر سطحی بین آن ها سخت تر نمونه برداری از این قسمت به دلیل د

 .صورت گرفتکیلومتر  5یا فواصل بود و برای برداشت این نقاط پیمایش در آب 

 ، قالقاچی ()شمال غرب دریاچه S33تا  S30 موقعیت و وضعیت ایستگاه های

 .(18شکل ، 11)جدول  برداشت شداز قسمت شمال غرب  S30, S31, S32,S33نمونه های   

 19/19/1391 دیبازد منه روز در نمونه برداشت نقاط اطلاعات(11 جدول

 cmعمق آب  X Y نوع نمونه شماره نمونه
 (gr/ml) چگالی آب

 

S30 1.276 11 4207060 514168 شورابه 

S31 1.279 13 4202582 518063 شورابه 

S32 1.192 13 4224606 517576 شورابه 

S33 1.256 13 4219244 520790 شورابه 
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 19/19/91( محل برداشت نمونه ها در روز نهم 18 شکل

کیلوگرمی برداشت نمک مربوط به پتروشیمی  411کیسه های  .مشاهده شدمحدوده معدنی برداشت نمک در این ایستگاه 

  (.11و 19شکل)شد و حمل می غدیر بسته بندی 

   

 ( حوضچه های شورابه زیر سطحی در محل برداشت نمک11 شکل   کیلوگرمی حمل نمک پتروشیمی غدیر 411( کیسه های 69 شکل

 

 لذا دیده نشد ویرین ، ورودی آب ششیب به سمت ساحل افزایش داشته است. شورابه به دام افتاده است  S30در نقطه 

 سانت برآورد شده است. 11عمق آب حدود  دیده نمیشود. ،پدیده انحلال به طور غالب

غلظت آب زیاد، رنگ آب  S31در نقطه وارد شدیم.  ،برداشت نمونه از روستای قال قاچیرسیدن به این ایستگاه و برای 

زیادی از ساحل تا پیکره آبی شیب   S31د نقطه این نقطه مانن است. 1.219چگالی  .لمس آب چرب است و زرد رنگ
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ر ت تبخیر چگالی شورابه بیشتلذا با گذشت زمان و افزایش شد دارد و ورودی آب شیرین به این محدوده دیده نمیشود.

 میشود.

 رگرانیت به سن پرکامبرین عبو–گابرو  لحاظ زمین شناسی از سازنداز گورچین قلعه وارد شدیم. از   S32برای نقطه 

کردیم. معدن استحصال املاح به روش حوضچه تبخیر در این نقطه دیده شد و احتمال برداشت نمک به وسیله بیل 

ر حاضر بوده است. ولی د احتمالا در گذشته پیکره آبی به این حوضچه ها نزدیک تر مکانیکی در این محل منتفی است.

 کفه نمکی در بستر استخر های تبخیر تشکیل شده است.

 

 

 در روستای  گورچین قلعهغیر فعال چه های تبخیر ض( محل احداث حو11 کلش

 

بر اساس اظهارات بومیان منطقه سد  قرائت شد. 1.192سانتی متر است و چگالی آن  15تا  11در این محل عمق آب 

 این ناحیه باعث کاهش چگالی شده است. به ،سلماس در پی بازدید ریاست جمهور از منطقه باز شده است و ورود آب سد

   .پدیده غالب انحلال از کف بستر استشیب کم شده است و در این منطقه رنگ آب به سبز مایل است. 
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 S32( محل برداشت نمونه شورابه 13 شکل    S32( محل برداشت نمونه شورابه 12 شکل

تمالا دمای آب به دلیل کاهش تاثیر آب شیرین وارد شده است. احدمای آب افزایش داشته  S33برداشت نمونه  در محل

مانده است. احتمالا به دلیل انحلال تپه  S32از زولا چای )سد سلماس( است. دامنه تاثیر این آب شیرین در محدوده 

 S32اختلاط پیدا نکرده است و فقط در حوالی  S33ابه هنوز این آب شیرین با شور ،های نمکی در مسیر این رودخانه

 .(13شکل ) کاهش چگالی دیده میشود

 )شمال غرب دریاچه و متاثر از آجی چای( S35تا  S34 موقعیت و وضعیت ایستگاه های

. (14شکل ، 11)جدول صورت گرفت D10 , D11,و اندازه گیری عمق در ایستگاههای برداشت  S34, S35نقاط   

ور که در نقشه مشخص است محدوده نمونه برداری شمال غرب دریاچه و در محدوده تحت تاثیر رودخانه همان ط

زولاچای است. با توجه به بارندگی های اخیر و باز کردن سد سلماس در چند روز گذشته، غلظت شورابه کاهش داشته 

بسیار زیاد است به حدی که در کف دریاچه است و آب شیرین است. در کف دریاچه بار رسوبی و ذرات معلق در شورابه 

لامینه های گلی مشاهده شد. منشا این بار رسوبات و ذرات معلق رودخانه های فصلی است که از شمال دریاچه وارد 

 میشوند.

 19/1391/ 11دیبازد مده روز در نمونه برداشت نقاط اطلاعات(11 جدول

 cmعمق آب  X Y نوع نمونه شماره نمونه
 (gr/ml) چگالی آب

 

S34 1.0624 13 4206089 525049 شورابه 

S35 1.164 11 4207996 530909 شورابه 

D10 1 4206778 529399 عمق - 

D11 1 4213893 534452 عمق - 
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 11/19/91( محل برداشت نمونه ها در روز دهم 14 شکل

. با توجه به اینکه سد (80و  19شکل )، لامینه های گلی در محل برداشت نمونه دیده شدS34برداشت نمونه در محل 

حمل بار  نلذا امکا ،سلماس بر روی رودخانه زولا احداث شده است و آبی که از سد وارد میشود حداقل بار معلق دارد

وه ک ق از طریق رودخانه های فصلی ازلیش بینی میشود این حجم از بار معلذا پ معلق از رودخانه زولا بسیار کم است.

  .(11و 15)شکل های میشو نشات گرفته باشد

   

 S34( حجم گل و بار معلق در شورابه 11 شکل     S34( محل برداشت نمونه 15 شکل

 

هاسازی سد سلماس وارد دریاچه شده است. البته باز کانال انتقال آب شیرین به دریاچه مشخص است. این آب  به دلیل ر

، آب پشت سد سلماس رها سازی ریاست جمهور وقتشدن سدها مقطعی است و طبق گفته مردم محلی به دلیل بازدید 

، ورودی آب شیرین به داخل آب شور مشخص است و این منطقه تحت تاثیر D10برداشت نقطه  در محل شده است.
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 به همراهرین است. در این محل رودخانه های فصلی از کوها های میشو عبور میکنند و آب تازه اختلاط آب شور و شی

گل زیاد حاصل از فرسایش سازند قرمز بالایی )کوه میشو( وارد رودخانه های فصلی میشوند و پهنه های نمکی را به 

 .(18و  11شکل )تدریج و بر اساس قابلیت انحلال پذیری نمک ها حل میکنند

   

 ( کفه نمکی در حال انحلال توسط رودخانه فصلی18 شکل    ( کانال انتقال آب رودخانه های فصلی77 شکل

 

، چگالی آب بسیار کم بود و در محدوده آب شیرین قرار داشت. به دلیل باران و جریان S35در محل برداشت نمونه 

که دچار انحلال بخشی شده بود و اطراف تپه های نمکی رسوبات گلی و صلی تپه های نمکی را دیدیم رودخانه های ف

 .(79شکل ) ریپل مارک ها در کف دریاچه جهت جریان را نشان میدهند تیره دیده میشود.

   

 ( انحلال بخشی نمک های بستر81 شکل     S35( لامینه های گلی در محل برداشت نمونه 79 شکل

 

علاوه بر نمونه برداری از شورابه، عملیات میدانی دیگری از جمله تعیین عمق ایستگاههای مختلف و همچنین مغزه 

 .گیری از نمک در حد امکان انجام شد که بخشی از آن پیشتر اشاره شد
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 خانه()مناطق رشکان و گلمان D13موقعیت و وضعیت ایستگاه 

 . (114شکل ) برداشت گردید D13عمق نقطه   از مناطق رشکان و گلمانخانه صورت گرفت  

 

 D13( محل برداشت عمق در نقطه 81 شکل

 

از ویژگی های مورفولوژی این منطقه پهنه گلی، لجنی و باتلاقی مشاهده شد. امکان عبور خودرو از این محل نمی باشد 

وی چوب های باریکی که از طرف سازمان محیط زیست برای دسترسی به جزایر و تغذیه جانوران تعبیه شده است، و از ر

عبور و مرور انجام شد. در رشکان چشمه آب شیرین دیده شد که به دریاچه میریزد و باتلاق درست شده است. عمق آب 

  .(83و  82شکل )میلی متر ثبت شده است 5
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 ( عمق بسیار کم شورابه در حد میلی متر83 شکل    پیچوب یها تکه یرو از مروز و عبور(82شکل 

 شرایط حفاری نمک در حاشیه پل شهید کلانتری

ه دلیل ب منطقهدر بستر نمکی با تجهیزات دستی علی رغم تلاش فراوان کارشناسان خبره و با تجربه، امکام حفاری   

 .(85و  84شکل ) سختی بالای نمک مقدور نبود

   

 ( حفاری با اوگر دستی در بستر دریاچه ارومیه85 شکل    ( قطعات دستگاه خفاری )اوگر دستی(84 شکل

 

موفقیت به اتمام رسید که نتایج آن طه با نق 11و از سوی دیگر برنامه عمق سنجی در حاشیه پل شهید کلانتری با ثبت 

 (81شکل ، 12جدول ) به شرح ذیل می باشد
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 ( محل سنجش عمق در حاشیه دریاچه ارومیه81 شکل

 

