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بررسي تحولات ژئومورفولوژيك پلاياي كهك، استان خراسان جنوبي
اي و منطق فازيهاي استفاده از تصاوير ماهوارهبر اساس روش

       دكتر مهدي ثقفيدكتر محمدحسين رضايي مقدم 
   استاديار جغرافيا دانشگاه پيام نور بيرجند جغرافيا طبيعي دانشگاه تبريز دانشيار

چكيده
با توجه به اينكه وسعت مناطقي كه بطور . آيندهاي شور به حساب ميپلاياها يكي از مهمترين محيط

 ثانويه در معرض  ميليون هكتار است، مناطقي كه بطور955باشند در سطح جهان در حدود ژنتيكي شور مي
 درصد 58در اين ميان حدود .  ميليون هكتار وسعت دارند77اند در سطح جهان حدود شور شدن قرار گرفته

اين موضوع مستلزم انجام . دهداز مناطق در معرض شوري ثانويه را مناطق كشاورزي داراي آبياري تشكيل مي
ور تحت كنترل در آوردن روند قهقرايي تغييرات و هاي دقيق وضعيت شوري خاك و تغييرات آن به منظارزيابي

.نيز پايدارسازي مديريت و كاربري اراضي در اين مناطق حساس است
هاي مربوط به فرآيندها و الگوهاي تغييرات در طي زمان و هاي سنجش از راه دور تجزيه و تحليلداده

وم مربوط به سيستم زمين مورد تأييد قرار هاي مختلف را تسهيل ساخته و از اين رو جهت استفاده در علمكان
توانند هاي مرئي و ميكروويو بطور مؤثري مياطلاعات سنجش از راه دور چند زمانه در قالب داده.  اندگرفته

اند، مورد استفاده قرار هاي سطحي كه تحت تأثير نمك قرار گرفتهجهت آشكارسازي تغييرات زماني پديده
هاي اي و نيز شيوههاي هوايي و تصاوير ماهوارهعكس: بع اطلاعاتي متنوعي از قبيلدر اين مقاله منا. گيرند

هاي سنجش از راه دور از مناطق تحت تأثير نمك بررسي ي نقشه از دادهمورد استفاده جهت بررسي و تهيه
ي نقشه از هاي سنجش از راه دور به منظور تهيههاي موجود در خصوص استفاده از دادهمحدوديت. شده است

ها بر روي سطح هاي موجود، توزيع مكاني نمكمناطق تحت تأثير نمك به چگونگي رفتار طيفي انواع نمك
هاي طيفي با ساير سطوح زميني بستگي زمين، تغييرات زماني شوري، پوشش گياهي به عنوان مانع و اختلاط

عدم : هايي مختلفي مانندمقاله روشدر اين . پلاياي كهك در استان خراسان جنوبي واقع شده است.دارد
بندي فازي مورد بحث قرار گرفته بندي حداكثر احتمال، نسبت موجود بين باندها و طبقهاختلاط طيفي، طبقه

ي پلايا با استفاده از تركيب در نهايت در اين مقاله تغييرات زماني و مكاني شوري و نيز گسترش و توسعه. است
.اي مختلف تلفيق و تركيب شده، تعيين شده استههايي كه در آن دادهروش

.بندي فازي، سنجش از راه دور، آشكارسازي تغييرات، كهك  پلايا، طبقه:هاكليدواژه
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مقدمه
شود كه در مناطق بياباني با  به اشكال ژئومورفيك فرو رفته و محصوري گفته مي1پلايا

ي انتهايي ضرورتاًَ سطحي مسطح با وضههاي حپلايا يا درياچه. شوديافت مياي ي ويژهچهره
شوندخشك دنيا يافت ميحداقل ناهمواري دارند و بطور متعدد در مناطق خشك و نيمه

(Goudie,1991: 228) .علاوه بر عوامل تكتونيكي كه در ايجاد پلاياها تاثير گذارند
(Roy,sinha,1986:19; Roy,1999:292)ه متنوع و در تشكيل پلاياها تركيبي از مجموع

2ها دخالت دارد كه از جمله آنها؛ مجموعه عوامل فرسايشي مناطق خشكاي از فرآيندگسترده

)Cooke ،؛ 432: 1993 و همكارانGoudie وWells ،1995 :56(هاي انساني  و نيز فعاليت
ها  در محل اتصال رودخانه3نهشته شدن حجم بسيار زيادي از مواد در اندازه لاي. است

)Ghosh ،؛ 298: 1977 و همكارانGhosh ،1964 :82(اي در عرض هاي ماسه و تشكيل تپه
 نيز به عنوان )Kar :1992 :122  وSinghvi؛ Agarwal ،1957 :167(ها مجاري رودخانه

شوند، مطرح شده مي)  متر عمق3 تا 1(عواملي كه باعث تشكيل پلاياهاي بسته و كم عمق 
يي در پلاياها تحت شرايط مساعد ژئومورفولوژيك، تكتونيكي و تحولات فيزيكي و شيميا. است

پلاياها از لحاظ اقتصادي به جهت هزاران تن نمكي كه سالانه   . گيردآب و هوايي صورت مي
هاي ژئومورفولوژيك با توجه      اين پديده. شود، اهميت بسياري دارند آنها تهيه مي4شوراز آب

، شانا حاكميت دارد و نيز با توجه به چگونگي تشكيل شدني آنهبه فرهنگي كه در منطقه
.هاي گوناگوني دارندنام

ي مورد مطالعهمنطقه
ي مورد مطالعه در اين مقاله پلاياي نمكي است كه در استان خراسان جنوبي و در منطقه

