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Salt playas in arid regions are unique and sensitive ecosystems, playing a crucial role in 

environmental balance and ecological sustainability. This study aimed to evaluate the 

geomorphological change trends in the Abarkouh salt playa by employing advanced 

remote sensing techniques within the Google Earth Engine (GEE) platform. The research 

monitored geomorphological facies and environmental changes in the playa from 2002 

to 2024 using Landsat 5 and 8 satellite imagery. Spectral indices for vegetation (NDVI, 

SAVI, EVI, and TSAVI), water (MNDWI), soil moisture (NDMI), and soil salinity (SI) 

were analyzed to assess these changes. The results reveal substantial geomorphological 

alterations in the playa over the study period. Specifically, water bodies and vegetation 

cover decreased by approximately 65% and 51%, respectively, from the initial year, 

while saline, clay, and sandy lands expanded by about 23%, 66%, and 103%. Spectral 

index analyses further indicated a significant decline in water levels and a significant rise 

in soil salinity, both at the 1% and 5% significance levels, respectively. Notably, a key 

finding of this study is the contradiction between the spectral indices and the 

classification maps. Despite a significant upward trend in all vegetation indices, the 

classification maps consistently showed a decrease in vegetation cover. This discrepancy 

highlights that in this arid environment, the vegetation indices are influenced by the 

spectral reflectance of salt and gypsum rather than actual vegetation, leading to a false 

positive signal. The study concludes that the boundaries of geomorphological facies 

within the Abarkouh salt playa have undergone significant changes, largely driven by 

drought and human activities. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Playas, as sensitive and unique ecosystems in arid and semi-arid regions, play a critical role in 

environmental balance, local moisture regulation, and ecological sustainability. These flat, saline landforms are 

highly susceptible to changes resulting from climatic factors, particularly drought and rising temperatures, as well 

as anthropogenic activities such as excessive groundwater extraction. Consequently, these areas are prone to 

extensive geomorphological changes, including the reduction of water bodies, Lake Desiccation, and the expansion 

of saline and clay lands. One of the most significant negative consequences of playa desiccation is the production 

and emission of saline dust, which can travel long distances, leading to serious environmental hazards such as air 

pollution, degradation of agricultural soils, and adverse effects on human health. Given these challenges, accurate 

and timely monitoring of changes in these regions is of paramount importance. Remote sensing technology, 

especially with the advent of cloud-based processing platforms like Google Earth Engine (GEE), provides a 

powerful and efficient tool for analyzing changes across vast temporal and spatial scales. This platform offers access 

to large datasets of satellite imagery and allows for the high-speed execution of complex algorithms. The current 

study was conducted to evaluate the trend of geomorphological and environmental changes in the Abarkouh salt 

playa, one of the most significant playas on the Central Iranian Plateau, from 2002 to 2024. This research examines 

changes in various playa facies and analyzes spectral indices related to water, vegetation, and soil salinity to provide 

a comprehensive understanding of the dynamics of this sensitive ecosystem. 

Materials and Methods: This research was conducted on the Abarkouh salt playa, located in Yazd Province on the 

Central Iranian Plateau. Due to its geographical location and arid climate, this playa is a prime example of an 

ecosystem under stress. In this study, we used the Google Earth Engine platform for satellite image analysis. The 

primary datasets included Landsat 5 and Landsat 8 satellite imagery, selected for their long-term temporal coverage 

and suitable spatial resolution. The images were prepared for analysis after initial atmospheric corrections. Six 

geomorphological facies were identified for classification: saline land, moist zones, water bodies, clay land, sandy 

zones, and vegetation cover. Classification maps of these classes were generated using the Support Vector Machine 

(SVM) machine learning algorithm. This algorithm was deemed suitable for this research due to its high accuracy 

in classifying spectral data. To train the SVM model and assess its accuracy, we used ground samples collected in 

2024, as well as very high spatial resolution satellite images (such as Google Earth imagery) for the year 2002. This 

approach helped validate the classification results throughout the study period. In addition to classification, key 

spectral indices were extracted and analyzed to quantitatively assess environmental changes. These indices included 

vegetation indices such as NDVI, SAVI, EVI, and TSAVI, the MNDWI water index, the NDMI soil moisture index, 

and the SI soil salinity index. The trend analysis of these indices was performed using linear regression and statistical 

significance tests to determine long-term changes in the playa. 

Results and Discussion: The high-accuracy classification results revealed significant geomorphological changes 

in the playa during the study period (2002 to 2024). The high classification accuracy (94% overall accuracy and a 

Kappa coefficient of 0.92 for 2002; 97% accuracy and a Kappa coefficient of 0.96 for 2024) confirms the reliability 

of the findings. Specifically, the area of water bodies decreased by approximately 65%, and vegetation cover by 

about 51%. In contrast, saline lands expanded by nearly 23%, clay lands by 66%, and sandy zones by 103%. These 

results clearly indicate a trend of desiccation and desertification in the region. The analysis of spectral indices further 

reinforced these findings. The trend analysis of the MNDWI (water) index showed a significant decreasing trend, 

which directly corresponds with the reduction in the area of water bodies. Similarly, the salinity index (SI) showed 

a significant increasing trend, indicating a rise in soil salinity in the area. One of the study's important and 

challenging findings was the clear contradiction between the spectral indices and the vegetation classification maps. 

Despite a significant upward trend in all vegetation indices (such as NDVI and SAVI), the classification maps 

consistently showed a decrease in vegetation cover. This discrepancy is attributed to the influence of spectral 

reflectance from salt and gypsum in this arid environment, which was misinterpreted as an increase in vegetation. 

This phenomenon suggests that under the extreme conditions of a salt playa, vegetation indices, even those designed 

to correct for soil effects, may not be entirely effective and are, in fact, sensitive to physical changes in the land 

surface, such as salt accumulation. This underscores the necessity of using combined methods, such as classification 

alongside index analysis, for accurately understanding the dynamics of complex environments. 
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Conclusion: The results of this study clearly demonstrate a significant decline in water bodies and vegetation cover 

and an increase in saline, clay, and sandy lands in the Abarkouh playa over the past two decades. This trend, which 

is also observable in other playas and salt lakes across Iran, has severe negative consequences for environmental 

balance and local communities. The reduction of water and vegetation makes the playa more vulnerable to wind 

erosion, significantly increasing the risk of saline dust production and dispersion. The findings of this research 

highlight the strategic importance of accurately monitoring these ecosystems using advanced technologies like 

remote sensing. Furthermore, the study emphasizes the need for using combined approaches for data analysis, 

especially in complex environments where spectral indices may yield misleading results. It is recommended that 

future studies investigate the human and hydrological factors influencing these changes and develop new and more 

precise spectral indices for saline environments. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

فرد و حسککان ن ح حیاتی در تعادم محی ی و پایداری  منحصککربه عنوان اکوسککیسککتمیپلایای نمکی در مناطق خشکک ، به
اکولوژیکی دارنکد. پووشح حکا کککر بکا شکدب ارویکابی رونکد تغییراو ژژومورفولوژیکی پلایکای نمکی ابرکوه تلا  نموده تکا بکا 

شای ژژومرفولوژی  و تغییراو شای جدید سنجح او دوری در محیط گوگل ارث انجین به پایح رخسارهگیری او تکنی بهره
و  5ای لندسک  منظور، او تصکاویر ماشوارهبپرداود. بدین  2024تا   2002محی ی در من  ه پلایای نمکی ابرکوه در باوۀ ومانی  

