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 چکيده:
ات دینامیکي اخیر )خشک شدن دریاچه ارومیه( عمدتا با توجه به تغییر 

هاي سطحي و استقرار فرآیندهاي جدید شکل به دلیل کنترل و مهار آب
ها یاد شده در منطقه )نوار  شود که لندفرم زایي، این سوال مطرح مي

آورند؟  ساحلي دریاچه ارومیه( کدامند؟ چه فرآیندهایي آنها را بوجود مي
ها و  حاضر مطالعه و شناخت و تحلیل لندفرمموضوع اصلي تحقیق 

زایي بصورت سیستمي بشکل  هاي شکلفرآیندهاي آنهاست. محیط
نظیر  هاي بي انحصاري عمل نموده و خروجي این سیستمها، لندفرم

هاي نمکي و عوامل سازنده آنها و آثار و  خواهد بود. لذا شناخت لندفرم
از اهداف این پژوهش  شواهد آنها در نوار ساحلي دریاچه ارومیه

هاي میداني،  باشد. از روش مشاهدات مستقیم، مطالعات و بررسي مي
ها و فرآیندهاي سازنده آنها استفاده شده است.  تحلیل وتوصیف لندفرم

زایي  یافته بدست آمده، حاکي از آن است که فرآیندهاي شکل
با  ها و الگوهاي متنوع زماني و مکاني هالوکارستي ساحلي در مقیاس

هاي تراکمي و  هاي خاص و بسیار جالب در دو گروه لندفرم چهره
شوند. شناخت الگوهاي رفتاري و همچنین روند تغییر و  کاوشي ظاهر مي

هاي هالوکارستي ناپایدار  دهد که لندفرم ها نشان مي تحولات این لندفرم
هاي موقت و  بوده و دوره تحولات کوتاهي داشته و در طبقه لندفرم

گیرند. با توجه به تغییرات محیط ژئومورفولوژیکي  دار قرار ميناپای
دریاچه ارومیه در چند دهه اخیر، مطالعه و بررسي فرآیندهاي مورفوژنز 

هاي آن اطلاعات ارزشمندي را در خصوص تحولات  و لندفرم
دهد. این اطلاعات به توسعه  هاي مورفوژنز هالوکارستي ارایه مي سیستم

ربردي این شاخه از علم ژئومورفولوژي کمک شایاني و مباني نظري و کا
 نماید. مي
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Abstract: 
Recognizing dynamic changes of the study area 

(drying of Urmia Lake) due to dam and runoff control 

and settlements of new morphogenesis processes 

generate some questions. What types of the landforms 

have been made in Urmia Lake? What types of 

geomorphogenesis processes have been activated in 

study area? Recognizing landforms and their processes 

is the main objective of this research. The 

morphogenesis environments operate systematically in 

a special way which makes unique landforms. There 
forerecognition of salt land form sand their productive 

factor sand their effects on the lakeshore are the main 

goals in this research. Field survey and visit have been 

used to analysis the processes and landforms. Results 

show halokarst coastal morphology appears in specific 

spatial patterns with two groups, deposited and incision 

landforms. Study of the behavior patterns and change 

or evolution of this landforms show that Holokarst 

landforms are unstable events and have short evolution 

period. Considering geomorphologic environment 

changes of the study area in recent decades, analysis of 

morphogenesis landforms and their processes provide 

good knowledge and information about Holokarst 

evolutions which is helpful for the improvement of the 

science of the branch of geomorphology.                
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 مقدمه 
هاي مورفوژنز با توجه به شرایط و عوامل آن و برتري  محیط