 ( نتایج سنجش عمق بر حسب سانتی متر در حاشیه پل شهید کلانتری12 جدول

Depths (cm) y x F.No 

150 4183195 533472 D14 

191 4183166 533419 D15 

202 4183126 533357 D16 

189 4183080 533299 D17 

215 4183058 533244 D18 

197 4183017 533186 D19 

194 4182990 533128 D20 

205 4182908 532987 D21 

210 4182869 532916 D22 

204 4182838 532849 D23 

201 4182814 532794 D24 

206 4182776 532732 D25 

212 4182754 532682 D26 

218 4182714 532599 D27 

230 4182696 532540 D28 

97 4182666 532491 D29 

30 4182642 532459 D30 
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 غربی( )منطقه شمال S37و  S36 موقعیت و وضعیت ایستگاه های

کان نفوذ به دریاچه از قسمت شمال بیشتر از روز  دهم مورخ در این روز از شدت بارندگی ها کاسته شده بود و ام

 .(81شکل ، 13جدول )از این نقاط برداشت شد S36, S37ود و نمونه های شورابه مقدور ب 11/19/91

 

 14/19/1391 دیبازد مچهارده روز در نمونه برداشت نقاط اطلاعات(13 جدول

 X Y نوع نمونه شماره نمونه
عمق آب 

cm 

 (gr/ml) چگالی آب

 

S36 1.1496 7 4226925 522718 شورابه 

S37 1.1492 17 4228193 522984 شورابه 

 

 

 14/19/91( محل برداشت نمونه های روز چهاردهم 81 شکل

 

ورت لا آمدگی پشته های نمکی به صدر نهایت برداشت نمونه به دلایل عدم دسترسی به مرکز دریاچه، عمق متغیر آب ، با

ود، نمونه خودرو میسر ب انجام نشد و تا جایی که امکان نفوذ به پیکره آبی با   پراکنده )لکه ای( و عدم امکان قایق رانی 

رداری بعضی از ایستگاه ها به روش پیمایش نه بکیلومتر بین ایستگاه های نمو 5و جهت حفظ فواصل انجام شد  برداری

 رداشت شده است.بپیاده 
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، به 91به طور کلی علیرغم مشکلات عدیده در برداشت های میدانی شورابه و عمق دریاچه ارومیه در اواخر پاییز سال 

ایستگاه اندازه گیری عمق آب، امکانپذیر شد که خلاصه  21نمونه شورابه و  38دلیل شرایط نامناسب بارش ها، تعداد 

 ده است:نشان داده ش 14جدول وضعیت آن در 

 ( موقعیتکلیه نقاط برداشت نمونه شورابه14جدول 

 X (UTM) Y (UTM) نوع نمونه شماره نمونه
 عمق آب
(cm) 

 چگالی آب

(gr/ml) 

S1 1.214 1 4220493 537132 شورابه 

S2 1.271 35 4219954 535918 شورابه 

S3 1.269 50 4220879 534992 شورابه 

S4 1.265 20 4222875 530041 هشوراب 

S5 1.228 5 4228701 531381 شورابه 

S6 1.260 15 4224902 534725 شورابه 

D1 تخمین عمق 20 4219500 536190 شورابه 

D2 تخمین عمق 28 4219697 536000 شورابه 

S2 1.271 35 4219954 535918 شورابه 

S3 1.269 50 4220879 534992 شورابه 

S7 1.272 13 4217207 536360 شورابه 

S8 1.275 20 4217072 535636 شورابه 

S9 1.275 15 4213553 533965 شورابه 

S10 1.25 10 4187136 533161 شورابه 

S11 1.255 5 4192384 530999 شورابه 

S12 1.235 13 4191756 526700 شورابه 

S13 1.256 17 4195500 528977 شورابه 

S14 1.263 13 4200220 529050 شورابه 

D6 تخمین عمق 13 4192169 528489 شورابه 

S15 1.214 10 4187136 533161 شورابه 

S16 1.255 5 4192384 530995 شورابه 

S17 1.235 13 4191756 526702 شورابه 

S18 1.256 17 4195500 528977 شورابه 

S19 1.263 13 4200220 529050 شورابه 

S20 1.234 13 4192169 528489 شورابه 
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S21 1.255 4 4181339 527555 شورابه 

S22 1.241 5 4191388 513464 شورابه 

S23 1.261 7 4190159 516178 شورابه 

S24 1.27 13 4186475 519497 شورابه 

S25 1.262 15 4206089 525049 شورابه 

S26 1.277 12 4207996 530909 شورابه 

D7 ین عمقتخم 11 4206778 529399 شورابه 

D8 تخمین عمق 11 4213893 534452 شورابه 

D9 تخمین عمق 1 4223430 539632 شورابه 

S27 1.255 7 4195914 511208 شورابه 

S28 1.256 10 4199698 510483 شورابه 

S29 1.251 5 4203163 510636 شورابه 

S30 1.276 11 4207060 514168 شورابه 

S31 1.279 13 4202582 518063 شورابه 

S32 1.192 13 4224606 517576 شورابه 

S33 1.256 13 4219244 520790 شورابه 

S34 1.0624 13 4206089 525049 شورابه 

S35 1.164 11 4207996 530909 شورابه 

D10 تخمین عمق 1 4206778 529399 شورابه 

D11 تخمین عمق 1 4213893 534452 شورابه 

D14 تخمین عمق 150 4183195 533472 شورابه 

D15 تخمین عمق 191 4183166 533419 شورابه 

D16 تخمین عمق 202 4183126 533357 شورابه 

D17 تخمین عمق 189 4183080 533299 شورابه 

D18 تخمین عمق 215 4183058 533244 شورابه 

D19 تخمین عمق 197 4183017 533186 شورابه 

D20 عمقتخمین  194 4182990 533128 شورابه 

D21 تخمین عمق 205 4182908 532987 شورابه 

D22 تخمین عمق 210 4182869 532916 شورابه 

D23 تخمین عمق 206 4182776 532732 شورابه 

D24 تخمین عمق 212 4182754 532682 شورابه 

D25 تخمین عمق 218 4182714 532599 شورابه 
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D26 تخمین عمق 230 4182696 532540 شورابه 

D27 تخمین عمق 97 4182666 532491 ورابهش 

D28 تخمین عمق 30 4182642 532459 شورابه 

D29 تخمین عمق 206 4182776 532732 شورابه 

D30 تخمین عمق 212 4182754 532682 شورابه 

S36 1.1496 7 4226925 522718 شورابه 

S37 1.1492 17 4228193 522984 شورابه 

 

  پردازش داده ها 27.9

 نرم افزار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 4دست آمده از آزمایشگاه مجتمع پتاس خور در نتایج به 

21.3.1 Arc Map 10.4 

21.3.2 IBM SPSS Statistics 21 

21.3.3 Rock Works 16 

21.3.4 AQUA 

21.3.5 AQUACHEM 

 

 Arc Map 10.4 

ر نقاط پیش بینی با استفاده از این نرم افزااستفاده شد.  Arc Map 10.4برای مطالعات تصاویر ماهواره ای از نرم افزار 

پراکندگی عیار منیزیم، پتاسیم و سدیم در شورابه سطحی بر روی تصاویر شده جهت برداشت نمونه، تخمین عمق و 

 ماهواره ای نمایش داده شد. 

IBM SPSS Statistics 21 

ادیر متغییر ها، رسم جهت تجزیه و تحلیل داده ها و انجام مطالعات آماری ، نمودار کردن داده ها،  نمایش نحوه توزیع مق

نمودار پراکنش، تخمین ضریب همبستگی و ترسیم روابط بین کاتیون ها و آنیون های شورابه و نمک در هر سه بخش 

 اصلی  پروژه  از قابلیت های این نرم افزار استفاده شده است.
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ROCKWORK 

یکی از خروجی های این نرم  Ion Balanceاز این نرم افزار جهت تعیین میزان دقت آنالیز ها استفاده شد و ستون  

 افزار است.

AQUA 

کلیه اطلاعات حاصل از نتایج بدست آمده از آزمایشگاه ها در این نرم افزار وارد شده است و در نهایت مطالعات 

به اهیدروژئوشیمیایی با رسم نمودار های پایپر، استیف، شولر و دوو ترکیب شورابه زیر سطحی و روند تغییرات تیپ شور

 در حوضچه تبخیر مورد بررسی قرار گرفته است.

AQUACHEM 

 از این نرم افزار جهت تعیین تیپ شورابه در هر نقطه استفاده شد.

 

از آنجائیکه در محیط های پلایایی و یا دریاچه های فوق اشباع، بسته به واکنش های انحلال و رسوبگذاری نمک که 

ضعیت بستر و عمق آب در حال تغییر است، لذا برای این دوره برداشت نقشه ناشی از فصول تر و خشک سال می باشد، و

، که خود ناشی از عدم امکان دسترسی به اطلاعات از مرکز دریاچه قص. به دلیل نعمق آب به صورت زیر می باشد

 .(88شکل )کنتورهای عمق رسم نشده است دریاچه بوده است،
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 عملیات آزمایشگاهی 27.4

بوده است. در جلسات  (33شکل شبکه نمونه برداری )هدف اصلی این بازدید برداشت نمونه از مناطق پیش بینی شده در 

اری فدر صورت امکان ح شورابه زیر سطحی  ، شورابه سطحیبرداشت توجیهی پیش از بازدید مقرر شده بود از هر نقطه 

طلاعاتی از امتاسفانه امکان پیمایش و حفاری طبق نقشه مذکور حاصل نگردید ولی به روش اوگر دستی برداشت گردد. 

