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The sensitive environment of Playa, as one of the largest mineral 

resources, has a special place in economic activities. Chemical 

compounds available in Playa are essential for soil which are used to 

fertilize agricultural soil. SAHL ABAD playa in the south Khorasan 

province, have special geomorphologic landscape by the presence of 

ephemeral saline lakes, wetlands, salt crusts, surface accumulations of 

salt and zones of pattern ground and it is always inhabited by mineral 

and agricultural exploitation. The issue of incorrect exploitation and 

excessive mineral resources of the Sahl Abad playa with the occurrence 

of abnormal changes in the playa geomorphology perspective can 

exacerbate the risks of wind erosion by increasing the sediment load. In 

this study, percent changes in some of the chemical compounds such as 

sodium chloride, sodium and gypsum in the playa were calculated with 

the aim of satellite data for two periods. Besides, using texture and 

pattern analysis of the PCA1, percent changes in the surface pattern 

grounds of the playa was calculated. Finally, we study the relationship 

between these two groups of changes in the playa surface. It was found 

that soil-surface salt accumulations are dominated by sodium chloride 

and gypsum and distribution of chemical soluble is not uniform across 

the playa landscape resulting in the variety form of pattern ground. 

Moreover, chemical compounds, are correlated with each other. There 

is positive relationship between percentage changes in patterned 

grounds and the percentage of changes in the chemical compounds at a 

significant level 05.0 . The greatest effect on the chemical 

compounds studied on the evolution of pattern grounds of playa 

surfaces is related to changes in the concentration of sodium chemical 

composition with a correlation of about 0.35. 
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 نور، تهران، ایراندانشگاه پیام، استادیار ژئومورفولوژی 8

 چکیده  مشخصّات مقاله

 پژوهشي نوع مقاله:
ی اقتصاادی  هاا  فعاّلیّا  در ای منابع معدني، جایگااه ویاژه   نیتر بزرگمثابة یکي از  بهمحیط حساّس پلایا 

منظاور حالایزیزی خااک    دارد. ترکیبات شیمیایي موجود در پلایا برای خاک بسیار ضروری باوده و باه  

ساب  داشاتن   ي باه خراساان جناوب  آباد در اساتان  . پلایای سهلردیگ يمی قرار بردار بهرهکشاورزی مورد 

، الگاودار هاای  های نمك سطحي و زماین دههای نمکي، توهای اتفّاقي شور، اراضي مرطوب، پوستهدریاچه

ی معادني و  هاا  یباردار  بهاره ای ایجااد کارده و از ساوی سااکنان ماورد      ژئومورفولوژیك ویاژه  انداز چشم

آبااد، ضامن   منابع معدني پلایای سهل ازحد شیبي و الول ریغی بردار بهرهگیرد. مسئیة کشاورزی قرار مي

باعا  تشادید مزااطرات ناشاي از      تواناد  يما ومورفولوژی پلایاا  ژئ انداز چشمي در عیطب ریغبروز تحولّات 

شود. در این بررسي درلد تغییرات برخاي از عنالار    حمل قابلفرسایش بادی ازطریق افزایش بار رسوب 

در طاي دو دور  زمااني   ای هاای مااهواره  ، سادیم و ژیا ب باا کماك داده    میساد  دیکیرشیمیایي شامل 

الگو و باف  اولّاین جاز     لیتحی و هیتجزنیز با کمك  الگودارهای مینتغییرات زدرلد . شده اس  محاسبه

، رابطة همبستگي باین ایان دو گاروه از تغییارات در      یشده اس . درنها ای محاسبهالیي تصاویر ماهواره

هاای نماك در ساطح خااک پلایاا      که توده دهد يماس . نتایج نشان  هي شدبررسسطح کفة نمکي پلایا 

نبودن توزیع ماوادّ شایمیایي محیاور در محادود      و یکنواخ   شده لیتشکو ژی ب  میسد دیکیراز  غالباً

شده اس ؛ همچنین بررسي رابطة باین تغییارات    الگودارهای انداز پلایا سب  تنوعّ در تشکیل زمینچشم

دهاد.  ي با یکدیگر همبستگي ضاعیفي را نشاان ماي   بررس موردآمده در غیظ  ترکیبات شیمیایي وجودبه

های الگاودار کفاة   آمده در زمینوجودبهبررسي رابطة بین تغییرات ترکیبات شیمیایي با تغییرات   یرنهاد

. بیشاترین  دهاد  يمرا نشان  α=  03/0ی دار يمعنپلایا وجود همبستگي از نوع مثب  و ضعیف در سطح 

پلایاا مرباوب باه     هاای الگاودار کفاة   ي بر تحولّات زماین بررس مورداثرگذاری در بین ترکیبات شیمیایي 

 اس . 33/0تغییرات غیظ  ترکی  شیمیایي سدیم با مقدار همبستگي حدود 

 تاریزچة مقاله:
 8333 آبان 83 دریاف 

 8333 بهمن 83 پذیرش

 8331 خرداد 8دسترسي آنلاین 
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، ترکیباات شایمیایي،   ازدور سنجشپلایا، 

 آباد.، سهلالگودارهای زمین
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بااا  الگاودار هاای  باین تحاوّلات زماین   
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ترکیبات شیمیایي کفة نمکي پلایاای  
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 مهقدّم
هاای آبرفتاي منااطق خشاك،     دشا  در گذشاته  شناساي  زماین هاای  ق باه دوره ای متعیّا بر روی رسوبات دریاچاه 

صایي  هاای ف آب وساییة هاا باه  که در بعضاي از ساار  وجود دارد متفاوت  کيهیدرولوژیهای ویژگيبا  يهای فرورفتگي

، 2ینسایي یکاناد ) بیابااني داده  منااطق که نام خود را به این  هستند 8همان پلایاهاها این فرورفتگي شوند.پوشیده مي

حاکمیا  شارایط خشاکي     اس  که به سب  عمق کمآبي  تود  باپلایا سیستم زهکشي بسته و  درواقع (.82: 8318

ساطحي   ،4ای انتهاایي ه (. پلایا یا دریاچه8338 ،3گیرد )جودیتبزیر قرار مي فرایند ریتأثتح   داًیشددر محیط آن، 

 ح با کمترین ناهمواری دارد.مسطّ

زیاادی   اهمیّّا   پلایاهاا  نیازهای هیادرولوژیکي، مطالعاة   و تقاضا برای محصولات کشاورزی و جمعیّ افزایش با  

 انفعاالات  و فعال  و های بیولاوژیکي فرایناد بودن کمباود رطوبا  و محادود   چراکاه   ؛(88: 8334، 3اس  )روزن هیافت

موجاود  ترکیبات شایمیایي  و ده کرمطرح منابع معدني  نیتر بزرگیکي از  مثابة بهرا  محیط پلایا ،یایيفیزیکي و شیم

و  8)واشانگتن  بارای خااک ضاروری هساتند     اند شده انباشتهآبشویي  ژهیو بههای فرسایشي فرایندکه در اثر در پلایا 

مناابع انتشاار    نیتر مهمیکي از پلایاها مکي های ناز طرف دیگر کفه ؛(2002و همکاران،  3؛ پروس رو2003همکاران، 

( و خصولایات  2002پروسا رو و همکااران،    ؛2003واشنگتن و همکااران،  هستند )نیز در مناطق خشك  گردوغبار

اثر روابط متقابال باین    ،این بر افزون(. 2003و همکاران،  1رینولدزاس  ) رمؤثّدر این زمینه بسیار  ها آنشناسي کاني

ثبا    کفاة پلایاا  در  کارده  رسوبهای در نهشته غالباً ،های تکتونیکيفعاّلیّ هوایي و وای الگوهای آبتغییرات منطقه

بار روی ساطح زماین وجاود دارد      کفاة نمکاي  هزار پلایاا باا    30حدود به اینکه  توجهّبا  (.2083، 3برایان شود )مي

 طیمحا ، این در حالي اس  که اس ا یّمه ي برای جوامع بشریتوجهّ قابل(، منبع ثروت طبیعي 384: 8333، 80)نیل

و همکااران،   88شاود )میینگتاون  های ژئومورفولوژیك سطح زمین محسوب ميترین محیطارفعّ ازجمیه ها آنطبیعي 

ی انجاام  ا گوناه  باه اس بایاد  ی حسّها طیمحی از منابع این بردار بهرهبنابراین، ؛ (333: 2088، 82براین ؛ شاو و 8313

رفاتن پایاداری   ازمیاان  چراکهد، شون ها آندر محیط  جادشدهیارفتن پایداری و توازن طبیعي  یانشود که منجر به ازم

