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 چکيده

در فواصل  OLI و + MSS ،TM، ETMجمله سری از تصاویر سنسورهای لندست ازپنج  ،در این مطالعه

به منظور بررسی تغییرات فضایی و زمانی  2015تا  1973های ساله بین سال 42 یدورهزمانی نابرابر در 

لندست و  ایماهوارهقرار گرفت. تصاویر  موردبررسی ،نمکی در پلایای سبزوار واقع در ایران مرکزیهای پوسته

 8قرار گرفتند. نتایج با استفاده از مشاهدات میدانی و  وتحلیلتجزیه و مورد تهیهSRTM ی مدل رقومی ارتفاع

بر اساس . ایکس مورد ارزیابی مجدد قرار گرفت یاشعهپراش  شناسیکانیزمینی و آزمایش  کنترل ینقطه

 اطمینانقابلیک روش  ،(NIR) نزدیک و مادون قرمز مشاهدهقابلطیفی های روهتفاوت اختلاف بین بازتاب گ

نتایج  نمکی در نظر گرفته شد.های منظور تمایز پوسته به NDSI نمک  یاستانداردشدهبه نام شاخص اختلاف 

و این تغییرات بر  اندبودهدر تغییر  ٪35تا  ٪15ساله بین  42 یدورهنمک در طول های نشان داد که پوسته

گسترش سطوح نمکی را در  ترینبیش ،غربی و جنوبی پلایاهای بوده است. بخش تأثیرگذارمورفولوژی پلایا 

ایکس نیز در این مناطق نشان از غالب بودن  یاشعهپراش  شناسیکانیآنالیز  تمام تصاویر نشان داده است.

 یمنطقهزیرزمینی در های زایش تبخیر و کاهش آبرو به اف فرآیند که خود حاکی از داردکانی هالیت 

نمک و میانگین های مثبت بین گسترش پوسته معنادار یرابطه ،درنهایت .است اخیرهای در سال موردمطالعه

های این نتیجه بیانگر گسترش پوستهد. برآورد ش( R = 0.624) متوالی یدورهمرداد طی پنج های دما در ماه

 .است موردمطالعه یمنطقهدر طی زمان در  بسیار بالانمکی در دماهای 

 .ایماهواره تصاویر ،ایکس، لندست، سبزواری اشعه، پراش NDSI، پلایا: واژگان کليدی    

                                                            

 *:adelsepehr@um.ac.ir  Email                                                                                :مسئولی نویسنده
                                                                                   

 و رسوبی شواهد از استفاده با سبزوار پلایای در کواترنر اواخر ژئومورفولوژی تحولات»با عنوان  دکتری یرساله از بخشی مقاله این

 .باشدمی 41832با کد  مشهد فردوسی دانشگاه فناوری و پژوهش معاونت حمایت تحت و «شناسیکانی
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 مقدمه -1

Abrahams )شودمی دنیا شناخته خشکنیمهمناطق خشک و مهم ژئومورفیک در  ییک عارضه عنوانبه 1پلایا

and Parsons, 1994: 674) (که در غرب آمریکاRosen, 1991: 241،) استرالیا(Bowler, 1986: 32 ) و

 برای منفی آب تعادل با استای برخوردار است. پلایا منطقه تریبیشاز تنوع و تعداد  (Krinsley, 1970: 320)ایران

املاح محلول  شد خواهد باعث آب تبخیر کهطوریبه ؛سطح زمین به نزدیک خاصیت موئینگی با سال و از نیمی از بیش

یک روند دینامیکی زمانی  ،زایی در رسوباتشوری و نمک(. Sahw and Thomas, 1989: 196)در سطح رسوب کنند

ها محلول در آب مانند کلریدها، سولفاتهای ست که از انباشت نمکمانند پلایا خشکنیمهو مکانی در مناطق خشک و 

(. Metternicht and Zinck, 1997: 2579)شوندمی زیرزمینی تشکیلهای آب ها در سطح خاک و یا درکربناتو 

