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  ارومیه با آبخوان ساحلی شبستر يارتباط هیدرولیکی و اختلاط آب دریاچهبررسی 
  2مقدم، اصغر اصغري*1مهرصادق صابري

  چکیده
ارومیه واقع شده است. در چند سال اخیر  يدریاچه یشرقدر شرق و شمال ،دشت ساحلی شبستر در استان آذربایجانشرقی

ن علت نزدیکی ایهمنطقه شور شده است. ب آبکشیرویه آب زیرزمینی از این دشت، تعداد زیادي از چاههاي علت برداشت بیهب
-تهنهش ،گردد. همچنینمهمترین عامل شور کننده این آبخوان ساحلی متصور می مزبور دریاچه ،نمکی ارومیه يسفره به دریاچه

از  آید.حساب میمظنون مهم دیگري براي آلوده کردن دشت به ندکه در قسمتهاي انتهایی دشت واقع شده ا ،رسی و نمکی هاي
 عنوانهبالاآمدگی آب شور عامل سومی است که ب ،است آهکرسیرسی و  هاينهشتهآنجاییکه جنس سنگ کف این آبخوان از 

متري جنس  70دهد که تا عمق فاري بین این سفره و ساحل دریاچه ارومیه نشان میهاي حگردد. لاگمنبع آلاینده فرض می
رسد که در این محدوده هرگونه پیوستگی نظر میهلذا ب .است آهکرسیو عمدتاً رسی، سیلتی و  ،از نوع نفوذناپذیر نهشته هاي

عملیات نمونه  ،و دریاچه ارومیه عملاً وجود نداشته است. جهت مشخص نمودن منشاء شوري دشت ههیدرولیکی بین این سفر
درصد 36ها مشخص گردید که نمونه تحلیلانجام گردید. با  مزبور از آبخوان 1393برداري آب با توزیع مناسب در تابستان سال 

هاي در شورابه  Na/Clو   Cl/Brاند. نسبت وزنی ور قرار گرفتهشبندي، در گروه آبهاي لبها کلروره و در تقسیمنمونه گونهاز 
هاي مربوطه، مشخص گردید که منبع نمودارها بر روي نمونه گذارينشانهاست. با  55/0و  300ترتیب برابر حاصله از آب دریا به

 بی نزدیک به آب دریا تا تبریز واصلی شورکننده آبخوان دشت شبستر؛ آب دریاست. دریاچه ارومیه در اواخر پلیوسن با ترکی
هاي حاصل از آب دریاچه ارومیه است که در قسمتهایی شوري آبخوان، شورابه رسد،نظر میبهصوفیان گسترش داشته است. 

علت مخروط افتهایی هها بانتهایی دشت زمانیکه دریاچه بیشترین وسعت خود را داشته ذخیره شده است. و اینک این شورابه
 ،یابد. علاوه بر اینهاي کشاورزي جریان میو چاه آنبه سمت مرکز  انددردشت ایجاد شده آبکشیهاي که در نتیجه چاه ،موضعی

بر مبناي غلظت چهار  نمایهپیشنهاد شده است که این   (SMI)اختلاط آب دریا نمایهبراي تعیین اختلاط آب دریا و آب شیرین 
رود و احتمال می ،باشندبزرگتر از یک می  SMIهاي این دشت دارايدرصد از نمونه 36 یون کلر، سدیم، منیزیم و سولفات است.

  اند. ارومیه قرار گرفته يکه تحت تاثیر اختلاط آب دریاچه
  SMIارومیه، شور شدن آب زیرزمینی، پیوستگی هیدرولیکی،  يشبستر، دریاچهساحلی دشت  هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
ي هاترین صورتزیرزمینی یکی از گستردهشوري آب 

ه ک ،ویژه در مناطق ساحلی استهب ،آلودگی آب زیرزمینی
و  ،صورت افزایش مواد جامد محلول آبهاي زیرزمینیهب

-منیزیم، کلر و سولفات نمایان می یونهایی از قبیل سدیم،
  یابد. 

 ،اشدبشور کننده آب زیرزمینی متنوع می منابع مستعد
-انحلال نمک، نفوذ آب شور، شورابه، کهنکه شامل آبهاي 

-انگی و صنعتی میهاي کشاورزي، خهاي نفتی و پساب
ه ها بابع نفوذ آب شور دریاها و دریاچهدر بین این منباشد. 

