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 چکیده

و بازساازی   ها آنارومیه، تعیین ارتفاع دقیق   یاچةدرهای کواترنری  هدف از این پژوهش شناسایی و بررسی پادگانه

یر نوسانات سطح آب دریاچه است. طی مطالعات میادانی، باا اساتفاده از شاواهد     ثتأ تحتمناطق دیرینة سطوح و 

ی، گلمانخاناه، نقاده، جزیارۀ    داغا  یال زنبای در مناطق  یاچهدرپادگانة  24شناسی و ژئومورفولوژیکی  رسوب ،فسیلی

اس  .پای.  شاد. باا اساتفاده از جای     تسوج و الخچی شناساایی  ،بوکان، ملکان، سلماس، ، میاندوآبمهاباداسلامی، 

جزیارۀ اسالامی تاا     متار در  1297ها در ارتفاعی باین   ها محاسبه شد. این پادگانه فرکانسه ارتفاع دقیق پادگانه دو

آمده، هشت سطح ارتفااعی مرباوط باه     دست ی ارتفاعی بهها دادهغرب ملکان قرار دارند. با توجه به  متر در 1366

از طریق بازسازی . توان تعریف کرد یما که همان تراز آب در کواترنرند، برای دریاچة ارومیه ای ر یاچهدرهای  پادگانه

بار   هاا  آنیر تاأث های گذشته تعیین و محدودۀ  ۀ آبگیری دریاچة ارومیه در دوره، محدودیا پادگانهارتفاع این سطوح 

طح پیشاروی دیریناة آب دریاچاه در    ی ترسیم شد. براساس نتایج این پژوهش، بالاترین سا ماهوارهروی تصاویر 

کیلومترمربع بوده است که سطح آبگیری آن نسابت باه    13900سواحل جنوبی آن و بیشینة مساحت دریاچه معادل 

 یلومترمربع بیشتر بوده است.ک 10000در حدود  2011سال 

 نوسانات دیرینة سطح آب. ای، دریاچة ارومیه، کواترنر، یاچهدرپادگانة ها:  کلیدواژه

 

 مقدمه

برای تحلیل عوامـل مـر ر بـر     (.344: 1390ک و همکاران، رو است )ل هارومیه با خطر جدی خشک شدن و نابودی روب ةدریاچ

عوامـل انسـانی، اقلیمـی،     ریتـأ  تغییرات سطح آب دریاچة ارومیه، به مطالعة جامع و یکپارچـة دیرینـة ایـن دریاچـه و بررسـی      

 شناسی بر آن، نیاز است.  شناختی و زمین ژئومورفولوژیکی، رسوب

اخیر  های یاما بررس ؛است گرفتهدر دنیا انجام ها با هدف بررسی دیرینة اقلیم  یاچهدر دربارةکنون مطالعات زیادی  تا

 ـ یها روشها،  ی. در این بررساستنگر  سو همه ،متفاوتی را در بر گرفته های یدگاهد کـه   شـود  یکـار گرفتـه م ـ   همختلفی ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: myamani@ut.ac.ir  :0۹۱۲۳۱۹۷۶۸۲نویسندۀ مسئول  
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(، 1990ن )داماگالسـکی و همکـارا   شناسـی و ژئوشـیمی   به مطالعات کانی توان یانی دارد. از آن جمله ممعمولاً نتایج یکس

محتـوای فسـیلی و    محققـان بـا بررسـی    از یا عـده  اشاره کرد. (2006ن )( و لوینستین و همکارا2001ن )ایورا و همکارا

( بـه  2006اسـتیون و همکـاران،   ) شناسـی  ردهگ ـبـا مطالعـات    یـا ( 2006اسیلیکووا و همکـاران  )و یبیولوژیک های یژگیو

کـه  اسـت   هـایی ابزارای از جمله  های دریاچه پادگانهنخورده و  دستهمچنین های سالم و  . مغزهبرند یوهوای گذشته پی م آب

 هـا  یاچهرخی درب (19۷0) ینسلیشده است. کر ها یاچهمشترك و ضروری است. در ایران نیز توجه خاصی به در ،موارد ةدر هم

اما بیش از همـه،   ؛است بررسی کردهایران را، از دیدگاه ژئومورفولوژی و بسیار اندك از نظر پالئوکلیماتولوژی  یایو تمامی بلا

( مشـخ   54: 13۷9ضبان و همکاران )د. غکربه کارهای زیر اشاره  توان یاست و از آن جمله م شدهارومیه توجه  ةدریاچبه 

 ناست. محمـدی و همکـارا    شدهو بعد از آن شور  بودهسال پیش دارای آب شیرین  هزار 35 کردند که دریاچة ارومیه ابتدا در

شناسـی ایـن مغـزه پرداختـه و شـواهد       متری، به تجزیه و تحلیل ژئوشیمیایی و رسـوب  100با مطالعة مغزة رسوبی  (1384)

پالئوکلیماتولوژی دیرینة دریاچة ارومیه با  ه بررسی( ب2010اند. جمالی و همکاران ) های رسوبی را بررسی کرده یطمحتغییرات 

و . لـک  انـد  های یخچالی کواترنری بررسی کـرده  را با دوره ها آنهای رسوبی و مطالعات پالینولوژی پرداخته و  استفاده از مغزه

اسـی بـه   شن طور کلـی آسـیب   ی و بهماتولوژیپالئوکل ،شناسی ژئوشیمی، رسوبودیدگاه هیدروشیمی، هیدرز ( ا1392همکاران )

 اند.   احیای آن ارائه نمودههایی را جهت بررسی این دریاچه پرداخته و راهکار

تنها از نظـر اقلیمـی    نهی، در کواترنر یژهو به ،ژئومورفولوژی اقلیمی های یافته ةمقدم ای یاچهدردریایی و های  دگانهپا

تـاریخ   هـای  ینـه شناسـی و حتـی زم   باسـتان  تاریخ تطور زمین و محیط، ةحائز اهمیت است که حقایق متعددی را در زمین

قـدیمی را   هـای  یاچهتغییرات سطح آب در ،مختلف یها ها در ارتفاع کند. قرار گرفتن این پادگانه میمکتوب بشری آشکار 

مـورد مطالعـه را در    یها شرایط ژئومورفولوژیکی حوضه توان یم ها و با بازسازی آن دهد ینسبت به شرایط کنونی نشان م

در  ای را یاچـه هـای در  رفیک، یعنی پادگانـه موژئو یشواهد کواترنرینوسانات آبی در طول  .کردگذشته بررسی  یاه دوره

شـاهدی از تغییـرات اقلیمـی کـواترنر      ،داخلـی در ایـران   هـای  یاچهبا توجه به اینکه تغییر سطح آب در .اند دادهی خود جا

( 190: 1385امشـت و همکـاران )  . رانـد  در گذشـته  هـا  یاچـه ربهترین شواهد برای بازسازی سـطح آب د  آید، یحساب م به

( شـواهد ژئومورفولـوژیکی   15۷: 1390) ی و همکـاران مقصـود انـد.   قلمروهای دیرینة پلایای گاوخونی را بررسـی کـرده  