جامد نمک در  یکلرید سدیم تشکیل شده است، شامل یک لایه یکه اغلب از یک لایه ی پلایای سبزوارنمک یپوسته

 .ستکه متأثر از حلالیت و تبخیر بالا سطح است

زایی شوری در آشکارسازی تغییرات محیطی، از قبیلای گسترده طوربه 2ازدورسنجشهای اخیر، روشهای در سال

 El Asmar and)قرار گرفته است مورداستفاده برداری در الگوهای مختلف طیفی و فضاییپذیری و نقشهخاک، تفکیک

773: 2011 ,Hereher .)خاص و عرض طیف  3تفکیک طیفی به تعداد باندهای طیفی که توسط یک سنسور

د که دارای تفکیک مکانی اشاره به ناحیه کهدرحالی کند؛می اشاره ،شودمی الکترومغناطیسی در هر گروه شناخته

 یای مطالعهبر ازدورسنجشهای استفاده از داده (.Nield et al, 2007: 248توسط یک پیکسل مشخص شده است)

فراهم  هاآننمکی و تنوع زمانی های زیع فضایی پوستهاز تو تریدقیقکند تا ارزیابی می مناطق کویری و نمکی کمک

در این  .است تعیین نسبت باند و تفاوت باند ،یطیکاربردی برای تشخیص تغییرات محهای روش ترینرایج از د.گرد

فاده از ای با استهماهواراز تصاویر  شدهاستخراجو پارامترهای  هانسبتمختلف طیفی،  باندهایراستا، شوری رسوبات با 

 Kalra and Joshi, 1996: 3005, Khan et al, 2001: 9, Eldeiry and)شوندمیخاصی تشخیص داده  هایشاخص

Garcia, 2008: 206.) 

 بردارینقشه، 5اآمریک شناسیزمینو محصولات وابسته توسط سازمان  4امروزه انتشار عمومی آرشیو تصاویر لندست

، تکنولوژی مثالعنوانبه (؛Sheng et al, 2016: 138)مقیاس جهانی فراهم کرده استزمین را در های و نظارت بر داده

در حال حاضر  کهOLI  یحامل سنجنده 8لندست  یماهواره گذاریاشتراکهای و روش هادادهتصویربرداری، پردازش 

ه تصاویر با کیفیت بالا را در ب تربیشدر حال عملیات است، امکان دسترسی  2013 یآن در فوریه اندازیراهاز زمان 

هدف از . (Lulla et al. 2013: 191, Roy et al, 2014: 161)قبلی فراهم ساخته است ایماهوارهمقایسه با تصاویر 

ساله با استفاده از  43 یدورهنمکی پلایای سبزوار در یک های زمانی پوسته-تعیین تغییرات فضایی ،انجام این تحقیق

 رات در گذر زمان توسط اقلیم منطقهو بررسی علل این تغیی SRTM لندست و مدل ارتفاعی رقومی ایماهوارهتصاویر 

با استمداد از و  تغییرات قرار گیرد بینیپیشمبنایی برای  تواندمیآشکارسازی تغییرات  دهدمی ها نشانبررسی .است

 ی کرد.بازسازشناسایی و کواترنر را  ییرینهد یاز قلمروها یاریتوان بسمیت لندس ایماهواره یرتصاو

 موردمطالعه یمنطقه -۲

 یمنطقه عنوانبهاین پلایا (. Kearey, 2009: 736)پلایای سبزوار بخشی از کویر بزرگ ایران مرکزی است

 '25°36-'55°35و بین عرض جغرافیایی کیلومترمربع 2648کویر بزرگ با مساحت حدود  یدر شرق حوضه موردمطالعه

                                                            
1- Playa 

2- Remote sensing (RS) 

3- sensor 
4- Landsat 

5- USGS 
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(. میانگین مقادیر ارتفاع توپوگرافی a ؛1 شرقی واقع شده است )شکل '45°57-'15°56ی و طول جغرافیایی شمال 

