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 چکیده

اشباع نمک جهان است که به دلیـ  عوامـ  انسـانی و    های بزرگ فوقدریاچۀ ارومیه در شمال باختر ایران یکی از دریاچه

طبیعی در معرض کاهش شدید تراز آب و خشک شدن قرار دارد. کاهش شدید تراز آب در دو دهۀ اخیر و رخنمون یـافت   

های بزرگی از دریاچه به تغییر محیط رسوبی، از یک نمکی، و نمکی در بخش ـهای گلی، گلیبستر دریاچه به صورت پهنه

ای دائمی به یک محیط رسوبی پلایایی، تحت تاثیر تغییرات فصلی، منجر شـده اسـت. وهـور و گسـتر      محیط دریاچه

گـااری  د رسـوب شدۀ دریاچه مؤید تغییر محیط رسوبی دریاچه و رونهای پلایایی در بستر خشکهای محیطمیکرولندفرم

پـی و  کرده بـا سـاخت تـی   های پفهای گلی و زمی های گلی دریاچه شام  ترکهای پهنهتری  میکرولندفرماست. مهم

هـای انحلالـی   های نمکی گستر  و تنوع بیشتری دارند و شام  سـاخت ها در پهنهدیاپیرهای گلی هستند. میکرولندفرم

هـای  های مختلف، هالیترشد بلورهای هالیت و سیلویت در اشکال و اندازهنمک در مقیاس میکروسکوپی و ماکروسکوپی، 

هـای نمکـی، سـواو  و سـدهای نمکـی،      های نمکی، پشـته های نمکی، قارچگونهای نامتقارن نمکی، پلیشعاعی، ریپ 

رخنمـون   های جلبکـی هسـتند.  های گسیختگی نمک، و فر ها و غارهای نمکی، پهنهاسبی نمکی، وفرههای نع ساخت

تواند به وم  های صنعتی میهای بزرگی از بستر دریاچه و نیز برداشت نمک برای استفادههای نمکی در بخشیافت  پهنه

های بادی و گرد و غبار، منجر شـود و بـرای سـاکنان    ذرات منفص  نمک به مناطق مسکونی و کشاورزی، در زمان طوفان

 داشته باشد. محیطی به همراهاطراف دریاچه عوارض زیست

 .ای، میکرولندفرمدریاچۀ ارومیه، سواو  ماسه، های گلی و نمکی، تغییرات تراز آب دریاچهپهنه گان:کلیدواژ

 
 مقدمه

تـر  هـای بـا ابعـاد بـ ر     هـا بیشـتر از لنـدفرم   میکروژئوفرم .نداشرایط طبیعی گذشته ةدهندهای ژئومورفیک نشانلندفرم

مداخلات انسانی و تغییرات اقلیمی سبب تحـو    در برخی موارد، (.2932دیان رت کنند )زمد تغییرات محیطی را ثبنتوانمی

هـای  مـدت ناشـی از دخالـت   هایی هستند که تغییـرات کوتـاه  ها از پدیده. میکروژئوفرمشودها میزایی میکروژئوفرمشکل

(. بـدین سـبب بـا بررسـی     2939ی نـور )قهـرودی تـالی و علـی    دهنـد کنند و به آن واکنش نشان میانسانی را ثبت می

                                                                 
 Mohammadi.a79@gmail.com  یارانامة نویسندة مسئو : *
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سـاز محیطـی را   تـوان تغییـرات ناگهـانی و انسـان    می ،نداکه به شرایط محیطی حساس ،ها در سطح پلایاهامیکروژئوفرم

مـدت  ند که تغییـرات کوتـاه  اهای رسوبی طبیعی(. پلایاها یکی از محیط2931ای و همکاران گنجه ةزادمطالعه کرد )قاسم

هـای  هسـتند کـه طـی دوره    پلیئستوسنهای دریاچه ةمانددهد. پلایاها باقیها را نشان میمیکرولندفرم وها کروژئوفرمیم

 آینـد اشباع به حساب مـی های اشباع و فوقاز محیطعمدتاً اند و یخچالی توأم با خشکی محیط به شکل کنونی درآمدهبین

خشـک بـا   در قلمرو خشک و نیمه های ایرانا و تالاببیشتر پلایاه. (1111؛ شینچی و همکاران 2310)کلتس و شهرابی 

(. در حـا   2931شـهرابی  هاسـت ) هـای وارد بـه آن  ها از طریق رودها و مسیلآن حیات ند و تداومامیانگین بارندگی کم

  ها تحونظمی در آب ورودی به آنحاضر به دلیل دخالت انسان در برداشت منابع معدنی و تخریب پلایاها و همچنین بی

است کـه شـاهدی بـر     ایجاد کردهها های آنها حاکم شده است. این تحو  جدید تغییراتی در میکرولندفرمجدیدی بر آن

 (.2939نوری دیگر است )قهرودی تالی و علی یزایی حاضر و گذر آن به سیستمنظمی یا آشوب در سیستم شکلبی

یک محیط رسـوبی   ـداخلی ایران ةترین دریاچن و نی  ب ر اشباع جهافوق ب ر  هاییکی از دریاچه ـارومیه ةدریاچ

(. 2931؛ شـهرابی و همکـاران   2932تکتونیکی در شما  باختر ایران اسـت )افتخـارنژاد و همکـاران     أای با منشقارهدرون

)کلـتس   چهشده از بستر دریاهای رسوبی تهیهو هولوسن در مغ ه پلیئستوسنهای ارومیه طی دوره ةکاهش تراز آب دریاچ

؛ درویشـی خـاتونی و   2911امینـی و همکـاران   ؛ 1121؛ استیونس و همکاران 1121؛ جمالی و همکاران 2310و شهرابی 

ها و خطوط سـاحلی قـدیمی در   و نی  پادگانه( 2911؛ محمدی 2931؛ لک و همکاران 2911حسینی ؛ شاه2931aمحمدی 

روند کاهشی تراز آب دریاچه و نی  ورود مداوم املاح معـدنی از   (.2931پور میلانی اطراف دریاچه ثبت شده است )صالحی

ده اسـت  ش ـاشباع شدن این دریاچه از نمک در طو  زمـان  چای و سایر منابع به دریاچه منجر به فوقآجی ةطریق رودخان

وقـار  ؛ مهـاجر با 2931؛ درویشـی و همکـاران   2932 و 2931؛ درویشـی خـاتونی   2931؛ طلوعی 2911 )امینی و همکاران

 ـ  ة(. کاهش تراز آب دریاچه در دو ده2911؛ محمدی 2930 آب  ةکننـد مینأاخیر با دخالت انسان از طریق کاهش منـابع ت

 11کشاورزی سرعت بسیار بالایی گرفتـه و بـه خشـک شـدن بـیش از       ةرویسدها و گسترش بی ساخت به دنبا دریاچه 

؛ درویشی خاتونی و محمـدی  2931؛ لک و همکاران 2931ن پور میلانی و همکارااست )صالحی منجر شدهدرصد دریاچه 

2931bـ ة ارومیه(. خشک شدن دریاچ  هـای گلـی،   صـورت پهنـه  ه منجر به رخنمون یافتن بخش ب رگی از بستر دریاچه ب

شـیب بسـیار   به دلیـل   و نمکی در سواحل دریاچه شده است. بخش بسیار ب رگی از دریاچه در بخش جنوبی ،نمکیـ گلی

در  و ده اسـت ش ـخشک گلی و نمکـی تبـدیل    ةو شدت بالای تبخیر در فصل تابستان به پهن ،عمق کم آبتر، ملایم بس

اخیـر بـه    ةارومیه در دو ده ةاند. خشک شدن دریاچهای گلی و نمکی در سواحل رخنمون یافتهبخش شمالی دریاچه پهنه

های صورت میکرولندفرمه بخود را ای که امروزه گونهبه  ؛است انجامیدهای های این سیستم دریاچهتغییر در میکرولندفرم

 ة تشـکیل و تخریـب  کنندیندهای کنتر او بررسی ژن  و فر دهند. هدف از این مطالعه معرفیهای پلایایی نشان میمحیط

 .بودارومیه  ةهای دریاچمیکرولندفرم

 
 دریاچۀ ارومیه

اشباع نمک در جهان است کـه  های ب ر  فوقو یکی از دریاچه دائمی ایران ةترین و شورترین دریاچارومیه ب ر  ةدریاچ
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و عملکـرد   ردتکتـونیکی دا  أاین دریاچه منش ـ (.2931آذربایجان واقع شده است )شهرابی  ةدر شما  غرب ایران در منطق

