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 اروميه با يهاي كواترنر شمال درياچهاي نهشته چينه-ارائه مدل مفهومي

  GMS استفاده از
 

  *1زادهاحد حبيب

  2شهرام روستايي

  3محمدرضا نيكجو

  4عطاءاله نديري

  چكيده

 آب شيرين براي بشر محسوب شده يكنندهمينأهاي كواترنر به عنوان منابع اصلي تنهشته
. اندهاي انساني از قبيل كشاورزي، صنعت، غيره قرار داشته فعاليتتأثيرو هميشه تحت 

پژوهش  در. ها استجهت و چگونگي گسترش نهشته اد و ابعيدهندهمدل مفهومي نشان
 يهاي كواترنر دشت تسوج واقع در شمال درياچهاي نهشته چينه-حاضر مدل مفهومي

 78اي و هاي مشاهدهشناسي چاه زمين لوگ28مدل بر اساس  .اروميه تهيه شده است
 5قاطع ژئوالكتريك بر اساس م .تهيه شده است  GMS افزارسونداژ ژئوالكتريكي در نرم

هاي هاي كواترنر دشت تسوج تفكيك گرديد، كه شامل نهشتهاي براي نهشتهكلاس چينه
) احتمالاً حاوي آب(هاي آبرفتي دانه متوسط ، نهشتهQ3 هاي خشك، نهشتهQalآبرفتي 

Q2احتمالاً حاوي آب(هاي آبرفتي ريزدانه ، نهشته ( Q1 و رسQmfنتايج نشان .  هستند

                                                           
   )ي مسئولنويسنده (تبريز، ايران آموزش و ترويج كشاورزي، سازمان تحقيقات، استاديار پژوهشي ـ1

E-mail:a.Habibzadeh@tabrizu.ac.ir 

  جغرافيا، دانشگاه تبريزيدانشكده  استاد گروه جغرافياي طبيعي،ـ2

  جغرافيا، دانشگاه تبريزيدانشكده  گروه جغرافياي طبيعي،دانشيار ـ3

  علوم طبيعي، دانشگاه تبريزيدانشكده شناسي،ستاديار گروه زمين اـ4
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 آب ياز نفوذپذيري متوسط برخوردار بوده داراي سفرهQ2  هاي كلاس نهشتهدهد،مي
شرقي وبـ اين واحد در نواحي شرقي و جنيزيرزميني شيرين هستند، گسترش عمده

 متر بوده ولي ضخامت 1320در ارتفاع    Qal وQ3 هاي بيشترين فراواني نهشته. باشدمي
از يك گسترش افقي  هااين نهشته. متر است 190 متر با ماكزيمم 1550بالا در ارتفاع 

سرتاسر برخوردار بوده لكن گسترش عمودي آنها بيشتر در نواحي شمالي دشت به 
 از خصوصيات اين واحد نفوذپذيري شديد، عدم وجود .شرقي استخصوص شمال

  .باشدهاي رسي در آن ميناخالصي

 اي كواترنر، مدل مفهومييه، نهشتهسونداژ ژئوالكتريكي، شمال درياچه اروم:  كليديكلمات

  

  مقدمه

 هاي كواترنر واقع شده و بررسي اينبسياري از منابع سطحي و زيرسطحي در نهشته
زمين بر اساس  مكانيكي هاي ويژگي وهاها نقش كليدي در شناخت قابليتنهشته
ي برا) 1968( 2و ملارد) 1968( 1ترينر و هيث.  تشكيل رسوبات داردي و نحوهأمنش

 ارايه ژئومورفولوژيكي و توپوگرافي هايشاخص سرييك زيرزميني هايبررسي آب
 گروه دو به را زيرزميني آب منابع يدرباره پژوهش) 410 :1976( 3 كيث تاد.اندنموده

 زمين سطح در كه هاييروش است نموده بنديطبقه سطحي و زميني هايپژوهش
 و شناسيزمين هايروش براساس د،پردازنمي زيرزميني آب منابع به بررسي
 ثقلي و هايروش برگشتي، ارتعاشات الكتريكي مقاومت مانند ژئوفيزيكي اكتشافات

