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 ر  تقدیر و تشک 

 
 
 ...طاعتص مىجب قربت است و به ضکر اندرش مزید نعمت که   و جل   منت خدای را ع

 سعدی 

نه  گىکه با دقت  وسىاش حمید آقاجانی  دکتر  آقای ،راهنما اد تاس از  . از زحمات کلیو کسانی که در به ثمر رسیدن ایه مجمىعه مرا یاری نمىده اند تشکر نمایم  ضایستو است که

 .سپاسگزارمصمیمانه   ، امایطان بهره بردهارزنده  هایاز راهنماییو به ویسه درمراحل پایانی کار   کارشناسی ارشد درطىل دورهخىیص 

صمیمانه و  ،م نساختمحرو در طىل ایه مدتمرا از کمک های بی دریغ خىیص که  تربیت معلم كرجاز دانشگاه  مطاور محترم، آقای دکتر یشویز ضیائیانهمچنیه از استاد 

 خاصصانه سپاسگزارم.

 .از خدای متعال آرزوی سلامتی و بهروزی برای ایه دو عیز را خىاستارم

     عابدیدکتر   خانمنماینده محترم تحصیلات تکمیلی   ،  ضیائیدکتر  جناب،   داور جناب دکتر عرب امیری از اساتید 

  ضان  سپاسگزارم. و ارائه نظرات ارزشمند نامهپایانمطاضعو ایه به جهت  

 ام سپاسگزارم:نظرات آنها استفاده كرده به صىرت حضىری از دیگردوستانی که از طریق  ایمیل یاهمچنیه از

 سازمان آب منطقو ای استان سمنان  

 اداره هىاشناسی شهرستان ضاهرود 

 اداره آب شهرستان ضاهرود     

گاه  قىامیرضا دکتر آقای   به ویسههرود ژئىفیسیک  دانشگاه صنعتی ضا دانشکده معدن، نفت  و کلیو اساتید و کارکنان محترم از به طحاظ فراهم آوردن  محیط مناسب  در جای

کلاسی خىدم مدیریت لروه اکتطاف، بهتریه دوست و    .لرددتشکر و قدردانی می آقای مهندش محمد رضایی   هم

 

 1931شهریىر ماه  –علیرضا ملکیان 

 



  

 

  

 

 

 

دانشببببب  ش  معااااا  دانشبببببجره دارش اار ناشبببببه ار ببببب  ر ببببب      علیرضاااااکیین   اااااک اینجانببببب  

تهیااااشیوپتااااشیمطکوباااابعی   اااای ی  ااااک  یدانشببببصاش یببببنو ه  ببببا پاد نریاببببن ش  ایببببا  نا بببب     معاااا   و ژیوییزیکی  اااا 

   وه   ه  رم . آقاییدکتریآقاجکنی تحت را نمائه GISآ یزیرزمینییحیزهیآبریزیبس کمیدریمحیطی

  در ایبببا  ایبببا  نا ببب  ترشبببج اینجانببب  انجبببام  ببب ش اشبببت ا ا  یبببحت ا          تحقیقبببا

 ایالت بپخرردار اشت .

        در اشببب هادش ا  ن بببایش  یا شبببهاه  حققبببا  دیصبببپ بببب   پتببب   بببررد اشببب هادش اشببب ناد

   ش اشت .

     طالببب   نببب را در  ایبببا  نا ببب  تببباانر  ترشبببج خبببرد یبببا  بببپد دیصبببپه ببببپاه دریا بببت 

 ا ارائ  نش ش اشت . یچ نرع   رک یا ا  یا ه در  یچ ت

       الیببب  ققبببری  ونبببره ایبببا ادبببپ   ولببب  بببب  دانشبببصاش یبببنو ه  بببا پاد  بببه با ببب  ا

  Shahrood  University  of» ا یبببا « دانشبببصاش یبببنو ه  بببا پاد  »  قبببام   اببب  پا ببببا نبببام   

Technology  ».  ب  چاپ خرا   رشی 

        ببب  ققبببری  ونبببره تمبببام ا بببپاده اببب  در بببب  دشبببت   ببب   ن بببای  ایبببله  ایبببا  نا 

 رعایت  ه گپدد.  ایا  نا  تأدیپگذار بردش ان  در  قام   ا  پا ا  

           در الیببب   پاقبببم انجبببام ایبببا  ایبببا  نا ببب  م در  بببرارده اببب  ا   رتبببرد  نببب ش   یبببا

 با  هاه  نها ( اش هادش   ش اشت ضرابج ا ایرل اخلاقه رعایت   ش اشت .

   در الیبببب   پاقببببم انجببببام ایببببا  ایببببا  نا بببب م در  ببببرارده ابببب  ببببب  قببببر ش ا لاعببببا

  صبببه ا بببپاد دش پشبببه یا  ببب  یبببا اشببب هادش  ببب ش اشبببت ایبببم را داره م ضبببرابج ا ایبببرل اخبببلای انابببانه  

 رعایت   ش اشت

 امضای دانشجو                                                                         تاریخ                

                                                                                                                                    

 

 

 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 
 

 مالکیت نتایج و حق نشر
  نپم ا زار  ا ا تجهیزا  الی  ققری  ونره ایا ادپ ا  حصرم       قام   ا  پا م ا اب م بپنا    اه رایان  اه م

شاخ     ش اشت (   ول  ب  دانشصاش ینو ه  ا پاد  ه با   . ایا  طل  بای  ب  نحر  ق ضه در ترلی ا  علمه  پبر   

 ذاپ  رد .

   اش هادش ا  ا لاعا  ا ن ایش  رترد در  ایا  نا   ب ا  ذاپ  پت   جا  نمه با. 

 



 چکیده

ها در سامانه اطلاعات جغرافیایی در و تلفیق اطلاعات حاصل از آن ايهاي ماهوارهستفاده از دادها

داشته است. در  هاي مختلف علوم مهندسی وابسته به زمینشاخه اي دریندهخیر رشد فزآهاي اسال

ین محل مناسب دفن و تعی هاي زیرزمینیآب براي بخشتعیین مناطق امید ،زمینه شناسایی منابع آب

عمده کاربردهاي این روش در آب زیرزمینی براي  است. مطالعات فراوانی صورت گرفته، ي شهريهازباله

در حوزه آبریز  ها از آن استفاده شده است.ندرت در دشتارستی و سنگی انجام شده است و بهمناطق ک

ویژه به شده مطالعات زیاديآب سببه به سطح پوشش کشاورزي و تراکم جمعیتی نیاز با بسطام با توج

طور ز فناوري سنجش از دور بهدر این زمینه صورت پذیرد، ولی تاکنون ا هاي ژئوفیزیکی الکتریکیروش

شناسایی و معرفی  رفته است. هدف از انجام این تحقیقصورت نگ کاري در بخش آبرفتی و بیابانیاخص 

سنجش از دور و  آوريفن با استفاده از منابع آب زیرزمینی حوزه آبریز بسطام با پتانسیل بالاينقاطی از 

 سیستم اطلاعات جغرافیایی است.

هاي اي و نقشههاي ماهوارههاي مورد نیاز مثل دادهمنظور انجام مطالعه مورد نظر ابتدا دادهبه

ت لازم بنابراین پس از انجام تصحیحا شناسی منطقه خریداري و تهیه شد.رقومی توپوگرافی و زمین

هاي این منظور از روشبه تصاویر مناسب انجام شد که به اي براي رسیدنهاي ماهوارهدادهپردازش 

گیري باندي، تحلیل اصلی و همچنین فیلترهاي مختلف استفاده شد. با توجه به ترکیب تصویري، نسبت

زیرزمینی مانند نوع واحدهاي سنگی و  هاي آبموثر در شناسایی سفره هدف کار عوامل مختلف

ها، توپوگرافی زمین، شیب زمین و پوشش گیاهی منطقه مورد ها و گسلها شکستگیرسوبات، خطواره

هاي مختلف تهیه افزارهاي پردازش تصویر لایهکار با استفاده از نرماند. براي اینبررسی قرار گرفته

 گردید.

( استفاده گردید. GISصل از محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی )هاي حابراي تلفیق اطلاعات و لایه

هاي مختلف و مرتبط امتیازدهی و هاي رقومی عوامل موثر براساس وزنکار ابتدا تمام نقشهجهت این

-ترین مناطق از روشآماده شد. سپس براي تعیین بهترین و مناسب GISیه اطلاعاتی قابل تلفیق در لا

جمع جبري و گاما استفاده گردید. ضرب جبري، حاصلهاي فازي مثل حاصلشو رو هاي مجموع وزنی

براساس نتایج حاصل از تلفیق اطلاعات موجود، مناطق مانسب و نقشه پتانسیل مطلوب منابع آب 

 زیرزمینی در حوزه آبریز بسطام مشخص شد.

د در محدوده حوزه هاي آب موجودر نهایت براي اعتبارسنجی نتایج بدست آمده، از اطلاعات چاه

هاي هاي حفر شده در محلدرصد چاه 59این اساس بیش از  وجود دارد، استفاده شد. برآبریز 



هاي اي و تعیین لایههاي ماهوارهتوان گفت که استفاده از دادهبنابراین میشده است.  پیشنهادي واقع

 اي شناسایی مناطق امیدبخش روشی مناسب بر GISاطلاعاتی مورد نیاز از آن و تلفیق اطلاعات در 

 .هاي زیرزمینی استآب

  ها:کلید واژه

اطلاعات  ي اطلاعاتی، سامانههالایههاي زیرزمینی، سنجش از دور، منابع آبحوزه آبریز بسطام، 

  مطلوب نقشه پتانسیلروش فازي، ، وزنیتلفیق روش جغرافیایی، 
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 مقدمه -1-1

برداری از گردد. قبل از بهرههای دور بر میهای زیرزمینی، به گذشتهبرداری از آببهرهتاریخچه 

کرده است. مسلماً یکی از ها زندگی میها و چشمهها، دریاچههای زیرزمینی، بشر در کنار رودخانهآب

 دست آوردن آب با وسایل مصنوعی را یافت.برداشته شد که انسان راه بههای بزرگ تمدن زمانی قدم

گرفته است. اولین های زیرزمینی صورت میبرداری از آباز دیرباز در مناطق خشک آسیا نیز بهره

جای مانده ترین چاه آبی که تاکنون بهبرداری از آب زیرزمینی احتمالاً چاه بوده است. قدیمیراه بهره

 0666دانند. مصریان در سال پیش مربوط می 0666رود سند است که ساختمان آن را به در دره 

اند. چینیان قدیم با روش های سنگی مهارت داشتهسال قبل از میلاد مسیح در حفر چاه در زمین

ای امروزی بود، کشید و شبیه روش حفاری ضربهها سال طول میها و بلکه دهحفاری آهسته، که سال

 اند.متر نیز حفر کرده 0066ایی با عمق اعجاب انگیز هچاه

های زیرزمینی در گذشته ساختن قنات یا کاریز بوده است یکی از ابتکارات بشر در استفاده از آب

های باشد. آثار قناتسال می 0666اند. قدمت قنات در ایران حدود که مبتکر ساختن آن ایرانیان بوده

ها کیلومتر ها به دهای از این قناتشود. طول پارهما به فراوانی دیده میقدیمی در نقاط مختلف کشور 

 رسد.می

ای ارائه های زیرزمینی و سطحی نظرات ارزندهبرخی از دانشمندان ایرانی نیز در خصوص آب

) قرن چهارم و پنجم هجری قمری(، در  "الحسن الحاسب کرجیابوبکر محمدبن"اند. از جمله کرده

های استخراج آب زیرزمینی گفتگو درباره منشاء و راه "های پنهانیاستخراج آب"عنوان  کتابی تحت

ها، های ساکن در شکم زمین و منشاء چشمهمایۀ آب"کند. در این کتاب به روشنی گفته شده که : می

سالۀ ر". ابوریحان بیرونی ) قرن چهارم و پنجم هجری قمری( در "رودها و نهرها از باران و برف است

ها، نفوذ آب به زمین، حرکت آب در زیر زمین، ها، رودها و چشمهدرباره پدید آمدن جوی "آثار علوی

شناسی دیگر به حل در مسیر آب و بسیاری مسائل آبهای قابل تغییر کیفیت آب به دلیل وجود کانی

 .]0031 صداقت،[تفصیل سخن گفته است 

(، دانشمندان فرانسوی، اولین کسانی بودند 0066 -0034) ( و ادمه ماریو0063 – 0036) پیرپرو

گیری مقدار های زیرزمینی و سطحی را تشخیص دهند. پرو با اندازهکه موفق شدند منشاء اصلی آب

بارندگی و آب جاری در یک حوضه نشان داد که مقدار آب جاری خیلی کمتر از مقدار باران بوده 
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گیری هایی انجام داد و نتیجهبه نفوذ آب در زیرزمین بررسیاست. ماریو ضمن تأیید تجربه پرو، راجع 

 شوند. کند، تغذیه میها با بارانی که به زمین نفوذ میکرد که چشمه

 اهمیت استفاده از آب های زیر زمینی -1-2

بعد  نیاز انسان است، کهمین آب شیرین مورد منابع تأ ترینترین و بزرگیکی از مهمآب زیرزمینی 

 دهد. امروزه میبه خود اختصاص ذخیره آب شیرین زمین را  بالاترینها، پهنه و یخ هااز یخچال

زمینی، برای مصارفی چون کشاورزی، صنعت و شرب، توسعه زیادی پیدا برداری از منابع آب زیربهره

 های آب شیرین،ها و دریاچهرودخانهسایر منابع تولید آبی چون کرده است. در مناطق خشک و دور از 

استخراج رغم علیتنها راه تأمین آب برای مصارف مختلف استفاده از منابع آب زیرزمینی است.  غالباً

 به دلایل زیر بیشتر مورد توجه است:ولی  رودخانههای زیرزمینی نسبت به سایر منابع نظیر تر آبگران

 ه تصفیه ندارد.ست و احتیاج با زاهای زیرزمینی عاری از جانداران بیماریـ معمولاً آب 0

 ها مفید است.های زیرزمینی نسبتاً ثابت و برای عمل تبادل حرارتی در کارخانهـ دمای آب 6

 های زیرزمینی معمولاً ثابت است.ـ ترکیب شیمیایی آب 0

 رنگ و فاقد مواد تیره کننده است.های زیرزمینی غالباً بیـ آب 4

 ی آب زیرزمینی تأثیر دارد.های زیستی و رادیواکتیو کمتر روـ آلودگی  0

 گیرد.های کوتاه مدت قرار نمیسالیی زیرزمینی غالباً تحت تأثیر خشکهاـ آب 0

ای زیرزمینی غالباً در هـ در بسیاری از مناطقی که آب سطحی قابل اطمینانی وجود ندارد، آب 1

 دسترس است.

طحی فراوان است، از دیرباز رواج های زیرزمینی در کشور ما، که فاقد منابع آب ساستفاده از آب

های مورد نیاز، بخصوص در کشاورزی و برای مصارف بسیار داشته است. امروزه نیز بخش مهمی از آب

میلیارد  13شود. در حال حاضر در سطح کشور سالانه حدود شهری، از منابع زیرزمینی تأمین می

های مصرفی در بخش بزرگی از کل آباین رقم . شودمترمکعب آب از منابع زیرزمینی برداشت می

های های سطحی، اهمیت استفاده از آبدهد. مقایسه این رقم با حجم جریانکشور ما را تشکیل می

های های سطحی در حوضهدهد. بنا به آمار موجود حجم تقریبی جریانزیرزمین را در ایران نشان می

ترمکعب است، که تمام این آب نیز توسط میلیارد م 11طور متوسط سالانه حدود آبریز کشور به
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ز کمتری به آب وجود هایی  از سال که نیاسدهای مخزنی مهار نشده و بخشی از آن، بخصوص در ماه

 .]0031 صداقت،[ رودهدر میبهدارد، 

 های زیرزمینیعوامل موثر در تجمع منابع آب -1-3

رابطه نزدیکی  و قرن حاضر، در خلال قرن نوزدهمبا پیشرفت علوم زمین شناسی و هیدرولیک، 

مطالعات شیمی آب و ژئوفیزیک، دانش انسان  با توسعه شکل گرفت.های زیرزمینی مطالعه آب بین

 .تر شددقیقهای زیرزمینی دربارۀ شناخت آب

اما  شود،ها جمع میها و خاکخالی سنگآب در زیرزمین در منافذ و فضاهای که رغم اینعلی

 کههنگامی های معمولی، مثل حفر چاه، قابل برداشت نیست.سطح زمین به راهآب موجود در زیر همه

های مرطوب یا حتی اشباع از آب ها یا سنگممکن است به خاک ،شودچاهی در زمین حفر می

 قیماً قابل داخل چاه تراوش کنند، مستها نتوانند آزادانه بهکه این آببرخورد کند. ولی تا زمانی

های موجود اصطلاحی است که به تمام آب "آب زیر سطحی"یا  "آب زیرزمینی "ستند. برداری نیبهره

است.  "چرخه آب"ین بخشی از شود. قسمت اعظم آب موجود در زیر زمدر زیر سطح زمین اطلاق می

که یکی از های زیرزمینی است. های جوی( منشاء اصلی آببه طور کلی آببنابراین آب باران و برف )

 گیرد.ها مورد توجه قرار میثر در تعیین منابع آب زیرزمینی است و در بررسیعوامل مو

 ها ممکن است نسبتاً کم یا زیاد باشد. به ها و خاکحجم آب موجود در منافذ خالی سنگ

. امکان تشکیل مخزن آب زیرزمینی و قابلیت های مختلف متغیر استجابجایی آب نیز در سنگعلاوه، 

های متخلخل وابسته های فیزیکی و سنگ شناسی محیطل از هر چیز به ویژگیآبدهی هر مخزن قب

های زیرزمینی ها، از نظر مطالعه آبها و منافذ موجود در آنصیات سنگرو بررسی خصواست. از این

 اهمیت زیادی دارد.

شیب توان با عوامل مختلفی مثل توپوگرافی زمینی، میاین موضوع یعنی شرایط فیزیکی محیط را 

منطقه مورد مطالعه و میزان پوشش گیاهی بررسی نمود و علاوه بر آن جنس واحدهای سنگی و 

ترکیب و تخلخل یا عدم تخلخل، از مواردی است که تاثیر زیادی در تجمع یا ذخیره سازی آب  

د تواندارای فضاهای خالی یا منافذی هستند که آب می سطحی، غالبا هایسنگآّبدهی سازندها دارد. 

اط و حرکت درآید. اختلافات موجود در شکل، اندازه، تعداد، نحوه ارتبها جمع شده و بهدرون آن

ها و شناسی مختلف در تشکیل سنگی زمینها، نتیجه فرایندهاترتیب قرار گرفتن منافذ سنگ
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در  است. منافذ موجودا هدر آنهوازدگی  خوردگیخوردگی، چیننظیر تکتونیک، گسلتغییرات بعدی 

ها فضاهای خالی . ولی گاهی نیز در بعضی سنگباشندمیها، اغلب کوچک و در ارتباط با هم سنگ

های آهکی، مجاری بزرگ زیرزمینی و غارها ممکن است توسعه شود. مثلاً در سنگبزرگ یافت می

در نتیجه  ها نیز ممکن است منافذ سنگ بی ارتباط باهم باشند وای از سنگپیدا کرده باشد. در پاره

 آب در درون سنگ قادر به حرکت نباشد.

توان گفت که در تشکیل یک منبع آب زیرزمینی یا تشکیل یک سفره، عوامل زیادی بنابراین می

توان به مواردی نظیر میزان بارش سالانه در منطقه یا محل، میزان پوشش گیاهی، موثر هستند که می

  ، نوع واحدهای سنگی و میزان سالم و یا هوازده بودن هاخوردگیها، گسلتمرکز و چگالی خطواره

ای شبکه آبراهه ها، توپوگرافی منطقه مورد مطالعه و میزان صاف یا ناهمواری، شیب منطقه و میزانآن

گردد، یافتگی آنها که بر میزان نفوذپذیری واحدهای سنگی و عوامل نظیر آن برمیو تمرکز یا جهت

تعیین میزان اثربخشی این عوامل ابتدا لازم است که این موارد در منطقه  اشاره نمود. برای تهیه و

اهم تلفیق شوند، که در دهی و سپس بها وزنمورد مطالعه بررسی شده و در نهایت میزان اثرگذاری آن

 استفاده شده است. GISکار از ترکیب دو فناوری سنجش از دور و نامه برای ایناین پایان

 GISاز دور و  اجع به سنجشکلیاتی ر-1-4

و سیستم اطلاعات  0کمک فنون سنجش از دورهای زیرزمینی بهشود آبدر این تحقیق تلاش می

ه بسطام( منطقه مورد مطالعه )محدود عبارت دیگریابی شوند یا بهلحاظ مکانی پتانسیلبه 6جغرافیایی

بررسی شده و نتایج با واقعیت  GIS های زیرزمینی به کمک سنجش از دور واز نظر احتمال حضور آب

 شود.منطقه مقایسه و اعتبارسنجی می

عنوان یک ابزار بسیار قوی مطرح بوده که جایگاه خاصی در پایش منابع امروزه سنجش از دور به  

طبیعی بخصوص پایش منابع آب دارا می باشد. با توجه به اینکه وسعت بسیار زیادی از سطح زمین 

ع آب، اقدامات میدانی کاری پردردسر و پرهزینه بوده جایگاه وشیده از آب است جهت مطالعات منابپ

ات اقداماتی نظیر بررسی کیفیت آب شامل مطالع ای داده است.به پردازش تصاویر ماهواره خود را

 در آب،ها ها و جلبکبررسی وجود فیتوپلانگتون شوری، بررسی مواد معلق و رسوب، بررسی رنگ آب،

های تغییرات عمق و یا گیریطالعات کمی منابع آب شامل اندازهکلروفیل و همچنین م میزان

                                                 
1   . Remote Sensing 
2  .GIS 
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ز دورکمک توان بهژرفاسنجی منابع آب از جمله اقداماتی است که می ا انجام داد. این مقاله  سنجش 

ز دور در با هدف شناساندن نقش  ا گشایی راه ات منابع آب تدوین گردیده است تامطالعسنجش 

 باشد در استفاده از این تکنیک در پایش منابع آب کشور.

