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 هرمز گنبدهای نمکی یانهیچسنگ  –ژئومورفولوژیک  لند فرمشناسایی 

 ETM+ یاماهوارهبر پایه تفسیر تصاویر 

 
 

 علی مهرابی
 ایران ،دانشگاه شهید باهنر کرمان ،شهری ریزیبرنامهگروه جغرافیا و استادیار 

 محسن پورخسروانی
 ایران ،باهنر کرماندانشگاه شهید  ،شهری ریزیبرنامهگروه جغرافیا و استادیار 

 

 41/1/7931تاریخ پذیرش:             49/1/7931تاریخ دریافت:
 

 چکیده
 گنبدی شکلهای در واقع ساختار و جالب ژئومورفولوژی هایلند فرماز گنبدهای نمکی 

ظاهر  زمینکه بر روی  باشندیم تبخیری یاهسطحی متشکل از نمک و سایر رسوبزیر

هرمز، رخنمون  یانهیچسنگدر مناطق جنوبی ایران گنبدهای نمکی تحت عنوان واحد  .اندشده

گنبدهای نمکی تعداد متفاوتی از  یهاگزارشبا توجه به ، پژوهشفراوانی دارد. هدف از این 

یه ته تاًینها ژیکی وژئومورفولو لند فرمشناسایی دقیق این یافته در پهنه زاگرس،  رخنمون

این منظور بر روی برای . باشدیم ETM+ یاماهوارهتصاویر  بر پایه تفسیر هاآننقشه پراکنش 

مناسب جهت  یهاپردازشدورسنجی،  یافزارهانرممنطقه با استفاده از  یاماهوارهتصاویر 

با توجه به نتایج به دست آمده  نمکی سازند هرمز انجام گرفت و در نهایت یهاتوده سازیبارز

استفاده از ترکیب کاذب رنگی  (،PCAاصلی ) هایمؤلفهتحلیل  تقسیم باندی،نظیر  یهالیتحل از

بارز نمکی منطقه  یهاپهنه (MLCبیشترین شباهت ) بندیرده و (PC1, PC2, PC3) صورتبه

گنبد نمکی در منطقه شناسایی و صحت کار نیز با انجام  321بر این اساس تعداد  شد. سازی

 د.ش دییتأصحرایی  یدهایبازد
 

اصلی،  هایمؤلفهنمکی، پردازش تصویر، تحلیل  گنبدهایژئومورفولوژی،  :کلیدیگان واژ

 .زاگرس

 

 مقدمه

، از نظر باشندیممختلف بر منابع طبیعی در مناطق  مؤثریک ژئومورف هایلند فرمیکی از گنبدهای نمکی 

 که در بسیاری از نقاط ایران اندآورده به وجودو نامنظمی  شکل منظم های نمکی عوارض گنبدیژئومورفولوژیکی گنبد

 ویژهبهزاگرس،  یدر جنوب خاور ها متعلق به سری هرمز واقع در جنوب ایران است.گنبد این نیترمهمگسترش دارند، 

 هرخسارن ین پسیامبرکپر یهاسنگفارس(،  حوضهناب در خاور )یازرون در باختر و گسل مکان گسل یدر حدفاصل م

                                                 
 09133470729مسئول:  سندهینو                                                                                             pourkhosravani@uk.ac.irEmail:  
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( مطالعه شده است. بر اساس شواهد موجود به نظر 49: 7124) 7هین بار توسط تاورنیه نخستکدارند  یریتبخ – یولابک

 یریتبخ یهاحوضهزاگرس،  یجنوب خاور نیمهدر  ییاتانگاک ییوهزاکرخداد  یششک یفازها یه در پک رسدیم

 در آن انباشته شده است. ییاتانگاک ییزاتیگرانط به فاز ن مربویآذر یهاروانهبه همراه  یولابک یهاو رسوب شدهلیتشک

