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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

The desert areas of the playas are important due to the diversity 

of geomorphological landforms and the great potential for geo-

tourism development. These areas can be provided using 

statistical and quantitative models to determine the areas with 

a higher geomorphological diversity value to land planners for 

the sustainable development. This research was conducted to 

evaluate the geomorphodiversity in Mesileh playas in Namak 

Lake and Hoz-e- Sultan region. The geomorphological 

landforms in this area were extracted using satellite images and 

field studies, Fragstats software and the eight quantitative 

indicators of the landscape metrics include Patch Richness 

Density, Relative Patch Richness, Simpsons Evenness Index, 

Index Shannon Evenness, Shannons Diversity Index, 

Simpson's Diversity Index, Modified Simpson's Diversity 

Index, Modified Sahanon Evenness Index were exerted to 

evaluate the richness of geomorphological units in Masileh 

playas. The results indicate that the geomorphological units of 

alluvial fans, salt flats, salt mud flats and dunes, respectively, 

have the highest value among the landscape metrics. In 

addition, from the point of view of the landscape metrics, the 

northwest regions of Kashan and Abuzeydabad have the most 

incredible variety of geomorphology. This research showed 

that geomorphological units could be used as a suitable 

indicator in evaluating the diversity of the landscape, especially 

in flat areas with morphometric and geological diversity. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The assessment of geographic diversity in 

natural environments has developed in the 

earth sciences. It is a process by which non-

living elements are assessed using 

qualitative, quantitative or quantitative-

qualitative methods. Qualitative methods are 

descriptive and usually associated with 

nominal or ordinal data. Quantitative 

methods are based on parameters commonly 

used to calculate the geographic diversity 

index. Desert areas such as playas are of 

great importance due to the great variety of 

geomorphological landforms that have great 

potential for the development of geotourism. 

The evaluation of these areas using 

statistical and quantitative models to 

determine areas with high 

geomorphodiversity value can provide land 

planners with a new approach to the 

sustainable development of these areas. This 

research was conducted to evaluate 

geomorphodiversity in the Salt Lake and 

Hoz Sultan playas. These flat areas can have 

a lot of geomorphological diversity 

independent of the morphological and 

geological parameters of the land surface. 

Therefore, it is necessary to evaluate the 

diversity of the landscape in these areas by 

using the diversity variable of 

geomorphological units . This research 

aimed to evaluate their geomorphodiversity 

by using the nature of geomorphology and 

landscapes in a desert area, including Salt 

Lake and Hoz Sultan. In addition to 

evaluating the effectiveness of land surface 

metrics in evaluating the geomorphological 

diversity of the studied area, a new path was 

taken to study the geomorphological 

diversity analysis of this region and its 

similar regions. 

 

 

Methodology 

This research is descriptive, analytical, and 

quantitative. The border of salt lakes and 

Hoz Sultan was prepared using the Alos-

Plasar digital elevation model with a spatial 

resolution of 12.5 meters and the ArcHydro 

plugin in ArcGis10.7 software. The 

geomorphological units in the studied area 

were divided into three main units as an 

alluvial fan, playa, and sandy areas. 

Geomorphological forms in this area were 

extracted using satellite images and field 

studies and from the quantitative indicators 

of landscape metrics, including eight 

indicators, Patch Richness Density, Relative 

Patch Richness, Simpsons Evenness Index,   
Index Shannon Evenness, Shannons 

Diversity Index, Simpson’s Diversity Index, 

Modified Simpsons Diversity Index   , 

Modified Simpsons Evenness Index in 

Fragstats software were exerted to evaluate 

the value of geomorphological units as well 

as areas of the studied area. 

 

Discussion and results 

The results show that the geomorphological 

units of alluvial fans, salt flats, salt mud flats 

and sand dunes respectively have the highest 

value among the geomorphological 

landforms. One of the reasons for the very 

high value of this unit in the studied area is 

the number of alluvial fans, the distribution 

and extent of this geomorphological unit in 

the playa of Salt Lake and Hoze Sultan. 

Alluvial fans can be seen in almost all 

foothills of the studied area . The number of 

alluvial fans in the studied area is equal to 

258 and covers an area of about 5242 𝐾𝑚2, 

which is the largest area among the 

geomorphological units, both in terms of 

frequency and area. In addition, from the 

point of view of landscape metrics, the 

northwest region of Kashan and 

Abuzeydabad has the greatest variety of 

geomorphology .Due to the variety of wind 

geomorphological forms such as barchan, 

longitudinal dune, sand dune, and sand flats, 

it has a great variety of geomorphological 

units. Therefore, the region south of Salt 

Lake has a high potential for developing 

tourism-related programs focused on geo-

tourism and geomorphotourism. 

 

Conclusion 

One of the most important elements of 

studies in the field of geotourism and finding 

the potential of different areas in natural 

fields in tourism is to identify and evaluate 

the diversity of geomorphology. Among the 

geomorphological units, desert areas and 
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especially playas have a great place in the 

tourism development in Iran due to the 

variety of landforms. However, most of the 

models that are used in order to evaluate the 

geological and geomorphological diversity 

in the country and other parts of the world 

are related to mountainous areas, and no 

serious studies have been conducted in 

lowland and flat areas such as playas. 

Therefore, evaluating the effectiveness of 

land diversity evaluation models in desert 

areas based on geomorphological units can 

bring a new model in line with the studies of 

desert areas. 
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 زیادی سیلپتان و ژئومورفولوژی اشکال فراوان تنوع دلیل به پلایاها، همانند بیابانی هموار مناطق
 استفاده اب مناطق این ارزیابی. است برخوردار بالایی اهمیت از دارند، ژئوتوریسم توسعه جهت که
 د،دارن بالایی ژئومورفودایورسیتی ارزش که هاییپهنه تعیین جهت کمی و آماری هایمدل از

 رارق سرزمین ریزان برنامه اختیار در مناطق این پایدار توسعه جهت را جدیدی رویکرد تواندمی
 نمک دریاچه محدوده در مسیله پلایای در ژئومورفودایورسیتی ارزیابی باهدف تحقیق این. دهد

 تصاویر از گیریبهره با منطقه این در ژئومورفولوژی اشکال. گرفت انجام سلطان حوض و
 سرزمین سیمای هایسنجه کمی هایشاخص از و گردید استخراج میدانی مطالعات و ایماهواره
 ناهمواری شاخص قطعه، هر نسبی غنای قطعه، هر ناهمواری تراکم شاخص هشت شامل

 یمپسن،س دایورسیتی شاخص شانون، دایورسیتی شاخص شانون، ناهمواری شاخص سیمپسن،
 در ون،سیمپس ناهمواری ضریب شدهاصلاح شاخص و سیمپسون شدهاصلاح دایورسیتی شاخص

 ادهاستف مسیله پلایای در ژئومورفولوژی واحدهای غنای ارزیابی منظوربه Fragstats افزارنرم
 لیگ هایکفه و نمکی کفه افکنه، مخروط ژئومورفولوژی واحدهای که دهدمی نشان نتایج. شد

 خود به نسرزمی سیمای هایسنجه بین در را ارزش بیشترین ترتیب به ایماسه هایتپه و نمکی
 کاشان غرب شمال منطقه سرزمین سیمای هایسنجه دیدگاه از آن بر علاوه. اندداده اختصاص

 از فادهاست که داد نشان پژوهش این. هستند دارا را ژئومورفولوژی تنوع بیشترین ابوزیدآباد و
 ینسرزم سیمای تنوع ارزیابی در مناسبی شاخصه عنوانبه تواندمی ژئومورفولوژی واحدهای