شود و در حدفاصل رشته پلاياي مذكور كهك ناميده مي. جنوب شهر بيرجند واقع شده است
وههاي باقران در شمال و شرق و رشته كوههاي خونيك در سمت جنوب و غرب در دشت ك

 دقيقه 23 درجه و 32ي مورد مطالعه بين موقعيت جغرافيايي منطقه. مختاران واقع شده است
 درجه   59 دقيقه تا 1 درجه و 59ي عرض جغرافيايي شمالي و بين  دقيقه39 درجه و 32تا 
با وجود اينكه هر ساله به دليل وقوع ). 1شكل(ايي شرقي است  دقيقه طول جغرافي34و 

شود، اما از آب پوشيده مي) تا عمق چند سانتيمتر(هاي اتفاقي بخشي از سطح پلايا سيلاب
پلاياي مورد مطالعه از جمله بزرگترين پلاياهايي است كه در . سطح آن غالباً فاقد آب است

از نظر آب و .  استان خراسان جنوبي واقع شده استاليه جنوبي رشته كوه باقران درمنتهي

1- Playa

2- Aeolean erosion

3- Siltation

4- Brine
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هاي بارش. ي مورد مطالعه در قلمرو آب و هوايي سرد و خشك واقع شده استهوايي منطقه
هاي دهند و مجموع بارشجوي منطقه بطور سالانه و فصلي تغييرات بسيار زيادي را نشان مي

فرآيندهاي طبيعي خاص . رسد مي ميليمتر150ي مورد مطالعه به حدود سالانه در منطقه
كنند ميي مورد مطالعه در فاصله ماههاي ارديبهشت تا شهريور فعاليتدر منطقهمناطق خشك
. آيدوجود ميهاي ناچيز و پراكنده در منطقه بههاي آبي موقتي در مواقع بارشو تنها جريان

. باشد سانتيگراد ميدرجه43 تا 20ي مورد مطالعه بيني دماي حداكثر در منطقهدامنه
كننده هاي زهكشي كيلومترمربع و مساحت حوضه170مساحت پلاياي مورد بحث در حدود 

. كيلومتر مربع است2500به آن در حدود 

منطقه مورد مطالعه : 1شكل 

N

...يك پلاياي كهكبررسي تحولات ژئومورفولوژ
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يا ي منطقه است و از سمت دشتي كه پلاكنندهي زهكشيي گز بزرگترين شبكهرودخانه
ي مورد مطالعه تعداد علاوه بر اين در منطقه. يابددر آن واقع شده به سمت غرب جريان مي

هاي آبرفتي منطقه زيادي از مجاري آبرفتي قديمي وجود دارد كه نشانگر فعاليت بسيار سيستم
شدن آب حاصل ذخيرهي زهكشي مناسب در اين منطقه منجر بهفقدان شبكه. در گذشته است

هاي انباشته شده شده كه اين گودال) پلاياها(هاي طبيعي كوچك تا بزرگ در گودالاز بارش 
هاي باشد، تبديل به گودالهايي كه ميزان تبخير بالا مياز آب جريانات سطحي در طي زمان

ها و ي مورد مطالعه رودخانههاي نسبتا سنگين در منطقهخلال بارشدر. اندشور شدهآب 
ها اين جريان) فصول سرد سال(در هنگام وقوع بارش . كننديا را تغذيه ميجريانات فصلي پلا

ميزان شوري خاك . سازندنشين ميمواد تخريبي و هوازده را با خود حمل كرده و در پلايا ته
شدن نمك از طريق فرآيند تبخير و رقيق در اين مناطق بستگي به توازن بين مقادير نهشته

.ردشدن در اثر وقوع بارش دا
هاي كوهشوند، يعني در ميان رشته پلاياي كهك در محلي كه جريانات بادي در آن كاناليزه مي

 متر از سطح 2503 متر از سطح دريا و رشته كوههاي خونيك با ارتفاع 2720باقران با ارتفاع 
شرق كشيده شده و  جنوب- غربپلاياي مورد مطالعه در امتداد شمال. دريا واقع شده است

 كيلومتر متغير است و ارتفاع آن از سطح 3 تا 1 كيلومتر و عرض آن بين 43 آن به حدود طول
اين پلايا بزرگترين پلاياي منطقه بوده و از نظر اقتصادي . باشد متر مي1490دريا در حدود 
.اي داردنيز اهميت ويژه

1مشاهدات جغرافيايي و ژئوشيميايي

ها هاي دگرگوني و آذرين دروني از جمله پگماتيتمشاهدات جغرافيايي نشانگر حضورسنگ
شناسي متفاوت در منطقه    هاي آتشفشاني با خصوصيات سنگهاي نفوذي و سنگو توده

هاي كرتاسه و ترشياري سيستم  هاي مختلف و متعلق به دورههاي متعلق به گروهسنگ. است
ها، پريدوتيت: ي كرتاسه عبارتند ازرههاي متعلق به دوسنگ. اندكوه باقران را تشكيل دادهرشته
شرقي منطقه حضور دارند و   سنگ كه در شمال و شمالهاي رنگين، شيل و ماسهآميزه
 غربي توف، مارن و كنگلومرا در جنوب و جنوب: ي ترشياري از قبيلهاي متعلق به دورهسنگ

).1جدول(باشند ي مورد مطالعه ميمنطقه

1- Geochemical
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شناسي منطقه وضعيت زميني خلاصه : 1جدول 

كوه باقران نشانگر هاي آذرين بيروني متعدد در رشتههاي نفوذي از نوع سنگحضور توده
هاي ين تودها.ي مورد مطالعه استمزوزوئيك در منطقهيوقايع آتشفشاني متعدد در اواخر دوره

.باشندها ميها و بازالتهايي از نوع آذرين بيروني شامل ريوليتنفوذي، سنگ
:  اند كه عبارتند ازدر منطقه شناسايي شدههاي سطحي متعددي و نهشته1هالندفرم