 ین بر رویشین پیامبرکن تا ین پسیامبرکآزاد، از پر یاهایدر ارتباط با در یول عمقکمار یبس یهاحوضههرمز در  یسر

 یمیاقل هیناحدر  هایخشکن یه اک دهدیمن نشان یهمچن کینم ین سریزاگرس نهشته شده است. ا شدهسپر دشتگون 

 کنندهکنترل یعاد یهاگسلمحل  احتمالاًزاگرس،  یامروز ی( و گسل اصلدرجه 21تا  71ن ی)ب اندداشتهقرار  یگرم

 یهارنگ)به  کشامل سنگ نم شناسیچینهو  شناسیسنگسری هرمز به لحاظ ترکیب  .دهدیمرا نشان  گذاریرسوب

 یهاسنگل رنگارنگ، یسُرخ، ش سنگماسه، یبودار چرتت ی، دولومرنگاهیس آهکسنگپس، یت، ژیدری(، انگوناگون

 .(17: 7914، یعی)مط باشدیم دارتیآپاتآهن و  یهایکانو ( یرونیب – ین )درونیآذر

در ناحیه زاگرس، مطالعه هر چه بیشتر  خصوصبهو  نمکی در کشورمان ایران گنبدهایبا توجه به گستردگی پراکنش 

مین و ورود هر چه بیشتر . امروزه با پیشرفت علوم زآوردیمبه ارمغان  ما ا برایر قیمتیذینبدها اطلاعات این گ

تجزیه و تحلیل جغرافیایی، مطالعات  افزارهاینرمرقومی،  یاماهواره ، تصاویرهاماهوارهظیر پیشرفته ن یهایتکنولوژ

در زمینه استفاده از  ین عرصه سود جست.در ا هایتکنولوژاز این  توانیمگرفته و نیز وجهه جدیدی به خود  شناسیزمین

به  توانیمتلفی انجام گرفته که از جمله های مخکار و نمکی نواحی شور بارز سازیسنجش از دور در  یهاکیتکن

(، دهان و 747: 7314) 2همکاران(، هانت و 7371) 9(، گوتس و همکاران791: 7373) 4، گوتس و هرینگهایژوهشپ

اشاره  (311: 4171و المالکی و همکاران ) (171: 4174لوپز و همکاران ) ،(719: 4114) 1دوربن  ،(111: 4119) 1تیلور

نی را با استفاده از تحلیل گنبد نمکی جها شناختیسنگهای ( واحد79: 7937پورکاسب و همکاران )نمود. همچنین 

( با استفاده از 119: 7939ران )گیوئی و همکا دند.رککرده و واحدهای نمکی را مشخص  بارز سازیاصلی  هایمؤلفه

هاتفی اردکانی و همکاران ، استان یزد مورد بررسی قرار دادندشوری خاک را در دشت مروست  ASTERپردازش تصاویر 

همچنین عظیمی  .خاک در دشت سمنان را تهیه نمودندنقشه شوری  ETM( با استفاده از تصاویر 749: 7931)

را  ضیارا یبررکا اتتغییر پایشدر  لندست یروتصا مانیز یسر یبندطبقه قتد( در پژوهشی 99: 7931نجارکلایی )

نمکی حوزه ایران مرکزی را شناسایی  یگنبدها یاماهواره( با استفاده از پردازش تصاویر 3: 4174آرین )مقایسه نمودند. 

 و به نقشه در آورد.

و  احمدزادهمتفاوتی ارائه شده است ) یهاگزارشس در محدوده زاگر افتهیرخنمون در رابطه با تعداد گنبدهای نمکی 

 711در این مطالعات به تعداد  (911: 4171؛ خدابخش نژاد و آرین، 471: 4111جهانی و همکاران، ؛ 7: 7913همکاران، 

                                                 
 1 Tavernier 
2. Goets and Herring 
3. Goets et al 
4. Hunt et al 
5. Dehaan and Taylor 
6. Ben-Dor 
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ویژه بر روی گنبدهای نمکی جنوب ایران در  یامطالعهلزوم بنابراین ؛ نمکی اشاره شده است گنبد 741و حتی  771تا 

در همین راستا و با این هدف  پژوهشکه این  دینمایمامری اجتناب ناپذیر  هاآندقیق  یسنج تیموقعجهت شناسایی و 

ر رفته در پردازش بکا هایروشاز  توانیمنمکی  گنبدهایبه وجود سنگ نمک در ترکیب با توجه انجام پذیرفته است. 