هاي غالب ژئومورفولوژیکي، بسیار متنوع و متغیر  نقش فرآیند

کنند. این محیط با توجه به عامل زمان و تغییرات  عمل مي

هاي  اي، نوع خاصي از سیستم دینامیکي یعني در هر دوره

هاي بسیار  زایيي شکلها شوند. سیستم زایي را پذیرا مي شکل

زایي بر  هاي متفاوت شکل متنوع هستند. اساس وجود سیستم

نحوه تغییر و تحول و تعامل مجموعه عوامل و شرایط و 

هایي در زمان استوار است.  همچنین کم و کیف چنین محیط

در هر محیط مورفوژنز چگونگي و فراواني، تنوع، اندازه و 

ورفولوژیکي به دوره سیکل هاي ژئوم ابعاد و پیچیدگي پدیده

هاي یاد شده بستگي داشته و همچنین متناسب  حیاتي سیستم

هاي مورفوژنز آنهاست.  با تداوم و پایداري سیستم محیط

زایي مانند هر محیط دیگري بصورت  هاي شکل محیط

کند. مجموعه شرایط، روابط و ترکیبات  سیستمي عمل مي

و خارجي مرتبط و  ها ناشي از عوامل داخلي مواد و فرآیند

دهند که  هماهنگ با هم، سیستم محیط مورفوژنز را تشکیل مي

تواند تکرار یا در جاي دیگري  انحصاري است و نظیر آن نمي

پیدا شود. در این راستا با تغییرات دینامیکي محیط هاي 

هیدرویي بوجود آمده در نواحي  -مورفوژنز از نوع ژئومورفو

هاي  اي از فرآیند ط و مجموعهساحلي دریاچه ارومیه، شرای

هاي خاصي از چشم انداز  زایي فعال شده و چهره جدید شکل

هاي  اشکال ژئومورفولوژیکي هالوکارست )یا لندفرم

ها و  هیدرو هالوکارستي( را بوجود آورند. لندفرم -ژئومورفو

فرآیندهاي یاد شده در منطقه مورد مطالعه یعني نوار ساحل 

ته است. موضوع اصلي تحقیق حاضر دریاچه ارومیه ناشناخ

هاي  ها و فرآیند مطالعه و شناخت و تحلیل و توصیف لندفرم

سازنده آنهاست. شناخت و آگاهي از تنوع، اندازه، تراکم، ابعاد 

و طبقه بندي اشکال ژئومورفولوژیکي هالوکارست و 

هاي سازنده آنها اهمیت و ضرورت تحقیق حاضر را  فرآیند

این موضوع، به توسعه مفاهیم و مباني سازد که  آشکار مي

کند.  نظري این شاخه از علم ژئومورفولوژي کمک شایاني مي

توان بر اساس سیکل  کلا عوارض ژئومورفولوژیکي را مي

بندي نمود.  شان و ماهیت سنگها به دو طبقه تقسیم تحولات

الف( اشکال ناپایدار بعبارتي فصلي )که به لندفرهاي کارستي 

معروفند( و ب( اشکال نسبتا پایدار )اشکال یا تبخیري 

ساختماني(. هر دو طبقه اشکال مذکور در منطقه مورد مطالعه 

هاي مورفوژنز دوره فعالیت شوند. برخي از سیستم یافت مي

کوتاه مدت و برخي دیگر دوره بلند مدتي دارند. این تبدیل و 

هاي با  زایي مذکور در محیطهاي شکل جایگزیني سیستم

تم پیچیده ساحلي بخصوص در حوضه داخلي دریاچه سیس

گیرد که وجود محیطي با  ارومیه ابعاد جدیدي به خود مي

شناسي و ساختماني ایران زمین  هاي زمین اي از واحد گنجینه

از جمله آثار و شواهد تمامي آن واحدها، پیچیدگي خاصي به 

ها آن بخشیده است. در اثر پیدایش محیط  مجموعه لندفرم

هاي نمکي ساحلي جالب  رفوژنز جدید هالوکارستي، لندفرممو

نظیر است، بوجود آمدند. در  که در نوع خود در جهان بي

شود که لندفرم ها و فرآیندهاي  اینجا این سوال مطرح مي

سازنده آنها کدامند؟ لذا هدف عمده این تحقیق نیز بررسي 

آنها در هاي مورفوژنز مذکور فرآیندها و آثار و شواهد  سیستم

نوار ساحلي دریاچه ارومیه است. با استفاده از روش 

هاي میداني، انواع  مشاهدات مستقیم، مطالعات و بررسي

هاي هالوکارستي و فرآیندهاي سازنده آنها تحلیل و  لندفرم

هاي تحقیق نشان دهنده این  تبیین توصیف شدند. یافته

زایي هالوکارستي  هاي شکل واقعیت است که سیستم

هاي  ها و الگوهاي متنوع زماني و مکاني با چهره قیاسدرم

که ممکن است در  شوند خاص و بسیار جالب ظاهر مي

مدیریت منابع مانند ژئوپارک )ژئواکوتوریسم( بسیار مورد 

توجه باشد. شناخت الگوهاي رفتاري و همچنین روند تغییر و 

هیدروئي نشان -زایي ژئومورفو هاي شکل تحولات سیستم

هاي هالوکارستي در دو طبقه اشکال کاوشي  که لندفرم دهد مي

هاي متضاد هالوکارستي  گیرند. فرآیند مي 1و تراکمي شکل

                                                 
در خصوص طبقه بندي اشکال هالوکارستي اختلاف نظر وجود دارد. نگارنده  .1

ه اشکال کارستي مصاحبه هایي که با محققان صاحب نظر داشتم بعضي معتقدند ک

صرفا کاوشي بوده انواع حفره ها و چاله ها که طي فرآیندهاي انحلالي شکل مي 

(. برخي دیگر معتقدند که هر دو لندفرم 1751گیرند را شامل مي شود)دکتر یماني

(. نگارنده با نظر دوم 1751هاي کاوشي و تراکمي را در بر مي گیرد)دکتر زمردیان

میت ها و استالاکتیت ها و غیره در لندفرم هاي موافق است چرا که استالاگ

 هالوکارستي و کارستي که از اشکال تراکمي هستند موید این نظر مي باشد. 



 

 

 1909بستان سال دوم, شماره سوم, بهار و تادو فصلنامه پژوهش هاي بوم شناسي شهري  ��

مانند تشکیل و تراکم بلور هاي نمک و انحلال آن از طرف 

هاي مورفوژنز  متدیگر عوامل تشکیل آنهاست. بررسي سیس

یاد شده اطلاعات ارزشمندي را در خصوص تحولات 

مورفوژنز هالوکارستي ارائه و این اطلاعات به هاي  سیستم

توسعه مباني نظري و کاربردي این علم کمک شایاني 

 نماید. مي

 ها  مواد و روش

هاي متنوع ژئومورفوژنتیک بطور مستقیم  ها یا عرصهمحیط

ترین منبع ارزنده  مهمترین مرجع با شواهد و اسناد، و با اهمیت

ها شناس سازنده آنهاست. زمینها و فرآیندهاي و غني از لندفرم

ها همواره بطور مستقیم و از نزدیک و پیمایش  و ژئومورفولوگ

هاي دور و دراز به  در زمین و حتي با تحمل رنج مسافرت

مطالعه و بررسي و شناخت و تحلیل موضوعات مورد علاقه 

پردازند. از این رو مشاهدات مستقیم و  خود از نزدیک مي

اول را در مطالعات ژئومورفولوژي و مطالعات میداني نقش 

به منظور بررسي عوامل نماید.  علوم زمیني ایفا مي

هاي هالوکارستي و تنوع عوارض  ژئومورفوژنتیک لندفرم

حاصل از آن در منطقه، عمدتا از روش مشاهدات مستقیم و 

مطالعات میداني و همچنین روش تحلیل و تبیین توصیفي 

ه گرفته شده است. علاوه بر موضوعات یاد شده بیشترین بهر

هاي زمین شناسي و توپوگرافي و دوربین عکاسي  این از داده

 نیز مورد استفاده قرار گرفت.