یاي مزااطرات بسایاری را نیاز     زا ابانیببیکه در قال   ؛شود يم این منابع ثروتی بردار بهرهمانع از  تنها نه ها آنمحیط 

 همراه خواهد داش .به

ویژه ازطریق فرساایش بااد در   بهنیز ژی وهای ژئومورفولفرایند، حار نیا اب. داردساختماني  منشأغال  پلایاها  چالة 

هاا و  ع روانااب وساع  و عماق مناسابي بارای تجمّا     از کاه   83يبردگباد هایحفره با تشکیل لندفرمو  خشك مناطق 

و  84لرزاگاوتیرزا ) شاوند ماي  فرسایشاي  منشاأ باع  ایجاد پلایاهایي باا   ،برخوردار هستندتي ی موقّها اچهیدرتشکیل 

باا  ای یاا ماارپیچي و منااطق برهناه     با الگوهای متفاوت ناواری، دایاره   هعمدطور بهسطح پلایاها (. 2003همکاران، 
                                                                                                                                               
1- Playa 
2- Klinsley 
3- Goudie 
4- Terminal Lakes 
5- Rosen 
6- Washington  
7- Prospero  
8- Reynolds  
9- Bryant 
10- Neal 
11- Millington  
12- Shaw & Bryant 
13- Blowouts 
14- Gutie´rrez-Elorza  



 08 آباد... های الگودار با تغییرات زمانی و مكانی غلظت تركیبات شیمیایی كفة نمكی پلایای سهلرابطة بین تحولّات زمین
 

   (.41: 8338، 8پوشیده شده اس  )ویکنز و کولیري اهیپوشش گ

باا   هاای الگاودار  کاه زماین   شاده  لیتشاک لحاا  ژئومورفولاوژی از اشاکار مزتیفاي      به نیز پلایاها مناطق برهنة 

ها در واکنش به شارایط خشاکي محایط ایجااد     این زمین شوند.ها محسوب ميترین آنویژه از شاخص یانداز چشم

کناد کاه   هایي را ایجاد ميدر اثر تبزیر بر سطح پلایا پوسته جامانده بهکه ترکیبات شیمیایي   یترت نیا بهشوند، مي

: 8331، 2را تشکیل دهند )گوداسا ید و وینکاورس   شکافدارو  توانند الگوهای چندضیعي لاف و پیوسته یا برآمدهمي

توزیاع    نحوهای الگودار اس . ترکیبات شیمیایي شرب لازم برای تشکیل زمین ازحدّ شیبغیظ   فراینددر این (. 34

پوشاش  توزیاع جغرافیاایي    ارتبااب باین  وجاود   بیاانگر  پلایاها حاشیةو  يدر مناطق بیابان ياهیپوشش گجغرافیایي 

افازایش غیظا  ترکیباات شایمیایي باا       کاه  ینحو به ؛با تغییرات غیظ  ترکیبات شیمیایي خاک اس  پلایاها ياهیگ

و الگوی فرسایش آباي در   فرایند. (8383، 3)وای  اس های الگودار منطبق و توزیع زمین ياهیپوشش گمناطق فاقد 

هاای  آن بر الگو و توزیع اشکار زمین تبع بهو یا پلابر میزان غیظ  ترکیبات شیمیایي  یيآبشوطریق ازنیز سطح پلایا 

سطحي پلایاا   هایپوششانواع توزیع  یالگو .(8332، 4؛ مونتانا8338)وای ،  گذاردمي ریتأثالگودار و پوشش گیاهي 

، 3)ورار مساتقیمي دارد  رابطةبا عمق سطح آب زیرزمیني و نوسانات آن و ترکیبات شیمیایي ان درخت ویژه پوششبه

8380). 

اسااس  بندی پلایاهاای ایاران بر  ه و طبقهمطالع آن جمیهکه از  شده انجاممطالعات کمي بر روی پلایاها در ایران  

در ایاران  پلایاهاا   بیشاتر  ،شاده  انجاام اساس مطالعاات  . بر(8318 ،ینسیيیکاس  ) هاآنخصولیات ژئومورفولوژیکي 

 ،زادهشیا درو) اناد  شاده  پار   رساوبات دوران کاواترنری   انباشبا که های ساختماني هستند چالهشناسي زمین ازنظر

هاای  هت ّکاهش مساح   بیانگر تغییرات واحدهای ژئومورفیك برخي از پلایاهای ایران مرکزی بررسينتایج . (8338

اراضاي  باه   هار ماوارد ایان واحاد   بیشتدر که  طوریبه ؛اس  مطالعه مورددر پلایاهای  تيهای موقّدریاچهو ای ماسه

باا  در استان خراساان جناوبي نیاز    ت ژئومورفیك پلایای کهك تحولّابررسي . (8334 ،محمدی) اند شده لیتبدرسي 

 فرایناد وری و تثبیا   ای تغییرات زمااني و مکااني شا   معمور در پردازش تصاویر ماهواره یها وهیشاستفاده از برخي 

آبااد در  شناساي پلایاای ساهل   زماین  ةمطالع. (8313 ،مقدم و ثقفيرضایي) دهدميپلایا را نشان  گسترش و توسعة

عمیکارد دو ساری از    اثار  بار اسا  کاه    یا فروافتااده  حوضاة آن  منشاأ دهد که نیز نشان مياستان خراسان جنوبي 

 ،السادات و همکااران رئیب) اس آن در حار گسترش  کفة کهی طور به ،آمده وجودبه گرد راس های امتدادلغز  گسل

8338).   

 شاده ي بررسا  ازدور سنجش یها شاخصبا استفاده از  آباد سهلاز شوری پلایای  رمتأثّمناطق  دیگری پژوهشدر  

مطالعاات بسایاری    باوجود .(2083 ،8ثقفي) های طیفي در این زمینه اس مناس  شاخص قابییّ  که نتایج آن بیانگر

و ترکیباات   الگاودار هاای  زماین ارتبااب  بررساي  خصاو   در، شاده  انجاام های مزتیاف  ها از جنبهاپلای که درزمینة

 شاده  انجاام انادکي   هاای  پژوهشدر نقاب مزتیف دنیا  ،اس  نوشتار پیش روکه موضوع  پلایاهاشیمیایي موجود در 

بیاباان نامیا  اسا      کفة نمکيدر سطح  هاناهمواری مورفولوژی و تغییرات میکرو مطالعة ها آن نیتر مهم ازجمیهکه 

هاای  را مرباوب باه تغییارات در غیظا  ترکیباات شایمیایي کااني        طالعاه م ماورد  ةکه تغییارات مورفولاوژیکي کفا   

                                                                                                                                               
1- Wickens & Collier 

2- Goodspeed & Winkworth 
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5- Worrall 

6- Saghafi 



 33-83( 8331) 32/ جغرافیا و پایداری محیط ثقفی 00
 

ایان، در   وجودباا . (2083 ،و همکااران  8مییوساکي د )کنا نمکي عنوان ماي  یها يچندضیعو  ها پوسته دهند  تشکیل

 اس . نشده انجام یا مطالعهدر این زمینه  مطالعه مورد کشور و منطقة

 دشاوار طریاق مشااهدات مساتقیم    هاا را از  ، مطالعاة آن لایاهاا پدسترسي به محیط ی  طبیع  سز  و محدود 

هاای تبزیاری از ترکیباات شایمیایي     تي رساوب کااني  های موقّفرایندشود که تر مياین مسئیه وقتي بغرنج، دنک يم

بیشاتر مطالعاات   در  رو نیا ا ازافزایاد.  ها ميات مستقیم از این محیطاطلّاعشدن اخذ  رممکنیغبر  کفة پلایا شور آب

پلایاهاا   مطالعاة  آن درزمیناة  یيکاارا کاه   ازدور سنجشمانند  میمستق ریغهای از شیوه ،هاروی پلایابر گرفته لورت

در  .شاود  يما ی مربوطه استفاده ها لیتحی و هیتجزات و اطلّاعبرای اخذ ( 2083)برایان ، اس   گرفته قرار دیتأکمورد 

 کفاة نمکاي  ییرات زماني و مکاني غیظ  ترکیبات شایمیایي  بررسي روابط متقابل بین تغ هدف بانیز  پژوهش حاضر

هاای  دار از دادههاای الگاو  ع زماین ها در انواع مزتیاف و متناوّ   آباد و اشکار ژئومورفولوژیك حالل از آنپلایای سهل