براي  هاييشاخص ارائه علت به ژئومورفولوژيك هايتحليل. است استوار مغناطيسي
توجه  مورد آب منابع به پژوهشگران سريع هدايت و زيرزميني آب اكتشاف

                                                           
1- Heath & Trainer 
2- Mollard 
3- Keith Todd 
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 با استفاده از تكنولوژي )1996( 1كريش نامورتي. است گرفته قرار هاژئومورفولوژيست
هاي زيرزميني در جنوب  آبيمناطق مناسب براي تغذيه  GISوسنجش از دور 

 .هاي كواترنر تشخيص دادند نهشتهيهند را بررسي و بهترين مناطق را محدوده
 هاي ساحليري ماسههيدروديناميكي و نفوذپذي خصوصيات) 1997( 2آرترو كارانزا

 3هوبااو و فرانكلين . مكزيكو از بررسي نموده است- را دركاليفرنياي پنسيلوا كواترنر
 را آن يدهندهتشكيل محيط و زيرزميني هايآب محتوي مواد از يكي) 2002(

: 2002(و همكاران  4آكسو .اندكرده اعلام كواترنر متخلخل و آبرفتي هاينهشته
جنوب غرب  عمقهاي كواترنر مناطق كماي نهشته لرزهشناسي، چينه)61-94

و همكاران  5گرپس.  سال قبل ارائه نمودند10000 درياي سياه را در طول دوره
 ي چاك رودخانهيخصوصيات هيدروديناميكي دشت سيلابي در حوضه) 2005(

 .ند آبدار آبرفتي گراولي بررسي نموديلامبورن انگلستان را جهت دستيابي به لايه
شناسي كواترنري را مورد ژئومورفولوژي و ارتباط آن با چينه) 189 :2010( 6هوگز

هاي ها، تراس اشكال كواترنري همچون مورن، طبق اين بررسي.بررسي قرار داد
توانند بر اساس موقعيت هاي ساحلي قديمي و اشكال ديگر مياي، پادگانهرودخانه

هاي  سكانسأتركيب و منش) 2012( 7يبلاسي و مه. قرارگيري خود مرتب شوند
هاي هاي مناطق شرقي كوهپليستوسن در كوهپايه- اي رسوبات آبرفتي هولوسنچينه

   .آند را از نظر بافت و جنس بررسي نمودند

                                                           
1- Krishnamurthy 
2- Arturo Carranza 
3- Franklin& hobao 
4- A.E. Aksu 
5- T.R. Grapes 
6- Hughes 
7- A.Blasi,A.Mehl 
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 جنوبي ميشوداغ نشان داده يهاي انباشتي دامنهها و دشتكوهپايه پژوهش در