ـ ایـران فـلات   ةمتر از سطح دریاهای آزاد( منطق ـ 2131ترین )رود منجر به تشکیل آن در پستهای تبری  و زرینهگسل

که در  استمتر  1111های مرتفع با ارتفاع بیش از ارومیه محدود به کوه ة(. اطراف دریاچ2931آناتولی شده است )شهرابی 

 12111آبریـ    ةرسد. این دریاچه با حوض ـمتر می 1111ارتفاع بیش از  آتشفشانی سبلان با ةسوی شما  خاور به مجموع

ای است که از قارهدرون ةیک دریاچ ،مترمیلی 991 ةمربع، با میانگین بارش سالیان کیلومتر 1111کیلومتر مربع و مساحت 

(. از 2911؛ محمـدی  2931ن اشـود )لـک و همکـار   ی تغذیـه مـی  ّدائمی و فصلی و نی  نـ ولات جـو   ةرودخان 11طریق 

چـای  بـولاق چـای، سـویوق  آجـی رود(، رود(، تاتـائو )سـیمینه  توان بـه جیغـاتی )زرینـه   دائمی دریاچه میمهم های رودخانه

 کـرد و موردوچـای اشـاره    ،چـای چای، لـیلان )مهابادچای(، گادارچای، باراندوزچای، شهرچای، نازلوچای، زولاچای، صوفی

و نی  رسـوبات نـرم کـواترنری در     ،های متنوع آذرین درونی و آتشفشانی، دگرگونی، رسوبی(. حضور سنگ2931)شهرابی 

که به تنوع بار  استهای بارز این دریاچه یکی از ویژگی ،از پرکامبرین تا کواترنری ،های متنوعآبری  دریاچه با سن ةحوض

ـ (. فرسایش و حمل رسوبات تبخیری2911است )محمدی  منجر شدهها رسوبی و املاح وارده به دریاچه توسط رودخانه

 أهای فصـلی منش ـ چای و رودخانهآجی ةرودخان ای میوسن در خاور و شما  باختر دریاچه به صورت بار محلو  توسطقاره

سدسازی گسترده بر  ة(. عدم مدیریت صحیح منابع آب، برنام2911)امینی و همکاران  استارومیه  ةاصلی نمک در دریاچ

 ـهای کشاورزی در اطراف دریاچه بـه کـاهش شـدید حـق    زمینرویة بیو گسترش  ،های دریاچهرودخانه همة دریاچـه   ةآب

 1/2131و تـراز آب از   یافتهمتر سطح آب دریاچه کاهش  1بیش از  2933تا  2931ای که از سا  به گونه ؛تاس انجامیده

هـای  خشک شدن کامل بخش جنوبی دریاچه و خشک شدن قسمت باعث وضعیتاین  .متر رسیده است91/2131متر به 

کیلومتر مربع کـاهش پیـدا    211کمتر از  کیلومتر مربع به 1111و مساحت دریاچه از  شدهوسیعی از بخش شمالی دریاچه 

را تا  تراز آب دریاچه (2931های اخیر )زمستان و بهار سا  بارندگی البته (.2931پور میلانی و همکاران کرده است )صالحی

دریاچه  ةترکیب شیمیایی و تیپ شوراب ، نسبت به قبل،کاهش می ان آب دریاچهاما،  متر(. 01/2132) حدی بالا برده است

شده در های تبخیری تشکیلدر نتیجه کانی تبدیل شده است. Mg-Na-Clبه  Na-Mg-Clو تیپ شورابه از  را تغییر داده

هنگـام   فقـط هـای وسـیعی از دریاچـه    (. امروزه بخـش 2931)درویشی خاتونی و همکاران  استدریاچه نی  در حا  تغییر 

 کند.میپلایایی پیدا  و حالت کاملاً شودمیخشک  املاًو در فصو  خشک سا  ک رودمیی به زیر آب ّهای جوبارش

 

 هامواد و رو 

 و ،2933، 2931، 2939، 2931، 2913هـای  ارومیه طی سـا   ةچندین دوره مطالعات میدانی بر دریاچ ةاین مطالعه بر پای

طی فصو  مختلـف،   ،ارومیه ةدریاچ ةشدآبی و خشک ةهای مختلف پهنهای میدانی از بخش. بازدیدصورت گرفت 2931

ثیر فاکتورهای محیطـی  أبرای بررسی ترا وهوایی، شرایط مساعد آبی دریاچه و شرایط مختلف آبهای پرآبی و کمدورهدر 

 و بـر انحـلا  و رسـوب نمـک    ـ سـرعت و جهـت بـاد   ، های ورودی، تبخیر، دما، رطوبـت از قبیل می ان آب ـو فی یکی

انـواع   های گلی و نمکی فراهم آورده اسـت. در طـو  مطالعـات میـدانی    ی پهنههای بافتهای رسوبی و نی  ویژگیساخت

 شد.ها بررسی تشکیل و تخریب لندفرم ةکنندهای گلی و نمکی دریاچه و نی  عوامل کنتر های موجود بر پهنهلندفرم
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 های پژوهشیافته

هـای  ، تـر  هـای گلـی  پهنه، ایواحل ماسهسهای های این پژوهش شامل شناسایی و تعیین ژن  انواع میکرولندفرمیافته

، و سـیلویت  بلورهـای هالیـت  های انحلالی نمک، رشـد  ، دیاپیرهای گلی، ساختپیساخت تیبا کرده های پفزمینگلی، 

های نمکی، خـط سـاحلی نمکـی،    های نمکی، پشته، قارچهای نمکیگونپلینمکی، های ریپل مار های شعاعی، هالیت

آلـی، و   هـای جلبکـی و مـواد   هـای گسـیختگی نمـک، فـرش    هـا و غارهـای نمکـی، پهنـه    حفـره  اسبی،های نعلساخت

 کلانتری است که با مطالعات میدانی به دست آمده است. شهید گذرهای میانمیکرولندفرم

 

 بحث و نتیجه

 9ایسواو  ماسه

داغـی در بـاختر و   سلامی در خاور و زنبیلا ةهای ولکانیکی ج یرهای باریکی در اطراف مجموعهصورت پهنهه ای بسواحل ماسه

انـد و بـه   رنگ پوشیده شـده های سیاهدرشت و گرانو دانه ةاز ماس ها عمدتاًاین پهنه شوند.نی  در سواحل شمالی دریاچه دیده می

 ةهسـتند و هسـت   1دارهـای پوشـش  دانه ها عمدتاً(. ماسه2a شوند )شکلهای سیلتی و گلی تبدیل میتدریج به پهنهسمت دریا به

هـای ولکانیـک   ها( حاصـل از فرسـایش مجموعـه   انواع فلدسپات ،های آتشفشانیهای )پیروکسن، شیشهها ذرات و کانیاین دانه

هـای حاصـل از   های مذکور به دریاچـه، ماسـه  بسیار ن دیک کوه ة. به دلیل فاصلاندمذکور و نی  ارتفاعات میشو در شما  دریاچه

 ـ  تبخیر بالای آب دریاچه، رسوبات تبخیری )عمدتاً ةرسند. در نتیجه سواحل دریاچه میها بفرسایش این کوه صـورت  ه هالیـت( ب

 ةآواری و پوسـت  ة)هسـت  دارهـای پوشـش  ای با دانـه و سواحل ماسه شوندهای آواری تشکیل میپوششی در اطراف ذرات و کانی

 هـا عمـدتاً  شود و به همین دلیل ماسهای میذرات ماسه ةف ایش اندازیند منجر به اا(. این فر2b کنند )شکلتبخیری( را ایجاد می

(. 2c نـد )شـکل  اهـای سـاحلی  تـرین سـاخت رسـوبی روی ماسـه    های بادی مهـم مار . ریپلانددرشت تا گرانو های دانهماسه

هـای  (. دانـه 2d کلرسـد )ش ـ متـر مـی  سـانتی  01هایی از ساحل باختری دریاچه به بیش از ای در بخشضخامت رسوبات ماسه

 (.2911؛ محمدی 2911اند )امینی و همکاران شده از بستر دریاچه نی  گ ارش شدههای برداشتدار در رسوبات مغ هپوشش

 