 .یردگ قرار مورداستفاده دارند، شناختیزمین و مورفومتری تنوع که هموار مناطق در خصوصبه
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 مقدمه
عناصر  آن است که توسط یندیفرآاین و  است یافتهگسترشدر علوم زمین  طبیعی هایمحیطدر  ییایتنوع جغراف یابیارز

 یهاروش .(Burnett et al, 2018:685شوند )می یابیارز یفیک-یکم ای یکم ،یفیک یهابا استفاده از روش غیرزنده

 هایدادهاز  یابر مجموعه یمبتن یکم یهاروشو مرتبط هستند  یبیترت ای یاسم یهاو معمولاً با دادهبوده  یفیتوص یفیک

 (.Zwolinski et al, 2018:32) شوندمیاستفاده  ییایمحاسبه شاخص تنوع جغراف یکه معمولاً برا عددی استوار است

 یندهایآخاک و فر ،هیدرو گرافیشبکه  ن،یمانند نوع سنگ، شکل زم زندهریاز عوامل غ یتعداد ن،یتنوع زم یابیارزهنگام 

توسط محققان  نیتنوع زم یدگیچیپ (.Chelariu & Hapciuc, 2017:18) شوندمیدر نظر گرفته  یکیژئومورفولوژ

 یرهایمدل جامع از تعامل همه متغ کیو  استانداردشده میو مفاه هاروشاست.  شدهشناخته آن یابیارز یبرا یچالش عنوانبه

 ییاینوع جغرافت (.Perotti et al, 2019:28) قرار گیرد مورداستفاده ییایتنوع جغراف یابیبه ارز یابیدست یبرا دیمرتبط با

، هاکانی ،هاسنگ) شناسیزمینتنوع در  از اندعبارتکه  شودمی فیتعر آن)تنوع(  یعیگستره طب عنوانبهمنطقه  کی

تنوع  فیتعر نی. ا(Gray, 2004:75خاک ) هایویژگی( و یکیزیف یندهایفرآ ن،یزم هایفرم) یکی(، ژئومورفولوژهافسیل

 -2 ،یشناسنیزم یپارامترها-1: دهدمیارائه انداز را چشم یسازدر مدل لیدخمهم  زندهریغ یاصل مؤلفهسه  جغرافیایی

و  هاتکنیک هستند. یستیز یهاشروع چرخه طیو انواع خاک که شرا نیزم یهاشکل -3و  یکیژئومورفولوژ یندهایفرآ

 .شدمیاستفاده  شناختیزمینیا تنوع جهت ارزیابی ژئودایورسیتی  درگذشتهمختلفی  پارامترهای

ت. قرارگرفته است شاخص ژئومورفولوژی اس مورداستفادههایی که در رابطه با ارزیابی تنوع ژئومورفولوژی یکی از شاخص

ای همانند مجموعه داده نیپارامتر زم نیطورکلی چندبهشاخص ژئومورفولوژی  یابیارز یبرا یروش کمدر این شاخص 

با  یکیولوژفژئومور یهانقشه دیگیرد. اگرچه تولرا در نظر می یهیدرو گرافی و توپوگراف ،یکیژئومورفولوژ ،شناسیزمین

ارزیابی تنوع ژئومورفولوژی  وجودبااین(، Gustavsson et al, 2006:91) شده استهمسو  تالیجید دیجد یهاکیتکن

رد. کوچک و بزرگ وجود ندا هایمقیاسبرای مناطق مختلف در  ژئومورفولوژی مناسبی هاینقشه بسیار مشکل است زیرا

است،  دهیچیپ اریبس شینما یراا آن بمرتبط ب یهااز داده یمیعظ جمح لیبه دل یکیاطلاعات ژئومورفولوژ ن،یعلاوه بر ا

Carton et al,2005:209  ;Melelli) شودینم لیتبد تالیجیراحتی به فرمت دکه به آوردیرا به وجود م یانقشه نیبنابرا

et al,2012:13.)  شناختی این است که در ارزیابی تنوع زمین شودمینکته دیگری که در بسیاری از این مطالعات مشاهده

واسطه دارا بودن تنوع ساختارهای است. این مناطق به متمرکزشدهدر مناطق کوهستانی  و جغرافیایی بیشتر مطالعات

عنوان هفردی داشته باشند و بطور مستقل تنوع ژئومورفولوژی منحصربهتوانند بهمی شناسی، ژئومورفولوژی و خاکزمین

ر مناطق شناختی دقرار گیرند. ولی چالشی که در ارزیابی تنوع زمین مورداستفادهخص مهم در ارزیابی تنوع زمین یک شا

های سیلابی، پلایاها وجود های انتهایی مناطق خشک، دشتهای ساحلی، حوضهغیر کوهستانی و همواره همانند جلگه

شناسی، توپوگرافی و هیدرولوژیکی از تنوع فراوانی برخوردار شناسی، زمیندارد این است که بسیاری از پارامترهای خاک

شناسی و شبکه زهکشی در این واحدها بسیار محدود است و طور مثال تنوع شیب، جهت شیب، واحدهای سنگنیستند. به

ت با استفاده رو نیاز اسنیازااستفاده نمود.  تواننمیارزیابی تنوع سیمای سرزمین مربوط به مناطق کوهستانی  هایشاخصاز 

 این تحقیق بهبه ارزیابی تنوع سیمای سرزمین در این مناطق پرداخت.  1همانند تنوع واحدهای ژئومورفولوژی متغیرهاییاز 

 توانندمیژئومورفولوژی  واحدهای، آیا هامحدودیت باوجودایناست که در این مناطق هموار  سؤالدنبال پاسخ به این 

 هاینجهسقرار گیرد و آیا  موردمطالعهبرای ارزیابی ژئودایورسیتی و ژئومورفوردایورسیتی در یک منطقه مبنایی  عنوانبه

                                                           
1. Geomorphodiversity 
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ن است در این تحقیق سعی بر ای قرار گیرد؟. مورداستفادهروشی در ارزیابی این مناطق  عنوانبه توانندمیسیمای سرزمین 

ه ارزیابی ب نسبت موجود در منطقه پست بیابانی پلایای مسیله،اندازهای که با استفاده از ماهیت ژئومورفولوژی و چشم

ای واحدهای ژئومورفولوژی این مناطق ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره روازاین اقدام نماید. هاآنژئومورفودایورسیتی 

اری واحدهای گذهای سنجش سیمای سرزمین نسبت به ارزشبا توجه به شاخص هاآنبندی تفکیک و بعد از طبقه

کیلومتری این  10*10های همچنین پراکندگی تنوع ژئومورفولوژیکی در پلایای مسیله در سلول ژئومورفولوژی اقدام شد.

های سیمای سرزمین در ارزیابی تنوع ژئومورفولوژی منطقه موردمطالعه منطقه محاسبه گردید. علاوه بر آن کارایی سنجه

ر راستای مطالعه بر روی تحلیل تنوع ژئومورفولوژی این منطقه و مناطق مشابه آن ارزیابی شد، سعی شد مسیر جدیدی د

 برداشته شود.