 اس . شده استفاده ازدور سنجش

 یبررس مورد فی منطقةمعرّ
محاور ارتبااطي    در حاشایة ( و يخراساان جناوب  استان )جنوب در  نهبندان شمار ودر شهرهای سربیشه فالل  حدّ

 باا و  گرفتاه  قارار  سربیشاه تقسیمات سیاسي شهرساتان   در محدود که  شده واقعکویری  منطقةزاهدان،  - بیرجند

مربع و مسااح    کییومتر 3/883آباد حدود مساح  پلایای سهل(. 8شکل ) شودآباد شناخته ميعنوان پلایای سهل

ولاي طاي وقاوع     بودهخشك  غالباً مطالعه مورد پلایای چالةمربع اس .  کییومتر 2410حدود  زهکشي آن در حوضة

یکاي از   درواقاع . ایان چالاه   شاود متر از آب پوشیده ماي سانتي دهبزشي از سطح آن تا عمق چند ،فاقيهای اتّبارش

ة هاای ساالان  باارش  وسّاط تماسا .   شده واقعاستان خراسان جنوبي  جنوبي نیمةدر کویرهایي اس  که  نیتر بزرگ

  ایساتگاه )ایساتگاه ساینوپتیك سربیشاه( طاي دور      نیتار  كینزدات هواشناسي اطلّاع اساسبر مطالعه مورد منطقة

ی کاه از خصولایات   هاای جاوّ  ریزشزیاد اس . تغییرات زماني بسیار  مترمییي 8/838 حدود 2003 -2083زماني 

تغییرات دماای حاداکثر در    حاکمی  داشته و دامنة مطالعه مورد ، در محدود هوایي مناطق بیاباني اس وشرایط آب

پلایاای   رو نیا ا از. گاراد اسا   سانتي درجة 2/88درجه حرارت منطقه  توسطّو مگراد سانتي درجة 33 تا 83 آن بین

 اس . شده واقعسرد  خشك مهین یوهوا آبدر قیمرو بندی اقییمي آمبرژه روش طبقه اساسبرآباد سهل

از  غالبااً هاای خشاك ساار کاه     طي مااه  مورد مطالعه در منطقة 2مناطق خشك شاخص ژئومورفیكی هافرایند 

های نااچیز و پراکناده   بارشهنگام   در موقّسطحي  های آبو تنها جریان اس ، استمرار دارداردیبهش  تا شهریور 

  الیّا فعّ دهند هس  که نشانیمي تعداد زیادی مجاری آبرفتي قد مورد مطالعه آید. در منطقةمي وجودبهدر منطقه 

شادن آب حالال از   کشي مناس  منجر به ذخیاره زه اس . فقدان شبکة گذشته درهای آبرفتي منطقه سیستم زیاد

کاه   مواقعيهای انباشته از آب سطحي در این گوداراس .  شدهمنطقه  های طبیعي کوچك تا بزرگربارش در گودا

 ،سانگین  کماابیش هاای  ر خالار باارش  د رو نیا ا از. شاوند ماي شور های آبدارتبدیل به گو اس ،میزان تبزیر بالا 

سارد   هاای لکنند. در هنگام وقوع بارش )فص را تغذیه مي مورد مطالعه منطقة هایچاله ،ها و جریانات فصیيرودخانه

زند. میازان شاوری   ساا نشاین ماي  ته پلایاسطح تزریبي و هوازده را با خود حمل کرده و در  ها موادّسار( این جریان

شادن در اثار وقاوع    تبزیر و رقیق فرایندطریق نمك از شدننهشتهخاک در این مناطق بستگي به توازن بین مقادیر 

 بارش دارد.

                                                                                                                                               
1- Milewski  

2- Aeolian Process 
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ی عمدة طبیعی و ها دهیپدكه توزیع جغرافیایی  ی منطقهها یناهموار روشن هیساو نقشة  مورد مطالعه. موقعیتّ جغرافیایی منطقة 1شکل 

 .است شده دادهآباد بر روی آن نمایش در حاشیة پلایای سهل انسانی

 واقاع ند، هسات هام   موازات بهکه  جنوب شرقبه  شمار غربرشته از ارتفاعات با امتداد  دوآباد میان پلایای سهل 

هاای  متار و حاداکثر ارتفااع در نااهمواری     2412های بزش شمار و غرب به اس . حداکثر ارتفاع در ناهمواری شده

ی آبااد، جریاناات جاوّ   ی پلایاای ساهل  ریا گ یجا موقعیّ به  توجهّمتر اس . با  2820زش شرقي و جنوبي برابر با ب

و بار سارع  وزش    شده فشردهها سیستان اس  در میان این ناهمواری روز  820ها بادهای  آن نیتر مهممنطقه که 

 4/23آبااد در حادود   د. حداکثر طور پلایاای ساهل  شوافزوده مي مورد مطالعه ها بر سطح منطقة آن فعاّلیّ و قدرت 

متار   8320از سطح دریا در حدود  مورد مطالعه تغیرّ اس . ارتفاع منطقةکییومتر م 88تا  4کییومتر و عرض آن بین 

هاای نفاوذی و   هاا، تاوده  پگماتیا   ازجمیاه های دگرگوني حضور سنگ دهند شناسي نشانهای زمین. بررسياس 

ي پلایاای  کیّا  طاور  باه آبریاز ایان پلایاا اسا .      متفاوت در حوضاة شناسي با خصولیات سنگ يفشانآتشهای سنگ

و همکااران،   8)اشاتوکیین  اسا   شاده  واقاع های رنگین شرق ایاران  آباد در قیمرو حاکمی  زون فییش و آمیزه سهل

ی شامالي  هاا  کاوه  رشته های کرتاسه و ترشیاری، سامانةق به دورههای متعیّهای مزتیفي از سنگ( و گروه38: 8332

تاوف، ماارن و    ق به دور  ترشایاری ازقبیال  های متعیّاند. ارتفاعات جنوب و غرب نیز از سنگو شرقي را تشکیل داده

   اس . شده لیتشککنگیومرا 

هاای آبرفتاي متاوالي،    های سطحي در منطقه متعاددّ هساتند و شاامل تاراس    از نهشته شده لیتشکهای لندفرم 

هاای  ، حفاره 2هاا ای، تاالوس هاای واریازه  بسته به فرایندهای فرسایشي باد در مناطق خشك، شی اشکار تراکمي وا

هاا تغییارات فراینادهای فرسایشاي گذشاته را کاه       ها و نهشتهي و پلایا هستند. برخي از این لندفرمبادبردگناشي از 

 اند.، در خود ثب  کردهشده جادیاوهوایي در کواترنری دلیل وقوع تغییرات آب به

                                                                                                                                               
1- Stoecklin  
2- Taluses 
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 هامواد و روش
 محادود  در  های الگاودار ت زمینتحولّاترکیبات شیمیایي و  تغییرات لیتحی و هیتجزدر این بررسي به اینکه  توجهّبا 

منظاور  اسا . بارای ایان     شاده  نیای تع کفة پلایا ، در ابتدا محدود بنابراین ؛گرفته قرارنظر  مدّ آبادی سهلکفة پلایا
و مادر ارتفااعي    8:30000های توپوگرافي از نقشه هاشی ، ارتفاع نسبي و جه  دامنه پارامترهای توپوگرافي شامل

مقادم  ؛ رضاایي 33: 8331، 2)برابیان خودکاربه روش  8ات جغرافیایياطلّاعاستزراج و در محیط سیستم  ،شدهرقومي
میاداني   لاورت  به شده نییتع اس . محدود  شده استزراج کفة پلایا محدود   یدرنهابندی و ( طبقه8313و ثقفي، 

 اس . شدهي نیبازب 8:33000های هوایي با مقیاس و عکب 3جهاني موقعیّ سیستم تعیین  با استفاده از
 مثاباة  کاه باه   کفاة پلایاا  تغییرات غیظ  ترکیبات شیمیایي  -8 از اند عبارتدر این مطالعه  ظر موردنهای تغیرّم

نظار  تغیرّ وابسته درم منزلة بههای الگودار که ییرات مورفولوژی زمینتغ -2و  اند شده گرفتهنظر تغیرّهای مستقل درم

تصااویر   ازسدیم، کیرید سدیم و ژیا ب   شامل برای استزراج و بررسي تغییرات ترکیبات شیمیایياس .  شده گرفته
دلیال  گاودار باه  های الزمیندر فصل تابستان  کهنیابه  توجهّبا برای این منظور و  .اس  شده استفاده لندس   ماهوار