 
 ؛دار زیر نور میکروسکوپ بینوکولارهای پوشش( تصویری از دانهb ؛ارومیه ۀای دریاچ( سواو  ماسهa .9شک  

                                                                 
1. Sandy beach 
2. Coated grains 
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رنگ در بستر ساو  ای سیاههای ماسهتصویری از لایه (d ؛ایهای بادی در سواو  ماسهمارک( ریپ c. 9ادامۀ شک  

 ارومیه ۀغربی دریاچ
 

 9های گلیپهنه

هـای  ای و پهنـه های ماسـه و در حد فاصل پهنهاند ری  گلی )سیلت و رس( تشکیل شدهاز رسوبات دانه های گلی عمدتاًپهنه

 ـاین پهنهای وجود ندارد، های ماسهاحل دریاچه، که پهنههایی از سنمکی قرار دارند. در بخش  ةدریاچ ـ یسـاحل  ةها اولین پهن

ای که با کـاهش  گونهه ب ؛معکوس دارد ةرابط چههای گلی با شیب بستر دریا(. وسعت پهنه1a)شکل  روندبه شمار میارومیه 

ی شـیب کمتـری نسـبت بـه     اکـه دار  ،دریاچه وریخاهای گلی در ساحل پهنه کند.ها اف ایش پیدا میاین پهنه ِشیب وسعت

های ورودی بـه  های گلی با آورد رسوبی رودخانهگسترش و وسعت بیشتری دارند. همچنین وسعت پهنه است، باختریساحل 

پـذیری  چای به دلیل عبور از سازندهای تخریبی و تبخیری میوسن با فرسایشمثلاً، رودخانة آجیمستقیم دارد.  ةرابط دریاچه

الا دارای بار رسوبی بسیار بالایی است و به تشکیل دلتای بسیار ب رگی در خاور دریاچه منجر شده است. این دلتـا بـا شـیب    ب

دریاچـه   و جنـوبی  خـاوری  سـواحل های گلـی در  به همین دلیل وسعت پهنهشود. بسیار کمی به پهنة گلی دریاچه تبدیل می

 دارنـد  قـرار هـا  رودخانه مصب در گلیهای پهنه که ساحل از مناطقی در است. دریاچه و باختری شمالی ساحلبسیار بیشتر از 

های گلـی  . پهنه(1bاند)شکل یافته توسعه نی اری پوشش با باتلاقیهای محیط شوندمی تغذیه زیرزمینی آبهای چشمه از یا

گیرند و حجـم عظیمـی   ش بادی قرار میآسانی در معرض فرسایکرده بههای پفری  بودن رسوبات و ایجاد زمیندلیل دانهه ب

هـای  کننـد و بـرای جوامـع انسـانی و زمـین     اطـراف مـی   گرد و خا  وارد محیطهای را به هنگام طوفانری  دانهاز رسوبات 

 گلـی هـای  پهنـه  رسوبی مهم موجـود در های از ساخت .آورندبه وجود میمحیطی کشاورزی اطراف دریاچه مشکلات زیست

 .(1)شکل  اشاره کرد پی، و دیاپیرهای گلیکرده با ساخت تیهای پف، زمینگلیای هتر توان به می
 

 1گلیهای ترک

شوند. در های مختلف دیده میاند که در اندازههای گلیهای مهم رسوبی پهنههای گلی یکی از ساختها یا تر گونپلی
ت مویینگی لایة بسیار ناز  و سـفیدرنگی از رسـوبات   های گلی و خاصیمنفذی پهنهبرخی موارد به دلیل تبخیر آب درون

                                                                 
1. Mud plain 
2. Mud cracks 
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های گلی (. در چنین مواردی تشخیص تر 1cو  1dشود )شکل های گلی ایجاد میهای گلی و نی  تر تبخیری بر پهنه
 های نمکی دشوار است.گوناز پلی

 

 2پیکرده با ساخت تیهای پفزمی 

 1f شوند )شکلکرده دیده میهای پفنمکی اطراف دریاچه به صورت زمین ـهای گلی و گلیدر پهنه ها عمدتاًاین ساخت
 21هـا گـاه بـه بـیش از     که ارتفاع آن استپوستی( نامنظم های توخالی )چادر سرخپی به شکل مخروط(. ساخت تی1eو 

هـای تبخیـری   انیهای گلی و رسـوب ک ـ منفذی موجود در پهنهها به دلیل تبخیر آب درونرسد. این ساختمتر میسانتی
ند. رسوب نمک شوهای گلی تشکیل میها در سطح بالایی پهنهها و کلریدها( موجود در این آبهای سری سولفات)کانی

شـود )اسـرتو و همکـاران    پی مـی های تیکرده یا ساختهای پفهای گلی منجر به تشکیل زمینداخل خلل و فرج پهنه
ند و شـو راحتـی تخریـب مـی   و بـه  دارندو در مقابل باد مقاومت بسیار پایینی  اندهکرده بسیار شکنندهای پف. زمین(2333
 .(2333)اسرتو و همکاران  ارومیه باشند ةهای گرد و غبار در دریاچاصلی نمک در طوفان أد منشنتوانمی

 

 
( b؛ چستیستی چیتور ۀگلی در سواو  دهکد ۀپهن و های گلی بسیار وسیع و نرم در جنوب دریاچهپهنه( a .2شک  

های گلی گلی همراه با ترک ۀ( پهنc؛ ساو  روستای رشکان ها درکننده از آب شیری  چشمههای ساولی تغایهباتلاق

نازکی از رسوبات تبخیری سفیدرنگ واص  از تبخیر  ۀگلی که با لای ۀهای گلی موجود در پهن( ترکd ؛در جنوب دریاچه

پوستی( در پی یا چادر سرخکرده )ساخت تیهای پف( زمی fو  e؛ ه استمنفای پوشیده شدهای شور درونآب

 ارومیه ۀنمکی دریاچـ های گلیپهنه

                                                                 
1. Tepee 
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 2دیاپیرهای گلی

 ةضخامتی از نمک و رسوبات تبخیری روی پهن ـکم ةکه لای ،نمکی اطراف دریاچهـ های گلیدر پهنه ها عمدتاًاین ساخت

 11شکل کوچـک )تـا   ر و بالشیّهای گلی مدوبه شکل تپه یاپیرهای گلی عمدتاًند. دشوتشکیل می ،گلی قرار گرفته است

هـا بـه دلیـل تبخیـر و     . ایـن سـاخت  دارندشوند و تخلخل بسیار بالایی متر( دیده میسانتی 11ارتفاع )تا متر( و کمسانتی

و به صـورت دیاپیرهـای کوچـک    شوند که دارای مقادیر بالای کربنات هستند، ایجاد می ،خاصیت مویینگی رسوبات گلی

 کنند )شـکل های مختلف تخریب و به سمت بالا رشد میضخامت نمک سطحی را در بخشکم ةو لای کنندمیگلی رشد 

9a  9وb  9وcشـکل  ارومیـه مـی   ةدریاچ ـ ةهای گلی ناهموار در حاشیها منجر به تشکیل پهنه(. این ساخت( 9 شـوندd .)

 دریاچه است. های گلی شما پهنه بیشترین گسترش دیاپیرهای گلی در

 

 
( رشد دیاپیرهای b؛ نمکی ۀمراو  تشکی  دیاپیرهای گلی: بالا آمدن گ  و سوراخ شدن پوست( a .3شک  

های ناهموار گلی با ساختار ( ایجاد دیاپیرهای گلی گسترده و زمی dو  c؛ نمکی ۀگلی و تخریب کام  پوست

 دریاچه ای کوچک در سواو  شمالیپشته

 
 1های نمکیپهنه

های نمکی ارومیه را پهنه ةآبی و خشکی دریاچ پهنةامروزه به دلیل کاهش شدید تراز آب دریاچه، بخش وسیعی از هر دو 

                                                                 
1. Mud diapirs 
2. Salt plain 
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دریاچـه )حـد    ةشـد (. بخش ب رگی از مناطق خشـک 1bو  1a شکل) دهندهالیت( تشکیل می )رسوبات تبخیری و عمدتاً

هـای نمکـی بـر    (. گسترش پهنـه 1bو  1a )شکل های نمکی فراگرفته استپهنه آبی دریاچه( را ةگلی و پهن ةفاصل پهن

ای که با اف ایش عمـق آب و شـیب   به گونه ؛مستقیمی با عمق آب و شیب بستر دریاچه دارد ةهای گلی رابطخلاف پهنه

ن صورت که ضخامت یابد. بدیهای نمکی اف ایش میبستر در باختر دریاچه نسبت به خاور دریاچه ضخامت نمک در پهنه

داغـی )بـاختر   متـر در شـما  زنبیـل   سانتی 211متر به بیش از سانتی 11اسلامی )خاور دریاچه( از  ةنمک در ساحل ج یر

بـه   ترین بخش دریاچه در ساحل باختری بخش شمالی )گوورچین قـالا( ضخامت نمک در عمیق ةرسد. بیشیندریاچه( می

از بخـش جنـوبی    بیشـتر نمکی در بخش شمالی بـه مراتـب    ةپهن و ضخامت سعتوطور کلی  هرسد. بمتر میسانتی 911

دریاچه )عمق کـم آب دریاچـه بـا ورودی آب شـیرین زیـاد و انحـلا  نمـک بسـتر دریاچـه در بخـش جنـوبی( اسـت.             