های تکراری و وسیع بودن، تنوع طیفی، تهیه پوششهای سنجش از دور به دلیل یکپارچه و داده

ای برخوردار است که های ویژههای گردآوری اطلاعات از قابلیتایسه با سایر روشارزان بودن، در مق

شود. امکان امروزه عامل نخستین در مطالعه سطح زمین و عوامل تشکیل دهنده آن محسوب می

طور مستقیم ها بههای کامپیوتری بتوانند از این دادهها موجب شده است که سیستمرقومی بودن داده

ای با استفاده از های ماهوارههای پردازش دادهها جغرافیایی و سیستمهای دادهکنند و سیستماستفاده 

ها، دسترسی سریع به نقاط دور افتاده و الوصول بودن دادهاین قابلیت طراحی و تهیه شده است. سهل

 شود.دقت بالای آنها از امتیازات خاص این فن محسوب می

 های زیرزمینیزمینه آب مطالعاتی درسابقه  -1-5

هت بررسی کیفیت آب ماهواره لندست ج MSSهای سنجنده از داده ،(0830خرم و چشیر)

منطقه در  06منظور از استفاده نموده و برای پارامترهای کیفی آب مدل ارزیابی ارائه نمودند . بدین

رامترهای کیفیت آب و گیری انجام داده و سپس مدل رگرسیونی بین پاخلیج سان فرانسیسکو نمونه

ای هر کدام از پارامترهای باندهای مختلف لندست را بسط دادند و بر 0های انعکاسیمیانگین ارزش

بینی و تهیه نقشه ها برای پیشو از این مدل علق و کلروفیل مدلی ارائه نمودندمواد م، 6تیرگیشوری، 

همبستگی قوی بین شوری و تیرگی آب  پارامترهای کیفی آب استفاده کرد. آنها بیان نمودند که یک

ی وجود دارد بنابراین آب شور معمولا تیرگی بیشتری از آب شیرین دارد. آنها همچنین برای بررس

 -که نسبت باند آبیطوریهب گیری طیفی را پیشنهاد نمودند،سبتن کلروفیل وتهیه نقشه موضوعی آن،

های کم کلروفیل و نسبت بین ( برای غلظت806 –0606یک )د( به مادون قرمز نز406 -066) قرمز

های زیاد کلروفیل را پیشنهاد غلظت برای (086-106) قرمز نزدیک( به مادون006–086) دوباند قرمز

 دادند.

تاثیر توام شوری و رسوبات جامد معلق را بر میزان انعکاس طیفی آب در  (،0886برگاوا و ماریام )

و نتیجه گرفتند که میزان انعکاس با غلظت مواد معلق رابطه مستقیم آزمایشگاه مورد بررسی قرار داده 

                                                 
1 . Radiance 
2 . Turbidity 

http://alonefarmer.ir/cat-193.aspx
http://alonefarmer.ir/cat-193.aspx
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انعکاس طیفی  ا افزایش شوری و کاهش مواد معلق،که بترتیبو با سطح شوری رابطه عکس دارد. بدین

 کند.انعکاس طیفی افزایش پیدا می ا کاهش شوری و افزایش مواد معلق،کاهش یافته و ب

پارامترهای کیفی آب مانند  ماهواره لندست، TMهای تفاده از دادهبا اس (،0880سروان و بابان )

های میدانی فسفر کل و دما را مورد مطالعه قرار داده و با استفاده از داده جامد معلق، شوری،مواد 

ها برای سازی کرد. وی از این مدلو پارامترهای کیفی آب را مدل TMرابطه بین باندهای سنجنده 

 ه نقشه پارامترهای کیفی آب استفاده نمود.پیش بینی و تهی

در دریاچه عنوان دو پارامتر کیفی آب بررسی شوری و مواد معلق بهبه (،0030پناه و خدائی )علوی

 ماهواره لندست در دو زمان مختلف استفاده گردید.  TMهای منظور از دادهارومیه پرداختند. بدین

برای بررسی توزیع و پراکنش بار معلق و شوری  TMده سنجن 0و  0ها بیان نمودند که باند آن

های سنجش از دور اطلاعات فضایی دقیق و موثری در مقایسه با داده تر از بقیه باندها هستند.مناسب

 .دهدهای هیدروژئولوژیکی ارائه میایشهای پیمروش

ی برعهده دارند تفکیک های زیرزمینبیشترین تاثیر را در مطالعات آب ایهای رقومی ماهوارهداده

GIS را  های زیرزمینیهای اطلاعاتی مرتبط با منابع آبم و تفسیر و تحلیل لایهبزرگترین راه ادغا

 GISگذار در شناسایی منابع آب زیرزمینی در محیط های اطلاعاتی تاثیرادغام لایه .آوردفراهم می

قرار  ها در اختیارع در مقایسه با سایر روشتر از عوامل کنترل کننده این منابباعث فهم بهتر و دقیق

  .دهدمی

 ضرورت انجام کار -1-6

های اخیر هم از مقدار ، ایران در ناحیه خشک جهان قرار گرفته است و در سالاینکهبا توجه به

مقدار قابل توجهی و در سطح  وسیعی از کشور قابل های سطحی بهش آن کاسته شده و آببار

 شود.های زیرزمینی بیش از پیش احساس میو بهره برداری نیست، لذا نیاز به منابع آباستفاده 

شود ولی مثل های زیادی جهت مطالعه منابع آب زیرزمینی در حال حاضر استفاده میروش

ها و الویت دادن به روش اکتشافی در مراحل زمانی اکتشافی کاربرد سلسله مراتبی آنهای تمامی روش

جویی گردد. در اکتشاف منابع آب ها و زمان صرفهب خواهد شد که در بحث هزینهمختلف سب

های شود. در سالهای مختلف زئوفیزیک استفاده میهای پیمایش زمینی، روشاز روشزیرزمینی 

اخیر با توسعه فناوری سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی و فراگیر شدن این روش در علوم 
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نصیب نبوده و کاربرد فراوانی در هیدرولوژی سطحی و زیرسطحی، زیرزمینی هم بی در آبمختلف، 

 ها، کیفیت آب زیرزمینی و .... پیدا کرده است.لودگی آندار، میزان آتعیین نقاط پتانسیل

ای، در دسترس بودن، هزینه پائین  های فناوری سنجش از دور که دید فرامنطقهبا توجه به ویژگی

تیجه رسیدن آن سبب شده که بتوان از آن در شروع عملیات اکتشافی منابع زیرسطحی و سریع به ن

 استفاده کرد. همچنین با توجه به قرارگیری منطقه سمنان و شاهرود و احساس کمبود شدید آب در

تواند نقشی موثر در شناسایی نماید که میهای سریع را دوچندان میمنطقه ضرورت استفاده از روش

 بی منطقه داشته باشد. منابع آ

 تحقیق و مراحل کارروش  -1-7

 GISتبع آن استفاده از ابزار روش سنجش از دور و به، که در بخش قبل اشاره شد گونههمان

توان اشاره طور خلاصه میهای کاری شده است. لذا در انجام این تحقیق موارد زیر بهجزئی از روش

 :نمود

 شناسی، توپوگرافی و ...مرتبط در منطقه از زمینهای موجود و تهیه کلیه داده -0

 های رقومی و ...ای، نقشهخرید اطلاعاتی مورد نیاز مثل تصاویر ماهواره -6

 سازی برای استخراج الگوهای مورد نیازای و آمادهپردازش اولیه و نهایی تصاویر ماهواره -0

 ناسی و ...شها، سنگهای رقومی موضوعی مورد نیاز مانند خطوارهتهیه نقشه -4

 های مختلفهای اطلاعاتی مورد نیاز در روشتهیه لایه -0

 های منابع آب زیرزمینیکنندهدهی کنترلارزیابی و وزن -0

 های مختلفهای پتانسیل آب زیرزمینی با ادغام و تلفیق لایهتهیه نقشه -1

  های دیگراعتبارسنجی نتایج داده -3

 اهداف و ساختار پایان نامه  -1-8

نامه آمده و مراحل و ساختار پایانلیاتی از موضوع، تاریخچه و سابقه کار، ضرورت در این فصل ک

های مختلف اطلاعاتی مورد است. هدف اصلی در این تحقیق، کاربرد روش سنجش از دور در تهیه لایه

در این راستا  .باشدمی GISنیاز جهت شناسایی منابع آب زیرزمینی و تلفیق نتایج حاصل در محیط 

، علمی و دانشمندان هیدرولوژیک و طراحان منابع ف از انجام این تحقیق، بالابردن سطح فکریدهدر 
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کار بتواند به اهمیت تکنیک سنجش از دور را باشد تا با اینویژه درکشورهای در حال توسعه میآب به

 .در مدیریت منابع آب بپیوندد

های بررسی این اطلاعات و طراحی نقشه رقراردادی د عنوان یک فاکتورتواند بهسنجش ازدور می 

بستگی  هاهای زمینی به وسعت آنآبهیدرولوژیک مورد استفاده قرار گیرد ظرفیت فضاهای نگهداری 

 .باشدخصوصیات ژئولوژیکی منطقه میدارد که آن نیز وابسته به 

ی عنوان مطالببسطام  حوزه آبریز محدوده مطالعاتیهای عمومی در خصوص ویژگیدر فصل دوم 

های    در فصل سوم روش شود.بیان می GISمبانی سنجش از دور و خواهد شد و کلیاتی درباره 

 ای بیان خواهد شد و همچنین کلیه  های ماهوارهپردازش یا تصحیح، پردازش و تفسیر دادهپیش

های رقومی نقشه ر فصل چهارمدر ادامه دشود. تبدیل میمورد نیاز های رقومی های اولیه به نقشهداده

های مختلف با روش Arc GIS شده و در نرم افزارتبدیل  های اطلاعاتیبه لایهدر فصل سوم  شده

های به اعتبارسنجی نتایج تلفیق لایهفصل پنجم نیز اختصاص و در نهایت در  گردندمی تلفیق

   شود.یهای موجود پرداخته مهای موجود دیگر نظیر چاهداده با مقایسه بااطلاعاتی 
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  محدوده مطالعاتی بسطاممحدوده مطالعاتی بسطام  --11--22

 موقعيت و مشخصات جغرافيايی -2-1-1

طوو    44-31توا   40-04هوای جغرافیوایی   مستقل بین طوو   صورته آبریز بسطام و مجن بهحوز

-حووزه   الورس  این محدوده از شما  به خط عرض شمالی واقع شده است. 31-04تا  13-34شرقی و 

ه آبریز مرکزی منطبق است، حد غربی این ارتفاعات از جنوب به حوز های درجه یک دریای مازندران و

انود.  خش واقع شوده این ب باشد درهای استان سمنان میترین کوهکلیا درویش که مرتفع -کوه شاهوار 

های شاهرود و میامی محصور هترتیب توسط حوزه دامغان و حدود شرقی و غربی آن بهحوز محدوده در

 (.3-4شده است )شکل

سووی  ههای مرتفع دربرگرفته که با شویب تنودی بو   بیشتر وسعت محدوده را ارتفاعات و کوهستان

حداکثر ارتفوا  مربووب بوه قلوه شواهوار بوا        گردد.های بسطام و مجن منتهی می حوزه آبریزجنوب به 

متور و ارتفوا  متوسوط     3044برابر   حوزه آبریزمتر و حداقل در بخش خروجی  1404ارتفاعی معاد  

باشد. اختلاف ارتفا  بین حداقل و حداکثر و نیز متوسط حوزه آبریوز  متر می 4444معاد    حوزه آبریز

مورفولوژی منطقه دارای دامنه هوای ررشویب بووده و بوه      بیانگر کوهستانی بودن حوزه بوده و به لحاظ

 .باشدلحاظ نزولات جوی نسبتاً مناسب می

های محدوده را شامل شده که حجم قابل آهکی تپا  مهمترین آبخوان حوزه و بسطام  حوزه آبریز 

جون،  م هایههای ررآب حوزکند، چشمهتوجهی از آب مورد نیاز مصارف کشاورزی منطقه را تامین می

مهندسوین مشواور سوازند آب    [باشوند  های فوق میهای سطحی رودخانه، ابرسج و میغان منشا روانابتاش

 . ]3144 رار ،

ویژه باغوداری وابسوته   هب های کشاورزی واز نظر اقتصادی درآمد بیشتر مردم این منطقه به فعالیت

ورزی مرغووب بیشوتر مراکوز    هوای کشوا  زمین نیز آب و جهت وجود شرایط اقلیمی مناسب وبه و است

الیه منتهی بسطام در بسطام است. شهر حوزه آبریز ویژه درهصورت روستاهای رراکنده بهمسکونی آن ب

 باشند.  غربی محدوده از نقاب مسکونی ررجمعیت و شهری می مجن حد و شهر حوزهخروجی 

ق گردنه خوش ییلاق یکی از بسطام از طری حوزه آبریزراه ارتباطی شاهرود، آزادشهر رس از گذر از 

باشود، بوه مووازات رشود     های سرسوبز شوما  موی   ه آبریز جنوبی به زمینهای ارتباطی اصلی حوزجاده

نظر صنعتی نیز توسعه یافته و کارخانه سیمان شاهرود از  دلیل شرایط مساعد این منطقه ازجمعیت به
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. از محصولات عمده کشاورزی درایون  باشدمهمترین مراکز صنعتی مستقر دراین محدوده مطالعاتی می

 جات  وگندم و جو اشاره نمود.توان به زردآلو، انگور، سیب، صیفیمحدوده می

 
 ]3134 سازمان آب منطقه ای استان سمنان،[: موقعیت محدوده مطالعاتی بسطام  3-4شکل 

 

 سوابق مطالعاتی -2-1-2

توجوه   را موورد  حووزه هکوی ازدیربواز ایون    هوای آ ویوژه آبخووان  ههای بالقوه آبی و بوجود رتانسیل

ایون   های توامین آب در متخصصان آب قرارداده است که حاصل آن گزارشات متعدد آبی و اجرای طرح

بارنودگی نسوبتاخ خووب درایون محودوده       زیرزمینوی و  توجه به جریانات سطحی و باشد. بامحدوده می

ها و تغییورات  مترهای هواشناسی، رژیم رودخانهگیری راراهای آب و هواشناسی به منظور اندازهایستگاه

 دبی، احداث گردیده است.

بورداری  ه آهکی بسطام حفر شده که از بیشتر آنها درحا  بهوره ای اکتشافی متعددی در حوزهچاه

بسوطام   حوزه آبریوز گیری نوسانات سطح آب سفره منظور اندازههای بهای مشاهدههستند. حفاری چاه

برداری کیفی از منوابع آب  گردد. همچنین نمونهیشده است و ماهیانه سطح آب قرائت منیز قبلاً انجام 

هوت  نیوز ج اکنون نظور بررسی کیفیت منابع از دیگر اقدامات موثر دراین محدوده بوده است که هممهب

منابع آب سطحی حداقل سالی دو بار از منابع انتخابی زیرزمینی  بررسی کیفیت سفره آب زیرزمینی و

 .  شودگیری میی اصلی آن اندازههاها و آنیونت و مقادیر کاتیوننمونه برداری شده اس
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 ی حوزه آبريز بسطامآب وهوا -2-1-3

سونجی  ه توسط دو ایستگاه تبخیرسونجی و دو ایسوتگاه بواران   ی مختلف اقلیمی این حوزرارامترها

   هوای  هوای مجواور نقشوه   استفاده از اطلاعات این ایسوتگاه و ایسوتگاه   شود. باگیری میای اندازهذخیره

شود تهیه گردیده اسوت. باتوجوه بوه    دما که شامل این محدوده مطالعاتی میتبخیر و همباران و همهم

متور و در کول   میلوی  331  حوزه آبریزو در  431ها میانگین بارش در ارتفاعات این محدوده این نقشه

درجه سیلیسیو   14/4معاد   حوزه مای باشد. دما میانگین دمیلیمتر در سا  می 411ه معاد  حوز

متر در سوا  محاسوبه   میلی 4/343گردد و متوسط تبخیر واقعی سالانه دراین محدوده برابر برآورد می

صوورت تبخیور از دسوتر     هدرصد از کل بارش در منطقه ب 34طور متوسط هترتیب بشده است. بدین

  یوا  های آب زیرزمینوی شوده و  جب تقویت سفرههای نفوذی موصورت آبهمابقی یا ب وگردد خارج می

نیز تغذیه  جریان یافته که نقش بسزایی در تامین آب این محدوده و حوزهصورت رواناب سطحی در به

 های آب زیرزمینی دارد.سفره

 هيدرولوژی    -2-1-4

ارا از طرفوی د  هوای ررشویب و  زموین  محدوده مطالعاتی بسطام با توجه به توروگرافی کوهسوتانی و 

دائموی و متعوددی را جوای داده     هوای بارش مناسب درخود رودخانه بودن شرایط اقلیمی کوهستانی و

باشد که با عنایت ه مجن میزتقسیم شده است که مهمترین آن حو حوزه زیر  1. این محدوده به است

طام باشود. مسواحت محودوده مطالعواتی بسو     به جریانات رایه سطحی از رتانسیل خوبی برخووردار موی  

کیلومتر مربع را کوهستان و  303درصد آن یعنی مساحتی معاد   30کیلومتر مربع بوده که  0/3114

دهود، ارتفوا  متوسوط محودوده     تشکیل می حوزه آبریزکیلومترمربع را  030ارتفاعات و بقیه به وسعت 

تووان بوه   اشند موی بکه اغلب دارای دبی رایه می حوزههای مهم ، از رودخانهباشدمتر می 4444بر  بالغ

. مجموو  جریانوات سوطحی ایون محودوده از      غان و ابرسج اشاره نمود، میرودخانه تاش، مجن، فرحزاد

ه شاهرود حوزه آبریز بسطام است وارد حوزطریق کانا  شاهرود و کا  محمود آباد که در واقع زهکشی 

. گردداج علیقی تخلیه میشده و سپس از طریق کانا  شاهرود و یا کا  سیاه در جهت غرب به کویر ح

ایون   شوود کوه بور   درصد برآورد موی  4  حوزه آبریزدر  درصد و 14متوسط ضریب جریان در ارتفاعات 

گوردد. کوه   میلیون متر مکعب در سا  بورآورد موی   4ه حدود های سطحی این حوزاسا  رتانسیل آب

 رسد.منطقه مجن می ویژه درهغالب جریانات سطحی رایه آن به مصرف کشاورزی اهالی منطقه ب



 ییایاطلاعات جغراف ستمیسنجش از دور و س یبسطام  و مبان زیحوزه آبر یدرولوژیه هاییژگیو و ییایجغراف تیموقعفصل دوم: 

 

 11 

باشند اغلوب  واقع می  حوزه آبریزغرب ریزش نزولات جوی در ارتفاعات البرز که در شما  و شما 

های آهکی تغذیه خوبی برای رودخانوه تواش بوا دبوی     باشند و همچنین وجود چشمهصورت برف میهب

، رودخانوه مجون بوا دبوی     هلیتور در ثانیو   34، رودخانه استادژ با دبی حودود  هلیتر درثانی 044متوسط 

های دائمی چندین جز رودخانههباشد. بدر جریان می حوزه آبریزلیتر درثانیه از ارتفاعات  144متوسط 

 حووزه آبریوز  بسطام کشویده شوده و     حوزه آبریزسمت رشته قنات و چشمه دیگر از طرف ارتفاعات به

 .موارد زیر اشاره کردتوان بهطام میهای مهم محدوده بسنمایند. از رودخانهبسطام را تغذیه می

ا رای اسوت کوهسوتانی و ررشویب کوه اطوراف آن     ه: ازنظور تورووگرافی حووز   الف( رودخانه داسوتان 

 .  ارتفاعات بلند احاطه نموده است

القعور  شناسی شباهت زیادی به رودخانه داسوتان دارد و در خوط  : ازنظر زمین( رودخانه سرتنگهب