 

 مبانی نظری

را  هیاول یابیارز یهاهستند که روش یسندگانینو نی( اول374:1998و همکاران ) کولزی( و ن367:1998برنت و همکاران )

در  (Shannon & Weaver,1963:24) .توسعه دادند را وریو-بر اساس شاخص تنوع شانون نیتنوع زم تیکم نییتع یبرا

-Benito)است اشته د تأکیدتوپوگرافی و مورفومتری سطح زمین  فرایندهایبیشتر بر ارزیابی  ،ابتدا ارزیابی ژئودایوریستی

et al,2009:1440 Calvo، , 2011Müller; :11210,20Luoto & Hjort ;Manosso, 2012 -RuizSerrano, & 

Flaño,2007:145 ;Zwoliński, 2009:82 ;,2001:299et al Silva-da-Xavier .) ه زدر حو جدیدتر هایبررسیدر

تفاده سطح زمین در تحلیل ژئودایورسیتی اس عناصر غیرزندهو  هاشاخصهژئودایورسیتی محققان در تلاش بودند تا از تمامی 

 Forteet al,2018:208Forste ; Pereira et al,2013:541; de Paula Silva et al, 2015:338 Carcavilla)نمایند 

et al,2008:1300;  .) تهرا در نظر گرف غیرزندههمه عناصر سعی شده است  ،ییایتنوع جغراف یابیدر ارز ریاخ یهاتلاشدر 

، مثالعنوانبه .یی اقدام نمایندایتنوع جغراف جدید در مسیر شناسایی کمی یابزارها ای یشناختروش یکردهایرو از و استفاده

اذ اتخ یخط ساحل ییایاطلاعات تنوع جغراف رهیذخ یرا برا یاانهیداده را گاهیپا یکردهایرو یراً( اخ671:2019والرو )فررو 

کردن تنوع  یکم یپوشانده شده بود برا ییایتنوع جغراف ییفضا یهاکه با داده یپرواز کره مجاز سازهیشب کیاز اند و کرده

تنوع  وندیو پ تیکم نییتع یرا برا ازدورسنجش یهاکیتکن( 2019:549همکاران )کردند. زارنتسکی و استفاده  نیزم

 برای ارزیابی ژئودایورسیتی و GIS( از ابزار 835:2023همکاران )و  استنلی .انداتخاذ کرده یستیبه تنوع ز یشناسنیزم

درصد از وسعت منطقه  33در ویرجینیای آمریکا استفاده کردند و نتایج این مطالعه نشان داد که  هاسیستم ژئو کشینقشه

درصد از دیدگاه آموزشی حائز  12درصد از دیدگاه خدمات ژئوسیستم هنری و  22، شناختیزیباییاز دیدگاه  موردمطالعه

پارک لاس لوراس استفاده کردند  ودایورسیتی ژئو( از مدلی جهت ژئ14: 2022همکاران )و  دلا هرا پورتیلواهمیت است. 

این تحقیق  هایهیافتبوده است و  شناسیآب، ژئومورفولوژی، تکتونیک و شناسیزمینمبنای آن بر پایه ارتباط متقابل که 

قه بسیار غنی در این منط شناسیزمیناز میراث  حفاظتجهت  ایپایه عنوانبه خوبیبهاین مدل توانسته  هنشان داد ک

سرزمین  اندازچشم ،دنکه در سواحل شیلی انجام دا ایمطالعه( در 47:2023همکاران )ماریکوئیز و ار گیرد. رق مورداستفاده

تی در این تنوع زیساز شاخص برای ارزیابی ژئودایورسیتی و بیو دایورسیتی مطرح نمود تا از طریق آن بتوان  عنوانبهرا 

از  هاییبخش( در راستای ارزیابی ژئو دایورسیتی در 51:2023همکاران )همچنین اریک استات و ت نمود. ظمنطقه محاف

بهره گرفتند و این روش توانست از لحاظ ژئودایورسیتی  شناسیزمین هایدادهچند معیاره  وتحلیلتجزیهنروژ و سوئد، از 

نموده و الگویی جهت  بندیتقسیممحیطی  هایویژگی، خاک و شناسیسنگاز دیدگاه گروه  16را به  موردمطالعهمنطقه 

 هاینجهساستفاده از  ،ی ارزیابی ژئودایورسیتی در یک منطقههاروشیکی از  .ارزیابی ژئودایورسیتی در این مناطق باشد
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 یو چه عملکرد یمنظر چه ساختار هایویژگی نیی( در تعهاشاخص) سیمای سرزمین هایسنجهسیمای سرزمین است. 

تضادها(  ،یها در فضا، جداسازتکه تیمنظر )وضع یکربندیمربوط به پ یارهای. ساختار با معاندشدهمحبوب  ایفزاینده طوربه

 یابیرزا یاغلب برا سیمای سرزمین هایسنجه. شودمی فی( تعرکنواختی یها)سهم و تعداد انواع سطح، شاخص بیو ترک

 مثالعنوانبه) زیریبرنامهو  تیریاثرات مد ،شناسیزیباییو  اندازچشم ی، ناهمگونهازیستگاه ییایتنوع جغراف ،یستیتنوع ز

 ؛Uuemaa et al, 2009:5) ددارندیتأک اندازچشمعملکرد  نیو همچن آب( تیفیبر ک اندازچشم یکربندیو پ بیاثرات ترک

McGarigal et al,2009:440 Solon, 2002;.)  هایسنجهسیتی با استفاده از رمطالعاتی در زمینه ژئودایودر ایران نیز 

سد کرج به این  بالادست( در بررسی ژئودایورسیتی حوضه 5:1401همکاران )است. قهرودی و  گرفتهانجامسیمای سرزمین 

ی هالندفرما ه و ارتباط نزدیکی بتژئودایورسیتی داشمقادیر بالایی از دیدگاه سیمای سرزمین  هایسنجه نتیجه رسیدند که

دریاچه چاله  بهمشرفآبریز  هایحوضه( ژئودایورسیتی 87:1400همکاران )د در این منطقه دارد. صالحی پور میلانی و وموج

متغییر مورد ارزیابی قرار دادند.  6از  استفادهسیمای سرزمین و با  هایسنجهرا با استفاده از  حوض سلطان و دریاچه نمک

ا در بین ر ارزشآبریز جنوب شرق کاشان از لحاظ تنوع جغرافیایی بالاترین  هایحوضهایج این تحقیق نشان داد که نت

شمال غرب استان  هایحوضهدر تحقیق خود در  (153:1397همکاران )و مختاری  موردمطالعه دارا است. گلی هایحوضه

جه رسید که و به این نتی استفاده نمودو انحنای دامنه  شیب، اقلیمی متغیرها وژئودایورسیتی  گانهپنجی هاشاخصفارس از 

ایان ش سیمای سرزمین از ارزش بالاتری برخوردار است. هایسنجهبه دلیل تنوع مورفومتری بیشتر از دیدگاه  نورآبادحوضه 

( در ارزیابی ژئودایورسیتی پیشنهادی در غرب خراسان رضوی به این نتیجه رسیدند در مناطقی که 1399همکاران )یگانه و 

( با استفاده از مدل 1394همکاران )اسلام فرد و سیستم شکل زایی باد مسلط است، پتانسیل ژئودایورسیتی کم است. 

ند و در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که منطقه قرار داد موردمطالعهمنطقه پنج دانگ ساری را  هایفرمپرالونگ لند 

زیادی که بر روی مطالعات بسیار  وجودبا  باداب سورت بالاترین ارزش ژئوتوریستی را به خود اختصاص داده است.