هـای نمکـی   هـای مختلـف پهنـه   ها در بخـش تبخیر و رسوب تبخیری و یندهای انحلا اهای متفاوتی از فرمیکرولندفرم

های شیرین و بار رسوبی وارده به دریاچه، می ان و سـرعت  مانند می ان و حجم آب ـمختلف عواملشوند. ریاچه دیده مید

هـای نمکـی را کنتـر     هـای موجـود در پهنـه   شکل و نوع میکرولنـدفرم  و اندازه ـتبخیر شورابه، جهت و شدت وزش باد

هـای  مـار  های شـعاعی، ریپـل  بلورهای هالیت و سیلویت، هالیت انواع های انحلالی، رشدکنند. انواع مختلف ساختمی

هـا  ، حفرهاسبینعلهای نمکی، خط ساحلی نمکی، ساختـ های ژیپسیهای نمکی، پشتههای نمکی، قارچگوننمکی، پلی

 ند.اهای نمکیهای پهنهمیکرولندفورم مهم انواعاز  های جلبکیو فرش ،های گسیختگی نمکو غارهای نمکی، پهنه

 

 2های انحلالی نمکساخت

د. شـو ارومیه می ةهای دائمی و فصلی و نی  آب برف و باران وارد دریاچآب شیرین با قدرت انحلالی بالا از طریق رودخانه

ها (. آب این رودخانه2931)شهرابی  استچای، شیرین به استثنای آجی ،ارومیه ةآبری  دریاچ ةهای حوضرودخانه همةآب 

های . روی اکثر رودخانهشودهای نمکی دریاچه به انحلا  نمک موجود در بستر دریاچه منجر میسیدن به پهنهدر محل ر

شود و مقـدار  ها پشت سدها جمع میارومیه سد احداث شده و بار رسوبی بستر و معلق رودخانه ةآبری  دریاچ ةدائمی حوض

و بـار   انـد ها شیرین. با توجه به اینکه این آبشودد دریاچه میبسیار کمی بار معلق از طریق باز کردن آب پشت سدها وار

 ـ    ارومیه دارنـد  ةدریاچ ةشوراب نسبت بهتری رسوبی بسیار کمی دارند چگالی بسیار پایین آبـی   ةو پـس از رسـیدن بـه پهن

یاچـه منتقـل   و تا مسافت زیـادی بـه سـمت داخـل در     گیرندمیای از آب شیرین روی شورابه قرار دریاچه به صورت لایه

شـوند  دریاچه مخلوط و منجر به انحـلا  رسـوبات تبخیـری بسـتر دریاچـه مـی       ةو به صورت تدریجی با شوراب شوندمی

های فصلی بار رسوبی بستر و معلق زیـادتری بـا خـود بـه سـمت      های دائمی، رودخانه(. برخلاف رودخانه2911)محمدی 

لی بالا )بار معلق سیلت و رسی( و نی  شیرین بودن آب دارای قـدرت  چگا و دلیل قدرت جریانه کنند و بدریاچه حمل می

رسـند  تر دریاچه میدریاچه به مناطق عمیق ةگلی و نمکی حاشی ةهایی در پهنپذیری بالایی هستند و با حفر کانا انحلا 

ری را اآو ریـ  رسوبات دانـه گذارند. این بر جای می ،سیلت و رس است که عمدتاً ،تدریج بار رسوبی خود راه( و ب1c )شکل

به دلیل حجم بالای مواد آواری  ،د. گاه نی کرهای جریانی بستر دریاچه نی  مشاهده مار پرشیب ریپل ةتوان در حاشیمی

                                                                 
1. Salt dissolution structures 
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و پس از اختلاط آب شیرین رودخانه و آب شور دریاچه مسـافت زیـادتری را بـه     کنندمیها حالت فلوکوله پیدا معلق، رس

های نمک بستر دریاچـه  ها روی لایهای از رس( و پس از رسوب لایه2911حسینی کنند )شاهطی می سمت مرک  دریاچه

ای از رسـوبات تبخیـری   منجر به تشـکیل لایـه   ،هامانند رس ،. انحلا  و رسوب نمک همراه مواد آواریشودتشکیل می

 ای دارند.هکه رنگ خاکستری تا قهو شودها میهمراه رس

 ـ  آب شیرین باران هـای گونـاگون و   اشـکا  و انـدازه   نمکـی خشـک دریاچـه بـا     ةنی  منجر به انحلا  نمـک در پهن

ای نمـک را ایجـاد   انحـلا  لایـه   و شوندها به هم متصل میکه با گسترش انحلا  حفره شودمانند میساختارهای حفره

اشـکا  انحلالـی    شـوند. سـیم مـی  اشکا  انحلالی به دو گـروه میکروسـکوپی و ماکروسـکوپی تق    ،طور کلیه کنند. بمی

هستند  ،مترسانتی 9 ةمتر و عمق بیشینسانتی 1 ةبا عرض بیشین ،کوچک  2های انحلالی مغروقحفره میکروسکوپی عمدتاً

هایی باشـند  ری  رسی و سیلتی پر شده است و ممکن است حاصل فروری ش بخشرسوبات دانه ةکه بخشی از آن به وسیل

ارومیه به دلیـل   ةای ج ایر دریاچدر سواحل صخره ،همچنین (.1d )شکل ی آن شکل گرفته استنمک ةتازگی پوستکه به

شـده بـا رسـوبات تبخیـری منجـر بـه       های پوشیدهها به سمت بخشهای شیرین حاصل از بارندگیشیب زیاد جریان آب

های و لبه ،مترسانتی 11بیش از متر، طو  سانتی 1 ةکه به صورت شیارهایی با عمق بیشین شودمی 1انحلا  شیاری نمک

 (.1e )شکل شوندتی  دیده می

اشـکا  انحـلا  عمـودی    نـد.  اهای نمکی ضخیم متشکل از هالیتشامل پوسته اشکا  انحلالی ماکروسکوپی عمدتاً

 ـاهـای ضـخیم هالیـت   انحلالی در پوسته ةخوردبه همراه سطوح برش و عموماً 9های میکروکارستهمانند حفره و لوله د. ن

ها بـه  متر و عمق آنسانتی 11ها گاه به بیش از ین افتادگی دارند و عرض آنیند که به سمت پااشکلایها گوهاکثر حفره

نمکی دریاچه در  ةدیگر منجر به انحلا  پوستهای انحلالی و اتصا  به یکرسد. گسترش حفرهمتر میسانتی 21بیش از 

به دلیل انحلا  بـا آب   ،های نمکی دریاچهین رسوبات تبخیری موجود بر پشتههمچن. (1f )شکلشود تر میمقیاس ب ر 

 کنند.کلمی ایجاد میپی و نی  گاه حالت گلمورفولوژی ناهموار شبیه به ساخت تی ،باران

 

 
های در بخش های نمکی که عمدتاًگوننمکی با پلی ۀپهن (a ارومیه: ۀهای نمکی دریاچای از پهنهنمونه .4شک  

 ؛شمال دریاچه آب شیری  باران در ۀنمکی با ساختار انحلالی در نتیج ۀ( پهنbشود؛ مرکزی دریاچه مشاهده می

                                                                 
1. Submerged dissolution pits 
2. Salt dissolution groove 
3. Microcarst pits and pipes 
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پایری دلی  فرسایشه های آب شیری  فصلی که بهای نمکی بستر دریاچه توسط رودخانه( وفر پهنهc. 4ادامۀ شک  