 ررشیب دو طرف آن جریان دارد. ه بلند ورشته کو دو دره طویل با

الورس  ایون   آب دائمی رودخانه از چند چشمه آهکی کارستی که ازسازند کرتاسه  فوقانی در خوط 

های کوچکی به آن شود که در طو  مسیر نیز چشمهه گسترش نسبتاً قابل توجهی دارد تامین میحوز

باشود و  ثانیه در مواقوع عوادی موی    لیتر در 341و حداکثر  40های دبی گیریریوندد. حداقل اندازهمی

شوود، دبوی   موی  لیتر در ثانیوه در سوا  بوه آن اضوافه     14طور متوسط هچه ببرای مواقع سیلابی چنان

 . گرددمیلیون متر مکعب برآورد می 4/0ر ثانیه و تخلیه لیتر ب 344متوسط 

مجون   حووزه آبریوز  ع در شما  کیلومتر مرب 344: رودخانه تاش با وسعتی معاد  ج( رودخانه تاش

هوای تریوا    دارد این رودخانه از چند سرشاخه بنام ریرمیشی، سنگ سله و مرغوزار کوه از آهوک    قرار

لیتور درثانیوه و تخلیوه     144، برآورد جریان متوسط سالانه رودخانه تاش گردد)سازند الیکا( تغذیه می

صورت بورف  با توجه به ارتفاعات منطقه به گردد. اکثر نزولات جویمیلیون متر مکعب برآورد می 4/33

 خود اختصاص داده است.متر بلندترین ارتفا  منطقه را به 1404باشد. قله شاهوار با ارتفا  می

کیلومتر مربع وسعت داشته که انتهای حوزه آبریز آن بوه   14این مسیل دارای  د( رودخانه استادژ:

.  دبی رایوه  جوی نسبتاً مناسبی برخوردار است ز  نزولاتهمین لحاظ اگردد و بهقله شاهوار منتهی می

میلیوون   4/3سا  معواد  حودود    44لیتر در ثانیه که حجم سیلاب آن در دور برگشت  34آن معاد  

 .دباشمتر مکعب در سا  می
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کیلومتر مربع وسعت داشته انتهای حووزه آبریوز آن مشوابه حووزه       3/43دارای  ه( رودخانه میغان:

ثانیوه و حجوم    لیتر بور   334رودخانه مزبور برابر  دبی رایهگردد دژ به قله شاهوار منتهی میاآبریز است

 .دباشمیلیون متر مکعب در سا  می 4/4سا  معاد  حدود  44سیلاب آن در دور برگشت 

ر ثانیوه   لیتور بو   04ای  معواد   مربوع از دبوی رایوه    کیلومتر 44با وسعتی معاد  و( رودخانه ابرسج:

ر ثانیه  به ثبت رسیده است و متر مکعب ب 43/3این حوزه معاد    ار است و حداکثر سیلاب دربرخورد

 کند.  مجن تخلیه می  حوزه آبریزمیلیون متر مکعب آب به  3/1سالانه معاد  حدود 

 زمين شناسی عمومی:   -5 -2-1

ی نواودیس بوزر    بسطام در جنوب البرز شرقی قرار دارد و خود قسمتی از یوا  جنووب   حوزه آبریز

ه محسووب  ترین گسل منطقگسل مشافشم یا گسل آبیک فیروزکوه شاهرود شاخصباشد. میان آب می

های بزر  و کوچک دیگر منطقه را تحوت  درجه گسل 34تا  14، یا با زاویه گردد که به موازات آنمی

شواهوار گسول    فشواری هوای  . از جمله گسول ]3144 مهندسین مشاور سازند آب رار ،[دهد تأثیر قرار می

جنووب و شوما     هوای های میغان و ابر و گسل، داستان و گسل استادژ، دسته گسلمَرغزار، گسل تاش

 هوای . عملکرد گسلباشدهای منطقه می، گسل سیاه مرز کوه و ... از مهمترین گسلبسطام، گسل تپا 

چنودان  ا شده است. در فاصله نوه هدر شیب و امتداد لایه، موجب تکرار یا حذف و یا تغییر ناگهانی فوق

     رورداز منطقوه و اطوراف    ( و در جنووب آن زون بینوالود چهوره   دور، رهنه گرگان رشت )شوما  منطقوه  

باشد. منطقه مزبور با توجه به قرار گرفتن بین البورز در شوما  و زون بینوالود و ایوران مرکوزی در      می

تورین رسووبات مربووب بوه     باشد. قدیمی  میاز ررتکاروترین مناطق محسوب که هنوز فعا جنوب یکی

. سوازندهای در  عهود حاضور(  اسوت    اردویسین )سازند ابستو( و جدیدترین آن مربوب به )نهشته هوای 

، با توجه به بسطام و مجن حوزه آبریز شرقیغربی و شما  و شما غربی، غرب و شما برگیرنده جنوب

  بوه لحواظ کیفوی در سوفره آب زیرزمینوی ایجواد      گونه محدودیتی جنس رسوبات دربرگیرنده آن هیچ

کنند. سازندهای دلیچای و شمشک با توجه به جنس رسوبات دربرگیرنده آن به عنوان سنگ کوف  نمی

هوای زیوادی در   های لار کرتاسه محسوب شده و خود مظهور ههوور چشومه   جهت ذخیره آب در آهک

شک در منطقوه تپوا  خوود عواملی جهوت      اند وجود سازند دلیچای و در زیر آن سازند شممنطقه شده

 (.4-4های آن منطقه و در نهایت تأمین آب شهر شاهرود و بسطام شده است )شکلآبدار بودن آهک
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ام رسوبات نئوژن با ضوخامت و وسوعت   بسط حوزه آبریزشرقی و بخشی از جنوب در شرق و جنوب

همین مناسبت در اطراف قهج کیفی تحت تأثیر خود قرار داده است و به لحاظ کمی وزیاد منطقه را به

هایی  به لحاظ کمی و کیفوی ایجواد   بسطام محدودیت حوزه آبریزو قلعه بلوچ و دامنه ارتفاعات جنوبی 

 کرده است.

هوای مبوارو و رسووبات    هوای لارکرتاسوه و آهوک   یواد و آهوک  تنو  سازند در این منطقه نسوبتاً ز 

هوای مرتفوع و غیرقابول عبوور و     ( و دونین تولید ارتفاعات بلند، صوخره اررموتریا  )معاد  سازند الیک

  حووزه آبریوز  طور کلی )در جنووب  های لارکرتاسه بهآهک های عمیق و با شیب تند نموده است.ررتگاه

کاملاً منطقه را تحت تأثیر قرار داده است. در مقابل آن رسوبات نئووژن  غربی آن( مجن و غرب و شما 

تری داشته در مقابل عوامل فرسایش و هوازدگی مقاومت کمتری داشوته و  که لیتولوژی نرمبه علت آن

حوزه ود آورده که در جنوب ارتفا  را در منطقه موجهای کمماهوری و یا کوهبه همین لحاظ اشکا  تپه

 گردد.خوبی مشاهده می( بهطام )رسوبات نئوژنبس آبریز

حوزه بسطام و مجن و نیز بخش غربی و جنوبی  حوزه آبریزدر سرتاسر یا  جنوبی ارتفاعات شما  

-میغان، نکارمن، استادژ، شاهوار، مجن، تنگوه نو، ابر، قلعه های متعددی مانندمجن مخروب افکنه آبریز

های رسوبی بوه  ها از مصالح ناهمگون تشکیل شده و لایهی آنروازه و تپا  تشکیل شده است که همگد

های رسوبی هنگام نزولات جوی و تولیود سویلاب   طور نسبتاً افقی روی هم قرار گرفته است. این توالی

دسوت و در نهایوت خروجوی    سمت رایینمتأثر شده و مجموعه شیارهای آبرفتی را از دامنه ارتفاعات به

بالایی برخوردار بوده و خود عاملی جهت  رذیریطور نسبی از نفوذکه به ده استوجود آوربه حوزه آبریز

 تشکیل سفره آب زیرزمینی منطقه شده است.  

 هيدروژئولوژی  -6 -2-1

ویژه توسعه سوازندهای کربناتوه   هب شناسی حاکم دراین محدوده ورفولوژی و نیز زمینوباتوجه به م

هوای سوازند سوخت و آبرفتوی     سیار متنو  بوده و شامل آبخوانکه ازنظر هیدروژئولوژی این محدوده ب

مجون از توسوعه    حوزه ویژه در ارتفاعات تپا  و صحرای جلالی و ههای سازند سخت بباشد، آبخوانمی

 حوزه ررآب آهکی در  های فراوان واند. چشمههای آّبی غنی را ایجاد نمودهخوبی برخوردار بوده و سفره

طوور  ههای آهکی را بهای دائمی منطقه هستند، در واقع ذخایر آبی آبخوانخانهمجن که سرچشمه رود

کووه تپوا  و صوحرای جلالوی حجوم قابول       حووزه  کنند. همچنین در طبیعی به سطح زمین تخلیه می
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حلقه چاه آهکی جهت مصارف شرب استحصوا    34ای آب با کیفیت مناسب از طریق بیش از ملاحظه

 شود.می

بوار   حووزه آبریوز  سووی  های متعددی که از کوهستان بهحوزهتی حاصل از فعالیت رسوبات آبرف در

 های آبرفتی کوچک وبزر  ایجاد شده است.  . آبخوانکنندگذاری می را حمل و رسوب معلق خود

هوای  ها با سازندهای آهکی مجاور باعث شده تا علاوه بر تغذیه آنها از طریق آبارتباب این آبخوان

منود شووند ایون وضوعیت     های غنی کارستیک نیز بهوره از تغذیه زیرزمینی این آبخواننفوذی سطحی 

، حووزه آبریوز  دلیول اهمیوت آبخووان    در اینجوا بوه  . بسطام کاملاً مشوهود اسوت   حوزه آبریزخصوصاً در 

 شود.از آن توضیح داده می مختصری

صورت مثلثی است کوه   که در بخش شرقی محدوده مطالعاتی بسطام واقع شده  به حوزه آبریزاین 

های شواهوار منتهوی   شرق، جنوب غرب به کوهپایهقاعده آن به سمت جنوب و وتر آن در امتداد شما 

 شود رس  این مثلث در منطقه ابر قراردارد.می

در  ]3144 مهندسوین مشواور سوازند آب روار ،    [های اکتشافی انجام شده مطالعات ژئوفیزیک و حفاری

که سنگ کف  طوریههد که عمق سنگ کف از نوسانات زیادی برخوردار است بدنشان می  حوزه آبریز

یا مواد ولکانیک تشکیل شده است. درنواحی شرقی  غربی آهک، شیست ودر حاشیه جنوب حوزه آبریز

یا از سازندهای نئووژن بووده کوه از مرکوز بوه سومت غورب و         از رسوبات کولابی میوسن و حوزه آبریز

 شود.ا تبدیل میغرب به کنگلومرجنوب

بسطام و نیز مجن است.  حوزه آبریزها بیانگر وجود آبخوان غنی شرق همچنین نتایج این بررسی

های از قسمتآن دربرخی های رراکندهرخنمون غرب بالا آمده ورکز و شما مسنگ کف میورلیوسن در

که نسبتاً  حوزه آبریز شود. آبرفت ناشی از فرسایش ارتفاعات شمالیمشاهده می حوزه آبریزمرکزی 

این رسوبات  .درشت تا متوسط است آبخوان مفیدی با کیفیت مناسب در منطقه تشکیل داده استدانه

ژوراسیک تشکیل یافته است. آبرفت مذکور مهمترین  فرسایش سازندهای شیلی و آهکی دوران او  واز

 شود.بسطام محسوب می  حوزه آبریزمنبع تغذیه 
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 های آبخوان  گیويژ -2-1-6-1

متور اسوت، ضوخامت آبخووان ایون       44طور متوسط هب متر و 344ضخامت آبرفت آبخوان  بیش از 

محدود است در حد فاصل روسوتای   های آن کم وهای مرکزی زیاد ولی در حاشیهدر بخش حوزه آبریز

وژی مناسب است. از نظر هیدروژئول میغان تا جنوب روستای ابرسج تراوایی آبرفت قابل ملاحظه بوده و

ای از رسووبات  دره مجن آبرفوت ضوخامت قابول ملاحظوه     بطور کلی در محدوده نواحی غربی بسطام و

هوای  متر دارد. براسا  نتایج حاصله از آزموایش رمپواژ چواه    144تا  444درشت دانه با حداکثر عمق 

روز  متور مربوع در   4444 برداری ضریب قابلیت انتقا  این آبخوان حداکثرهای بهرهنیز چاه اکتشافی و

روز ر متور مربوع د   3444تا 444بویژه اطراف شهر بسطام و حداقل بین   حوزه آبریزمناطق ورودی  در

دلیل بالا بودن سنگ کف ضورایب  شرق بهشما  در نواحی مرکزی برآورد شده است. درنواحی شرقی و

 درصد بورآورد شوده و   4 تا 3ود حد حوزه آبریزباشد، ضریب ذخیره هیدرودینامیک سفره بسیار کم می

  حوزه آبریزشرق در محاسبه کسری مخزن نواحی شرق و جنوب توجه به کاهش شدید این مقدار در با

 .]3134 سازمان آب منطقه ای سمنان،[شود درصد درنظر گرفته می 0متوسط این ضریب 

ای ر چاه مشاهده( حداکثر عمق در شما  بسطام ود1-4)شکل حوزه آبریزبراسا  نقشه هم عمق 

یابود، متوسوط   متر کاهش می 44سمت حاشیه شرقی نواحی مرکزی به کمتر از متر و به 334بیش از 

باشد باتوجه به نقشه مذکور جهت عمومی جریان متر می 34بسطام حدود   حوزه آبریزعمق سطح آب 

، این جهت منابع بوا  باشدسوی شرق و جنوب میهغربی و شمالی بسفره آب زیرزمینی از حاشیه شما 

های کوه تپا  و از آهک حوزه آبریزباشد. تغذیه از جهت غرب بسطام می حوزه آبریزمنابع تغذیه غالب 

سوفره آب   حوزه آبریزنواحی جنوبی  همین جهت در اطراف شهر بسطام درباشد. بهصحرای جلالی می

 تری برخوردار است.کیفیت مناسب زیرزمینی از کمیت و
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 )برحسب متر( 3133بسطام در مهر ماه   حوزه آبریز: نقشه منحنی هم عمق  1-4شکل 

 ]سازمان آب منطقه ای استان سمنان[ 
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  حوزه آبريز رفتار سنجی  -2-1-6-2

هوای موورد   به شبکه ریزومتری تجهیز شده که ماهیانه سطح آب چاه  حوزه آبریزاین  44در سا  

 44-34کیلوومتر مربوع از سوا  آبوی      344/443وسوعت  ن بوه شود. محودوده بویلا  گیری مینظر اندازه

طوور  هترسیم گردیده است. براین اسا  در طو  رنج ساله آبی گذشته ب حوزه آبریزهیدروگراف معرف 

درصد متوسط کسوری  0ایجاد شده که با احتساب ضریب ذخیره  حوزه آبریزمتر افت در  33/3متوسط 

در رنج ساله اخیر براسوا    یون مترمکعب محاسبه شده است.میل 14/4  حوزه آبریزمخزن سالانه این 

میلیون متر مکعب کسری مخوزن   03متر افت و حجمی معاد   4/4هیدروگراف معرف مجموعاً حدود 

بوه   34-31وقو  ریوسته است. کمترین افت و کسری مخزن مربوب به سا  آبی به  حوزه آبریزدر این 

( 0-4) شوکل باشود.  متور موی   33/3معواد    30-34 به سوا   بیشترین افت مربوب متر و 40/4میزان 

 دهد.می نشان 34تا مهر  44را از سا   حوزه آبریزهیدروگراف معرف واحد 

 33ریز تهیه شوده در مهور   بسطام براسا  نقشه ایزو حوزه آبریزمینی جهت جریان سفره آب زیرز

وریکه کلیوه جریانوات زیرزمینوی از    باشد طمی حوزه آبریزغرب و غرب طور عمومی از شما  و شما هب

( خطووب ایزوریوز و جهوت جریوان     4-4گوردد. شوکل )  شاهرود تخلیه می حوزه آبریزمقطع جنوبی به 

دهد. نکته قابل توجه تغییر جهت جریان در بخوش میوانی   مذکور نشان می حوزه آبریز در زیرزمینی را

 باشد.غرب میسوی شما ه ب  حوزه آبریز

 
 ]3134سازمان آب منطقه ای استان سمنان،[بسطام  حوزه آبریز ار هیدروگراف واحد درازمدت : نمود 0-4شکل  
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 ]3133سازمان آب منطقه ای استان سمنان،[ 3133بسطام در مهر ماه  حوزه آبریز : نقشه ایزوریز  4-4شکل 
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 برداری از منابع آب زيرزمينیوضعيت بهره -2-1-7

باشد. منبع اصلی توامین  مجن می حوزه آبریزبسطام و  ه آبریزحوزمحدوده مطالعاتی بسطام شامل 

کنون د و با توجوه بوه ممنوعیوت منطقوه توا     باشهای عمیق میآب در این محدوده بیشتر از طریق چاه

 افزوده شده است. حوزه آبریزتعداد اندکی منبع آبی به 

میلیوون   3/344با تخلیه حلقه چاه عمیق  104تعداد   34برداری یعنی سا   براسا  آخرین آمار 

 343رشوته قنوات و   34 میلیون مترمکعب در سوا ،  4/3عمیق با تخلیه حلقه چاه نیمه 03متر مکعب، 

هوای عمیوق بیشوترین    شوود چواه  گونه که ملاحظه میدهنه چشمه در محدوده فوق وجود دارد. همان

-4)جودو   لی از چاه اسوت % از کل آب استحصا34باشد و حدود می  حوزه آبریزمنابع آبی موجود در 

 40/343شوود. مقودار   میلیون مترمکعب برآورد موی  14/331(. کل آب استحصالی از محدوده حدود 3

میلیوون مترمکعوب    33/1میلیون مترمکعوب بورای صونعت و     44/3 ،میلیون مترمکعب برای کشاورزی

 شود.  برای شرب مصرف می

مقدار  شود کهمیلیون مترمکعب برآورد می 03/44بسطام حدود   حوزه آبریزکل آب استحصالی از 

میلیون  34/4برای صنعت و  آن میلیون مترمکعب 31/3 ،برای کشاورزی آن میلیون مترمکعب 03/03

    میلیوون مترمکعوب    34 ،شوود. در ضومن میوزان شورب شواهرود     برای شرب مصرف موی آن مترمکعب 

 باشد.می

 

 ]سازمان آب منطقه ای سمنان[ بسطام یمحدوده مطالعات یتعداد و میزان تخلیه منابع آب: 3-4جدو 

 

 

 

 بعمن نوع تعداد    دبیر حداكث    دبی متوسط (mcm سالانه تخليه

3/344  قعمی چاه 104 31 43 

4/3  34/0  عمیق نیمه چاه 03 34 

04/41  31/34  قنات 34 344 

41/14  4/43  چشمه 343 34 
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 كيفيت شيميايی آب -2-1-8

حلقوه چواه بوه      43های زیرزمینی در محدوده مطالعاتی بسطام تعداد یت آبمنظور بررسی کیفبه

بوار نمونوه آب    عنوان منابع انتخابی کیفی در نظر گرفته شده است که از این منابع هر شش مواه یوک  

 .]3134سازمان آب مطقه ای استان سمنان،[گیرد گرفته شده و مورد آنالیز شیمیایی کامل قرار می

شده شامل هدایت الکتریکی، باقیمانده کل  گیریاندازهمیایی رارامترهای کیفی آنالیز کامل شی

 ،منیزیم ،ها شامل سدیمبیکربنات و سولفات و کاتیون ،کربنات ،ها شامل کلرورتیونکا، phجامد، 

 34( نتایج آنالیز شیمیایی را برای منابع انتخابی در سا  4-4جدو  شماره ) .رتاسیم است وکلسیم 

نتایج آنالیز  میانگین وزنی رارامترهای هیدروشیمیایی با استفاده از بررسی روند تغییرات دهد.مینشان 

 . انجام شده استشیمیایی منابع آب انتخابی کیفی 

نشان  3133را در مهر ماه  بسطام حوزه آبریزهدایت الکتریکی های منحنی، توزیع (3-4)شکل

الکتریکی نیز مشخص است در مناطق شمالی و جنوبی  هدایتنقشه هم ونه که درگهمان دهد.می

 باشد در قسمت غرب این مقدار به ماکزیمم خود حدود می 344مقدار هدایت الکتریکی کم و حدود 

طورکلی درجهت جریان سفره آب هزیرزمینی ب هاییابد. کیفیت آبافزایش میمیکرومو  متر  0444

نیز جریانات سطحی آلاینده  و دوری از محل تغذیه و توجه به جنس آبرفت با تر شده ومطلوب نا

 کند.احتمالی کیفیت منابع آب تغییر می

که از نظور   دهدنشان می ،های مختلف براسا  منابع آب انتخابیدردورههای صورت گرفته بررسی

ه زیوان ناشوی بو    از منابع آبی از قابلیت کشاورزی نامناسب برخوردار بووده و  تعدادیمصرف کشاورزی 