، NDVIاشی )گیشای طیفی پوشککحشای ژژومورفولوژیکی و تحلیل شککاخ بندی رخسککارهشای طب هبرای تهیه ن شککه  8
SAVI ،EVI  وTSAVI( آب ،)MNDWI( رطوب  خاک ،)NDMI( و شوری خاک )SI  استفاده گردید. نتایج نشان داد که )
شای اخیر دسکتخو  تغییراو اابل توجهی شکده اسک . کاشح سک   شای ژژومورفولوژیکی این پلایا در طی سکامرخسکاره

درصکد نسکب  به ابتدای سکام بررسکی و افزایح سک   ارا کی شکور،   51و    65گیاشی به ترتیب در حدود  شای آبی، پوشکحپهنه
شای  ترین تغییراو مشکاشده شکده بود. تحلیل شکاخ درصکد او جمله مه   103و   66،  23ای به ترتیب در حدود رسکی و ماسکه
%  5% و  1یب در سک    دشنده روند کاششکی معنادار در سک   آب و روند افزایشکی معنادار در شکوری خاک به ترتطیفی نیز نشکان

بندی شککده کاشح سکک   شای طب هشای پوشککح گیاشی، ن شککهدار شککاخ بود. شمچنین، با وجود روند افزایشککی و معنی
نتایج پووشح   گیاشی را نشکان داد، که این تفاوو ناشکی او تیریر باوتاب طیفی نم  و گد در این من  ه بیابانی اسک .پوشکح

ای او این تغییراو باشکد که بخح عمدهشای ژژومرفولوژیکی پلایای نمکی ابرکوه میحاکی او وجود تغییراو در مرو رخسکاره
  شای انسانی باشد.دلیل واوع خشکسالی و فعالی تواند بهمی
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 مقدمه. 1
شای داخلی بیابانی و بیشکتر در حو که،  (1997،  2)شکار  و گلاونر درصکد  02/0ترین شککل ومین با شکیبی کمتر او مسک   ،1پلایاشاواحد  

خشک  و خشک  جهان وجود پلایا در مناطق نیمه  50000حداال  .شکوندخشک  مشکاشده میسکواحل نزدی  با آب و شوای خشک  و نیمه
فرد و منحصکربه شای پویا، به عنوان ی  اکوسکیسکت این لندفرم(.  Neal, 1975) شا کمتر او سکه کیلومتر مربع اسک دارند که وسکع  بیشکتر آن

پلایاشا با دارا بودن تنوع   .خشک ، ن شکی حیاتی در تعادم محی ی و پایداری اکولوژیکی این مناطق دارندحسکان در مناطق خشک  و نیمه
شای  شای شالوفی ، جانداران شککورپسککند و ریزاندامگان(، رخسککارهشککامل گونه)ویسککتی منحصککر به فرد و سککاوگار با شککرایط سککخ   

پلایاشا معموً  به طور فصکککلی با آب  .ژژومورفولوژیکی متنوع و منابع طبیعی اروشکککمند، او اشمی  با یی در م العاو محی ی برخوردارند
باو نمکی و رسکی در این فرایند منجر به انباشک  رسکو .شکوندشای ویرین نفوذ کرده یا تبخیر میشکوند که به تدریج به آبخوانپوشکیده می
این اشککام سک حی    .(Sharp & Glazner, 1997; Turk, 1970)دشد  شا را شککل میشای سک   پلایا شکده و بخح سک حی آنکف و لبه

 .شای رسی انباشته شده ظاشر شوندشای ناشموار یا س وح نرم حاصل او ان باض، خش  شدن و تغییر حج   یهتوانند به صورو پوستهمی

شای صکنعتی و کشکاوروی، به شکدو تح   بیابانی، به دلیل رشکد فزاینده جمعی  و گسکتر  فعالی شیدرولوژی مناطق بیابانی و نیمه
ناشکی او )شای شیدرولوژیکی  او این رو، پلایاشا به دلیل حسکاسکی  با  به تغییراو آب و شوایی و تغییراو در رژی  .فشکار ارار گرفته اسک 

علاوه بر   .ای شسکتندشای ویرومینی و تبخیر و تعرق( مسکتعد تغییراو گسکتردهعوامل االیمی و انسکانی مانند تغییراو در جریان ورودی آب
توانند به عنوان منبع اصکلی  پذیر شکده و میاین، شمزمان با خشک  شکدن و او دسک  رفتن رطوب  سک حی، پلایاشا در برابر باد بسکیار آسکیب

  ;Ge et al., 2016)  دنبام داردمحی ی و بهداشککتی جدی را بهر نظر گرفته شککوند که مخاطراو ویسکک تولید و انتشککار گردوابار نمکی د

Gill et al., 2010; Hamzehpour et al., 2022; Middleton, 2017). ومانی پلایاشا  کروری اسک ؛ این بررسکی به -بررسکی تغییراو مکانی
،  3)راسکن  شای حسکان شای انسکانی و تغییراو آب و شوایی بر تعادم طبیعی این لندفرممنظور ارویابی چگونگی تیریر آبیاری، سکایر فعالی 

او سککویی دیگر، بخشککی او افزایح سکک   ارا ککی   .پذیردانجام می    (2017،  4)میدلتون و پیامدشای آن در ایجاد مخاطراو و بلایا  (1994
  . تواند ناشککی او تغییراو کاربری و پوشککح ارا ککی به وجود آمده در این مناطق باشککدشای داخلی مولد گردوابار میبیابانی و ایجاد کانون

تواند ارتباط نزدیکی را با ای آب، افزایح یافتن ارا کی بدون پوشکح، و خشک  شکدن سک   ارا کی باتلاای میکاشح یافتن وسکع  ناحیه
 .(Harati et al., 2021)احتمام گستر  ارا ی بیابانی مستعد تولید گردوابار و گستر  بیابان در من  ه داشته باشد 

 به نیاو با ، دا  با و  طو نی ومانی  سککری  با تغییراو  تشککخی  و بردارین شککه  ویوهبه  ارا ککی، پوشککح و  کاربری پیچیده تغییراو
 ;Camilleri et al., 2017; Liu et al., 2021)کند می ایجاب پایدار  توسکعه جه  در تغییراو این  بر نظارو برای را دور او  سکنجح  فناوری

Tian et al., 2020; Yasir et al., 2020). میدانی، مشاشداو او  استفاده با عمدتاً  ارا ی شایکاربری و شاپوشکح شاین شکه تهیه گذشکته، در 
   بود  نکادرسککک   حکدودی  تکا و محکدود  اکدیمی، االکب  شکاآن  اطلاعکاو  ککه  گرفک می صکککورو داده  منکابع سکککایر  و موجود پیح او  شکاین شکککه

(Embabi & Moawad, 2014; Verstappen, 2011).  و مکانی و کوح با دور او سکنجح ایماشواره شایسکیسکت  تعداد افزایح امرووه، اما 
  کافی   اطلاعاو  به دستیابی امکان  برداری،ن شه  شایتکنی   و  شارو   در اخیر تکنولوژیکی  شایپیشکرف  با شمراه متفاوو، تکرار  شایدوره
 فراش  را بزرگ تا  کوچ   شایم یان   در  با   دا   با ژژومورفولوژیکی شاین شکککه تولید و  شالندفرم ومانی  تغییراو و مکانی توویع  مورد در