نمکی، های (. رسوبات تبخیری و پوستهb؛ 1 )شکل است متر بالاتر از سطح دریاهای آزاد 900و  750بین  ،منطقه

اطراف  شناسیینزم (.Survey of Geology of Iran, 2005)استدر پلایا  کواترنری یبیانگر رسوبات متعلق به دوره

سالانه با بارش  موردمطالعه یمنطقه .آهکی پلاژیک استهای افیولیت، اولترابازیک و سنگهای پلایا نیز شامل سنگ

 Hijmans)است خشکیمهن یوهواآب، دارای گرادیسانت یدرجه 17-16دمای سالانه و متوسط  متریلیم 150-200

et al, 2005: 25 .)بر ای خطوط ارتباطی جاده علاوهبهانسانی مانند نقاط شهری و روستایی های همچنین سکونتگاه

و  بر این اساس، چهار شهر با عنوان سبزوار، داورزن، روداب (.c ؛1 نشان داده شده است )شکل ایماهوارهروی تصویر 

 یطالعاتی و حاشیهم یمحدودهدر  35000روستا با مجموع جمعیت  40و حدود  255000ششتمد با کل جمعیت 

 باشند.می شمالی آن پراکنده
 

 
 مدل ارتفاعی رقومی ی( نقشهbموقعیت عمومی منطقه  (a موردمطالعه یمحدودهای : اطلاعات پایه1شکل 

c)  شهری و روستایی توزیع نقاطd) کنترل زمینیهای توزیع نمونه 

 هاروشمواد و  -3

 هاسازی دادهفراهم -1-3

 یاز آرشیو لندست اداره ایماهوارههای داده ،موردمطالعه یمنطقه ایماهواره تصاویر یهیتهبه منظور  

لندست های ماهواره MSS یشامل سنجنده شدهیآورجمعاطلاعات  .6آوری شده استجمع متحدهالاتیا یشناسنیزم

 یماهواره + ETM یسنجنده(، 2012-1982) 5تا  4لندست های ماهواره TM یسنجنده (،1999-1972) 5تا  1

بوده است که در  تاکنون 2013از  8لندست  یماهواره  TIRSو OLIهای و سنجنده تاکنون 1999از  7لندست 

برخط  افزارنرمتوان با استفاده از می ( و1 )جدول اندهشد یبارگذار آمریکا یشناسنیزم یاداره آرشیوهای

                                                            
6- https://landsat.usgs.gov/landsat-dataa-access 
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EarthExplorer برخط افزارنرمیا  موردعلاقهیک رابط کاربری گرافیکی برای تعریف مناطق  عنوانبه GloVis عنوانبه 

 .در دسترس قرار گیرند یالمللنیبیک جستجوگر فضایی در ابعاد 
 

 مورداستفادهلندست  ایماهواره: اطلاعات و مشخصات تصاویر 1جدول 

Acquisition Date Satellite Sensor 

August 09, 1973 Landsat 1 MSS 

August 19, 1987 Landsat 5 TM 

August 30, 2000 Landsat 7 ETM+ 

August 15, 2009 Landsat 5 TM 

August 16, 2015 Landsat 8 OLI-TIRS 

 

 UTM7از لحاظ هندسی به مختصات  هاداده نجام شد.ا  ENVI (:5.3v) افزارنرمدر اصلاح رادیومتری و اتمسفری 

 2015مربوط به سال  8مساوی بر مبنای تصویر لندست  طوربهو با استفاده از نقاط کنترل زمینی  40 یمالشزون  در

شدند. دقت ثبت تصویر اصلاح هندسی  2015دیگر هم بر مبنای تصویر سال های کنترل شدند. تصاویر مربوط به تاریخ

بازتابی کالیبراسیون شدند. های همچنین از نظر رادیومتریک، تمامی تصاویر لندست برای مقیاسد. رسی 0.5از  ترکمبه 