 ثبت شده است.ها اری در اطراف محل برداشت نمونه ذقبیل چگالی شورابه، عمق شورابه و وضعیت شاخص رسوب گ

چگالی  با توجه به محدودهو لیتر از شورابه پر شده  1 درج با حجمجهت برداشت اطلاعات چگالی در محل، استوانه م

، میزان استفاده شد 1311تا  1211و  1411تا  1311که غالبا در این ماموریت از رنج  شورابه با استفاده از دانسیتومتر

 kg/lit 1400تا  kg/lit 1300چگالی های این دوره از پایش در محدوده  غالبد. چگالی در محل به دست آمدقیق 

 استفاده شده است. 50mlبا حجم از پیکنومتر  S37 , S36نقاط قرار دارد و برای اندازه گیری چگالی های 

برابر رقیق  4 ستقرار کارشناسان در محل سازمان زمین شناسی تبریز، تمامی نمونه ها پس از انتقال نمونه ها به محل ا

علت این کار کاهش غلظت  لیتر رسیده است. 811مقطر به حجم لیتر آب  111لیتر شورابه با  211شد به این معنا که  

 شورابه و جلوگیری از ته نشینی کانی های نمک هر چند در سایز ماکرو می باشد.

لیتری بسته بندی شده اند و  1در نهایت نمونه شاهد، نمونه بایگانی و نمونه جهت ارسال به آزمایشگاه در بطری های 

 ,Cl, SO4آنیون های اصلی از قبیل 4 و  Na, K, Mg, Caکاتیون اصلی از قبیل   4زنمونه جهت آنالی 31تعداد 

CO3, HCO3 د علت انتخاب این آزمایشگاه، تایی در استان اصفهان ارسال گردید. یشگاه مجتمع پتاس خور واقعبه آزما

ر جهانی ایج آزمایشگاههای معتبنتایج آن توسط شرکت نووپرو کانادا بوده است که مرتب نتایج آزمایشگاههای خور با نت

 کنترل می گردد.

  ( +Na+ , K)اندازه گیری سدیم و پتاسیمدستورالعمل  27.4.7

 Flameدر نمونه های مورد آزمایش، روش نشر شعله و دستگاه  K+Na  ,+ جهت سنجش میزان کاتیون و

photometer 1 بکار گرفته می شود. بدین منظور ابتداCC  50 وژهاز نمونه مجهول در بالن ژCC  رقیق سازی می

ح نمونه مجهول، در صورت نیاز مجددا رقیق سازی شده و جهت اندازه گیری سدیم و پتاسیم لاگردد. با توجه به غلظت ام

تهیه شده و جهت  100ppm سدیم و پتاسیم یک محلول استاندارد Stock از لاقبلازم است،  .به دستگاه داده می شود
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عدد گالوانومتر خوانده شود. سپس نمونه مجهول به دستگاه داده شده و  Flame photometer کالیبره کردن دستگاه

 .اندازه گیری می گردد K+Na ,+ از محاسبه عدد خوانده شده توسط دستگاه، میزان کاتیون  پس

 

  (+Mg2+, Ca2)ماندازه گیری یونهای منیزیم و کلسی دستورالعمل  27.4.2

در نمونه های مورد آزمایش، روش تیتراسیون با اتیلن دی آمین تترا استیک  هت اندازه گیری یونهای کلسیم و منیزیمج

رقیق سازی شده و  50ccاز نمونه مجهول در بالن ژوژه  1cc بکار گرفته می شود. بدین منظور ابتدا (EDTA) اسید

 cc 50 با حدود ح نمونه مورد آزمایش، حجم مشخصی از نمونه در یک ارلن ریخته شده ولاسپس با توجه به غلظت ام

رسانده و پس از  11محیط محلول را به  PH به منظور سنجش یون منیزیم، با استفاده از بافر .آب مقطر رقیق می شود

 تیتراسیون منیزیم انجام می شود. پس از واکنش یونهای منیزیم با Eriochrome BlackT اضافه کردن شناساگر

EDTA 2و محاسبه حجم مصرفی آن، میزان کاتیون+Mg به منظور سنجش یون کلسیم، با دد. اندازه گیری می گر

تیتراسیون  Moroxide یک موالر، محیط محلول قلیایی شده و پس از اضافه کردن شناساگر NaOH استفاده از معرف

 Ca+2و محاسبه حجم مصرفی آن، میزان کاتیون   EDTAکلسیم انجام می گیرد. پس از واکنش یونهای کلسیم با

 .یری می شوداندازه گ

 

 (-Cl) اندازه گیری یون کلردستورالعمل  27.4.9

هت اندازه گیری میزان آنیون کلر، روش مور که از روش های تیتراسیون رسوبی است بکار گرفته می شود. بدین منظور ج

ش، ح نمونه مورد آزمایلارقیق سازی شده و سپس با توجه به غلظت ام 50cc از نمونه مجهول در بالن ژوژه 1cc ابتدا

به منظور سنجش یون کلر،  .آب مقطر رقیق می شود cc 50 حجم مشخصی از نمونه در یک ارلن ریخته شده و با حدود

استفاده و پس از اضافه کردن شناساگر پتاسیم دی کرومات، تیتراسیون کلر انجام می شود. نقطه   3AgNOاز معرف

مشـخص مـی شـود. پس از محاسبه حجم   Ag2CrO4پایان واکنش با ظهور رسوب قرمز آجری رنگ کرومات نقره

 .اندازه گیری می شود  Cl-و نرمالیته محلول، میزان آنیون   3AgNO مصرفی



135 

4( اندازه گیری یون سولفاتدستورالعمل  27.4.4
2-(SO   

ریخته  cc 250ه منظور تعیین غلظت آنیون سولفات ابتدا حجم مشخصی از نمونه مورد آزمایش را در یک بشر با حجم ب

محلول، درصورت اسیدی نبودن به  PH آب مقطر رقیق سازی می گردد. پس از بررسی 150cc ه و با اضافه کردنشد

به آن گرما داده می شود. طی این فرآیند، ماده  stirrer اضافه شده و طی هم زدن با دستگاه HCL آن چند قطره

ات اسیدی اضافه می شود تا زمانی که یون های سولفواکنشگر کلرید باریم با استفاده از بورت اتوماتیک به این محلول 

 محلول حاصل، با کاغذ صافی h 48 با کلرید باریم واکنش داده و سولفات باریم سفید رنگ ترسیب شود. پس از

Ashless  صاف شده و با آب مقطر شستشو داده می شود تا جایی که تنها رسوب سولفات باریم روی کاغذ صافی باقی

سوزانده  3h به مدت  c°800آن کاغذ صافی در یک بوته چینی قرار داده شده و در کوره الکتریکی با دمابماند. پس از 

می شود تا نهایتا  کاغذ صافی کامال  از بین رفته و تنها سولفات باریم بر جای بماند. سپس توزین و محاسبات مربوطه 

4و غلظت آنیون  انجام گرفته
2-SO اندازه گیری می شود. 

 -HCO3- )  (CO32 ,زه گیری یونهای کربنات و بی کربناتاندا 27.4.5

 cc از نمونه مجهول در بالن ژوژه  1ccه منظور سنجش غلظت آنیونهای کربنات و بی کربنات از نمونه های محلول، ب

ح نمونه مورد آزمایش، حجم مشخصی از نمونه در یک ارلن ریخته لارقیق سازی شده و سپس با توجه به غلظت ام  50

ده و به آن فنل فتالئین اضافه می گردد. تغییر رنگ محلول به ارغوانی معرف این نکته است که نمونه مورد آزمایش ش

نرمال اضافه می شود  1.12قلیائیت دارد. در این مرحله با استفاده از بورت اتوماتیک به آن قطره قطره اسید سولفوریک 

. در ادامه باید به نمونه معرف متیل اورانژ اضافه (اسید ثبت می گردد میزان حجم مصرفید )تا محلول کامال  بیرنگ گرد

شود؛ اگر نمونه زرد رنگ شد مجددا  قطره قطره به آن اسید اضافه می شود تا رنگ محلول به صورتی کم رنگ تبدیل 

 .گردد. پس از محاسبه حجم کل اسید مصرفی، میزان قلیائیت اندازه گیری می شود

 

  تجزیه و تحلیل داده ها ، پردازشنتایج،  27.5

 ه شرح ایج آن بمورد بررسی قرار گرفته اند که نتشورابه سطحی آنالیز نمونه شورابه سطحی جهت  31در این پروژه تعداد 

 :(15)جدول  زیر  می باشد
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 1391(نتایج آتالیز شورابه سطحی دریاچه ارومیه دی 15 جدول
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 هیاروم اچهیدر یسطح شورابه در میزیمن ونیکات عیتوز نقشه(89شکل 
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 هیاروم اچهیدر یسطح شورابه در میپتاس ونیکات عیتوز نقشه(91شکل 
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 هیاروم اچهیدر یسطح شورابه در میسد ونیکات عیتوز نقشه(91شکل 
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 هیاروم اچهیدر یسطح شورابه در کلر ونیآن عیتوز نقشه(92شکل 
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 هیاروم اچهیدر یسطح شورابه در سولفات ونیآن عیتوز نقشه(93شکل 
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(1391 ماه ید)  هیاروم اچهیدر یسطح درشورابه موجود املاح زانیم راتییتغ نمودار( 94شکل 
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 :(95)شکل   به صورت زیر می باشد دریاچه ارومیه لاح موجود درشورابه سطحی دریاچه ارومیه از شمال شرق به جنوب شرق نمودار تغییرات میزان ام

 

 

( نمودار تغییرات میزان املاح موجود درشورابه سطحی دریاچه ارومیه از شمال شرق به جنوب شرق95شکل 
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 :(91)شکل  به صورت زیر می باشد  دریاچه ارومیه  ود درشورابه سطحی دریاچه ارومیه از شمال  غرب به جنوب غربنمودار تغییرات میزان املاح موج

 

 

غرب جنوب به غرب  شمال از هیاروم اچهیدر یسطح درشورابه موجود املاح زانیم راتییتغ نمودار( 91شکل 
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 هیاروم اچهیدر یسطح یها نمونه شورابه یها ونیآن و ونیکات یهمبستگ بیضر(16 جدول