 (.4-4)شکل باشدخاو به دلیل افزایش سدیم خیلی زیاد می گیاه و
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 ]3134سازمان آب منطقه ای استان سمنان،[: آنالیز شیمایی منابع انتخابی کیفی بسطام  4-4جدو  شماره 

 تاریخ
محل نمونه 

 برداری
X Y EC T.D.S PH 

        

 دما
علامت 

 اختصاری

 W1 44 4/3 4/3 4 4/1 4 4/3 3/0 4/4 3/3 144 343 0414044 130444 ابر 3133

 W2 44 3/4 4/3 4 3/1 4 3/3 3/4 4/3 4/3 114 433 0410144 134444 بسطام)ررو( 3133

 W3 44 4/0 0/4 4 4/1 4 4/4 4/0 1/4 4/3 341 3143 0403444 133444 قهج 3133

 W4 44 3/4 4/34 4 4/1 4 33 4/4 4/1 3/3 3344 4433 0443444 133444 ابر 3133

 W5 44 3/0 4/1 4 4/1 4 3/1 0/4 3/4 3/3 433 3443 0401344 133444 بسطام 3133

 W6 44 4 3/3 4 4/1 4 4 3/1 4/4 4/3 034 300 0413044 134144 بسطام 3133

 W7 44 0/0 3/1 4 3/1 4 4/0 4/1 0/4 4 304 3444 0414444 134444 بسطام 3133

 W8 44 4/3 4/4 4 3/0 4 0 4/4 4/0 3/3 3434 3434 0444344 143044 ابرسج 3133

 W9 44 4/0 3/4 4 4/1 4 4/4 4/0 4/4 4/3 304 3130 0404444 144444 ابرسج 3133

 W10 44 4/3 4/3 4 4/0 4 3/3 4/3 3/3 0/4 443 3003 0403444 141444 بسطام 3133

 W11 44 3/3 44/4 4 4/1 4 1/0 4/4 4/4 3/3 334 3434 0413444 141344 بسطام 3133

 W12 44 3/3 3/3 4 4/1 4 1 3/3 1/4 4 344 3114 0444444 140444 بسطام 3133

 W13 44 4/0 3/4 4 3/1 4 1/3 1/4 3/3 4/3 3434 3443 0443444 144444 بسطام 3133

 W14 44 1/31 0/34 4 3/1 4 3/33 3/4 3/1 3/3 4344 4444 0403344 143444 بسطام 3133

 W15 44 3/4 4/3 4 1/1 4 04/4 4/1 3/3 3/4 144 344 0444444 144444 امبسط 3133

 W16 44 1/3 44/33 4 1/0 4 33 0/4 4/3 4/3 3144 4344 0403144 143144 بسطام 3133

3133 
شرب قلعه 

 محمد آقا
113444 0434444 433 114 4/3 0/3 4/4 0/4 4 3/1 4 4/4 3/4 44 W17 

 W18 44 3/1 14 4 3/4 4 3/34 3/34 3/4 3/3 4434 0434 0441444 113444 بسطام 3133

 W19 44 1 44 4 3/1 4 43 3/1 0 44/3 4304 1143 0444444 114044 بسطام 3133

 W20 44 0/4 14/4 4 0/4 4 4/4 4/3 4/4 3/4 444 134 0433444 111444 بسطام 3133

 W21 44 4/3 3/3 4 3/0 4 3/3 4/1 3/3 1/4 044 344 0431344 114344 بسطام 3133
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)برحسب میکروموهس بر سانتیمتر  34بسطام در بهار حوزه آبریز : نقشه منحنی هم هدایت الکتریکی  3-4شکل 

 ]3134سازمان آب منطقه ای استان سمنان،[
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 ]3134سازمان آب منطقه ای استان سمنان،[: دیاگرام ویلکوکس محدوده مطالعاتی بسطام  4-4شکل 
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 و كاربرد آن در مديريت منابع آب رسنجش از دو -2-2

 مقدمه -2-2-1

وجود داشته است.  ی مکانیهاها بخصوص دادهآوری دادههای مختلفی برای جمعاز دیر باز روش 

های عمده ازدور روشبرداری زمینی، هیدروگرافی، فتوگرامتری و سنجشانجام مشاهدات نجومی، نقشه

  ها محسوبآوری دادههای جمعاز زمره روش 3ازدورنجشباشد. سآوری اطلاعات مکانمند میجمع

    . در مقابلی در حداقل ممکن استگیرها تما  فیزیکی با اشیاء مورد اندازهشود که در آنمی

ها عامل انسانی وهیفه برداشت و تفسیر را بر عهده دارد و معمولا در تما  های زمینی که در آنروش

ها برعهده سنجنده آوری دادهازدور جمعشود در سنجشاشیاء انجام میمستقیم یا با فاصله کم از 

 است. 

 ازدورسنجش -2-2-2

برداری از زمین با استفاده از اطلاعات و تصویر توان تکنولوژی کسبا میر رازدوبطورکلی سنجش

 به  .[Sener, et al, 2004]یا تجهیزات فضایی مثل ماهواره نامید تجهیزات هوانوردی مثل هواریما، بالن

آوردن اطلاعات در مورد هر موضو  تحت بررسی به  عبارت دیگر سنجش از دور علم و هنر بدست

ای نسبت به سایر با آن نباشد. مزیت برتر اطلاعات ماهواره وسیله ابزاری است که در تما  فیزیکی

است. در سنجش از دور، تکراری آنها از نواحی معین با فاصله زمانی مشخص  منابع اطلاعاتی، روشش

  .]3144 زبیری،[د گیرمی انجام  (EMR)اطلاعات با استفاده از تشعشعات الکترو مغناطیسی انتقا 

عنوان یک ابزار بسیار قوی مطرح بوده که جایگاه خاصی در رایش منابع امروزه سنجش از دور به  

سعت بسیار زیادی از سطح زمین باشد. با توجه به اینکه ودارا میطبیعی بخصوص رایش منابع آب

ع آب، اقدامات میدانی کاری رردردسر و ررهزینه بوده جایگاه بروشیده از آب است جهت مطالعات منا

اقداماتی نظیر بررسی کیفیت آب شامل مطالعات  ای داده است.به رردازش تصاویر ماهواره خود را

 ،ها در آبها و جلبکود فیتورلانگتونبررسی وج ،بررسی رنگ آب ،شوری، بررسی مواد معلق و رسوب

های تغییرات عمق و یا گیریمطالعات کمی منابع آب شامل اندازهکلروفیل و همچنین میزان

 انجام داد سنجش از دورکمک توان بهژرفاسنجی منابع آب از جمله اقداماتی است که می

[Krishnamurthy, et al., 2000].  

                                                 
1 . Remote Sensing 
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تدوین گردیده  های زیرزمینیمطالعات آبسنجش از دور در با هدف شناساندن نقش  تحقیقاین 

 .کشور های زیرزمینییابی آبرتانسیلگشایی باشد در استفاده از این تکنیک در است تا راه

هووای مهووم قوودیمی اسووت ولووی تووا حوود زیووادی وهووایف و قابلیووت  ایوون تعریووف گرچووه کمووی  

توووان دارد. بوور اسووا  ایوون تعریووف و رونوود جوواری سوونجش از دور مووی سوونجش از دور را بیووان مووی

 یک سیستم سنجش از دور را به دو بخش تقسیم کرد:

 هاآوری دادهبخش جمع -3

 بخش استخراج اطلاعات -4

ز دوری هسووتند کووه بووه شووکل تصوواویر، هووای سوونجش اهووا، دادهآوری دادهحاصوول بخووش جمووع

 شوند.ها به کاربران ارائه میهای ارتفاعی و نظایر آنها، دادهعکس

 این بخش از چهار عنصر اساسی تشکیل شده است:

: موووج الکترومغنوواطیس را تولیوود کوورده و آن را از طریووق اتمسووفر بووه سوومت 3منبووع انوورژی -3

-ی خورشووید اسووت ولووی در بعضووی از سیسووتمدارد. در اغلووب اوقووات منبووع انوورژاشوویاء گسوویل مووی

هووای سوونجش از دور منبووع انوورژی همووان سوونجنده اسووت کووه امووواج الکترومغنوواطیس را در طووو   

 کند.های خاصی تولید میموج

کنوود در راه خووود از اتمسووفر: موووجی کووه از منبووع انوورژی بووه سوومت اشوویاء حرکووت مووی    -4

فر بور روی انورژی ارسوالی عبارتنود از:     کنود. اثورات مهوم اتمسو    ای بوه نوام اتمسوفر عبوور موی     واسطه

 جذب و تفریق

هوا: قسومتی از مووج الکترومغنواطیس روس از تعامول بوا اتمسوفر بوالاخره بوه           اشیاء و ردیده -1

کنوود و قسوومتی از آن انعکووا  یافتووه، قسوومتی جووذب شووده و قسوومتی از شوویء اشوویاء برخووورد مووی

ه سوومت فضووای بیوورون هوودایت کنوود. قسوومت انعکووا  یافتووه دوبوواره از طریووق اتمسووفر بووعبووور مووی

 رسد.شود و قسمتی از آن به سنجنده میمی

گیوری و ثبوت   هوا: سونجنده انورژی ارسوا  شوده از طورف اشویاء را دریافوت، انودازه         سنجنده -0

ها بورای نگهوداری و انتقوا  )در مودار یوا فضوا( نیواز بوه سوکویی دارنود کوه اغلوب             کند. سنجندهمی

 هواریما یا ماهواره است.

                                                 
1 . Energy Source 
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ل چهار مولفوه یواد شوده معموولا تصواویری اسوت کوه در بخوش اسوتخراج اطلاعوات           حاصل تعام

موورد نیواز از   گیورد توا اطلاعوات    شوند. در مرحلوه بعود تصوویر موورد آنوالیز قورار موی       بکار گرفته می

تووان نگاشوتی از تصوویر بوه     طوور کول آنوالیز تصواویر را از لحواظ تئووری موی       آن استخراج شوود. بوه  

ت کووه بووه دو صووورت تفسوویر بصووری )روش سوونتی( و روش کووامپیوتری    همووراه اطلاعووات دانسوو 

هووای رنگووی و تجربیووات رووذیرد. در روش او  کارشوونا  بووا کمووک ایجوواد انوووا  ترکیووب انجووام مووی

کوه در  کنود. در صوورتی  گذشته عووارض را بور اسوا  رنوگ، بافوت و دیگور رارامترهوا شناسوایی موی         

گیووری بووا الگوووریتم  نی در نهایووت تصوومیم هووای کووامپیوتری علیوورغم دخالووت عاموول انسووا   روش

ای بور روی سوطح   باشد کوه هور ریکسول از تصوویر متعلوق بوه چوه کولا  یوا عارضوه          کامپیوتری می

   زمین است.

   ای اسووت کووه سوونجده در یووک دیوود آنووی روشووش   رووذیری فضووایی در واقووع منطقووه تفکیووک 

هوا  انود، کوه ایون ریکسول    هنوام ریکسول تشوکیل شود    های کوچکی بوه دهد. تصاویر رقومی از سلو می

روذیری فضوایی   هوا میوزان تفکیوک   باشوند. انودازه ایون ریکسول    واحدهای تشکیل دهنوده تصوویر موی   

روذیری فضوایی بیشوتر خواهود     تور باشوند، تفکیوک   هوا کوچوک  کند. هر چه این ریکسول را تعیین می

  سووی متوور در سووی متوور اسووت +ETMریکسوول بوورای سوونجنده آشووکار سوواز موضوووعی بووود. انوودازه 

[Moutaz, 2001]. 

گوردد کوه بانودهای طیفوی یوک سونجنده       ای بواز موی  رذیری طیفی بوه محودوده  عبارت تفکیک 

تواند آن ها را بر روی تصاویر چنود طیفوی ثبوت نمایود. عولاوه بور محودوده و عورض ایون بانودها           می

متور  ها در طیف الکترومغنواطیس و تعوداد ایون بانودها نیوز خیلوی مهوم اسوت. رهنوای ک         موقعیت آن

روذیری طیفوی بیشوتر اسوت اموا البتوه تعوداد بانودهای طیفوی هوم           محدوده باندی به معنی تفکیوک 

 باید کافی باشد تا بتوان هدف را در تصویر شناسایی نمود.

هووای رووذیری رادیومتریووک تعووداد سووطوح رقووومی اسووت کووه بوورای نشووان دادن داده  تفکیووک  

زئیوات قابول دیود در تصوویر بوا افوزایش       رود. مقودار ج کوار موی  ثبت شوده توسوط یوک سونجنده بوه     

دسووت آمووده از کنوود. تصوواویر چنوود طیفووی بووهتعووداد ارقووام دودویووی )بیووت هووا(، افووزایش ریوودا مووی

سووطح درخشووش کووه صووفر بوورای    443بیووت و  3تفکیووک رووذیری رادیووومتری   +ETMسوونجنده 

 برای سفید است را دارد. 444سیاه و 
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ای دارد. و تحقیقوواتی کاربردهووای گسووترده  هووای علموویسوونجش از دور در بسوویاری از زمینووه  

        شناسوووی، تووووان بوووه اسوووتفاده از آن در زمووویناز جملوووه کاربردهوووای فووون سووونجش از دور موووی

-شناسووی، مطالعووات زیسووتشناسووی، معوودن، شوویلات، کووارتوگرافی، جغرافیووا، مطالعووات زیسووت آب

اری، توسووعه اراضووی هووای اطلاعووات جغرافیووایی، هواشناسووی، کشوواورزی، جنگلوود محیطووی، سیسووتم

 طور کلی مدیریت منابع زمینی و غیره اشاره کرد.و به

 های سنجش از دور های دادهمهمترين قابليت

های تکراری و دلیل یکپارچه و وسیع بودن، تنو  طیفی، تهیه روششهای سنجش از دور بهداده

ای برخوردار است که های ویژههای گردآوری اطلاعات از قابلیتارزان بودن، در مقایسه با سایر روش

شود. امکان دهنده آن محسوب میامروزه عامل نخستین در مطالعه سطح زمین و عوامل تشکیل

طور مستقیم ها بههای کامپیوتری بتوانند از این دادهها موجب شده است که سیستمرقومی بودن داده

ای با استفاده از های ماهوارهرردازش دادههای ها جغرافیایی و سیستمهای دادهاستفاده کنند و سیستم

ها، دسترسی سریع به نقاب دور افتاده و الوصو  بودن دادهاین قابلیت طراحی و تهیه شده است. سهل

 شود.دقت بالای آنها از امتیازات خاص این فن محسوب می

 كاربردهای مهم سنجش از دور -2-2-3

 طور اختصار به موارد زیر اشاره کرد:هتوان بای میهای ماهوارهدر زمینه داده

 ایمطالعه تغييرات دوره -2-2-3-1

یابوود. علووت ایوون هووا و عوووارض سووطح زمووین در طووی دوره زمووانی تغییوور مووی برخووی از ردیووده

فشوان، زلزلوه، تغییورات آب و هووایی، یوا عوامول       تواند عوامول طبیعوی ماننود سویل،آتش    تغییرات می

 زیست باشد.محیطمصنوعی مانند دخالت انسان در 

 شناسیمطالعات زمين -2-2-3-2

شناسووی را توووان مرزهووای بسوویاری از سووازندهای زمووینای موویهووای موواهوارهبووا اسووتفاده از داده 

شناسوی  هوای گونواگون زموین   هوا را موورد مطالعوه قورار داد و نقشوه     از یکدیگر تفکیوک کورد، گسوله   

ای هووای موواهوارهکووه بووا اسووتفاده از دادهگون شناسووی گونوواهووای زمووینتهیووه کوورد. از جملووه نقشووه

هووا، نقشووه سووازندهای سوونگی مختلووف، نقشووه  هووا و شکسووتگیتوووان تهیووه کوورد، نقشووه گسوولهمووی

تووان نوام بورد. افوزون بور ایون باتوجوه        شناسی و نقشه رتانسیل ذخایر تبخیوری سوطحی را موی   خاو

ی بورای مطالعوات کولان    ای، چنوین تصواویر  به گستره بسیار وسیع زیور روشوش هور تصوویر مواهواره     
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شناسان بسویار مفیود اسوت. در اداموه بوه صوورت خلاصوه بوه کواربرد سونجش           ای برای زمینمنطقه

 شناسی اشاره شود:از دور در زمین

سواخت ناحیوه   هوا و تفسویر زموین   هوا و نقشوه شکسوتگی   تهیوه نقشوه خطوواره    ،اکتشاف معوادن 

تهیووه نقشووه نووواحی دگرسووانی    ،هووایی بووا سوواختارهای گنبوودی  تعیووین محوودوده  ،بوور اسووا  آن

 .تعیین نقشه نواحی امید بخش معدنی ،)آلتراسیون ها(

 مطالعات كشاورزی و جنگلی -2-2-3-3

هووای گیوواهی مختلووف، محاسووبه سووطح زیوور کشووت محصووولات       تشووخیص و تمووایز گونووه  

هوای مختلوف بوه    آبوی یوا حملوه آفوت    دیوده کشواورزی بور اثور کوم     کشاورزی، مطالعه مناطق آسویب 

 ای است.های ماهوارهز جمله مهمترین کاربردهای دادهها اآن

 مطالعات دريايی -2-2-3-4

توووان خصوووص در چنوود زمینووه مهووم کاربردهووای دریووایی مووی از تکنولوووژی سوونجش از دور بووه

هووای ریشووروی و رسووروی کرانووه دریووا، مطالعووات   اسووتفاده کوورد. کووه از آن جملووه مطالعووات دوره  

هووای آبووی مثوول نقشووه دمووای سووطح و رنووگ آب و نقشووه  هووا و خصوصوویات تووودهعمووومی ویژگووی

هوا بور دریوا، از جملوه     تراکم میزان کلروفیول و رلانکتوون و مطالعوات مربووب بوه توأثیر سوایر ردیوده        

 وضعیت حرکت و تندی امواج دریا و غیره هستند.

 مطالعه بلايای طبيعی -2-2-3-5

ل سوویل، زلزلووه، آتشفشووان، امووروزه بوورآورد میووزان خسووارت ناشووی از بلایووای طبیعووی از قبیوو   

 ای بسیار متداو  است.های ماهوارهطوفان، زمین لغزش، فرونشست و غیره با استفاده از داده

 كاربرد سنجش از دور در پايش منابع آب-2-2-3-6

% سطح زمین روشیده از آب است بنابراین رایش و مدیریت این منبع عظیم بسیار مهم 44بیش از 

 ترین ابزار جهت بررسی و مطالعات منابع آب استفاده ار سنجش از دور استبمی باشد. یکی از مناس

ها ای است که در بسیاری از زمینه. سنجش از دور علم وسیع و گسترده]3134 موسوی و همکاران،[

نقش و کاربرد آن در زمینه هیدرولوژی رشد بسیار زیادی  کاربرد دارد و در طو  سه دهه گذشته

ست. تکنیک سنجش از ا از دور علم وکسب اطلاعات بدون تما  نزدیک با آنها داشته است. سنجش

تر و با هزینه کمتر انجام گردد. سنجش از که رایش منابع آب آسان کنددور این امکان را فراهم می

است. خصوصیات بازتاب انرژی از آب تابع آب و مواد موجود در ا هدور متکی بر انرژی بازتابی از ردیده
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تلاطم آب و تغییرات ، ها در آبها و جلبکخزه ،)مواد آلی و معدنی( است. وجود مواد معلقآب 

 .]3144 زبیری،[ حرارتی در طو  روز بر میزان بازتاب انرژی از آب موثر است

ای استوار است. از بارزسازی و تجزیه و تحلیل داده های ماهواره ،فن سنجش از دور بر رردازش

های حاصل توان به دادهمورد استفاده قرار گیرد می تواندای که بدین منظور میوارههای ماهجمله داده

های ماهواره و داده 43ماهواره نیمبا   CZCSو سنجنده  ماهواره لندست ETM+ و TMاز سنجنده 

4اسپات
1و نوا 

 و.... اشاره کرد. 

مواد معلق  ،فراوانی دارد تعیین مقدار رسوب و مواد معلق در آب از نظر کارهای مهندسی اهمیت

مواد . باشدها میدهنده مقدار حرکت رسوب در رودخانهبه شدت به جریان آب وابسته است و نشان

شدن آن نشینیابد و تهه بعد از وقو  بارندگی افزایش میمعلق معمولا در طو  بارندگی و بلافاصل

 گردد.هان آبزی مییاسبب تخریب محل زندگی گ

   دها نیز استفاده کرکنندهعنوان ردرایی برای تشخیص آلودهعلق رسوبی بهمادمو از توانمی

 . ]3144 خدایی،[

باشد. این رارامتر کیفی فی آب مانند تولیدات بیولوژیک میکننده اطلاعات کیرنگ آب نیز بیان

رلانگتون جلبک هایی کهدهنده زندگی یا عدم زندگی موجودات در آب می باشد. رنگ آب در جاهنشان

 آید. د بصورت سبز تیره به نمایش در میموجود باش

ها زنجیره اصلی مواد غذایی از این نظر مهم است که این جلبک 0هامطالعه فراوانی فیتورلانگتون

 باشد. یک رارامتر کیفی آب بسیار مهم میها می باشند بنابراین بررسی رنگ آب به عنوان در اقیانو 

ن طرح تحقیقاتی نقش مثبت سنجش از دور را در مطالعات منابع آب تایید نتایج حاصل از چندی

 کرده است.