تواند با می با آلبدو بالا هستند که مشاهدهقابلطیفی  یمحدودهنمکی و رسوبات شور دارای انعکاس بالا در های پوسته

شفاف  8ص، هالیت خالمثالعنوانبه (؛ ,2009Elnagger and Noller :157م مرتبط باشد)تصاویر هشاخص روشنایی 

 Metternichtشود)می کو نزدی مشاهدهقابلاست و ترکیب شیمیایی و ساختار آن باعث جذب باندهای مادون قرمز 

and Zinck, 2003: 2574 .)انند بازتابی بالا را در باند طیفی تومی هاآننمکی، های با توجه به بافت صاف پوسته

نمکی و خاک های توان گفت که پوستهمیبر این اساس (. Rao et al, 1995: 2129)شان دهندن  NIR و مشاهدهقابل

بر (. Schmid et al, 2008: 121)شودمی نعکسم NIRنزدیک  و مادون قرمز مشاهدهقابلشور به شدت در باندهای 

توسط خان و  NDSIبه نام شاخص  اعتمادقابل، یک روش  NIRو مشاهدهقابلاساس تفاوت بازتاب بین باندهای طیفی 

پردازد و می ایماهوارهنمک در تصاویر های که به تشریح پوسته( Khan et al, 2005: 98)همکاران پیشنهاد شده است

 :شودمیزیر محاسبه  یبر اساس معادله NDSI اخصکرد. ش مشاهده NDVI توان در شاخص می مشابه آن را
NDSI = (R − NIR)/ (R + NIR)                          1ی رابطه               

 ( است.ETMدر  4باند مادون قرمز نزدیک )باند  ،NIR( و ETMدر  3)باند  مشاهدهقابلباند قرمز  ، Rکه در آن

ر ت. بجمله دقت کلی و ضریب کاپا مورد ارزیابی قرار گرفمعیارهای مختلف ازبا  NDSI علاوه بر این، ارزیابی دقت روش

با توجه به حلالیت  باشند.می قبولقابلبرآورد شده است که  2این اساس، دقت کلی و ضریب کاپا به ترتیب در جدول 

برای  بنابراین ؛قرار دهد تأثیرتواند صحت توزیع موقعیت مناطق نمکی را تحت ها، بارندگی جوی و رطوبت میزیاد نمک

 انتخاب شدند. مردادماهیعنی  ؛ترین ماه سالترین و خشکدر گرم ایماهوارهحذف خطای ناشی از بارش، تمام تصاویر 
 

 : میزان دقت کلی و ضریب کاپا در این تحقیق2جدول 

 2015 2009 2000 1987 1973 سال

 7/14 8/34 2/28 3/23 8/32 دقت کلی

 16.2 9/36 3/30 6/25 2/35 دقت کاپا

 

                                                            
7- Universal Transverse Mercator 

8- NaCl 
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  8 ،منظوربدین  های زمینی اعمال شد.بر اساس نمونه NDSI بندیحداکثر احتمال برای طبقه بندیطبقهسپس 

 9جهانی یابموقعیتو نقاط با استفاده از دستگاه سیستم ( d ؛1 )شکل نمونه در امتداد سطح پلایا در نظر گرفته شد

منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی  یدر آزمایشگاه خاک دانشکده هانمونهثبت گردیدند.  مدل گارمین

ر ( دGNR( )EXPLORER) مدل ساخت 10ایکس یاشعه دستگاه پراش یبه وسیله یشناسیکانمشهد مورد آنالیز 

 شناسایی ودر طیف نرمال  هاآن مشخصهای پیک با استفاده از هایکانشده و  یریگاندازه ،درجه 60تا  3 یمحدوده

نیز  11هدایت الکتریکی .برآورد شد ایکس یاشعهبا استفاده از سطح زیر منحنی در الگوهای پراش  هاآن نسبی فراوانی

آب به رسوب  1: 5در نسبت ( Jenway Inc, England) با استفاده از دستگاه هدایت سنج الکتریکی مدل ساخت