به انجام  یازنو  است بسیار محدودبر روی ارزیابی تنوع ژئومورفولوژی  ژئودایورسیتی در جهان صورت گرفته است، مطالعات

 .مطالعات در این حوزه مطالعاتی ضروری است

 

 موردمطالعهحدوده م

 و شامل دو واحد ژئومورفولوژیکی مهم دریاچه نمک و همچنین حوض سلطاندر پلایای مسیله و  موردمطالعهمنطقه 

ان نمک، حوض سلط یاچهدراین منطقه شامل که  رسدمیشواهد موجود به نظر  یهپاو بر  طورکلیبه. مناطق مجاور آن است

بزرگ نئوژن در  حوضهکه خود بخشی از  انددادهمیرا تشکیل  تریبزرگیک واحد  درمجموعجنوب مرنجاب  حوضهو 

و به دو  جداشدهنمک  یاچهدر. سپس در اثر فرآیندهای تکتونیکی، حوض سلطان از (1شکل،است )ایران مرکزی بوده 

این ارتباط کاهش  دریجتبهکه البته توسط یک کانال طبیعی کماکان به یکدیگر مرتبط بودند؛ اما  شدهتقسیممستقل  حوضه

شناسی دریاچه نمک در یک ازنظر زمین .(203:1350مستوفی،است )ه یافت و فقط محدود به فصول مرطوب سال شد

از  و فرعی وجود دارد که بعضی های اصلیشده که پیرامون آن تعدادی گسلژرفای زمین ساختی تشکیلفرونشست کم

روند. رسوبات های جوان و فعال کواترنر به شمار میهای مرنجاب، راوند، سیاه کوه و دوازده امام، از گسلمانند گسل هاآن

 وهوایآبی جزو وهوایآباز لحاظ  موردمطالعهمنطقه  .اندشدهافقی مشخص تقریباً صورتبهو  خوردگیچیندو  بادریاچه 

و همکاران،  روحانیدارد )سرد  تقریباً هاییزمستان. تابستان این منطقه گرم و خشک است و آیدمینیمه بیابانی به شمار 

ودن به سمت کویر جریان یافته و پس از پیمبوده و بیشتر فصلی در این منطقه جاری هستند، هایی که رودخانه (.243:1400

و در شمال غرب این دریاچه دریاچه نمک قم در حوضه اصلی دریاچه نمک  .روندمیهای بستر خود، فرو مسافتی، در آبرفت
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آب دارد. شکل و وسعت  هازمستانو فقط  کندمیزهکشی  کیلومترمربع 81537به مساحت  را خود و حوضه است قرارگرفته

ود دان حسلط حوضمختلف سال متفاوت است مساحت تقریبی  در فصول آنبارندگی  و میزانورود آب  دریاچه متناسب با

در کنار این  .قرار دارد آندر شمال  های البرزرشته کوه و شده استواقعدر شمال شرق شهرستان قم  کیلومترمربع 240

این ژئومورفولوژی های سیلابی ازجمله واحدهای مهم تو دش ایماسه یهاتپهای، سبخا، واحدها واحدهای مخروط افکنه

 آید.منطقه به شمار می
 

 
 )پلایای مسیله( موردمطالعهمنطقه . 1 شکل

 

 پژوهشروش 

-Alos مدل ارتفاعی رقومی با استفاده از پلایای مسیله هایدریاچه. مرز باشدمیاین پژوهش، توصیفی، تحلیلی و کمی 

Plasar  افزارنرمدر  ارک هیدرواز افزونه  گیریبهرهمتر و با  5/12تفکیک مکانی  توانبا ArcGis10.5 در گردید.  هیته

 واحدهای ،و مطالعات میدانی 2موجود در سامانه گوگل ارث، تصاویر سنتینل  ایماهوارهده از تصاویر فاادامه با است

یک تفک ایماسه هایپهنهو همچنین  پهنه نمکیدر سه واحد اصلی مخروط افکنه،  موردمطالعهدر منطقه ژئومورفولوژی 

سیمای سرزمین  هایسنجهاز  ،موردمطالعهژئومورفولوژی محدوده  واحدهایارزیابی تنوع ژئومورفولوژی  منظوربهگردید. 

ا ی، هاکلاس، هالکه یانکات میـردن خصوصک یمـک یبـرا هاییالگوریتمن یسرزم یمایس هایسنجه استفاده شد.

سیمای سرزمین از هشت شاخصه شامل تراکم  هایسنجهمحاسبه  در .ن هستندیسرزم یمایـل سـک هایموزاییک

، شاخص ناهمواری SIEI)3(شاخص ناهمواری سیمپسن  ،2)(RPRغنای نسبی هر قطعه  ،1)(PRDناهمواری هر قطعه 

شاخص دایورسیتی  ،6)(SIDIشاخص دایورسیتی سیمپسن  ،5)(SHDIشاخص دایورسیتی شانون  ،4)(SHEIشانون 

                                                           
1. Patch Richness Density 

2. Relative Patch Richness 

3. Simpsons Evenness Index 

4. Index Shannon Evenness 

5. Shannons Diversity Index 

6. Simpson’s Diversity Index 
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در شاخص  .استفاده گردید 2(MSIEIسیمپسون ) ناهمواریضریب  شدهاصلاحشاخص  MSIDI)(1سیمپسون  شدهاصلاح

غنای نسبی هر قطعه مفهوم  .دهدمیمورد ارزیابی قرار  هاسلولو  واحدهامیزان غنی بودن )تراکم ناهمواری هر قطعه 

(RPR) شبیه به شاخص PRD توسط  شدهمشخصدرصد از حداکثر غنای بالقوه  عنوانبهرا  آناما غنی بودن  باشدمی

مساحت هر واحد نسبت به مساحت کل در نظر گرفته  (SHDIشاخص دایورسیتی شانون )در  .دهدمینشان را کاربر 

این شاخص تا . گیردمیقرار  مدنظر موردمطالعهو فراوانی هر کلاس در محدوده  هاکلاس ددر این روش تعدا .شودمی

 (SIDI) وناست. شاخص دایورسیتی سیمپس ترحساس نسبت به سیمپسون ،نادر واحدهای ردهحدودی در رابطه با نوع 

هر ( SHEIشانون )شاخص ناهمواری  .این است که هر واحد با چند واحد مجاور خود در ارتباط است کنندهبیان درواقع

 .نمایدمیارزیابی  موردمطالعهموجود در محدوده  واحدهاینسبت به حداکثر تعداد را واحد 
 

 (Malinowska and Szumacher,2013) ینسرزمسیمای  هایسنجه ساختار .1جدول 

 واحد فرمول دامنه شاخص

هکتار 100عدد بر  PRD>0, without limit PRD=m/A(104) (102) (PRD) تراکم ناهمواری هر قطعه  

100 RPR≥ (RPR)غنای نسبی هر قطعه   ˂ 0 RPR=m/𝑚𝑚𝑎𝑥(100) درصد 

 SHDI>0 without limit (SHDI) دایورسیتی شانون شاخص
𝑆𝐻𝐷𝐼 = − ∑(pi ln pi)

𝑚

𝑖−1

 
- 

 0≤ SHEI≤1 (SHEI) ناهمواری شانون شاخص
𝑆𝐻𝐸𝐼 = − ∑(pi ln pi)/ln m 

𝑚

𝑖−1

 
- 

 0≤SIDI≤1 (SIDIن )سیمپسودایورسیتی  شاخص
𝑆𝐼𝐷𝐼 = 1 − ∑

𝑚

𝑖−1

(𝑝𝑖2) 
- 

 0≤ SIEI I≤1 (SIEI) سیمپسون ناهمواری شاخص
𝑆𝐼𝐸𝐼 = 1 − ∑

𝑚

𝑖−1

(
𝑝𝑖2

1
− (

1

m
) 