Correlations 

 Na K Mg Ca Cl SO4 CO3 HCO3 

+Na 
Pearson 

Correlation 
1        

+K 
Pearson 

Correlation 
**.736- 1       

2+Mg 
Pearson 

Correlation 
**.696- **.974 1      

2+Ca 
Pearson 

Correlation 
-.072 .029 -.036 1     

-Cl 
Pearson 

Correlation 
-.275 **.825 **.869 -.072 1    

4-
2SO Pearson 

Correlation 
*.399- **.729 **.796 -.041 **.693 1   

CO3 
Pearson 

Correlation 
**.634- **.951 **.960 -.057 **.865 **.742 1  

HCO3 
Pearson 

Correlation 
*.347 **.453- **518.- -.149 **.430- **.499- **.503- 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 ( روند کلی و  همبستگی کاتیون ها سدیم، منیزیم و پتاسیم با آنیون کلر91شکل 
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 ن سدیم، منیزیم و پتاسیم با آنیون سولفات(روند کلی و همبستگی کاتیو98شکل 
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 دستورالعمل روش های کنترلمیباشد ) الانس کاتیون وآنیونبسنجش صحت نتایج آنالیز  یکی از روش های رایج جهت

 (.4931کیفیت آژمون های شیمی آب، 

شامیدنی لت اینکه تمام آبهای آمجموع کاتیون وآتیون برحسب میلی اکیوالان در لیتر باید باهم مساوی باشد بعدر این روش 

 .از نظر الکتریکی خنثی هستند . آزمایش براساس در صد اختلاف برطبق فرمول زیر می باشد

𝑋 =
𝜎 𝐶𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 − 𝜎 𝑎𝑛𝑖𝑜𝑛

𝜎 𝐶𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 +  𝜎 𝑎𝑛𝑖𝑜𝑛
× 100 

 meq/litمجموع آنیون ها بر حسب  درصد خطای قابل قبول

0.2 meq/lit  -
+ 0-3 

%2 -
+ 3-10 

%5 10-800 

 

تبدیل میشود و طبق  meq/litاست که الزما همه به   gr/litآنالیز بر حسب  جنتای یون های قرائت شده در جدولمیزان 

نتایج یون بالانس صحت فرآیند آنالیز را  هر نمونه به شرح ذیل می باشد.  اتیون و آنیون ها درفرمول بالا میزان اختلاف ک

 (.11جدول )تایید میکند

 نتایج محاسبه تعادل یونی در شورابه سطحی11جدول 

Ions Balance Station ID Ions Balance Station ID 

0.166 S20 0.079 S1 

0.203 S21 -1.334 S2 

-0.341 S22 -1.000 S3 

-0.139 S23 -0.482 S4 
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-0.635 S24 0.040 S5 

-0.883 S25 -0.355 S6 

-0.336 S26 0.390 S7 

0.524 S27 0.240 S8 

0.575 S28 -0.368 S9 

-0.662 S29 -0.818 S10 

-0.446 S30 -0.557 S11 

0.218 S31 0.304 S12 

0.681 S32 -0.126 S13 

-0.601 S33 -0.036 S14 

1.053 S34 -0.305 S15 

-0.630 S35 0.739 S16 

0.237 S36 0.159 S17 

0.266 S37 -0.211 S18 

  0.764 S19 

 

 از دو روش استفاده شده است. جهت تحلیل تیپ شورابه

 پردازش شده استنقطه ای ترکیب شیمیایی شورابه به صورت  .1

 برآیند کلی تیپ شورابه ها توسط نرم افزار های رایج پردازش شده است. .2
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 .(11)جدولاستاستفاده شده  Schlumberger AquaChem 2014.2جهت پردازش در حالت اول از نرم افزار 

 scholler durov , pipper ,نمودار های و ایجاد  Rockware Aq.QAنرم افزار   جهت پردازش در حالت دوم از

 شورابه را به نمایش میگذارد.کلی استفاده شده است که هر کدام با توجه به کاربرد نمودار ترکیب شیمیایی 

 
 91زمستان –ورابه دریاچه ارومیه  بر اساس نقاط برداشت نمونه ( ترکیب شیمیایی ش18جدول 

Brine Type Station ID Brine Type Station ID 

Na-Mg-Cl S20 Mg-Na-Cl S1 

Mg-Na-Cl S21 Mg-Na-Cl S2 

Mg-Na-Cl S22 Mg-Cl S3 

Mg-Na-Cl S23 Mg-Na-Cl S4 

Mg-Cl S24 Mg-Na-Cl S5 

Mg-Na-Cl S25 Mg-Na-Cl S6 

Mg-Cl S26 Mg-Na-Cl S7 

Mg-Na-Cl S27 Mg-Cl S8 

Mg-Na-Cl S28 Mg-Cl S9 

Mg-Na-Cl S29 Mg-Na-Cl S10 

Mg-Cl S30 Mg-Na-Cl S11 

Mg-Cl S31 Mg-Na-Cl-SO4 S12 

Na-Mg-Cl S32 Mg-Na-Cl S13 

Mg-Cl S33 Mg-Na-Cl S14 
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Na-Cl S34 Na-Mg-Cl S15 

Na-Mg-Cl S35 Na-Mg-Cl S16 

Na-Mg-Cl S36 Na-Mg-Cl S17 

Na-Cl S37 Na-Mg-Cl S18 

  Na-Mg-Cl S19 

 
 
با .(99)شکل ( 1392)ولی و همکاران،  گردید استفاده شولر لگاریتمی نیمه نمودار از  آب شرب قابلیت بررسی منظور به

بندی کرده است. محدوده گروه طبقه  5توجه به منحنی استاندار شولر که کیفیت آب ها را بر اساس ترکیبات موجود در آن به 

به عنوان مثال حداکثر میزان مجاز  قرار میگیرد (Non drinking)کیفیت شورابه دریاچع ارومیه در گروه غیر قابل آشامیدن 

)شکل  است gr/lit 200میباشد که این میزان در دریاچه ارومیه به طور میانگین  300ppm  آنیون کلر در آب قابل شرب

111). 
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 ( نمودار کیفیت آب شرب بر اساس تقسیم بندی شولر99 شکل
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 91( دیاگرام شولر شورابه سطحی دریاچه ارومیه زمستان 111 شکل

 

 

باشد )شیری و همکاران،  می پایپر نمودار از استفاده آب،) رخساره هیدروشیمی( تیپ تعیین در متداول های روش از یکی

Cl4O, S2+Ca, 2+, Mg+, K+Na ,-ردر این نمودار بر اساس موقعیت مکانی آنیون ها و کاتیون های اصلی نظی( 1391

3, HCO3, CO (.111)شکل تیپ شورابه مشخص میشود 

اتیون . طبق نمودار استاندارد پایپر، کموقعیت مکانی تیپ شورابه های سطحی دریاچه ارومیه به شکل زیر تشکیل شده است

 یعنی زون غنی از کلر قرار دارد. Hیعنی زون غنی از منیزیم قرار دارد و آنیون غالب در محدوده   Aب در محدوده غال

 .(112)شکل و به طور کلی تیپ غالب شورابه کلرید منیزیم برآورد میشود
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 91( دیاگرام پایپر شورابه سطحی دریاچه ارومیه زمستان 111 شکل

 
  (manjo, etal, 2013)( محدوده استاندارد  ترکیب شیمیایی آب در دیاگرام پایپر112 شکل
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 .میشود استفاده  (Durov)دروو نمودار از رودخانه و دریاچه ها آب منشاء و تیپ تعیین جهتدر کنار نمودار شولر و پایپر، 

(Khandouzi, etal 2015)  به که باشند می )درصد برحسب( آب عمده هایآنیون و کاتیون مقادیر نمودار این اساس 

 فرایندهای و آب مختلف های تیپ بهتر نمایش پایپر، نمودار به نسبت دروو نمودار مزایای شوند. از می رسم والان اکی میلی

 .(103)شکل  باشد می یونی تبادل مانند هیدروشیمیایی

 

 

 91( نمودار دروو شورابه سطحی دریاچه ارومیه زمستان 113 شکل

 

طبق نمودار استاندارد دروو، آنیون غالب شورابه سطحی در محدوده کلر و کاتیون غالب در محدوده منیزیم قرار دارد. میزان 

PH  اندازه گیری نشده است و محدودهTDS   300بین gr/lit  400الیgr/lit .قرار دارد 

C 

G 
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 غالب شورابه کلرید منیزیم شناخته میشود. فعلی ترکیب و و پایپرطبق نمودار درو

استفاده شده است.از این نرم افزار در راستای شناسایی روابط   IBM 22 SPSSجهت تکمیل مطالعات آماری از نرم افزار 

   همبستگی بین آنیون و کاتیون ها استفاده شده است.

قبل از آنکه از خط  ه ها را برازش میکند.دخطی است که به بهترین نحو دا )شاخص همیستگی( کمترین مربع  خط رگرسیون 

پردازش داده ها  صحت رگرسیون جهت پیش بینی کردن وتوصیف رابطه بین دو متغیر استفاده کنید باید مشخص کنید که

ری .هر  گونه نتیجه گی. اگر خط رگرسیون ،داده ها را خوب برازش نکندتا چه میزان قابل اعتماد است خط رگرسیون  توسط

 کردن از آن غیر قابل اعتماد خواهد بود.

آن به واحد های  که مقداراست به شاخصی نیاز  ،مشخص شود خط رگرسیون  صحت پردازش داده ها توسطبرای آنکه   

ضریب فاده میشود  تآماره ای که به این منظور بیشتر از همه اس اندازه گیری بستگی نداشته باشد وبه راحتی قابل تفسیر باشد.