 گرفت. انجام گرادیسانت یدرجه 25 برای دمای لازم تصحیحات و گیریاندازه

 نتايج و بحث -4

 هاسنجي دادهصحت -1-4

تصاویر لندست را در ترکیب با مشاهدات میدانی برای تحلیل مورفودینامیکی فضایی و زمانی ، این مطالعه

جداسازی ، ایماهوارهنمکی در تصاویر های پوسته بندیطبقهقبل از  کند.می نمکی پلایا سبزوار بررسیهای پوسته

توسط  لندست در گام نخست، تصاویر(. Li et al, 2014: 10136)ضروری است هاپهنههدف تشخیص های کلاس

 (RGB) تصاویر با ترکیب رنگ واقعی ،نشان داده شده است 3و  2که در شکل  طورهمان تولید شدند. ENVI افزارنرم

شوری رسوبات در  بندیطبقه 3نمکی تولید شدند. در شکل های رای تشخیص پوستهب NDSI ی شدهیبترکو رنگ 

با سطح اطمینان  نمک یپوستهمربوط به هالیت خالص و  1تا  0.8پنج کلاس نشان داد که آخرین کلاس با مقدار 

 است. موردمطالعهبرای هر پنج توالی زمانی  95٪
 

                                                            
9- Global positioning system (GPS) 

10- X-Ray Diffraction (XRD) 

11- Electrical Conductivity (EC) 
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 1973سال  (eو  1987سال  (d 2000سال  (c 2009( سال b 2015( سال aلندست برای  ایماهوارهیر و: تصا2شکل 
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 1973سال  (eو  1987سال ( d 2000سال  (c 2009( سال b 2015( سال aرای ب  NDSI یشدهیبترکیر و: تصا3شکل 

 

 ،بر این اساس نمکی برآورد شده است.های ، سطوح غنی از نمک و پوستهذکرشده بندیطبقههای نقشه بر اساس 

برای  NDSIهای در کلاس نمک یپوستهمناطق  ساله تغییر یافته است و 42زمانی  یشوری رسوبات طی پنج دوره

درصد از  14.7و  34.8، 28.2، 23.3، 32.8برابر با  2015و  2009، 2000، 1987، 1973های سال ایماهوارهتصاویر 

 42در طول  موردمطالعه یمنطقهی نسبت به کل نمک یپوسته اند.نمایش داده شده 3محاسبه و در جدول  کل پلایا

 .درصد افزایش داشته است 35درصد تا  15سال از 

 
 لندست در منطقهای ماهوارهنمکی بر اساس تحلیل تصاویر های : توزیع سطوح و پوسته3جدول 

 سطوح نمکی تاریخ
2Km % 

 8/32 5/868 1973مرداد 

 3/23 0/617 1987مرداد 

 2/28 7/746 2000مرداد 

 8/34 5/921 2009مرداد 

 7/14 3/389 2015مرداد 
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 مطالعات ميداني -۲-4 

نمکی را نسبت های توزیع پوسته ترینیشب ،غربی و جنوبی پلایاهای طبق مطالعات میدانی مشاهده شد که بخش

از  شدهبرداشترسوب  نمونه 8ایکس که برای  یاشعهبه دیگر مناطق پلایا دارند. با توجه به نتایج آزمایش پراش 

 مثالعنوانبهجنوبی و غربی پلایا )های در قسمت هانمونهکانی غالب  .( انجام شده است4مناطق مختلف پلایا )جدول 

 4شکل در منطقه است ) غالب تبخیر فرآیند یدهندهنشانکه  است ( هالیت290و  223 یشمارههای در اطراف نمونه

دسی زیمنس  25منطقه، بیش از  غربی یپهنههای همچنین میانگین مقادیر هدایت الکتریکی در تمام نمونه (.5و 

شرقی و های شده در قسمتتشخیص دادههای سایر کانی کهیدرحال ؛ستشوری بالا یدهندهنشانکه  شده محاسبه