ماهواره لندست جهت بررسی کیفیت آب  MSSهای سنجنده از داده، 3434در سا   خرم و چشیر

منطقه در  44منظور از مد  ارزیابی ارائه نمودند. بدین استفاده نموده و برای رارامترهای کیفی آب

گیری انجام داده و سپس مد  رگرسیونی بین رارامترهای کیفیت آب و مونهفرانسیسکو نخلیج سان

باندهای مختلف لنست را بسط دادند و برای هر کدام از رارامترهای  4های انعکاسیمیانگین ارزش

                                                 
1 . Nimbos 7 satellite 
2 . SPOT satellite 
3 . NOAA satellite 
4  .  Phytoplanktons 
5 . Radiance 
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بینی و تهیه ها برای ریشو از این مد  و کلروفیل مدلی ارائه نمودند 1مواد معلق ،4تیرگی ،3شوری

قشه رارامترهای کیفی آب استفاده کرد. آنها بیان نمودند که یک همبستگی قوی بین شوری و تیرگی ن

آب وجود دارد بنابراین آب شور معمولا تیرگی بیشتری از آب شیرین دارد. آنها همچنین برای بررسی 

 -ت باند آبیکه نسبطوریهب ،گیری طیفی را ریشنهاد نمودندنسبت ،کلروفیل وتهیه نقشه موضوعی آن

های کم کلروفیل و نسبت بین دو ( برای غلظت434–3444یک )زد( به مادون قرمز ن044-444)ز قرم

های زیاد کلروفیل را ریشنهاد برای غلظت (344-444) ( به مادون قرمز نزدیک314–344باند قرمز)

 دادند.

بر میزان انعکا  طیفی  تاثیر توام شوری و رسوبات جامد معلق را ،3444در سا برگاوا و ماریام 

آب در آزمایشگاه مورد بررسی قرار داده و نتیجه گرفتند که میزان انعکا  با غلظت مواد معلق رابطه 

 ،ترتیب که با افزایش شوری و کاهش مواد معلقمستقیم و با سطح شوری رابطه عکس دارد. بدین

     انعکا  طیفی افزایش ریدا ،انعکا  طیفی کاهش یافته و با کاهش شوری و افزایش مواد معلق

 کند.می

رارامترهای کیفی آب  ،ماهواره لندست TMهای با استفاده از داده، 3441در سا سروان و بابان 

های فسفر کل و دما را مورد مطالعه قرار داده و با استفاده از داده ،شوری ،مانند مواد جامد معلق

ها سازی کرد. وی از این مد ترهای کیفی آب را مد و رارام TMمیدانی رابطه بین باندهای سنجنده 

 بینی و تهیه نقشه رارامترهای کیفی آب استفاده نمود.برای ریش

در به بررسی شوری و مواد معلق به عنوان دو رارامتر کیفی آب  ،3133در سا  رناه و خدائیعلوی

ت در دو زمان مختلف استفاده ماهواره لندس TMهای منظور از دادهدریاچه ارومیه ررداختند. بدین

برای بررسی توزیع و رراکنش بار معلق و شوری  TMسنجنده  3و  1باند  نمودند که گردید. آنها بیان 

 .[Parizek, 2002]تر از بقیه باندها هستندمناسب

 

 

 

 

                                                 
1 . Sensation 
2 . Turbidity 
3 . Suspense Material 
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 به كمک سنجش از دور ارزيابی كمی منابع آب -2-2-3-8

 ،استخرها، هاهای کم عمق مانند دریاچها در آبتوان تغییرات عمق رمی کمک سنجش از دوربه

که ذکر گردید سنجش از دور متکی  طوری. همان]3144 زبیری،[ و ... اندازه گیری نمود سواحل دریاها

کمک های عمیق ژرفاسنجی را بهتوان در آببنابراین علت اینکه نمی ،استا هبر انرژی بازتابی از ردیده

متر در آب  14ها قادر نیستند تا بیش از کدام از طو  موجانجام داد این است که هیچسنجش از دور 

 باشد.نفوذ کنند بنابراین بازتاب آبهای خیلی عمیق عملا ناچیز و صفر می

های تنها انرژیکنند وندرت در آب نفوذ میمیکرومتر به 4.4های بلندتر از انرژی با طو  موج

  .تواند در آب نفوذ نمایندکمتر از این مقدار می

توانند در های مرئی میطو  موج ،توان این طور بیان نمود که در اعماق کمترآبطور کلی میبه

میکرومتر ( در عمق  4.0-4.4آب نفوذ کنند و به ته آب برسند و بازتاب نماید. مثلا طو  موج آبی ) 

این بازتاب با کاهش عمق بیشتر خواهد  ،نمایدرسد و مقداری بازتاب میه ته آب میمتر ب 14کمتر از 

-میکرومتر ( به کف آب می 4.3-4.4نور قرمز نیز )  ،های با عمق دو یا سه متر یا کمترشد. در آب

 .]3144 زبیری،[ یابدرسد و میزان بازتاب نور قرمز نیز افزایش می

شود ق آب زیاد باشد انرژی قبل از رسیدن به کف آب جذب میکه ذکر گردید اگر عمطوریهمان

تابد که قسمتی از آن قادر های کم عمق قسمتی از انرژی مرئی به کف آب رسیده و باز میولی در آب

 سبز برای نفوذ در آب بهتر از نور قرمز عمل  است بدون جذب شدن به سطح آب برسد. نور آبی و

 توانمی این باندها تواند در آب نفوذ کند. بنابراین با مقایسه بازتابی میقرمز به سختکنند و مادونمی

   منظور ماهواره لندست بدین ETM+ و TMهای سنجنده عمق آب را تعیین کرد. استفاده از داده

دلیل حا  بهمتر است با این 14ها اگر چه اندازه تفکیک زمینی این سنجنده ،توانند مفید باشندمی

دهند جهت انجام ژرفاسنجی ه در طیف گسترده از آبی تا مادون قرمز تصویربرداری را انجام میکاین

رنگی کاذب توان با استفاده از تصویر ترکیبتوان از آنها استفاده کرد. بنابراین ژرفاسنجی را میآب می

های بازتابی کف ارزشاستفاده از  بصورت رقومی و تفسیر آن و یا با ساختن مد  انتقا  نور در آب و با

 دریا انجام داد. 

بررسی  شناسی وتوان در مطالعات آبهایی که میارزیابی کیفی منابع آب از جمله سنجنده

این . ]3144 زبیری،[ است 4ماهواره نیمبا   CZCSکیفیت آب مورد استفاده قرار گیرد سنجنده 

ه طراحی شده است. توان تفکیک سنجنده مجهز به باندهایی است که مخصوصا برای بررسی سبزین

http://alonefarmer.ir/cat-193.aspx
http://alonefarmer.ir/cat-193.aspx
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بدان دلیل است که  ینباشد و افضایی باندهای این سنجنده نسبتا کم و توان تفکیک طیفی آن بالا می

منظور از اصطلاح رنگ  گیری کرد.ها را اندازهبتوان رنگ و درجه حرارت آبهای ساحلی و اقیانو 

این خصوصیات بسته به مقدار مواد معلق و  ست.ا هاخصوصیات انعکا  طیفی آب اقیانو  هااقیانو 

 محلو  آلی و غیرآلی متفاوت است. 

مطالبی که در بخش قبل در مورد ژرفاسنجی ارائه گردید فقط وقتی امکان دارد که آب دریا 

باشد نور توسط ود که آب حاوی مقدار زیادی ماسه ریز و گل میآلهای گللا  باشد. در آبزشفاف و 

کند. بنابراین خصوصیات طیفی آب با حضور مواد معلق در آب تغییر ب بازتاب ریدا میمواد معلق در آ

شود و بازتاب را در نزدیکی کند. وجود مواد معلق در آب باعث رراکنش انرژی نفوذ یافته به آب میمی

 سازند. کند بنابراین تعیین عمق آب را غیر ممکن میسطح زیاد می

د معلق در آب معمولا یکی از رارامترهایی است که در بررسی کیفیت آب گیری مواارزیابی و اندازه

 دهد. گیرند. وجود مواد معلق در آب میزان بازتاب را در طیف مرئی افزایش میمد نظر قرار می

اما امروزه به  ،تحت تاثیر عوامل بشری دچار مشکل نشده بودکیفیت آب  تا قبل از انقلاب صنعتی

 این امر .اندشدهمشکلات کیفی صنعتی و کشاورزی اکثر منابع آب دچار  ،ریدلیل عدم مدیریت شه

 کننده و مضرزمانی که عوامل آلودهبخصوص  ،دشومیوسیله سنجش از دورتشخیص داده هب آسانیبه

 های روباز به داخل دریاچه یا رودخانه تخلیه شوند.بوسیله کانا 

های کیفیت مادون قرمز برای بارزسازی شاخصشامل مرئی و  غناطیسیقسمتی از طیف الکتروم

گیری کیفیت آب استفاده شود. سنجش تواند برای اندازهباشند. مادون قرمز حرارتی نیز میمناسب می

گیری اندازهگیرد و بهمنظور مورد استفاده قرار میمیکرومتر بدین 30-3از دور حرارتی در طیف 

های امواج میکروویو معمولا برای تعیین شاخص .سته استمستقیم انرژی منتشر شده از سطح آب واب

 .]3144 زبیری،[ تواند به داخل آب نفوذ کنندکیفیت آب مناسب نیستند زیرا مقدار کمی از آن می

ها ردیده 3رابطه بین رارامترهای کیفیت آب و تابش طیفی، طور کلی جهت بررسی کیفیت آببه

 باید ارزیابی شوند.

های بجای تابش طیفی یا ارزش 3ین معتقدند که استفاده از بازتاب طیفیقبعضی از محق   

ها در اختیار تری را از ردیدهتر باشد و اطلاعات واقعیمفیدسنجش از دور تواند در مطالعات میرقومی 

 قرار دهد.

                                                 
1 . Radiance 

http://alonefarmer.ir/cat-193.aspx
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بردن به رای ریبدهد. انعکاسی آب را تغییر می وجود مواد معلق و رسوبات در آب خصوصیات

وضعیت کیفیت آب بایستی رابطه تجربی بین رارامترهای کیفیت آب و یک یا چند باند طیفی برقرار 

 شود. 

ها و منابع ها در دریاچهها و جلبکتواند در رایش و تخمین میزان تمرکز خزهسنجش از دور می

 و را در منابع آب شناسائی 4توان محل تمرکز کلرفیلدور میکمک سنجش از آب استفاده شود. به

دهد گیاهان نور خورشید را تبدیل به فتوسنتز ای است که اجازه میکلروفیل رنگدانه مشاهده نمود.

-اندازه ،ها در آب بسیار مشکل استها و خزهگیری بیوما  حقیقی جلبککنند. بدلیل اینکه اندازه

افزایش میزان  ها در آب قلمداد گردد.دهنده میزان بیوما  جلبکتواند نشانگیری میزان کلروفیل می

 گردد.موج سبز میموج آبی و افزایش آن در طو کلروفیل سبب کاهش انرژی بازتابی در طو 

توان نشت مواد نفتی را بر ای میعلاوه بر موارد ذکر شده به کمک سنجش از دور و تصاویر ماهواره

 ا ردیابی کرد. رآن GISها شناسایی و به کمک ابزار اقیانو  ها وهای دریارهنه

 3جغرافيايیكاربرد سيستم اطلاعات -2-3

 مقدمه -2-3-1

  و فراگیربودن معمولی، اطلاعاتی بانک یک با آن تمایز وجه که است نوین اطلاعاتی بانک یک

 اطلاعات و )مکانی(گرافیکی  اطلاعات کهرو آن از است فراگیر است. آن نسبی هوشمندی

 هوشمند است. شدهجمع آن در جایک گوناگون هایزمینه به مربوب مقداری(-)توصیفی غیرگرافیکی

ا هداده تحلیل و تلفیق انتخاب، به قادر که تصویری اطلاعات از متشکل ایمجموعه جهت آن از است

 از گروه دو این .است زمین عوارض به مربوب ورقومی توصیفی تاطلاعا و هاشهنق دیگر بعبارت .است

 ایمجموعه است.  واقعیت از ایساده مد  واقع در مجموعه این و دارند منسجم ای رابطه اطلاعات

 کردن،خلاصه طورهب ، GISوار عمل توانمی آن کمکبه که است هاروش و افزارهاسخت از مرتبط

 و ریزی برنامه مسایل حل برای را اییجغرافی موضوعی چند اطلاعات بازیابی و تحلیل تلفیق، ذخیره،

 هایردیده جغرافیایی، اطلاعات هایسیستم در دیگر، عبارتهداد. ب انجام گیری()تصمیم مدیریت

 اندشده جمع منسجم صورتیهب و جایک اهردیده آن به مربوب اطلاعات و زمین روی )عوارض(

                                                                                                                                               
1 . Reflectance 
2. chlorophyll 
3 . Geographical Information System 
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زیادی در حوزه علوم زمین برای آن متصور شد که توان کاربردهای به این دلیل می .]3133 نژاد،ثنایی[

 شود:به تعدادی از آنها اشاره می

 آبی منابع و هاسیستم مدیریت •

 آبریز هایحوزه  مدیریت •

 آب توزیع سازیمد  و یزیربرنامه آبی، منابع تخصیص •

 هیدرولوژیکی سازیمد  •

 سد احداث جهت بهینه مکان تعیین •

 هالابسی هدایت و مدیریت •

 هاآن آلودگی از جلوگیری و زیرزمینی هایآب مدیریت •

 آب انتقا  خطوب بهینه مسیر تعیین و آب توزیع هایشبکه بهینه طراحی •

 فاضلاب هایشبکه مدیریت •

 نیرو انتقا  خطوب و فاضلاب و آب هایشبکه تحلیل •

 مختلف ایهنقشه تهیه •

 تاريخچه  -2-3-2

ه صورت ریوسته ب  بعد به 3434سا  که از اواخرکانادا است  GISملّی،  GIS نمونه از یکاولین 

ای در  های قابل ملاحظه میلادی ریشرفت 3434و 3444های  گرفته است. در دههاستفاده قرار مورد

در مورد مجموعه « سیستم اطلاعات جغرافیایی»طوری که عبارت وجود آمد، بهبه GISفناوری 

ای و کاربرد فراگیرتر  های آماری و نقشه ها و ادغام فنون و شیوه لیل و نمایش نقشهابزارهایی برای تح

 های دولتی به کارگرفته شد.  ویژه برای تحلیل تأثیرات وخط مشیهآن، ب

. البته این رسد سا  می 04آمریکا به بیش از ازجمله کانادا ویی درکشورها GISسابقه فناوری 

طور رسمی در ایران، اولین مرکزی که به .باشدنورا میسوم بسیار  فناوری در اغلب کشورهای جهان

اولین مرکزی ، برداری کشور استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی را در کشور آغاز کرد سازمان نقشه

 .طور رسمی استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی را در کشور آغاز کردکه بهبود 

سیستم اطلاعات  هایی با کمکاجرای رروژهدر زمینه ی یها الیتفع نیز، وزارت صنایع و معادن

طور گسترده در ارتباب با اکنون از این سیستم به و هم نمودآغاز  3143جغرافیایی از فروردین

 گردد. های آن استفاده می فعالیت
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توان شهرداری تهران، وزارت  کنند می از دیگر مؤسساتی که در زمینه این سیستم فعالیت می

و  شناسی و مهندسی زلزله مللی زلزلهال مسکن و شهرسازی، وزارت جهاد کشاورزی، مؤسسه بین

شایسته که های کشور از این سیستم، چنان در دانشگاهمتاسفانه ها و مراتع را نام برد.  سازمان جنگل

ها و کاربرد  ژهعنوان یک فناوری با قابلیت بسیار بالا برای در اختیار قراردادن طراحی ررو، بهآن است

تر جدی رود آموزش این فناوری هر چهکه امید آن می های مختلف استفاده نگردیده است آن در رشته

 .]3133 ثنایی نژاد،[ از ریش دنبا  گردد

صورت های زیرزمینی در هیدرولوژی و مدیریت آب GISدر مورد کاربرد بسیاری نیز تحقیقات 

ند. لانگلی و همکاران در اهمد  ارائه دادیک صورت مطالعه را بهدر نهایت، محدوده مورد  که رذیرفته

ررداختند. واتکینز و  GISهای زیرزمینی توسط های مفهومی آبنقش مد بررسی ، به3443سا  

. بررسی نمودند  GISهای زیرزمینی را توسط ابزارآب افزایش و افت سطح، 3443همکاران در سا  

سطح و  ، مطالعه نمودGIS با استفاده از، های زیرزمینی راتشکیل آب مراحل، 4444ریندر در سا  

 مطالعات صورت گرفته سبب توسعه کاربرد های زیرزمینی را با استفاده از این روش شناسایی کرد.آب

بر مشکلات ناشی از کسب  با این دو ابزار. محققین گردیددر این حوزه  GISسنجش از دور و ابزار  دو

تری در این تر و دقیقصورت زمینی و دستی فایق آمده و توانستند به نتایج سریعلیه بههای اوداده

 کسب کنند.زمینه 

به هند  4کارناتاکا در 3دوداگونی منطقهدر  MMSهای لندست ، از داده3434رمپا  و روا در سا  

در های زیرزمینی آبهای زیرزمینی ررداختند. از نقطه نظر ایشان، حضور یابی آببررسی و رتانسیل

ت.  ها، لیتولوژی منطقه، ژئولوژی منطقه بستگی داشها و شکستنظیر خطواره عواملیبه یک منطقه 

ررداختند.  های زیرزمینیآنها با حضور و یا عدم حضور آبو ارتباب  این عوامل بررسی بنابراین آنها به

های لعه را از نظر امکان حضور آبایشان با نتایجی که بدست آوردند توانستند منطقه مورد مطا

 زیرزمینی رتانسیل یابی نمایند.