 می باشد. -1+ تا1همبستگی پیرسون می باشد.که مقدار آن بین 

  98و  97شکل  نمودار , آماره ضریب پیرسون برای تمامی یون ها محاسبه شده است و منطبق با شیب11جدول در 

 می باشد به این معنا که پردازش داده ها به درستی صورت گرفته است و قابل اعتماد می باشد.
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 تفسیر ترکیب شیمیایی و تکامل شورابه 27.6

یب طور کلی با افزایش درجه شوری به ترتباشند. بههای فوق اشباع از نمک میترین رسوبات دریاچهرسوبات شیمیایی عمده

دریاچه . تکامل ژئوشیمیایی (Warren, 2006)گردند ها)ژیپس و انیدریت( و کلرورها)هالیت( تشکیل میها، سولفاتکربنات

ترکیب شیمیایی آب های وارده، جدایش انتخابی املاح و تغلیظ در اثر تبخیر صورت می  تحت تاثیر سه عامل،های شور 

 (Sinha and Raymahashoy, 2004گیرد)

ترتیب جدایش انتخابی املاح و در نهایت تغلیظ شورابه به این صورت است که در ابتدا کربنات ها از سیستم خارج میشود و 

سولفات  کلسیت و دولومیت را برجای میگذارند، سپسکانی مانند با کاتیون منیزیم و کلیسم با آنیون حامل کربنات انی های ک

آنیون کلر  بعضا خروج کلسیم بابا کاتیون کلسیم و آنیون سولفات مانند کانی باسانیت و ژیپس از محیط خارج میشود. ها 

که سولفوره باشد و یا ،ی دارد یشتر به ترکیب غالب شورابه بستگ، پخاب آنیون حاملتشکیل کانی آنتراستیسیت را میدهد. انت

 (Sanford & wood, 1991)کلرور. 

بعد از خروج کامل کلسیم و کربنات ها نوبت به خانواده نمک ها میرسد که کاتیون های این خانواده شامل یون سدیم، منیزیم، 

ه ضریب اده نمک ها بمل آن ها کلر و سولفات هستند. ترتیب رسوب گذاری در خانوپتاسیم و لیتیم می باشد و آنیون های حا

 بستگی دارد. ندازه یون ها انحلال پذیری، غلظت، ا

کلی  ترتیب (Babel & Schreiber, 2014).بعضی از ترکیب ها آورده شده است ن انحلال پذیریایزم19جدول در 

 تغییر است. این روند بسیار مطی میکند چپ به راستروند زیر را از ستم شورابه از سینمک ها برقراری پیوند شیمیایی و خروح 

اتیون سدیم ک. برای مثال در صورتی که ل دما و تغییر چگالی شورابه دارد یو بستگی به میزان اولیه یون ها، شرایط جوی از قب

با فرمول کلی سولفات سدیم در کنار سولفات  Bloedite, Loweriteکانی های مانند   تماما با کلر از سیستم خارج نشود.

 منیزیم تشکیل میشود.

Halite, Hydrohalite, Polyhalit, Thenardite, Mirabilite, Glaserite, Pentahydrate, Sylvite, 

Kainite, Epsomite, Carnallite, Bischofite. ،(1392)داوری  
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 مقطر آب در ها مکن یریپذ انحلال جدول(19 لجدو

Name 
Chemical 

Formula 

Solubility 

)1_(g l 

Temperature 

C)°( 
References 

Barite BaSO4 0.0025 25±1 Davis and Collins (1971) 

Calcite CaCO3 a0.012~ 25 Pia (1933) in Hutchinson 

(1975, p. 661)  c, 0.4b0.06 d25 Freeze and Cherry (1979) 

Aragonite CaCO3 a0.014~ 25 Pia (1933) in Hutchinson 

(1975, p. 661) 
Dolomite CaMg(CO3)

2 

c, 0.3b0.05 d25 Freeze and Cherry (1979) 

Celestite SrSO4 0.114 25±1 Davis and Collins (1971) 

Gypsum 
CaSO4·2H2

O 

e0.207 25 Bock (1961) 

 2.0 20 Borchert and Muir (1964) 

 2.4 d25 Freeze and Cherry (1979) 

Gypsum 

CaSO4 f0.20 18 Smith (1918); Grabau 

(1920, p. 21) 
 g0.275 25 Bock (1961) 

 2.98 20 Sonnenfeld (1984) 

Glaserite Na2SO4·3K

2SO4 

145 20 Borchert and Muir (1964) 

Epsomite MgSO4·7H2

O 

e38.5 25 Grabau (1920, p. 22); 

Seidell (1940)  262 20 Borchert and Muir (1964) 

Hexahydrite 

(sakiite) 

MgSO4·6H2

O 

308 20 Borchert and Muir (1964) 

Sylvite 
KCl f32.95 18 Smith (1918); Grabau 

(1920, p. 21) 
 g35.5 25 Grabau (1920, p. 22); 

Seidell (1940)  340 20 Borchert and Muir (1964) 

Halite 
NaCl f35.86 18 Smith (1918); Grabau 

(1920, p. 21) 
 g36.12 25 Grabau (1920, p. 22); 

Seidell (1940)  360 d25 Freeze and Cherry (1979) 

Thenardite Na2SO4 f16.83 18 Smith (1918); Grabau 

(1920, p. 21)  388 40 Borchert and Muir (1964) 

Mirabilite 

(Glauber’s 

salt) 

Na2SO4·10

H2O 

e5.0 0 Grabau (1920, p. 22); 

Seidell (1940) 
 e28.0 25 Grabau (1920, p. 22); 

Seidell (1940) 
 448 20 Borchert and Muir (1964) 

Bischofite MgCl2·6H2

O 

e56.7 25 Grabau (1920, p. 22); 

Seidell (1940)  2635 20 Borchert and Muir (1964) 

Antarcticite CaCl2·6H2O 5360 20 Sonnenfeld (1984) 
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aSolubility in supposedly CO2-free water, solubility 

is higher in water containing much dissolved CO2. 

bAt partial pressure PCO2 = 103 bar. 

cAt partial pressure PCO2 = 10_1 bar. 

dAnd at 1 bar (105 Pa) pressure. 

eAmount of pure compound without water of crystallization, in g/100 g H2O. 

fIn g/100 cm3 H2O. 

gIn g/100 g H2O 

 

 

 گرم آب در اثر افزایش دمای محیط 111نمودار انحلال نمک در  (114شکل 
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 :بررسی رفتار سدیم در شورابه 27.6.7

تگی سدیم با تمام یون ها منفی است. در بین همه یون ها، آنیون های حامل کلر و سولفات از اهمیت همبس11جدول طبق 

مول یت با فرکانی هال موارد به شکل باغلحالیکه سدیم در در کلر میباشد.  ،بالایی برخوردار هستند. آنیون اصلی حامل سدیم

NaCl  1در فشار  114شکل و 19جدول طبق  .یون منفی استعدد همبستگی این دو  ،از سیستم شورابه خارج میشودatm 

 Critical)یون سدیم حل میشود و در صورت ثابت ماندن دما و فشار از این نقطه  gr 360آب مقطر، lit 1در  C°25و دمای 

point Sodium’s )  حقیقت مشخص میشود که انحلال این نمودار اینطبق  بالا فرآیند رسوب گذاری آغاز میشود.به 

یعت به این معنا که در طب پذیری یون سدیم مستقل از دما است و با افزایش دما، نمودار آنچنان روند صعودی نگرفته است.

ذا بر ل الزاما با افزایش شدت تبخیر، سدیم بیشتری در آب حل نمیشود و این کاتیون بیشتر به ترسیب تمایل دارد تا انحلال.

آبدوستی  های و منیزیم وارد واکنش میشوند و یون حل بعدی با کاتیون های پتاسیمعکس آنیون کلر و سولفات که در مرا

سایر  وگی سدیم با هر دو آنیون غالب ستهمبو شیب شورابه خارج میشود. لذا عدد  ییقیه یون ها ، زودتر ازتشکیل میدهند

( ثابت شده است 1392داوری، از طرفی در مطالعات ) (98و  91شکل و 11جدول ) در شورابه منفی است.کاتیون ها 

ف شورابه، در فاز جامد مثبت است یعنی میزان سدیم به نسبت کلر بر خلاف شورابه در حال همبستگی سدیم با کلر بر خلا

 افزایش است.

 میتوان گفت به دلیل اینکه تیپ غالب شورابه کلریدی است، تا زمانی که کلر در شورابه غالبدر مورد رابطه سدیم و سولفات 

شیمی معدنی  مسائلی از حاست فرصتی برای برقراری پیوند سولفات با سدیم پیدا نمیشود. درک این موضوع نیاز به توضی

 1آرایش اتمی پایدار سدیم علاقه مند است  است، جهت رسیدن به  11است و عدد اتمی کلر  11می سدیم عدد ات دارد. 

اضافه کند به  3Pبدهد و کلر علاقه مند است یک الکترون به لایه اخر اوربیتال را از دست  3Sالکترون در لایه آخر اوربیتال 

  (115همین دلیل سدیم در صورت حضور کلر تمایل به واکنش با آن دارد )شکل 

 ورت زیر است:صبه و کلر آرایش یونی سدیم 

Na: 1S2 2S2 2P6 3S1 

Cl: 1S2 2S2 2P6 3S2 3P5 
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 NaCl( ساختار اتمی 115شکل 

ون سدیم ی شعاععلاوه بر این دلیل،  اندازه اتم ها در حالت یونی، تاثیر مهمی در تمایل برقراری پیوند یونی دارد. برای مثال 

 (111و 111)شکل  و یون کلر مشابه هم است )هر دو در تناوب سوم جدول مندلیف قرار دارند(

 

 تناوبی عناصر( جدول 111شکل 
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 یون ها )کاتیون و آنیون(شعاع ا  اندازه اتم ها و 111شکل 

لذا تمایل برقراری پیوند سدیم با کلر به دو دلیل مذکور بسیار بیشتر از سولفات است. از طرفی انحلال پذیری سدیم طبق 

ه نشین تسریع تر از بقیه ترکیب ها قطه بحرانی عبور کند، مستقل از حرارت است. در نتیجه در صورتی که از ن  114شکل 

گرم  15تا  21دامنه تغییرات در بازه  دیتای مورد مطالعه، 31پردازش آماری فراوانی کاتیون سدیم نشان میدهد از  میشود.