 نمکی رخنمون یافته را مشخص کرد. گنبدهایی استفاده نمود و مناطق شور و نمک بارز سازیجهت  یاماهوارهتصاویر 

 

 محدوده مورد مطالعه

 43˚ 91΄تا  41˚ 91΄ یاییوسیعی از پهنه ساختاری زاگرس ما بین عرض جغراف یهابخشمحدوده مورد مطالعه شامل 

رمزگان، ه هایاستاناز  زیادی یهابخشمنطقه مورد مطالعه  باشدیم یشرق 11˚تا  17˚ 91 ییایو طول جغراف یشمال

ت منطقه یموقع( 7) کیلومتر مربع است. شکل 711111 . مساحت محدوده مورد مطالعهشودیمفارس و بوشهر را شامل 

 .دهدیممورد مطالعه را نشان 

 

 
 : نگارندگانمأخذ

 موقعیت منطقه مورد مطالعه :3شکل 

 

 هاروشو  هاداده

اخذ اطلاعات جغرافیایی و  هایروشترین زمان ممکن نسبت به دیگر در کم یاماهوارهت با ارزشی که از تصاویر اطلاعا

 منظوربه، اهمیت استفاده از این روش در علوم محیطی را بیش از پیش آشکار ساخته است. شودیمحاصل  شناسیزمین

سنجنده . استفاده شد 4114اکتبر  42به تاریخ  ETM+ یاماهوارهر های نمکی موجود در منطقه از تصاویشناسایی واحد
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باند  7است. این سنجنده دارای  1آخرین سنجنده قرار گرفته بر روی ماهواره لندست  1موضوعی پیشرفته بردارنقشه

. قدرت را دارد 3قرمزمادونو امواج کوتاه  7قرمزمادوننزدیک  یهاموجطولابلیت برداشت اطلاعات در که قطیفی 

حرارتی  قرمزمادونمتر برای باند  11و  قرمزمادونمرئی و  یباندهامتر برای  91وده واره در محدتفکیک مکانی این ماه

وش تقسم تکنیک و ر یهاناماز دو تکنیک سنجش از دوری به  پژوهشدر این  .است یکروماتکمتر برای باند پان 71و 

 نمکی هرمز استفاده گردید.فولوژیک رموژئوجهت استخراج و شناسایی واحد  71اصلی هایمؤلفهباندی و روش تحلیل 

چند طیفی مناسب است. از روش یاد شده برای  یهادادهعوارض خاص در  بارز سازیبرای روش تقسیم باندی 

گوپتا، ) شودیماستفاده  اطلاعات طیفی در تصاویر بارز سازیو  مطالعات ژئومورفولوژی، کاهش اثرات روشنایی خورشید

از روش خایر  ENVI افزارنرمشناسایی مناطق نمکی از روش تقسیم باندی در  رمنظوبه پژوهشدر این  .(442: 4119

 :شودیمبر طبق رابطه زیر استفاده   ETM+سنجنده  1و  1( استفاده شد، در این روش از باند 4119)

Band 5 – Band 7 / Band 5 + Band 7 

طیفی  پذیریتفکیکجهت نمایش حداکثر  تصاویر است که از آن بارز سازی هایروشاز جمله  77اصلی مؤلفهتحلیل 

 هاتبعدی که در امتداد و جه n اصلی یا بردارهایی در فضای مؤلفه n ،. این روششودیمباند طیفی استفاده  n بین