هاي آبرفتي متوالي، اشكال تراكمي وابسته به فرآيندهاي فرسايشي باد در مناطق خشك، تراس
ها برخي از اين لندفرم.  و پلاياها3هاي ناشي از بادبردگي  و حفره2هااي، تالوسريزههاي واشيب

ها تغييرات فرآيندهاي فرسايشي گذشته را كه به دليل وقوع تغييرات آب و هوايي در و نهشته
.اندكواترنري ايجاد شده را در خود ثبت كرده

روش كار
ايه منابع اطلاعات و تفسير تصاوير ماهوار-

 سال 14ي زماني  با فاصله+ETM و TMاي لندست  تصوير ماهواره2در اين مقاله از 
هر دو تصوير مربوط به فصل تابستان .  استفاده شده است2002 و 1988هاي مربوط به سال

).2جدول(باشند مي

1- Landform

2-Talus

3- Blowouts

نوع سنگ شناسي دوران دوره رخساره مساحت 
Km2

آذرين
پريدوتيت 

(Harzburgite-
Lherzolite)

مزوزوئيك كرتاسه فوقاني پلوتونيك 140

هاي رنگينآميزه هاي رنگينآميزه مزوزوئيك كرتاسه فوقاني جابجايي 
دگرگوني 49

رسوبي سنگشيل و ماسه مزوزوئيك ه فوقانيكرتاس آواري 996

ولكانوسديمانتر - مارن-توف
كنگلومرا سنوزوئيك )اوليگوميوسن(ترشياري پيروكلاستيك 122

...بررسي تحولات ژئومورفولوژيك پلاياي كهك
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 مورد استفادهايخصوصيات تصاوير ماهواره: 2جدول 

به اين ترتيب كه، پس از بررسي . در اولين مرحله تصاوير مورد استفاده تصحيح شدند
رد مطالعه، براي حداقل ساختن اثرات وضعيت جوي در هنگام اخذ تصاوير در محدوده مو

ي ساده اي از شيوههاي طيفي ثبت شده بر روي تصاوير ماهوارهخصوصيات جوي بر انعكاس
استفاده شده است ) Jia ،1999 :241 و Richards (اي در تصاوير ماهواره1كاهش غبارآلودگي

)Lillesand و Kieffer،2000 :312( . ي دشت شده به محدودهدر اين بررسي مطالعات انجام
ي دشت از حوضه تحت بنابراين محدوده.كننده به پلايا متمركز شده استهاي زهكشيحوضه

هاي هوايي و با كمك  و عكس1:25000هاي توپوگرافي، نقشهGPSي زهكشي پلايا بوسيله
ه  و سيستم اطلاعات جغرافيايي استخراج شد2هاي اتوماتيك و مدل ارتفاعي رقومي شدهشيوه
. )80: 1383مقدم و ثقفي، رضايي (است

بندي ايجاد در اين روش، طبقه. ها رويكرد جالب توجهي استبندي خودكار لندفرمطبقه
با كمك تجزيه و . )Brabyan ،1998 :122(هاي دستي دارد شده شباهت خوبي با شيوه

هاي اراضي بريهاي نمكي و انواع كار، محدوده3بندي نظارت شدههاي بصري و طبقهتحليل
4بندي حداكثر احتمال تصاوير و شيوه طبقه1 و7،4منطقه با استفاده از تركيب رنگي باندهاي 

هاي خصوصيات شيميايي سطح پلايا با كمك شاخص. براي هر دو دوره استخراج شده است
گياهي مناطق ، ژيپس، پوششNaClسديم، : هايي نقشه از مواد سطحي از قبيل شاخصتهيه

. استخراج شده است)ERDAS Field Guide ،2002 :431(شورو آب خشك 

5 آشكارسازي تغييرات-

ي فرآيند شناسايي اختلافات در وضعيت يك موضوع، سطوح يا فرآيندها كه توسط مشاهده
. )Singh ،1989 :18(شودگيرد، آشكارسازي تغييرات ناميده مياختلافات زماني صورت مي

سازي تغييرات در سنجش از دور به تجزيه و تحليل تصاوير متوالي هاي مختلف آشكارروش

1- Haze compensation

2- Digital elevation model

3- Supervised classification

4- Maximum likelihood classification

5- Change detection

سنجنده قدرت تفكيك تاريخ اخذ كد شناسايي ماهواره

TM10 5/28 1988سپتامبر  2231036-01 WRS =159/03700 4لندست 

ETM+ 5/28 2002سپتامبر  2231036-01 WRS =159/03700 5لندست 
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. پردازند و مشتمل بر تعيين اختلافات و نمايش فضايي آنها در تصاوير استيك منطقه مي
:هنگام انجام فرآيند آشكارسازي تغييرات در نظر گرفتن موضوعات ذيل ضروري است

1ي ژئودتيكيها كنترل- 3 خصوصيات طيفي - 2 سيستم سنجنده -1

هاي متعددي جهت آشكارسازي تغييرات وجود دارد، در اين مطالعه با توجه به اينكه شيوه
اي هي نتايج حاصل از  نقشهاز دو روش استفاده شده است؛ تفريق تصاوير كه جهت مقايسه

. تهيه شده از مواد سطحي به كار گرفته شده است
DNتفريق تصاوير به وسيله كم كردن مقادير 

مربوط به يك باند خاص با ) اعداد رقومي (2
. شودهاي همان باند مربوط به زمان ديگر انجام مي پيكسلDNتاريخ مشخص از مقادير 