ترين اشكال قابل شناسايي در شمال و اي مهمهاي رودخانهها و تراسمخروط افكنه

استفاده از مدل ). 117: 1374 رضايي مقدم،(  اروميه هستنديشرق درياچهشمال

هاي كواترنر جهت تعيين مناطق مستعد پخش سيلاب به فازي در بررسي نهشته

عرصه كنترلي داشته و فازي بيشترين همپوشاني را با  gammaخصوص اپراتور 

 مهرورز،( باشد ميهاي مناسب پخش سيلاببراي تعيين مكانبهترين مدل تلفيق 

 ها و دشت آبرفتيافكنه مخروط هاي ژئوفيزيكي در بررسيروش از). 89: 1382

 مقاطع صورت به كار نتايج و ژئومورفولوژي استفاده شده اشكال عنوان به تسوج

و  يدروديناميكـارزيابي هي. ده استـارائه گردي رضيـو ع ژئوفيزيكي طولي

هاي زيرزميني شمال هاي كواترنر جهت تحليل بحران آبژئومورفولوژيكي نهشته

 ي اروميه قابليت نفوذپذيري مناسبي را بر اساس نتايج پمپاژ در محدودهيدرياچه

  ).15: 1393 روستايي و همكاران،( دهدمياني دشت نشان مي

 ،32' تا 45° ,04'ه بين مختصات ـ ارومييي در شمال درياچهـ مطالعاتيمنطقه

 كيلومتري مركز استان آذربايجان 110 شمالي، 38°,24' تا 38° ,12' شرقي و °45

   .شرقي قرار گرفته است

هاي كواترنر را  مطالعاتي نهشتهي موقعيت دشت آبرفتي تسوج و محدوده)1 (شكل

ت برداري از منابع آب زيرزميني با افزايش سطح زيركش بهرهيتوسعه .دهدنشان مي

 شور ساحلي قرار داده يها را در معرض هجوم سفرههاي متعدد آبخوانو حفر چاه

 9/10 به طور متوسط حدود 70 يهيدروگراف واحد دشت تسوج طي دهه .است

درياچه در خطر خشك شدن كامل  )1374 زاده،حبيب( دهدمتر افت را نشان مي

 است   سطح داشته متركاهش6) 1390-1375(سال گذشته 15داشته و طي  قرار
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هاي كواترنر به شناخت هيدروژئومورفولوژيكي نهشته). 15: 1392 تبار،صلوي(

هدف اين پژوهش بررسي . رسدهاي زيرزميني ضروري به نظر ميعنوان منبع سفره

هاي هاي كواترنر در ارتباط با تغييرات افقخصوصيات هيدروژئومورفولوژيكي نهشته

  .باشد عمقي آنها مي-قيها و گسترش افمختلف نهشته

  

 

   مطالعاتييههاي منطق موقعيت و آبرهه)1(شكل 
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   هامواد و روش

داراي منوهاي مختلف با ابزارهاي زيادي است كه با توجه به اهداف  GMS1نرم افزار 
 ردي اينـحقيق از منوهاي كاربـيرد در اين تـتواند مورد استفاده قرار گيـكاربر م

  GIS ,TINs ,Solids ,Boreholes ,3D Gride ,3D scatter pointافزار شامل نرم
مفهومي   و مدل2هاي زمين آماري سه بعدي مدليتهيه. استفاده گرديده است

 مدل يتهيه جهت. هاي مورد نظر بررسي در اين تحقيق بوده است از مدل3ايچينه
  :زمين آماري سه بعدي  مراحل كاري زير در سيستم اجرا شده است

  وارد- 2 ؛هاشناسي چاهاطلاعات ستون زمين هاي مكاني و وارد كردن داده-1
 يابي نقاط  درون- 4 ؛ مطالعاتييبندي محدوده شبكه-3؛  مطالعاتييكردن محدوده

اي مراحل كاري زير در  چينه-  مدل مفهومي يجهت تهيهدر اين تحقيق 
  :سيستم اجرا شده است

 شامل شده است كه اين اطلاعاتبه سيستم وارد ها هـها و گمانلاعات چاهـاط
بندي چاه، مختصات مكاني چاه، سطح آب، جنس مواد و ضخامت دانه گذاري،ـنام
  .باشدمي

 ويرايش )2شكل ( ها به صورت سه بعدي روي صفحه اصلي سيستمپلات چاه
 . آورده شده است و تغييرات در قطر و مقياس نمايش روي نقشهگرديده

 ها و سهولت كار پانل دياگرام بين چاهامكان ترسيم

                                                           
1- Groundwater Modeling System  
2- Geostatistical 3D 
3- Conceptual Model  Stratigraphy 
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   مطالعاتيي هيدروژئومورفولوژي منطقهGMSها در صفحه سيستم  پلات  فرضي چاه)2 (شكل

  بحث و نتايج

  هاي كواترنر دشت تسوج نهشته1 چينه اي-مدل مفهوميـ 

در اين راستا . باشد روابط بين متغيرها و جهت آنها مييدهندهمدل مفهومي نشان
ي هاي كواترنر دشت تسوج واقع در شمال درياچهاي نهشته چينه- مفهوميمدل

 گمانه 78 هاي پيزومتري وشناسي چاه زمين لوگي حلقه28 اروميه بر اساس
هيه و ترسيم ـت ID-Horizonمدل  GMS7.1افزار سونداژهاي ژئوالكتريكي در نرم