؛ کننددریاچه وجم بالایی از بار رسوبی را وارد دریاچه می های میشو در شمال باخترای میوس  کوهبالای رسوبات قاره

d) ؛ های انحلالی میکروسکوپی و مغروق واص  از آب شیری  بارانوفرهe) ای انحلال شیاری نمک در سواو  صخره

 نمک. ۀماکروسکوپی و انحلال کام  لای های انحلالی( گستر  وفرهf؛ جزایر دریاچه

 
 1ویتو سیل 9رشد بلورهای هالیت

بلورهـای مکعبـی و اسـکلتی    به صورت درشـت  عمدتاً بلورهای سفیدرنگ هالیت )کلرید سدیم( با سیستم تبلوری کوبیک

 ةهای نمکی خشـک دریاچ ـ ای دارند در بستر و نی  پهنه( و گاه به صورت بلورهای بسیار ری دانه که حالت توده1a )شکل

کننـد  کلمی از کف بستر دریاچه به سمت بالا رشد مـی صورت اشکا  گله ب شوند. بلورهای هالیت عمدتاًارومیه دیده می

که شورابه عمق زیاد و حالت سـاکن   ،های نمکی(. بلورهای مکعبی و اسکلتی هالیت نی  در فضاهای بین پشته1b )شکل

لا  نمـک  هـای ژئودماننـد حاصـل از انح ـ   توان در سـطح حفـره  کنند. همچنین رشد بلورهای هالیت را میدارد، رشد می

ای (. بلورهای ورقه1c )شکل شودای دیده میهای ورقههایی از ساحل، هالیت به صورت کریستا . در بخشکردمشاهده 

 و شـوند مـی های نازکی از هالیت در سطح آب تشـکیل  در سواحل دریاچه به دلیل تبخیر شدید آب به صورت ورقه عمدتاً

 ـ (2313)لرچـه   لویت )کلرید پتاسیم( با سیستم بلوری هگ اوکتاهـدرا  کانی سی کنند.سپس به بستر دریاچه سقوط می ه ب

های داخل حفره، (1d رسد )شکلمتر میسانتی 1بلورها به بیش از  ةکه گاه انداز ،رنگبلورهای شفاف و بیصورت درشت

 ـ 1121ارومیه تا قبل از سا   ةدریاچ ة. تیپ شورابشوندژئودمانند تشکیل می بـوده و بـا    Na-Mg-Cl ةصـورت شـوراب  ه ب

                                                                 
1. Halite 
2. Sylvite 
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شـدت  رسیده و نسبت سـدیم بـه منیـ یم در شـورابه بـه      Mg-Na-(k)-Clاف ایش تبخیر و کاهش حجم شورابه به تیپ 

اصلی دریاچـه فـراهم    ةهنوز شرایط برای رسوب مستقیم پتاسیم )کانی سیلویت( از شوراب این، کاهش یافته است. با وجود

ارومیـه بـه صـورت محلـی و در ارتبـاط بـا        ةیند تشکیل سـیلویت در دریاچ ـ ا(. فر2932 و 2931نیست )درویشی خاتونی 

ی و ّهـای جـو  چگـا  )آب هـای شـیرین کـم   بدین گونه که با ورود آب ؛گذاری استتبخیر و رسوب و های انحلا یندافر

یابند. تلف انحلا  میکرده در بستر دریاچه به اشکا  مخهای رسوببه دریاچه نمک پذیری بالاها( با قدرت انحلا رواناب

متر سانتی 91متر( و عمق بیش از  2های متفاوت )گاه بیش از هایی با اندازهدر برخی موارد انحلا  منجر به تشکیل حفره

ها بـه سـمت   حفره ة(. با تبخیر تدریجی آب دریاچه بلورهای هالیت از حاشی0a )شکل شودعمق دریاچه میدر سواحل کم

دریاچـه در   ةو بخشـی از شـوراب   شودمیهالیت بسته  ةها با بلورهای رشدیافتکم سطح حفرهو کم کندمیمرک  حفره رشد 

ری و خروج عنصر سدیم از شورابه از طریق رسـوب  اگذروند رسوب ة(. با ادام0cو  0b افتد )شکلها به تله میداخل حفره

 ة. به دلیل سرعت تبخیـر بسـیار پـایین شـوراب    رسدهالیت، نوبت به خروج پتاسیم به صورت تشکیل بلورهای سیلویت می

بلورهای سیلویت در ایـن  گیرد و امکان تشکیل درشتآرامی صورت میها رشد کانی سیلویت بهافتاده در داخل حفرهتلهبه

 های ژئودمانند و رسوب سیلویت عمدتاًیند انحلا  نمک و تشکیل حفرها(. فر0d )شکل آیدهای ژئودمانند فراهم میحفره

 در سواحل باختری و شما  باختری دریاچه متمرک  است.

 

 
های ( رشد بلورهای کوبیک هالیت و ایجاد ساختbهوپر؛  صورت بلورهای کوبیک اسکلتیه رشد کانی هالیت ب( a .5شک  

 .( بلورهای هگزااوکتاهئدرال درشت و شفاف سیلویتd ؛ای هالیترشد بلورهای ورقه (c؛ کلمی در بستر دریاچهگ 
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( تبخیر شورابه cو  b؛ های انحلالی ژئودمانند واص  از انحلال نمک بستر دریاچه توسط آب شیری ساخت( a .6شک  

های بزرگ سیلویت در داخ  رشد و تشکی  کریستال ها توسط رشد بلورهای هالیت و نهایتاًو بسته شدن سطح وفره

 های ژئودمانند.شده در داخ  وفرهویت تشکی بلور سیلیهای درشتای از کانی( نمونهd؛ هاوفره

 

 2های شعاعیهالیت

( و 3a نمکـی )شـکل  ـ های گلیشکل توسط آب شیرین باران در پهنههای دایرهصورت حفرهه یند انحلا  نمک بافر

 3cو  3b )شکل شودهای شعاعی میها منجر به تشکیل هالیتصورت شعاعی داخل این حفرهه رشد بلورهای هالیت ب

ند که در اشکلاستوانه های شعاعی عمدتاًرسد. هالیتمتر میسانتی 11های شعاعی گاه به بیش از هالیت ة(. انداز3dو 

 ـ3dو  3c شـوند )شـکل  شکل متقارن و غیرمتقارن دیده مـی مقطع عرضی در سطح زمین به دو صورت دایره  ة(. تخلی

ها منجـر بـه رشـد    تبخیر شورابه ها و نهایتاًاد ایجادشده در حفرهمنفذی به داخل فضای آزاشباع درونهای فوقشورابه

کـه بـا رنـگ     کندرا ایجاد میو بلورهای شعاعی هالیت  شودمیحفره به سمت داخل  ةبلورهای شعاعی هالیت از دیوار

 ـرنـگ  بلورهای هالیت خاکستری فاز نهایی تبلور تشکیلِ ،هاشوند. در بخش مرک ی حفرهتر دیده میروشن دلیـل  ه )ب

نمکـی بـاختری دریاچـه    ـ های گلیدر پهنه (. این ساخت رسوبی عمدتا3dًو  3cو  3b )شکل استوجود ناخالصی ها( 

 شود.مشاهده می
 

                                                                 
1. Radial Halite 
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و  cو  b؛ نمکیـ های گلیدر پهنه شک استوانههای ای نمک و ایجاد وفرهرشد شعاعی هالیت: انحلال نقطه (a. 2شک  

dمنفای.تبخیر آب درون ۀها در نتیجهای متفاوت در داخ  وفرهای شعاعی هالیت در اندازه( رشد و تشکی  بلوره 

 

 2های نمکیمارکریپ 

 ـ  مـار  شوند، ریپـل ای دیده میای که در سواحل ماسههای ماسهمار به غیر از ریپل نمکـی   ةهـای نمکـی روی پهن

(. بخشـی از  1bو  1a شـوند )شـکل  های مختلف تشکیل مـی ثیر جریان آب و باد با اشکا  و اندازهأدریاچه نی  تحت ت

 ـ اهـا( بـه دریاچـه   های ورودی )رودخانـه ثیر جریان آبأتحت ت ارومیه عمدتاً ةهای نمکی در دریاچریپل  ةنـد و در دهان