 ،درون آبهاي شیرین آبخوانهاي ساحلی بسیار متداول است
-اهمنجر به متروکه شدن چ که در بسیاري از موارد نهایتاً

است. براي دستیابی به اثر نفوذ آب  گردیدههاي کشاورزي 
و جلوگیري از پیشرفت جبهه آب  شور به آبخوان ساحلی

 وآب شیرین  ينمودن منبع اصلی آلاینده آشکار ،شور
دانستن شرایط هیدرولیکی و هیدروشیمیایی آبخوان آلوده 

  ست.ا بسیار ضروري ،شده
برداري و تحلیل هیدروشیمیایی یکی از ابزارهاي نمونه

-فرهس ينیل به عامل اصلی شور کنندهبسیار مفید براي 
که توسط بسیاري از محققان  ،هاي حاوي آب شیرین است

غلظت  غالباً روشدر این مورد استفاده قرار گرفته است. 
قبیل کلر، سدیم  مطلق و نسبی برخی از یونهاي خاص از

  .ندگرفته امدنظر قرار و بروماید 

  و منابع شوري مورد مطالعه يمنطقه
 60آبخوان شبستر یک آبخوان ساحلی است که در 

و در ساحل دریاچه روبه  ،کیلومتري غرب شهرستان تبریز
ه علت تکیهب و اخیر يافول ارومیه قرار گرفته است. در دهه

ین متأ اصلی تنها منبع - بیش از اندازه به آب زیرزمینی
هاي کشاورزي زیادي چاه -کننده آب کشاورزي در منطقه

نمکی  يدریاچهاستقرار علت هب .نددر منطقه شور شده ا
عنوان هاز آن ب درغرب و در مجاورت دشت شبستر، ارومیه

علاوه بر  گردد.می یادطقه نمي در مهمترین منبع شور
انتهایی آبخوان دشت کولابی هاي نهشتهارومیه  يدریاچه
یپس نمک و ژ سیلت و رس، از عمدتاً ترکیباتی که ،شبستر
یکی دیگر از دلایل شوري آب زیرزمینی  باشنددارا می

جنس سنگ کف آبخوان دشت شبستر از  گردد.متصور می
 بالا آمدگی يپدیده ،لذا ؛و رسی است آهکرسی نهشته هاي

 شیآبکعلت هتواند بآب شور نیز عامل دیگري است که می

 شور کرده باشد.منطقه را اي کشاورزي هچاه رویهبی
 ست تا بتواند مهمترین منبعا بر آن حاضر تحقیقبنابراین 

  .کندجستجو آب زیرزمینی این دشت را  يشور کننده
ه ب از جهت شمال دشت شبستر زمین شناسی منطقه

هاي هاي پرکامبرین (سازند کهر) ، آهکمیکاشیست
میکادار، دولومیت، چرت هاي خاکستري تا سفید، شیل

 هاين قرمز، دیاباز، آمفیبولیت، تراس(سازند باروت)، مار
محدود شده است. کنگلومرایی  نهشته هايو  ايرودخانه
د جیمز و واین این سازندها بوسیله سنگ شناسیجزئیات 

 )James and Wynd 1965, Stöcklin 1971( و اشتوکلین
این آبخوان از طرف جنوب همچنین،  شده است. شرح داده

غرب به و از طرف غرب و شمال هاي رسی و نمکینههپبه 
   .)1(شکل  ارومیه متصل شده است يزارها و دریاچهشوره

  مواد و روش ها
از نمونه آب از دشت شبستر  30، 1393در تابستان 

برداشته شده و هاي منطقه هاي کشاورزي و چشمهچاه
رخی یونهاي اصلی و ب ؛بلافاصله در آزمایشگاه دانشگاه تبریز

 .ه شدشیمیایی قرار گرفت تحلیلاز یونهاي فرعی مورد 
بلافاصله پس از برداشت ها نمونه pHهدایت الکتریکی و 

موقعیت  2 شکل. دیدنمونه در عملیات میدانی انجام گر
  دهد.برداري شده را نشان میقاط نمونهن

 بندي و بر اساسدسته اهابتدا تلاش شده است تا نمونه
یکی از  بندي گردد.نها گروهآکلراید  غلظتو  TDSمقدار 

که است هاي شور روشی بندي آبهاي گروهبهترین روش
ارائه شده  میلادي 1979 در سالفریز و چري وسیله هب

ها . در این روش نمونه)Freeze and Cherry 1979( است
-ار گروه تقسیم میهمواد جامد محلولشان به چ ساسبرا

  شوند:
جامدمحلول آن کمتر  که مواد ؛شیرین هايآب گروه اول:

  .استگرم در لیتر میلی 1000از 
آن بین  محلول که مواد جامد ؛شورلب هايآب گروه دوم:

  است.گرم در لیتر میلی 10000تا  1000
آن بین  محلول که مواد جامد ؛شور هايآب گروه سوم:

  است.گرم در لیتر میلی 100000تا  10000
که مواد جامد محلول آن بیشتر  ؛شورابه گروه چهارم:

  است.گرم در لیتر میلی 100000از 
ستویزند اروش دیگري بوسیله  بالابندي علاوه بر تقسیم

  ارائه شده استو استورمن 
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شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین -1-شکل  

 

  
)؛ 1ها: چاه آبکشی (ي ارومیه (نشانههاي حفاري شده در مجاورت دریاچهبرداري و گمانههاي نمونهموقعیت محل -2-شکل

  )).3)؛ چشمه (2گمانه (

)Stuyfzand ؛and Stuurman 1994(  که این روش
  مبتنی بر مقدار کلراید محلول است:

گروه اول: آب لب شور بطوریکه مقدار کلراید محلول 
  گرم در لیتر باشد.میلی 10000 تا  300آن بین 

آب شور بصورتیکه مقدار کلراید آن بین  گروه  دوم:
  گرم در لیتر باشد.میلی 20000تا  10000

آب بسیار شور که مقدار کلراید آن به بیش  گروه سوم:
  باشد. گرم در لیتر افزایش یافتهمیلی 20000از 

 هايهمه نمونهالذکر فوق هايبنديبا توجه به تقسیم
هاي آب لب شور قرار دشت شبستر در گروه نمونه يکلروره

 هدف اول این ،طور که قبلا ذکر گردیدهمان ،لذا گرفته اند.
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-هب آلاینده دشت شبستر ءمطالعه تعیین مهمترین منشا
با  باشد.می هیدروشیمیاییروشهاي آماري و  يوسیله

هاي آب آشامیدنی معیارهاي هیدروشیمایی با مقایسه داده
USEPA )United States Environmental Protection 

Agency ( درصد از  13/0و  36این نکته مشخص است که
ترتیب از لحاظ مقدار به )3در شکل  3و  2 گونهها (نمونه

 ،اینبنابر ؛باشندمی معیاریترات بیش از مقدار کلراید و ن
درصد  13/0تنها غلظت  ،طور که مشخص استهمان
در  است؛ معیارها از لحاظ نیترات بیشتر از مقدار نمونه
هاي کشاورزي بر کیفیت آب آبخوان اثر فعالیت ،نتیجه
  .باشدمیناچیز  تقریباً

  بحث و نتایج
 املاًک آب گونهدو  ؛هاشیمیایی نمونه تحلیلبا توجه به 

 ،نمونه 19مشخص در منطقه مورد مطالعه وجود دارد که 
 - و بقیه کلروره ،کلسیک –کربناته آب بی گونهداري 

  .)4(شکل  باشندسدیک می
-یون بروماید نیز در همه نمونه ،علاوه بر عناصر اصلی

کلر و بروماید دو یون گیري قرار گرفت. هاي آب مورد اندازه
که به جهت خصوصیات محلول در آبهاي طبیعی هستند 

ت ماهی ،و شعاع یونی کوچکی که دارند ،دوست بودنشانآب
کدام از این دو یون در هیچ پایین مايپایداري دارند. در د

طح وسیله سهو ب کردههاي تبادل کاتیونی شرکت نواکنش
-شوند. این دو یون زمانی رسوب میجذب نمی نهشته ها

و  رت گرفته باشدکنند که تبخیر با حجم بسیار زیاد صو
ر د بدین ترتیب،هالیت شروع به نهشته شدن کرده باشد. 

-خصوصیات فیزیکی مانند رقیق ان شورچندآبهاي نه
لق توانند غلظت مطکه می ،تعریق و اختلاط ،تبخیر ،شدگی

ماید را برو نسبت کلر به ، نمی تواننددنهر یون را تغییر ده
-هباز این نسبت  ،لذا دگرگون کنند؛اي هبطور قابل ملاحظ

هاي نفود آب شور دریا به ین نشانگریکی از بهترعنوان 
 شودهاي ساحلی استفاده مییرین آبخواندرون آبهاي ش

)Alcalá and Custodio 2008, Kharroubi et al. 2012, 

Fontes and Matray 1993(نسبت وزنی کلر به بروماید .، 
هاي شیرین ساحلی بخوانآزمانی که نفوذ آب شور دریا به 