پلایا و رسوبات معاصر انتهای  ةنوسانات سطح آب دریاچ( 200۷) تغییرات سطح اساس در پلایای حوض سلطان، و ارزانی

 یزمان ةدوریک  ( در1391ن )مانی و همکارای. اند را بررسی کردهحوضة ابرکوه و ایران مرکزی  ،پلایا ةحاشی ةافکن خروطم

 ،19۷6 یزمـان  ةدور هفـت در  ، MSS،TM ETMلندسـت   یا مـاهواره  یهـا  ا اسـتفاده از داده ( ب2011-19۷6ساله ) 35

. با بررسی تصاویر اند پرداختهارومیه  ةت خطوط ساحلی دریاچپایش تغییرا به 2011و  2010 ،2009 ،2006 ،2000 ،1989

کـاهش یافتـه    1989کیلومترمربع نسبت به سـال   2200 حدودوسعت دریاچه  2011در سال که مشخ  شد  یا ماهواره

خـط   2011صـورتی کـه در سـال     به ه است؛وقوع پیوست است. بیشترین تغییرات در شرق، جنوب شرق و جنوب دریاچه به

چشـمگیری   طور بههای نمکی  داشته و پهنه یرو کیلومتر پس 15در حدود  1989در ساحل جنوبی نسبت به سال  ساحلی

 بـه  1989کیلومترمربـع در سـال    24/5490دهد که مسـاحت دریاچـة ارومیـه از     یممحاسبات نشان است.  افزایش یافته

 هش یافته است. کیلومترمربعی( کا 94/2391)کاهش  2011کیلومترمربع در سال  31/3098
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را   شـواهد ایـن تحـولات   کـه   دانسـت  را ناشی از ازدیاد بارندگی می یدایش دریاچة ارومیهپ( 20: 19۷9) زربوت کارل

 منطقةسعت و و ،دلتاهای قدیمی بیرون از آب و کوهاس. دتوان پیدا کر هایی در اطراف دریاچه می ها و پادگانه صورت پله به

ه بدانست.  می کواترنرهای بارانی  دوره  را مربوط به دریاچة ارومیهمراحل گسترش  وتزرب. دده می  گسترش دریاچه را نشان

 است  بیشترین سطح گسترش را داشتههای یخبندان  رسیده که دوره گسترش خود می بیشترین  دریاچه زمانی به ،نظر آنان

 کـاهش  ،های سرد پلیستوسـن  و دوره یستوسنپل-دورة پلیودریاچه در  گسترشعلت ، بوبک به نظر (.56: 1352گابریل، )

امـا بـا   ؛ (10: 1352 پـوش،  سیاه) ستاه و کاهش تبخیر بوده کمتر از امروز گراد سانتی درجة 5اندازة  حرارت متوسط هوا به

بایسـتی  سـطح آب  که  رسد نظر می به ،یخبندان وورم دورةرطوبت بیشتر هوا و گسترش دریاچه در   امکان نظریةپیدایش 

متـری   55تـا   45های دریاچة ارومیه را در ارتفـاع   ( پادگانه193۷ و 1934) بوبکاولین بار، . داز این مقدار بوده باش بیشتر

متری  115و  85-80، 65-60، 30  پادگانه در ارتفاع چهارشوایتزر  ،19۷5سطح دریاچه در آن زمان، بررسی کرد. در سال 

هـای ریـس و وورم دانسـت. در سـال      هـا را معـادل دوره   شناسایی کرد و آنمتر(،  1280) بالاتر از سطح آن زمان دریاچه

عـرض   متـری را یافـت و آن را هـم    4ای موجود در فراز  ویتافینزی در بخش غربی دریاچة ارومیه، پادگانة دریاچه ،1960

هـا   د این پادگانهوجو (1366) یش(، بربریان و قر154: 1366شهرابی ). سال دانست 38000تا  9000آبرفت تهران به سن 

را در مناطقی مانند گلمانخانه، بندر شرفخانه و باختر ملک کندی، در هنگام بررسی مسیر بزرگراه شهید کلانتری مطالعـه  

(، چند پادگانه را در جزیرة گمیچی بین روستای گلمانخانه و بندر گلمانخانـه  13۷1نامة خود ) مقدم در پایان کردند. مغفوری

باشـی را   (بـرش کچـه  1389)صبوری و همکـاران   .باشی بررسی کرده است لو و برش کچه وه قهرماندر مشرق ارومیه، ک

انـد. هرچنـد مطالعـاتی دربـارة نوسـانات سـطح آب        برآورد کرده سال 46000، سن آن را 14بررسی و با استفاده از کربن 

ای دربـارة   م گرفتـه، تحقیقـات یکپارچـه   های رسوبی و همچنین خطوط ساحلی قدیمی انجا دریاچة ارومیه با تکیه بر مغزه

انجام نگرفته  ها آنبا دیدگاه شناسایی و روندیابی تحولات مکانی  ،ای کواترنر و خطوط ساحلی قدیمی یاچهدرهای  پادگانه

شناسـایی و  ، طور کامل شناخته نشـده اسـت. هـدف از ایـن پـژوهش      در دریاچة ارومیه هنوز به ها آنو تعداد و پراکندگی 

یابی به نوسانات سطح  منظور دست ای و تعیین ارتفاع دقیق آنها به های دریاچه پادگانهخطوط ساحلی، مجدد شواهد بررسی 

 آبگیری دریاچة ارومیه در کواترنری پایانی است. 

 

 مورد مطالعه ةمنطق

مالی واقـع شـده   عرض ش ـ درجة 38تا  35ة طول شرقی و درج 4۷ تا 44 حوضة آبریز دریاچة ارومیه تقریباً بین مختصات

های مرتفع  ترین فرونشست آذربایجان قرار دارد که اطراف آن را کوه است. دریاچة ارومیه در شمال غربی ایران و در پست

هـای منتهـی بـه دریاچـة ارومیـه،       ترین رودخانـه  (. مهم126: 13۷3 شهرابی،) گرفته استفرا متر 2000با ارتفاع بیش از 

چـای،   چـای، نازلوچـای، زولاچـای، تسـو      چای، گادارچای، بارانـدوزچای، شـهرچای، روضـه    درود، مهابا سیمینه رود، زرینه

های نمکی نئوژن شرق تبریز عبور کرده، مقـدار چشـمگیری نمـک بـه      چای از رسوب چای است. آجی چای و صوفی آجی

 بالاآمـدن قطعـة  منطقه سـبب   فعالیت گسل تبریز در این(. از نظر ساختمانی، 256: 1383 نباتی، آقا) کند دریاچه حمل می

ارومیه  ةتشکیل دریاچ موجب های سطحی و زیرزمینی، با ایجاد مانعی در مقابل جریان  این قطعهشمالی این گسل شده و 
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ژرفـای   کم گسترش داشته است. این دریاچه در فرونشست ارومیه تا تبریز و مراغه ةپلیستوسن، دریاچ -در پلیوت. اس شده

 شـمال غربـی جـای    ةدر گوش ـ ژرفا،متر  13آن با  ةنقط ترین ژرفولی  ؛قرار گرفته است ،متر 6رفای با میانگین ژ یوسیع

حاوی مقـادیر   ب دریاچة ارومیهآ. دوجود دار پارك ملی دریاچة ارومیه ةکوچک و بزرگ در داخل محدود ةجزیر 102دارد. 