مطالعات انجام شده حاكي از اين موضوع است كه در روش تفريق تصاوير در مقايسه با ساير 
)Hall ،1995 :52 (استهاي آشكارسازي تغييرات، خطاهاي مربوط به آشكارسازي كمتر روش

بندي شده بطور جداگانه ي دو تصوير طبقه كه شامل مقايسه3بنديروش پس از طبقه
چنانچه دو . هاي اراضي مورد استفاده قرار گرفته استاست، جهت تخمين تغييرات در كاربري

بندي شوند، تغييرات سنجنده و جو متعادل شده و به اين جهت تصوير بطور جداگانه طبقه
اين روش بهترين شيوه براي تخمين تغييرات در  . رسداثرات سنجنده و جو به حداقل مي

ي ميزان صحت نقشه. )Iverson ،1991 :87 و Cook(اند بندي شدههايي است كه طبقهداده
بندي صورت جداگانه دارد زيرا خطاهاي طبقهميزان صحت طبقات بهتغييرات حاصله بستگي به

.)Singh ،1989 :994 (گردد بروز خطا در نقشه تغييرات ميدر هر تصوير باعث
هاي موضوعي ي گستره فضايي طبقات نقشه براساس مقايسه4در اين مطالعه، تعيين صحت

اي كه از آن نقشه تهيه براي مثال برحسب كيلومترمربع يا درصد پوشش منطقه(تهيه شده 
 زمين يا ساير منابع حاوي اطلاعات كه ي فضايي آنها در برخي از مناطق رويبا گستره) شده

: براي اين منظور از سه منبع اطلاعاتي استفاده شده است.مستند بوده، انجام شده است
 مشاهدات ميداني و -2ي اطلاعاتشان هستندهايي كه حاوي توضيحاتي در زمينه نقشه-1

هاي خاك بوده ا پروفيل اسناد و مدارك تشريحي كه همراه ب-GPS3گيري با استفاده از نمونه
.دهندهاي منطقه ارايه ميهايي از ويژگيو بطور مكاني تجزيه و تحليل

1- Geodetic control

2- Digital number

3- Post classification

4- Accuracy assessment

...بررسي تحولات ژئومورفولوژيك پلاياي كهك
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1 منطق فازي- 

اي از مسايل مورد استفاده قرار گرفته ي گذشته، منطق فازي در قلمرو گستردهدر چند دهه
سيار گسترده باشد، محدوده كاربردهاي آن بگرچه تئوري منطق فازي نسبتاً جوان مي. است
يك عضو . باشنداي از عضويت مييك سري فازي، سريي است كه عناصر آن داراي درجه. است

يا اينكه داراي )  درصدي100عضو (ي عضويت كامل داشته باشد تواند درجهاز سري فازي مي
درجه عضويت متعلق به يك ). ي عضويت بين صفر تا صددرصددرجه(عضويتي جزيي باشد 

تواند صفر يا يك يا هر مقداري بين آنها شود بلكه مينها به دو مقدار منتهي نميعضو ابدا ت
ي عضويت در يك سري فازي تابع عضويت ناميده ي درجهكنندهتابع رياضي تعريف. باشد
تعريف طبيعي مسايل در عبارات زبانشناختي به جاي استفاده از روابط مقادير عددي . شودمي

در اين مقاله، اطلاعات طيفي مربوط به هر كدام از . ن تئوري استي ايدقيق مزيت عمده
ي منطق فازي مورد استفاده قرار بندي تصاوير داراي تغيير به شيوهطبقات معين جهت طبقه

در آخرين مرحله، اطلاعات مربوط به خصوصيات سطحي پلايا كه به وسيله . گرفته است
خمين مناطق داراي تغييرات بحراني در مدل تصاوير مورد استفاده تهيه شده است براي ت

هايي از تصاوير بندي فازي سريي طبقهدر شيوه. بندي فازي به كار گرفته شده استطبقه
گيري شود كه عضويت هر پيكسل در آن براساس تشابه طيفي آن با مناطق نمونهايجاد مي

مدل ).Zنمره ( ا محدود نمايد گيري رتواند ميزان همگني مناطق   نمونهشده بوده و كاربر مي
4321مورد استفاده حاوي چهار سري فازي ,, AAAA است، و تابع عضويت )(x

iAμهاي  سري
4321مورد استفاده يعني AAAA ΙΙΙاز روابط ذيل تعيين شده است :

)().........()()()41)(( 63
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xxxiA AAAi μμμ=≤≤Ι
:بندي تغييرات نيز با توجه به توابع زير صورت گرفته استطبقه

if)(xبسيار           كاهشي 
iAμ[ ]25.0,0)41( ∈≤≤ i

if )(x بسيارافزايشي
iAμ[ ]1,75.0)41( ∈≤≤ i

if)(xتاحدي كاهشي
iAμ[ ]5.0,25.0)41( ∈≤≤ i

if)(x تاحدي افزايشي
iAμ[ ]75.0,5.0)41( ∈≤≤ i

1- Fuzzy logic
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تجزيه و تحليل تغييرات شيميايي
در اين بررسي برخي از عناصر . ي حضور دارددر تشكيلات پلاياها عناصر شيميايي بسيار

اي در هاي ماهوارهشور در پلايا با كمك داده، سديم، ژيپس و گستره آبNaCl: شيميايي مانند
ي تغييرات در تشكيلات شيميايي پلايا در نتيجه. طي دو دوره مورد مطالعه قرار گرفته است

ي مورد هاي ارضي منطقهرات در كاربريتغييرات آب و هوايي و تغيي: عوامل بسياري از قبيل
ي تغييرات ي مختلف، نقشهي نقشه از اين مواد در دو دورهبا تهيه. مطالعه بروز پيدا كرده است