در  نظار  ماورد زماان   مثابة بهفصل این ، بیشترین میزان غیظ  ترکیبات شیمیایي را دارند ،بروز مقادیر حداکثر تبزیر
 هاای ساار ، ایتصاویر ماهوارهبه  دسترسيامکان به  توجهّبا و این اساس اس . بر شده انتزابای، اخذ تصاویر ماهواره

 .(8جدور ) دانتزاب شسار  80زماني  ةفالی با 2088و  2008
)ریچاارد و  تصحیحات رادیومتری و هندساي   شامل پردازش شیپ مراحلتمامي ای، تصاویر ماهواره گرفتنپب از  
 محاسابة باا   يشایمیایي ساطح   غیظا  ترکیباات  ات مربوب به اطلّاع ،بعد مرحیةدر د. انجام ش (833: 8333، 4جیا

 ةهاای تهیّا  شاخصو در قال   3اردس افزار نرمموجود در طیفي  بزانةمانند کتا عتشابه طیف تصاویر با یك طیف مرج
هاای  مرباوب باه شااخص   ات اطلّاعا   لاحّ  .استزراج شد میسد دیکیر سدیم، ژی ب و شامل سطحي نقشه از موادّ

اسا . هادای     هشاد ارزیاابي   8با استفاده از شااخص هادای  الکتریکاي   خصو  ترکیبات شیمیایي در شده استزراج
در  يبررسا  ماورد ترکیباات شایمیایي    ژهیا و به آنموجود در  یيایمیشترکیبات انواع یظ  غاز  رمتأثّاک الکتریکي خ

منطقاه  از دیگری  ةمربوب به هدای  الکتریکي که در مطالعمیداني  یها دادهاز این منظور برای اس .  پژوهش حاضر
 محادود  از  اخذشاده نمونه خاک سطحي  38تعداد  ، یترت نیا به(. 2083اس  )ثقفي،  شده استفاده، دهدس  آمبه

 شاد؛  يبررسا در آزمایشاگاه  الکتریکاي   سانج  یهادا کمك دساتگاه   با( 8شکل دش  با توزیع جغرافیایي تصادفي )
در برابار   ،اناد  نشاده  یبند طبقهکه از ترکیبات شیمیایي  شده استزراجهای شاخص مربوب به اتاطلّاع  لحّ س ب،

 3روش تفریاق تصااویر  باا اساتفاده از   بعد  در مرحیة .دش نییتعی  همبستگي مکاني ضر محاسبة با میداني یها داده
اسا    شاده  یبند طبقه زماني، طي دو دور از ترکیبات شیمیایي  شده استزراجهای شاخصآمده در وجودبهتغییرات 

 (.  43: 8333، 1)هار

 استفاده موردای ات تصاویر ماهوارهمشخصّ. 1جدول 

 ماهواره كد شناسایی تصویر اریخت قدرت تفکیك سنجنده
ETM+ 3/21  3لندس   03400/881 2008تابستان 

TM 3/21  3لندس   03400/881 2088تابستان 

                                                                                                                                               
1- Geographical Information System (GIS) 
2- Brabyan 
3- Global Position System (GPS) 
4- Richards & Jia 
5- Erdas Imagine 
6- Electric Conductivity (EC) 
7- Image Differencing 
8- Hall 
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 پانج ، تغییارات در   یا ترت نیا بهاس .  شده گرفتهنظر % تغییر در80مقدار  این تغییرات آستانةبندی برای طبقه 
منااطق باا    -3 %؛80مناطق دارای تغییرات افزایشاي کمتار از    -2 %؛80مناطق با تغییرات افزایشي بیش از  -8 گروه

ی بناد  طبقاه مناطق بادون تغییار،    -3 و %80مناطق با تغییرات کاهشي کمتر از  -4 %؛80تغییرات کاهشي بیش از 

 .اند شده
اضاي  ی نمکاي، ار اها هاای نمکاي، چندضایعي   هاا و پهناه  پوسته شامل مورد مطالعه کفة پلایاهای الگودار زمین 

 تغیّار هاای الگاودار و م  زماین  مثابةها بهآن مجموعمورفولوژی که  اس خورده و مناطق برهنه مرطوب، سطوح شزم
جها   ، شای ، ارتفااع  هاای  تغیرّاز م رمتاأثّ های الگاودار  زمین به اینکه مورفولوژی توجهّبا . اس  هشد يبررسوابسته 
از فییترهاای مرباوب باه شناساایي بافا        ال  شاخص باف در ق هابرای استزراج مجموع آن، اس و مساح   دامنه

ات اطلّاعا   لحّاس .  شده استفاده، شده اعمار ایتصاویر ماهواره 8ی الیيها فهمؤلّلین جز  از تصاویر که بر روی اوّ
از اساتفاده  نیاز باا    شاده  اساتزراج  یا مااهواره از تصااویر  در این بزش که  الگودار یها نیزمتوزیع مکاني مربوب به 

 اس . شده يبررس هوایي منطقه یها عکب
 یریا گ نموناه  فرایناد ، هاا  آن حجام جامعاة  منطقه و به وسع   توجهّبا ها تغیرّبین م طةبرای بررسي راب،  یدرنها 
و شاده   یبناد  شبکه ،مربع یومتریکمربع با مساح  یك  884به  کفة پلایا محدود اس . برای این منظور  شده انجام

مرباع   884تماامي  بارای   هاا تغیرّممقادیر  ،3.ساِ ی.آ ي.ج .آرک افزار نرم 2ایمنطقه هایآماره آنالیز ونةبا استفاده از افز
 شاامل  تغیّار مگاروه   چهاار  درات آمااری  اطلّاعا نموناه حااوی    884 تعاداد  ، یا ترت نیا به. اس  شده نییتعنمونه 

هاای مساتقل و   تغیرّم مثاباة م و ژی ب باه ترکیبات شیمیایي سدیم، کیرید سدییظ  غهای مربوب به تغییرات تغیرّم
خصاو   برای آنالیز فرض الیي نوشتار حاضار در   ینهادرد. حالل ش وابسته، تغیرّم منزلةبههای الگودار زمینباف  

 آماده  دسا   باه های نمونه، الگودارهای زمین باف شیمیایي سطحي با  اتترکیبغیظ  بین تغییرات در  رابطة بررسي

 هیا تجزماتریب همبستگي پیرسون مورد  ازطریق محاسبةپب از استانداردسازی  4.ساِ.ساِ.سيانِ. رافزا نرمدر محیط 
 .اند گرفته قرار %33در سطح احتمار استنباطي  لیتحی و

 نتایج
روش ایان  هادف الایي و   هاای الگاودار مبتناي بار     ت در زمینتحولّاهای شیمیایي و تغیرّبررسي روابط بین منتایج 

مساتقل از   تغیرّم مثابة به کفة پلایار تغییرات در ترکیبات شیمیایي اس . در بزش اوّارائه شده ش مطالعه در سه بز
 توزیاع فضاایي   ،میاداني اعتبارسانجي شاده اسا . در بزاش بعاد       یهاا  دادهاستزراج و با کمك  یا ماهوارهتصاویر 

مشااهدات میاداني   هاای هاوایي و    ای، عکاب هاز تصاویر ماهوار نیزوابسته  تغیرّم منزلة به کفة پلایاهای الگودار  زمین
در ساه   ، نتایج نوشتار پایش رو رو نیا از اس ؛ هشد يبررس هاتغیرّروابط بین این م  یدرنها و شدهي بررساستزراج و 

 اس . شده ارائهبزش 
 ماورد یي ایمیشا ترکیباات  استزراج های شاخص محاسبةنتایج ، کفة پلایادر بررسي تغییرات ترکیبات شیمیایي  
ارزیاابي همبساتگي   . دهاد  يمزماني مزتیف نشان  دو دور را در  ها آن  توزیع جغرافیایي و میزان تمرکز ، وضعیّنظر

آبااد در برابار   ی ساهل کفة پلایاا در  يبررس موردترکیبات شیمیایي غیظ  خصو  در شده استزراجات اطلّاعمکاني 
ی ا مااهواره از تصااویر   شاده  اساتزراج ات اطلّاع %12تا  %81بین  دقّ   دهند نشانی میداني هدای  الکتریکي ها داده
 (.  2جدور ي اس  )بررس موردی ها دورهطي 

                                                                                                                                               
1- Principal Component Analysis (PCA) 
2- Zonal Statistic 
3- Arc GIS 
4- NCSS 
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از  شده استخراجهای تركیبات شیمیایی ی میدانی هدایت الکتریکی و شاخصها داده. ماتریس همبستگی مکانی بین مقادیر 2جدول 
 است. شده استخراجة میزان دقتّ اطلّاعات دهندی برای دو دورة زمانی مختلف كه نشانا ماهوارهتصاویر 