 ـ  ةدر بخش خاوری دریاچه در منطق ـ مثلاً،شوند. ها تشکیل میورودی رودخانه  ـ ةوسـیعی در دهان چـای  آجـی  ةرودخان

و در بخـش پرشـیب    انـد ها نامتقـارن مار (. این ریپل1a )شکل نداهای جریانی نمک قابل مشاهدهمار ریپلساخت 

هـای  مـار  انـد. مقـدار رسـوبات آواری در ریپـل    سیلت( تجمع پیدا کرده ةدر انداز ری  )عمدتاًها ذرات آواری دانهریپل

های نمکـی  (. بخش دیگر ریپل1b )شکل ندهای فصلی با بار رسوبی معلق زیاد بسیار بیشترجریانی حاصل از رودخانه

ای که در مناطقی با به گونه است؛ها و سطوح نمکی ثیر وزش باد با سرعت کم و در جهت خاص بر آبأدریاچه تحت ت

و بسـتر دریاچـه را    گیرندمیوزش باد بر آب شکل  ةهایی به وسیلیانمتر( امواج و جرسانتی 21عمق آب کم )کمتر از 

هـای نمکـی   های ناپیوسـته و نیـ  بلـور   ماسه و گراو  ةدهند. در مناطقی که بستر دریاچه به وسیلثیر قرار میأتحت ت

                                                                 
1. Salty ripple marks 
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 1تـا   9هـای نمکـی نامتقـارن( بـا ارتفـاع      ساخت جریانی )ریپـل شکسته و منفصل پوشیده شده باشد رسوبات منفصل

 آورند.متری را به وجود میسانتی

 

  2های نمکیگونپلی

ها بـه صـورت متقـاطع    ای از شکافشبکه ةدریاچه سطح نمکی سخت و خشکی است که به وسیلة شدنمکی خشک ةپهن

انـد. مورفولـوژی   نمکی سطحی را به صورت قطعات به هـم متصـل شـده شکسـته     ةها پوستبریده شده است. این شکاف

 ة(. انداز1eو  1dو  1c های مختلف است )شکلگوشه در اندازهگوشه و ششبه صورت پنج ها عمدتاًی این شکافچندوجه

 ـ    ةها رابطگونپلی ةرسد. اندازمتر نی  می 1متر گاه به ها از چند سانتیگوناین پلی  ةمعکوسی بـا ضـخامت نمـک در پهن

کـه   ،نمکـی ـ های گلـی ها در پهنهگونکند. پلیا کاهش پیدا میهگونپلی ةنمکی دارد و با اف ایش ضخامت نمک انداز

 (.1eو  1d ترند )شکلب ر  ةتر و اندازدارای اشکا  منظم است،ضخامت نمک کمتر 

 
 1های نمکیقارچ

ی از نمـک در  کهـای کـوچ  هـایی از دریاچـه سـتون   در زمان تبلور هالیت به دلیل تبخیر شدید در فصل تابستان در بخش

کنـد و اشـکالی   ها سرعت بیشتری پیدا میرسند رشد آنکنند و زمانی که به سطح میعمق شروع به رشد میکمهای آب

ها شوند. این پشتههای نمکی در حا  رشد تشکیل میروی پشته شکل نمک عمدتاً. اشکا  قارچکنندشبیه قارچ ایجاد می

و در معرض خشک شدن قرار  کنندمیند که کاهش عمق پیدا اعمق کمی دارند و به دلیل تبخیر اولین مناطقی از دریاچه

ماننـد ایجـاد   های نمکی اشکا  انحلالـی قـارچ  های موجود بر پشتهدر برخی موارد نی  انحلا  نمک (.1f )شکل گیرندمی

 ند.اشکل حاصل از تبلور نمککنند که قابل تشخیص از اشکا  قارچمی

 

 
های جریانی همراه با مارک( ریپ b؛ چای در خاور دریاچهآجی ۀرودخان ۀگ در دهانهای نمکی بزرمارکریپ ( a .8شک  

 ؛های فصلی در شمال دریاچهرودخانه ۀرسوبات آواری در دهان
 

                                                                 
1. Salt polygons 
2. Salt mushroom 
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( f؛ نمکی دریاچهـ های نمکی و گلیهای مختلف در پهنههای نمک با اشکال و اندازهگون( پلیeو  dو  .8ادامۀ شک  

 های نمکی.واص  از تبلور نمک بر پشته شک اشکال قارچ

 

 2های نمکیپشته

ارومیـه   ةخطـی( در دریاچ ـ  ،شکل، بیضویمتر( و اشکا  مختلف )دایره 11متر تا بیش از سانتی 11)از  های نمکی در اندازهپشته

هـا  رسد. جنس این پشـته ر میمتسانتی 11ها از سطح آب دریاچه گاه به بیش از (. ارتفاع این پشته3bو  3a )شکل شونددیده می

هـای انحلالـی   و سـاخت  یابدمیثیر آب شیرین باران انحلا  أها به دلیل خروج از آب تحت تسطح این پشته است.هالیت  عمدتاً

ارومیه گ ارش شـده اسـت )امینـی و     ةهایی از جنس ژیپس هم در دریاچ. پشتهشودها مشاهده میکلمی در سطح اکثر پشتهگل

هـای جلبکـی   فـرش مواد آلی میکروبـی و  متر( سانتی 1وهوا و عمق کمتر از ها )حد فاصل آب( که در اطراف آن2911همکاران 

هـای جلبکـی و نیـ     فـرش  (.3a د )شـکل شـو وفور مشـاهده مـی  های متحدالمرک  بهصورت دایرهه آلی ب ةرنگ غنی از مادسیاه

و شوری آب دریاچه منجر به رسوب کانی ژیپس به صـورت بیوشـیمیایی    ها با اف ایش تبخیرهای میکروبی و استراماتولیتکلونی

کند بسـیار نـاچی    ولی مقدار ژیپس در مقایسه با هالیت که به صورت شیمیایی از آب دریاچه رسوب می .ندشودر اطراف پشته می

 ـ  شـته پ(. 1121؛ راسو  و همکاران 1129؛ آلوود و همکاران 1122؛ بابل و همکاران 2311است )وارن  صـورت  ه هـای نمکـی ب

هـای متحـدالمرک    کنند و تشکیل نمک به صورت حلقـه دریاچه عمل می ةنشست نمک از شورابهای اولیه برای تبلور و تههسته

                                                                 
1. Salt mounds 
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ای بدون موج و وزش بـاد قـوی در   های آرام دریاچهد. در محیطشوها میپشته ةها منجر به رشد و گسترش اندازدر اطراف پشته

گیرنـد. در صـورتی   ای به خود مـی ها شکل دایرهو پشته استها به یک اندازه و تشکیل نمک در اطراف پشته جهت خاص تبلور

بدین گونه که باد منجر به تشکیل امـواج   است؛بیضوی  ها عمدتاًکه در مناطق دارای وزش باد غالب در جهت خاص شکل پشته

نمـک در فضـای حـد     ةهای تـاز و بلور شوندچار انحلا  و تخریب میثیر امواج و در جهت وزش باد دأها تحت تو پشته شودمی

نمکـی، منـاطق    ة(. در یک پشت3c ند )شکلشومیمنجر ها و به بیضوی شدن شکل پشته کنندمیها شروع به تبلور فاصل پشته

های متحدالمرک  قابـل  یرههای شارپ و مناطق تبلور و تشکیل نمک با شیب بسیار کم و داثیر انحلا  و تخریب با دیوارهأتحت ت

(. در مواقعی که وزش باد در مدت زمان زیادی در امتداد خاصی غالب باشد رشد و تشکیل هالیـت در بـین   3d ند )شکلاشناسایی

(. 3d )شـکل  دهـد های نمکی خطی )طولی( را تشکیل میو پشته شودمیدیگر های بیضوی به یکها منجر به اتصا  پشتهپشته

شـوند. خشـک شـدن کامـل آب دریاچـه در محـل       عمق با بستر نمکی تشکیل میهای آبی کمدر پهنه عمدتاً های نمکیپشته

 روند.ثیر مستقیم باد از بین میأنمکی تحت ت یهاو پشته شودمیها های نمکی منجر به رخنمون کامل پشتهتشکیل پشته

 

 
( مراو  انحلال و رشد dو  c؛ رنگ در اطراف پشتهسیاه های جلبکیهای نمکی با فر ای از پشتهنمونه( bو  a .1شک  

 ارومیه. ۀدر دریاچ های نمکی در جهت وز  بادپشته

 