. با كمك روش تفريق تصاوير آشكارسازي شده است
درصد 10هاي حاوي عناصر شيميايي در دو دوره، ما مقدار براي تخمين تغييرات بين نقشه

بنابراين، ما مناطق با بيش از .  طبقه در نظر گرفتيم5بندي مناطق در  براي طبقهتغيير را
درصد تغيير افزايشي را به عنوان مناطق داراي بيشترين تغييرات افزايشي و مناطق بين 10

درصد تغييرات افزايشي را به عنوان مناطق داراي تغييرات افزايشي كم و نيز مناطق 10صفر تا 
رصد تغييرات كاهشي به عنوان مناطق داراي بيشترين تغييرات كاهشي و  د10با بيش از 

درصد تغييرات كاهشي را به عنوان مناطق داراي تغييرات كاهشي كم و 10مناطق بين صفر تا 
).2شكل(بندي نموديم نهايتاً مناطق بدون تغيير طبقه

ايي و نيز وضعيت پوشش گياهي منطقه كه بطور تغييرات در مساحت تحت حاكميت عناصر شيمي :  2شكل  
بيشترين روند تغييرات شود كه ملاحظه مي. كلي با عنوان مراتع منطقه خشك آمده نشان داده شده است

.ي مورد بررسي رخ داده است و بيشترين روند تغييرات افزايشي براي ژيپس در طي دورهNaClكاهشي براي 

...بررسي تحولات ژئومورفولوژيك پلاياي كهك
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 نمكي در قطعات دهها متري تا دهها هكتاري مشاهده انداز جديد پلايا، مناطقدر چشم
اما   . اندوجود آمدهدرصد به0- 2نمكي در مناطق با شيبهاي بزرگترين پوسته. شودمي

هاي آبي ايجاد هاي نمكي همچنين در قطعات كوچكتري در امتداد و يا سواحل جريانپوسته
هاي مربوط يا غير مستقيم توسط فعاليتتمامي اراضي نمكي در پلايا بطور مستقيم و . اندشده

در پلاياي كهك، تغييرات . اندشان و تغييرات اقليمي دچار تغيير شدههاي ارضيبه كاربري
.اقليمي نقش اساسي و فعالي را در تغيير خصوصيات شيميايي ايفا كرده است

بيشترين ي مورد مطالعه، بيشترين تغييرات از نوع كاهشي مربوط به ژيپس و در منطقه
بنابراين در طي دو دوره بررسي، بيشترين . باشدميNaClتغييرات از نوع افزايشي مربوط به

 مشاهده   NaClروند تغييرات كاهشي براي ژيپس و بيشترين روند تغييرات افزايشي براي
).2شكل(شود مي

تجزيه و تحليل تغييرات كاربري اراضي
با استفاده از . ر حاشيه پلاياي مورد مطالعه وجود داردهاي ارضي دانواع متفاوتي از كاربري

بندي نظارت شده، تصاويري كه از جهت طيفي تصحيح شده و روش بيشترين احتمال در طبقه
. بندي شده استهاي اراضي در حاشيه پلايا طبقهكاربري

 هكتار در مجموع اراضي كشاورزي 5061 افزايشي در حدود 2002 و 1988هاي بين سال
ي تغييرات در اراضي مزروعي، مراتع طبيعي و مراتع حاشيه پلايا به وجود آمده كه شامل همه

5/1ي حوضه بطور سالانه در حدود دهد كه محدودهاين نتايج نشان مي. باشدكاشته شده مي
. درصد افزايش در اراضي كشاورزي خود در طي دوره بررسي داشته است

اي، تغييرات هاي استخراج شده از تصاوير ماهوارهبريبا استفاده از طبقات اصلي كار
 تغييرات در -1: ايم كه عبارتند ازهاي اراضي حاشيه پلايا را به سه طبقه تقسيم نمودهكاربري

ي مناطق بين  تغييرات در اراضي برهنه-3ي آبي مناطق  تغييرات در گستره- 2شوري مناطق 
ي پلايا با د كه مجموع اراضي مزروعي در حاشيهدهنتايج نشان مي. 2002 و 1988هاي سال

21وجود اينكه در برخي از مناطق از بين رفته و در مناطق ديگر به وجود آمده تا حدود 
افزايش در مجموع اراضي كشاورزي در طي مدت مطالعه، ). 3شكل(درصد افزايش داشته است 

 هكتار است 562ه در حدود ي عمده مناطق كشاورزي آبي صورت گرفتي توسعهكه در نتيجه
ي كاهش قسمتي از اين افزايش در نتيجه. كه تقريبا در هرجايي از حاشيه پلايا رخ داده است

).3شكل(شور در طي دوره حاصل شده است ي  آبي گسترهمحدوده
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اضي منطقه را در هاي ارنمودار فوق درصد تغييرات افزايشي و كاهشي مساحت انواع كاربري : 3شكل 
 و نيز در محدوده مناطق داراي پوشش NaClي  غلبه عناصر شيميايي از جمله سديم، ژيپس، آبشور، محدوده

 انواع NaClچنانكه مشهود است در محدوده غلبه . دهدگياهي مرتعي از نوع خاص مناطق خشك نشان مي
.اندها با روند كاهشي روبرو شدهكاربري

ي پلايا، نشانگر فعاليت كم فرآيندهاي بياباني  اراضي كشاورزي در حاشيه تغييرات در مساحت
هاي تخريب كه تغييرات در مجموع شوري پلايا مستقيماً مربوط به الگوشدن است در حالي

1988هاي سالمجموع تغييرات در اراضي كشاورزي بين. شودگياهي و تغيير اقليم ميپوشش
افزايش در اراضي مزروعي، كاهش در مراتع طبيعي و افزايش :  تخمين زده شده شامل2002و 