که همین  ،است 300عددي نزدیک به  ،اتفاق افتاده است
اي هاز گنبدها و پهنهاصلی آب شور  ءنسبت زمانیکه منشا

از این  ،لذا باشد؛می 2000عددي در حدود  ،نمکی است

 ،هاي یونی براي پی بردن به منبع اصلی آلایندهنسبت
زمانیکه منابع مختلفی براي شور کردن آب زیرزمینی 

  .)Kreitler 1993( شودگردد استفاده میمتصور می
در میان محققان اولین کسانی  لئونارد و وارد ،همچنین    

-دیم به کلراید براي تشخیص شورابهکه از نسبت س ،بودند
کار ههاي نفتی بعث شده از انحلال نمکی از شورابههاي منب

. در )Kreitler 1993, Leonard and Ward 1962( بردند
اند نسبت وزنی هاي که از انحلال نمک حاصل شدهشورابه
نماید در می تغییر 65/0تا  63/0به کلراید بین سدیم 

 ارمقداین از آب دریا  همنتجنفتی و هاي ه در شورابهکحالی
 55/0و  6/0و به ترتیب برابر با  65/0کمتر از 

ان زیادي قحقمقابل ذکر است که . )Kreitler 1993(است
هاي شور استفاده آبمنشاء از این نسبت براي تعیین 

 ,Zarei et al. 2013, Bagheri et al. 2014( اندنموده

Custodio 1987( .  
می تواند روش  نسبت بروماید به کلراید

 آب دریا و اختلاطهیدروشیمایی مناسبی براي تشخیص 
کلر و  طور که قبلاً ذکر گردیدهمان. آب شیرین باشد

 Fontes and Matray( بروماید ماهیت پایداري دارند

در این مطالعه نیز از نسبت بروماید  ،بر همین اساس )1993
اي ه. با پیاده کردن نمونهبه کلراید استفاده گردیده است

نزدیک خط در امتداد و  هااین نمونه ،5 نمودارشور بر روي 
 ،دهد آب شور دریاچهکه نشان می ،آب دریا قرار گرفته اند

زمانیکه بیشترین وسعت خود را داشته و تا تبریز و صوفیان 
 Kelts and Shahrabi 1986, Djamali et( گسترش داشته

al. 2008, Hogan 2011(  دانه  عمدتاً نهشته هايدر بین
در به دام افتاده و  )immobile zoneه( ریز انتهایی دشت

-هایی که در میانهمخروط افت به دلیل سال اخیرطی چند 
هاي کشاورزي به سمت چاه افتدهاي دشت اتفاق می

دریا به درون آب اگر آب علاوه بر این،  یابد.جریان می
آنگاه نسبت سدیم به  ،شیرین آبخوان نفوذ کرده باشد
-تغییر می شدگیمخلوطکلراید آبهاي شور در امتداد خط 

هاي نمونه 5شکل  نموداردر هر  .)Custodio 1987( نماید
آب دریا قرار  شدگیمخلوطک خط امتداد و یا نزدی درشور 

ا یا اختلاط ب مخلوط شدگیاند که به طور واضح اثر گرفته
هاي گذشته در زمانهمچنین  د.نمایآب دریا را منعکس می

ترکیب هیدروشیمیایی دریاچه ارومیه شبیه به آب دریا و 
  .سولفاته بوده است-کلراید -سدیماز نوع 
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ها بر اساس مقدار غلظت کلراید و نیتراتبندي نمونهگروه -3-شکل  

هاي مختلف آب منطقهغلظت عناصر اصلی در نمونه -4-شکل  

 هاي شور در برابر غلظت کلرایدمقدار غلظت سدیم و نسبت وزنی برم به کلر نمونه -5-شکل

  
  هاي حفاري شده در مجاورت دریاچه ارومیهگمانهلاگ  -6-شکل 
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هاي آب منطقه مورد مطالعهغلظت کلر، سدیم، منیزیم و سولفات در برابر احتمال تجمعی نمونه -7 -شکل  

)Eugster and Hardie 1978, Kelts and Shahrabi 

1986( .  
آبخوان دشت شبستر در قسمتهاي انتهایی به دو 
آبخوان محبوس و آزاد تقسیم شده است. آبخوان محبوس 

 upconingباشد و لذا داري کیفیت مطلوبی می عمدتاً
تواند بعنوان منبع شوري قلمداد (بالاآمدگی آب شور) نمی