های دورسنجی به هندوستان، توسط داده 1گوداوری در صحرای 3444کمرجو و همکاران در سا  

های اطلاعاتی مورد نیاز ررداختند. آنها در ابتدا لایهدر یک منطقه های زیرزمینی آب بررسی رتانسیل

های دهی نمودند، لایهها را وزنبدست آوردند و سپس آنو زمین شناسی و ... را نظیر خطواره و شیب 

                                                 
1 . Doddaguni 
2 . Karnataka 
3 . Godavari 



 ییایاطلاعات جغراف ستمیسنجش از دور و س یبسطام  و مبان زیحوزه آبر یدرولوژیه هاییژگیو و ییایجغراف تیموقعفصل دوم: 

 

 12 

نقشه رقومی رتانسیل آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه  ی کاردرانتها اطلاعاتی بدست آمده را تلفیق و

 های واقعی مقایسه و اعتبار سنجی نمودند.را تولید کرده وخروجی خود را با مقایسه با داده

 3کریکبیگ های لندست مربوب به منطقه، بوبا و همکاران با مطالعه بر روی داده3444  در سا

بررسی رارامترهای تغذیه و تخلیه ای منطقه مورد مطالعه بههای ماهوارهدر جنوب کانادا، به کمک داده

 های زیرزمینی ررداختند.آب

های زیرزمینی یابی آبسیلبرای رتان GIS(، از دورسنجی و 3443کریشنموردی و همکاران )

شناسی، های رقومی سنگهندوستان استفاده کردند. ایشان اقدام به تهیه نقشه 4تمیل ندو منطقه

دهی شده های گوناگون، وزنای نمودند. این نقشههای ماهوارهکاربری اراضی، خطواره، زهکشی از داده

 تلفیق شدند.دار آب زیرزمینی با یکدیگر و جهت تعیین مناطق رتانسیل

یابی برای تولید مورد نیاز و کاربردی جهت رتانسیل GIS(، از دورسنجی و 4444موسا و همکاران )

 های ها از دادهاستفاده نمودند. در این رابطه آن در مالزی 1لنگات آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه

TM های اطلاعاتی بارش، ههای خاو کمک گرفتند و لایهای توروگرافی، نقشهلندست، نقشه

لیتولوژی، دانسیته خطواره، دانسیته زهکشی، کاربری اراضی، نقشه ارتفاعی، شیب منطقه و نو  خاو 

"DRASTIC"های اطلاعاتی را رس از تعدیل نمودن توسط مد  را استخراج نمودند. سپس این لایه
0 ،

 طقه مورد مطالعه را ساختند.های زیرزمینی منبا هم تلفیق کرده و در نتیجه نقشه رتانسیل آب

برای تشریح وضعیت کاربری اراضی و روشش  GIS(، از دورسنجی و 4440سیکدر وهمکاران )  

دار آب زیرزمینی یکی از مناطق بنگا  غربی در اراضی و همچنین برای تعیین مناطق رتانسیل

IRS های ماهوارههندوستان استفاده نمودند. ایشان از داده
رابطه کمک توروگرافی در این های و نقشه 4

های زیرزمینی منطقه مورد مطالعه را درطی سا اراضی و آبگیاهی و کاربریگرفتند و تغییرات روشش

 بررسی و مورد  رایش قرار دادند.  3443تا  3444

های زیرزمینی به مطالعه بر روی آب GIS(، به کمک سنجش از دور و 4434الصعود )مشاعیل

عربی غربی ررداخت و اههار داشت با توجه بدی آب و هوا و وجود مناطق صعب  3رنینسولا منطقه

رو آید؛ از اینالعبور در این محدوده مطالعه زمینی و دستی، امری سخت و طاقت فرسا به شمار می
                                                 
1 . Big Creek 
2 . Tamil Nadu 
3 . Langat 
4 . Depth to water, net Recharge, Aquifer media, Soil media, Topograghy, Impact of vadose zone media, 

and aquifer hydraulic Conductivity 
5 . IRS LISS-III satellite 
6 . Peninsula 
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 4ای لندستهای ماهوارهکند. وی با بهره ازدادهسنجش از دور نقش حیاتی در این رروسه ایفا می

ETM+  و  استر وSRTMهای اطلاعاتی بارش، لیتولوژی، خطواره، شیب، زهکشی و روشش ، لایه

ها را با یکدیگر در محیط دهی نموده و آنها را وزنرا تولید نموده است و سپس به این لایهگیاهی 

GIS های زیرزمینی منطقه مورد مطالعه تولید تلفیق نموده است. به این ترتیب نقشه رتانسیل آب

 .[Parizek, 2002] استشده 

 سيستم الكترونيک برای كسب اطلاعات جغرافيايی  -2-3-3

صورت لایه لایه تهیه شده و رس از تفیک و کنتر  آوری شده به کلیه اطلاعات جمع GIS در

وسیله علاوه بر دسترسی بدین .(31-4)شکل شود ها کلیه اطلاعات مورد نیاز وارد سیستم می داده

نیاز در یک حجم وسیع، امکان ارائه و به تصویرکشیدن اطلاعات  های مورد دادهصحیح و سریع به 

ها ونیز امکان استفاده  مکانی و موضوعی در قالب نقشه، جدو  و نمودار، ویرایش و بهنگام نمودن داده

گردد.  اسا  نیازهای گوناگون کاربران فراهم می های موجود در جهت اهداف مختلف و بر از داده

های متعدد و در عین حا ، تشخیص  ها و رتانسیل ای برای شناساندن و معرفی قابلیت زمینه همچنین

 .]3134 سبحانی لاری،[ های مطالعاتی مناطق مختلف جغرافیایی ایجاد خواهد شد خلأ

 

 

 GIS : لایه های اطلاعاتی در 3-4شکل 
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های  نطقه یا کشور در بخشبسته به نیازهای هر م اطلاعات جغرافیایی  سیستم در حا  حاضر از

ریزی شهری و شهرداری، خدمات ایمنی شهری،  محیطی، برنامه مختلف )مانند مطالعات زیست

های رایه، مدیریت کاربری اراضی، خدمات بانکی،  مدیریت حمل و نقل و ترافیک شهری، تهیه نقشه

شود  ..( استفاده میگاز و آب،، خدمات رستی، مطالعات جمعیتی و مدیریت تأسیسات شهری مثل برق

های مرتبط با زمین گسترش  ا  به کلیه بخش آی ها، کاربرد جی و با گذشت زمان و توسعه سیستم

 .]3134 سبحانی لاری،[ یافته است

 های اطلاعات جغرافيايی اصلی تشكيل دهنده سيستمهای مولفه -2-3-4

 گردد:طبقه بندی می زیربناییمولفه چهار  اسا ا  بر  آی جی

توانند از  ای که مطالعات در آن قرار دارد، کاربران می به مرحله افزار: با توجه ختس -

 بندی زیر استفاده نمایند: افزارهای موجود در دسته سخت

 کننده، اسکنر، و ...(، افزارهای مرتبط با ورود اطلاعات )صفحه کلید، رقومی سخت ٭

 ها مانند ماو ، ...(، رهای جانبی رایانهافزا سخت افزارهای مرتبط با مدیریت اطلاعات )سخت ٭

 و ...(. افزارهای مرتبط با خروج نتایج )چارگرها سخت ٭

 توان به ها می ترین آن از معروف ای لازم است. ا  برنامه رایانه آی نرم افزار: برای راه اندازی جی -

Arc Info  وArc View زیه و تحلیل مسائل و اشاره نمود که دارای توابع عملیاتی متعدد در جهت تج

گردند. هر یک از این  ای تولید می های بزر  رایانه محاسبات آماری هستند و عمدتاً توسط شرکت

باشند. در این  می یخاص مزایا و معایبریزی شده و دارای  افزارها برای مطالعات خاصی برنامه نرم

 استفاده شده است. Arc Viewو   Arc Map افزارهای رایج این سیستم یعنی رژوهش از دو نمونه از نرم

اطلاعات: بدون اطلاعات نه هدفی وجود دارد و نه ریشنهادی. تمرکز توجه روی اطلاعات است.  -

دهد. کیفیت  را تشکیل می GISشود، زیرا اطلاعات قلب  ها برای اطلاعات انجام می در واقع اکثر فعالیت

باشد. کیفیت اطلاعات در ارتباب مستقیم  ساسی میترین موضوعات قابل توجه و ا اطلاعات یکی از مهم

 با دقت، صراحت، مبانی علمی، ترکیب اطلاعات، و تحلیل و مدلسازی است.

باشد، زیرا سازمان و نیروی  می GISدهنده  ترین بخش تشکیل سازمان و نیروی انسانی: مهم -

بدون  GISارهای بسیار قوی افز افزارها و نرم کند. سخت را کنتر  می GISانسانی است که عملیات 

رشتیباتی کادر متبحر، به کارآیی مناسب نخواهند رسید. برای اجرای موفق سیستم، سازماندهی 
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های  ها نقش نیروهای متخصص و کارآمد که در جهت اجرا، بهینه نمودن و نهایتاً راهبری سیستم

 نمایند، الزامی است. گوناگونی را ایفا می

 های اطلاعات جغرافيايی تمهای سيس توانايی -2-3-5

توان  های دستی را می های اطلاعاتی مشابه و روش نسبت به سیستم GISهای  بطور اجما  قابلیت

 به شرح زیر بیان داشت:

 آوری، ذخیره، بازیابی و تجزیه و تحلیل اطلاعات با حجم زیاد؛  قابلیت جمع ●

)جداو   و اطلاعات غیرجغرافیایی قابلیت برقراری ارتباب بین اطلاعات جغرافیایی )نقشه( ●

اطلاعاتی( و ایجاد امکانات تجزیه و تحلیل اطلاعات جغرافیایی با استفاده از اطلاعات غیرجغرافیایی و 

 بالعکس؛

ها، ریداکردن اشیای  ها مانند: روی هم قراردادن لایه توانایی انجام طیف وسیعی از تحلیل ●

سازی، محاسبه تعداد دفعات  ء خاص، شبیه ا به یک شیه مختلف با استفاده از خاصیت نزدیکی آن

 وقو  یک حادثه در فاصله مشخص از نقطه یا نقاب معین، و ...؛

 ها؛ سازی داده داشتن دقت، کارآیی، سرعت عمل زیاد و سهولت در بهنگام ●

 های مشخص شده؛ توانایی انجام محاسبات آماری مانند محاسبه مساحت و محیط ردیده ●

 های جغرافیایی در طو  زمان؛ ردیابی و بررسی تغییرات مکان قابلیت ●

 .]مرکز اطلاعات و مدارو علمی ایران[ های مختلف یابی رروژه قابلیت استفاده برای مکان ●

سازی و تولید گردد. در این فصل مراحل آمادهشناسی کار ارائه میدر فصل بعد، متدلوژی و روش

   های مذکور صورت های زیرزمینی و همچنین ارائه نقشهبر آب های رقومی عوامل تاثیرگذارنقشه

 رذیرد.می



 

 

  

 

 

 

 

 

 فصل سوم

از ی رووی  هانقشهو تولید  ایهای ماهوارهپردازش داده

 های اولیهداده
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 مقدمه -3-1

، های زیرزمینی، همواره از ابزارهایی نظیر فن سنجش از دورمروزه برای مطالعه پارامترهای آبا

این در  پذیرد.صورت می های عملی و اجرایی پایش و کارزمینیجغرافیایی و تکنیک سیستم اطلاعات

که هرکدام توان تهیه نمود میهای اطلاعاتی را لایههای زمینی ادغام این فنون و سایر داده باراستا 

 هایی نظیرلایهتولید دارند. های زیرزمینی فرد در تخمین حضور و یا عدم حضور آبهبتاثیری منحصر

.. و تلفیق آنها با یک منطق خاص و شیب و .، شناسیزمین، زهکشی ،هاخطواره ،شناسیسنگ

های زیرزمینی یابی آبپیوسته در امر پتانسیل چرخهاستخراج یک خروجی مناسب همواره، یک 

 .[Abdel-Khalek & Omran, 2008] گرددمحسوب می

 7تخلیه و 6تغذیه ، محل5گیاهی پوشش، 4زمینی ، شیب3، شکل زمین2هاخطواره ،1شناسیسنگ

   های زیرزمینی محسوب استفاده بررسی منابع آب ...، پارامترهای اصلی مورد های زیرزمینی وآب

 .]1311 و همکاران، سپند[د نشومی

   ها بهره گرفته سیر خطوارهدر تف هازمینی در مطالعه ساختارها و همبستگی آن هایبررسیاز 

در این پذیرد. می انجامدر سرزمین  هاها و چاههیدروژئولوژی چشمه یاطلاعات هایتولید لایه شود.می

زیست استان منابع طبیعی و محیط ،ایهای آب منطقه، از سازمانمورد نیاز اطلاعاتها و ، دادهتحقیق

     تمامیهمچنین  اداره آب شاهرود تهیه شده است. شاهرود، اداره هواشناسی ،سمنان و شاهرود

              شوندتفسیر می ات جغرافیایی ترکیب ودر سیستم اطلاعتولید شده،  طلاعاتیا هایلایه

[Mohd Nadun, et al., 2010]. 

و های زیرزمینی در سیستم اطلاعاتی جغرافیایی یابی آب( فلوچارت روش کار پتانسیل1-3کل)ش

    ای و سایر های ماهوارهاز داده استفاده بااین فلوچارت مطابق باشد. میاز دور  های سنجشداده

شود. با سیستم استفاده میهای اولیه دراین عنوان دادههای کمکی نظیر توپوگرافی و بارندگی به ادهد

DEM)مدل رقومی ارتفاعی  ،شیب ،های اطلاعاتی نظیر خطوارهلایه توانمیها این داده
دست را به( 1

اطلاعات جغرافیایی ها در محیط سیستم این لایههای اطلاعاتی مناسب باید پس از تهیه لایه. آورد

                                                 
1  .Lithilogy 
2 . Linementum 
3 . Land Use 
4 . Slope 
5 . Land Cover 
6 . Recharge 
7 . Discharge 
8 . Digital Elevation Model 
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دست آمده ههای بسخ با در نظر گرفتن کلیه پارامترترین پاها، بهینهبا تلفیق این لایهتلفیق شوند. 

 دست خواهد آمد. ههای زیرزمینی، برای هر پیکسل بت تخمین بالاترین احتمال حضور آبجه

رات سطحی زمین کنترل ها و تغییهای زیرزمینی توسط ساختاررخداد آب که دهدنتایج نشان می

 شود.می

ابزار نیرومند در مطالعه یک سیستم اطلاعات جغرافیایی  کهدهد ها نشان میهمچنین بررسی

 .تهیه نمودنقشه اکتشافی مناسبی در این زمینه  توانبدین ترتیب میو  استمنابع آب زیرزمینی 

های همواره بر اساس روشهای زیرزمینی ها برای رسیدن به آبحفر چاهبهترین محل انتخاب 

 پذیرد.صورت می الارضیمطالعات تحتو  های صحراییبررسی

بسته به شرایط  .های زیرزمینی وجود ندارداکتشاف آب برای سیستماتیکی نگرش ،عبارت دیگربه

ها و کارهای صحرایی مناطق سنگی و یا آبرفتی مورد بررسی آب زیرزمینی محیطی مورد برداشت داده

و  هادرزه .ها در این مطالعه باید مد نظر باشدواند قرار گیرد. لذا برخی از پارامترها و ویژگیتمی

به  کمک آنهاتوان بهاست که میهیدرولوژی یکی از پارامترهای موثر در مطالعه و تحقیقات ها شکاف

  .[Abdel-Khalek & Omran, 2008] بردموقعیت آب زیرزمینی پی

دهد. در این تصویر، موقعیت بسطام را نشان می حوزه آبریز +ETMای ماهواره ( تصویر2-3شکل )

این روستاها و شهرها های ارتباطی بین تمامی روستاها و شهرها شامل شاهرود و بسطام و همچنین راه

 ارائه شده است.

عنوان به یپیمایهای چاههای آزمایش پمپاژ و دادهداده های زیرزمینی ازآبمطالعات  همچنین در

نظیر  موثریپارامترهای مند شد. برای شناسایی مناطق مستعد، توان بهرهمینیز  های تکمیلیداده

های زیرزمینی همواره با یکدیگر آبع زمین و شیب در مطالعات منابها و شکلخطواره، شناسیسنگ

 ترتیبشوند. بدینهای مختلف بهترین مکان برای این مهم تعیین میشده و بر اساس روشمقایسه 

های های پیمایشهای سنجش از دور اطلاعات فضایی دقیق و موثری در مقایسه با روشداده

های مورد ، مفیدترین لایهایهای رقومی ماهوارهدادهبنابراین با استفاده  دهد.هیدروژئولوژیکی ارائه می

های عاتی مرتبط با منابع آبهای اطلاو تحلیل لایه تجزیهادغام و  GISنیاز تهیه و در محیط 

 .[Ahmed, 1996] آوردزیرزمینی را فراهم می
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 : تصویر ماهواره ای منطقه بسطام به همراه موقعیت شهرها  روستاها و راهها 2-3شکل

 

       باعث فهم  GISشناسایی منابع آب زیرزمینی در محیط در  موثرهای اطلاعاتی ادغام لایه

        شودمیها کننده این منابع در مقایسه با سایر روشتر از عوامل کنترلبهتر و دقیق

[Euroconsult, 1997; Asgedo, 1998; drury, 2001] .ری زیر برای رسیدن به این هدف مراحل کا

 سازی شود.د نیاز آمادههای موربایستی انجام شود تا لایه

های دهدابا استفاده از  شیب و هاخطواره ،شناسیزمیننقشه های موضوعی منطقه نظیر نقشه تهیه -1

 .]1311 و همکاران، سپند[ DEMای نظیر مدل رقومی ارتفاعی دورسنجی و دیگر منابع داده

، مدل دورسنجی هایفیق دادهبا ترکیب و تلهای زیرزمینی کننده آبهای کنترلارزیابی مشخصه -2

  .شناسیهای صحرایی زمینرقومی ارتفاع و بررسی

 .GISدر محیط تهیه شده های اطلاعاتی ادغام لایه باهای زیرزمینی مستعد برای آبتعیین مناطق  -3

غیرهای های اطلاعاتی مربوط به متهای سنجش از دور، ابتدا کلیه لایهاز دادهمنظور استفادهپس به

گرشی بر منطقه مطالعاتی گردد که در ادامه این موضوع به تفکیک با نثر در این خصوص تهیه میمو

 شود.تشریح می

 



 هیاول هایاز داده یرقوم هاینقشه دیو تول ایماهواره هایپردازش دادهفصل سوم: 

 54 

 های رقومیای و تولید نقشههای ماهوارهپردازش داده -3-2

 مقدمه  -3-2-1

آن شاید فراتر از  همگام با نیازها جامعه و های تحقیقی،روش نیز همانند سایر یدورسنجآوری فن

های های مختلف و با تفکیکت در زمینهطور کلی امروزه حجم عظیمی از اطلاعاهرشد کرده است. ب

های زیادی در زمینه علوم مرتبط با سنجش از دور و چند دهه اخیر پیشرفت . دروجود دارد گوناگون

، Landsat5,7هایماهوارهویژه توسط هاز این طریق ب قیمتیماهواره انجام گرفته و اطلاعات گران

SPOT  وIkonos  وIRS دست آمده استه. ب..هند و[Abdel-Khalek & Omran, 2008]. 

های موجود ایران از پایه جدیدترین داده این بررسی بر ای مورد استفاده درهای ماهوارهداده

. استوار است 35و ردیف  162شماره گذرماهواره لندست به (+ETM)سنجنده آشکارساز موضوعی 

به  +ETMبا سنجنده  1111، در سال Landsat6 پس از سرانجام ناموفق ماهواره Landsat7ماهواره 

 ، قابلیت تصویربرداری سیاه و6لندست   ETMفضا پرتاب شده است. این سنجنده مشابه سنجنده 

متر در شش  33تصویربرداری رنگی با قدرت تفکیک مکانی  متر و 15سفید با قدرت تفکیک مکانی 

 متر دارد. 63( قدرت تفکیک برابر 6تنها در باند حرارتی ) د طیفی را داراست وبان

کیلومتری سطح زمین، خورشید  735در مداری تکراری در ارتفاع  Landsat7حرکت ماهواره 

انرژی الکترومغناطیسی بازیابی هر واحد تصویری  وقت محلی،صبح به 13ساعت حدود  آهنگ بوده و

میکرون( ثبت  4حرارتی )بالاتر از  خفرو سر میکرون( و 4از  ترموج بازتابی )کوتاهرا در دو ناحیه طول 

 [.1375جاهدی و فرخی، ] کندباند طیفی به مقادیر عددی تبدیل می 1در  و

میکرون با قدرت  5/3-1/3(، باندی پنکروماتیک در طول موج 2) باند مندرج در جدول 7علاوه بر 

باشد. از تلفیق این می Landsat5هواره افزوده شده، که مزیتی نسبت به متر نیز به این ما 15تفکیک 

، تصاویر رنگی با قدرت 1قرمز،سبز،آبیباند در محیط  3تصویر سازی ترکیبی از  باند با سایر باندها و

دو برابر از نظر تفکیک  Landsat5ه مقایسه با ماهوار آید که درمتر بدست می 15تفکیک مکانی حدود 

 [.1311جانی و نعیمی، آقا] ر شده استتوانات

 

 

 

                                                 
1 .Red,Green,Blue (R.G.B.) 
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 مشخصه باندهای مورد استفاده در تصاویر محدوده طول موج و :1-3جدول 

 باند    موج )میکرون ( طول شخصهمیا  رنگ

 طیف آبی

 مرئی

52/3-45/3 1 

 2 52/3 – 63/3 سبز

 3 63/3 – 61/3 قرمز

 محـدوده نزدیک

 خفرو سر

 بازتـابــی

75/3-61/3 4 

 5 55/1-75/1 میانی

 6 4/13-5/12 حرارتی

 7 31/2-35/2 دور

 

 پردازش پیش -3-2-2

ای مناسب به جهت مطالعات دورسنجی مراحل زیر باید به تهیه تصویر ماهواره سازی وبرای آماده

ر شناسی فراهم گردد. دزمین های معدنی وانجام بررسی ترتیب اجرا گردد تا تصویری قابل استفاده در

 [.1311جانی و نعیمی، آقا] شودطور خلاصه این مراحل تشریح میهزیر ب

 ای های ماهوارهتصحیح داده -3-2-2-1

های زمینی، با ایستگاه ها، با وجود تصحیحات اولیه درهای خام برداشت شده توسط سنجندهداده

 طرف گردد. نواقصی همراه است که پیش از پردازش اطلاعات ضروری است این کمبودها بر

 ای تصحیحات داده الف: 

یا بروز اشتباه  کننده واست که به دلیل خطای ابزار اسکن مرمت تصاویری هدف از این تصحیحات،

گونه ها بروز کرده باشد. ایندر آن ایحذف شدههای برداری، خطنسخه در مراحل بعدی انتقال، ثبت و

 شده، قابل ترمیم است. بعد خط یا خطوط گم خطاها، با استفاده به ارزش عددی خطوط قبل و

                                                                                           تصحیحات هندسی ب:

های سطح زمین، ارتفاع ای، به دلیل وجود انحنا و چرخش زمین، و نیز ناهمواریهای ماهوارهداده      
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باشند می خطای تجهیزات مربوطه دارای خطاهایی پانوراماتیک، عدم ثبات سکوها و انحراف سنجنده،

 که در نتیجه آن عوارض زمینی دارای مختصات واقعی نیستند. 