 1388سـال  . کمترین شـوری در  رساند می یترلگرم در  350که شوری آب آن را به بیش از  استهای مختلف  یون زیادی

 350) ز همان سـال دلیل ورود آب زیاد و بیشترین شوری در اواخر تابستان و اوایل پایی گرم در لیتر( به 21۷) رفصل بهادر 

گـرم در لیتـر    400گزارش شده است. از آن سال به بعد، شوری افزایش یافت تا شرایط فعلی که به بیش از در لیتر(  گرم

آب دریاچـة  ترکیـب شـیمیایی    .(346: 1390سیده است و درعمل، دریاچه به پلایا تبدیل شده است )لـک و همکـاران،   ر

اکنون به منیزیم، سدیم و کلرید تغییر یافته است )لک و همکاران،  ت که هماسبوده سولفات  و لریدک ،از نوع سدیم ارومیه

باران کشـور بعـد از    متر بوده که از این نظر دومین حوضة پر میلی 398میانگین سالیانة بارش در این حوضه  .(348: 1390

فعـال گسـل تبریـز در     امانةشناسی بین دو س دریاچه از نظر زمین  این(. 124: 13۷3 موحد دانش،) حوضة آبریز خزر است

فروافتادگی عد از ب ،انیساختی و در میوسن می ا ر رویدادهای زمین بر  که استرود در جنوب واقع شده  زرینه  شمال و گسل

 (.۷8: 1362بدیعی، ) دلینالی دارکحالت ژئوسن بنابراین،و گیرد  را آب فرامی این چاله ،ارومیه-تبریزچالة 

 

 ها ها و روش داده

وجـود  . موقعیت مناطق احتمالی ها بررسی شد شدة پادگانه ی شناساییها شناسی، دبی و رسوب و محل زمینهای  دادها ابتد

سـازمان   1:55000 یـاس مق هـای هـوایی   پژوهش، عکس یندر ابازسازی شد. بر روی این تصاویر  ای یاچهای دره پادگانه

مـدل   و MMS ،TM ،ETM ،IRS ،Spot ةای لندسـت سـنجند   ، تصاویر ماهواره1334مربوط به سال جغرافیایی کشور 

ها شناسـایی   های احتمالی پادگانه خنمونهای مذکور، محل ر با پردازش داده. استفاده شد متر SRTM 90 یارتفاعی رقوم

بـرداری و   بررسی شد و ضـمن نمونـه   بندی رسوبات لایهای از طریق بررسی  یاچهدرهای  در مطالعات میدانی، پادگانه. شد

هـا،   یـه موقعیـت قرارگیـری لا   و بندی، رنـگ  ل جنس، دانهبیشناسی از ق رسوب های یژگیوعملیات آزمایشگاهی، شناخت 

شناسـی سـازمان    در آزمایشـگاه رسـوب   . در مطالعـات آزمایشـگاهی  پـذیر شـد   ، امکـان ها آنهای موجود در  یلفسیژه و به

 63 تـر از  بـزرگ بنـدی رسـوبات    منظـور دانـه   به با استفاده از الک شیکر به روش مرطوبشناسی، تعیین اندازة ذرات  زمین

  4Gradistatافـزار   وسـیلة نـرم   م گرفـت. نتـایج بـه   درصد ماسه و رس، انجا تعییندستگاه لیزر پارتیکل برای و  ،میکرون

های موجود در  یلفسرسیم شد. بررسی مقدماتی مربوط ت های یشناسی تهیه و منحن های آماری رسوب و شاخ  پردازش

 با استفاده از میکروسکوپ بیناکولار صورت پذیرفت. ها آن

ه و با همکاری کارشناسان گروه سـایزموتکتونیک سـازمان   فرکانس دو اس  پی. جی.از ها با استفاده  ارتفاع دقیق پادگانه

.اس دائمـی تبریـز )مربـوط بـه شـبکة       .پی جی های خام، ایستگاه گفتنی است، در پردازش دادهد. شناسی برداشت ش زمین

هـا   منظور اعمال تصحیح برداری کشور( ایستگاه مرجع بود و از مشاهدات روزانة آن به ژئودینامیک سراسری سازمان نقشه

های  ابت بـر پایـة مختصـات و     در ابتدا مختصات دقیق ایستگاه بنابراین، (؛2جدول ) های  ابت استفاده شد برای ایستگاه

های  ابت، برای پردازش و استخرا  مختصات و ارتفاع دقیق  مشاهدات ایستگاه تبریز محاسبه شد. سپس موقعیت ایستگاه
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منظور نمایش و تعیین سطوح آبگیری قدیمی دریاچة ارومیه، بـا   نقاط ارتفاعی، به ها استفاده شد. پس از تعیین تمام پادگانه

تبریز، ارومیـه، مهابـاد و خـوی،     1:250000ی ها بلوكبه  مربوط 1:25000 یاسمقنقشة توپوگرافی  برگ 150استفاده از 

ومیـه بـر روی تصـاویر    متر تهیـه شـد. در نهایـت، سـطوح قـدیمی دریاچـة ار       10مدل ارتفاعی رقومی با قدرت تفکیک 

 و مساحت دریاچه در هر یک از سطوح، تعیین شد. ها آن یرتأ ی بازسازی شد و مناطق تحت ا ماهواره

 

 ها و بحث یافته

 ای ارومیه یاچهدرهای  پادگانه

. دهسـتن ای  های سـاحلی دریـایی و دریاچـه    محیط یکیبهترین شواهد بازسازی شرایط پالئوژئومورفولوژیکی از ها  پادگانه

وجـود آورده اسـت. تعـداد     ساحلی را به یها ، پادگانههای خطوط ساحلی و سرانجام یرو روی و پس پیش ،نوسان سطح آب

ای  یاچـه درهـای   رو، شناسـایی پادگانـه   های مختلف تغییرات اقلیمی و تکتونیکی است. از ایـن  شاهدی بر مرحله ها پادگانه

میت بسیار زیادی برخوردار اسـت. در گذشـته، تحقیقـات متعـددی دربـارة      منظور بازسازی شرایط محیطی دیرینه، از اه به

یـابی بـه    منظـور دسـت   ها به ای ارومیه وجود داشته است؛ ولی تا کنون، مطالعه و شناسایی یکپارچة آن های دریاچه پادگانه

عـات میـدانی ایـن تحقیـق،     ها در حاشیة دریاچة ارومیه، انجام نگرفته است. در مطال دیدی کامل از موقعیت قرارگیری آن

خصـو    بنـدی رسـوبات، بـه    دانـه  های رسوبی، ای از طریق شواهد ژئومورفولوژیکی، ساخت های دریاچه شناسایی پادگانه

های قدیمی در زیـر رسـوبات    از آنجا که بسیاری از پادگانه. رسوبی، انجام گرفت های لایه های فسیلی موجود در مجموعه

های طبیعـی از طریـق    ها بسیار مشکل بوده، تنها در ترانشه است، شناسایی آن  ای مدفون شده افکنه ای و مخروط رودخانه