  .(Smith & Pain, 2009)اس   آورده
  دوره   مانند)  مدوطو نی متوالی پویای تحلیل و تجزیه و نظارو در توجهی اابل  شایچالح  با سککنتی دور او سککنجح  فناوری  اگرچه
 به توجه  با  5گوگل ارث انجین پلتفرم انداویراه  اما  بود،  مواجه( پرداو  پیح و  عظی   شایداده مدیری   باران، و  ابر تداخل ماشواره،  باوگش 
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  مه  ابزاری به  تدریج  به پایین،  اسکتفاده شایشزینه و  اطلاعاو  آسکان  گذاریاشکتراک شا،داده پرداو   و سکاویذخیره  ادرتمند  شایاابلی 
 در  را  آمیزیموف یک   ککاربردشکای  پلتفرم  این .(Fu et al., 2022)  اسککک   شکککده  تبکدیکل  بزرگ  م یکان   در  دور  او  سکککنجح  تح ی کاو  برای
 پوشکح   بررسکی  ،(2025،  3) کیاژی و کپر وا  آب  اسکتخرا   ،(2023و شمکاران،   2؛ لیو2022و شمکاران،    1)چن ارا کی پوشکح بردارین شکه
  داده  نشکان شاومینه  سکایر در  پویا بردارین شکه و  ومین سک    شایآب شکناسکایی   (،2023؛ لیو و شمکاران،  2022)چن و شمکاران،   گیاشی
  اندبوده متمرکز  پلتفرم این  روی  بر ایماشواره تصکاویر سکایر و  لندسک  سکری  تصکاویر او  گیریبهره  با توجهی اابل  تح ی او  طوریکهبه  .اسک 

(Chen et al., 2022; Liu et al., 2023). 
  شای سکام در که  اسک  بیابانی  اروشکمند  شایاکوسکیسکت   این او یکی یزد، اسکتان در و  ایران مرکزی  فلاو در وااع ابرکوه، نمکی  پلایای

 & Jebali)  اسک  شکده  مواجه ناپایدار  انسکانی  شایفعالی   و درپیپی  شایخشککسکالی  االیمی، تغییراو  جمله او متعددی  شایچالح  با اخیر

Zare Chahouki, 2021).  ژژومورفولوژیکی  شایرخساره تغییراو  بلندمدو بررسی  به  که جامعی  م العه  من  ه،  در پلایا  این اشمی   وجود  با  
  شمچنین،   .اسکک  محدود  بپرداود،گوگل ارث انجین   بسککتر  در  طیفی  شایشککاخ  شمزمان تحلیل و تفسککیری  بندیطب ه او  اسککتفاده با  آن

  مورد در  تریعمیق  شایبینح تواندمی که 4NDVI  نظیر  شاییشکککاخ  روند تحلیل و  شارخسکککاره بندیطب ه او حاصکککل نتایج  م ایسکککه
 .اس  شده انجام کمتر من  ه این برای دشد، اراژه محی ی تغییراو به پلایاشا  اکوسیستمی  شایپاسخ

 در  ابرکوه  نمکی  پلایای  ژژومورفولوژیکی  شایرخسکاره ومانی-مکانی  تغییراو  آشککارسکاوی  و تحلیل پووشح،  این  اصکلی شدب  بنابراین،
  وسکیع  م یان  در  داده پرداو    شایاابلی  و  دور  او  سکنجح  پیشکرفته  شایتکنی  او  گیریبهره با 2024 تا  2002  مدوطو نی ومانی باوه

  ارویابی   حسکان  اکوسکیسکت  این  تحو و  بر را انسکانی و محی ی  عوامل  تیریر تا کندمی  تلا   م العه  این  .اسک  گوگل ارث انجین پلتفرم
 .آورد فراش  آن او حفاظ  و پایدار مدیری  برای  کلیدی  اطلاعاتی و کرده

 

 مواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه  .2-1

 1307این کویر مسککاحتی حدود  .وااع شککده اسکک  در مرکز ایران گرم و خشکک  بیابانیای با آب و شوای نمکی ابرکوه در من  ه  پلایای
 ,.Mirzadeh et al) اسک   %8/2در حدود  متر با تر او سک   دریا و شکیب آن  1459دشد و میانگین ارتفاع آن کیلومتر مربع را پوشکح می

تا   3399902و عرض شکمالی    798120تا   723568  شکرای  محدودۀ مورد م العه بخشکی او این پلایا می باشکد که در محدوده طوم.  (2023
  .(1)شکل وااع شده اس    39وون  UTM متری  در سیست  مختصاو  3465529

ترین اسکم  چاله تراکمی ابرکوه وااع شکده اسک . این کفه نمکی با سک   سکخ ، شموار  محدوده کویر پوشکیده او رن و نم  در پسک 
و بدون پوشکح گیاشی، متشککل او رسکوباو تبخیری نم  شمراه با گد و مارن، و در اطراب آن جلگه رسکی و نمکی با درصکد شکوری ویاد 

عل  خشک  شکدن و ان باض رن، ترک خورده و اشکر نم  سک حی را به اسک  که در ارر تابح شکدید خورشکید اشکر رسکی ویرین آن به
دشد. در نزدیکی این کفه رخسکارۀ چربه حاوی رسکوباو ریزدانه میوسکن و انی او کلروکلسکی  و کلرورسکدی  وجود دارد طرب با  حرک  می

(Mirzadeh et al., 2023.) 
میلیمتر او نوع   62او منظر االیمی، من  که مورد م کالعکه در االی  گرم و خشککک  بیکابکانی ارار دارد. رژی  بکارنکدگی بکا متوسکککط بکار   

شای سکام رب  شکده اسک ، با این شای بهمن و فروردین اسک . وو  باد ت ریباً در تمام ماهای و بیشکترین میزان بار  مربوط به ماهمدیترانه
شای اردیبهشک ، آذر و دی بیشکترین فراوانی وو  باد مشکاشده شکده اسک . تبخیر سکا نه من  ه بسکیار با  و در م داری بیح او وجود در ماه

 
1 Chen 
2 Liu 

3 Ziaee & Kapralova 
4 Normalized Difference Vegetation Index 
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بوده و در   %32برابر بارندگی سکا نه اسک . متوسکط رطوب  نسکبی در من  ه   45میلیمتر در سکام اسک ، که ت ریباً این م دار بیح او   3000
درجه سکانتیگراد و حداکرر و حداال م لق دما در دورۀ م العاتی   19رسکد. او نظر دمایی، متوسکط سکا نه دما % می18شای گرم سکام به  دوره
درجه سکانتیگراد اسک . این اطلاعاو بر طبق پووشح انجام شکده در این من  ه بیانگر این  -12و  43ترتیب  ( به1403-1381سکاله ) 23

 . (Fatemi & Jebali, 2022)ای خش ، بیابانی و در معرض بادشای فرساینده و مولد گردوابار اس   وااعی  اس  که پلایای ابرکوه، من  ه

 

 مواعی  محدوده م العاتی کویر نمکی ابرکوه  . ١شکل 

 

 هامجموعه داده .2-2

 او انتخاب، و  2024تا   2002سکاله او سکام  23ابرکوه دورۀ ومانی   نمکی  کویر ژژومورفولوژیکی تغییراو تحلیل  منظور به حا کر، پووشح در
 :گردید استفاده ذیل شرح به  جامعی شایداده

 دور از سنجش هایداده .2-2-1

  . شکد اسکتفاده دور او  سکنجح شایداده اصکلی منبع  عنوان  به(  2024 سکام برای) 8  لندسک  و(  2002 سکام برای) 5  لندسک  ایماشواره  تصکاویر
 سک    تغییراو م العه برای  اروشکمند ابزاری رایگان،  دسکترسکی و مناسکب مکانی تفکی   ادرو  طو نی، ومانی  پوشکح دلیل  به  تصکاویر  این
دلیل دارا   این برنامه به شکد انجام  انجین  ارث  گوگل وب  تح  محیط در تصکاویر  این تحلیل  و پرداو   .باشکندمی  خشک   مناطق  در ومین
 را  وسکیع م یان  را در  دور  او  سکنجح شایداده تحلیل  امکان ای،ماشواره شایداده عظی  آرشکیو  به  دسکترسکی و  با   پرداوشکی  ادرو  بودن
 2002 شایسام به  مربوط 1با ی گوگل ارث  مکانی تفکی  ادرو  با شای تولیدی او تصاویردر بخح صح  سنجی ن شه .ساودمی فراش 