- 

 0≤ MSIDI I≤1 (.MSIDI) سیمپسون شدهاصلاحشاخص دایورسیتی 
MSIDI = −𝑙𝑛 ∑

𝑚

𝑖−1

(𝑝𝑖2) 
- 

)=MSIEI>0, without limit MSIEI (MSIEI) سیمپسون ناهمواریضریب  شدهاصلاحشاخص 
−ln∑𝑝𝑖2

ln m
) - 

= Pi  است شدهاشغال لاسکه توسط نوع ک اندازچشمبخشی از. =M صورت)در انداز چشممرز  شامل ،وجود دارند اندازچشمکه در  ییهاتعداد کلاس 
 واحدمساحت کلی  A = (وجود

 

یک برنامه  دربرگیرنده افزارنرم. این شدمحاسبه  Fragstats v4.2.1 افزارنرمسیمای سرزمین با استفاده از  هایسنجه

 منظورهب گیرد.قرار می مورداستفادهکمی نمودن ساختار سیمای سرزمین  باهدفکه است تجزیه تحلیل الگوی فضایی 

 ،رزمینسیمای س هایسنجه هایشاخصدر تنوع ژئومورفولوژی  ازلحاظبالا  باارزش هایپهنهپراکندگی شناسایی و ارزیابی 

شده و در هر سلول مجموعه  بندیتقسیمسلول  185 درمجموعو کیلومتری  10*10 هایسلولبه  موردمطالعهمنطقه 

 پراکندگی هاینقشهجداگانه  طوربهو ارزیابی قرار گرفت و برای هر شاخص  موردبررسیسیمای سرزمین  هایشاخص

و مناطقی که  هایسلول ،هاشاخصهر سلول از مجموع  گیریمیانگیندر انتها با  .گردید مشخصهر سلول  هایارزش

 تنوع ژئومورفولوژی بیشتری دارند شناسایی شد.

                                                           
1-  Modified Simpsons diversity Index 
2-  Sahanon Evenness Index Modified 



 91                         ...           ژئومورفودایورسیتی ارزیابی در سرزمین سیمای هایسنجه کاربردو همکاران /  میلانی پور صالحی

 
 

 
 روش تحقیق فلوچارت .2 شکل

 هایافته

 مسیلهپلایای ژئومورفولوژی 

از تصاویر  گیریبهرهاین منطقه با  یابتدا نقشه ژئومورفولوژ مسیلهپلایای در  تنوع ژئومورفولوژی منظور ارزیابیبه

. در (2و جدول  3شکل،شد )تفکیک و نقشه ژئومورفولوژی در منطقه موردمطالعه تهیه ای و مطالعات میدانی ماهواره

نمک، مخروط افکنه، کفهتوان به شناسایی شد که از آن جمله می آمده واحدهای ژئومورفولوژی متعددیعملهای بهبررسی

ی، ای طولی به همراه نبکا، برخان فرسایش خندقای طولی، تپه ماسهای، تپه ماسهای، پهنه ماسهماسهکفه گلی نمکی، تپه 

زیره، نبکا، سر، جدشت سیلابی به همراه پوشش پراکنده گیاهی، باجادا، سبخا، دشت سیلابی فاقد پوشش، بدلند، دشت

رداخته در منطقه موردمطالعه پ هاآنو پراکندگی  واحدهااین  ترینمهمبه توضیح برخی از  ؛ کهباتولیت، تپه شاهد اشاره نمود

در  اهآنترین خورد ولی گستردهمخروط افکنه در تمامی مناطق پای کوهی منطقه موردمطالعه به چشم میواحد  .شودمی

و غرب و جنوب غرب کاشان، شمال ابوزیدآباد، غرب بند ریگ کاشان  خصوص دربهجنوب غرب منطقه موردمطالعه 

وسعت  مخروط افکنه با 262. در این بررسی تعداد (A4شکل، شود )میهمچنین در شمال و غرب حوض سلطان مشاهده 

همچنین  است. موردمطالعهی در منطقه ژواحد ژئومورفولو ترینوسیعکه  شدهشناسایی کیلومترمربع 5264

تر کشیده شده و ممکن است تا پایین ارتفاعات پائین ترکوهستان به سمت  دیواره شیب ملایم از پای با پدیمنت یا سردشت

 یوستهپهمبه سرهایدشتنار کواحد در  56و تعداد  کیلومترمربع 428این واحد با وسعت  .از کوهستان نیز ادامه داشته باشد

در . آیندمیبه شمار  موردمطالعهدر پایکوه های منطقه  واحدها ترینمهمواحد از  41و تعداد  کیلومترمربع 4325با  (باجادا)

در آنجا قرار دارند  هاافکنهخصوص در مناطقی که مخروط در مناطق پای کوهی به ماهورهاتپهبرخی از مناطق وجود 

تمامی واحدها منطقه موردمطالعه  تقریباًمناطق پای کوهی  سرها دردشتباشد. این سرها میدهنده حضور این دشتنشان

 لابیسیمحدوده دشت ، مخروط افکنهبعد از واحد نمود بیشتری دارند.  غرب کاشانخصوص در منطقه به خوردبه چشم می

 و خصوص در جنوب و جنوب غرب و غرب منطقه موردمطالعه گسترش فراوانی دارندو مناطق جنوبی به شودمیمشاهده 

ها در ترین لند فرمیکی از مهم .داده استمحدوده مجزا به خود اختصاص  33را در  کیلومترمربع 570مساحتی در حدود 

ه ونقل بادی است. ازجملاشکال ناشی از حمل ،خصوص در جنوب دریاچه نمک دارندمنطقه موردمطالعه که تراکم بالایی به

 مرنجاب وآران به بسیار متفاوت است این عوارض فراوانی زیادی در جاده  هابرخاناندازه است.  بَرخاناشکال بادی این 

شناسایی شد  کیلومترمربع 14/10به وسعت  برخان 208این بررسی تعداد  در خصوص در مسیر ابوزیدآباد به کاشان دارد.به
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ای، تپه ماسه. (B4)شکل،  از اهمیت زیادی برخوردار هستند شناختیزیباییکه هم از لحاظ ژئومورفولوژی و هم از لحاظ 

شن پدید آمده باشد  یا رشته ارتفاعات شنی که براثر وزش باد و جابجا شدنبه تپه  (Sand Dune) ماسهتَل تپه شنی یا

 .انتقال توسط باد استهای قابلای وجود باد و مقدار کافی ماسههای ماسهشرط اساسی برای تشکیل تپه .شودمیگفته 

وجود دارد و وسعتی در ا دریاچه نمک تکاشان  حدفاصلای در این منطقه ریگ کاشان است و در ترین پهنه ماسهبزرگ

. ودشمی در این منطقه مشاهده ایماسهواحد  ترینمهم عنوانبهرا به خود اختصاص داده است که  کیلومترمربع 664حدود 

و مساحتی در واحد  22 هاآنکه تعداد  خورندمیدر منطقه به چشم  ایپراکنده ایماسه هایتپه ریگ کاشان،علاوه بر 

 تأثیرتحت  هایپهنهمهم  واحدهایاز  1های طولیتلماسههمچنین . )D4شکل،است ) برگرفتهرا در  کیلومترمربع 04حدود 

رجایی ها داین تلماسه .شودمیموازات جهت بادهای غالب تشکیل های طویلی از ماسه که بهپشتهبادی است و  ونقلحمل

 213و با وسعتی در حدود  واحد 158 موردمطالعهدر منطقه  هاتپهتعداد این  .باشد محدودترشوند که مقدار ماسه تشکیل می

ز در و پراکندگی زیادی نی خورندمیوفور به چشم مرنجاب بهآران به در شمال آران و بیدگل و در مسیر جاده  کیلومترمربع

وب دریاچه خصوص در جنلب ژئومورفولوژی بهاز اشکال غا تقریباًعلاوه بر اشکال فوق نبکا  جاده ابوزیدآباد به کاشان دارند.