رو، بـا بررسـی    کاری، کشاورزی و ... قابل مشاهده است. از این سازی، معدن های انسانی مانند راه فعالیت ها یا حفر رودخانه

بررسی  های میدانی انتخاب و طق مورد نظر برای بازدیدهای توپوگرافی، منا های هوایی و نقشه ای و عکس تصاویر ماهواره

ای قـرار دارنـد کـه     افکنـه  ای یا مخروط شده در بین رسوبات رودخانه های یافت لحاظ ساختار رسوبی، بیشتر پادگانه شد. از

 چـه اسـت  های خشک و پرآب دریا گذاری دوره های نوسان دیرینة سطح آب دریاچه و توالی رسوب دهندة توالی دوره نشان

انـدازة   ای در منطقـه،  های پرآبی و با بالا رفتن سطح آب دریاچه و حاکمیـت محـیط رسـوبی دریاچـه     (. در دوره1شکل )

 هـا  آنگلـی تبـدیل شـده اسـت کـه بیشـتر        ماسهو  یا ماسه به گلها  ای آن رسوبات کاهش یافته و بافت رسوبات پادگانه

ارائه شده است. افـزایش   1ای در جدول  های دریاچه های پادگانه نمونهز ا بندی تعدادی . نتایج دانهدجورشدگی ضعیفی دارن

منزلـة شاخصـی    بهتوان آن را  یمانرژی در یک محیط رسوبی است که  هایی کم یطمحدهندة  درصد گل در رسوبات نشان

دریاچه، رسوبات ی سطح آب رو پس(. در زمان 2 شکل و 1دول )جای دانست  گذاری دریاچه های رسوب یطمحاولیه برای 

سـنگ و گـراول    شود و اغلب قلـوه  دانه می نشین و اندازة ذرات بسیار درشت ته ها آنی بر روی ا رودخانهای و  افکنه مخروط

ای گـاه بسـیار مشـخ  و در     ای و رودخانـه  افکنـه  ای با مخروط های دریاچه برخورد لایه های صحرایی، است. در بررسی

 مواردی نیز تدریجی است.
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 های رسوبی های صدف موجود در لایه ( و لایهGBR-1) باغ قره ای . پادگانة دریاچه1ل شک

 

 

ای و  ای رسوبات رودخانه : ستون چینهB؛ -2ZDداغی  ای در پادگانة زنبیل ای دریاچه افکنه گذاری مخروط : توالی رسوب. 2A شکل

 ؛GHZ-1قپی  ای در پادگانة قزل دریاچه ای و رسوبات و ودخانهگذاری ر : توالی رسوب2ZD- .C داغی ای در پادگانة زنبیل دریاچه

Dقپی  ای در پادگانة قزل ای و دریاچه ای رسوبات رودخانه : ستون چینهGHZ-1 
 

 ای ارومیه های دریاچه های رسوب پادگانه بندی تعدادی از نمونه . نتایج دانه1جدول
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ای، یکی از بهتـرین شـواهدی کـه مـا را در تشـخی        دریاچههای  در مطالعات میدانی و در بررسی رسوبات پادگانه

ای ایـن   هـایی اسـت کـه دلالـت بـر ماهیـت دریاچـه        هـایی از فسـیل   کند، وجود مجموعه ها یاری می ماهیت این پادگانه

ای و همچنـین   های دوکفه متر حاوی فسیل میلی 2 و 1 فراکسیون . بیشتر رسوبات در(A3های رسوبی دارد )شکل  محیط

. گونة هیدروبیا که با (B3قابل مشاهده نیستند )شکل  مسلح نیز چشم غیر که با لوپ و حتی با هستند روپود هیدروبیاگاست

 و کننـد )پونـدر   ای زنـدگی مـی   دریاچـه  های محیط شود، در مشاهده می C3زیر دوربین بیناکولار در شکل  بزرگنمایی در

 های های موجود است. گونه نیز در مجموعة فسیلمینیفرا و استراکود های فرا افزون بر آن، فسیل(. 625: 1993همکاران، 

Ammonia beccarii، Cribroelphidium williamsoni انـد،  شـده  مشـاهده  ای دریاچـه  هـای  پادگانه رسوبات در که 

و   llyocyprisSPIهـای   (. همچنـین، اسـتراکد  ۷6: 2001و همکـاران،   فرینـزل ) شـور هسـتند   هـای لـب   آب بـه  متعلق

Cyprideiss SP زیـر میکروسـکوپ    نیـز در  125و  250 هـای  شور تعلق دارنـد، در فراکسـیون   های لب که هر دو به آب

هـای رسـوبی راهنمـایی     ها ما را در تشخی  ماهیت واقعی این محـیط  . مجموعة این شاخصه(B3اند )شکل مشاهده شده

 کند.  می

 

 
  1-شده در رسوبات پادگانة های یافت : فرامینوفر و استراکد Bسلماس؛ -اغب ی صدف در پادگانة قرهها پوسته: فراوانی  A.3شکل

Gh؛ :C متر نمونة  میلی 1هیدروبیا در فراکسیون  فراوانی-ZD-1-داغی؛  جزیرۀ زنبیلD در نمونة ها یا دوکفه: فراوانیKhb-12  

 بناب -خانة برق

 ها تعیین ارتفاع دقیق پادگانه

بنـدی   منظـور سـطح   ها بـه  ها، تعیین ارتفاع دقیق آن های رسوبات آن یاچة ارومیه و ویژگیهای در پس از شناسایی پادگانه

ای برخوردار  اهمیت ویژه تأ یر نوسانات دیرینة سطح آب دریاچه، از ها، تعیین سطح آبگیری و مناطق تحت ارتفاعی پادگانه

ت آوردن موقعیـت جغرافیـایی و ارتفـاع دقیـق     دس ـ منظـور بـه   است، به های دستی کم اس  پی.   از آنجا که دقت جی.. است
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هـای مـورد نظـر در پیرامـون      ر ابتدا، نقشة اولیة منطقه و محل پادگانهد. استفاده شد دوفرکانسه اس. یپ ها، از جی. پادگانه

هـا و همچنـین رعایـت نکـات      دریاچه شناسایی و بر روی نقشه ترسیم شد. سپس، با توجه به موقعیت نقاط و فواصل آن

. تبریز، تسو  1 مسیر چهاربرداری در  شبکة نمونهریزی برای برداشت نقاط شد. بر این اساس،  بندی، اقدام به برنامه هشبک

. میانـدوآب، مهابـاد و نقـده طراحـی و     4. آذرشهر، بناب، ملکـان؛  3داغی و گلمانخانه؛  . تبریز، الخچی، زنبیل2 و سلماس؛

(. 5و  4های شکل) ای و نقاط مورد نظر در هر محدوده  بت و ذخیره شد دریاچههای  مربوط به پادگانه های خام سپس داده

 بـین  ارتفـاع اخـتلاف  با توجه به نتایج،  .افزار تخصصی مربوط، پردازش شد وسیلة نرم شده به در مرحلة بعد، اطلاعات  بت

نتـایج تعیـین ارتفـاع دقیـق     . درس ـ می هم متر 15در بعضی موارد حتی به  ،با دوفرکانسه اس دستی .پی. های جی برداشت