نخسدت   انجام این پژوهش طي مراحل زیر محقق شدده اسدت   

هاي محققین قبلي مدورد بررسدي قدرار     مطالعات پیشین و یافته

ي هددا گرفددت. سددسن اسددناد و مدددارک مربوطدده از قبیددل داده  

شناسي، توپدوگرافي و همچندین اطلاعدات مفیددي کده از       زمین

آوري شدده بدود، در    طریق مطالعدات میدداني از حوضده جمدع    

تحلیل مورد استفاده قدرار گرفدت. بخدش عمدده کدار در ایدن       

هدا و مطالعدات و کارهداي     تحقیق مبتني بر مشاهدات و بررسي

ي هدا  میداني بوده است. در مراحل انجام  کار میدداني از نقشده  

،  دوربین عکاسي و مشاهدات مسدقیم بده   1091111توپوگرافي 

عنوان ابزار اصلي تحقیق استفاده بعمل آمد. در تمدامي مراحدل   

تحقیق، مشاهدات مسدتقیم بدا هددف بررسدي و مطالعده تندوع       

و  نزدیک، مهمترین رکن کار بوده استمرفوژنتیکي عوارض از 

و مباحد  ارائده    هاي تحقیق بصورت شدکل  نهایتا نتایج و یافته

 گردید.  

 زمين ساخت منطقه  

منطقه  حوضه دریاچه ارومیه به عنوان یکي از پارک طبیعي و

سیده است)جان دیوین و حفاظت شده جهاني، به ثبت ر

(. 1همکاران( که در شمال غرب کشور قرار گرفته است)شکل 

در سالهاي اخیر به دلایل مختلف از جمله کنترل و مهار 

، سطح آب دریاچه بسیار کاهش یافته و در هاي سطحي آب

هاي اخیر تغییرات محیطي در  حال خشک شدن است. در دهه

آن بطور مستمر ادامه یافته و بسیار شدت گرفته است. تغییرات 

هاي ژئومورفوژنز را بدنبال  مذکور ظهور و فعالیت سیستم

ها عملکرد متقابل فرآیندهاي بیروني  داشته است. در این سیستم

سازد. در اثر  اشکال زمین، زمینه تحولات بعدي را فراهم مي و

انداز جدید  تغییرات دهه اخیر در مقیاس محلي چشم

گیري بوده و به  ژئومورفولوژیکي متفاوت از قبل در حال شکل

تغییرات فصلي حساسیت زیادي دارند. حوضه دریاچه ارومیه 

قه اتصال هیمالیا قرار گرفته و حل -در کمربند کوهزایي آلپ 

رشته ارتفاعات اروپا به شرق است. فلات آذربایجان گره میاني 

این کمربند و حلقه اتصال فلات آناتولي با فلات ایران است که 

نه تنها وسعت و دامنه کمربند مذکور به دلیل فشار پلیت 

عربستان و پوسته اقیانوسي خزر و مدیترانه در آن به حداقل 

ند در آن دچار انحراف به سمت رسیده است، بلکه روند کمرب

هاي ارتفات البرز و  جنوب گردیده است. محل تجمیع رشته

سنندج و ایران مرکزي است. در این  -زاگرس، زون ارومیه 

هاي اکثر واحدهاي ساختماني و  منطقه خصوصیات و ویژگي

شود  رسوبي ایران زمین یافت مي˚تکتونیکي و ساختماني

، به نقل از درویش زاده 1799روتنر، نبوي  ˚)اشتوکلین 

1739  .) 

هاي  ساختمان ژئومورفولوژي این منطقه )سیستمگیري  شکل

مورفوتکتونیک( مربوط به حرکت پلیت عربستان به سمت 

دانند. به اعتقاد برخي  شمال و برخورد آن با پلیت اورازیا مي

صاحب نظران انحناي البرز  در منطقه آذربایجان در اثر فشار 

 تان به اورازیا با توجه به گسترش دریاي سرخ استپلیت عربس

 (. 1739 ،)درویش زاده
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گسلها به صورت دیگري اشکال ناهمواري را تغییر 

(. فرآیندهاي دروني بزرگ، عمدتا 1737،دهند)محمودي مي

تغییرات پوسته و ناهمواریهاي سطح زمین و همچنین گسلها را 

گسل بسیار مهم  در کنترل دارند. در حوضه دریاچه ارومیه دو

(. در 1و عمیق تبریز و زرینه رود  ارومیه وجود دارد)شکل

گیري چشم انداز ژئومورفولوژي و  تکوین و شکل

مورفواسترکچر این حوضه گسل هاي مذکور موثر بودند. این 

گسلها قطعات شکسته شده را موجب شده و بدین ترتیب بالا 

و گرابن را و پایین افتادن این قطعات عوارض جدید هورست 

شناسي و  هاي زمین در این حوضه بوجود آورده است. داده

دهند که دریاچه ارومیه یک  هاي بعمل آمده نشان مي بررسي

( که از شهر 2ساختماني است )شکل  -گرابن بزرگ تکتونیکي 

تبریز شروع شده و به شکل قوسي به طرف جنوب ادامه و به 

 -ر با روند شمالغربي رسد. چاله تکتونیکي مذکو زرینه رود مي

کیلومتر و در  011الي  711جنوب شرقي به طولي در حدود 

یافته است.  پهناي متفاوت به شکل کمربندي گسترش

دهد که تمایل و جابه جایي چاله  هاي زمیني نشان مي بررسي

(. این چاله از �مذکور به طرف غرب بیشتر است )شکل 

آید.  به شمار مي هاي ساختماني فلات ایران بزرگترین چاله

 161حداکثر پهناي چاله مذکور در محل دریاچه کنوني به 

 رسد. کیلومتر مي

 
 (1739موقعیت و گسلهاي منطقه )احمدزاده  .1شکل 

 
 نیمرخ طولي چاله ساختماني دریاچه ارومیه. 2شکل 

 

 
 نیمرخ عرضي بخش میاني چاله ساختماني دریاچه ارومیه. 9شکل 

 