گیرد. می شده جغرافیایی انجامقالب یک شبکه تعیین منظور ایجاد تصویری درتصحیح هندسی به

ارد که در این پروژه از روش انطباق نقشه به های متنوعی وجود دبرای عمل تصحیح هندسی روش

  (RMS)نیز برای دقت بیشتر از روش تصویر به تصویر استفاده شده است. میزان خطای مجاز  تصویر و

 [.1375جاهدی و فرخی، ]جزء تصویری بزرگتر باشد   هرگز نباید از اندازه یک

 )آتمسفری(  یراديومترتصحیحات  -ج

رسند. نظر به زمین به سنجنده می مینی پس از برخورد و عبور از جوهای زبازتاب طیفی پدیده

امواج الکترومغناطیس، رفتارهای گوناگونی درهنگام گذر از جو زمین دارند، های مختلف اینکه محدوده

 باشندنمی هاها بیانگر بازتاب حقیقی آنها در برخی از طول موجلذا میزان بازتاب برگشتی پدیده

[Floyd, 1999.] 

 واقعی آن پدیده در یبازتابندگای، میزان های ماهوارهدر واقع ارزش عددی هر پیکسل در داده

زمین نبوده است و از عواملی مانند جذب و پراکنش جوی، زاویه تابش خورشید حساسیت  سطح

نگام محدوده طول موج مرئی، امواج الکترومغناطیس در ه .. تأثیر پذیرفته است. در.سایه و سنجنده و

، امواج بدون خفرو سرکه در محدوده شوند، در حالیاز جو به میزان بیشتر جذب و پراکنده می عبور

که در باندهای مختلف طیف  شوند. بنابراین اطلاعاتیبرگشت داده می پخش از جو زمین گذشته و

 گردند. ها نبوده و باید تصحیح گردند، بازتاب واقعی پدیدهنزدیک ثبت می خفرو سر مرئی و

با استفاده از رسم نمودارهای پراکنش یا تعیین میزان پراکنش درجات  یرادیو مترتصحیح 

درجات روشنایی مربوط به پدیده های سطح  انجام گرفته و 7نسبت به باند  1،2،3،4روشنایی باندهای 

ی، ]جاهدی و فرخ کسر مقدار پراکنش تصحیح شده است زمین در محدوده باندهای طیف مرئی با

1375.] 

 موزائیك كردن  -3-2-2-2

 ای در تصاویر ماهواره های حاصل ازدر مواقعی به علت اینکه تصویر محدوده مورد مطالعه یا داده

گیرند، برای تهیه تصاویر در مقیاس کاری مورد نظر، لازم است که عمل ای قرار میچند صفحه داده

 ها صورت گیرد. داده موزائیک
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منظور انطباق بهینه بین تصاویر به های دو صحنه کنار هم انتخاب شده وهبرای موزائیک، داد

دست آوردن تصویری هشود. جهت بدو تصویر انتخاب می پوشانیچندین نقطه مشترك در مناطق هم

 مناسب لازم است که خطی محدوده مرزی دو تصویر را محدود کند که به خط موزائیک معروف است

مربوط به ورقه مذکور کاملا در یک  Landsat7های ماهواره دادهعلت اینکه به [. 1311جانی و نعیمی، آقا]

 ای قرار دارد نیاز به موزائیک در این بخش نبوده است. های ماهوارهصحنه داده

 ها  پردازش داده -3-2-3

ت تصاویری با کیفیاست که برای دستیابی به یهایفرایندسری  ای، یک پردازش تصاویر ماهواره

گیرد. ای از باندهای طیفی صورت میو برای منظورهای مختلف، با مجموعه بالاتر درك یتبهتر و قابل

های مختلف سطح پدیده، اهفراینداز طی این  ، طیفی و هندسی پسهای بافتیبا توجه به شباهت

یب باندها در تصاویر ایجاد شده از ترک[. 1375جاهدی و فرخی، ] مودن تفکیک توان از هممی رازمین

 1،2،3ها هماهنگی دارد که حاصل ترکیب باندهای در شرایطی با رنگ طبیعی پدیده  .R.G.Bمحیط 

صورت غیر این در (.3-3) شکل  باشد  (R,G,B=3,2,1)به ترتیب با فیلترهای رنگی آبی، سبز و قرمز 

دات صحرایی نخواهد مشاه گونه انطباقی باهای مجازی بوده و هیچتصاویر تهیه شده دارای رنگ

برخی از  زیر به گیرد که درها انجام میصاویر، عملیات گوناگونی روی دادهفرایند پردازش ت داشت. در

 گردد.آنها، اشاره می

   1افزايش تباين -3-2-3-1

نوع تصویر برداری، زاویه  نیز عواملی مانند زمان و های سطحی زمین وبا توجه به تنوع پدیده

داریم. هدف از اعمال این  متفاوتی سروکار های مختلف وتوپوگرافی منطقه، با داده و تابش خورشید

یابی به اطلاعات تصویری با کیفیت بالاتر برای تصویر اولیه برای دست روش، ایجاد تغییراتی در

   می باشد. هاتشخیص پدیده

یک تصویر، روش  ها درهای مختلف پدیدهوجود بازتابشبنا به هدف این جهت رسیدن به

کنتراست  هایی مانندتوان جهت آشکارسازی پیشنهاد نمود. لذا روشهماهنگی را نمی یکنواخت و

های باندهای با افزایش تباین بر روی داده .توان استفاده کردسازی و غیره میمعادل ریشه دوم، خطی،

  خوبی نشانه هر باند را ب های خاکستری درتن که مرز بین شودتری ساخته میمختلف تصاویر واضح

 شود.داده می

                                                 
1 . Contrast 
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 در  محیط قرمز ، سبز و آبی 1، و2، 3: تصویر حاصل از ترکیب باندهای  3-3شکل 

-تعیین روش در این روش، هیستوگرام درجات روشنایی باندهای مختلف آن به منظور تشخیص و

 تصویر مجازی (4-3. در شکل )دگیرمی مورد مطالعه قرار  ،های کنتراست که بایستی بکار گرفته شود

که با استفاده از روش شده با درجات روشنایی نشان داده  2و  4، 7 یرنگی حاصل از ترکیب باندها

 ,Sabins] مناسب بدست آمده است تصویری با کیفیت بالاتر و، ایروش تکه قراردادن نظرمد خطی و

1999.] 

 
 R.G.B  . در  محیط 2، و 4، 7ازی جهت رسیدن به یک تصویر واضح  و روشن باندهای : آشکارس 4-3شکل 
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 رنگی  ايجاد تصاوير -3-2-3-2

 بکارگیری فیلترهای قرمز، سبز و رنگی مختلف، نمایش همزمان سه باند تصویری با ایجاد تصاویر

 اینکه هر تصویر سیاه و با توجه به باشد.ها میپدیدهبارز کردن  آبی روشی برای پردازش تصویر و

 توان تولیدرنگ می 6، 333،333تصاویر رنگی با حدود  دهد وگام خاکستری را نمایش می 256سفید

 [.1375جاهدی و فرخی، ] ای دارندویژه برتریای، تصاویر رنگی های ماهوارهداده نمود. بنابراین در تفسیر

های طیفی مختلف باشند که راهنمای شناخت توانند ترکیبی از محدودهاز طرفی تصاویر رنگی می

 و ترتیب در فیلترهای قرمز، سبزبه 1 و 3، 5 حاصل ترکیب باندهای (5-3) باشد. شکلها میپدیده

 . استآبی پس از آشکارسازی 

 

 
 .R.G.Bبه ترتیب در فیلترهای  1 و 3، 5 حاصل ترکیب باندهایتصویر مجازی رنگی  :  5-3شکل 

 

 بین تصاوير  عملیات -3-2-3-3

ها که بر اساس شناخت بازتاب طیفی آنها در این عملیات روش دیگری جهت بارزکردن پدیده

های آماری بین بازتاب های ریاضی وباشد. این روش با بکارگیری مدلهای گوناگون میطول موج

وضعیت بازتاب  با دانستن [.1375جاهدی و فرخی، ] پذیر استها در باندهای مختلف امکانطیفی پدیده

توان بازتاب های مختلف و بکارگیری عملیات ریاضی بین باندها، میمحدوده طول موج یک  پدیده در
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یکی از عملگرهای پرکاربرد عملگر را مشاهده نمود.  وضوح آنهب طیفی پدیده مورد نظر را افزایش و

 .ای از آن ارائه شده استنمونه( 6-3شکل )تقسیم یا نسبتی است که در 

تصاویر نسبی از تقسیم مقادیر جزء تصویری در یک باند طیفی بر مقادیر جزء تصویری مربوط به 

ها در وسیله نسبت مقادیر المانآیند. تصویر رقومی جدید بهدست میهباند دیگر برای هر جزءتصویر ب

های دیدهدو تصویر ایجاد می شود. مزیت اصلی این تصاویر آن است که خصوصیات رنگی یا طیفی پ

کنند و بر تصویر را بدون توجه به تغییرات شرایط نوردهی منظره بر اثر تغییرات، توپوگرافی، منتقل می

  سپیدایی اولیه یا مطلق ارائه  کنند. در واقع، هیچ اطلاعاتی در موردمحتوای رنگ داده تاکید می

طور از تصاویر نسبی باندی به استفادههای سنجش از دور و با از داده[. Sabins, 1997دهند ]نمی

گسترده در آشکارسازی نواحی دارای دگرسانی گرمایی و همچنین پوشش گیاهی استفاده شده است 

[Huff et al., 1999, Bennet et al., 1993, Kaufmann, 1988; Abrams et al, 1983, Rowan et al, 1979.] 

 

 
 .R.G.Bندهای داده های ماهواره لندست ،به ترتیب در محیط : دو تصویر حاصل از عملیات ریاضی روی با6-3شکل
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 تحلیل مؤلفه های اصلی -3-2-3-4

   طور جداگانه بررسی شوند، ارتباط زیادی بین آنها مشاهدهبهETM +اگر هر کدام از باندهای 

هستند، در باندهای دیگر هم همین  که بیشتر نواحی که در یک باند روشن یا تاریکایگونهشود، بهمی

های تصویر چند طیفی دشوار ویژگی را دارند. اغلب ارتباط زیاد ایجاد شده بین باندها در تحلیل داده

های رقومی ناشی از طول طور کلی دادههای لندست، یا بهاست، یعنی تصاویر ایجاد شده توسط داده

  رسند و اساساً اطلاعات مشابهی را منتقل نظر میبهبه یکدیگر  موج باندهای گوناگون، اغلب شبیه

وجود آمدن یک سری اطلاعات اضافی و کنند. در حقیقت این تشابه و ارتباط بین باندها، باعث بهمی

هایی که برای توصیف تصاویر چند های اضافی کاهش یابند کنند، مقدار دادهشود. اگر این دادهزائد می

 آیند. رت فشرده درمیصوطیفی احتیاج است، به

ن اطلاعات زائدی های اصلی، روشی برای خارج کردن یا کاهش دادن چنیتحلیل و آنالیز مؤلفه

گیرد. می های چند طیفی در یک دستگاه مختصات جدید صورتکردن مجموعه دادهاست که با فشرده

یاتی برای دستیابی به عملمطرح شد،  1توسط چاوز و کاورتینگ 1111این روش که اولین بار در سال 

گیری واریانس، ، که براساس اندازهاستباند طیفی  nحداکثر تباین بین  ها وحداقل حجم داده

شود. تحلیل مولفه اصلی برای کاهش ابعاد انحراف معیار باندهای مختلف انجام می کوواریانس و

است( با ترکیب  کوچکتر Pاز  mبعده  (mهای اصلی نماینده بعد( به مولفه Pگیری )متغیرهای اندازه

گیری اگر متغیرهای اندازه[. 1375جاهدی و فرخی، ] کار می رودگیری شده به خطی از متغیرهای اندازه

)1,(بعدی  P  شده ixpi  های اصلی )صورت مؤلفهباشند. دراینjZmj ,1
توان ( را می

 .به صورت ترکیب خطی زیر بیان کرد

ppj2j21j1j                                                         (1-3)رابطه  xaxaxaZ 000  

 دست آورد: ه توان تحت شرایط زیر برا می  pjaتا  ja1ضرایب 

12 ija
 ، مجموع ضرایب باید یک باشد . 

2

zj
 ، واریانس ماکزیموم مقدار باشد .   

jj ZZ ,1 .باید مستقل از هم باشند 

                                                 
1  .  Chaves and Yaw Kwarteng, 1989 
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( شامل بیشترین درصد PC1های چند طیفی )مانند لندست(، اولین مؤلفه اصلی)برای داده

( هر یک دربر گیرنده درصد PC2, PC3,…PCnواریانس کلی تصویر است و مؤلفه های بعدی )

 [.Sabins, 1997] از واریانس تصویر می باشندکمتری 

هر تصویر مؤلفه اصلی، دارای اطلاعاتی از همه باندهای طیفی است و مانند تصاویر نسبی، به 

عنوان تصویر جداگانه سیاه و سفید می توانند تحلیل شوند، یا هر سه تصویر مؤلفه اصلی برای تشکیل 

باند طیفی در یک تصویر n ین حالت، بیشترین واریانس یک ترکی رنگی با یکدیگر ترکیب شوند. در ا

شوند. این واریانس بیشتر از واریانسی است که در ترکیب رنگی باندهای ترکیب رنگی مشاهده می

شناسی های مختلف زمینشود و جزئیات بیشتری از اختلاف طیفی پدیدهطیفی معمولی ایجاد می

کند تا مرز بین شناسان کمک میدهد. لذا به زمینواحدهای سنگی و دگرسانی نمایش میمانند 

مناطقی که در تصاویر ترکیب رنگی حاصل از باندهای خام قابل تشخیص نیست را مشخص کنند. 

تواند مناطق کوچکی را که از هر طیفی کاملاً متفاوت از کل صحنه تصویر هستند همچنین کاربر می

مناطق با پوشش گیاهی و یا کاربری ارضی متفاوت(،  ها و یاانند مناطق دگرسان شده یا خطواره)م

 [.Vincent, 1997مشخص کند ]

 های اصلیتحلیل استاندارد و انتخابی مؤلفه -3-2-3-4-1

های اصلی در این است که در تحلیل استاندارد همه اختلاف بین تحلیل استاندارد انتخابی مؤلفه

های عنوان داده ورودی در محاسبه مؤلفه( بهETM+باند غیر گرمایی  6باندهای یک تصویر )مثلاً 

که در تحلیل انتخابی بر حسب نوع هدف، تعداد مشخصی از باندهای روند در حالیکار میاصلی به

شوند. استفاده اساسی از تحلیل مؤلفه اصلی در کاهش تعداد تصاویر یا متغیرها است که انتخاب می

برای اولین بار روشی را که مؤلفه اصلی  2کروستا و  موره 1111شود. در سال نامیده می 1کاهش بعدی

شود. پیشنهاد کردند که امروز به نام روش کروستا مشهور ( نامیده میFPCS) 3جهت یافته موضوعی

ها با استفاده از تصاویر لندست است. این روش، یک فن ساده و جدید برای نقشه برداری دگرسانی

ها و پوشش گیاهی نیاز است و عات مقدماتی درباره خواص طیفی کانیاست. در این روش تنها به اطلا

های متوالی ها در مؤلفهبرداری جزئیات واریانس دادهمبتنی بر توانایی تبدیل مؤلفه اصلی در نقشه

 [. Crosta & Moore, 1989است ]

                                                 
1 . Dimensionality reduction 
2 . Crosta and Moore, 1989 
3 . Feature Oriented Principal Components Selection 
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های طیفی باند انتخاب شده بر اساس ویژگی 4باند لندست و همچنین  6روش کروستا بر اساس 

های دگرسان و پوشش گیاهی استوار است. در حقیقت فن توسعه یافته این روش، بر اساس کانی

مولفه اصلی  1است، که در این روش بر پایه بررسی مقادیر ویژه بردار PCAباند برای  4انتخاب 

خاص را  هایهدف 2های طیفیهای اصلی اطلاعات مربوط به نشانهیک از مؤلفهمشخص گردد که کدام

کند آیا یک بینی میهای مهم این روش این است که پیشکنند. از ویژگیطور مستقیم متمرکز میبه

شود. می صورت اجزای تصویری تیره یا روشن مشخصآن، بهط بههدف در یک تصویر مؤلفه اصلی مربو

ها و ها در ایالتنیطور گسترده برای آشکارسازی دگرساهای اصلی و کروستا، بهاز روش تحلیل مؤلفه

 کمربندهای فلزیازایی استفاده شده است

 [Tangestani and Moore, 2000, Loughlin 1991, Kaufmann,1988 .] 

توان واحدهای مختلف سنگی باشد که میحاصل از باندهای تحلیل مولفه اصلی می (7-3) شکل

 را بررسی و معلوم نمود. روی آن

 
 باندهای اولیه داده هاعملیات جبری  باندهای مولفه های اصلی باندها و :   حاصل از تلفیق 7-3 شکل

 (5,4,1,, PCPCPCBGR ) 

 

                                                 
1 . Eigenvector 
2 . Spectral Signature 
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 فیلتر كردن تصوير -3-2-3-5

مودن سری تصاویر متباین و باکیفیت بهتر در اثر اعمال نیکعمل فیلترکردن برای دسترسی به

شود. در مورد  وزه فراوانی مکانی انجام مییا در ح حوزه فضای تصویر وتوابع یا عملگرهای فیلتر در

های تصویر رقمی، فیلترکردن در حوزه تصویر معمولاً با عمل پیچش توسط یک عملگر ماتریسی داده

nn*  پذیردانجام می. 

                                                       ( 2-3)رابطه
)lj,ki(h)l,k(f)j,i(g

wj

wjl

wi

wik

 






 

باشد. عمل پیچش توسط تصویر خروجی می g تابع فیلتر و  hتصویر ورودی،  fکه در فرمول فوق

عددی فرد است(  nآن  ) که در  *nnجمع با یک ماتریس  - ضرب -یکسری عملگرهای جابجایی

وضوح از  خیر برای بهتر شدن تصویر از نظرهای ادر بررسی [.1375جاهدی و فرخی، ] گیردانجام می

آشکار کننده با با انواع فیلترهای ورقه رزوه  ( نمایی از1شکل ) فیلترهای مختلف استفاده شد که در

 های مختلف نمایش داده شده است.عملگر

 
)خطواره  های زمین شناسینمودن بهتر پدیده تصویر مناسب جهت واضح برای ساختها تشخیص لبهر لتانجام فی الف:: 1-3شکل 

 انواع رسوبات دروان کواترنر و...(-چین خوردگی-واحدهای سنگی-گسل خوردگی-ها
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 های زمین شناسینمودن بهتر پدیده تصویر مناسب جهت واضح برای ساختها تشخیص لبهر لتفی زوم انجامب: :  1-3 شکل

 انواع رسوبات دروان کواترنر و...( -چین خوردگی -واحدهای سنگی -ردگیگسل خو-)خطواره ها

 

 ای های ماهوارهتفسیر داده -3-2-4

ها در ای و استفاده از آنهای ماهوارهمهمترین بخش عملیات دورسنجی در یک ناحیه تفسیر داده

. در این استواد معدنی ممنابع آب زیرزمینی و  پتانسیلهای آن نظیر پدیدهشناسی و شناسایی زمین

ها گردند، لذا تفسیر دادهصورت خروجی نهائی ارائه میهای پردازش شده برای استفاده بهمرحله داده

های رقومی شده در ای به دو صورت فایلهای ماهوارهی با دقت صورت پذیرد. خروجی دادهبایست

 شود. می صورت پلات نهایی چاپغذ بهطور مستقیم برروی کاشود و یااینکه بهاستفاده می GISمحیط 

در نوع  فی و بصری اطلاعات انجام می شود.و یا استخراج کی افزارینرمها به دو صورت تفسیر داده

ها مورد استفاده فرض در شناسایی و جداسازی پدیدههای پیشسری الگوریتماول اطلاعات توسط یک

های مرتبط با مواد شناسی و پدیدهاست عوارض زمینگیرند. ولی در نوع که توصیفی و بصری قرار می

در ادامه این گزارش تفکیک و  گردد.می معدنی توسط کارشناسان مجرب در این زمینه شناسایی

توانند نقش فعال داشته باشند و بتوان ایجاد یک اثر یا پدیده معدنی می نوعی درتشریح عواملی که به

 شود: نمود، ارائه میای شناسایی توسط اطلاعات ماهواره

 

 



 هیاول هایاز داده یرقوم هاینقشه دیو تول ایماهواره هایپردازش دادهفصل سوم: 

 45 

 تفكیك واحدهای سنگی   -3-2-4-1

های مختلف، علت اینکه محل تمرکز عناصر در سنگتفکیک و جداسازی واحدهای سنگی به

اینکه دنبال چه نوع ماده معدنی باشد، قابل ملاحظه و دارای اهمیت خاص است و بسته بهمتفاوت می

این راستا شناسایی  تنها منشاء تولید عنصر باشد. درتواند هستیم، واحد سنگی خاصی بعضاً می

ای در معلوم نمودن مناطق امیدبخش آن قابل ملاحظه واحدهای سنگی موجود در محدوده مذکور، اثر

 دارد. 

 واحدهای سنگی رسوبی -الف

در دو ها سنگدهند. این تشکیل میواحدهای رسوبی های عمده منطقه مورد مطالعه را بخش

های های آذرآواری و سنگسنگی و کنگلومرایی، سنگهای آواری نظیر شیلی، ماسهسنگ گروه عمده

بسطام توسط رسوبات  حوزه آبریزهمچنین بخش زیادی از  .(1-3 )شکل دنباشمی هکربناتشیمیایی 

های کربناتی حداقل در ها، سنگاین سنگ یظاهرمشخصات بر اساس کواترنر پوشانده شده است. 