های . بخشاستارتز و ژیپس به همراه هالیت یت، کو( شامل کلس281و  210های نمونه مثالعنوانبهشمالی پلایا )

ا توجه به مشاهدات دهد. بمی نمکی تشکیل یی پلایا را نیز دریاچهکال شور در جنوب غرب یانتهایی زهکش رودخانه

قسمت مخروط  ترینییانتهارسی در قسمت شمالی و شمال غربی پلایا واقع در های رسد که کفهمی میدانی به نظر

 به وجود آمده است. ماسههای موقتی و یا رخداد توفانهای سیلاب تأثیرسال تحت  42ل افکنه، در طو
 

 سبزوار پلایای سطحیهای نمونه در هایکان نسبی فراوانی : درصد4جدول 

 (dS/m-1) هدایت الکتریکی کلسیت ژیپس کوارتز هالیت کد نمونه شماره

1 210 19/2 34/04 - 12/31 4/06 

2 223 54/2 26/24 - 19/06 0/494 

3 247 12/4 26/1 21/28 - 37/23 

4 277 24/89 26/75 - 21/81 34/2 

5 281 11/1 34/3 13 15/1 8/98 

6 286 42/76 30/39 - 16/75 15/51 

7 290 29/61 29 - 18/4 33/66 

8 320 39 35.8 - 25.2 26.80 

 

 
 نمکیهای ( پلی گونd نمکیهای ( پوستهc( و b کردهپفنرم های ( رسa: سیمای عمومی سطوح پلایا  4شکل 
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 290 ی( شماره 223b ی( شمارهaهای سبزوار برای نمونه پلایای هالیت در ایکس کانی یاشعهپراش های : گراف5شکل 

 هاتوليد همبستگي داده -3-4

ممکن است باعث حرکات کند سطحی های تغییر و گرم شدن اقلیم و تأثیر آن بر کاهش سطح ایستابی آبخوان

برای  باشد. 2015های اخیر تا سال نمکی در طی سالهای زیرزمینی، عمل ضعیف مویینگی و تخریب پوستههای آب

های ، یک آزمون همبستگی بین سطوح غنی از نمک و دادهنمک یپوستهیک مدل اقلیمی منطقی بر تغییرات  یارائه

های در طول پنج سال بر اساس داده مردادماه یماهانههای داده ،منظور ینبد محلی بارش و میانگین دما انجام شد.

 Iranian Meteorological)1951-2015زمانی  یدوره اقلیمی ایستگاه سینوپتیک سبزوار طی بلندمدت

2015 ,Organization) با احتمال  12آماری با استفاده از آزمون پیرسون وتحلیلیهتجزسپس  (؛5جدول )آمد  به دست

نمکی و دو پارامتر آب و هوایی دما و بارش در های درصد برای نشان دادن همبستگی بین گسترش پوسته 95بالای 

و  نمک یپوستهی بین میزان گسترش معنادار یرابطه(. نتایج نشان داد که 6زمانی انجام شد )جدول  یپنج بازه

ر د مردادماهدر  نمک یپوسته، روینازا (؛R = 0.624) وجود دارد یزمان یدر طول پنج بازه مردادماهمیانگین دمای 

و بارش  نمک یپوستهی بین گسترش معنادار یرابطهاما به موازات  ،یابدمی ترییشبگسترش  موردمطالعه یمنطقه

با رویدادهای  نمک یپوسته، گسترش یجهنت در (؛R = 0.360) زمانی مشاهده نشد یدورهمرداد طی پنج های در ماه

 بارش ارتباطی ندارد.
 