به طرف جنوب از شدرق دریاچده ارومیده     گسل ارومیه از ماکو

رسدد. فروافتداگي دریاچده ارومیده را      گذشته و به زرینه رود مي

 بدا  دریاچه این(. 1739دانند)درویش زاده  ناشي از این گسل مي

 گسدل بدا توجده بده     هزارساله پانزده الي دوازده قدمت حداکثر

 رود مدي  شدمار  بده  جدوان  بسیار دریاچه یک تبریز -جوانتسوج

تکتونیددک منطقدده در  -(. رفتارهدداي مورفددو1739 ،مددد زاده)اح

کنترل گسلهاست. فعالیت این گسدل را از پرکدامبرین یعندي از    

هاي پرکامبرین تا پرمین  دانند. زیرا سنگ کوهزایي کاتانگایي مي

شود. ادامه گسل مذکور به سدمت جندوب    غرب آن دیده مي در

 شود. در زیر رسوبات کواترنر پنهان مي

ریز، این گسل از شمال تبریز شروع تا کوههاي مورو و گسل تب

میشو ادامه دارد و احتمالا پن از گذاشتن از خدوي و مداکو بده    

اي نیدز معتقدندد از طدرف     و عدهرسد  ميکوه آرارات در ترکیه 
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زفره و حتي آثدار آن در مرکدز    ˚جنوب شرقي هم به گسل قم 

ز درویدش  بده نقدل ا   1799 ،ایران نیز قابل تعقیدب اسدت)نبوي  

هداي تکتدونیکي    اي پیدایش آن را بده فرآیندد   (. عده1739 ،زاده

بده نقدل از     1539 ،دانندد)افتخار ندژاد   اوایل دونین مربدوط مدي  

هاي آتش فشاني شدید آرارات در  (. فعالیت1739،درویش زاده

بازرگدان بدا    ˚کواترنر و گنبدهاي داسیتي اطراف جداده تبریدز   

آن را  ناشدي از عملکدرد ایدن     روند خطي و دانه تسدبیح مانندد  

 دانند. گسل مي

فرآیندهاي ژئومورفوژنز هالوکارستي اخیر با توجده بده شدرایط    

هاي حاصدل از   دینامیکي جدید بوجود آمده در منطقه و لندفرم

 دهیم.  آن را در اینجا مورد مطالعه و تحلیل قرار مي

 هاي تحقيق يافته

کارسددت از هدداي هالو ویددژه پدیدددهه بحدد  اشددکال کارسددت بدد

موضوعات بسیار جالب ژئومورفولوژیکي است که در کشور ما 

کمتر به آن پرداخته شده یا گزارش نشدده اسدت. ایدن تحقیدق     

زایي هالوکارست و آثار  اطلاعات جدیدي را در خصوص شکل

و شواهد حاصل از آن را در منطقه شدمال غدرب کشدور بدراي     

هداي   ا به ارایه یافتهدهد. بدین ترتیب در اینج اولین بار ارایه مي

 ازیم.دپر جدید پژوهش حاضر به شرح زیر مي

 اشکال هالوکارستي 

اشباع  ها آب دریاچه ارومیه بسیار شور بوده و از انواع نمک 

ست. نمکهاي آن ناشي از وجود معادن نمک و گچ و دیگر ا

رسوبات تبخیري در منطقه است. رسوبات تبخیري از جمله 

خیر آب دریاچه، متبلور شده و لایه ضخیم انواع نمکها در اثر تب

(. فرآیندهاي فرسایشي انحلال 9آورد)شکل  نمکي را بوجود مي

و تبلور و همچنین فرسایش امواج اشکال متنوع هالوکارستي 

ها و  جالبي را در آن بوجود مي آورند. طبقه بندي لندفرم

شناخت آنها یکي از موضوعات مهم و جذاب ژئومورفولوژي 

هاي زیادي ها بر اساس معیارها و شاخص دفرماست. لن

هاي هالوکارستي منطقه را  شوند. در اینجا لندفرم بندي مي طبقه

بندي  شان به دو دسته طبقه براساس چگونگي شکل فیزیکي

 نمودیم0 

هاي هالوکارستي تراکمي که حالت برجسته و بلندي  ( لندفرم1

 دارند. 

ها و غیره را شامل  و چالهها  هاي کاوشي غالبا حفره ( لندفرم2

 شوند. مي

 هاي هالوکارستي تراکمي ( لندفرم1

هاي تراکمي متنوع بوده و در ذیل به تحلیل و شرح انواع  لندفرم

 شود0   آنها پرداخته مي

 الف( اشکال بشقابي

تر و  هاي عمیق یکي از اشکال بسیار جالب که در قسمت

شود به  یل ميمعمولا دهها متر دور از ساحل در سطح آب تشک

هاي متمایل و  شکل بشقاب بلوري با کف نسبتا گود و دیواره

توان آن  اي مضرس و منظم بصورت ته گود است، که مي دهانه

(. در صورت ورود 0هاي بلوري نامید)شکل  را بعنوان بشقاب

هاي ته آن اضافه  قطرات آب به داخل آن، تبخیر شده به بلوري

هاي بلوري در اثر نزدیک  شقابشود. در اکثر مواقع این ب مي

هاي بلوري دو و سه قلو را  شدن، به هم چسبیده و بشقاب

آورند. اشکال مذکور در سطح آب شناور بوده و در  بوجود مي

صورت برخورد با موانع یا بر اثر امواج با پر شدگي از آب 

نمایند. لیکن در سطح آب  سنگین شده و به ته دریا رسوب مي

ها با جذب بلورهاي  ناور بوده و این بشقابدریا ذرات نمک ش

شوند. اندازه این اشکال  نمک سطح آب رشده کرده و بزرگ مي

 9الي 7بلوري بسیار متفاوت بوده و با قطري درحدود 

نمایند. اندازه  سانتیمتري نیز رشد مي 21سانتیمتر گرفته تا 

بلورهاي نمک تشکیل دهنده آنها هم بسیار متفاوت بوده و 

هاي مختلف بشقاب گوناگون  این بلور ها نیز در قسمت اشکال

است. در ته بشقاب بلورهاي نمک به شکل مربعي بوده و در 

 باشند.  اي و منشوري مي به شکل لوله هاي کناري معمولاً قسمت

  