گسترش فراوانی در جنوب دریاچه نمک در محدوده شمالی . این واحد ژئومورفولوژی، (C4شکل، ) یدآنمک به شمار می

رسوبی و تبخیری از اشکال ژئومورفولوژی  هایمحیطمرتبط با  واحدهایکاشان، جاده مرنجاب و منطقه ابوزیدآباد دارند. 

ای و قاره یاست و شامل سبخاها یریهای تبخل نمککیهای تشاز محیط یکی اخسباست.  موردمطالعهغالب در منطقه 

را به خود  کیلومترمربع 6/384عادل مپهنه مجزا با مساحتی  30 موردمطالعهدر محدوده ها اخسب .باشدمی یساحل یسبخاها

 مکینشوند. کفهمشاهده می کفه نمکیدر اطراف دریاچه نمک و حوض سلطان و در بخش بلافصل که  انددهدااختصاص 

ها در آن( و حرارت شدید آفتاب به نمکزار رودخانه ای است که به دلیل موقعیت جغرافیایی )معمولاً ختممنطقه نمک زار یا

د و دو پهنه انبه نمکزار بدل شده هاآناند که در اثر تبخیر آب از دریاهایی بوده یا بدل شده باشد. برخی کویرها قبلاً دریاچه

دو دریاچه نمک و در مجموع  .آیدهای قدیمی این منطقه به شمار مینمکی دریاچه نمک و حوض سلطان هم از دریاچه

ر سطح و این واحد د آیندمار میژئومورفولوژیکی این منطقه به ش عارضهترین نمکی است که مهمحوض سلطان حاوی کفه

عمدتاً در  2کرده با ساخت تی پیای پف. زمینه)E4شکل، است ) برگرفتهکیلومتر را در  8/1764منطقه وسعتی در حدود 

منفذی  ها به دلیل تبخیر آب درونتخشوند این ساکرده دیده میای پفصورت زمینههای گلی نمکی اطراف دریاچه بهپهنه

 ها در سطحموجود در این آب ها و کلریدهاهای سری سولفاتهای تبخیـری کانیهای گلی و رسـوب کانیپهنهموجود در 

های نمک و حوض سلطان و در ورای منطقه سبخا این واحد در اطراف دریاچه .شوندهای گلی تشکیل میبالائی پهنه

را  یلومترمربعک 1/1719پهنه و وسعتی در حدود  70ه که تعداد این واحد در سطح منطق خورندمیژئومورفولوژی به چشم 

 .(F4شکل، شود )میشامل 
 

 موردمطالعهدر منطقه  شدهشناسایی واحدهایوسعت، تعداد . 2جدول 

 مساحت تعداد واحد واحد ژئومورفولوژی مساحت تعداد واحد واحد ژئومورفولوژی

25/5664 262 مخروط افکنه 23/54 15 نبکا   

1/428 56 باجادا 6/384 30 سبخا   

12/555 32 دشت سیلابی فاقد پوشش 86/1761 3 نمککفه   

18/14 1 دشت سیلابی به همراه پوشش پراکنده گیاهی 13/1719 70 کفه گلی نمکی   

4/325 41 سردشت 8/369 31 بدلند   

                                                           
1. Longitudinal dunes 

2. Tippiland 
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19/130 17 ایکانال رودخانه 7/621 74 فرسایش خندقی   

7/186 158 طولی ایتپه ماسه 08/0 1 تپه شاهد   

66/26 1 ای طولی و نبکاتپه ماسه 23/4 8 اینسلربرگ   

45/10 208 برخان 3/9 1 جزیره   

07/519 25 ایپهنه ماسه 3/85 4 باتولبت   

45/704 23 ایتپه ماسه 67/458 13 مناطق کشاورزی   

7/6 18 ای و نبکاپهنه ماسه  
   

 

 
 مسیلهژئومورفولوژی پلایای نقشه  .3 شکل

 

 
 هایلایه :Dمرنجاب، – نبکا C ،واحد برخان در مرنجاب: B،حوض سلطان بهمشرف هایدامنه -گراولی در مخروط افکنه هایلایهنیمرخ :  A.4 شکل

 وض سلطانح -ساخت تی پی  -: F، نمایی از دریاچه حوض سلطان: E، ایماسه هایتپهرسوبی 
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 ژئومورفولوژی واحدهای تنوع یابیارز

ولوژی ژئومورف که واحدنشان داد  موردمطالعهژئومورفولوژی در منطقه  واحدهایارزیابی تنوع سیمای سرزمین در ارتباط با 

و  2است )جدول به خود اختصاص داده ش را رزبیشترین ا ی سنجش سیمای سرزمینهاشاخصدر تمامی مخروط افکنه 

است و  MSIDI 646/0 در و 67/0 با برابر SHDI در، 932/0معادل  MSIEI   ایشاخصه . مقادیر این واحد در(5شکل 

یکی از دلایل ارزش بسیار بالای این واحد  دریافت کرده است.کمترین وزن را  476/0باارزش  SIDI شاخصدر در انتها 

، پراکندگی و وسعت این واحد هاافکنهمخروط ، تعداد سیمای سرزمین هایسنجهاز دیدگاه  موردمطالعهدر منطقه 

خورند. میم به چش موردمطالعهدر تمامی پایکوه های منطقه  تقریباً هاافکنهمخروط دانست.  مسیلهدر پلایای ژئومورفولوژی 

کیلومتر از منطقه  5664و وسعتی در حدود  مخروط است 262برابر با  موردمطالعهدر منطقه  هاافکنهتعداد مخروط 

 واحدهایکه هم از لحاظ فراوانی و هم مساحت بیشترین وسعت را در بین  به خود اختصاص داده است را موردمطالعه

، مساحت واحدهاسیمای سرزمین بر مبنای تعداد  هایسنجهارزیابی  کهازآنجایی. داشته استژئومورفولوژی منطقه 

 واسطهبه موردمطالعهش این واحد در منطقه بالا بودن ارز روازایناست،  شدهطراحی واحدهاو تعداد کلاس  شدهاشغال

د عب وند.ش بندیرتبهو  گذاریارزش متغیرها پایه اینی نیز بر این ژژئومورفولو واحدهاو سایر  باشدمیی ارزیابی هاشاخص

پهنه  یا همان نمککفه واحد ژئومورفولوژی که بیشترین ارزش را به خود اختصاص داده است،دومین  از مخروط افکنه،

اه جایگسیمای سرزمین در  هایسنجهارزیابی در  کهاست  کیلومترمربع 1761با وسعت سلطان  و حوضدریاچه نمک نمکی 

است. مقادیر  456/0 ابر بارآن ب SIEI و شاخص 560/0 ارزشی معادل SHEIدر شاخص به ترتیب است و  قرارگرفتهدوم 

 MSIEI که در سنجه ایگونهبهقرار دارد  بالاتر واحدهامای سرزمین در این واحد نیز نسبت به سایر یس هایسنجهسایر 

و کمترین  258/0 دارای ارزش (MSIDI) شاخصدر  ،388/0ون نضریب دایورسیتی شا SHDI ،373/0 ارزشی معادل

در سیمای سرزمین  هایسنجهمقادیر  ظاز لحا خود اختصاص داده است. به 228/0 به مقدار SIDI ارزش را در شاخص

. این واحد در پیرامون کفه نمکی دو دریاچه است قرارگرفتهدر رتبه سوم کفه گلی نمکی ژئومورفولوژی،  واحدهایبین 

 باعث شده است که ارزش ژئومورفودایورسیتی منطقهنمک و حوض سلطان حضور دارند. وسعت و پراکندگی این واحد در این 

بیشترین مقادیر سیمای سرزمین در این واحد مربوط به ی که مساحت کمتری دارند، داشته. واحدهابالایی نسبت به سایر 

 ،364/0 باارزش (MSIEI)، 446/0 با مقدار (SIEI) به ترتیب بعدازآنقرار دارد و  560/0 ی معادلباارزش (SHEI) سنجه

(SHDI)  شاخص و همچنین  382/0باارزش(MSIDI) کمترین ارزش است 252/0 است که مقدار این سنجه برابر با .