 

 

 

                                                            
12- Pearson correlation 
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 اقلیمی منطقه بر مبنای ایستگاه سینوپتیک سبزوارهای : داده5جدول 

Date 
Temperature 

[°C] 

Precipitation 

[mm] 

August 1973 31/5 0/9 

August 1987 29/7 1/3 

August 2000 29/9 1/0 

August 2009 30/1 ½ 

August 2015 29/6 0/7 

 

 نمکی و پارامترهای اقلیمیهای : ضریب همبستگی پیرسون بین پوسته6جدول 

Parameters Pearson Test Precipitation Temperature Salt Crusts 

Precipitation 

R 1 -0/290 0/360 

Sig.  0/636 0/551 

N 5 5 5 

Temperature 

R -0/290 1 0/624 

Sig. 0/636  0/261 

N 5 5 5 

Salt Crusts 

R 0/360 0/624 1 

Sig. 0/551 0/261  

N 5 5 5 

 (N؛ زمانیهای عداد بازه: تSig معناداری و :R)ضریب همبستگی : 

 گيرینتيجه -5

و  2009، 2000، 1987، 1973های لندست در سال یماهوارههای زمانی سنجنده یدر این تحقیق، پنج بازه

 نمک در پلایای سبزوار واقع در ایران مرکزی استخراج شدند.های زمانی پوستهبرای بررسی تغییرات مکانی و  2015

خودکار با استفاده از  طوربهخام، اصلاحات هندسی  ایماهوارهبرای تصحیح خطاهای هندسی و رادیومتری از تصاویر 

 و مشاهدهقابلو بر مبنای مدل ارتفاعی رقومی انجام شد. با توجه به انعکاس بالا در باندهای طیفی  ENVI افزارنرم

NIR  به نام روش اعتمادقابلنمکی، یک روش های برای پوستهNDSI  ارزیابی صحت روشد. تولید ش NDSI  با دقت

درصد برای تمام  16.2 36.9 30.3 25.6 35.2و ضریب کاپا  درصد 14.7 34.8و  28.2، 23.3، 32.8کلی به ترتیب 

، 1973های سال ایماهوارهبرای تصاویر  NDSIهای ی در کلاسنمک یپوستهسطوح . شد ارزیابی زمانی یهابازه

درصد از کل سطح پلایا به دست  14.7و  34.8، 28.2، 23.3، 32.8، به ترتیب برابر با 2015و  2009، 2000، 1987

غربی و های در بخش خصوصبهدرصد در کل پلایا  35درصد تا  15روند افزایشی از  یدهندهنشانآورده شد که 

در این  شدهبرداشترسوبی های ایکس، کانی اصلی نمونه یاشعه. با توجه به نتایج آزمایش پراش است جنوبی آن

بررسی مشاهدات میدانی به  طقه است. باغالب تبخیر در من فرآیند یدهندهنشانقسمت از پلایا، کانی هالیت بوده که 

ساله تحت  42رسد که سطوح غنی از رسوبات رسی در قسمت شمالی و شمال غربی منطقه در طول زمانی می نظر

آماری توسط  وتحلیلیهتجزهمچنین، د. کشاورزی رخ داده باشهای و یا افزایش فعالیتای ماسههای سیلاب، توفان تأثیر

نمکی و پارامترهای آب و هوایی در پنج های نشان دادن ضریب همبستگی بین گسترش پوسته آزمون پیرسون برای

ی و میانگین دمای نمک یپوستهی بین میزان گسترش معنادار یرابطهنتایج نشان داد که  زمانی صورت گرفت. یبازه

 عنوانبه مردادماهنمک در های پوسته، روینازا (؛R = 0.624) زمانی وجود دارد یمرداد در طول پنج بازههای ماه

شود که گسترش می بینییشیابند. پمی در دمای بسیار بالا گسترش ،موردمطالعه یمنطقهماه در  ینترخشک

رسد می به نظرهمچنین زمین در این منطقه افزایش یابد.  ینمکی در آینده و در شرایط گرم شدن کرههای پوسته

سنجش از راه دور برای پایش سطوح ژئومورفیک پلایا همچون سطوح نمکی، به منظور  علاوه بر مشاهدات میدانی،

 .باشد قبولیقابلروش  هاآنشناخت مورفودینامیک زمانی و مکانی 
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 قدرداني -6
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