 سدیم ژیپس كلرید سدیم 2001سال 

 34322/0 81344/0 3128/0 ی میدانیها داده

P-Value 000000/0 000000/0 000000/0 

 884 884 884 تعداد نمونه

 سدیم ژیپس كلرید سدیم 2011سال 

 12433/0 88133/0 34323/0 ی میدانیها داده

P-Value 000000/0 000000/0 000000/0 

 884 884 884 تعداد نمونه

کفاة  در  یيایمیشا ترکیباات  توزیع جغرافیایي غیظ   مشاهد ، شده استزراجات اطلّاع ي  تزمینبه لحّ توجهّبا  
 آماده، دسا  دهاد. براسااس نتاایج باه    نشاان ماي   يبررسا  موردهای زماني تغییرات شدیدی را به تفکیك دوره پلایا

تارین  طبق با عمیقندر بزش مرکزی چاله پلایا که مزماني  دو دور ترکیبات شیمیایي در هر تمرکز  میزانبیشترین 
 سام  حاشایة  به يبررس موردهمچنین میزان غیظ  ترکیبات شیمایي  ؛(2 )شکل شوداس ، مشاهده مي آنبزش 
 کیبات شایمیایي ژیا ب و کیریاد   تر دهد.را نشان مي يبه میزان شی  و عمق بسیار اندک، روند کاهش توجهّپلایا با 

منااطق   کاه ی نحاو  باه  اناد  دادهآبااد را تشاکیل   زهکشي پلایای سهل ی تبزیری حوضةها يکان سدیم قسم  عمد 
ح و سایر رخدادهای مشاابه، باا   شدن این ترکیبات در سطاند. متبیورهای پس  آن را پوشاندهوسیعي از سطح و دامنه

از  رمتاأثّ  کفة پلایاا در  ها آناری شدید ارتباب مستقیم دارد و همچنین توزیع مکاني آبی ویژهبهاستفاده از زمین  نحو 
ی کشااورزی شااهدی   هاا ر اسا . تبیاور ایان ترکیباات در زماین     تبزی فرایندمیزان بارش، رواناب حالل از بارش و 

ی جاا  باه ساطح زماین    نیروی شاعریه و تبزیار آب زیرزمیناي در    توسطّهای نمکي انکارناپذیر بر تداوم تولید پوسته
 ریا زای از بیورهاای نماك در   یي باع  ایجاد منطقهآبشو فرایند ،لورت نیاهای آب راکد اس . در غیر تبزیر از توده

 ماورد مطالعاه  تغییرات سطح آب زیرزمیني پلایاای   شود. دامنةهای دائمي ميسطحي و در نزدیکي سطح آب خاک
 متر اس . پنجن در حدود آ توسطّبوده و م تغیرّمتر م 1نیز تا حدود 

ماورد  طاي دور  زمااني    میساد  دیا کیرآباد تغییارات  در کفة پلایای سهلدهد که نتایج پژوهش حاضر نشان مي 
(. مقایساة دامناة تغییارات در ترکیباات شایمیایي      3و شاکل   3جدور % قرار دارد )8% تا -23در دامنة بین  مطالعه
در کفة پلایاای ماورد مطالعاه     میسد دیکیرغییرات در ترکی  شیمیایي   وجود بیشترین دامنة تدهند نشان نظر مورد

دهناد   . ایان مطالعاه نشاان   اسا  % -80اس . متوسطّ تغییرات این ترکی  در کفة پلایا مقداری منفي و در حادود  
اس ، چنانکه بررسي مسااح  تحا  حاکمیا  هریاك از      میسد دیکیروقوع بیشترین تغییرات از نوع کاهشي برای 

تغییر مربوب به این ترکی  شیمیایي نیز بیانگر بیشتربودن مساح  تغییرات کاهشاي ایان ترکیا  در کفاة      طبقات
 کاهشي اس . لورت بهدر طي دور  بررسي  میسد دیکیر(؛ بنابراین روند تغییرات 3شکل پلایا اس  )

 کاه ای گوناه  باه دهاد،  ماي  این بررسي کمترین دامنة تغییرات را برای ترکی  شیمیایي ژی ب در کفة پلایا نشان 
مثبا  و در   لاورت  باه اس . متوسطّ تغییرات در این ترکی  شیمیایي  گرفته قرار %24% تا 3دامنة تغییرات آن بین 

اس . بررسي مساح  تح  حاکمی  هریاك از طبقاات تغییار در ایان ترکیا  شایمیایي        شدهي ابیارز% 83حدود 
یان ترکیا  در کفاة پلایاا اسا ؛ بناابراین در طاي دو دوره بررساي،         بیانگر غیبة مساح  تغییرات از نوع افزایشاي ا 

درخصو  تغییرات سادیم در ساطح پلایاا،     تغییرات ترکی  شیمیایي ژی ب در کفة پلایا روند افزایشي داشته اس .
دهد. دامنة تغییرات متعیقّ باه سادیم   درلدی این عنصر شیمیایي را نشان مي 24متوسطّ افزایش  طور بهمشاهدات 

مساح  انواع تغییرات درخصو  سادیم، غیباه باا مسااح  تغییارات       ازنظراس ؛ همچنین  %42تا  %88ر حدود د
 (.3شکل و  3افزایشي آن در کفة پلایا اس  )جدور 
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لف ی و به تفکیك در دو زمان مختا ماهوارهكه از تصاویر  كفة پلایای در بررس مورد. توزیع جغرافیایی غلظت تركیبات شیمیایی 2شکل 

 است. شده استخراج

 کفة پلایاي در بررس موردتمامي تغییرات شیمیایي  توسطّتوزیع مکاني م دربار  شده انجامهای ي بررسيکیّ طور به 

های مرکازی و تغییارات از ناوع کاهشاي در     هایي در قسم پهنه لورت بهدهد که تغییرات از نوع افزایشي نشان مي

با حذف برخي  ، یترت نیا به. اند شده واقعهای مرکزی های کوچکي در قسم پهنه لورت بهای و های حاشیهبزش

 د.کرپلایا استنباب  های مرکزی به سم  مناطق حاشیةبروز تغییرات کاهشي را از قسم روند توان از جزئیات مي

 سیبرر طی دورة كفة پلایاگرفته در تركیبات شیمیایی صورت اتتغییرمربوط به  هایآماره. 3 جدول

 هاآماره ژیپس كلرید سدیم سدیم

 میانگین 33832/84 -448283/3 80833/24

 انحراف استاندارد 004383/2 332388/8 13334/3

 خطای استاندارد 01044833/0 2383833/0 8384138/0

 %33پایین میانگین در سطح احتمار  حدّ 83183/84 -333381/3 10003/23

 %33بالای میانگین در سطح احتمار  حدّ 4833/84 -301883/1 48343/24

 میانه 1238/84 -3813/1 0833/23

 حداقل 8122/3 -013/23 088/88

 حداکثر 3328/23 8333/3 3408/48

 دامنه 4033/88 3223/30 8238/30

 واریانب 081138/4 18413/43 20848/83

 پزي -1323132/0 -3413803/0 -33322/0

 چولگي 282331/3 083331/2 321334/4
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 مطالعه مورد طی دورة كفة پلایاركیبات شیمیایی آمده در توجودبهیك از طبقات تغییر هر . توزیع جغرافیایی محدودة3شکل 

لاین جاز    باف  اوّ لیتحی و هیتجزاز روش  ،هاآن ردر ساختا عتنوّو  کفة پلایاهای الگودار توزیع زمینبرای بررسي  

های سطحي اس  کاه باا   ای معمور برای ترسیم پدیدهشیوه ،اس . آنالیز باف  شده استفادهای الیي تصاویر ماهواره

از ساوی دیگار،    ؛شاود حالال ماي  ای های تصاویر مااهواره پیکسل 8موضعي در میزان درخشندگيعات تنوّ محاسبة

کفاة  در  لگاودار اهاای   باع  ایجاد اشکار مورفولوژیك متنوع و انواع زمین کفة پلایاتغییرات در خصولیات شیمیایي 

کاه   لاورتي  ع باف  خالاي دارد، در دلیل حضور ترکیبات شیمیایي متنوّبه کفة پلایا ،معمور طور به. شده اس  پلایا