ستی آبخوان در غیر اینصورت آنگاه بایچرا که گردد 
  گردید.محبوس آلوده و شور می

براي مشخص نمودن پیوستگی هیدرولیکی بین 
آبخوان دشت شبستر و دریاچه ارومیه هفت گمانه بین این 

ه است که موقعیت و لاگ این آبخوان و دریاچه حفر شد
آورده شده است.  6 و 2هاي ها به ترتیب در شکلگمانه
ها از سطح لاگ این گمانهشود طور که ملاحظه میهمان

نفوذناپذیر  نهشته هاياز  متري عمدتاً 70تا عمق زمین 
هاي تشکیل شده است. چاه آهکرسیرسی، سیلتی و 

و در کنار  ،ن شبسترکشاورزي که در سمت غربی آبخوا
اند ها حفاري شدهدریاچه ارومیه و در مجاورت همین گمانه

که  ،سدرنظر میهب ،دارند. بنابراین را کیفیت مطلوبی عمدتاً
یعنی هدایت هیدرولیکی که وجود آن  ،عاملمهمترین 

و نفوذ آب شور از دریاچه به درون  مستقیم براي حرکت
 در این محدوده وجود عملاً ،آب شیرین آبخوان الزامیست

دریایی که در انتهاي  ءآبهاي شور با منشا ،ندارد. بنابراین
 شیآبکبه دام افتاده بدلیل  نهشته هااین دشت و در بین 

به صورت موضعی به  ؛مخروط افتهاي منتجهو رویه بی
  یابد. و مرکز دشت جریان می ي کشاورزيهاسمت چاه

 Seawater Mixing( آب شیرین و آب دریا اختلاط نمایه

Index (SMI)(:  
آب شور دریا و شیرین  براي نشان دادن اختلاظ بین 

 .ستفاده شده استنیز ا نمایهاز این  ؛آبخوان دشت شبستر
یک روش بسیار مناسب براي تخمین کمی درجه  نمایهاین 

 بحسابآب شور دریا و آب شیرین  مخلوط شدگینسبی 
ب دریا یعنی آغلظت چهار یون اصلی  آید که بر اساسمی

 .Park et al( کلر، سدیم، منیزیم و سولفات بنا شده است

2005(:  
SMI = ܽ ×

ே௔ܥ
ேܶ௔

+ ܾ ×
ெ௚ܥ
ெܶ௚

+ ܿ ×
஼௟ܥ
஼ܶ௟
+ ݀ ×

ௌைସܥ
ௌܶைସ

 
)1(  

a,b,c,d ممقدار ثابتی هستند که سهم نسبی یون سدی ،
 ودهد در آب دریا را نشان می منیزیم، کلر و سولفات را

 C باشند.می 08/0و  57/0 ،04/0، 31/0 برابر بابترتیب 
رم گبر حسب میلی هاغلظت محاسبه شده هر یون در نمونه

ستانه هر یون بحساب آنشانگر مقدار  Tباشد و در لیتر می
اگر  .ارائه شده استطریقه برآورد آن  7که در شکل  یدآمی

SMI  بزرگتر از یک باشد نشاندهنده این نکته است که آب
شده  اختلاطمیکسنگ و یا شور مدنظر با آب دریا دچار 

 1محاسبه و درجدول  هانمونهبراي هر  SMIمقدار  .است
بزرگتر  2 گونههاي نمونه SMIمقدار تنها ارائه شده است. 

  دهند.با آب دریا نشان می را باشند که اختلاطاز یک می
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شیرین دشت شبسترمحاسبه نمایه اختلاط آب دریاچه ارومیه و آب  -1-جدول  
باشد).گرم بر لیتر میها بر حسب میلی(غلظت یون   

Sample 
No. SO4 SMISO4 Cl SMICl Na SMINa Mg SMIMg SMITotal 

Ss1 64.91 0.08 67.98 0.09 40.20 0.04 52.49 0.03 0.25 
Ss2 22.99 0.03 8.00 0.01 19.02 0.02 24.30 0.02 0.08 
Ss3 20.49 0.03 37.99 0.05 18.72 0.02 25.27 0.02 0.11 
Ss4 48.94 0.06 133.96 0.17 71.41 0.08 48.54 0.03 0.34 
Ss5 25.47 0.03 11.00 0.01 10.88 0.01 18.47 0.01 0.07 
Ss6 24.95 0.03 19.99 0.03 11.17 0.01 42.77 0.03 0.10 
Ss7 31.97 0.04 14.00 0.02 9.55 0.01 19.44 0.01 0.08 