ها هكدام از چا اي براي هره لوگ چيني پس از تهيه،افزاردر اين نرم. گرديده است
هاي كدام از نهشته  براي هر3و انتخاب شناسه) 3شكل (، 2در قسمت منوي گمانه

 ايهاي چينهاقدام به كدگذاري كلاس) 4 شكل(ها كواترنر شناسايي شده در چاه

                                                           
1- Conceptual Model Stratigraphy 
2- Borhols   
3- ID 
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اي براي  كلاس چينه5 ،بر اساس مقاطع ژئوالكتريك. گرديده است) هانهشته(
) اهم متر(نر در دشت تسوج بر اساس مقاومت ويژه الكتريكي هاي كواترنهشته

، Q3هاي خشك ، نهشتهQalهاي آبرفتي  كه شامل نهشتهشده است،تفكيك 
هاي آبرفتي ريزدانه ، نهشتهQ2) احتمالاً حاوي آب(متوسط  هاي آبرفتي دانهنهشته

  . هستند  Qmfهاي رسي نشستته  و Q1 )احتمالاً حاوي آب(

 

   آبخوان دشت تسوجيهاي محدودهها و گمانهچاه )3(شكل 

 رقومي پليگوني ي نقشهي اقدام به تهيه،هاپس از كدگذاري كلاس نهشته
ها و ارتفاع سطح بر اساس نقاط چاه  TIN1 ي نقشهي مطالعاتي و تهيهيمحدوده
 تين با ي نقشه)5( شكل شده است،در اين نقاط  Q3هاي كواترنر نوع نهشته

                                                           
1- Triangulated Irregular Network 
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بندي دهد، اين نقشه در واقع نوعي شبكهها را نشان ميها و گمانهيت چاهموقع
 ايهاي چينهنامنظم سه بعدي است كه مدل بر اساس نقاط ارتفاعي هركدام از كلاس

اي سنگ كف  چينه-  تين مدل مفهوميي نقشهي پس از تهيه.شودتواند ترسيم مي
كه عملكرد بر اساس  Solidsكستنشن هاي كواترنر با استفاده از اآبخوان و نهشته

   .ه استتهيه گرديد  Horizonsها دارد، در زير منوي جنس نهشته

  
  هاي آبخوان دشت تسوجها و گمانهچاه ID-Horizon  مدل  )4(شكل 
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  ها و سونداژهاي ژئوالكتريكي آبخوان  دشت تسوجبه همراه موقعيت چاه TIN ي نقشه)5(شكل 

  مدل مفهومي سنگ كفـ 

 صفر  ي استخراجي از مدل مربوط به سنگ كف است كه با شناسهياولين لايه
هاي ژئوفيزيكي مقادير مربوط به ها و گمانههاي چاهمشخص شده و بر اساس داده

نواحي ( رسي -سنگ كف مارني . ارتفاع و ضخامت آن به مدل تعريف شده است
 قرمز بوده و نواحي غربي دشت از روستاي امستجان به بعد بيشتر از جنس رس

در كل آبخوان گسترش داشته و محاسبات مدل با ) شرقي از جنس مارن سبز
آمده  )1 (جدول متر انجام گرديده كه مشخصات كمي آن در 1000حداقل ارتفاع 

ها و سونداژها تهيه شده است، نهايتاً مدل مفهومي سنگ كف به همراه موقعيت چاه
 قلعه مراغوش تا يگردد در ناحيهاهده ميچنانكه در شكل مش). 6 شكل( است
ولي سنگ كف از يك افتادگي در امتداد ساحل برخوردار بوده كه امكان شيخ

همچنين در مسير . كند آب شور و شيرين را بيشتر مييتبادلات آبي بين سفره
 مراغوش با يك دره عميق يروستاي الماس به سمت تسوج و از آنجا در امتداد قلعه