اصلی، برداری است که در جهت بیشترین  مؤلفه. اولین دینمایمرا ایجاد  اندافتهیآرایش  ماندهباقیبیشترین واریانس 

، باشدیماصلی اول عمود  مؤلفهبعدی بر  n اصلی که در فضای مؤلفهتصویر قرار دارد و دومین  یهاکسلیپواریانس 

به خود اختصاص  ،اصلی بر جای مانده است مؤلفهرا که پس از اعمال اولین  ماندهباقیبرداری است که بیشترین واریانس 

را که با  ماندهباقیبیشترین واریانس  و باشندیممود دیگر ع هایمؤلفهاصلی بعدی بر  هایمؤلفهاز . هریک دهدیم

 (.92: 7331)وینسنت،  رندیپذیم ،ابدییماصلی کاهش  مؤلفهافزایش مرتبه 

 

 74بیشترین شباهت بندیرده

در هر رده است.  هادادهآن بر توزیع نرمال  تأکیدآماری است که  یهابندیردهرین شباهت یکی از انواع الگوریتم بیشت

 شودیمنسبت داده  یارده. هر پیکسل به دینمایمیکسل به یک رده خاص را محاسبه الگوریتم احتمال تعلق یک پ این

باشد، پیکسل در هیچ  ترکوچکه که قرار داده شد هایاستان. اگر بالاترین احتمال از که دارای بالاترین احتمال است

، روش شوندیمین الگوریتم از دو راه انتخاب موزشی برای ورود به امناطق آ (.11: 7333)ریچارد،  گرددینمقرار  یارده

و روش دوم: تهیه مناطق آموزشی تنها از واحد لیتولوژی  یشناختسنگ یواحدهااول: تهیه مناطق آموزشی از تمامی 

 خاص و مدنظر.

                                                 
7 ETM+ 
8 VNIR 
9 SWIR 
10 PCA 
11 Principal Components Analysis 
12 Maximum Likelihood Classification 
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 هاداده پردازششیپ

 و یومتریراد یهاپردازش شیپ هاآن از استفاده زا شیپ است لازم یاماهواره ریتصاو از اطلاعات افتیدر منظوربه

 که منطقه از یریتصو از استفاده با ریتصاو ،هاداده از حیصح استفاده منظوربه .ردیگ صورت خام ریتصاو یرو بر یهندس

 .شدند مرجع نیزم ر،یتصو به ریتصو یهندس حیتصح روش با بود، حیصح مختصات یدارا

 نظر در محاسبات در ریتصو باند هر نهیکم ریمقاد نجایا در که 79یرگیت اثر کسر از اهداده پردازش شیپ مرحله در

 یداخل بازتابش نیانگیم روش از ن،یا بر افزون .دینمایم حذف را یجو اثر پراکنش روش نیگردید ا استفاده شد، گرفته

 سپس .شودیم گرفته نظر در جعمر عنوانبه و محاسبه ر،یتصو فیط نیانگیم روش نیا در .شد استفاده زین 72ینسب

 (.42: 7371)کروز و همکاران،  شودیم میتقس باندها یهاکسلیپ فیط بر آمده دست به فیط نیانگیم

 

 هاافتهی

 بارز سازیروشن  یهاکسلیپ صورتبهمنطقه، مناطق نمکی  یاماهوارهی مورد نظر بر روی تصویر با اعمال تقسیم باند

 (.4)شکل  شدند

 
 نگارندگان :مأخذ 

 در بخش جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه یاماهوارهقسیم باندی بر روی تصویر تصویر حاصل از اعمال ت :2شکل 

                                                 
13 Dark subtract 
14 Internal Average Relative Reflectance 
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اصلی دارای  هایمؤلفهمختلف، انتخاب بهترین  شناسیسنگتمایز واحدهای  منظوربه ،اصلی مؤلفهآمار تحلیل 

 یا 71مقادیر ویژه 7ترکیب رنگی جهت انتخاب مناطق آموزشی، استخراج گردید. جدول بیشترین اطلاعات و ایجاد 