 سکنجیصکح  منظور به .در نظر گرفته شکد  لندسک  تصکاویر بندیطب ه دا  ارویابی برای مرجع شایداده عنوانبه تصکاویر این .اسکتفاده شکد
 این .شککد انجام  ابرکوه  نمکی  پلایای  محل در میدانی  شایبرداشکک   من  ه،  وااعی شککرایط او  بهتر  درک و  2024ن شککه تولیدی در سککام 

 
1 Google Earth 
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 .بود من  ه ژژومورفولوژی   شایویوگی خاک و شوری گیاشی، پوشح و عی  مورد در  اطلاعاو  آوریجمع شامل شابرداش 

 پژوهش روش .2-3

 های ژئومرفولوژیکتولید نقشه رخساره .2-3-1

بهره    2024 و  2002 شایسکام به  مربوط 8 و 5  لندسک  ایماشواره او مجموعۀ تصکاویر   شای ژژومرفولوژیمنظور تهیه ن شکه رخسکارهبه
ویوگی تصکاویر مورد اسکتفاده انجام تصکحیحاو رادیومتری  و اتمسکفری پیح تولید  وم در محیط ارث انجین اسک  که باع   .گرفته شکد

با توجه به وجود نویزشای ناشی او عوامل جوی   .شای طیفی و کاشح خ اشای ناشی او تیریراو جوی در آن شده اس افزایح دا  تحلیل
ی طیفی خش  به منظور افزایح کیفی  دادهنیمه و خش  مناطق ای و یا سایر عوامل به ویوه درمانند ابر وابار، خ اشای حسکگر ماشواره

ای موجود در باوۀ ومانی یکسکام، با شکرط دارا بودن پوشکح ای او تصکاویر ماشوارهو کاشح نویز، او ی  تصکویر ترکیبی متشککل او مجموعه
  .در تصویر مستخر  او مجموعۀ تصاویر مذکور بهره گرفته شد 1انهابرناکی کمتر او ی  درصد و استفاده او م دار می

ای، پوشح ، ارا ی رسی، پهنۀ ماسهیشامل ارا ی شور، پهنۀ مرطوب، پهنۀ آب   ژژومرفولوژی  شایرخسارهبندی او کلان طب هشح 
ارا کی رسکی در اطراب دریاچۀ نمکی به صکورو  .شکناسکایی شکد   شای ژژومرفولوژیرخسکارهگیاشی و ارا کی بدون پوشکح جه  تهیه ن شکه  

وجود نم  ویاد در خاک و س   با ی  این ارا ی به دلیل  .شوندنواری در حاشیۀ شرای تا جنوب شرای محدوده موردم العه مشاشده می
شایی وجود دارند حاشکیه شکمام اربی کویر، بین ارا کی رسکی و نمکزار، باتلاقدر  .شای آب ویرومینی، االب متورم و ناشموار شسکتندسکفره

بخح مرکزی من  ۀ مورد  ای شا، به صککورو پهنهاین باتلاق  .در این من  ه اسکک   شای آبی و ارا ککی مرطوبدشنده وجود پهنهکه نشککان
دو رودخانه موجود در طریق او آب اصکلی این کویر،   .شای پراکنده شسکتندو سکرشکار او رسکوباو نمکی با فرورفتگی پوشکانندرا می م العه

در سم  ارب من  ه مورد م العه  .شود، تیمین میشوندشرای وارد کویر میشای دیگری که او حاشیه جنوباربی و رودخانهحاشیه شمام
در  .دلیل شکوری با ی خاک، امکان رشکد گیاشان در آن با محدودی  مواجه اسک ارا کی شکور و بدون پوشکح گیاشی االب شسکتند که به

ای  شای ماسکهرسکوب کرده و االب با تپه ماسکهذراو ،  مجاور ارا کی مرطوب حاشکیۀ کویر  ابرکوه، به ویوه در حاشکیه پلایایشایی او بخح
 .شای شورپسند مانند گز و اشنان اس پوشح گیاشی بسیار محدود و او نوع گونه .پوشیده شده اس 

شای  سکام  تصکاویردر پایان، بر روی   .میدانی شکد  شایبرداشک  و ارث  گوگل  تصکاویر طریق او  تعلیمی شاینمونه در ادامه اادام به تهیه
ترین سکاوی و مناسکببندی تصکویر پیاده( در محیط گوگل ارث انجین طب ه2SVMگیری او ماشکین بردار پشکتیبان )با بهره  2024و   2002

الگوریت  ماشکین بردار پشکتیبان ی  رو  آماری ایرپارامتری  نظارو شکده اسک    .ن شکه براسکان میزان صکح  ن شکه تولیدی انتخاب شکد
ویوگی اصکلی این رو   .کند که شید گونه اطلاعی او چگونگی توویع مجموعه داده شا وجود نداشکته باشکدبراسکان این فرض عمل می

 بندی پیشککین اسکک   شای طب هتوانایی با  در اسککتفاده او نمونه شای تعلیمی کمتر، رسککیدن به دا  با تر در م ایسککه با سککایر رو  
(Mantero et al., 2005; Mountrakis et al., 2011)  . ،در ایکککن رو  بکککا اسکککتفاده او شمکککه بانکککدشا و یککک  الگوریت  بهینه ساوی

گیری خ ی بهینککه  آیند و بککا اسککتفاده او آن شککا یکک  مرو تصمی دشند به دس  میشککا را تشکیل میشککایی کککه مروشککای کککلان نمونه
به عبارو دیگر تعدادی او ن اط آمووشی که  .گویندشا را بردارشای پشتیبان میاین نمونه .شودشککا  محاسبه میبککرای جککدا کککردن کککلان 

در این رو  با افزایح بعد  .(2توانند به عنوان بردار پشکتیبان در نظر گرفته شکوند )شککل گیری را دارند میکمترین فاصکله تا مرو تصکمی 
شا به فضکایی با ابعاد شا تداخل داشکته باشکند، دادهکه در فضکای طیفی، کلان در وااع در صکورتی  .گرددتری حاصکل میشا نتیجه م لوبداده

ریت  یافتن بیشکترین فاصکله بین دو کلان و در نتیجه شدب اصکلی این الگو .گرددشا میسکر میای که تمایز آنشکوند، به گونهبیشکتر برده می
در ح ی   این الگوریت    .(Zhang et al., 2008)یابد افزایح دا  طب ه بندی اسک  در حالی که خ ای تعمی  نیز تا حد امکان کاشح می

در پی یافتن ی  ابرصکفحه اسک  که بتواند به نحوی عمل کند تا  کمن سکاوگاری با داده شای تعلیمی، توانایی و تفکی  مجموعه داده او 

 
1 Median 2 Support Vector Machine (SVM) 
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شای تعلیمی، ای اسکک  که بتواند با اسککتفاده او دادهیکدیگر را نیز داشککته باشککد منظور او اصکک لاح ابرصککفحه جداکننده بهینه، محدوده
 .(Mountrakis et al., 2011)شوند را به حداال برساند شایی که به نادرستی طب ه بندی میپیکسل