 2خط ساولی نمکی

تـا   1صورت نوار باریک )ماک یمم ه ثیر امواج خط ساحلی بأنمکی دریاچه تحت تـ گلی ةآبی و پهن ةدر حد فاصل پهن
                                                                 

1. Salty shore face 
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متر( دارد و بر آن آثار و خط موج سانتی 11نمکی دریاچه ارتفاع بیشتری ) ةهنشود که از پمتر( و طویل نمکی دیده می 21

وی آب دریاچه به دلیل تبخیر بالا در فصو  خشک، خط سـاحلی  َر(. با پس21bو  21a دریاچه قابل مشاهده است )شکل

 ـ ثیر باد تخأتر تحت تهای ساحلی مرتفع قدیمیو بخش رودمی آبی دریاچه پیش ةبه سمت پهن  ةریب و به بخشـی از پهن

 .شوندنمکی تبدیل می

 

 2نمکی اسبیهای نع ساخت

هـا در اطـراف   شـوند. ایـن سـاخت   های نمکی باختر و شما  دریاچه دیده مـی در پهنه عمدتاًنمکی اسبی های نعلساخت

انحـلا   ر کامـل  بـه طـو  هـای نمکـی   و پشـته شوند میآبی دریاچه( و در مراحل انتهایی تخریب  ةها )به سمت پهنپشته

شـکل   انـد، هـا شـده  که منجر به تخریـب پشـته   ،ایثیر امواج دریاچهأها تحت ت(. این ساخت21dو  21c )شکل یابندمی

هـا  کنند و منجر به تشکیل این سـاخت صورت سدهایی در برابر امواج عمل میه های نمکی بگیرند و در حقیقت پشتهمی

صورت ه ها ب(. تشکیل این ساخت21e دهند )شکلر امواج در ساحل را نشان میثیأها آخرین محل تاین ساخت .ندشومی

 ةآبی( از جنس هالیت است که ارتفاع آخرین دیـوار  ةنمکی به سمت پهن ة)از سمت پشت یهایای و با تشکیل دیوارهمرحله

هـا   ایش تدریجی ارتفاع دیوارههای متعدد و افتشکیل دیواره (.21eو  21dو  21c رسد )شکلمتر میسانتی 11بیشینه به 

ها از سمت ساحل به سـمت  ای این ساختوی آب دریاچه و نی  رشد و تشکیل مرحلهَرپس ةدهندآبی نشان ةبه سمت پهن

اسـبی و نیـ    نعلهای و گاه به صورت ساخت استهای نمکی ثیر شکل پشتهأها تحت ت. شکل این ساختاستآبی  ةپهن

 ـ  (. در این ساخت21e شوند )شکلیشکل طولی نی  دیده مموج هـای  صـورت نـامنظم و در جهـت   ه ها بلورهـای نمـک ب

 (.21f )شکل ندالخها بسیار متخلرو این ساختازین .ندشومختلف تشکیل می

 

 
نمکی و ـ نمکی و گلی ۀصورت خط ساولی با ارتفاع نیم متر در ود فاص  بی  پهنه رشد هالیت ب( bو  a .92شک  

 ؛ارومیه ۀیاچآبی در ۀپهن

 

 

 

                                                                 
1. Horseshoe structure 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.i

ra
nq

ua
.ir

 a
t 1

0:
18

 +
04

30
 o

n 
M

on
da

y 
Ju

ne
 1

st
 2

02
0

www.SID.ir

http://journal.iranqua.ir/article-1-385-fa.html
http://www.SId.ir


Archive of SID

 9318تابستان ، 2، شمارۀ 5فصلنامۀ کواترنری ایران، دورۀ  254

 

 
مرتفع و قائم به سمت دریا و بخش  ۀاسبی با دیوار( مراو  تشکی  ساخت نمکی نع eو  dو  c. 92ادامۀ شک  

( رشد بلورهای درشت هالیت در f؛ شیب به سمت ساو  در سواو  باختری و شمال باختری دریاچهارتفاع و کمکم

 .شک های موجیبخش مرتفع ساخت

 

 2رهای نمکیها و غاوفره

ها، غارهای نمکی با مقیاس های کوچک و ب ر  موجود بین صخرهداخل حفره ،ارومیه ةای ج ایر دریاچدر سواحل صخره

های کوچک بارزترین ویژگی با اندازه 1های نمکیو ستون ،9، استلاگمیت1ده است که وجود استلاکتیتشکوچک تشکیل 

هـای شـور حاصـل از انحـلا      ورود آرام آب (.22dو  22b)شـکل   روندمیها و غارهای نمکی کوچک به شمار این حفره

 ةد. انـداز شـو های نمکی مذکور میها منجر به تشکیل ساختهای بالادست به داخل حفرهنمک توسط آب باران از سنگ

کتیت و هـا بسـتگی دارد. طـو  اسـتلا    هـای شـور بـه داخـل حفـره     ها و مدت زمان ورود آبحفره ةها به اندازاین ساخت

هـای  اسـتلاکتیت ایـن   با وجـود  است. ها متنوعاستلاکتیت شکل رسد.متر نی  میسانتی 21ها گاه به بیش از استلاگمیت

 (.22c و 22a )شکل ها دارندکلمی فراوانی بیشتری نسبت به سایر آنشکل و گلمخروط

 
                                                                 

1. Salt cave and salt hole 
2. Stalactite 
3. Stalagmite 
4. Salt column 
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های استلاکتیت( bو  a: ارومیه ۀاچای جزایر دریها و غارهای نمکی کوچک در سواو  صخرهوفره .99شک  

 کلمی.های نمکی با اشکال گ ( استلاکتیتdو  c؛ های نمکیاستلاگمیت و ستون و شک مخروط

 
 9های گسیختگی نمکپهنه

ـ نمکی به صورت خطی در امتـداد شـمالی   ةپوست )سواحل غربی بخش شمالی دریاچه( های نمکیهایی از پهنهدر بخش

گسیختگی توپوگرافی  ة(. پهن21bو  21aریخته دارد )شکل همساحل گسیختگی پیدا کرده و حالت به تاجنوبی و به مواز

هـای  ای که در این پهنه نمک به صـورت پوسـته  به گونه ؛های اطراف ایجاد کرده استنامنظم و مرتفعی نسبت به زمین

 ةهای مختلف از پهنه صورت نامنظم و در جهتمتر بسانتی 91شکل با ابعاد گاه بیش از یک متر و ضخامت بیش از ورقه

ها م در این پهنهظ(. توپوگرافی نامن21dو  21c نمکی جدا شده و حالت گسیختگی در سطح زمین ایجاد شده است )شکل

هایی بـا  نشست نمک با رنگ سفید در بخشی و باران منجر به انحلا  و تهّهای جوآب ةانحلا  نمک در نتیج و متعاقباً

هـای  هـای گسـیخته در کفـه   تواند منجر به تشکیل پهنـه (. عوامل مختلفی می21bده است )شکل شتر گرافی پستتوپو

ای که به گونه است؛نمکی  ةهای نرم بستر دریاچه در زیر پهنگرایی گلعوامل ویسکوزیته و روان این از شود. یکینمکی 

لایـه در  نمکی ضخیم ةپوست ،ولی ،کنندطح زمین حرکت میگرایی به سمت سهای نرم و ویسکوز بستر به دلیل روانگل

کند. عملکـرد و  نمکی حالت گسیخته پیدا می ةبه دلیل نیروی بالای وارده پوست و کندمانع عمل می مثابةسطح زمین به 

                                                                 
1. Ruptured salt plain 
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. تشکیل گسیخته ایجاد کند ةتواند منجر به گسیختگی در سطح شود و پهنهای فعا  در بستر دریاچه نی  میفعالیت گسل

 های فعا  در دریاچه ارومیه باشد.تواند شاهدی بر عملکرد گسلمی گسیخته به صورت خطی احتمالاً ةپهن

 

 
 ۀنمکی با سطحی بسیار ناهموار در باختر دریاچ ۀپهن ۀریختهمهای خردشده و بهتصاویری از بخش( bو  a. 92شک  

 ند.شونمکی جدا می ۀهایی با اشکال نامنظم از پهنرت ورقهصوه های بزرگ و ضخیم نمک که ب( بلوکdو  c؛ ارومیه

 