 ارائه شده است. 2ها در جدول  پادگانه

 ها های رفرنس در تعیین ارتفاع دقیق پادگانه . ایستگاه2 جدول

 (M)ارتفاع  منطقه نام ایستگاه (M)ارتفاع  منطقه نام ایستگاه

St-0 53/1512 تبریز ST_05 3/1391 خانقاه 

St-01  1/13992 تسو ST-6 ۷/1301 بناب 

ST_02 2/1229 سلماس ST_07 2/1310 میاندوآب 

ST_03 05/1318 الخچی ST_08 2/1336 مهاباد 

ST_04 9/1296 داغی زنبیل    

 

 
 (علامت ستاره در نقشه)اس دوفرکانسه  .پی. های رفرنس برای ترازیابی دقیق به وسیلة جی . موقعیت ایستگاه4شکل 
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 مت چپ()س Min-3؛ برداشت موقعیت پادگانة ت(مت راس)س -Bok. برداشت موقعیت پادگانة 5شکل 

 

 ای های دریاچه پراکندگی و مورفولوژی پادگانه

ای در رسوبات کواترنری این منطقـه بررسـی شـد. از نظـر پراکنـدگی، بیشـترین        پادگانة دریاچه 24در تحقیقات میدانی، 

داغی و اسلامی مشاهده شـد. در بخـش    انه، زنبیلجزایر گلمانخهمچنین در ها در بخش جنوبی دریاچه و  گسترش پادگانه

دلیـل شـیب    ( وجـود دارد. در بخـش شـمالی، بـه    2و  1باغ، سـلماس، تسـو     قره) ای شمالی دریاچه، چهار پادگانة دریاچه

 را هـا  بین بردن بسیاری از پادگانه فرسایش زیادی رخ داده که امکان از ها، توپوگرافی زیاد در منطقه و فعال بودن رودخانه

ایـن   آن، فاصلة کوهستان تا ساحل دریاچه در ها بر جای گذاشته است. افزون بر وجود آورده یا شواهد بسیار کمی از آن به

 ای را در گـذاری رسـوبات دریاچـه    کم است و شرایط رسوب منطقة قوشچی، تسو  و سلماس، بسیار خصو  در بخش به

شچی، در شمال دریاچه، حجم تـودة کوهسـتان نسـبت بـه رسـوبات      منطقة قو در همچنین .کند این منطقه، نامناسب می

چشم  های متعددی به داغی، اسلامی و گلمانخانه نیز پادگانه های زنبیل جزیره ها و شبه جزیره کواترنری بسیار زیاد است. در

رو،  از ایـن . انـد  ای شده هبسیار کمتر دچار فرسایش رودخان های آبریز بزرگ، دلیل نداشتن حوضه ها به خورد. این پادگانه می

این  ها در بخش جنوبی دریاچه بیشتر است؛ زیرا شیب زمین در ها بسیار بیشتر است. پراکندگی پادگانه امکان حفظ پادگانه

ای بیشتری را در  رو، شواهد پادگانه مساعدتر است. از این  گذاری و تشکیل پادگانه بسیار کم و شرایط برای رسوب محدوده

تـرین پادگانـه در    ( و مرتفـع متـر  129۷) جزیرة اسـلامی  ترین پادگانه در ارتفاع لحاظ ارتفاعی، کم از. است  دهخود حفظ کر

 13متـر )   1340-1320ترتیـب در ارتفـاع    ها به بیشترین تراکم پادگانه(. 10کل ش) شود مشاهده می( متر 1369دمیرچی )

(. ضـخامت رسـوبات   3و جـدول  6پادگانـه( است)شـکل   6) تـر م 1360پادگانه( و بـیش از   6) متر 1320-129۷پادگانه(، 

از لحـاظ  . متر در پادگانة قویی بابـاعلی مهابـاد متفـاوت اسـت     3متر در پادگانة تسو  تا  سانتی 30ها از  ای پادگانه دریاچه

هـایی   گانـه اسـت؛ ولـی پاد    ها در فاصلة کمی از ساحل قـرار گرفتـه   فاصلة طولی از خط ساحلی کنونی، تعدادی از پادگانه

خط ساحلی کنونی فاصله دارنـد کـه    ( باکیلومتر 65کیلومتر( و میاندوآب ) 45) مهاباد کیلومتر(، ۷2) همانند پادگانة بوکان

 این مناطق است. دهندة گسترش بسیار زیاد دریاچة ارومیه در گذشته در نشان
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 های دریاچة ارومیه یل ارتفاعی پادگانهپروف .6شکل 

 

 ای ارومیه  های دریاچه پادگانه. مشخصات 3جدول

ارتفاع از 
سطح 
 دریاچه

 ارتفاع پادگانه
 )متر(

 منطقه
 ةشمار
 پادگانه

ارتفاع از 
سطح 
 دریاچه

 ارتفاع پادگانه
 )متر(

 منطقه
 ةشمار
 پادگانه

 ML-3 1 بناب-ملکان Gh-1 54 1324 ضیا قره -سلماس 2/1320 2/50

 ML-4 4 بناب-انملک Sl-1 45 1315 سلماس به تسو  6/1354 6/84

 ML-5 5 بناب-ملکان Tasuj-2 44 1314 تسو  به شبستر 2/1366 2/66

 ML-6 6 بناب-ملکان ZD-1 45 1315 داغی زنبیل ۷/1342 ۷/۷2

2/64 2/1334 
-گلمانخانه

 باشی کچه
GCH-1 6/96 6/1366 دمیرچی -ملکان Dm-1 

 Beg-1 بیگلو-یالخچ Gha-1 5/51 5/1321 قهرمانلو -گلمانخانه 4/1314 4/35

 MHB-2 تپه گوگ-مهاباد Sh-3 8/65 8/1235 3 یاسلام ةجزیر ۷/1313 ۷/33

 GHEZ-1 مهاباد -قلعه قز Sh-2 9/55 9/1325 2 یاسلام ةجزیر 1332 62

 MIN-1 1 میاندوآب Sh-1 9/58 9/1328 1 یاسلام ةجزیر 1/129۷ 1/2۷

 Min-3 3 میاندوآب Khb-1 8/53 8/1323 برق خانه 9/130۷ 9/3۷

 Bn-3 4/65 4/1335 3 ملکان 1339.6 6/69
-میاندوآب

 دژ شاهین
Shdz-1 

 Ngh-1 نقده حسنلو Bok-1 5/52 5/1322 بوکان 2/132۷ 2/5۷
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بوبـک،  ) هـا انجـام گرفتـه بـود     ای دربارة پادگانـه  صورت پراکنده و نقطه هایی که در گذشته به در مقایسه با پژوهش

ها هم از لحاظ تعداد و هم از لحاظ پراکنـدگی،   (، تحقیق اخیر در شناسایی پادگانه1388؛ صبوری، 19۷5؛ شوایتزر، 1934

 (،TS-3تـا   TS-1) ، سه پادگانه در منطقة تسو (Sh-3تا  Sh-1) گام مهمی برداشته است؛ سه پادگانه در جزیرة اسلامی

(، سه Ghez-1) باباعلی قویی(، Mhb-3تا  Mhb-1 ) (، مهابادNgh-1) (، نقدهSl-1) (، سلماسGh-1) باغ های قره پادگانه