 

 ( Saremi Naeini, 2021) لیمی در رو  ماشین بردار پشتیبانشای تعبندی نمونهمرالی او نحوه طب ه . ٢شکل 

 

 ارزیابی صحت  .2-3-2

)چا و   2002 شایسککام به  مربوط گوگل ارث با ی مکانی  تفکی  ادرو با  تصککاویر او شککده، بندیطب ه  شاین شککه دا   ارویابی  منظوربه
 منظور   به 3کاپا   کریب و  2صکح  کلی .شکد  اسکتفاده  2024میدانی برای صکح  سکنجی ن شکۀ سکام  او برداشک  شمچنین و  (2007،  1پارک
 .شد محاسبه بندی شدهشای طب هن شه دا   کمی  ارویابی

 محیطی هایشاخص تغییرات تحلیل .2-3-3

به  2024تا   2002در تحلیل روند تغییراو محی ی اادام به تهیۀ نمودار روند تغییراو شکوری، رطوب ، آب و پوشکح گیاشی در باوۀ ومانی 
  8MNDWI  ،(2003،  و شمکاران  7)اسکککاکن (2)راب ۀ  6NDMI،  (2007، 5)عبان و خان( 1)راب ۀ  4SIشای  شککاخ  ترتیب با اسککتفاده او

در  GEE در محیط لندسک  برگرفته شکده او تصکاویر ماشواره  (1997،  11)کارلسکون و ریپلی ( 4)راب ۀ  10NDVIو   (2006، 9)ژو ( 3)راب ۀ 
 .بررسی شد  SPSSدر محیط   ANOVAشای مورد بررسی براسان جداوم داری روند تغییراو شاخ در ادامه معنی  .شد م یان سا نه

𝑆𝐼 (1راب ۀ  =
𝑅∗𝑁𝐼𝑅

𝐺
 

𝑁𝐷𝑀𝐼 (2راب ۀ  =
NIR−SWIR

NIR+SWIR
 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 (3راب ۀ  =
𝐺−SWIR1

𝐺+𝑆𝑊𝐼𝑅1
 

𝑁𝐷𝑉𝐼 (4راب ۀ  =
𝑁𝐼𝑅−𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝑅
 

 
 

1 Cha & Park 
2 Overall Accuracy 
3 Kappa Coefficient 
4 Salinity Index (SI) 
5 Abbas & Khan 
6 Normalized Difference Moisture Index (NDMI) 

7 Skakun 
8 Modified Normalized Difference Water Index 

(MNDWI) 
9 Xu 
10 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
11 Carlson & Ripley 
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 :که در آن

SI: ؛  شکاخ  شکوریNDMI: شکاخ  اختلاب نرمام رطوب  خاک  ،NDWI: ؛ شکاخ  اختلاب نرمام آبNDVI:   شکاخ  اختلاب
  .باند مادون ارمز نزدی  :NIR؛ باند مادون ارمز میانی  :SWIR؛ باند ارمز :R ؛باند سبز :G؛ پوشح گیاشی

بیانگر وجود مناطق با انبوه شکاخ   1که م ادیر مرب  نزدی  به طوریبه .دسک  آمد+ به1تا  -1شا در محدودۀ م ادیر تمام شکاخ 
 شکده بندیطب ه شاین شکه او اسکتفاده با .دشندۀ مناطق با میزان ک  و یا بدون شکاخ  موردنظر اسک نشکان -1موردنظر و م ادیر نزدی  به 

 .شدند تحلیل ابرکوه نمکی پلایای ژژومورفولوژی  ومانی و مکانی  تغییراو محی ی،  شایشاخ  تغییراو  روند  نمودارشای و

 های پوشش گیاهیشاخص .2-3-3-1

( مورد اسککتفاده ارار NDVIگیاشی )شککده پوشککحگیاشی در من  ه مورد م العه، ابتدا شککاخ  تفاوو نرمامبرای ارویابی تغییراو پوشککح
شای بصری او کاشح پوشح گیاشی در دشنده ی  روند افزایشی بود که با مشاشداو میدانی و تحلیلنتایج اولیه این شاخ  نشان .گرف 

او آنجا که پلایای ابرکوه ی  من  ه خشک  و با پوشکح گیاشی پراکنده اسک ، این تضکاد به احتمام ویاد به   .من  ه در تضکاد ارار داشک 
 .بود NDVIو نم  بر م ادیر   1دلیل ارراو باوتاب طیفی خاک

خشک  طراحی  گیاشی دیگر که به طور خاص برای مناطق خشک  و نیمهتر و تعدیل این ارراو، سکه شکاخ  پوشکحبرای بررسکی دایق
 :اند اوشا عبارواین شاخ  .نیز مورد استفاده ارار گرفتند(،  2023و شمکاران،    2)ولز اندشده

معرفی  NDVIاین شکاخ  برای کاشح تیریر باوتاب طیفی خاک بر شکاخ     :3(SAVI) شکده با خاکشکاخ  پوشکح گیاشی تعدیل .1
در نظر گرفتکه   5/0( که معموً  برای منکاطق با پوشکککح گیکاشی ک  Lدر این شکککاخ ، ی  فاکتور تعکدیل خاک )  .(Huete, 1988) شکککد
  .(5)راب ۀ  شودشود، به فرموم ا افه میمی

𝑆𝐴𝑉𝐼 (5راب ۀ  = NIR + Red + LNIR − Red ∗ (1 + L) 

برای بهبود حسکاسکی  در مناطق با پوشکح گیاشی انبوه و کاشح ارراو  : این شکاخ 4(EVI)  شکاخ  پوشکح گیاشی بهبودیافته .2
 NDVIاین شکاخ  با افزودن باندشای آبی و  کرایب مربوطه، دا  بیشکتری نسکب  به    .(Huete et al., 2002) خاک و اتمسکفر معرفی شکد

 (.6)راب ۀ  دشداراژه می

𝐸𝑉𝐼 (6راب ۀ  = G ∗ NIR + 𝐶1 ∗ 𝑅𝑒𝑑 − 𝐶2 ∗ 𝐵𝑙𝑢𝑒 + 𝐿𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑 

 .( شستند5/7و  6 رایب اتمسفر )به ترتیب   2C و 1C فاکتور تعدیل خاک و   L،(5/2بندی )ی  فاکتور م یان  Gکه در آن، 
معرفی شکد  SAVI ای بهبودیافته اوبه عنوان نسکخه  این شکاخ  :5( TSAVI) شکدهشکده با خاک تبدیلشکاخ  پوشکح گیاشی تعدیل .3

طور ( که بهaبا اسکککتفکاده او ی  فاکتور شکککیکب خط خاک )  TSAVI .(Baret et al., 1989) طور مؤررتری کاشح دشدتا تیریر خاک را به
  .(7)راب ۀ  دشدتری در مناطق با پوشح گیاشی بسیار ک  اراژه میشود، نتایج دایقخودکار در فرموم وارد می

𝑇𝑆𝐴𝑉𝐼 (7راب ۀ  = Red + NIR + (1 − 𝑎2)(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑) ∗ (1 + 𝑎2) 

 .شودبرای آن به طور معموم در نظر گرفته می  6/1شیب خط خاک اس  و م دار  aکه در آن، 

 