قرار دارد و توزیع یتر گرم در ل 15تا  11مورد در محدوده  12و گرم بر لیتر  41تا  31مورد در محدوده  11 بر لیتر است که

 آن نرمال است.
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 91ه زمستان یی دریاچه ارومتوزیع کاتیون سدیم در شورابه سطح ( نمودار118شکل 

 بررسی رفتار پتاسیم در شورابه: 27.6.2

.  است 19تاسیم است و عدد اتمی پ 11عدد اتمی کلر   کلر از محیط خارج میشود.توسط آنیون غالب غالبا پتاسیم  کاتیون

ن به لایه یک الکترودر صورتی که در شورابه به حالت آبپوشیده باشند و هر دو اتم در کنار هم قرار بگیرند کلر تمایل دارد 

 را از دست بدهد. Sاوربیتال  4و پتاسیم تمایل دارد یک الکترون لایه  اضافه کند 3Pاخر اوربیتال 

 است:م و کلر به صورت زیر پتاسیآرایش یونی 

K: 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S1 

Cl: 1S2 2S2 2P6 3S2 3P5 
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کل ش،)پتاسیم در ردیف سوم جدول تناوبی و کلر در ردیف دوم قرار داردمشابه هم هستند  تقربا ندازه هر دو یوناازطرفی 

 .(111و  111

 .کلر است آنیون یلبه دو دل ( 4SOبین کلر و اکسیژن )سولفات ری پیوند یونی ااولویت پتاسیم برای برقر

 الکترون ، آرایش پایدار حاصل میشود. 1فقط با تبادل  -1

 یونی هر دو یون مشابه هم هستند.شعاع  -2

سیلویت در ، میزان حلالیت 18جدول برای مثال طبق  .( 114شکل است )به شدت تحت تاثیر دما   KClانحلال پذیری 

در حالیکه حلالیت هالیت در  میرسد.  350.5gr/litحلالیت به C°5 و با افزایش دما به میزان  C ،340 gr/lit°20مای د

است. یعنی با افزایش دما، حلالیت کاهش جزیی داشته   C ،357 gr/lit°25است و در دمای  C ،360 gr/lit°20دمای 

مانی که به ز ت بیشتر حل میشود تارسوب میکند و سیلویبیشتر ، هالیت در شرایط افزایش دما و تبخیر دیگر  به عبارت است.

 حالت فوق اشباع برسد.

 

 ( ساختار بلوری پتاسیم کلرید )کانی سیلویت( 119شکل 

شورابه سطحی دریاچه ارومیه با توجه به همبستگی به  91وضعیت رسوب گذاری ترکیبات پتاسیم در نمونه های زمستان 

افزایش داشته است و هنوز  آنیوننشان میدهد نسبت پتاسیم به هر دو   (1.12( و سولفات )1.82شدت مثبت پتاسیم با کلر )
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نمودار  و 11جدول ) ان نمونه برداری( ترسیب نشده استزم در هیچ ترکیبی از پتاسیم در وضعیت فعلی ) دما و شدت تبخیر

گرم  11تا  1تغییرات در بازه  دیتای مورد مطالعه، دامنه 31نشان میدهد از  پتاسیمپردازش آماری فراوانی کاتیون  (98و 91

گرم در لیتر قرار دارد و توزیع  15تا  11مورد در محدوده  11گرم بر لیتر و  8تا  1.5مورد در محدوده  1بر لیتر است که 

 .(111)شکل آن نرمال است

 
 91 انزمست هیاروم اچهیدر یسطح شورابه در پتاسیم ونیکات عیتوز نمودار(110 شکل

 

 بررسی رفتار منیزیم در شورابه: 27.6.9

 

همزمان  هکاست به طوریسولفات آنیون که اولویت اول با  دو حامل آنیون )کلر و سولفات( از محیط خارج میشودر منیزیم با ه

 O2.6H4MgSO O, 2.H4O,  MgSO2.4H4MgSOاز قبیل با رسوب سیلویت ترکیباتی 

ده باشد )توسط کلر از سیستم خارج نشده باشد( در ترکیب سولفات منیزیم وارد اگر سدیم در محیط باقی مان تشکیل میشود.

 ود و تشکیل ترکیبات زیر را میدهد و آخرین باقی مانده سدیم با شرکت در این ترکیب ها به طور کامل خارج میشود.میش
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Na2Mg(SO4)2.4H2O,  Na12Mg7(SO4)13.15(H2O) 

است و میزان انحلال پذیری  C ،370.5 gr/lit°25سولفات در آب مقطر در دمای ن آنیوانحلال پذیری منیزیم در کنار میل 

لذا تمایل به رسوب گذاری با سولفات شدید  .(18جدول ) است C ،550.5 gr/lit°25منیزیم در کنار آنیون کلر در آب مقطر 

  O 2.6H2MgCl O, 2.6H2KCl.MgClترسیب  قبل از  تر است.

O 2.4H4MgSO O,2.4H2Mg(SO4)2Naقبیلز اکنش میدهند ترکیباتی اکه با سولفات و هایی یون

)4Na(SO3.2H2O, (K,Na)4)4Mg(SO2Ca2O,  K2.2.5H2Mg(SO4)2Na .را ایجاد میکنند 

کاتیون های منیزیم و پتاسیم باقی مانده با شرکت در شبکه بلوری از محیط خارج شد، به طور کامل سولفات پس از اینکه 

560gr/litO2.6H2MgCl =  ظرفیت انحلال پذیری را دارند و بیشوفیت که بیشترین کانی  های کارنالیت

O 2.6H2KCl.MgCl  خارج میشوند.به عنوان آخرین فرآورده از سیستم 

شکل )به، به ترتیب با افزایش شدت تبخیر روند زیر در خانواده منیزیم طی میشودامیزان منیزیم محلول در شور بر اساس

111). 

 O2H(7.4gSOM(اپسومیت  .1

 MgSO4.KCl.3(H2O)  کاینیت .2

 KMgCl3·6(H2O)  کارنالیت .3

  MgCl₂·6(H₂O)بیشوفیت  .4

 

 

 

 

 کانی های حاوی منیزیم ( ترتیب رسوب گذاری 111شکل 
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ی به شورابه سطحی دریاچه ارومیه با توجه به همبستگ 91وضعیت رسوب گذاری ترکیبات منیزیم در نمونه های زمستان 

نشان میدهد نسبت منیزیم به هر دو کاتیون افزایش داشته است و  ( 1.19) و سولفات( 1.81)شدت مثبت منیزیم با کلر 

و نمودار  11جدول ) نشده است ترسیبهنوز هیچ ترکیبی از منیزیم در وضعیت فعلی ) دما و شدت تبخیر زمان نمونه برداری( 

ی حضور ، به این معنا که در ازا(11جدول ) برابری کلر به سولفات 4.3به نسبت  شود با توجهیپیش بینی ملذا  (.98و  91

ه ت کارنالیت و بیشوفیت دیددر نهای، دما و تبخیربا افزایش  یون کلر در شورابه موجود است لذا 4.3ترکیب سولفات،  1هر 

گرم بر  81تا  1عه، دامنه تغییرات در بازه دیتای مورد مطال 31پردازش آماری فراوانی کاتیون منیزیم نشان میدهد از  شود.

 .(112)شکل چولگی منفی داردگرم بر لیتر قرار دارد و توزیع آن  11تا  51مورد در محدوده  11لیتر است که 

 

 
 91 زمستان هیاروم اچهیدر یسطح شورابه در منیزیم ونیکات عیتوز نمودار(112 شکل
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 با ارزش اقتصادی مناطقشناسایی  22

با ارزش اقتصادی درپلایا ها این است که درک صحیحی از موقیعیت ورودی های به کته مهم در مطالعات و شناخت زون ن

در  شورابه زیر سطحی یا به عبارتی شورابه بین رسوبیپلایا به دست آید. هر نقطه ای که بیشترین تجمع عناصر اقتصادی 

از یک سو و از سوی دیگر خط مخروط افکنه های کوچک مد ساحلی با ساحل شیب ملایم  نمرز خط ساحلی که حداکثر میزا

سازندهای سنگی ساحل است. این زون منطقه ای است که که شیب ملایم و پوشیده از رسوبات آواری دانه درشت که به 

 ین زون را منطقه حد تلاقیتدریج به سمت ساحل و عمق ریزدانه میشود که از فرسایش واحدهای سنگی حاصل شده است. ا

این دو پدیده )ساحلی دریا و سازندها( مینامیم. شورابه موجود در این زون حاصل امتزاج شورابه که به درون ساحل نفوذ میکند 

 یا آب های سطحی جریان یافته از سازندها و سنگ ها منجر به انحلال عناصر موجود در آنها میشود.