Ss11 28.48 0.04 40.99 0.05 34.90 0.04 27.22 0.02 0.14 
Ss12 23.49 0.03 22.99 0.03 20.41 0.02 23.33 0.02 0.10 
Ss13 74.89 0.09 81.97 0.10 25.31 0.03 46.66 0.03 0.26 
Ss14 20.49 0.03 21.99 0.03 19.53 0.02 37.35 0.02 0.10 
Ss15 63.91 0.08 42.99 0.05 28.08 0.03 43.18 0.03 0.19 
Ss16 23.99 0.03 42.99 0.05 31.83 0.03 45.49 0.03 0.15 
Ss19 26.98 0.03 189.94 0.24 48.34 0.05 50.54 0.03 0.36 
Ss23 17.50 0.02 145.95 0.19 39.03 0.04 38.88 0.03 0.28 
Ss24 20.00 0.02 18.99 0.02 13.52 0.01 22.36 0.01 0.08 
Ss25 26.48 0.03 30.99 0.04 23.22 0.03 50.26 0.03 0.13 
Ss26 42.95 0.05 39.99 0.05 23.48 0.03 27.66 0.02 0.15 
Ss29 32.47 0.04 166.98 0.21 90.93 0.10 25.27 0.02 0.37 
Ss8 69.90 0.09 1399.57 1.79 450.25 0.49 280.04 0.19 2.56 
Ss9 169.71 0.21 449.86 0.57 283.89 0.31 60.26 0.04 1.14 

Ss10 109.83 0.14 704.78 0.90 401.88 0.44 82.62 0.06 1.53 
Ss17 139.77 0.17 1809.50 2.31 527.15 0.58 297.96 0.20 3.26 
Ss18 77.39 0.10 784.76 1.00 111.65 0.12 180.76 0.12 1.34 
Ss20 169.71 0.21 449.86 0.57 283.89 0.31 47.63 0.03 1.13 
Ss21 269.62 0.33 2174.33 2.78 1019.87 1.12 305.98 0.20 4.44 
Ss22 159.73 0.20 2949.09 3.77 1061.27 1.17 463.76 0.31 5.44 
Ss27 102.34 0.13 579.82 0.74 303.71 0.33 65.12 0.04 1.24 
Ss28 112.32 0.14 679.79 0.87 363.02 0.40 80.68 0.05 1.46 
Ss30 149.75 0.18 824.74 1.05 363.02 0.40 103.03 0.07 1.71 

  گیرينتیجه
 کلراید نشان داد که نسبت برم به کلراید و سدیم به

تواند منشاء هاي نمکی انتهایی دشت نمیانحلال پهنه
اصلی کلراید محلول در قسمتهاي مختلف آبخوان دشت 
شبستر باشد. با توجه به اینکه آبخوان آزاد نسبت به آبخوان 
محبوس داراي کیفیت بسیار مطلوبتري است بنابراین 

upconing مل اصلی آلودگی در دشت شبستر نمینیز عا-
این دشت و هاي حفاري شده مابین لاگ گمانه باشد.

ي انتهایی متهاسدهد که در قارومیه نشان می ياچهدری
 نهشته هايآبخوان عمدتاً از  سنگ شناسیدشت 

 هدلیلی است بر اینککه  ،نفوذناپذیر تشکیل شده است
اچه و درییدرولیکی بین این آبخوان ساحلی پیوستگی ه

زمانی وجود نداشته  يشور ارومیه احتمالاً در هیچ بازه
پلیستوسن بر روي -زمان پلیو است. دریاچه ارومیه در

)، تا 1هاي رسی و نمکی فعلی جنوب دشت (شکل پهنه
تبریز و صوفیان گسترش داشته است. با کاهش حجم آب 

آب دریاچه با  ،شدن آن shrinkageورودي به دریاچه و 
هایی نتا نهشته هايترکیبی نزدیک به ترکیب آب دریا بین 

دشت به دام افتاده است. جهت جریان آب زیرزمینی در 
و ارتفاعات شمالی به سمت قسمتهایی  دستبالاگذشته از 

طی چند ارومیه بوده است. اما در  يانتهایی دشت و دریاچه
شیب  ،آب زیرزمینی نامحدود آبکشیدلیل هب ،سال گذشته

هیدرولیکی به صورت موضعی تغییر یافته و آبهاي شور 
هاي رکز دشت و چاهقسمتهاي انتهایی دشت به سمت م

  . اندیافتهجریان  آبکشی

  منابع
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