هاي پيزومتري حفاري شده در منطقه در  مواجه هستيم بر اساس چاهمدفوني
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بندي غالب  متر با دانه240ها با عمق بيش از امتداد رودخانه تسوج ضخامت نهشته
هاي درشت همراه رس  سيلت و يا شن-  اي با درصد خيلي كم از رسشن ماسه

 250مت را تا عمق هاي ژئوفيزيكي در اين مناطق اين ضخايـوجود داشته كه بررس
  .سازدمتري نمايان مي

  
  ها و سونداژهاي ژئوالكتريك دشت آبرفتي تسوج مدل مفهومي سنگ كف، چاه)6 (شكل

  مشخصات پارامترهاي كمي سنگ كف آبخوان دشت آبرفتي تسوج) 1 (جدول

 هاي كواترنرپارامترهاي نهشته نوع نهشته و مقادير مربوطه گيريواحد هاي اندازه

  CLAY&MARL 1  Solid name:  

  CLAY&MARL  Solid material: 

(m)  1620  Max z: 

(m)  1000  Min z: 

(m)  1114  Centroid,z: 

(km^2)  270  Area 

(Mm^3)  53502  Volume: 
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  Q1  مدل مفهومي چينه اي -

هاي كواترنر شامل رسوبات آبرفتي ريزدانه احتمالاً حاوي آب به خصوص آب نهشته
 درياچه به خصوص ي اين رسوبات مناطق حاشيه.گرددمل ميرا شا)Q1( شور

 .باشداي در شيخ ولي تا قراتپه فاقد آن مينواحي غربي را پوشانده و نواحي حاشيه
هاي اين نواحي در شكل شناسي چاهها به وضوح در لوگ زمينفقدان اين نهشته

 و )7 (ر شكلها د پوششي اين نهشتهيفراواني محدوده.  قابل مشهود است)6(
گسترش اين .  آمده است)2(جدول هاي كمي آن در رمشخصات مربوط به پارامت

  . شودديده مي متر 1275ها اغلب در ارتفاع كمتر از نهشته

  
   آن در دشت آبرفتي تسوجي و ميزان گسترهQ1  مدل مفهومي )7(شكل 
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    آبخوان تسوجQ1مشخصات  پارامترهاي كمي و آماري  مربوط به ) 2 (جدول

 هاي كواترنرپارامترهاي نهشته نوع نهشته و مقادير مربوطه گيريواحد هاي اندازه

  Q1- 2  Solid name:  

  Q1 Solid material: 

  2 Horizon  ID 

(m)  1240  Min Value Solid 

(m) 1285  Max Value Solid 

(m) 1264  Mean 

(m) 1264  Median 

(m) 1300  Max z: 

(m) 1030  Min z: 

(km^2) 59  Area 

(Mm^3) 13685  Volume: 

  Q2  مدل مفهومي چينه اي -

 هاي آبرفتي دانه متوسط احتمالاً حاوي آبنشستهاي كواترنر شامل تهنهشته
)Q2( شكل  در .شودرا شامل مي)پارامترهاي كمي )3 (جدول مدل مفهومي و ،)8 

ها در آبخوان دشت تسوج نهشتهحجم ناشي از اين . ها آمده استو آماري نهشته
 Q2 كواترنر هايبر اساس فراواني نهشته. متر مكعب است ميليون2973 بيش از

 مدل . وجود دارد1284 و 1262 بيشترين فراواني در ارتفاع ،نسبت به ارتفاع
 آن در نواحي شرقي و ي گسترش عمدهيدهندهاي  اين واحد نشانچينه -مفهومي

 متر ضخامت رسوبات كف درياچه يكي از 30- 40احتساب جنوب شرقي بوده با 
 شور و شيرين در اين منطقه همراه با يسنجي تبادلات آبي بين سفرهدلايل امكان

  ).1373 ،شهرابي( باشدوضعيت توپوگرافي سنگ كف حضور اين واحد نفوذپذير مي
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   آن در دشت آبرفتي تسوجي و ميزان گسترهQ2 مدل مفهومي )٨(شكل 