 
1 Background soil reflectance 
2 Velez 
3 Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

4 Enhanced Vegetation Index (EVI) 
5 Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index 

(TSAVI) 
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 های پژوهشیافته .3

 نمکی ابرکوه پلایایهای ژئومرفولوژیکی نقشه رخساره .3-1

شای  رخسککاره حاکی او تغییراو سکک   (  4و   3شای  )شکککل   2022و    2002شای  بندی نظارو شککده در طی سککام نتایج حاصککل او انجام طب ه 
% و  کریب کاپای آن به ترتیب  97و  % 94به ترتیب   2024و   2002شای شای تولیدی برای سکام صکح  ن شکه   . بود   ژژومرفولوژی  در من  ه 

ای با افزایح ارا کی شکور، ارا کی رسکی و پهنۀ ماسکه   . بندی انجام شکده بود دشندۀ دا  با ی طب ه این م ادیر نشکان   . بود   0/ 96و    0/ 92برابر با  
  . ( 5شکل  و   1سام مواجه بود، در حالیکه مساح  پوشح گیاشی و پهنۀ آبی کاشح س   را نشان داد )جدوم   23مساح  در طی 

 

   2002نمکی ابرکوه در سام  پلایای شای ژژومرفولوژی رخسارهبندی نظارو شده ن شه طب ه . 3شکل 

 

شای تولیدی، کاشح سک   پهنۀ آبی در طی دورۀ مورد بررسکی و شمچنین کاشح سک   پهنۀ مرطوب و پوشکح گیاشی، و او در ن شکه
شای  ای به طور وا کک  اابل تشککخی  اسکک . در مجموع نتایج نشککان داد که رخسککارهطرفی افزایح سکک   ارا ککی شککور و پهنۀ ماسککه

تواند شای اخیر دسکککتخو  تغییراو اابل توجهی شکککده اسککک  که این تغییراو میژژومرفولوژی  در پلایای نمکی ابرکوه در طی سکککام
 ویس  و جوامع محلی داشته باشد.پیامدشای منفی برای محیط

 طیفی هایشاخص . تغییرات3-2

( روند  6)شککل  2024تا   2002در پلایای ابرکوه در باوۀ ومانی   MNDWI  نرمام شکده تفاوو آب اصکلاح شکدهنتایج روند تغییراو شکاخ   
دشندۀ کاشح محدودۀ دارای آب در دریاچه نمکی ابرکوه با (. این نتایج نشکان2داری را در سک   ی  درصکد نشکان داد )جدوم  منفی معنی

 گذش  ومان اس .  
 



 1404، 4مرتع و آبخیزداری، دوره شفتاد و شش ، شماره    462

 

 

 2024نمکی ابرکوه در سام  پلایایشای ژژومرفولوژی  رخسارهبندی نظارو شده ن شه طب ه . 4شکل 

 نمکی ابرکوه  پلایایشای ژژومرفولوژیکی در رخساره( haمساح  ) . ١جدول 

 سام
 کلان

2002 2024 

 32777 26641 ارا ی شور 

 84906 73924 پهنه مرطوب 

 21460 61459 پهنه آبی 

 4023 8171 پوشح گیاشی 

 16019 7907 پهنه ماسه ای

 40779 24635 ارا ی رسی 

 9491 6717 ارا ی بدون پوشح

 

 

   2024-2002نمکی ابرکوه در طی دوره مطالعاتی  پلایای  کهای ژئومرفولوژی نمودار درصد تغییرات رخساره .5شکل 

23 15

-65
-51

103

66

41

-80

-50

-20

10

40

70

100

اراضی شور پهنه مرطوب پهنه آبی پوشش گیاهی پهنه ماسه ای اراضی رسی اراضی بدون پوشش

ی 
ها

ره 
سا

رخ
ت 

یرا
غی

د ت
رص

د

ک
وژی

فول
مر

ژئو

اراضی شور پهنه مرطوب پهنه آبی پوشش گیاهی پهنه ماسه ای اراضی رسی اراضی بدون پوشش



 463 و شمکاران   فاطمی /... او گیریبهره  با ابرکوه پلایای ژژومرفولوژی  تغییراو  بررسی

 

)شککل   2024تا   2002در من  ه پلایای ابرکوه در باوۀ ومانی  NDMI  نرمام شکده تفاوو رطوب بررسکی نتایج روند تغییراو شکاخ   
با توجه به داری در تغییراو رطوبتی خاک وجود نداشک . لذا نشکان داد که گرچه شکیب نمودار تغییراو رطوبتی منفی اسک  اما روند معنی( 7

 (.2)جدوم  نمی توان به روند کاششی جزژی بدس  آمده اعتماد کرد (986/0) بسیار با ی بدس  آمده Sig. م دار
( روند صکعودی 8)شککل   2024تا  2002در پلایای ابرکوه در باوۀ ومانی   NDVIبررسکی نتایج روند تغییراو شکاخ  پوشکح گیاشی  

شکده به و کوح کاشح پوشکح بندیشای طب هاین نتیجه به ظاشر متنااض اسک ، ویرا ن شکه.  داری را در سک   ی  درصکد نشکان دادمعنی
 .دشندگیاشی را نشان می

 

 (  2002-2024نمکی ابرکوه ) پلایای MNDWIنمودار روند تغییراو شاخ  نرمام شده تفاوو آب اصلاح شدۀ  . 6شکل 
 

   2024تا  2002شای طیفی بررسی شده در پلایای نمکی ابرکوه او سام داری شاخ و عی  معنی . ٢جدول 

 داری( )معنی .R R Square Sig شاخص 

MNDWI 617/0  38/0  008/0  

NDVI 788/0  62/0  000/0  

SAVI 780/0  61/0  000/0  

EVI 824/0  68/0  000/0  

TSVI 787/0  62/0  000/0  

NDMI 004/0  00/0  986/0  

SI 538/0  29/0  026/0  

 

شای طیفی خاک و نم  بر م ادیر  این تنااض، ناشککی او تیریر شککدید محی ی در پلایاشا و مناطق خشکک  اسکک ، جایی که ویوگی
( در من  ه، NDWI( و روند کاششکی شکاخ  آب )SIبا توجه به روند افزایشکی شکاخ  شکوری ). گذاردشای پوشکح گیاشی تیریر میشکاخ 

به  NDVIاند، به اشکتباه توسکط شکاخ  که با خشک  شکدن دریاچه پدیدار شکده 1رسکد افزایح باوتاب نور او سک وح نمکی و گچیبه نظر می
گیری پوشکح گیاشی، به جای انداوه  NDVIدر وااع، در این اکوسکیسکت  حسکان، شکاخ     .عنوان افزایح پوشکح گیاشی تفسکیر شکده اسک 

 .به تغییراو س   نم  و شوری حساسی  نشان داده اس 
 

 
1 gypsum 
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 ( 2002- 2024نمکی ابرکوه ) پلایای NDMI  نرمام شده تفاوو رطوب نمودار روند تغییراو شاخ   . 7شکل 

 

   (2002-2024پلایای نمکی ابرکوه ) NDVIتفاوو پوشح گیاشی نرمام شده نمودار روند تغییراو شاخ  . 8شکل 

 
شای پوشکح گیاشی دیگری نیز برای بررسکی روند تغییراو پوشکح گیاشی در من  ه مورد م العه، تحلیل ، شکاخ  NDVI  علاوه بر شکاخ  

که برای تعدیل ارراو خاک در مناطق با پوشکح گیاشی ک   ( 11)شککل   T-SAVI  و ( 10)شککل    EVI،  ( 9)شککل   SAVI  شای شکاخ   . شکدند 
  شا نیز مانند نتایج حاصکل او این شکاخ   . نشکان دادند   در سک   ی  درصکد   را در طوم دوره م العه   داری ی معن  اند، نیز روند صکعودی طراحی شکده 