در اين . بندي استتعيين صحت از جمله راههاي ارزيابي نتايج طبقه. در مراتع مصنوعي است
هاي اوليه تصاوير مقايسه شده و گزارشي از آن تهيه شده است، بندي با دادهبخش نتايج طبقه

).3جدول(ي صورت گرفته است هاي تصادفاين فرآيند با انتخاب نمونه

...بررسي تحولات ژئومورفولوژيك پلاياي كهك
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*بندي را نشان مي دهدماتريس تجزيه و تحليل صحت نتايج طبقه:  3جدول  

اراضي 
كشاورزي 

آبي

اراضي 
كشاورزي 

ديم
خاك 
مراتع ژيپسسديمNaClآبشوربرهنه

خشك
اراضي كشاورزي 

42آبي
اراضي كشاورزي 

48ديم

35خاك برهنه
27ورآبش

NaCl23
22سديم
36ژيپس

44مراتع خشك
مجموع تعداد 

5050403030344252هانمونه گيري

8496879076648584درصد صحت
بندي نتيجه قههاي طبهاي صحيح در نقشههاي صحيح روي زمين در برابر تعداد نمونهدر جدول فوق تعداد نمونه* 

.6735/0برابر است با Kappa درصد و مجموع مقدار ضريب 84مجموع صحت طبقات برابراست با . شده قرار دارد

بررسي خطرات ناشي از شور شدن
اي را در شور شدن و قليايي ي منطق فازي مناطقي كه تغييرات عمدهدر ارزيابي به شيوه

در اين روش ). 5و 4شكل (شودمياند، تعييناشتهي وضعيت حال با گذشته دشدن در مقايسه
توان براي يك كه ميگيرد، بطوريارزيابي روند گذشته نشان داده شده و مورد بازنگري قرار مي

تواند بنابراين، آشكارسازي تغييرات مي. ي احتمالاتي درآينده مورد استفاده قرار گيرددوره
. بيني تغييرات قرار گيردمبنايي براي پيش

مناطقي كه . بيني تغييرات براي مناطق پلايا صورت گرفته استمطالعاتي در خصوص پيش
ي مستعد اند به عنوان مناطق ويژهاي را متحمل شدهي نه چندان دور تغييرات ويژهدر گذشته

گيرند كه در حال حاضر بيشترين خطر با پتانسيل افزايشي براي شور شدن مورد توجه قرار مي
ميزان احتمال براي اينكه چنين تحولي صورت گيرد را  . خواهند داشترا در پيشور شدن 

اي در روسيه صورت توان براي مناطق مختلف محاسبه نمود همچنانكه اين كار براي منطقهمي
.)Sadov و Krapilskaya, 1987: 25(گرفته است 

طبقات و ضريب در طي مراحل تجزيه و تحليل طبقات نتيجه شده، مقايسه مجموع صحت 
Kappaبطور كلي مجموع صحت حاصله در . ها انجام شده است جهت تشخيص كيفيت داده
. درصد بوده است84حدود 
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از جنبه خصوصيات شيميايي در ) كاهشي يا افزايشي(توزيع مكاني مناطق داراي تغييرات بحراني : 4شكل 
.روش منطق فاز ي حاصل شده استبندي بهفوق با كمك طبقهي نقشه. سطح پلاياي كهك را نشان مي دهد

درصد مساحت تغييرات صورت گرفته در خصوصيات شيميايي سطح پلاياي كهك : 5شكل 
.دهدبندي تغييرات شيميايي منطقه به روش منطق فازي است نشان ميرا كه حاصل از طبقه

...كبررسي تحولات ژئومورفولوژيك پلاياي كه
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يهاي نمك سطحمنابع و تجزيه و تحليل توده
 سانتيمتر 22- 145ي تغييرات سطح آب زيرزميني در پلاياي مورد مطالعه در حدود دامنه

هاي زيرزميني  سانتيمتر است، در آب93گيري شده حدود باشد كه متوسط اندازهمتغير مي
هاي كاني. شوند، قرار دارندمنطقه بلورهاي نمك سطحي كه در اراضي كشاورزي ظاهر مي

. اندهاي پست پلايا را پوشانيده از پلايا و دامنهتبخيري مناطق وسيعي
ي آنها هاي نمكي در حال حاضر در پلاياي كهك وجود دارد كه عمدهانواع متفاوتي از توده

NaClكه آب شور به هاي سطحي و در جاييباشد كه در مناطقي در زير نهشته و ژيپس مي
 و ژيپس NaClنشين شدن ته. ضور دارندكند حهاي تشكيل دهنده پلايا نفوذ ميدرون نهشته

اولين نتيجه از عمل . يابد كه مقدار آنها به حد فوق اشباع برسددر منطقه تا زماني ادامه مي
گذاري ژيپس اند، عمدتاً رسوبهاي زيرزميني در منطقه كه در عمق كمي قرار گرفتهتبخير آب

ور شدن در اثر عمل تبخير   اين موضوع ناشي از فرآيند ش.  در خاك سطحي استNaClو 
.باشدمي

اندازهاي مرتفع و شويي صورت گرفته در چشمهاي دشت در نتيجه آبتبلور نمك در خاك
در اين فرآيند قسمتي از مواد محلول از طريق . به دنبال حركت جانبي آب زيرزميني است
ركت كرده، گيري نيروي شعريه به سمت بالا حتبخير سطحي آب زيرزميني كه در نتيجه

ها در اين گونه تبلور نمك. سطح خاك مناطق پست ظاهر شده استها در شده و نمكنهشته
استفاده از زمين خصوصا آبياري شديد در ارتباط يسطوح و ساير رخدادهاي مشابه آن با نحوه