در جایگاه  ایماسه هایتپهدر بین اشکال بادی  است. 223/0که مقادیر آن است  (SIDI)نیز مربوط به واحد شاخص 

 فرسایش خندقی، دشتبعدی قرار دارند که شامل:  هایرتبهدر  به ترتیب ژئومورفولوژی واحدهایبقیه چهارم قرار دارد و 

با سنجه  هیقب است.افکنه جدید مخروط طولی، ایماسه تپه ،بدلند ی،نمککفه ،سبخا ،باجادا ،آبراهه ،ایماسه کفه سیلابی،

 دشت ،ریجزا له،یا چا ناوه پوشش گیاهی، و ایماسه کفه شاهد، تپه نبکا، طولی و ایماسه تپه ،سردشتکم شامل مقادیر بسیار 

صاص سیمای سرزمین به خود اخت هایسنجهکمترین ارزش را از لحاظ ، برخان تیباتول ،نسلبرگیا سیلابی با پوشش گیاهی،

 .اندداده
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 مسیلهپلایای سیمای سرزمین در  هایسنجه .3جدول 
 SHDI SIDI MSIDI SHEI SIEI MSIEI ژئومورفولوژی واحد

 932/0 925/0 965/0 646/0 476/0 669/0 مخروط افکنه

 373/0 456/0 561/0 259/0 228/0 388/0 نمککفه

 365/0 447/0 552/0 253/0 223/0 382/0 کفه گلی نمکی

 150/0 197/0 294/0 103/0 098/0 204/0 ایماسهتپه 

 121/0 161/0 254/0 084/0 08/0 179/0 فرسایش خندقی

 12/0 159/0 248/0 08/0 08/0 172/0 دشت سیلابی به همراه پوشش پراکنده گیاهی

 113/0 151/0 240/0 079/0 075/0 166/0 ایماسه پهنه

 092/0 123/0 203/0 063/0 061/0 141/0 باجادا

 083/0 112/0 188/0 057/0 056/0 13/0 سبخا

 048/0 065/0 122/0 033/0 032/0 084/0 دشت سیلابی فاقد پوشش

 047/0 065/0 121/0 033/0 032/0 084/0 بدلند

 04/0 054/0 105/0 027/0 027/0 083/0 طولی ایماسهتپه 

 011/0 016/0 037/0 008/0 008/0 026/0 پدیمنت سردشت

 006/0 008/0 02/0 004/0 004/0 014/0 طولی و نبکا ایماسهتپه 

 003/0 004/0 0126/0 002/0 002/0 009/0 تپه شاهد

 003/0 004/0 012/0 002/0 002/0 008/0 و پوشش گیاهی ایماسهتپه 

 002/0 003/0 008/0 0014/0 0014/0 005/0 جزیره

 0009/0 0013/0 004/0 0006/0 0006/0 003/0 ربرگلاینس

 0006/0 0009/0 003/0 0004/0 0004/0 002/0 نبکا

 0003/0 0004/0 0015/0 0002/0 0002/0 001/0 ایرودخانهکانال 

 0002/0 0003/0 001/0 0001/0 0001/0 0007/0 باتولیت

 0001/0 0002/0 0007/0 0001/0 0001/0 0005/0 برخان

 
 پلایای مسیله ژئومورفولوژیکی واحدهایسیمای سرزمین در  هایسنجه .5 شکل
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 بحث

 در پلایای مسیلهتنوع ژئومورفولوژی ارزیابی پراکنش 

به  مطالعهموردپلایای مسیله از دیدگاه تنوع ژئومورفولوژی منطقه  هایپهنهمشخص نمودن پراکندگی و غنای  منظوربه

 لسلوارزش هر شاخص در هر سلول مشخص گردید و در ادامه ارزش هر شد و  بندیتقسیمکیلومتری  10*10سلول  189

مبنای شاخص  بر ارائه شد. مسیلهدر پلایای  ایتوسعه ریزیبرنامهجهت  بالاترتعیین مناطق با تنوع بیشتر و پتانسیل  برای

سلول سلطان )کوچک در شرق دریاچه حوض  قسمت خیلی، تنها B6شکل به  با توجهو  (PRD) ناهمواری هر قطعه تراکم

B3)  در شاخص  (3.51ارزش )داری بیشترینPRD که در شکل  طورهمان .را به خود اختصاص داده استB5  مشاهده

به  مسلط هایمخروطو نمک  دریاچهمحدوده واحد ژئومورفولوژی کفه نمکی در  پلایای مسیلهمیانی  در قسمت، شودمی

نوع تاز  ی در هر سلول وجود دارد،ژاینکه در این بخش تنها یک یا تعداد محدودی واحد ژئومورفولو واسطهبهقرار دارد و  آن

 بیشترینکه  شودمیمشخص  (RPRغنای نسبی هر قطعه )با بررسی  .برخوردار استدر تنوع ژئومورفولوژی ارزش کمتر  و

قرار دارد. در این بخش تراکم کاشان  شمالو  کاشان، ابوزیدآباددر منطقه در قسمت جنوب نقشه و  این سنجه مقادیر

به میزان زیادی مشاهده  ایماسه هایپهنهو  هابرخان، طولی ایماسه هایتپه، کاشانریگ  ازجمله ایماسه هایتپه

که در  طورهمان .(C6شکل، خورد )میبه چشم از دیدگاه این سنجه در این بخش  بیشتر شدگیغنی روازاینو  شودمی

دریاچه  شمال در 16/2با ژئومورفولوژی بیشترین تنوع  (SHDIشاخص دایورسیتی شانون )در  ،شودمیمشاهده  D6شکل 

مقادیر  موردمطالعهجنوب منطقه  مخصوصاًدر دیگر مناطق  و شودمیمشاهده دریاچه نمک  جنوبو  شرق حوض سلطان،

شاخص در . ژئومورفولوژی دانست واحدهایفروانی کمتر  توانمیرا  آنو علت  به خود اختصاص داده استکمتری را 

در اطراف دریاچه حوض سلطان و  هاافکنه( بیشترین ارزش در مناطق مجاور واحد مخروط SIDI) وندایورسیتی سیمپس

بالاترین ارزش را و  قرار دارد ابوزیدآباددر اطراف همچنین در جنوب و جنوب غربی دریاچه نمک در بخش شمالی نقشه و 

نیز  (MSIDIسیمپسون ) شدهاصلاحشاخص دایورسیتی در بررسی . (A6شکل، ) استبه خود اختصاص داده  78/1با 

 63/0ا بی معادل باارزشهمچنین شمال شرق و جنوب و جنوب غربی دریاچه نمک  و ابوزیدآبادمنطقه  در هاارزشبیشترین 

 شاخصدر  .(B7شکل، است ) موردمطالعهتنوع در منطقه کاشان دارای کمترین  و شرقجنوب  حوالیو جنوبی  و قسمت