( و Khb-1بـرق )  ( و خانهBeg-1) (، بیگلوDM-1) (، دمیرچیBok-1) بوکان (،Min-3 تا Min-1 پادگانه در میاندوآب )

کـه دیـد بهتـری را دربـارة     شـده   شناسـایی جدید پادگانه  15در مجموع، از نظر پراکندگی، در این تحقیق برای اولین بار 

 .کند ینة دریاچة ارومیه فراهم میگسترش دیر

 115و  80، 60، 30( گزارش کرده بود )سطوح ارتفـاعی  19۷5هایی که شوایتزر ) در منطقة گلمانخانه، از بین پادگانه

 30معـادل، پادگانـه   )متـر   1314متر از سطح دریاچه در زمان برداشت( تنها پادگانة قهرمانلو با ارتفاع  1280متر با ارتفاع 

کاری بسیار شدید در این منطقه  توان حفاری و معدن های دیگر را می علت یافت نشدن پادگانهشناسایی شد. یتزر( متر شوا

های کشاورزی و همچنین، نبود امکان دسترسی به بعضی نقاط این منطقه  وماسه، فعالیت منظور تهیة سنگ لاشه و شن به

ای، دسترسـی بـه    هـای دریاچـه   ن بردن بسـیاری از شـواهد پادگانـه   که علاوه بر از بی دلیل احداث پادگان سپاه دانست به

 شده در منطقة ملکان باید با دقـت بیشـتری بررسـی شـوند     های اشاره بسیاری از نقاط را غیرممکن کرده است؛ اما پادگانه

-Ml و Khb-1، Ml-1 ،Ml-3 ،Ml-2 ،Ml-3 ،Ml-4ای واقع در منطقة بناب و ملکـان )  های دریاچه . پادگانه(B۷شکل)

خـوانی دارد، ایـن منطقـه از لحـاظ تکتـونیکی       طور تقریبی، از لحاظ موقعیت و ارتفاع با گزارش شوایتزر هم هرچند، به( 5

شـدت تحـت تـأ یر     رسد که به نظر می گرفته و شواهد موجود، به های میدانی صورت بسیار فعال است و با توجه به بررسی

شود، این عارضة تکتونیکی که شاید یـک گسـل    مشاهده می A۷طور که در شکل های تکتونیکی قرار دارد. همان فعالیت

باشد، در شمال شهر ملکان و در مسیر جادة بناب به ملکان قرار دارد و راستای آن شمال خـاور بـه جنـوب بـاختر اسـت.       

 تـوان  یمارد و رار دقی غالب زمین و توپوگرافخلاف جهت شیب عمومی   مستقیم است و بر امتداد این عارضة تکتونیکی،

ها نسبت به امتداد شیب در  و امتداد جهت جریان آبراهه ها دامنههت شیب د. جکر مطرحمنزلة یک گسل نامطابق  به آن را

هـای رسـوبی    زاویة شیب لایه(. C۷شکل) غرب است شرق گسل به سمت جنوب شرق و در غرب گسل به سمت شمال

توجـه بـه    (. بـا F۷شـکل ) درجـه و امتـداد آن جنـوب غربـی اسـت      35منطقة کواترنری که بر روی این گسل قرار دارد، 

 متر منطبق بر آینـة گسـل و در بـالاترین ارتفـاع ایـن منطقـه قـرار دارد        120سطح ارتفاعی  (،19۷5های شوایتزر ) نقشه

واسطة بالا آمـدن   هرو، شاید شواهد رسوبات دریایی را در این سطح بتوان مشاهده کرد؛ ولی ارتفاع آن ب (. از اینE۷شکل)

متر برای سطح دیرینة دریاچة ارومیه صحیح نیست.  120منطقه، تحت تأ یر گسل ملکان بوده است و تعیین سطح ارتفاع 

توجه به شواهد یادشده و  ها در این منطقه است، با گیری پادگانه دهندة شکل شناسی و فسیلی نشان هر چند شواهد رسوب

را  ( Ml-5و Khb-1، Ml-1 ،Ml-3 ،Ml-2 ،Ml-3 ،Ml-4هـای ملکـان )   رتفـاع پادگانـه  تکتونیزه بودن شـدید منطقـه، ا  

 د.کرتوان سطح ترازی برای سطوح دیرینة دریاچة ارومیه قلمداد  نمی
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: جهت C (؛1975روی گسل ملکان )شوایتزر،  ها بر نقشة پراکندگی پادگانه B: : راستای گسل بر روی پادگانة ملکان؛A. 7 شکل

: F ( بر روی آینة گسل ملکان؛1975متری شوایتزر )  120: محل پادگانة  Eشید پادگانة ملکان؛ : هیلD ة پادگانة ملکان؛شیب دامن

 ها نسبت به سطح افق زاویة شیب لایه

 

ای  های دریاچه شکل سمت راست(؛ موقعیت نسبی پادگانه) برق ها نسبت به سطح افق در پادگانة خانه . زاویة شیب لایه8 شکل

 شکل سمت چپ() برق در حاشیة دریاچة ارومیه ملکان و خانه
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 -برق شروع شده، با روند شـمال  برق نیز شرایط مشابهی وجود دارد. این گسل از جنوب روستای خانه در منطقة خانه

جنوب و در بخش جنـوبی آن شـمال    -امتداد آن در بخش شمالی گسل شمالرسد.  برق قدیم می جنوب به روستای خانه

ها نسبت به امتـداد بخـش شـمالی گسـل، در      و امتداد جهت جریان آبراهه ها دامنهجهت شیب . جنوب شرق است -غرب

شـمال  -شرقی؛ در بخش جنوبی گسل در شرق گسـل، جنـوب شـرق   -بخش غربی گسل، غربی بخش شرقی،شرقی؛ در

. درجه اسـت  40این منطقه های رسوبی در  اویة شیب لایهز. است جنوب شرق -شمال غرب و در بخش غربی آن، غرب؛

، امتداد شیب گسل در محل ترانشة منازل مسکونی ارائـه  8 است. در شکل  بر روی این گسل، منازل سازمانی ساخته شده

 شود. یز سطح ترازی برای بازسازی سطوح قدیمی دریاچة ارومیه قلمداد نمین  Khb-1 رو، ارتفاع پادگانة این شده است. از

ها  اند. قرار گرفتن پادگانه ای حوضة آبریز دریاچة ارومیه قرار گرفته افکنه های مخروط پهنه یگر درهای د بیشتر پادگانه

های رسوبی در  ای، نوسانات و تغییرات محیط افکنه کنندة خطوط ساحلی قدیمی هستند، در بین رسوبات مخروط که نمایان

روی سـطح آب دریاچـه، شـاهد فعالیـت      های پس که در دوره گونه دهد؛ به این های مجاور دریاچة ارومیه را نشان می پهنه

هـایی کـه سـطح آب دریاچـه بـالا بیایـد،        ها خواهیم بود؛ ولـی در زمـان   گذاری آن ای و رسوب های رودخانه بیشتر فرایند

ود و این ش ای می ای جایگزین رسوبات رودخانه برد و رسوبات دریاچه به زیر آب می های ساحلی را ها و جلگه افکنه مخروط

ای در  ای و دریاچـه  افکنـه  یابد و شاهد حضور تناوبی از رسـوبات دلتـایی، مخـروط    های زمانی ادامه می روند در طول دوره

 رسوبات کواترنری اطراف دریاچه خواهیم بود. 