های  مکان طلاعاتی سنگ شناسی رشته کوه های اطراف، آبراهه و حوضه آبریز دریاچه ارومیهبا توجه به تلفیق لایه های ا

 .(114)شکل به شرح زیر معرفی میگرددو منیزیم جهت اکتشاف پتاسیم پیشنهادی 
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 (1391)دیدار، یه( مکان یابی اکتشاف عناصر با ارزش  اقتصادی در شورابه زیر سطحی دریاچه اروم114 شکل

 

 ( نقشه حوضه های رودخانه ای دریاچه ارمیه115شکل 
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 زیر حوضه آبریز تسوج 22.7

از نظر کیفیت آب رودخانه های این زیر .  شده است عواق رشته کوه های شمال دریاچه در زیر حوضه آبریز تسوجبخشی از 

تبخیری و شور و دردشت از مناطق بی کربناته، سولفاته بی  –ک و کلروره حوضه در ارتفاعات از مناطق بی کربناته کلسی

 (111و 111شکل ) کربناته و کلروره عبورمی کنند

 
 کیفیت آب زیر حوضه تسوج (111شکل 

 

 تسوج زیآبر حوضه ریز( 111 شکل



115 

 زیر حوضه آبریز زولا چای )سلماس( 22.2

احتمال اکتشاف منزیم در قسمت شمال غرب دریاچه واقع در زیر حوضه  قشه تلفیق لایه های اطلاعاتی زمین شناسی،طبق ن

دریاچه ارومیه واقع  غربی  زیر حوضه زولاچای دربخش شمالسلماس وجود دارد. تیپ سنگ های مافیک این منطقه در  

جریان دارند و منبع تغذیه آنها از برف های انباشته شده در  شده است. رودخانه های این زیر حوضه، اکثرا در دشت سلماس

از نظر کیفیت آب رودخانه های این زیر حوضه در ارتفاعات  ارتفاعات غربی )تیپ سنگ شناسی مافیک( زیرحوضه می باشد

های سیلیکاته و در داز مناطق بی کربناته  کلسیک، بی کربناته سولفاته به صورت پراکنده و ناپیوسته و بی کربناته در سازن

نیزیم در مدر نتیجه احتمال اکتشاف ترکیبات حاوی دشت از مناطق بی کربناته، سولفاته بی کربناته و کلروره عبور می کنند. 

 (119و  118این منطقه بالا تر است )شکل 

 

 

 ( کیفیت آب زیر حوضه زولا چای )سلماس(118 شکل



111 

 

 ( زیز حوضه آبریز زولا چای )سلماس(119شکل 

 

  شبستر آبریز زیر حوضه 22.9

رودخانه های این زیر حوضه در ارتفاعات از مناطق سولفاته از نظر کیفیت آب،  شبستر واقع در شمال شرق دریاچه زیر حوضه

ه سولفاته به صورت ی سیلیکاته و بی کربناتکلروره به صورت پراکنده و ناپیوسته ، بی کربناته کلسیک، بی کربناته در سازندها

ذا پیش بینی ل پراکنده و ناپیوسته و در دشت از مناطق بی کربناته ،سولفاته بی کربناته ، سولفاته ، کلروره، و شور عبور می کند.

آباد، تسوج،کوزه  رشرفخانه، شیخ ولی، تیل، حیدمیشو در از ارتفاعات  کربناتبی ، منیزیم کلرید حاوی پتاسیم یون هایمیشود 

 (121و  121)شکل کنان و قره تپه وارد دریاچه شده باشند
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 ضه شبسترکیفیت آب زیرحو( 121شکل 

 

 ( زیر حوضه آبریز شبستر121شکل 
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وجود ز م در جنوب شرقی دریاچه نیاوی پتاسیطبق نقشه تلفیق لایه های اطلاعاتی زمین شناسی، احتمال اکتشاف ذخایر ح

دارد. ترکیب سنگ شناسی دامنه غربی کوه سهند حد واسط تا اسیدی متشکل از آندریت، داسیت، ریوداسیت است. این منطقه 

از نظر کیفیت آب رودخانه های این زیر حوضه در ارتفاعات بی کربناته در زیر حوضه صوفی چای طبقه بندی میشود که 

لذا احتمال  ، ناته در سازندهای سیلیکاته و در دشت از مناطق بی کربناته ، سولفاته و شور عبور می کنندکلسیک و بی کرب

 (123و  122)شکلورود ترکیبات پتاسیم و سدیم از این منطقه زیاد است

 

 (1381مسلح، یروهاین ییایجغراف سازمان) یچا یصوف حوضه ریز آب تیفیک(122 شکل

 

 ( محدوده زیر حوضه آبریز صوفی چای123 شکل
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 نتیجه گیری: 29

 هیدروژئوشیمی دریاچه 29.7

 113ان غلظت یون ها در هر منطقه طبق شکل  میباشد و میز Mg-Clبه طور خلاصه میتوان گفت تیپ غالب دریاچه 

 نشان داده میشود.

نشان میدهد بیشترین ( 91و  95از شمال غرب به جنوب شرق )شکل  شرق و تغییرات غلظت یون ها از شمال شرق به جنوب

یدار تر است در قسمت شرق پاسولفات و کلر غلظت املاح با ارزش اقتصادی از قبیل کاتیون منیزیم و پتاسیم در کنار آنیون 

محل برداشت نمونه  در شرق و تمام نقاط محدوده غرب به جز مناطق S14تا   S6نمونه های محل برداشت در و این میزان

 می باشد.ارزش اقتصادی بیشتری نسبت به سایر نقاط دارای  ، S32, S29, S22,S15 های

 مکان یابی 29.2

ر شمال دریاچه ددر کاسه شمالی دریاچه بیشتر است و بیشترین پتانسیل اکتشاف ذخایر حاوی منیزیم و پتاسیم  عمق نمک

بق تئوری ط .حفاری ضربه در مرز خط نوار ساحلی آغاز شودتعدادی ردد پیشنهاد میگاز نظر اقتصادی، پیش بینی شده است. 

ن محل در ایر عناصر اقتصادی بیشترین عیا ،رشته کوه های اطراف و نفوذ آب حاصل از مد دریاچهاختلاط شورابه این زون با 

یت ها ات ها، کلرورها و هالاز طرفی طبق تئوری ترتیب توالی رسوب گزاری که به ترتیب کربنات ها، سولف .ذخیره میشود 

تر از سواحل می قسمت آن بیش میباشد، احتمال اکتشاف ترکیبات کلروید پتاسیم و کلرید منزیم در مرکز دریاچه و عمیق ترین

 باشد و دسترسی به شورابه زیر سطحی این بخش بسیار حائز اهمیت است.

رر غلظت عناصر ناشی از بازگشایی سد ها و نزولات جوی برداشت از شورابه سطحی به دلیل تغییرات مک لازم به ذکر است

 بیشتر جنبه تحقیقاتی دارد. 

در جنوب دریاچه شیب بستر کاهش یافته است و حالت کفه نمکی پیدا کرده است. بیشتر مناطق باتلاقی است. لذا پیشنهاد 

. در صورت اقتصادی آغاز گردد میشود در مرز خط نوار ساحلی به خصوص در قسمت جنوب شرق دریاچه حفاری ضربه ای

ه با توجه ببودن غلظت املاح در شورابه زیر سطحی، چاه های پیزومتری جهت تخمین تخلخل لایه های زیرین حفر گردد. 
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ی کدر فاز اول حاشیه نمده سازی جهت احداث ایستگاه حفاری، و هزینه بالای جا )جنوب( باتلاقی بودن این بخش از دریاچه

قرار دارند مورد بررسی قرار گیرد و در فاز دوم شبکه نمونه ط افکنه ها و مصب رودخانه ها ه در محدوده مخرواطراف دریاچه ک

 برداری در داخل بستر دریاچه بسته شود.

متر  1اعماق بیش از  شورابه بین منفذی یشترین غلظت عناصر اقتصادی درب( 1392ی،)داورج طبق نتایلازم به ذکر است 

لذا ضخامت نمک در دریاچه ارومیه به دلیل ترکیب شیمیایی غالب کانی هالیت )بیش از ریاچه موجود است.  جنوب دواقع در 

عمده از گار کلر در صنایع کاغذ سازی و عملیات ه میشود. در حال حاضر استفاده ( ، صرفا جهت خوراک پتروشیمی استفاد95%

ز دیگر ا ب مورد استفاده قرار میگیرد.عفونی کننده در تصفیه آ سفید سازی مواد با کیفیت بالا و نیز به عنوان ماده ضد

کاربردهای نمک در صنعت نفت در گل مورد استفاده در حفاری چاه های نفت است. نوع نمک به کار رفته همان هالیت 

(NaCl) .ر زمینه د تشافیه معیار ادامه عملیات اکدر نتیج است که برای بالا بردن چگالی گل حفاری از آن استفاده میشود

 د.بلکه حضور رسوبات متخلل و آواری در اولویت میباش ضخامت نمک نمی باشدشورابه زیر سطحی، 

 پیشنهادها: 24

( و خشکسالی حاکم در پهنه وسیعی از دریاچه امکان قایق رانی و 1391با توجه به شرایط جوی این برهه زمانی )زمستان 

ده است و دسترسی به نمونه های حاشیه های دریاچه محدود شده بود. لذا پیشنهاد برداشت نمونه در نقاط مورد نظر میسر نبو

نوبت نمونه برداری با شبکه نمونه برداری  2،  حداقل 1398میشود با توجه به حجم عظیمی از بارش های بهاری سال 

اتیک تهیه بانک اطلاعات از دریاچه صورت گیرد. هدف از برداشت سیستم 1398منظم و متراکم در فصول تر و خشک سال 

هیدروژئوشیمیایی می باشد. همچنین در این نوع برداشت ها نقشه های پراکندگی غلظت یون های مختلف قابل ترسیم است 

 در دریاچه ایجاد مینماید.مناطق با ارزش اقتصادی  جانمایی که قدر مسلم دید کلی نسبت به
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 منابع 25

 .، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، گزارش داخلی1391 پزم،-اکتشاف عمومی پتاس در چابهار

 1383، زمین شناسی ایران، انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور،عآقانباتی، 

، پژوهش و بررسی لرزه زمین ساخت کاربردی و خطر زمین لرزه، گسلش در گستره دریاچه 1311بربریان،م. و قرشی،م، 

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، گزارش داخلی -ارومیه و چگونگی زایش آن تکتونیکی

مقایسه آن با  ، تکامل شوراب هها و تشکیل کانی های تبخیری در پلایای ساغند ایران مرکزی، و 1388ترشیزیان، ح، 

 43 .ص ،1 ش ایران، - 54سی دریاچه بزرگ نمک و حوضه دره مرگ در ایالات متحده :مجله بلورشناسی و کانی شنا

پتاس و پراکندگی آن در ایران، تهران، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی -، شرحی بر نمک طعام1319حلمی.ف.