 2و مواد آلی 9های جلبکیفر 

بقایـای   نـد. مـواد آلـی گیـاهی عمـدتاً     اگیـاهی و جـانوری   أارومیه به طور کلی دارای دو منش ةمواد آلی موجود در دریاچ

 ةو نی  ساقه و ریش (1121همکاران ـ )آسم و Campylodiscus, Aphanothece, Dunaliellaـ های شوردوستجلبک

ای و حتـی بـاد بـه    های دریاچهجریان باند و شوها تشکیل میرودخانه ةهای موجود در دهانگیاهانی هستند که در باتلاق

متنوعی از گیاهان زندگی  ةشور مجموعها به دلیل وجود آب شیرین تا لب. در این باتلاقیابندانتقا  میسایر نقاط دریاچه 

هـای نمکـی )شـکل    رنگ در اطراف پشـته های متحدالمرک  سیاهبه صورت لامینهو میکروبی های جلبکی کنند. فرشمی

29a  29وbةرنـگ در زیـر پوسـت   هـای سـیاه  های گلی و نی  به صورت لایهرنگ در پهنههای سیاه( و نی  به صورت لجن 

آلـی در   ةرنگ غنی از مـاد های سیاهصورت افقه کی بهای جلبشوند. فرشهای نمکی مشاهده مینمکی موجود در پهنه

آرتمیا ارومیانا تنهـا جـانور    (.2911؛ امینی و همکاران 2911اند )محمدی ارومیه نی  گ ارش شده ةهای رسوبی دریاچمغ ه
                                                                 

1. Algal mat 
2. Organic material 
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رود یبـه شـمار م ـ  مهم رسوبات بیوشیمیایی و نی  مواد آلـی دریاچـه    أمنش آنهای دفعی پلت وارومیه است  ةآب ی دریاچ

شرایط احیایی موجود در دریاچه منجر به حفظ مواد آلی در رسوبات بستر دریاچـه شـده   (. 1110و همکاران  اباتسوپولوس)

های دفعی آرتمیا در برخـی  پیریت )سولفور آهن( جایگ ین پلتاستمرار شرایط احیایی کانی ةای که در نتیجبه گونه ؛است

(. بخش دیگری از مـواد آلـی کـه    2931؛ درویشی و محمدی 2911ست )محمدی های رسوبی بستر دریاچه شده ااز لایه

های اطراف دریاچه توسط باد به داخـل دریاچـه منتقـل    جانوری دارند شامل حشرات و بندپایانی هستند که از زمین أمنش

دریاچه به  ةقوط در شورابهستند که پس از س ...و  ،هاها، سوسکها، زنبورها، مورچهشوند. این حشرات شامل انواع ملخمی

مـواد آلـی منبـع     ة(. این مجموع29d و 29c کنند )شکلهای نمکی تجمع پیدا میهمراه مواد آلی گیاهی در اطراف پشته

 ند.اارومیه ةغذایی پرندگان دریایی دریاچ

 

 
شده در گیاهی تشکی ( مواد آلی جلبکی و b؛ های نمکی دریاچهرنگ در اطراف پشتههای جلبکی سیاهفر ( a .93شک  

( مواد آلی جانوری متشک  از بقایای dو  c؛ تر داخلیهای عمیقشده به بخشدریاچه و وم  ۀهای باتلاقی واشیمحیط

 .اندهای مرکزی دریاچه وم  شدههای اطراف دریاچه توسط باد و طوفان به بخشاز زمی  بندپایان و وشرات که عمدتاً

 
 شهید کلانتریگار های میانمیکرولندفرم

ارومیه را به دو قسـمت شـمالی و جنـوبی     ةکیلومتر، دریاچ 21صورت دایکی به طو  ه ب ،گذر شهید کلانتریساخت میان

این،  علاوه بر(. 2911های داخل دریاچه شده است )محمدی گذاری و جریانتقسیم کرده و منجر به تغییر سیستم رسوب
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داغـی(  اسـلامی و زنبیـل   ةارومیه )ج یر ةهای آتشفشانی اطراف دریاچمجموعههای آندزیتی گذر از سنگدر ساخت میان

( و بار رسوبی بسیار ب رگی بر رسوبات گلی و بسیار نرم بستر دریاچه قرار گرفته است. به 2930استفاده شده )مهاجر باوقار 

متر  91 تا 21 رسوبات سب رنگ با عرض گرایی رسوبات گلی اشباع از آب در بستر دریاچه،دلیل بار رسوبی بالا و نی  روان

شـکل و  هـای مـوج  گرایی رسوبات گلی با حاشیهشوند. روانگذر مشاهده میشمالی و جنوبی میان ةدر امتداد هر دو حاشی

(. 21bو  21a اند قابل مشـاهده اسـت )شـکل   های سب رنگ که روی رسوبات تبخیری سفیدرنگ رانده شدهسینوسی گل

های آب به دلیل بار رسوبی زیاد و فشار وارده بر رسوبات بستر دریاچه، چشمه ،گذرطه در طو  میانهمچنین در چندین نق

هـای  (. آب21dو  21c )شـکل  ایجـاد شـده اسـت    کنندمنفذی رسوبات بستر دریاچه تغذیه میهای دروناز آب که عمدتاً

شوند. آب ایـن چشـمه   های نمکی دریاچه میبه پهنهها منجر به انتقا  مقادیر ناچی ی از رسوبات گلی آلود این چشمهگل

هـا بـوی   آلی همراه با رسوبات گلـی بسـتر دریاچـه آب ایـن چشـمه      ةرنگ مادهای سیاهو به دلیل وجود لجن استشور 

هـای شـهری و صـنعتی بـه     و برخی از افراد محلی به دلیل بوی فاضلاب احتما  انتقا  فاضلاب ردفاضلاب و سولفور دا

گذر قـرار دارنـد و از مراکـ  صـنعتی و شـهرها      ها در امتداد میانکه این چشمه کنند. اما از آنجاچه را مطرح میداخل دریا

 است.های منفذی رسوبات بستر دریاچه ها از آباین چشمه ةکیلومترها فاصله دارند منبع تغذی

 

 
گار شهید شمالی و جنوبی میان ۀیهای بستر دریاچه با والت سینوسی در واشگرایی گ روان( bو  a .94شک  

 گار شهید کلانتری.شمالی و جنوبی میان ۀدریاچه با بوی بد سولفور در هر دو واشی ۀهای ثانویچشمه (dو  c؛ کلانتری
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 نتیجه

های ب رگی از دریاچه منجر بـه تغییـر ماهیـت    اخیر و خشک شدن بخش ةارومیه در دو ده ةکاهش سطح تراز آب دریاچ

 ـفوق ةبی از یک دریاچآ ةاین پهن ه اشباع دائمی به پلایای نمکی شده است. رخنمون یافتن بخش ب رگی از بستر دریاچه ب

. اسـت ای بـه پلایـایی   و نمکی یکی از شواهد تغییر ماهیت از سیستم دریاچـه  ،نمکیـ های وسیع گلی، گلیصورت پهنه

. گسـترش  اسـت  بسیار بیشتر از بخش شمالی دریاچـه  ها در بخش جنوبی دریاچه به دلیل شیب کم بستروسعت این پهنه

خشـک شـدن    ،های پلایای شده است. همچنـین های مختلف متعلق به محیطها منجر به تشکیل میکرولندفرماین پهنه

های نمکی بستر دریاچه را فراهم کرده است. امروزه برداشت نمـک بـه   دریاچه شرایط استحصا  و برداشت نمک از پهنه

گیرد. برداشـت  کارخانجات ذوب شیشه و غیره صورت می و هابه منظور کاربردهای صنعتی در پتروشیمی صورت گسترده

 ـ      های سست و منفصل میو دپو کردن نمک طق مسـکونی و کشـاورزی در زمـان    اتوانـد منجـر بـه حمـل نمـک بـه من

به همراه داشته باشـد. سـاخت   ن اطراف دریاچه امحیطی برای ساکنو عوارض زیست شودهای بادی و گرد و غبار طوفان

گذاری و چرخش علاوه بر تقسیم دریاچه به دو بخش شمالی و جنوبی و تغییر در سیستم رسوب ،گذر شهید کلانتریمیان

توانـد  گذر شده است کـه خـود مـی   میان ةگرایی و رخنمون رسوبات گلی بستر دریاچه در حاشیآب دریاچه، منجر به روان

 گذر باشد.ن در محل میانفرونشست زمی دهندةنشان
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