. ندهسات  كیا تفک قابال سادگي برخوردار بوده و بهتری یکنواخ باف  و مناطق همگني مانند اراضي کشاورزی از تن 

پوشاش  نشاده و منااطق دارای   کااری ، اراضي دسا  الگودارهای انواع زمینوجود  ،کفة پلایابررسي باف   يکیّ طور به

 زیتماا  قابال و  مشازصّ  را چهار پدیاد  آباد سهلی کفة پلایا الگودارهای زمیندر این میان،  .دهد يمرا نشان  ياهیگ

 هاا  آن ساطح در هاای نمکاي کاه نماك     از زماین  هاایي پهناه هاای نمکاي و   پوسته -8 از اند عبارتتشکیل داده که 

 هاای زماین  -2 ؛اناد  دهکار در اثر تبیاور نماك رشاد     ندهست يچندضیع لورت بهها که اس . این پوسته شده انباشته

ساطوح   -4 ؛شاور منااطق دارای آب  -3 ؛اناد  شاده  احاطاه های نمکاي  پوسته توسطّدائمي که ي تا نیمهتمرطوب موقّ

    .(4)شکل  شورهای آبچالهمناطق برهنه در اطراف خورده و شزم

حاداقل اسا  و تنهاا در     لورت بهآباد در بیشتر اوقات سار با توجهّ به اینکه نقش هیدروژئومورفیك پلایای سهل 

شاود، اشاکار ژئومورفولاوژیکي در ساطح آن پدیادار      فعّاار احیاا ماي    لورت بههای متعددّ نقش آن طي وقوع بارش

ن اشاکار در منطقاة ماورد مطالعاه ناازک باوده و در       شد  نمکي هستند. ایا های سیمانيشبیه به پوستهاند که  شده

هاا در اثار تبزیار از    اند. این پدیاده ساخته رمتأثّهایي لکهّ لورت بهو مناطق کوچکي را  اند شده ظاهرهای رسي خاک

هاایي از کفاة   الف(. در پهناه  3)شکل  اند شده جادیااند، ة نیروی شعریه به سطح رسیدهجیدرنتهای زیرزمیني که آب

ب( و در منااطقي کاه ساطح آب     3)شکل  خورده شزمآب زیرزمیني به سطح نزدیك اس  اراضي مرطوب  کهلایا پ

مناطق دارای پوساتة نمکاي    ج(. 3شود )شکل ی نمك برآمده در کفة پلایا مشاهده ميها تودهزیرزمیني پایین اس ، 

کاه   شاود ي انادکي دیاده ماي   اهیپوشش گق ي دارند. در حاشیة این مناطصیتشز قابلی، الگوی ا ماهوارهدر تصاویر 

هاا  اند. مطالعة تشکیل شکافآورده وجودبههای الگودار های محسوسي از جه  عرضي در زمینتغییرات و محدودی 

 3تاا   2ي باا  چندضایع هاای  های انبساطي عمودی و خاک های نمکي در سطح پلایا بیانگر وجود شکافو چندضیعي

 د(.   3شکل ) ندهست مشاهده قابلطور ویژه در فصل تابستان های نمکي اس  که بهمتر عرض بر روی پوستهسانتي

                                                                                                                                               
1- Brightness 
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السادات و همکاران، )رئیس ی رسی و نمکیها پهنهمناطق مرطوب، اراضی كشاورزی،  لقبیتوزیع مکانی اشکال سطح پلایا از .4شکل 

 د از نگارنده(احی مجدّطرّ 1331

 نیتار  بازرگ شاود.  هکتااری مشااهده ماي    چندها متری تا ي در قطعات دهانداز جدید پلایا، مناطق نمکدر چشم 

در امتاداد و یاا ساواحل     یتار  کوچاك اند و در قطعات آمده وجودبه %2کمتر از  های نمکي در مناطق با شی پوسته

هاای   الیّفعّ با میمستق ریغمستقیم و یا  طور بهنمکي در پلایا  هایپهنه. تمامي شوندمشاهده مينیز های آبي جریان

همچنین، تغییارات اقییماي نقاش اساساي و      اند؛استفاده از زمین و تغییرات اقییمي دچار تغییر شده مربوب به نحو 

اساتفاده از زماین و    اثارات شادید نحاو     بااوجود  پلایا ایفا کارده اسا .   کفةالي را در تغییر خصولیات شیمیایي فعّ

دچار تغییر نشاده اسا  و    يچندضیع، الگوی مکاني این اشکار کفة پلایاآمده در ترکیبات شیمیایي وجودبهتغییرات 

 هاا  يچندضایع  شوند. حداکثر ارتفاع لباة ظاهر مي قبیيهای در مکان باًیتقر ها آنکه اس  مشاهدات اخیر نشان داده 

کاه در طاي   هکتاار وساع  دارناد     38تا  2/0های نمکي منفرد در سطح پلایا بین متر اس  و پوستهسانتي 4حدود 

 .دهدتغییرات زیادی را نشان مي ها آنسار وسع  

 های نمك سطحی؛ د:توده ؛ ج:خورده شخممناطق مرطوب  های نمکی؛ ب:پوسته ع مکانی اشکال سطح پلایا ازقبیل الف:.  توزی5شکل 

 كفة پلایادر  جادشدهیا چندضلعی

 ب الف

 د ج
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 ترکیباات شود کاه  ملاحظه مي کفة پلایاالگودار  یها نیزمت در تحولّابین ترکیبات شیمیایي و  در بررسي رابطة 

بیشترین رابطاه مرباوب باه    که طوریهب ،دیگر دارندیکبا نیز ژی ب ارتباب مستقیمي و  میسد دیکیرسدیم،  شیمیایي

 شایمیایي پلایاا   ترکیباات در ارتباب با تغییرات سایر  میسد دیکیرتغییرات در مقادیر ژی ب و سدیم اس  و تغییرات 

دهند که منابع مزتیفي بارای جاز  الایي    این مشاهدات نشان ميهمچنین  ؛(4جدور ) دارد تریضعیف همبستگي

تغییارات    جادکنناد یاو سدیم با مناابع   منابع تغییرات در ژی ب يکیّ طور بهوجود دارد و  8یيایمیش نیزمهای تغیرّم

 ند.هستمتفاوت  میسد دیکیردر مقادیر 

درلادی سادیم در طاي دوره کاه جاز  مشاترک در ترکیا          24کاه افازایش   دهد نشان مي شده انجامبررسي  

شاود کاه روناد    ا ملاحظاه ماي  امّ؛ اس ، باید افزایش میزان تولید آن را نیز در پي داشته باشد میسد دیکیرشیمیایي 

افازایش   بااوجود  ،بناابراین  ي کاهشاي اسا ؛  بررسا  ماورد  طي دور  میسد دیکیرتغییرات در تولید ترکی  شیمیایي 

از  و این موضوع ناشي از محدودشدن تولید کیار در محایط اسا ؛    شده محدود میسد دیکیرسدیم ترکی  شیمیایي 

، ملاحظاه  باه فرماور شایمیایي ژیا ب     توجهّ. با شودنیز مشاهده مي کفة پلایاطرفي افزایش میزان تولید ژی ب در 

ین افازایش تولیاد ژیا ب در منطقاه ناشاي از      بنابرا هستند؛د که اجزا  الیي در این واکنش کیسیم و گوگرد شومي

 افزایش تولید کیسیم و گوگرد اس .