NDVI دشد که حتی این یافته نشککان می   . بندی شککده و مشککاشداو میدانی مبنی بر کاشح پوشککح گیاشی در تضککاد بود شای طب ه ، با ن شککه
اند نیز در شکرایط افراطی ی  پلایای نمکی، به دلیل باوتاب شکدید نور او سک وح نمکی و  شایی که برای تصکحی  ارراو خاک طراحی شکده شکاخ  

 . اند شا نیز به جای پوشح گیاشی، به تغییراو فیزیکی س   ومین حساسی  نشان داده در وااع، این شاخ    . گچی، کارایی  وم را ندارند 
روند صککعودی ( 12)شکککل   2024تا  2002در من  ه پلایای ابرکوه در باوۀ ومانی    SIشککوری بررسککی نتایج روند تغییراو شککاخ   

 .دشندۀ میزان افزایح شاخ  شوری خاک با گذش  ومان اس (. نتایج نشان2داری را در س   پنج درصد نشان داد )جدوم معنی
 

 . بحث و نتیجه گیری4
( به بررسکی تغییراو ژژومورفولوژیکی و GEEشای پیشکرفته سکنجح او دور در محیط گوگل ارث انجین )این م العه با اسکتفاده او تکنی 
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بندی و تحلیل شای طب هآمده او ن شکککهدسککک پرداخته اسککک . نتایج به  2024تا   2002شای محی ی در پلایای نمکی ابرکوه طی سکککام
 ساود.شای ژژومورفولوژیکی این پلایا آشکار میشای طیفی، تغییراو اابل توجهی را در رخسارهشاخ 
اند. در کاشح یافته  %51و   %65ترتیب حدود  شای آبی و پوشکح گیاشی در این دوره ومانی بهدشد که پهنهبندی نشکان میشای طب هیافته

شای  رخسکارهاند. این تغییراو گسکترده در مواجه بوده  %103و   %66،  %23ترتیب با افزایح ت ریباً ای بهم ابل، ارا کی شکور، رسکی و ماسکه
تواند پیامدشای منفی جدی برای تعادم محی ی و جوامع محلی داشککته باشککد. کاشح آب و پوشککح گیاشی، پلایا را در می  ژژومرفولوژی 
  دشد.پذیرتر کرده و خ ر تولید و انتشار گردوابار نمکی را افزایح میبرابر باد آسیب

 

 (  2002-2024پلایای نمکی ابرکوه ) SAVI شده با خاکپوشح گیاشی تعدیلنمودار روند تغییراو شاخ  . 9شکل 

 

 ( 2002-2024پلایای نمکی ابرکوه ) EVI پوشح گیاشی بهبودیافتهنمودار روند تغییراو شاخ  . ١0شکل 
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 ( 2002-2024پلایای نمکی ابرکوه ) TSAVI شدهشده با خاک تبدیلپوشح گیاشی تعدیلنمودار روند تغییراو شاخ  . ١١شکل 

 

 (  2002-2024نمکی ابرکوه ) پلایایSI نمودار روند تغییراو شاخ  شوری خاک  . ١٢شکل 

 
دشنده کاشح سک   آب که نشکان  نشکان داد MNDWIشکاخ   در را روند کاششکی معناداری شای طیفی  شمچنین بررسکی روند شکاخ 

در بررسکی شکاخ     .شکده شمسکو اسک بندیشای طب هشای آبی در ن شکهاین نتیجه با کاشح مسکاح  پهنه .در دریاچه نمکی ابرکوه اسک 
تواند به دلیل این افزایح شکوری می  .روند افزایشکی معناداری را نشکان داد که بیانگر افزایح شکوری خاک در من  ه اسک نتایج   SIشکوری  

شکیب  نتایج اگرچه   NDMIاو منظر شکاخ  رطوب  خاک   .کاشح سک   آب و تبخیر بیشکتر باشکد و بر اکوسکیسکت  من  ه تیریر منفی بگذارد
 و در نهای  بررسکی شکاخ  پوشکح گیاشی  .اما روند کاششکی معناداری در رطوب  خاک مشکاشده نشکد را نشکان داد،  NDMI نمودارمنفی در 

NDVI دادندبندی کاشح پوشح گیاشی را نشان میشای طب هاداری را نشان داد، در حالی که ن شهروند افزایشی معن.  
شای آبی و پوشکح گیاشی و در م ابل، افزایح در ارا کی شکور دشندۀ کاشح اابل توجهی در پهنهنتایج پووشح حا کر به و کوح نشکان

شا در به عنوان مرام، بررسکی  .شای نمکی ایران نیز مشکاشده شکده اسک این روند در سکایر پلایاشا و دریاچه  .و رسکی در پلایای ابرکوه اسک 
،  2011،  2009شای  ای خشک  شکده و در سکامبه طور فزاینده  2000تا ب گاوخونی در مرکز ایران نشکان داده اسک  که این تا ب او سکام 

شمچنین، م العاو بر روی دریاچه ارومیه و دریاچه نم  در  .(Shiran et al., 2021)ت ریباً به طور کامل خشک  بوده اسک     2017و   2015
 ;Abbasszadeh Tehrani & Janalipour, 2021)اند ایران نیز کاشح شکدید سک   آب و نوسکاناو مرتبط با دما و بار  را گزار  کرده
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Feizizadeh et al., 2022)  . این کاشح سک   آب به طور مسکت ی  با افزایح شکوری خاک مرتبط اسک ، شمان ور که در شکمام اسکتان
 ,.Ganjali et al)شای رسکی( مشکاشده شکده اسک   در ارا کی دشکتی )مانند پلایاشا و تشک   ( SIاصکفهان نیز روند افزایشکی شکاخ  شکوری )

شای  ای و حتی جهانی برای اکوسکیسکت کنند که تغییراو شیدرولوژیکی و افزایح شکوری ی  چالح من  هاین مشکاشداو تیکید می.  (2022
شککود، شمانند م ایسککه انجام شککده بین دریاچه ارومیه و دریاچه نم  بزرگ در آمریکا که شر دو با کاشح ورودی آب پلایا محسککوب می

ترین یافته این پووشح، تضکاد میان نتایج مه با این حام،   .(Ziaee & Kapralova, 2025)یح شکدید شکوری مواجه شسکتند شکیرین و افزا
درصکدی پوشکح  51بندی به درسکتی کاشح  شای طب هدر حالی که ن شکه .بندی شکده اسک شای طب هشای پوشکح گیاشی و ن شکهشکاخ 

، ی  روند افزایشککی معنادار را اراژه TSAVI  و  NDVI ،SAVI ،EVI  شای پوشککح گیاشیدشند، تحلیل روند شککاخ گیاشی را نشککان می
 ;Huete, 1988)  شای شکور اسک شای طیفی سک وح نمکی و خاکشا به ویوگیاین پدیده، ناشکی او حسکاسکی  با ی این شکاخ   .دشدمی

Bannari et al., 1995; Huete, 1988; Rao et al., 1995) .اشح رطوب  )شمان ور که با روند منفی با خشک  شکدن پلایا و کMNDWI 
این سک وح، به ویوه در باند مادون ارمز نزدی ، باوتاب طیفی با یی دارند که توسکط  .شکودشکود(، سک   نم  و گد پدیدار میتییید می
شای دشد که حتی شککاخ این امر نشککان می .شککودشای پوشککح گیاشی به اشککتباه به عنوان افزایح پوشککح گیاشی تفسککیر میشککاخ 
شای پلایا، به دلیل باوتاب طیفی اوی و منحصکر به فرد نم  و گد، اادر نیز در اکوسکیسکت  TSAVI و SAVI ،EVI  شکده خاک مانندتعدیل