 
 هاي بلوري با نماي پشت مورفولوژي بشقاب -اشکال هیدرو. 4شکل 



 

 

  

 

 ها و فرآيندهاي هالوکارستي درياچه اروميه تحليل لندفرم ��

 ب( لايه هالوکارست 

ریاچه به دلیل تبخیر آب آن، لایه ضخیم با کاهش سطح آب د

ماند که گاها ضخامت آن به چند  اي برجاي مي نمک سفت شده

رسد. این لایه نمک در زیر آب دریاچه ادامه داشته و در  متر مي

خارج از آب نیز در نوار ساحلي به رنگ سفید در پهناي بسیار 

 (. 9شکلمتفاوت در طول خط ساحلي گسترش دارد)

 
 لایه نمکي ضخیم تشکیل شده در نوار ساحلي دریاچه ارومیه. 1شکل 

 

شکال بسیار جالب هالوکارست در این لایه نمکي تشکیل مي ا

شود. غالب این اشکال بعد از مدت کمي با افزایش سطح آب 

بین  ها از هاي سطحي حاصل از بارش دریاچه و یا توسط آب

 دارند. رفته و معمولا فصلي و عمر چند هفته یا چند ماهه

 هاي هالوکارستي ساحلي  ت(پشته

هاي اخیر به موازات کاهش مندابع آب )بدا بسدتن     در طول دهه

ها( و خشدک سدالیهاي اخیدر، سدطح آب      سد بر روي رودخانه

دریاچه در فازهاي مختلف عقدب نشدیني داشدته اسدت. رشدته      

مشدداهده هدداي نمکددي در پایددان هددر فدداز پسددروي       پشددته

نمکدي سدفت شدخت بدوده و     هداي   (. پشدته 6شوند)شدکل   مي

کنندد. در   بطوریکي وسایط نقلیه براحتي از روي آنها تدردد مدي  

هاي جاري قطع شدده   هاي نمکي بوسیله آب برخي نواحي پشته

و همچنین در برخي موارد تونلهداي زیدري در آن ایجداد شدده     

اي از رس بده   است. در صورتي کده قبدل از پشدته نمکدي لایده     

در پشدت آن جمدع شدده و     همراه باشدد در ایدن صدورت آب   

شدود.   هدا تشدکیل مدي    هاي آب در قسدمت عقدب پشدته    استخر

هاي نمکي مذکور بیشتر در سواحل با شیب ملایدم   معمولا پشته

 شوند. و نسبتا ملایم مشاهده مي

 
 هاي هالوکارستي ساحلي دریاچه ارومیه هاي یا رشته پشته. 6شکل     

 

 هاي نمکي  پ( پيپکراک

هاي نمکي حاصل از انحدلال نمدک    سوزن در سطح لایه نمکي

هداي   شود. و گاها نیز مدواد مانندد تکده    در اثر بارش تشکیل مي

چوب و سنگ و غیره وجود دارند که در مواقع انحدلال نمدک   

هاي زیرین خدود را   توسط بارش بعنوان سسرعمل نموده و نمک

نمایند بدین ترتیب سدتوني از نمدک بدا     از انحلال محافظت مي

گذارند که به آن اشکال  ز مواد یاد شده را به جاي ميکلاهکي ا

(. ایدن  3تدوان ندام داد)شدکل    هالوکارستي پیپ کراک بلوري مي

گیري پدیده پیپ کراک در اثر یخبندان اسدت   فرآیند شبیه شکل

با این تفاوت که در تشکیل پیپ کراک هاي نمکي، نمک نقدش  

کند و علاوه بر آن فرآیندهاي متضاد مانند انحلال  یخ را ایفا مي

در نمک و بر عکن آن تبلور در یخ اشکال یاد شده را بوجدود  

 آورد. مي

 

 
 اشکال شبه پیپ کراک نمکي سواحل دریاچه ارومیه. 7شکل 
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 هاي بلوري ث( ريپل مارک