.است
ي پلايا صورت گرفته و به سمت  در منطقهNaClبيشتر تمركز سديم، ژيپس، سولفات و 

تغييرات در خصوصيات شيميايي . شودتر از ميزان آنها بطور محسوسي كاسته مياطق مرتفعمن
و مواد محلول پلايا در اين محدوده توسط ميزان بارش، رواناب حاصل از بارش و فرآيند تبخير 

.گرددكنترل مي
هاي نمكيتبلور نمك در اراضي كشاورزي شاهدي انكارناپذير براي تداوم توليد پوسته

هاي آب راكد توسط نيروي شعريه و تبخير آب زيرزميني در سطح زمين به جاي تبخير از توده
ي ديگري از تبلور مواد  در سطح مشخصهNaClحضور مقادير زيادي از مواد محلول . است

شويي تمايل به ايجاد صورت فرآيند آبتبخيري به دنبال فرآيند صعود شعريه است، در غير اين
.هاي دائمي دارددر زير خاك سطحي و در نزديكي سطح آبNaCl بلورهاي اي ازمنطقه

هاي باشند، اما پديدههاي سيماني شده نمكي ميهاي نمكي در پلايا شبيه به پوسته پديده
صورت اند و مناطق كوچكي را بههاي رسي ظاهر شدهنمكي پلاياي كهك نازك بوده و در خاك

ي نيروي شعريه به هايي كه در نتيجهها در اثر تبخير آبين پديدها. اندهايي متأثر ساختهلكه
علاوه بر اين نقش ژئومورفولوژيك پلايا به صورت حداقل ظاهر . انداند ايجاد شدهسطح رسيده
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. شودهاي متعدد نقش آن به صورت فعالي احياء ميشده است، با وجود اين در طي وقوع بارش
كه در ساير نقاط دنيا ) 1979(Watson و ) Evans) 1976 و Glennie: ساير محققين از قبيل

هاي نمكي در اراضي داخلي تا كنند كه پوستهاند اشاره ميبه تحقيق در اين خصوص پرداخته
، NaCl: سانتيمتر ضخامت داشته و توسط مواد محلول نمكي مختلفي مانند75بيش از 

هايي با طول عمر ها بطور معمول پديدهاين پوسته. شوندسولفات سديم و ژيپس سيماني مي
در هرصورت آنها . شوندخشك تا بسيار خشك يافت ميباشند كه در مناطق نيمهبيشتر مي

كننده در تبخير از موجودات زيست: شوند كه عبارتند ازتوسط فرآيندهاي مختلفي تشكيل مي
و نيز نيروي شعريه بالا آمدن 1هاي شهابيها، جريانات جانبي زيرزميني، و نزول آبآب درياچه

. )Watson,1979:17 ،Sonnenfeld, 1989:51(هاي زيرزميني آب
اي تغيير يافته و اراضي انداز پلايا بطور ويژه چشم2002 تا سال 1988در مجموع از سال 

 هكتار 6875/62در طي اين دوره در حدود . بياباني شده در منطقه با سرعت توسعه يافته است
 غلبه با مناطقي است كه 2002در سال ). 3شكل(طق در معرض شوري قرار گرفته است از منا

.اندشور بوده ولي تثبيت شده و نيز مناطقي است كه از نظر شوري جابجايي مكاني داشته
شود كه حالات گسترش پلايا در محدوده تحت بررسي در بر اساس اين مطالعه نتيجه مي
افته است و تنها در مناطق كوچكي فرآيند احياء صورت بيشتر مناطق با سرعت گسترش ي

هاي دولتي و محققين بايد توجه بيشتري به اين موضوع داشته از اينرو سازمان. گرفته است
هاي انساني را بايد در گسترش پلاياي كهك هم شرايط ناسازگاري طبيعي و هم فعاليت. باشند

.مسئول دانست

بحث
ي تغييرات ي نقشهالعه عبارت است از آشكارسازي و تهيهدر مجموع هدف اصلي اين مط

هاي تجزيه و تحليل معمول و استاندارد تصاوير شيوه. ي فضايي پلايا در طي زماندر گستره
اين مطالعه بطور موفقي نشان داد كه . اي در اين بررسي مورد توجه قرار گرفته استماهواره

. هاي پلايا نيز به كار گرفتي محيط براي مطالعهتوانهاي آشكارسازي تغييرات را ميشيوه
كند كه تشخيص سطح هاي نشانگر تغييرات، اطلاعاتي را ايجاد ميتجزيه و تحليل داده

همچنين اين اطلاعات . سازدانداز را از نظر تشكيلات و تركيبات پلايا  ممكن ميتغييرات چشم
اند را ي مورد مطالعه سبب شدهسراسر منطقهعوامل به وجود آورنده را كه بيشترين فشار را در 

ريزي در زمان حال نيز برنامهاطلاعاتي كه نشانگر تغييرات هستند براي . كنندمشخص مي
هاي   هاي حاصل از تغييرات با مشاهدات ميداني ميزان دقت نقشهتركيب داده. باشندمفيد مي

1- Meteoric waters
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هاي كمي كه اي تعيين فواصل بين آستانهبر. دهدانداز را افزايش ميدهنده تغييرات چشمنشان
دهند، بايد تحقيقات تغييرات افزايشي و يا كاهشي شورشدن و يا مرطوب شدن را نشان مي

. بيشتري انجام شود
هاي مختلف زمين از قبيل محيط سنجش از راه دور ابزاري توانا جهت مطالعه اكوسيستم

از جمله مهمترين علل .  از نظر زماني استهاي با ارزش و مفيدپلاياها به جهت توليد داده
بودن و انجام ترسريع دور ساده بودن، هاي سنجش از راه دادهكاربردهايگسترده شدن