   آبخوان مطالعاتي تسوجQ2 مشخصات پارامترهاي كمي و آماري مربوط به )3 (لجدو

 هاي كواترنرپارامترهاي نهشته نوع نهشته و مقادير مربوطه گيريواحد هاي اندازه

  Q2- 3  Solid name:  

  Q2 Solid material: 

  3 Horizon  ID 

(m) 1285  Mean 

(m) 1282  Median 

(m) 1372  Max z: 

(m) 1240  Min z: 

(km^2) 136  Area 

(Mm^3) 2973  Volume: 

  Qal -Q3ايمدل مفهومي چينه -

  د، ـگردنرا شامل مي) Q3,Qal(اي هاي دانه درشت و رودخانهها آبرفتهشتهـاين ن
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گردد اين واحد از يك گسترش افقي سرتاسر به  مشاهده مي)9(چنان كه در شكل 
اي يك پوشش كامل را ارائه وده و مدل چينه درياچه برخوردار بيجز در حاشيه

ها بيشتر در نواحي شمالي دشت به  لكن گسترش عمودي اين نهشته،دهدمي
توان به مي Q3,Qalهاي كواترنري  از خصوصيات نهشته.شرقي استخصوص شمال

اين واحد در اغلب نواحي به .  اشاره نمود،هاي رسي ناخالصينبودِنفوذپذيري شديد، 
 آبدار بوده ولي به علت قابليت نفوذ مناسب و يالادست دشت فاقد لايهخصوص ب

 .آيند آبخوان به شمار مييهاي مناسب تغذيههدايت هيدروليكي بالا به عنوان مكان
بيشترين .  مشخصات پارامترهاي كمي و آماري واحد آمده است)4(جدول در 

 190 با ماكزيمم 1550فاع  بوده ولي ضخامت بالا در ارت1320فراواني در ارتفاع 
هاي مدفوني ها و كانالاز ديگر خصوصيات اين واحد تشكيل مسير آبراهه. متر است

قديمي است به طوري كه يك كانال مدفوني از روستاي الماس تا شهر تسوج ادامه 
  . به وضوح نمايان شده است)11(داشته كه در مدل مفهومي شكل 

  
   آن در دشت آبرفتي تسوجيو ميزان گستره Q3+Q2+Q1مدل مفهومي ) 9 (شكل 
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   آبخوان تسوجQ3 مشخصات پارامترهاي كمي و آماري مربوط به )4(جدول 

 هاي كواترنرپارامترهاي نهشته نوع نهشته و مقادير مربوطه گيريواحد هاي اندازه

  Q1- 4 Solid name:  

  Q3 Solid material: 

  4 Horizon  ID 

(m)  1280  Min Value ( Z) 

(m) 1609  Max Value ( Z) 

(m) 1359  Mean 

(m) 1339  Median 

(m) 1327  Centroid,z: 

(km^2) 174  Area 

(Mm^3) 12447  Volume: 

 

 درياچه و مسير احتمالي يهاي كواترنر  در حاشيه  مدل مفهومي  سنگ كف و  نهشته)10(شكل 

  كانال مدفوني

شان ـهاي كواترنر را ننهشته گ كف وـاي سن مدل مفهومي چينه)10(شكل 
هاي پيزومتري دهد كه دو افتادگي درامتداد ساحل درياچه و حدفاصل چاهمي
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ها در واقع در  اين افتادگي. مراغوش به وضوح در آن نمايان استيولي تا قلعهشيخ
 هاي علمدار در كوهيباشد كه از درهها به خصوص رودخانه تسوج ميامتداد رودخانه

ها اين مسير از بيشترين ي ضخامت نهشتهـ در بررس.گيرديـميشو سرچشمه م
اين مدل مفهومي با استفاده از .  متر بوده است250حداكثر  باQ3 ضخامت از نوع 

 . تهيه گرديده است1390هاي پيزومتري و اكتشافات ژئوفيزيكي منطقه در سال چاه

  گيرينتيجه

تواند كارائي بالايي اي مي چينه-  مفهومي مدل،كه دهدنتايج اين پژوهش نشان مي
هاي اين مدل با قابليت. هاي كواترنر و گستره آنها نمايان سازدرا در شناسايي نهشته
هاي كواترنر را اي از نوع و ضخامت نهشتهتواند شناخت نقطهسه بعدي نه تنها مي