)یا  1یکي از فراوان ترین اشکال بادي و امواج، ریسل مارک

امواج  ي مارپیچي منظم( است که بصورترشته هاي ماسه ا

شوند. لیکن در ریسل مارک هاي  موازي یا سینوسي تشکیل مي

هاي نمک اشکال مذکور یا  نمکي به جاي ذرات ماسه بلور

نمایند که اشکال  هاي مارپیچي موازي را ایجاد مي بعبارتي رشته

(. این اشکال در 3هالوکارستي ریسل مارک نام دارد)شکل 

ج از آب و هم در داخل آب در بستر دریا مشاهده ساحل خار

شوند. برخي از آنها در خط ساحلي سفت شده و بعد از  مي

هاي  شوند. ریسل مارک توسط امواج تخریب مي "تشکیل مجددا

داخل آب از تجمع بلورهاي نرم و منفصل نمک تشکیل شده و 

هاي  اند. امواج آب در شکل دادن ریسل مارک هنوز سفت نشده

هاي ماسه که باد  لوکارستي نقش دارند برخلاف ریسل مارکها

   نمایند.در تشکیل آنها نقش ایفا مي
 

 
 ریسل مارک هاي هالو کارست زیرآب و تخریب شده دریاچه ارومیه ..8شکل

 هاي نمکي  ح( پيکان

با تبلور نمک به طور مکرر و انباشته شده آنها در ساحل و 

گیرند. این  کارستي شکل ميفعالیت امواج، پیکانهاي هالو

هاي مختلف و به اشکال گوناگون  اشکال بسیار زیبا در اندازه

شوند. کلاهک یا بعبارتي تاج  با کلاهک و بدون آن تشکیل مي

کشیده شکل  sآن به اشکال مختلف و گاها به شکل 

این لندفرم هالوکارستي در مراحل بعدي (. 5گیرند)شکل مي

هاي در دریا را  دماغه یا فرورفتگيتوسعه یافته و نهایتا به 

 دهند. تشکیل مي

                                                 
1. Ripple marks 

 
 کشیده يهاي بلور یا نمکي با تاج اشکال پیکان.  0 شکل

 ج( تومبلوهاي نمکي 

تشکیل بلورهاي نمک و انباشت آنها در ساحل و فعالیت امواج 

آیند. این  هاي نمکي متعاقب آن جزایر نمکي بوجود مي و تسه

ي در مقابل امواج عمل کرده و هاي نمکي یا جزایر مانع تسه

نیروي امواج را به پشت منحرف نموده و موجبات تشکیل 

هاي نمکي مابین ساحل و جزایر مذکور را فراهم نموده  رشته

 (. 11شکلشوند) هاي نمکي تشکیل مي بدین طریق تومبلو

 توان اشاره کرد0 دو نوع از تومبلو مي

 هاي سنگي هاي نمکي با هسته ( تومبلو1

ها در اثر تشکیل اشکال کروي نمکي با هسته  از تومبلو برخي

(. اندازه این تومبلو ها در 11 شکلشوند) سنگ تشکیل مي

مراحل اولیه به اندازه تخته سنگ ها و سطح آنها بستگي دارند. 

 و معمولا کوچکتر از سایر تومبلوهاست.  

 
 تومبلوي هالوکارستي سواحل دریاچه ارومیه. 19شکل 

 و هاي نمکي با تپه هاي نمکي   ( تومبل2

هاي نمکي و توسعه آنها به  در برخي شرایط با تشکیل تسه    

 گیرند.  ها شکل مي جزایر، نهایتا با تکوین و تکامل آنها تومبلو
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 خ( اشکال چند ضلعي

ترکیبات نمک و رس اشکال چند ضلعي را در کرانه دریاچه 

هم بوفور دهد. اشکال چند ضلعي در لایه نمکي  شکل مي

شود. این پدیده با اجزاء یا سلولهایي به صورت  مشاهده مي

اشکال گوناگون و در اندازه هاي مختلف و در هم به چشم مي 

آورند. چند  خورند و اشکال هندسي یکنواختي را بوجود نمي

هاي بلوري به دو شکل در نوار ساحلي دریاچه به چشم  ضلعي

 خورند.  مي

 هاي برجسته   حاشیه الف( اشکال چند ضلعي با

شدوند.   هایي از همددیگر جددا مدي    این اشکال توسط برآمدگي

هاي این اشکال با تبلور مجدد نمدک در حواشدي    برخي از الگو

ها، بصورت نوار باریک سفید  آنها یا بعبارتي در محل گسستگي

 (.11 شکلشوند) برآمده  ظاهر مي

 

 
 اي برجستههاي درهم با حاشیه ه اشکال چند ضلعي.  11شکل 

 هاي فرورفته  اشکال چند ضلعي با حاشيهب( 

در دسته دوم بر خلاف مورد فدوق الدذکر چندد ضدلعي هدا بدا       

(. شاید تبلور و انحلال 12 شکلشوند) هایي از هم جدا مي شیار

ها دلیل پیدایش آنها  مجدد نمک تراکم یافته در مرز چند ضلعي

 باشد.   

 

 
 فرورفته دریاچه ارومیه اشکال چند ضلعي با حواشي. 12شکل 

 

 ( اشکال کرويج

هاي نمک با هسته قلوه سنگ یا  اشکال کروي در اثر رشد بلور

هاي کنار ساحل دریاچه در نوار ساحلي و در زیر  تخته سنگ

آیند. این اشکال منظره بسیار زیبایي را در ساحل  آب بوجود مي

(. رسوبات مذکور در اثر فرسایش 17 شکلآورند) بوجود مي

مواج و آبهاي روان در ساحل و در بستر دریاچه تشکیل ا

 اند.  شده

یاد شده عمدتا بستر و از ارتفاعات اطراف  منشاء رسوبات

هاي  دریاچه است. در نواحي از ساحل که بفور از قلوه سنگ

پوشیده باشد اشکال کروي نیز در آن فراوان به چشم مي 

کال یاد شده خورد. گاها در دور از ساحل در زیر آب نیز اش

رشد کرده و در بیرون از سطح آب به صورت جزایري در 

 آیند.  مي

     

 
 اشکال کروي ساحل دریاچه ارومیه .  19شکل 
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 هاي بلوري ر( چنگک

در سواحل کم عمق دریاچه ارومیه امواج موجب حرکت 

رسوبات بلورهاي نمکي منفصل گاها با چرخش و انباشت 

هاي پلاژي هالوکارستي  ل چنگکبیشتر آنها شده و سبب تشکی

هاي  شود. پدیده مذکور به اشکال گوناگون و در اندازه مي

  (10گیرند)شکل شکل مي متفاوت به شکل متقارن و نامتقارن

 
 چنگک پلاژي بلوري نامتقارن هالوکارستي ساحل دریاچه ارومیه. 14شکل 

 هاي بلوري   ز( آتول

با یک فرورفتگي واضح اي شکل  ها اشکال بیضوي یا دایره آتول

(. 1733 ،در مرکز )تالاب سنگ مرجاني( هستند)ثروتي

شود اشکال شبه آتول  مشاهده مي (19شکل)همانگونه در 

اند. اشکال یاد  نمکي در سواحل دریاچه ارومیه تشکیل شده

ور شوند. تبل شده در مقیاس ها و الگوهاي متفاوتي مشاهده مي

در ساحل تشکیل  اي نمک و فعالیت امواج رشته ماسه

ها، سدي در ساحل تشکیل  ( و با رشد این رشته16 شکلشده)