شای پوشکح گیاشی در من  ه مورد م العه، نه به دلیل رشکد یا سکاوگاری پوشکح  بنابراین، افزایح شکاخ . به اراژه نتایج دایق نیسکتند
 .نیز تییید شده اس  SI اس  که در نتایج شاخ گیاشی، بلکه نتیجه مست ی  افزایح س   نم  و شوری 

تواند منجر به کنند که در تحلیل سکنجح او دور مناطق خشک  و شکور، اسکتفاده او ی  شکاخ  به تنهایی میشا تیکید میاین یافته
بندی( برای درک کامل تغییراو  شای طب هشای رطوبتی، شکوری و ن شکهشای مختلف )مانند شکاخ کننده شکود و ترکیب دادهنتایج گمراه

   .محی ی  روری اس 

شای نمکی انتهایی منجر به او دسکک  رفتن آب، کاشح سکک   آب و افزایح شککوری  تبخیر در دریاچهدشد که شا نشککان میپووشح
ناپذیر عنوان ی  مسکلله اجتنابمکانیسک  نفوذ آب شکور به .گذاردشای ویرومینی سکاحلی تیریر میشکود که بر تعامل بین آب شکور و آبمی

در   .(Ahmadi et al., 2024)پیوندد  به واوع می  سکک   آب-شککده بر اسککان تعادم شککوریشای خشکک محی ی در اطراب دریاچهویسکک 
شای آبی حو که دریاچه ارومیه برای تعیین حداال سک   آب مورد نیاو برای جلوگیری او تشککیل طوفان پووششکی دیگر بر روی میزان تراو

مصکرب بیح او  .وجود داردشای کشکاوروی و افزایح دمای شوا گسکتر  ومین و راب ه معناداری بین کاشح سک   آب دریاچهشای،  نمکی
    شکای ویرومینی برای کشکککاوروی منجر بکه ککاشح منکابع آب ویرومینی، افزایح دمکای خکاک و افزایح تبخیر شکککده اسککک حکد آب

(Boloorani et al., 2024). 
شای انسککانی ناپایدار را به عنوان عوامل اصککلی تغییراو  درپی و فعالی شای پیشمانند پلایای ابرکوه، سککایر م العاو نیز خشکککسککالی

.  ( Feizizadeh et al., 2022; Shiran et al., 2021; Ziaee & Kapralova, 2025)اند ژژومورفولوژیکی و محی ی در پلایاشا شکناسکایی کرده
رویه او منابع آب شکیرین، فشکار ویادی بر شیدرولوژی مناطق بیابانی شای کشکاوروی و صکنعتی، و برداشک  بیرشکد جمعی ، گسکتر  فعالی 

 .وایی و شور شدن ارا ی را به دنبام داشته اس بیابانی وارد کرده و تشدید پدیده بیابانو نیمه

دشندۀ افزایح حسکاسکی  ارا کی  نشکانخشک  شکدن این ارا کی،   در نتیجهافزایح سک   ارا کی شکور و کاشح سک   ارا کی مرطوب   
شای گردوابار نمکی در سک   من  ه، و انت ام ذراو ماسکه و نم  به سکم  ارا کی مورد بررسکی نسکب  به فرسکایح بادی و ایجاد کانون

بینی مناطق مسککتعد گردوابار در پلایای  در پووششککی بر روی پیح .پایین دسکک  شمراه با وو  بادشای االب و فصککلی در من  ه اسکک 
 1)جعفری ای با حسکاسکی  با  و منبع گرد و ابار با شکدو متوسکط تا شکدید مشکخ  شده اس مرکزی ایران، من  ۀ ابرکوه به عنوان من  ه
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شای گردوابار، مناطق شمچنین در پووشح بر روی آشکککارسککاوی کانون  .که با نتایج پووشح حا ککر شمخوانی دارد  (2024و شمکاران،  
شای  ای مناطق مسکتعد کانونشای ماسکهگیاشی من  ه و حضکور پهنهبدون پوشکح و یا ارا کی رشا شکده، کاشح رطوب  خاک و پوشکح

که این شرایط مشابه به و عی  فعلی محدودۀ م العاتی در پووشح حا ر اس     (2019و شمکاران،    1)رایگانی گردوابار معرفی شده اس 
و اسککتمرار این شککرایط ونر خ ری برای تولید ی  کانون جدید گردوابار در محدودۀ خشکک  شککدۀ دریاچۀ نمکی ابرکوه به عنوان منبع 

شمچنین در پووششککی بر روی تحلیل مکانی و ومانی تغییراو سکک   من  ۀ    .شای نمکی خواشد بودبرداشکک  ذراو نم  و واوع طوفان
شای  تیریر تغییراو االیمی و فعالی شای باوتاب راداری، مشکخ  گردید که کویر ابرکوه به شکدو تح اربی کویر ابرکوه با اسکتفاده او داده
شای این نتایج با یافته  .(Mirzadeh et al., 2023)در آن مشکهود بوده اسک  شای ژژومرفولوژی   رخسکارهانسکانی ارار گرفته اسک  و تغییر در 

 .طور وا   مشاشده گردیدمن  ه به  شای ژژومرفولوژیدس  آمده او پووشح حا ر من بق بود و تغییر در مرو و س   رخسارهبه
دسککتخو  تغییراو ژژومورفولوژیکی اابل   2024تا   2002شای  نشککان داد که کویر نمکی ابرکوه در طی سککامحا ککر نتایج پووشح 
دشنده تیریر ای، نشکانشای آبی و مرطوب، پوشکح گیاشی و افزایح سک   ارا کی شکور، رسکی و ماسکهکاشح سک   پهنه  .توجهی شکده اسک 

شای طیفی نیز مؤید این تغییراو  تحلیل شکاخ   .شای انسکانی بر این اکوسکیسکت  حسکان اسک عوامل مختلفی مانند خشککسکالی و فعالی 
  .دشنده تیریر خشکسالی بر این من  ه اس روند کاششی معنادار در س   آب و روند افزایشی معنادار در شوری خاک، نشان .بود

شایی مانند گوگل ارث انجین برای پایح شای سککنجح او دور پیشککرفته و پلتفرمکند که اسککتفاده او تکنی تیکید می پووشح حا ککر
اطلاعاو دایق و اابل اعتماد   .بلندمدو تغییراو کاربری و پوشکح ارا کی در مناطق خشک  و حسکان مانند پلایاشای نمکی  کروری اسک 

شای اروشمند و کاشح پیامدشای تواند در اتخاذ تصمیماو مدیریتی مناسب برای حفاظ  او این اکوسیست اراژه شده توسط این رویکرد می
جکانبکه برای م کابلکه بکا نیکاو بکه مکدیریک  پکایکدار منکابع آب و اتخکاذ رویکردشکای شمکه  .منفی نکاشکککی او تغییراو محی ی کمک  مؤرری نمکایکد

 .شای حیاتی جلوگیری به عمل آیدشود تا او تخریب بیشتر این اکوسیست وایی بیح او پیح احسان میخشکسالی و بیابان

با توجه به حساسی  کویر نمکی ابرکوه و اشمی  آن در تعادم اکولوژیکی من  ه،  وم اس  ااداماو مدیریتی مناسبی برای حفاظ  او 
م العاو بیشکتر در ومینه شکناسکایی عوامل مؤرر بر تغییراو ژژومورفولوژیکی کویر نمکی  بنابراین انجام .این اکوسکیسکت  اروشکمند انجام شکود

 .گرددبرای آن پیشنهاد می ابرکوه و اراژه راشکارشای مدیریتی مناسب
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