 مؤلفه. با توجه به آمار استخراج شده سه دهدیمدر منطقه مورد مطالعه نشان  ETM+باند سنجنده  1را برای  71واریانس

ود در تصویر را به اطلاعات موج %1/7تنها  هامؤلفهو دیگر  دهندیمتشکیل تصویر را  یهادادهواریانس  %9/37اصلی 

 .دهندیمخود اختصاص 

 

 کیو فروسرخ نزد کوتاهموجفروسرخ  ،منطقه مورد مطالعه ،یمرئ یهامحدودهدر  ETM+ یباندها یاصل مؤلفهل یآمار تحل :3جدول 

 باندهای ورودی ETM6 ETM5 ETM4 ETM3 ETM2 ETM1 مقادیر ویژه

39/11  73/1  27/1  73/1  11/1  27/1  29/1  PC1 

77/71  34/1-  77/1  19/1  77/1-  73/1-  41/1  PC2 

13/9  99/1  13/1  19/1-  17/1  43/1-  21/1  PC3 

91/7  17/1  73/1-  71/1  42/1  71/1-  94/1  PC4 

97/1  17/1-  17/1-  17/1  77/1-  77/1  12/1  PC5 

11/1  17/1  41/1  29/1-  11/1  13/1  27/1  PC6 

 : نگارندگانمأخذ

 

جهت  هاآنگردیده و از حذف  هامؤلفهو بقیه  اصلی اول انتخاب مؤلفهواریانس تجمعی کل، سه با توجه به واریانس و 

از منطقه  (PC1, PC2, PC3) صورتبهکاذب رنگی ترکیب  9شکل  .رنگی در مراحل بعد استفاده شد یهابیترکساخت 

 .اندهشدی به رنگ آبی روشن بارز سازی نمک گنبدهای، در این تصویر دهدیمرا نمایش 

 

                                                 
15 Eigenvalues 
16 Variance 
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 نگارندگان :مأخذ

 مورد مطالعه از منطقه (PC1, PC2, PC3) صورتبهکاذب رنگی ترکیب  :1شکل 

 

کواترنر،  یاهدر رسوب هاآنمختلف در رسوبات مجاور و تفکیک  یشناختسنگبررسی پراکندگی واحدهای  منظوربه

 یهاکسلیپد. در این روش شباهت شموجود در منطقه تهیه  شناختینگساز تمام واحدهای  ویژه مناطق آموزشی

 .مورد ارزیابی قرار گرفت شناختیسنگواحدهای  یهاکسلیپمجاور با  یاهرسوب

 و حذف اثرات دیگر سازندها، نمکی هرمز سریموجود در تصویر به  یهاکسلیپبررسی شباهت  منظوربه همچنین

د. در این روش شمنطقه آموزشی تهیه نمکی هرمز،  سریتنها از  بیشترین شباهت، یبندردهبر اساس روش دوم در 

ترکیب کاذب رنگی  در این مطالعه با استفاده از .حذف اثر دیگر سازندها بالاترین حد آستانه انتخاب گردید منظوربه

صویر انتخاب و در الگوریتم ت بندیردهاصلی منطقه آموزشی جهت  مؤلفهحاصله از سه  (PC1, PC2, PC3) صورتبه

 .بکار گرفته شدند 71حداکثر شباهت

جهت به نقشه در آوردن و تعیین مکان گنبدهای نمکی موجود در منطقه از طریق الگوریتم بیشترین شباهت دو 

 .( نشان داده شده است1( و )2) یهاشکلدر  هابندیردهتایج حاصل از شده ایجاد گردید. ن بندیردهتصویر 

 

                                                 
17 MLC 
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 نگارندگان :مأخذ

 نمونه در بخش جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه به روش اول طوربهنمکی  گنبدهایشناسایی : 4شکل 

  