بـرق   انـه های ملکان و خ جز پادگانه (، به9شکل ) شود های اصلی دریاچة ارومیه مشاهده می طور که در نقشة گسل همان

و ممکـن    قپی نیز وجود دارند. این دو پادگانه در جبهـة کوهسـتان قـرار گرفتـه     های تسو  و قزل اشاره شد، پادگانه  که به آن

هایی که در جلگـة سـاحلی و    های منطقه قرار گرفته باشند. دیگر پادگانه های تکتونیکی ناشی از گسل است تحت تأ یر فرایند

های اصلی و فرعی منطقـه دارنـد و    اند، فاصلة زیادی با گسل داغی و گلمانخانه قرار گرفته زنبیلهمچنین در جزیرة اسلامی، 

   .های تکتونیکی قرار گرفته باشند رسد کمتر تحت تأ یر فرایند نظر می رو، به مهمی نیز در آن محدوده وجود ندارد. از این گسل 

 
  ای های دریاچه و ارتباط آن با پادگانه های اطراف دریاچة ارومیه . نقشة پراکندگی گسل9شکل 

 شناسی(  زمین 1:100000های  نقشه منبع:)
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پراکنـدگی فضـایی و   . های ژئودینامیکی است ها برای بررسی تغییرات ارتفاعی پوستة زمین داده یکی از بهترین داده

های پوسـتة   بررسی ارتباط و تأ یر رفتارمنظور  های ژئودینامیکی در منطقة مورد مطالعه، به زمانی و همچنین تعداد ایستگاه

تنها چهار ایستگاه در منطقة مورد مطالعـه وجـود دارد و اسـتفاده از    . ای، ناکافی است های دریاچه سطحی بر ارتفاع پادگانه

ی گـذار  تـأ یر  آمار این تعداد ایستگاه برای بررسی تغییرات ارتفاعی پوستة زمین و تعمیم آن به کل این منطقه و همچنین

ترین زمان خود تنها هشت سال بوده اسـت   ها روایی مناسبی ندارد. بازة زمانی مورد مطالعه در طولانی آن بر ارتفاع پادگانه

هـای نـو    بسا با وقوع پدیـده  که این بازه نیز دورة آماری کوتاهی در بررسی مقدار تغییرات ارتفاعی پوستة زمین است و چه

تبدیل شود. بنـابراین،   طور کامل تغییر یابد و به روند افزایشی یا کاهشی ین روند نیز بهساخت فعالی در این منطقه، ا زمین

تفسیر تحولات تکتونیکی منطقـة   های ژئودینامیکی در ها و خطاهای بسیار زیادی که در استفاده از داده دلیل محدودیت به

 زمان محاسبه شده است.  های میدانی هم گیری زهها با استفاده از اندا مورد مطالعه وجود دارد، ارتفاع مطلق پادگانه

هـای   توان گفت که تعداد، پراکندگی و سطوح ارتفـاعی پادگانـه   شده در این تحقیق، می های یافت با توجه به پادگانه

ر مراتب بیشتر از آن چیزی است که در تحقیقات گذشته به آن اشاره شده است. د ای دریاچة ارومیه در کواترنری به دریاچه

ای ارومیه اسـت،   های دریاچه گرفته تا این زمان در زمینة شناسایی پادگانه ترین تحقیقات انجام تحقیقات شوایتزر که جامع

واسـطة   که به  بت رسیده است. از آنجا ای ارومیه به های دریاچه منزلة سطوح پادگانه متر به 115و  80، 60، 30چهار سطح 

هـای   امکان خطا در سطوح ارتفاعی پادگانه الا در مورد منطقة ملکان به آن اشاره شد،شواهد تکتونیکی کواترنری که در ب

بـا توجـه بـه شـواهد     . شـود  هـای گلمانخانـه مـی    رو، شواهد شوایتزر محدود به پادگانه ای ملکان وجود دارد، از این دریاچه

مراتـب   به ای ارومیه های دریاچه فاعی پادگانهتوان ا بات کرد که تعداد سطوح ارت شده در این تحقیق، می های یافت پادگانه

دهد که  اند. نتایج این تحقیق نشان می سطح ارتفاعی است که شوایتزر و دیگر محققان گذشته به آن اشاره کرده بیشتر از

(. شواهد سـه سـطح   4ای ارومیه در نظر گرفت )جدول  های دریاچه توان برای پادگانه کم هشت سطح ارتفاعی را می دست

متـر(،   1280هایی را که شوایتزر شناسایی کرده است، با در نظر گـرفتن ارتفـاع سـطح آب در آن زمـان )     رتفاعی پادگانها

 های زیر دانست: توان معادل پادگانه می

 ؛4و ملکان 5، ملکان 6 ، ملکان3جزیرة اسلامی  پادگانة معادل متر 30پادگانة 

 ؛1 پادگانة زنبیل داغی معادل متر 65-60پادگانة 

 .1و دمیرچی  3 تسو  معادل متر 85-80پادگانه 

تـوان در   متـر(، مـی   12۷0ها را با توجه به ارتفاع کنونی سـطح آب دریاچـه )   ولی افزون بر این، سطوح تمام پادگانه

 بندی کرد: سطوح ارتفاعی به شرح ذیل طبقه
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 ای ارومیه های کواترنری دریاچه بندی ارتفاعی پادگانه . سطح4جدول 

 ها نام پادگانه های ارومیه به متر طوح ارتفاع پادگانهس 

 1جزیرة اسلامی  30-20 1
 1برق  خانه 40-30 2

3 50-40 
، ملکان و 5، ملکان 6 ، ملکان3، ملکان 3جزیرة اسلامی 

 گلمانخانه

4 60-50 
و  3 ملکان ،1، نقده 1 ضیا، بیگلو ، قره3، میاندوآب 1 ، قلعه1 بوکان

 11 میاندوآب

 3 و ملکان 1 دژ ، شاهین1 باشی، مهاباد کچه ،2جزیرة اسلامی  ۷0-60 5
 1داغی  زنبیل 80-۷0 6
 1سلماس  90-80 ۷
 1و دمیرچی  3 تسو  100-90 8

 