 .کشور

 خراسان(فاروج  جنوبشرق کواترنر رسوبات در موجود آب ، منابع1391،.ا و مظاهری .م.حقرائی  ، محمودی.زشیری خسروانی

 ،)پژوهشی -علمی( ایران کواترنری ،فصلنامة کیفی ارزیابی و صنعتی و هیدروژئوشیمی و آشامیدن ارفمص نظر از )شمالی

 .211 -215، صفحه 1396 پاییز ،3 شمارة ،3 دورة

، پتانسیل اقتصادی املاح و نمک های بستر دریاچه ارومیه، پژوهشکده علوم زمین، پایان نامه کارشناسی 1392داوری.ن،

 صفحه 251ارشد، 

، ارزیابی پتانسیل عناصر اقتصادی شورابه دریاچه ارومیه، 1391، .ج، درویشی خاتونی.س، روزبه کارگر. ر، لک.ناورید

 ، 1394زمستان  ،4 شمارة ،1 دورة ،)پژوهشی -علمی( ایران کواترنری فصلنامة

قدار و سرعت ته نشینی نمک در ، م ، گزارش لیمونولوژی و پالئولیمونولوژی دریاچه ارومیه1391درویشی خاتونی.ج، لک.ر، 

 شورابه دریاچه ارومیه، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، گزارش داخلی
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دریاچه ارومیه،  و پالئولیمونولوژی دریاچه ارومیه، هیدروژئوشیمی ، گزارش لیمونولوژی1391درویشی خاتونی.ج، لک.ر، 

 داخلی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، گزارش

، گزارش لیمونولوژی و پالئولیمونولوژی دریاچه ارومیه، اقلیم شناسی زمین 1391درویشی خاتونی.ج، محمدی.ع، لک.ر، 

 شناسی و هیدرولوژی، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، گزارش داخلی

 دریاچه ارومیه، پالئوکلیماتولوژی، ، گزارش لیمونولوژی و پالئولیمونولوژی1391درویشی خاتونی.ج، محمدی.ع، لک.ر، 

 پالئواکولوژی و پالئوژئوگرافی، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، گزارش داخلی

 محیطی دریاچه زیست سهم ، 1389 .میلانی پور صالحی علیرضا محمدی، علی سا، نریمی سارا .ج خاتونی، درویشی

 روی بر توسعه طرح های اثرات بررسی با بهینه، تراز سطح حفظ جهت یازن مورد آب تامین و ها رودخانه آب از ارومیه

 .ارومیه زمین، علوم هشتمین گردهمائی و بیست و ایران زمینشناسی انجمن همایش چهاردمین .ارومیه دریاچه

 ،ب.، مظفری.برکانی، گ.آ، طبابطبایی.ع، طالقانی.آ، دادفرنژاد.آ، حبیب نیا.ف، حاجیلاری.م، امیدوار.م، باغبان.ژفرهاد پور

شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، معاونت نظارت  ،1394،مون های شیمی آبزستورالعمل روش های کنترل کیفیت آد

 صفحه. 32بر بهره برداری، دفتر نظارت بر بهداشت آب و فاضلاب، قسمت سوم، 

 صفحه 133دریاچه ارومیه،، فرهنگ مصور رودهای کشور حوضه آبخیز 1381سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح، 

برداری تا تحلیل های کاربردی مطالعه پلایا )از نمونه. روش1391، نوراله عبدی. لنگرودی، لیلا عبدیسعید رضائیان

 دانشگاه آزاد اسلامی )واحد اراک(. حوضه(

ل املاح آب ، گزارش مطالعات ژئوشیمیایی و بررسی امکان استحصا1381شرکت مهندسین مشاور معدن آفرین در ، 

 صفحه 231دریاچه ارومیه، سازمان صنایع و معادن استان آذربایجان غربی،

 صفحه 221، گزارش مطالعات زیست محیطی دریاچه ارومیه، 1381شرکت مهندسین مشاور یکم، 

  1392، نجات دریاچه ارومیه از دیدگاه زمین شناسی با برنامه ریزی آبیاری،تبریز ش.محسن نژاد
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 (، دریاها و دریاچه های ایران، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور1313شهرابی. م، )

 ، دریاچه ارومیه و منابع اقتصادی آن، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، گزارش داخلی1311شهرابی. م، 

الئولیمونولوژی دریاچه ارومیه، ، گزارش لیمونولوژی  و پ1391صالحی پور میلانی.ع، درویشی خاتونی.ج، محمدی.ع، لک.ر، 

 1391تا  1355بررسی نوسانات سطح تراز دریاچه ارومیه از سال 

 .، معاونت برنامه ریزی، توسعه و فناوری وزارت صنایع و معادن1381طرح استحصال املاح از آب دریاچه ارومیه، 

 شناسی سازمان زمین هیدروژئوشیمی، و هیدروشیمی Iفاز  مهارلو، دریاچه شناسی زمین بررسی گزارش ، 1381لک.ر، 

 .صفحه 70 کشور،

، 1381مهندسین مشاور معدن آفرین درُ، گزارش مطالعات ژئوشیمیایی و بررسی امکان استحصال املاح آب دریاچه ارومیه، 

 .سازمان صنایع و معادن آذربایجان غربی

 ی و اکتشافات معدنی کشور، دیباچه ای بر زمین شناسی ایران، سازمان زمین شناس1355، م.حنبوی. 

 پلدشت از انتشارات سازمان زمین شناسی کشور –ارومیه و تبریز  10251111نقشه زمین شناسی 

 آب، مطالعه شیمیایی کیفیت پارامترهای روندیابی و آنالیز ،1392، .حگراغان سعیدیی. ر، قضاو ، و.مسارد ، سلیمانی .ع،ولی 

 ،تابستان دوازدهم ،شماره سوم سال ,آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی لنامهفص ,آباد خرم انجیر چم رودخانه موردی

1392  
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ارومیه دریاچه سطحی شورابه  یابی پتانسیلگزارش  یمجموعه داور  

میدانی  های برداشت از شده اخذ های داده اساس بر  

 

 

 

 



احیای اکولوژی و محیط زیست و توسعه پایدار اقتصادی در دریاچه ارومیه عنوان قرارداد:

پتانسیل یابی شورابه سطحی دریاچه ارومیه بر اساس داده های اخذ شده  عنوان گزارش:

 97از برداشت های میدانی زمستان 

زمینپژوهشکده علوم  مجری: ستاد احیا دریاچه ارومیه کارفرما:

1398شهریور  5 تاریخ ارسال نظرات: 97زمستان  تاریخ تهیه گزارش:

-

ارائه نظر جمع بندی با توجه به شرح خدمات

.استی و بسیار مفید وبخع گزارش در مجمو -1

همانطور که در گزارش نیز ذکر شده است برداشت از شورابه سطحی به دلیل تغییرات مکرر غلظت عناصر ناشی از بازگشایی سد ها و -2"
کندگی و پرا جانمایی بهت بسدید بهتری ن ضربه حفاری تعدادی، بنابراین لازم است با استفاده از "دارد تحقیقاتی جنبه بیشتر جوی نزولات

 .یه پیدا کرددر دریاچه اروم اقتصادی ارزش با املاح و غلظت یونهای مختلف

داورىدور اول 
داور اول

فرم ارائه نظر بر گزارشات مطالعاتی ستاد احیا دریاچه ارومیه



فرم ارائه نظر بر گزارشات مطالعاتی ستاد احیا دریاچه ارومیه

احیای اکولوژی و محیط زیست و توسعه پایدار اقتصادی در دریاچه   عنوان قرارداد:

 ارومیه

پتانسیل یابی شورابه سطحی دریاچه ارومیه بر اساس داده های اخذ شده   عنوان گزارش

 97از برداشت های میدانی زمستان 

پژوهشکده علوم زمین   مجری: ستاد احیا دریاچه ارومیه کارفرما:

تاریخ ارسال نظرات:تاریخ تهیه گزارش:

درصد پیشرفت:  :داور/ناظر

می باشد pdf*با توجه به بهم ریختگی شماره صفحات گزارش شماره صفحات مربوط به شماره صفحه فایل 

ارائه نظر جمع بندی با توجه به شرح خدمات 

گزارش کاملی از شرایط زمین شناسی و تکتونیکی دریاچه ارومیه تهیه شده است اما متاسفانه شکل ارائه گزارش فاقد نظم و انسجام -1

. با توجه به حجم کار ارائه شده پیشنهاد می گردد گزارش و نقشه های تهیه شده مطابق با استانداردهای موجود ارائه گردد. می باشد 

زمین شناسی نقشه های تلفیق قرارداد )تهیه نقشه واحدهای سنگی دریاچه ( با استفاده از  1.5پیشنهاد می گردد به منظور اجرای بند -2

نقشه سه بعدی واحدهای سنگی دریاچه   و در صورت امکانتهیه شده  و تفاسیر ژئوفیزیک هوایی، نقشه زمین شناسی با مقیاس مناسب

 تهیه گردد.

لب دو فصل مجزی گزارشی از آمارهای در دسترس جمعاشرح خدمات در ق 1.8تا  1.6ی گردد به منظور اجرای بندهای پیشنهاد م -3

در   استفاده از تصاویر ماهواره ای  مناسب و پردازش آنها توصیه می گردد. 1.8آوری و مورد تجزیه تحلیل قرارگیرد. در خصوص بند 

جمعیتی منطقه( در گزارش اشاره ای نشده است. شرح خدمات )بررسی تغییرات 1.9خصوص بند 
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