هاا  تغیرّبسایاری از م  گارفتن و محاسابة  نظردرخصو  گسترش پلایاا نیازمناد   بررسي و تعیین روابط موجود در 

ه ایان موضاوع   ب کفة پلایاشیمیایي در و ترکی  بررسي روند تغییرات چند عنصر  بر هیتکتنها با  مطالعهاس . در این 

 الگاودار هاای   (، تغییارات زماین  4جادور  ) شاود  يمآماری استنباب  هایبررسياس . چنانکه از نتایج  شده پرداخته

 α=  03/0ی دار يمعنا دارد که در سطح  کفة پلایادر ترکیبات شیمیایي  داده رخارتباب مستقیم و ضعیفي با تغییرات 
تغییارات در مقاادیر سادیم     حاار  نیا ا باا د. کنا مي دیأیتها را تغیرّبودن همبستگي بین مدارمعني شده حاللروابط 

بیناي تغییارات، نماودار و تاابع     پایش  منظور دارد که به کفة پلایا الگودارهای زمینباف   مقادیربیشترین ارتباب را با 

 (.8شکل اس  ) شده محاسبه همبستگي آن

 آبادیای سهلی در كفة پلابررس مورد. ماتریس همبستگی متغیرّهای 4جدول 

 الگوی بافت سدیم ژیپس كلرید سدیم 

333044/0 8 کیرید سدیم  340322/0  243034/0  

P-Value  000000/0  000000/0  000000/0  

 884 884 884 884 تعداد نمونه

333044/0 ژی ب  8 348388/0  211833/0  

P-Value 000000/0   000000/0  000000/0  

 884 884 884 884 تعداد نمونه

340322/0 سدیم  348388/0  8 330383/0  

P-Value 000000/0  000000/0   000000/0  

 884 884 884 884 تعداد نمونه

243034/0 الگوی باف   211833/0  330383/0  8 

P-Value 000000/0  000000/0  000000/0   

 884 884 884 884 تعداد نمونه

                                                                                                                                               
1- Geochemical 
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 نتخمین تغییرات بی منظوربه؛ الگودارهای در همگنی زمین جادشدهیاییرات . همبستگی بین درصد تغییرات سدیم و درصد تغ6شکل 

 .است شده محاسبه ی آنا چندجملهتابع  ،تغیرّاین دو م

 بحث
هاای  زیرزمیناي، آب  یهاا  آبهاا،  سانگ  آب دریاهاا، تجزیاة   شاامل  دیهای شور از منابع متعادّ محیور محیط موادّ

های فرسایشاي منااطق   فرایندها(، بارش و های سطحي )سیلابریف (، آب در مناطق دارای هعمدطور به) 8ژئوترمار

طاي مراحال    .(2008، 3اکااردت ؛ وایا  و  2003، 2کرولاي )هوباارد و   گیرناد ماي  سرچشامه  (گردوغبارهاا خشك )

 -8 از اناد  عباارت کاه   دهای شاور شاو  تواند باع  تغییر در ترکیبات شیمیایي محیطمي فرایندوقوع چهار  ،شدنشور

تبادیلات   -3 ؛در طور مسیر جریان آب شده حل موادّ گذاریدن و س ب رسوبکرمحیور -2 ؛هانمك گذاریرسوب

)وایا  و   ناشي از حضور ماواد آلاي   انفعالات و فعل -4 د؛نیوني که تح  شرایط وجود آب بسیار شور اثر کمتری دار

 .(2083؛ مییوسکي و همکاران، 2008، اکاردت

کفاة  در شاور  محیور از آب موادّ  جداکنند فرایند نیتر مهمتبزیر  ،مورد مطالعه مي منطقةشرایط اقییبه  توجهّبا  

 ،در ایان مرحیاه  کاه   طاوری ده باه شمحیور  تبزیر باع  افزایش غیظ  موادّ فرایند توسطّجداسازی آب  .اس  پلایا

ی مربوب باه ترکیباات شایمیایي    هااز بررسي تغییرات شاخص آمده دس  به. نتایج اس  داده رخها شدن کانينشین ته

داشاته   کفاة پلایاا  که میزان سدیم بیشترین افازایش را در  دهد نشان مي مورد مطالعهزماني   طي دور يبررس مورد

این در حاالي اسا    دهد. بررسي روند کاهشي را نشان مي میزان کیرید سدیم طي دور  که يدرحال(، 3اس  )جدور 

دهاد و نیاز باا تغییارات مقاادیر کیریاد         شیمیایي کیرید سدیم را تشکیل ميترکیالیي از دو جز  سدیم یکي که 

                                                                                                                                               
1- Geothermal 

2- Hubbard & Crowley 

3- Eckardt 
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سادیم در   میازان افزایشاي  کیریاد سادیم و روناد     میازان (. روند کاهشي 4)جدور  داردهمبستگي سدیم در منطقه 

 غیظا  ماوادّ   از افازایش  رمتاأثّ  کفة پلایاا در الگودار  یها نیزمها با باب آنتو ار مورد بررسيزماني  منطقه طي دور 

محیاولي کاه کمتارین     ماوادّ باا افازایش تبزیار     فرایندها اس . در این شدن کانينشینته نحو شور و محیور در آب

بیشاترین میازان    ،اندداشتهمحیولي که بیشترین میزان غیظ  را  نشیني و موادّکمترین میزان ته ،اندداشتهغیظ  را 

 .  (8333، 8؛ میب8333)نیل،  دارندنشیني را ته

ناوع ترکیا  شایمیایي      کنناد  نیای تعمحیور در آبي کاه در حاار تبزیار اسا       موادّ ةلیّنسب  اوّ ،در این مدر 

 نیا ا باه . (2008؛ وای  و اکااردت،  2002و همکاران،  2)هواری شوندهایي اس  که در مراحل بعدی تشکیل مي کاني

ترکیا  شایمیایي    شادن نهشاته  ،بودن مقدار سادیم یادکیر و ز مقداردلیل کمبود بهکه نتیجه گرف   توان يم  یترت

مرباوب   ماورد بررساي   طي دور کیرید سدیم  میزانکاهشي  روندبنابراین ؛ اس  هیافتکاهش در منطقه  میسد دیکیر

انحالار   فرایناد باه   میسد دیکیرتغییرپذیری و تمایل زیاد سدیم و طرفي از تولید کیر در منطقه اس . بودنمحدودبه 

 بافا   باا  هاا تغییارات آن  همبساتگي زیااد  باروز  منجار باه   تواناد  مي، (8333)میب،  یط رطوب  اندکشرا باي حتّ

که ترکیباات شایمیایي    شودميهایي مشاهده های الگودار در پهنهناپایدارترین زمین رو نیا از .دوش الگودارهای  زمین

 توسّاط کاه   کفاة پلایاا  هاایي از  پهنه،  یرتت نیا به. (2083)مییوسکي و همکاران،  سدیم و کیرید سدیم غیبه دارند

 درواقاع  ،انداندک را در معرض نمایش قرار داده هایبرجستگيبا  يو الگوهای های نمکي پوشیده شدهها و تودهپوسته

الگاودار باا تغییارات    های زمینند که در گروه کیبات شیمیایي سدیم و کیرید سدیم هستتر های الگودار با غیبةزمین

کاه در   کفاة پلایاا  غالا  در بزاش شامالي     طور بهرا ها این پهنه .ج( الف و 3)شکل  گیرندميقرار منطقه  درشدید 

 (.4)شکل  دکرمشاهده توان مي ،کشاورزی نیز وجود دارد هایها زمینمجاورت آن

 بررساي  ماورد زماني   طي دوراس  که  مورد مطالعه در منطقة مورد بررسيدیگر  تغیرّترکی  شیمیایي ژی ب م 

کیا   این موضوع نشانگر وجود منابع پایدار برای تشکیل ایان تر  ،(3)جدور دهد مي نشان راتغییرات کمترین دامنة 

 ماورد  ، کیسیم و گاوگرد در ترکی  شیمیایي ژی ب، اکسیژن اس . مورد مطالعه شیمیایي در سطح منطقه طي دور 

درخصاو  مناابع   ا امّا  ،شاود به مقادار زیااد یافا  ماي    های طبیعي محیط در همة طورمعمور به. اکسیژن اس  ازین

آبریاز پلایاا    ي حوضاة فشاان آتش هاا و ماوادّ  یي بیشتر در سنگآبشوزایش تولید گوگرد و کیسیم باید اشاره کرد که اف

در مباح  قبال اشااره   که  طورهمان. (2003؛ هوبارد، 8333)میب،  شودباع  افزایش تولید این دو عنصر تواند  مي

هاای دروناي زماین باوده و تشاکیلات        الیّا فعّ ریتاأث تحا    تشادّ باه شناسي زمین ازنظر مورد مطالعه قةمنط ،شد

بار ایان، وجاود     ؛ افازون ناد اکارده اشاغار   آن راي قسام  اعظام   فشاان آتشهاای  ها و گدازهقبیل توفي ازفشان آتش

باه  هاا  آنگارم و زهکشاي آب   بهاای آ یي این چشمهزاگوگردهای منطقه و د در ناهمواریگرم متعدّهای آب چشمه

 ،اسا  در انتهای حوضه کاه هماان ساطح پلایاا       یدرنهادر افزایش تولید گوگرد داشته که نقش مهميّ درون پلایا 

 ه اس . منابع تولید کیسایم در حوضاة  ژی ب شدترکی  شیمیایي تشکیل سب  و در واکنش با کیسیم،  کرده رسوب

ت عمال  پاذیری مناسا  و نیاز شادّ    های اخیر فرساایش در سار که اس  های آهکي و مارنيآبریز پلایا شامل سنگ