 های دریاچة ارومیه ارتفاع با پادگانه . مساحت دریاچة ارومیه هم5 جدول

 ةشمار

 پادگانه
 منطقه

 ارتفاع پادگانه

 )متر(
 مساحت دریاچه

 ةشمار

 پادگانه
 منطقه

 ارتفاع پادگانه

 )متر(

 مساحت

 دریاچه

Gh-1 11206 3/1323 باغ قره -سلماس ML-3 11۷60 1324 بناب-ملکان 

Sl-1 12640 9/1354 تسو  -سلماس ML-4 10696 1315 بناب-ملکان 

Tasuj-2  13063 1/1369 شبستر -تسو ML-5 10568 1314 بناب-ملکان 

ZD-1 12213 2/1344 داغی زنبیل ML-6 10696 1315 بناب-ملکان 

GCH-1 11855 2/1336 باشی کچه-گلمانخانه Dm-1 13000 4/1368 دمیرچی -ملکان 

Gha-1 11۷61 2/1334 قهرمانلو -گلمانخانه Beg-1 11123 ۷/1321 بیگلو-یالخچ 

Sh-3 10۷96 3/1315 اسلامی ةجزیر MHB-2 12044 8/1335 تپه گوگ-مهاباد 

Sh-2 11118 ۷/1332 یاسلام ةجزیر GHEZ-1 11339 9/1325 مهاباد -قپی قزل 

-Sh-1 9658 1/129۷ اسلامی ةجزیر MIN-1 11585 1330 میاندوآب 

Khb-1 10425 ۷/1308 برق خانه Min-3 1130۷ 1325 میاندوآب 

Bn-1 11456 1363 بناب Shdz-1 1203۷ 1340 دژ شاهین-میاندوآب 

Bok-1 11456 1328 بوکان Ngh-1 49.2 1320 حسنلو -نقده 

شده ترسیم شـد. از آنجـا    های شناسایی های گسترش دیرینة دریاچة ارومیه با استفاده از ارتفاع پادگانه نقشة محدوده

هـا ارائـه شـده اسـت      ها در این مقاله وجود ندارد، تنها نقشة بالاترین سطح ارتفاعی پادگانـه  که امکان نمایش تمام نقشه

ملکـان   خصو  در محل کنونی شهرهای میاندوآب، روی دریاچه در مناطق جنوبی آن به پیش بیشترین مقدار. (10)شکل

بناب و همچنین در بخش شرقی جزیرة اسلامی، روی داده است؛ زیرا شیب بسیار کم زمین موجب شده که با کمتـرین   و

دلیل  ق شمالی و غربی دریاچه نیز بهمناط تغییر در سطح آب دریاچه، گسترة زیادی از این مناطق تحت تأ یر قرار گیرد. در

کرانه، نوسانات سطح آب دریاچه تـأ یر کمتـری بـر     فاصلة کم جبهة کوهستان با خط ساحلی و از سویی شیب زیادتر پس

 جای گذاشته است.
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های  نهمتر و موقعیت پادگا 1369 ارتفاع ای دمیرچی، . محدودۀ بیشترین گسترش دریاچه با توجه به پادگانة دریاچه10شکل

 دریاچة ارومیه

 

 گیری   نتیجه

متر متغیر بوده و به تبـع   1369تا  متر 129۷ها از  ای پیرامون دریاچة ارومیه حاکی از آن است که ارتفاع آن بررسی پادگانه

تعیین سطوح دیرینـة دریاچـه و    منظور آن مناطق تحت تأ یر نوسانات دیرینة سطح آب دریاچة ارومیه نیز متفاوت است. به

 هـای  شـده از نقشـه   متـر تهیـه   10های مـدل ارتفـاعی رقـومی     سازی مناطق تحت تأ یر نوسانات سطح آب، از داده بیهش

خصـو    روی دریاچه در مناطق جنوبی آن، به برداری استفاده شد. بیشترین مقدار پیش توپوگرافی سازمان نقشه 25000:1

ر بخش شرقی جزیرة اسلامی روی داده است؛ زیـرا شـیب   بناب و همچنین د ملکان، در محل کنونی شهرهای میاندوآب،

بسیار کم زمین موجب شده که با کمترین تغییر در سطح آب دریاچه، گسترة زیادی از این مناطق تحت تأ یر قـرار گیـرد.   

دلیل فاصلة کم جبهة کوهستان با خط ساحلی دریاچـه و از سـویی شـیب زیـادتر      مناطق شمالی و غربی دریاچه نیز به در

( وسـعت  Sh-1پادگانـة  )متـر   129۷کرانه، نوسانات سطح آب دریاچه تأ یر کمتری بر جای گذاشته اسـت. در ارتفـاع    پس

کیلومترمربع افزایش داشته  6560حدود  2011سال  کیلومترمربع بوده که نسبت به وسعت دریاچه در 9658دریاچه حدود 

ای کـه سـن آن    رابر مساحت کنونی بوده است. تنهـا پادگانـه  این اساس، وسعت دریاچه بیش از سه ب (. بر5است )جدول 

سـال   46000حـدود   جزیرة گلمانخانه بـا سـنی در   غرب شبه متر( در 1311با ارتفاع ) باشی تعیین شده است، پادگانة کچه

 ـ وسـیلة جـی.   (؛ البته ارتفاع این پادگانه پس از برداشـت و تصـحیح خطاهـا، بـه    1389صبوری و همکاران، ) است  اس. یپ

سال پیش، آب دریاچه عـلاوه بـر اینکـه محـل شـهرهای       46000تعیین شد. طبق این محاسبه، در  2/1336دوفرکانسه 

روی  نقده و مهاباد را پوشانیده بوده، تا نزدیکی محل کنونی شهر ارومیه نیز پـیش  ملکان، بناب، آذرشهر، کنونی میاندوآب،

طـور تقریبـی    ( و بهTs-2) غرب تسو  متر و در 1369چة ارومیه در ارتفاع شدة دریا داشته است. بالاترین پادگانة شناسایی
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 13141( در جنوب شـرقی ملکـان قـرار دارد. وسـعت دریاچـة ارومیـه در آن زمـان        DM-1) ارتفاع با پادگانة دمیرچی هم

های  ریاچه به بخشآن زمان، آب د کیلومترمربع از وسعت کنونی آن بیشتر بوده است. در 10000کیلومترمربع و در حدود 

اکنون شهرهای آذرشهر، بناب، میاندوآب، نقده، ارومیـه، سـلماس و    رسیده است؛ مناطقی که هم جنوبی شهر تبریز نیز می

اند؛ حتی محـل   های ساحلی حوضة آبریز ارومیه پوشش داده ها و دشت افکنه تسو  قرار دارند. این سطوح را اکنون مخروط

کیلـومتر از خـط سـاحلی     90های کوهستانی و با فاصلة تقریبی  دژ نیز که در دره و شاهین کنونی شهرهای مهاباد، بوکان

 .اند کنونی دریاچه قرار دارند، در زیر سطح آب دریاچه بوده

 

 سپاسگزاری

شناسی دریایی این سـازمان   شناسی و اکتشافات معدنی کشور و در مدیریت زمین این تحقیق با حمایت مالی سازمان زمین

آقایـان   شناسـی دریـایی،   هـای زمـین   آقای دکتر بهار فیروزی مدیر محترم دفتـر بررسـی   از زحمات. نجام رسیده استا به

تاجیک و سرکار خانم دهقان و همچنین تکنیسین آزمایشگاه  ها، برومند، فریدی، سرتیپی، درویشی، مهندس دیسه، نجفی

شان در اجرای این پـروژه   شائبه های ارزنده و همکاری بی ییشناسی آقایان کدخدا، منتظری و مختاری که با راهنما رسوب

 شود. قدردانی می اند، و همچنین فراهم کردن امکانات آزمایشگاهی یا مشارکت در کارهای میدانی یاریگر ما بوده
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