به شمال شرق  توانمیجمله  آنکه از هستند، بیشتری دارای ارزش بالا  هایسلولتعداد  (SIEIناهمواری سیمپسن )

و را به خود اختصاص داده  1تا  8/0بین  هاارزش کهدریاچه حوض سلطان، شمال شرق و جنوب دریاچه نمک اشاره نمود 

نیز  MSIEI با توجه به شاخص .(C7شکل، ) شودمیمشاهده  موردمطالعهمنطقه  در جنوبمقدار این شاخص کمترین 

 ،اشانافکنه جنوب ک مخروط خصوصبه موردمطالعهارزش سیمای سرزمین متکی بر مخروط افکنه های منطقه بیشترین 

گلی نمکی است ولی در جنوب دریاچه این اعداد حداقل  هایکفهو  سبخا واحدهایبر  آنشمال دریاچه نمک و تمرکز  در

در مناطق شمال دریاچه  تنوع ژئومورفولوژیبیشترین  SHEI شاخص ناهمواری شانوندر  . در نهایت(D7شکل، )است 

 .(A8)شکل،  وجود دارد ابوزیدآباددر حوالی کاشان و در جنوب  کمتریننمک و 
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 B :PRD ،C:RPR،D:SHDI هایسنجه سیمای سرزمین در هایسنجهپراکندگی مقادیر  ،موردمطالعهسلولی پهنه  بندیتقسیم: A.6 شکل

 

 
 D :MSIEIو  A :SIDI ،B:MSIDI،C:SIEI هایسنجه سیمای سرزمین در هایسنجهمقادیر  یپراکندگ .7 شکل

 

ن مناطق با و تعیی های سیمای سرزمینبا توجه به سنجه پلایای مسیله هایپهنهمنظور ارزیابی تنوع ژئومورفولوژی به

یجه ها مورد ارزیابی با یکدیگر جمع شده و نتها در سلولمیانگین همه شاخصه پتانسیل بالا از دیدگاه تنوع ژئومورفولوژی،
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بیشترین ارزش را به خود  62/7باارزش  H14دهد که سلول . نتایج این بررسی نشان میشودمیمشاهده  9و  B8در شکل 

قه قرارگرفته است. این اختصاص داده است. این سلول در شمال شرق دریاچه نمک و در پای مخروط افکنه های این منط

را  پی کرده با ساخت تیای پفزمینه نمکیزمان چندین واحد ژئومورفولوژیکی همانند مخروط افکنه، سبخا، کفهسلول هم

. علاوه بر آن در شودمیاند و فراوانی و تنوع واحدهای ژئومورفولوژیکی متعددی در آن مشاهده به خود اختصاص داده

های در سلولکاشان )در شمال  (، در جنوب غرب دریاچه نمکQ12و همچنین تا  P11و  P10های ولسل) دآبادیابوزمنطقه 

L9  تاL11 ،M8  تاM11 ،N8, 9ای طولی، تپه ( به دلیل تنوع اشکال ژئومورفولوژی بادی همانند برخان، تپه ماسه

رو منطقه جنوب دریاچه خود داشته است. ازاین ای تنوع بسیار زیادی از واحدهای ژئومورفولوژی درهای ماسهای، پهنهماسه

های مرتبط ها متنوع و همچنین فراوانی واحدهای ژئومورفولوژی از پتانسیل بالایی جهت توسعه برنامهنمک به دلیل پهنه

 با گردشگری متمرکز بر ژئوتوریسم و ژئومورفوتوریسم برخوردار است.
 

 
 موردمطالعهسیمای سرزمین در منطقه  هایسنجه: میانگین Bو  SHEI در سنجهسیمای سرزمین  هایسنجهپراکندگی مقادیر : A .8 شکل

 

 
 سیمای سرزمین در پلایای مسیله هایسنجهمقادیر میانگین . 9 شکل

 

 یریگجهینت

، ر گردشگرید طبیعی هایعرصهدر مناطق مختلف  یابیپتانسیلدر حوزه ژئوتوریسم و عناصر مطالعاتی  تریناز مهمیکی 
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ناطق م ژئومورفولوژی، واحدهایدر بین . در یک منطقه استژئومورفولوژی  هایتوانشناسایی و ارزیابی تنوع و همچنین 

 جایگاه بسیار زیادی در توسعه گردشگری در کشور ایران دارند و پلایای ،هالندفرمپلایاها به دلیل تنوع  خصوصبهبیابانی و 

رفولوژی در و ژئومو شناختیزمینکه در راستای ارزیابی تنوع  هاییمدلاکثر  وجودباایننیست.  مستثنااز این امر  مسیله

ا، همناطق پست و همواری همانند پلایاو در است وهستان مربوط به مناطق ک شودمیکشور و سایر نقاط دنیا استفاده 

اطق سرزمین در منسیمای تنوع  ارزیابی هایمدلارزیابی کارایی استفاده و  ،روازاینمطالعاتی جدی انجام نگرفته است. 

ر مناطق مشابه و سایراستای مطالعات مناطق بیابانی الگویی جدید را در  تواندمی ژئومورفولوژی واحدهای برتکیهبا بیابانی 

امکان ارزیابی تنوع ژئومورفولوژی در یک محیط  اولاًاین تحقیق نشان داد که  هایبررسینتایج  به همراه داشته باشد.

 هاینجهساست و همچنین  پذیرامکان مسیلهژئومورفولوژی زیادی داشته باشد همانند پلایای  واحدهایتنوع  کهدرصورتی

نطقه در مژئومورفولوژی را مورد ارزیابی قرار دهد.  هایپهنهو  واحدها گذاریارزشتنوع و  خوبیبهسیمای سرزمین توانسته 

ارد د موردمطالعهبه دلیل گسترش و همچنین پراکندگی که در منطقه  هاافکنهواحد ژئومورفولوژی مخروط  موردمطالعه

لی کفه نمکی، کفه گ بعدازآنمای سرزمین به خود اختصاص دهد و یی سهاسنجهرا در تمامی  هاارزشتوانسته بالاترین 

لف و مخت هایسلولبه  موردمطالعهمنطقه  بندیبخشبا بعدی قرار دارند.  هایرتبهدر  ایماسه هایتپهنمکی و همچنین 

سیمای سرزمین مشاهده شد که منطقه شمال کاشان، شرق  هایسنجهتنوع ژئومورفولوژی هر سلول با استفاده از بررسی 

 توانیمطق دارند و علت آن را تنوع ژئومورفولوژی بیشتری نسبت به سایر منا ابوزیدآبادو جنوب شرق کاشان در منطقه 

 هایپهنهماسه طولی،  هایتپه، برخان، ایماسه هایتپه ازجملهژئومورفولوژی متعدد در این منطقه  واحدهای حضور

 هارزشاژئومورفولوژی در این مناطق دانست که باعث شده بالاترین  واحدهای، کفه نمکی، کفه گلی نمکی و سایر ایماسه

مناطق  یابیپتانسیلژئومورفولوژی و همچنین  واحدهایارزیابی مناسب تنوع سرزمین دریافت کنند.  هایسنجهرا از دیدگاه 

مناطق  پلایاها و علاوه بر سیمای سرزمین نشان داد که از این مدل هاسنجهتوسعه گردشگری با استفاده از  مختلف برای

 هایتدشواحل و س همانند شناسیسنگهموار و فاقد تنوع مورفومتری و در سایر مناطق همانند مناطق  توانمیبیابانی 

 سیلابی استفاده نمود.
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