هاي ي دشت اين مدل براياي تبديل نمايد، بلكه با تهيهبه حالت گستره صفحه
 يثري در شناسايي نواحي مستعد مناطق تغذيهؤ گام م،ها آبخوانيآبرفتي و محدوده

بررسي . شوديـهاي آب زيرزميني و پخش سيلاب برداشته مفرهـمصنوعي س
 اروميه كه به عنوان منابع آبي مهم و شيرين يهاي كواترنر در شمال درياچهنهشته

اند نشان داد كه ك آبخوان را تشكيل دادهدر منطقه تسوج به شمار رفته و ي
اي  كلاس نهشته5 اين آبخوان با توجه به مقاومت ويژه الكتريكي به يمحدوده

 هاي خشك، نهشتهQalهاي آبرفتي كواترنر تفكيك گرديده است، كه شامل نهشته

Q3احتمالاً حاوي آب(هاي آبرفتي دانه متوسط ، نهشته (Q2هاي آبرفتي ، نهشته
هاي با توجه به بحران آب. باشندمي Qmfرس  وQ1 ) احتمالاً حاوي آب(انه ريزد

 ي شور درياچهي سفرهيزيرزميني شيرين در اين منطقه و  قرار گرفتن در حاشيه
 شور ساحلي ضروري بوده و مدل ياروميه شناسايي نواحي احتمالي هجوم سفره

وان تسوج نشان داد، كه در هاي كواترنر آبخاي سنگ كف و نهشته چينه-مفهومي
ولي، قراتپه و قلعه مراغوش سنگ كف آبخوان از افتادگي نسبت به سه ناحيه شيخ

هاي كواترنر شامل نهشته. ساير نواحي در حاشيه ساحل درياچه برخوردار است
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از نفوذپذيري متوسط و بالا برخوردار  Q2)(رسوبات آبرفتي دانه متوسط حاوي آب 
گسترش عمده اين واحد از ارتفاع .  آب زيرزميني شيرين هستنديبوده داراي سفره

سطح گسترش آن   متري در نواحي شرقي و جنوب شرقي بوده،1372 تا 1240
 شور يسنجي تبادلات آبي بين سفرهيكي از دلايل امكان.  كيلومتر مربع است136

حد و شيرين در اين منطقه همراه با وضعيت توپوگرافي سنگ كف حضور اين وا
، شمال )حوالي روستاهاي تيل( ها در شرقعمده ضخامت نهشته. باشدنفوذپذير مي

هاي نهشته. گرددو نواحي مياني دشت مشاهده مي) مسير رودخانه تسوج( شرق
از يك گسترش ) Q3,Qal(اي ه درشت و رودخانهـتي دانـكواترنر شامل رسوبات آبرف

ر حاشيه درياچه برخوردار بوده لكن  متري به جز د1609 تا 1280افقي سرتاسر از 
ها بيشتر در نواحي شمالي دشت به خصوص حداكثر گسترش عمودي اين نهشته

 هاي از خصوصيات اين واحد نفوذپذيري شديد، عدم وجود ناخالصي.شرقي است شمال
اين واحد در اغلب نواحي به خصوص بالادست دشت فاقد . باشدمي رسي در آن

عنوان لي به علت قابليت نفوذ مناسب و هدايت هيدروليكي بالا به  آبدار بوده ويلايه
 هايسطح تحت پوشش نهشته. آيند آبخوان به شمار مييهاي مناسب تغذيهمكان

از ديگر خصوصيات .  كيلومتر مربع است174اي دانه درشت حدود خشك و رودخانه
ست به طوري كه يك هاي مدفوني قديمي اها و كانالاين واحد تشكيل مسير آبراهه

كانال مدفوني از روستاي الماس تا شهر تسوج ادامه داشته و به سمت قراتپه حركت 
  .نمايدمي
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