گیرد و در مراحل بعدي آب آنها  و پشت آن دریاچه شکل مي

 .یابند هاي نمکي تغییر شکل مي تبخیر به چاله

 
 اشکال شبه آتول نمکي در ساحل دریاچه ارومیه.   11شکل 

 

 

 
 ریاچه ارومیههاي نمکي در خط ساحلي د شته. ر 16شکل 

 

 هاي هالوکارستي   ها و استالاگتيت استالاکميت

هاي ریزش یافته به بستر  در فررفتگي کوچک تخته سنگ

( که زماني در داخل آب قرار داشتند و اکنون 13 شکلدریاچه )

(. 13 شکلشوند) از آب خارج شدند. این اشکال مشاهده مي

بارش و  امواج و انحلال لایه نمک بالاي تخته سنگ توسط

جریان آن در سطح سنگ و فرو رفتن آن در فرورفتگي تخته 

 باشد.     سنگ ها و تبلور مجدد نمک دلایل پیدایش آنها مي

 

 
 هاي بستر دریاچه واریزه . 17شکل 
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هاي هالوکارستي در تخته سنگها ساحل دریاچه  استالاگمیت.  18شکل 

 ارومیه 

 

 د( لندفرم مرجاني شکل هالوکارستي 

(. اشکال 15شکلشوند) ین اشکال در خط ساحلي مشاهده ميا

متري(  7الي  1.9کروي از تبلور نمک در فاصله کمي )کمتر از 

اند، که تاج آنها بیرون از آب است. در اثر  از ساحل شکل گرفته

امواج اشکال کروي مذکور بطور مرتب در داخل و خارج آب 

شناور به  و با خین شدن آنها ذرات نمکگیرند  قرار مي

قسمت تاج چسبیده و همچنین تبخیر سریع آب نیز سبب رشد 

آنها شده و  درشت نمک مکعبي شکل در قسمت تاج بلورهاي

 آورند                     در نهایت اشکال مرجاني شکل را بوجود مي

 

.  
 اشکال هالوکارستي گل کلمي دریاچه ارومیه .10شکل 

 ( اشکال کاوشي 2

هاي منحصر  وکارستي گروه دیگري از لندفرمفرآیندهاي هال

تحلیل آنها پرداخته  بفردي را بوجود مي آورند که در ذیل به

 مي شود0

 

 هاي هالوکارستي الف( گالي

یکي از اشکال جالب ودر نوع خود بي نظیر در سدازند نمکدي   

تدوان  هاي بلوري یا نمکي است که مينوار ساحلي وجود گالي

ها در لایده یدا بسدتر نمکدي     م داد. این گاليگالي نا -به آن هالو

دریا بوسیله فرسایش آبهاي جاري سطحي بوجدود مدي   ساحلي

هاي عمود بر ساحل بوده و رشته یدا   (. این کانال21آیند)شکل 

هداي   هداي گدالي   کنند. ابعاد و اندازه هاي نمکي را قطع ميپشته

ت مذکور بسیار متفاوت بوده در نواحي که لایه نمک از ضدخام 

 شوند.  لازم برخوردار است با عمق بیشتري مشاهده مي

 زمينيرهاي زي ب( تونل

 اشکال گالي هالوکارستیک ساحل دریاچه ارومیه . 29شکل 

 

در برخي نواحي ساحلي دریاچه ارومیه ضدخامت لایده نمکدي    

هداي   ها یا راهروهاي زیر زمیني در مقیاس قابل توجه بوده تونل

د. با تبلور نمدک و انباشدته شددن    شو متفاوت در آن تشکیل مي

آیندد. ایدن    هاي نمکي بوجود مدي  ها یا پشته آنها در ساحل رشته

ها به موزات خط ساحلي تشکیل شده و بعنوان سددي در   پشته

نمایند. آبهاي جاري شروع  مقابل آبهاي جاري سطحي عمل مي

هاي زیر زمیندي   به انحلال لایه نمکي نموده و بدین طریق تونل

هدداي را بدده سددمت دریددا بوجددود    همچنددین گددالي نمکددي و 

(. این راهروهاي زیر زمیني عمدود بدر خدط    21آورند)شکل  مي

کنند. در اکثدر   هاي نمکي را قطع مي ساحل بوده و رشته یا پشته

عبدارتي سدقف آنهدا فروریختده و     ه موارد قسمت بدالایي یدا بد   

هداي نمکدي در کدف مجدراي آن       قطعات بزرگ و کوچک لایه

شددوند. در سددازندهاي آهکددي ضددخیم سدداحلي   مشدداهده مددي

 شود.   هاي زیرزمیني بزرگ و کوچک مشاهده مي تونل
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ها و راهروهاي زیرزمیني هالوکارستي سواحل دریاچه  تونل . 21شکل 