 
 نگارندگان :مأخذ 

 روش دومنمونه در بخش جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه به  طوربهنمکی  گنبدهایشناسایی  :5شکل 

 

 بحث

و ثبت این انعکاسات توسط سنجنده،  استفاده از آنالیز تقسیم باندی، به دلیل رفتار متفاوت نمودار بازتابی سطوح مختلف

اعمال این تکنیک باعث  شودیممشاهده  4که در شکل  طورهمانسودمند باشد.  هادهیپددر شناسایی  تواندیمهمواره 
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اصلی در این پژوهش،  هایمؤلفه. ولیکن کاربرد تحلیل شودیمبه رنگ سفید وح نمکی و سط هاتوده بارز سازی

نیز مشخص است، کارایی بهتری در شناسایی سطوح نمکی دارد. نتایج به دست آمده از هر دو  9که در شکل  طورهمان

 یبندطبقه اجرای الگوریتم منظوربهنمکی منطقه دارد،  یگنبدهاو جدایش  یبندطبقهروش ذکر شده کمک بسیاری در 

( الگوریتم گردید. در این روش نحوه %31با حد آستانه فت منطقه آموزشی انتخاب و وارد )با استفاده از روش اول، ه

 شناختیسنگبه هر یک از واحدهای  هاآنمجاور، تعیین شباهت پیکسلی  یهاخاکو  یاهپیکسل رسوب بندیرده

ها، د( هریک از واح2شکل ) یبندردهآموزشی تهیه گردید. در تصویر زارع کشاورزی، منطقه منطقه، از تمام واحدها و م

. شودیمدیده سفید به رنگ از شوری  متأثرو مناطق نمکی  گنبدهای. در این تصویر شوندیمرنگی مجزا دیده  صورتبه

را  دارنمکحدهای آهکی، مارنی رنگ واآبی  یهاکسلیپآهک، مارن و  شناسیسنگرنگ واحدهای  صورتی یهاکسلیپ

 .دهندیمنشان 

 گنبدهایدر روش دوم جهت از بین بردن اثر سایر سازندهای موجود در منطقه و بررسی نحوه پراکنش و گسترش 

حذف اثر  منظوربهنمکی، تنها منطقه آموزشی بر گرفته از گنبدهای نمکی وارد الگوریتم بیشترین شباهت گردید و 

نمکی برای  گنبدهای یهاکسلیپبه  هاکسلیپ نیترمشابه، بندیرده منظوربه( %33) بالاترین حد آستانهسازندهای دیگر، 

با قرمز رنگ  ییهاکسلیپرا با  متأثرین برخی نواحی و همچن ( گنبدهای نمکی1اجرای الگوریتم انتخاب شد. شکل )

نسبی عملکردی بهتر از  طوربهکه روش دوم  هددیممقایسه بصری تصاویر حاصل از هر دو روش نشان  .دهدیمنشان 

 .شوندیم یبندطبقهنمکی بهتر  یگنبدهاروش اول دارد و در این روش 

و بعد از انجام بازدید  فوق مورد شناسایی هایروشجود در منطقه مورد مطالعه با نهایت تمامی گنبدهای نمکی مو در

(. از آنجایی تعدادی از این 1یک نقشه مجزا ترسیم گردید )شکل  صورتبهو قرار گرفته  دییتأمیدانی صحت آن مورد 

 موقعیت 1استفاده شد. شکل  77واژه گنبد نمکی گذاریشمارهآن از  گذارینامها برای اولین بار شناسایی گردید برای گنبد

 .دهدیمنمایش  یاماهوارهبر روی تصویر را  نمکی گنبدهایتمامی 

 
 

                                                 
18 SP 
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 نگارندگان :مأخذ 

 نمکی منطقه مورد مطالعه گنبدهاینقشه پراکنش  :6شکل 

 

 
 نگارندگان :مأخذ

 منطقه مورد مطالعه یاماهوارهنمکی بر روی تصویر  گنبدهایموقعیت  :7شکل 
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