در طي . باشدها ميهاي آن براي انواع مختلف محيطتحقيقات مفيد و با ارزش توسط داده
ع مورد استفاده قرار گرفته يي نقشه از مناطق وسها، سنجش از راه دور به منظور تهيهسال
هاي هوايي جهت اهداف شناسايي، عكسهاي سنجش از راه دور در قالبعلاوه بر اين،داده.است

با عبور . شدنداندازهاي محيطي بطور موفقي به كار گرفته ميگيري مكاني چشمترسيم و اندازه
تصاوير چند در قالب هاي سنجش از راه دور از روي مناطق، اطلاعات زميني منظم ماهواره

بنابراين، تغييرات در شرايط . آيددوره زماني بطور مداوم به دست ميطيفي و متعدد براي يك
اي مورد ارزيابي قرار ي ماهوارهشدهتوان با استفاده از تصاوير رقوميميمحيط زيست زمين را

مي مناظر مختلف مربوط به ي مطالعه تمابا وجود اين هنوز استفاده از اين تصاوير در زمينه.داد
خشك و خشك قرار دارند كه معمولاً  پلاياهايي كه در مناطق نيمهانواع پلاياها خصوصاً

. باشدشود، بسيار محدود ميهاي گياهي در آنها يافت ميمساحت كمتر و تركيب متنوع گونه
قدرت . ه است اين مسأله را تاحدي حل نمودTMهاي ماهواره لندست قابليت استفاده از داده

ي مناطق نسبتاً هاي اين ماهواره امكان مطالعه متر باعث شده تا داده30تفكيك فضايي 
.تر را فراهم نمايدكوچك



59 ...هاي كيفيت زندگي در    سنجش وضعيت شاخص

منابع و مĤخذ
بندي و تحليل مورفولوژي لندفرمهاي طبقه):1383(محمدحسين و ثقفي،مهديمقدم،رضايي-1

. م انساني و اجتماعي دانشگاه تبريز نشريه دانشكده علو.DEMو GISن با استفاده از زمي
.17شماره پياپي 

2- Agarwal, S.C.(1957) Pachapadra and Didwana Salt Source. Government of Indian 

Press, Delhi, p. 206. Bakker, R.J., Mamtani, M.A., 2000. Fluid inclusions as 

metamorphic process indicators in the southern Aravalli Mountain Belt (India). 

Contrib. Mineral. Petrol. 139.

3- Brabyan, L (1998) GIS analysis of macro landform. Presented at the 10th

Colloquium of the Spatial Information Research Center, University of Otago, New 

Zealand, 16-19 November.

4- Cook, E.A. and Iverson, L. R (1991) Inventory and change detection of urban land 

cover in Illinois using Landsat Thematic Mapper data, Technical Papers ACSM-

ASPRS Annual Convention, Vol. 3, Baltimore

5- Cooke, R.V., Warren, A., Goudie, A. S. (1993) Desert Geomorphology. UCL 

Press, London. 526 pp.

6- ERDAS (2002)  ERDAS Field Guide, 6rd ed., ERDAS, Inc, Atlanta, GA, 686 P.

7- Ghosh, B. (1964) Geomorphological aspects of the formation of salt basins in 

western Rajasthan. In: Proceedings of the Symposium on Problems of Indian Arid 

Zone. Ministry of Education, Government of India and UNESCO, CAZRI, 

Jodhpur.

8- Ghosh, B., Singh, S., Kar, A. (1977) Desertification around the Thar-a 

geomorphological interpretation. Ann. Arid Zone 16.

9- Glennie, K.W., Evans, G. (1976) A reconnaissance of the Recent sediments of the 

Ranns of Kutch, India. Sedimentology 23.

10- Goudie, A. S (1991) Pans. Progress in Physical Geography 15 (3) 221-237.

11- Goudie, A.S., Wells, G.L (1995) The nature, distribution and formation of pans 

in arid zones. Earth-Science Reviews 38.

12- Hall, A (1995) Change Detection, ER Mapper5.0 Applications, Earth Resource 

Mapping Pty. Ltd.

13- Krapilskaya, N. M., & Sadov, A. V (1987) Aerospace monitoring of 

hydrogeological conditions and reclamation status of lands in southern Aral 

coastal strip. Problems of Desert Development, 1. 

14- Lillesand, T.M., Kieffer, R.W (2000) Remote sensing and image interpretation, 

fourth ed. Wiley, New York 724 P.

15- Richards, J.A., Jia, X (1999) Remote Sensing Digital Image Analysis Third 

revised and enlarged ed. Springer, Berlin 363 P.

...بررسي تحولات ژئومورفولوژيك پلاياي كهك



1385پاييز و زمستان، جغرافيا و توسعهمجله60
16- Roy, A. B (1999) Evolution of saline lakes in Rajasthan. Curr. Sci. 76.

17- Singh, A (1989) Digital change detection techniques using remotely-sensed data, 

International Journal of Remote Sensing, Vol. 10.

18- Singhvi, A.K., Kar, A (1992) Thar Desert in Rajasthan—land, man and 

environment. Geol. Soc. India, 186 P.

19- Sinha-Roy, S. (1986) Himalayan collision and indentation of Aravalli orogen by 

Bundelkhand wedge: Implications for neotectonics in Rajasthan. Proceedings of 

the International Symposium on Neotectonics in south Asia, Dehradun, India.

20- Sonnenfeld, P (1989) Part I. Genesis of evaporites. In: Sonnenfeld, P., Perthuisot, 

J.-P. Eds. , Brines and Evaporites. Short Course in Geology: American 

Geophysical Union, Washington. Vol. 3. 

21- Watson, A. ( 1979). Gypsum crusts in deserts. J. Arid Environ. 2. 