 ارومیه

 هاي بلوري  پينگ ت( پاي

پاي پینگ عبارت از فرسایش تونلي و یا لوله اي در اثر فرایندد  

هداي   شود. قطدر لولده   ي تشکیل ميهاي تبخیر انحلال در سازند

رسد کده بده    سانتیمتر مي 71پاي پینگ از چند میلیمتر تا حدود 

(. ایدن  1736 ،شکل افقي و یا عمودي گسدترش دارند)احمددي  

اشکال به صورت عوارض کوچک و میکرویي در ندوار نمکدي   

شود. مکانیسدم پدیدده مدذکور بده فعالیدت       دریاچه مشاهده مي

زیر لایه ضدخیم نمکدي خدط سداحلي و     هاي زیر زمیني در  آب

شود)شکل  هاي سطحي نفوذي به زیر لایه نمکي مربوط مي آب

(. این اشکال در سازند نمکي خط ساحلي در سدازند نمدک   22

 شود. مشاهده مي

 
 در سواحل دریاچه ارومیه اشکال پاي پینگ هالوکلاستي.  22شکل 

 بحث و نتيجه گيري 
ه فرآیندهاي مورفوژنز دهد ک نتایج تحقیق حاضر نشان مي

 هالوکارستي بسیار متنوع و در ضمن خاص بوده و داراي

ها  اي هستند. نیروها و عوامل مولد این فرآیند الگوهاي پیچیده

نیز عملکردهاي متفاوتي دارند. بسته به شرایط مورفوژنز برخي 

ها عمري کوتاه یا فصلي و برخي دیگر نسبتا  فرآیند

هستند. هر گونه تغییر اعم از سریع یا  پایدار)ساختماني( و فعال

هاي مورفوژنز با  کند در محیط، موجب تغییر در سیستم

رویکردهاي مختلف اعم از تشدید یا تضعیف آن شده و ممکن 

ها را بدنبال داشته باشد. آهنگ تغییر و  دگرگوني آن سیستم

هاي مذکور تابع  تحولات و شدت و وسعت عملکرد سیستم

 ي محیطي و چگونگي تغییرات آن خواهد بود.ها شرایط و داده

در منطقه مورد مطالعه، تغییرات سریع محیطي، تشکیل و رشدد  

قارچي لندفرم هاي هالوکارستي را موجب شده است. دریاچده  

متدر از   1711اي است که در حددود   ارومیه حوضه بسته مرتفع

سطح دریاهاي آزاد ارتفاع داشته و رژیم حوضه هداي بسدته را   

هاي بسته بازتاب سریعي دارد  . تغییرات محیطي در حوضهدارد

که با حوضه بزرگ متفاوت است. همانطوریکه قبلا نیدز اشداره   

اي سداختماني نامتقدارن )شدیب     شد، دریاچده مدذکور در چالده   

غربي( بوجود آمده که از نظر ساختمان زمدین شناسدي بدین دو    

غدرب   سیستم گسل فعال تبریز در شمال و گسل زرینه رود در

و جنوب واقع است. این گسلها منشاء عمیقدي دارندد. دریاچده    

مذکور جوان بوده بعدد از آخدرین فعالیدت یخچدالي و بدر اثدر       

هاي تکتونیکي بده شدکل فعلدي درآمدده اسدت)درویش       فعالیت

هاي منطقه بیشدتر از   هاي یخچالي لندفرم (. در دوره1739، زاده

مربددوط بدده هدداي دریددایي بددوده اسددت. شددواهد   نددوع پادگاندده

هاي یخچالي در ارتفاعات  هاي ساحلي باقیمانده از دوره پادگانه

دهندده   متري  از سطح امروزي دریاچه نشدان  119متري تا  39

هداي یخچدالي بدوده     تغییرات مکرر سطح آب آن در طول دوره

است. در اطراف تبریز پادگانه دریاچه دیگري در ارتفاع حددود  

متدري وجدود    1911-1991ت متر و همچنین در ارتفاعا 1011

دارد کددده احتمدددالا بدددا ایدددن دریاچددده در ارتبددداط بدددوده     

(. تحقیقات انجام گرفته نشان مي دهد کده  1737،است)عیوضي

هاي گذشته نوسانات زیادي داشته و  سطح آب دریاچه در دوره

سطح آب آن مسلما بدا سدطح امدروزي قابدل مقایسده نیسدت.       

سطح خود رسدیده و در  ترین  امروزه سطح آب دریاچه به پایین

غالب سواحل آن، آب کیلومترها از خط ساحلي پسدروي کدرده   

که در اثر آن برخي از جزایر بده خشدکي متصدل شدده و لایده      

ضددخیم نمکددي در آن شددکل گرفتدده اسددت. در ایددن شددرایط   

هداي شدکل گرفتده در ندواحي سداحلي عمددتا از ندوع         لندفرم
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یق به آن پرداختده  هاي تحق در یافته هالوکارستي بوده که مفصلاً

شد. دلایل متعددي از جمله عامل انساني را در تشدکیل چندین   

دانندد. بده همدین     ها را مدوثر مدي   فرآیندهاي مورفوژنز و لندفرم

هاي سطحي و همچنین تدداوم خشدک    ترتیب مهار گسترده آب

گیدري چشدم اندداز     سالیها در دهه هداي اخیدر، موجدب شدکل    

طقده شدده اسدت. محدیط     ژئومورفولوژیکي هالوکارسدتي در من 

مورفوژنز جدید موجب شده که لایه نمکي به شکل ندواري در  

ناحیه خط ساحلي دریاچه تشکیل شود. تشکیل بلورهاي نمدک  

در منافذ سنگها و رشد سریع آنها بدا تبخیدر شددید آب باعد      

(. 27 شددکلگردد) متلاشددي شدددن سددنگها )هالوکلاسددتي( مددي 

هداي   ه از لنددفرم هداي مورفدوژنز هالوکارسدت دو گدرو     سیستم

تراکمي و کاوشي را بوجود آوردند. تنوع اشکال آن قابل توجده  

نظیدر و در منطقده سدابقه نداشدته      و بسیار جالب و در دنیدا بدي  

است. موضوع دیگر دوام و پایداري اشکال هالوکارسدت اسدت   

که این امر به وجود لایه نمکي و ضخامت و دوام آن و فراواني 

هاي سطحي بستگي دارد. معمولا در  آبها و مقدار روان  بارش

بعضي نواحي ساحلي، این اشکال مدت زمدان کوتداهي دارندد    

هدا زیداد باشدد محدو      بویژه در فصل مرطوب و سرد، اگر بارش

شوند و مجددا در دوره گرم سال ظاهر شده به حداکثر رشد  مي

هداي   هاي سطحي فرآیندد  رسند. دما، بارش باران و آب خود مي

منطقه را در کنترل دارند. تحقیق حاضر بدا تحلیدل   هالوکارستي 

اي  هاي هالوکارستي مربوطه در مقیاس ناحیده  فرآیندها و لندفرم

کمک شایاني به توسعه مفداهیم و مبداني نظدري ایدن از شداخه      

 ژئومورفولوژي نموده است.

 
تخریب فیزیکي سنگها بر اثر پدیده هالوکلاست . 29شکل 
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