ها و تولید کیسایم فاراهم کارده اسا . باا      شستشوی بیشتر این سنگ برایبیشتر جریانات آبي در منطقه، شرایط را 

هاای دارای کااني کیسایم )آهاك و ماارن( کمتار از       درلد تح  اشغار سنگ مورد مطالعه در منطقة به اینکه توجهّ

بیشاتر از تولیاد   نیاز  یي آبشاو  اثار  برد که تولید گوگرد در منطقه نباب کرتوان استمي ،های دارای گوگرد اس گسن

 .باشدکیسیم 
                                                                                                                                               
1- Mees 

2- Howari  
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هاای الگاودار   زماین بافا    و ی شیمیایيهاتغیرّمکمترین ارتباب میان  شده محاسبههمبستگي روابط به  توجهّبا  

بودن باارش و رطوبا  انادک    باه نااچیز   توجّاه ین موضوع باا  ا .(4)جدور  اس مربوب به ترکیبات شیمیایي ژی ب 

بارای ایجااد    ازیا ن ماورد زمان  کهی انهوگ به ،اس انحلار  فرایندناشي از تمایل کمتر این ترکی  شیمیایي به  ،منطقه

؛ 8333)مایب،   دکنا ماي فاراهم   کفاة پلایاا  ایي را در یی الگودار با حضاور ایان ترکیا  شایم    ها نیزمترین شاخص

 کفاة نمکاي  نساب  دائماي   به درواقعبا تغییرات کمتر یا های الگودار زمیندر بنابراین ؛ (2083و همکاران،  مییوسکي

از حضاور ترکیا    ناشاي  الگوهاا   تارین شااخص  کاه  ایگوناه  بهیافته غیبه ژی ب آباد، ترکی  شیمیایي پلایای سهل

 تاوان هاای نمکاي پلایاا ماي    جنوبي پهنه شیةغال  در حا طور بهها را این پهنه .د( 3)شکل  ندهستشیمیایي ژی ب 

 (.4د )شکل مشاهده کر

ی هاا  کفاه تغییارات برخاي از ترکیباات شایمیایي     وابط بین بررسي رنتایج حالل از نتایج این مطالعه با  ةمقایس 

گاودار  هاای ال زماین  لورت بهها که  حالل از تبزیر آن یها یناهموار کرویمدر ارتباب با تغییرات  نامی نمکي بیابان 

 دیا کیرهای الگودار حاوی ترکیا  شایمیایي   در زمین ها یناهموار کرویمکمترین آن اس  که  بیانگرنیز کند بروز مي

 شاود ماي  مشااهده های الگاودار حااوی ترکیا  شایمیایي ژیا ب      در زمین هاآنترین و مرتفعوجود آمده به میسد

 .(2083)مییوسکي و همکاران، 

 یریگ جهینت
ترکیباات شایمیایي باا    غیظا   تغییرات میان  یدارمعنيوجود همبستگي  دهند ایج این مطالعه نشاننت يکیّ طور به

بیشترین اثرگذاری در بین ترکیباات شایمیایي    کهی طور به ؛اس  مورد مطالعه در منطقةی الگودار ها نیزم تتحولّا

ظا  ترکیا  شایمیایي سادیم باا مقادار       مربوب به تغییارات غی  کفة پلایادار های الگوت زمینتحولّابر  مورد بررسي

روناد کناد و     دهناد  نشاان  آبااد ی سهلکفة پلایابررسي تغییرات شیمیایي همچنین  ؛اس  33/0 همبستگي حدود

ه تغییرات ترکیباات شایمیایي   به اینک توجهّبا از طرف دیگر،  اس ؛ مورد بررسي طي دور  گسترش پلایا  محدودشد

 درزمیناة  شاده  انجامهای مستقیمي دارد، بررسي و تغییر اقییم رابطة ياهیوشش گپپلایا با الگوهای تزری   محدود 

اساس ایان  رب پلایا اس . نشانگر محدودشدن روند توسعة نیز پلایا دار مساح  اراضي کشاورزی در حاشیةتغییرات مق

کار ژئومورفولوژیاك  در تشاکیل اشا   کفاة پلایاا  ین جایگاه ترکیباات شایمیایي   یبا تعد که استنباب کر توان يمنتایج 

هاای  و باا اساتفاده از رابطاه    میمساتق  ریا غ طور بهتوان مي ها آنروابط بین بررسي و  الگودارهای ای مانند زمین ویژه

 .دکر بررسي را پلایا  گسترش وضعیّ ،کفة پلایادر اشکار ژئومورفولوژیك  جادشدهیاتغییرات  بر هیتک و با شده حالل
منظاور  گرفتاه در ترکیباات شایمیایي باه    ورتباه تغییارات لا    توجّاه های الگودار با ین، ارزیابي زم یترت نیا به 

تواناد  ي اسا  کاه ماي   مهمّا موضاوع   ،کفاة پلایاا  در  داده رخهای محیطي یاا ساایر تغییارات    آشکارسازی دگرگوني

هاای   ی زماین بناد . گرچه طبقهت مزاطرات حالل از گسترش پلایا باشدشدن و نیز شدّ  بیابانيوضعیّ دهند  نشان

  دقیاق مکااني   ه، تعیین موقعیّشد انجاما چنانکه در این مطالعه نیز امّ ،شودمیداني انجام مي ورط بهالگودار در منطقه 

 ازجمیاه ات اطلّاعا کمبود  ،مطالعات گونهدر اینپذیر اس . امکان ازدور سنجشهای ها با کمك داده و توزیع فضایي آن

 ناان یاطم قابال امکان تفسیر  يسنج فیط ازنظر چنانچه ازدور سنجشهای داده که يدرحال اس ترین مشکلات عمده

در  رماؤثّ هاای  تغیرّتوان روابط موجود میان ممي بنابراین،؛ ندشوتوانند جایگزین مشاهدات میداني مي ،را فراهم آورند

تاوان  ی متوالي اسا ، ماي  فرایندای هبه اینکه روند تصویربرداری ماهوار توجهّو با  دکرگسترش پلایا را ارزیابي  فرایند

ای طاور لحظاه  ههای تکنولوژی بده و با پیشرف روز کرهخصو  یك منطقه را بدر مطالعات قبیي در جادشدهیاروابط 

 بهینه کرد.
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 منابع
، شناساي در لاوت مرکازی   بررساي مقادمّاتي زماین    .(8332) میدالرحبعاشتوکیین، یوهان؛ افتزارنژاد، جمشید؛ هوشمندزاده، 

 (.22) گزارششناسي کشور، سازمان زمین .خاور ایران

مقاالات بررساي مساائل منااطق     مجموعاه ، هاای ایاران  شناسي ایجاد کویرها و بیاباان شرایط زمین .(8338زاده، عیي )درویش
 .818-833دانشگاه تهران، انتشارات ، کویری ایران

ژئومورفیك پلایای کهك، استان خراسان جناوبي براسااس    بررسي تحولّات .(8313مقدم، محمدحسین؛ ثقفي، مهدی ) رضایي

 .80-43(، 1) 4، توسعه و ایجغرافی و منطق فازی، ا ماهوارهروش استفاده از تصاویر 

و  GISباا اساتفاده از    نهاای زمای  بندی و تحییل مورفولاوژی لنادفرم  طبقه .(8313مقدم، محمدحسین؛ ثقفي، مهدی ) رضایي

DEM ،30-33(، 83) 1، یریزجغرافیا و برنامه. 

 شیدایا پ  نحاو  وي شناسا  زا  یر نیزما  .(8338، محمدحسین؛ خطیا ، محمدمهادی )  کوب نیزر؛ نالر دیسالسادات،  رئیب

 .832-883(، 21) 80، توسعه و ایجغراف، رانیا خاور - آبادسهلی ایپلا

 :تهاران ، ترجمة عباس پاشاایي،  لوژی آنکویرهای ایران و خصولیات ژئومورفولوژیکي و پالئوکییماتو .(8318کیینسیي، دانیل )

 سازمان جغرافیایي نیروهای مسیحّ،.  

ی ا مااهواره آشکارسازی تغییرات واحدهای ژئومورفولوژی پلایاهای ایران مرکزی با استفاده از تصااویر   .(8334محمدی، مییحه )

، ژئومورفولاوژی  رساالة دکتاری   ،سرخ، نمك قم، ابرکوه، میغان، طبب، سیرجان، جازموریاان( چندزمانه )گاوخوني، دق

 .دانشگاه الفهان، یزیر عیوم جغرافیایي و برنامه  دانشکداستاد راهنما: عبدالله سیف، 
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