 باشد.در حدود دوره کرتاسه می و سنی قرار دارد که مهمترین آنها گروه ترکیبی

 

 
در شمال غرب شاهرود و جنوب غرب منطقه مورد  تا صورتی: واحدهای سنگ آهک به رنگ کرمی 1-3شکل

 مطالعه
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 واحدهای آتشفشانی -ب

دوده است تا آذرآواری در بخش بالایی محآتشفشانی است نوار لب توجه اگاه اول باعث جنآنچه در 

تصاویر تهیه شده عمده این براساس شود. کوه دیده میو بخشی نیز در شرق محدوده یعنی سیاه

الیه غرب این ناحیه واحدهای باشد. در منتهیواحدها توف با تنوع ترکیبی از آندزیت تا بازالت می

توف تا  دارای ترکیب ، عمدتاًرسدآتشفشانی با بازتاب رنگی کاملا متفاوت دیده می شود که به نظر می

 (. 13-3)شکل باشندتوف مارنی 

 
 محدوده مورد بررسیموجود در   : مجموعه سنگهای آتشفشانی13-3شکل 

 ترسیم ساختارهای تكتونیكی  -3-2-4-2

شکیل عامل مهمی در تها و خطوارهها ویژه گسلهای تکتونیکی بههای ناشی از فعالیتساختمان

و یا سبب نفوذپذیری توده معدنی سفره آب زیرزمینی یا ذخایر معدنی و نقش بسزایی در تشکیل یک 

منابع زیرسطحی مثل آب، نفت و های توصیفی ارائه شده برای اکثر . در مدلشوندو تخلل سازندها می

لذا  است. کنندهنترلعنوان یک عامل اصلی و کدنیا، جایگاه تکتونیکی و نقش ساختارها به کانسارها در

شناسی های زمینها به نوبه خود کمک شایان توجهی در شناسایی پدیدهشناسایی وضعیت این پدیده

 .ها داردو نیز در اکتشاف آنمنابع موجود  و
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، این Landsat7ای ، سعی شده است که براساس تصاویر پردازش شده ماهوارهتحقیقدر این 

ها در نظر خطواره وها وم و ترسیم گردند. البته در ترسیم گسلهای ساختاری مشخص و معلپدیده

شناسی و طریقه قرارگیری واحدهای سنگی و نیز وضعیت سایه عوارض و پوشش داشتن وضعیت زمین

های سازی مناسب پدیدهبارز منظور تفکیک بهتر وباشد. بهای میگیاهی کمک خوبی به تصاویر ماهواره

توان به می گردید، که مختلف استفاده باندهای تصاویر رنگی در تنوع وساختاری، از فیلترهای م

گذر  و بکارگیری فیلترهای بالا 3*3گیری با عملگرهای ماتریسی فیلترهای پایین گذر مثل فیلتر میانه

و  Sobelهای لاپلاسی، با عملگرهای متنوع اشاره کرد. علاوه بر آن از روش 1هامانند آشکار ساز لبه

د. استفاده از فیلترهای توان استفاده نموها میخطواره ویژهها و بهآشکارسازی لبه نیز جهت غیره

های تواند در برخی مواقع پدیدهنیز می… همراه تنوع باندها در محیط عادی، نسبتی وبه ساختاری

شرقی شمالاه کلی عمدتاً در دو راستای در یک نگو  مطابق این شکل .تر نشان دهدساختاری را واضح

 ها نقش اساسیگسل ینبوده است. ای اصلی هاغرب عملکرد گسلق ـ شمالشرغربی و جنوبـ جنوب

بسطام و  حوزه آبریزتوان گفت فروافتادگی اند، به نوعی میمنطقه ایفا کرده  در وضعیت تکتونیک

 ها و منابع آب زیرزمینی متاثر از این ساختارها باشد.وجود چشمه

 
فیلترهای واضح منطقه با استفاده از اجرای انواع موجود در اصلی   هایگسل شماتیکی از ش:   نمای11-3شکل 

 هاکننده برای آشکارسازی لبه ها،  خطواره ها و گسل

                                                 
1 . Edge detector 
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 رقومی خطواره نقشهتهیه  -3-3

 تعريف خطواره -3-3-1

برای  4وسیله هابسخطواره اولین بار بهاست.  تشکیل شده 3بهشبیهو  2خط مهاز دو کل 1خطواره

ها یا مرزهای نواحی الراسه شد که شامل: خطئض سطح زمین اراعوارکردن ارتباط فضایی مشخص

( یا مرز جدایش واحدهای سنگیها )همرتفع، خطوط زهکشی، خطوط ساحلی و خطوط مرزی سازند

 .[Ahmed, 1996] باشدها میخطوط رخنمون

 به نیز را هاگسل برشی هایزون یا شکستگی واضح خطوط و تنگ هایهدر 1112 سال در هابس

 تشکیل و بپیوندند همبه است ممکن هاشکل این از تعداد هر بود کرد. او معتقد اضافه بالا موارد

 به و اندمنطبق سایزموتکتونیکی خطوط با هاوارهخط بیشتر که کرد ثابت دهند. همچنین خطواره

 بودند. خیزیمراکز لرزه تشخیص برای اییلهوس این از پیش تا هاخطواره علت همین

 یا و بالاآمدگی( اثر از ژئومورفیک )ناشی است ممکن سازدمی خطواره یک که سطحی هایشکل

 یا مورفولوژیکی مرزهای ژئومورفیک هایهخطوار از هایینمونه باشد. اختلاف کنتراست( از تونال )ناشی

مزارع  خطوط و هاناپیوستگی شامل تونال هایاز خطواره هاییمثال و هستند هاشکستگی یا هاشکاف

 . [Sander, 2007]است ناحیه یک در سنگ و خاك ترکیب یا رطوبت میزان در اختلاف  و

 انکارناپذیری و مهم نقش هستند، زمین سطح نزدیکی در اصلی هایشکستگی اغلب کها هخطواره

 هایبرداشت از استفادهاب هاخطواره تفسیر و اساییشن معمول طوردارند. به هاآب مهاجرت و خواص در

است.  برهزینه و گیربسیار وقت وسیع مناطق برای کاراین گیرد.می انجام هوایی هایعکس و زمینی

 مناسبی ابزار شناسی،زمین دانش کنار ارتفاعی در رقومی مدل و هایهماهوار تصاویر اخیر هایدههر د

 طور به را زمین سطح ژئومورفیک، مهم فرایندهای عنوان به ایدامنه رکاتها حهرخطوا استخراج برای

 موجب ساله هر هاو زمین لغزش حرکات این از ناشی هایدهند. پدیدهمی تغییر گسترده و آشکار

 ثبات خوردن هم بر موجب که فرایندهایی شناخت راستا این شود. درمی فراوان مالی و جانی خسارات

 را هاشوند ویا بالعکس ثبات آنمی های سنگی و خاکیشیب ثبات بالعکس یا و ندشومی هادامنه

                                                 
1 . Line mentum 
2 . Line 
3 . Mentum 
4 . Hobbs,1912 
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 از توانمی مناسب مدیریت اعمال و صحیح ریزی برنامه با که زیرا باشدمی مهم بسیار دهندمی افزایش

 .]1311 فروغ بیک،[نمود  جلوگیری های سطحیلغزش انواع از بسیاری

همه  اما شوند،می منطبق هاگسل بر طولشان از بخشی در حداقل هاهخطوار بیشتر چه اگر

-مشخص دنیا سراسر در هاهخطوارهای تکتونیکی و گسلی نیستند. ها لزوما منطبق بر فعالیتخطواره

نشود،  مشاهده آنها در ساختاری گونه جابجاییاگر هیچ و هستند زمین پوسته ضعیفمناطق  کننده

 روی تفسیر شده خطی هایباشند. شکل فرسایش مستعد و دهش خرد کاملاً هاسنگ است ممکن

 هاینقشه و میدانی هایبررسی اگر بعد مرحله در و شوندمی نامیده خطواره ابتدا ایماهواره تصاویر

 شناسایی منظورد. بهنشومی مشخص گسل عنوانهب کرد، تائید را ساختمانی وجود جابجائی مبنا

 امتداد تخمین و شکستگی سطوح زسازیربا و عمیق و نزدیک سطح نیمه شناسیزمین هایساختمان

 .[Ahmed, 1996] است اهمیت با بسیار هاهخطوار تحلیل و آنها شناخت شیب و

 ایماهواره تصاوير از هاخطواره استخراج -3-3-2

 تخمین و شکستگی سطوح بارزسازی و سطحی نزدیک شناسیزمین هایساختمان شناسایی برای

 تصاویر و هوایی هایباشد. عکسمی مهم بسیار هاخطواره تحلیل و ها، شناختآن شیب و دامتدا

 اغلب هوایی هایهستند. عکس هاخطواره مطالعه اطلاعاتی برای منابع مهمترین از سری دو ایماهواره

 برروی تنها هاهاز خطوار تعدادی ، اماباشندمیترمناسب آنها به مربوط جزئیات و هاخطواره یافتن برای

 هاهتحلیل خطوار در هوایی هایعکس نسبت به ایتصاویر ماهواره شوند.یم آشکار ایهماهوار تصاویر

 مورد بررسی قرار دهد،دقت  با و همزمان بطور را وسیع ناحیه یک است قادر که دارد بزرگ مزیت یک

 مورد یکسانو ...  +TM  ،ETMهای دهای مثل تصاویر سنجنماهواره تصاویر روی بر هاخطواره که زیرا

 بردنبین از و خورشید کم زاویه علت لندست به ایهماهوار تصاویر از منظور. بدینگیردمی قرار بررسی

 . [Sander, 2007]دشواستفاده می ETMای و فراگیر تصاویر منطقه پوشش و نوفه فضایی جزئیات

 با انطباق مستلزم ایهماهوار تصاویر از شده اجاستخر هایخطواره شناسیزمین مفهوم و اهمیت

 هایخطواره از تعدادی ETMسنجنده  فضائی وضوح گرفتن نظر در باشد. بامی زمینی هایواقعیت

 پیوسته درزهای و هاگسله وجود از هایینشانه توانمی هستند شکستگی مناطق با ارتباط در که بزرگ

 نیروهای میدان به امر این باشد که متفاوت یکدیکر اب است ممکن شکستگی مناطق دانست. شکل

 استخراج با توجه به نوع کار جهت .دارد بستگی هاسنگ توده مکانیکی هایویژگی و تکتونیکی

ابتدا باید تصویر  منظوربدین (.4-3 و 3-3های )شکل استفاده شود رایانهلازم است از  هاخطواره
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DEM زار بر اساس نقشه رقومی توپوگرافی منطقه تهیه کرد. سپس افمنطقه مورد نظر را توسط نرم

 TM7باند  از تهیه نمود. همچنینالذکر را لایه اطلاعاتی فوق Arc GISتوسط این تصویر در نرم افزار 

 باند است. این فعال میکرومتر 31/2 – 35/2موج  طول در محدوده چون که کرد استفادهتوان نیز می

 در شودمی باعث که است مهمی عامل بسیار ، ولیاست حساس خاك و گیاهی پوشش رطوبت به

 .[Ahmed M. 1996]شود  استفاده آن از لیتولوژی در ویژهه شناسی، بزمین مطالعات

افزار، مشاهده گردید که این فرایند در نواحی ارتفاعی محدوده از با استخراج خطواره توسط نرم

یاری نیز در نقاط پست های بسکه خطوارهردار است در حالینواحی برخوتراکم بیشتری نسبت به سایر 

های استخراج نشده، به راین در مرحله دوم، مابقی خطواره(. بناب12-3خورد )شکلچشم میارتفاعی به

با ادغام محتویات دوشکل مذکور، تقریبا نقشه رقومی  (.13-3صورت دستی استخراج گردید )شکل 

 (.14-3را در غالب یک نقشه نمایش داد )شکلتوان آنده است که میهای کل منطقه، تهیه شخطواره

 های منطقه بسطام را ساخت.ای جدید می توان لایه اطلاعاتی خطوارهبا تولید این نقشه خطواره

 

 
 Arc GISدر محیط نرم افزار  +ETMای ها منطقه بسطام از تصویر ماهواره: استخراج رقومی خطواره 12-3شکل 
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در محیط نرم  +ETMبسطام به روش دستی از تصویر ماهواره ای حوضه  : استخراج رقومی خطواره ها منطقه  13-3شکل 

  Geomaticaافزار 

 

 Geomaticaو  Arc GISخطواره های حاصل از دو روش اتوماتیک و دستی در محیط دو نرم افزار : ادغام  14-3شکل 
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 های سنگیيا واحد زمین شناسی تهیه نقشه رقومی -3-4

، استفاده از های زیرزمینیآب یکی از ابزارهای نوین در زمینه مطالعهگونه که گفته شد، همان

همی را در تهیه برنامه شناسی نقش مفناوری سنجش از دور است. از سوی دیگر مطالعات زمین

 . [Krishnamurthy, et al., 1884]کندایفا می های زیرزمینیآب هزمدیریت حو

 استفاده ازگیر هستند شناسی که پرهزینه و وقتهای زمینوم تهیه نقشههای مرسروش ر خلافب

 . باشندمیهزینه و سریع دور علاوه بر دقت عمل مکانی، کم سنجش از

است.  شناسیهای زمینسازندسنگی و تعیین نوع واحدهای ، یکی از کاربردهای مهم این تصاویر

ها مانند نرمی و سختی آن نقش موثری در خصوصیات سنگ ها به فرسایش ومیزان حساسیت سنگ

      دارد  های آبخیز سرزمین حوضه شناسی و آمایششناسی، زمینمطالعات مربوط به خاك

[Sander, 2007]. 

لعات شناسی هر حوضه آبخیز کمک موثری در زمینه مطانتیجه در اختیار داشتن نقشه زمیندر 

جام شده که جداسازی واحدهای رود. در این رابطه مطالعات متعددی انشمار میعمومی آبخیزداری به

 ستا ، از جمله آنها+ETMهای سنجنده شناسی بااستفاده از دادهزمین

[Krishnamurthy, et al., 1884] . 
ای استان سمنان های خام، از سازمان آب منطقهقشهصورت نبه نقشه رقومیاطلاعات اولیه این 

و  زمین مرجع نمودنهای اولیه بر روی آن از جمله از دریافت اطلاعات و پردازشدریافت شد. پس 

  .(15-3شکل) کلیپ نمودن محدوده مورد نظر، نقشه زمین شناسی استخراج شد

      های آبرفتیافکنههای جوان و مخروطعمدتا از تراس بسطام حوزه آبریزشناسی واحد زمین

های طحی و در نتیجه پتانسیل بالای آبهای ست نفوذ آبه خود امتیاز مثبتی جهباشد کمی

 شود.رزمینی محسوب میزی
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 ]1313ای استان سمنان،منطقهسازمان آب[ بسطام حوزه آبریز: نقشه رقومی زمین شناسی  15-3شکل 

 
شه ق نمای ن راه

Basalt

Coarse, red sandstone and congelomerate

Conglomerate, sanstone

Conglomerate.red

Dark-gery shale, limestone,quartzitic sandstone at the base(MOBARAK.F)

Dolomite, dolomitic-limestone, chert nodules ( LAR.F )

Dolomite, limestone, shale,fossiliferous

Dolomitic limestone, vermiculair limestone, dolomite (ELIKAH.F )

Gabro, diorite

Green schist, meta diabase, quartzite, marble, slate( GORGAN SCHISTS )

KHOSHYEILAQ.F

Karaj information ingeneral

Limestone

Limestone,gery well bedded fossiliferous locally diabase at the base (ROUTEH.F)

Marl, gypsiferous marl.red

Marly limestone , marl, ammonite bearing (DALICHAY.F )

Micaceous shale, quartzitic sandstone

Numulitic limestone (ZIARAT.F )

Old trraces and gravel fan

Permian in general

Recent allovium river beds

Red quartizitic sandstone, some shale, withe top quartzite

Sandstone,quartzitic sandstone, alegal fusulina bearing limestone (DORUD.F)

Sandy, silty clay, clay

Shale, sandstone, siltstone with coal lenses

Spillite, basalt, andesite prophiric (NEKARMAN VC )

Tuff, tuffaceous shale locally intercalated with volcanic lava(KARAJ.F)

Volcanics mainly andesite

Young trraces and alluvial fan

limestone, marly limestone and marl, strongly fossiliferous

sandstone,quartzitic sandstone, shale basal congelomerate

سطام شت ب  محدوده د
 بسطام حوزه آبریزشناسی راهنمای نقشه رقومی زمین
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 شیب  تولید نقشه رقومی -3-5

 ی استو زیرزمین کننده سیستم جریان آب سطحیرلرافی یک عامل مهم کنتتوپوگ شیب

[Krishnamurty, et al., 1997]. 

رقومی  شده و پس  GISمنطقه بااستفاده از نرم افزار  1: 53333منظور نقشه توپوگرافی برای این

-3)شکل های مختلف تهیه گردیددسته ، نقشه شیب منطقه درDEMاز تهیه مدل ارتفاعی رقومی 

16). 

 

 
 بسطام حوزه آبریز: نقشه رقومی شیب 16-3شکل 

 

 با درصورت پذیرفته است.  Arc GISنرم افزار  دربسطام  حوزه آبریزشیب  رقومی نقشه تولید

مطابق . ودفزار، تهیه نماشیب را توسط نرم نقشه رقومی توانمیمنطقه،  DEMدست داشتن لایه 

شیب که با  بازه پنج بازه نشان داده شده است که در آن کمترینشیب منطقه بسطام در (، 7-3شکل )

باشد و همچنین نقاط ارتفاعی منطقه بسطام می حوزه آبریزه شده است مربوط به رنگ زرد نمایش داد

ای اند و با رنگ سرمهباشند، در آخرین بازه جای گرفتهین شیب را در این محدوده دارا مینیز که بالاتر

 اند. دهنمایش داده ش
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 طبقات ارتفاعی  تولید نقشه رقومی -3-6

  توپوگرافی -3-6-1

بنابراین توپوگرافی در لغت به معنی ترسیم  در لغت به معنی جا، مکان و محل آمده است. "توپو"

استفاده از  هایی هستند که بانقشه افیهای توپوگرنقشه ،خوانیان خواهد بود اما در اصطلاح نقشهمک

-جهت مشخصدهند. از اینکان را ارائه میهای یک ماع، نمایشی از وضعیت ناهمواریارتفخطوط هم

ه اطلاعات های میزان است. اگر چارتفاع یا منحنیهای توپوگرافی، وجود خطوط همترین ویژگی نقشه

ها، عناصر طبیعی و انسانی نظیر چشمه های توپوگرافی وجود دارد از جملهدیگری نیز بر روی نقشه

ها، خطوط هیدروگرافیکی، مناطق مسکونی، مختصات جغرافیایی، مقیاس، جهات شمال و هچا

 .  [Krishnamurty, et al., 1997]غیره

   از خطوط منحنی میزان استفاده  های توپوگرافیها بر روی نقشهبرای نمایش وضع ناهمواری

هایی کنند زیرا الگوها ومدلنمی گاه یکدیگر را قطعهیچ خطوط منحنی میزان یا خطوط تراز کنند.می

طور فرضی یک برجستگی را از سطح افق تا بالاترین نقطه، به شکل صفحاتی بریده و اگر به هستند که

      آیند که با یکدیگر موازیای بوجود میدار و بستهخم کار خطوط پیچ ونتیجه این ؛ درشودقطع 

 .باشدمی

ای ماهوارهتصاویر  های هوایی ومواری بزرگ از عکسهای میزان یک ناهمنحنیبرای ترسیم 

 . [Sarf & Choudury, 1998]شوداستفاده می

آن در ارتفاعات مختلف متفاوت  در مقابل عوامل موثر در انحلال عنوان مثال، رفتار سنگ آهکبه

     ده است از این لایه اطلاعاتی جهت بررسی روابط بین منابع آب موجود و طبقات ارتفاعی استفا

 DEMهای ارتفاعی منطقه از روی مدل ارتفاعی رقومی منظور اقدام به تهیه نقشه کلاسبدینشود. می

بندی و به صورت یک لایه مجزا مورد استفاده قرار   طبقه DEMبرای تهیه این لایه اطلاعاتی،  گردید.

 گرفت .

 از نقشه توپوگرافی DEMتولید نقشه ارتفاعی  -3-6-2

برداری توان تهیه نمود، روش اول خرید آن از سازمان نقشهرا به دو روش می DEMی نقشه ارتفاع

باشد. داده اولیه این لایه می Arc GIS نظیر هاییو روش دوم ساخت آن توسط نرم افزارکل کشور 

 باشد. میاطلاعاتی در این نرم افزار لایه رقومی خطوط میدان یا همان توپوگرافی منطقه 



 هیاول هایاز داده یرقوم هاینقشه دیو تول ایماهواره هایپردازش دادهفصل سوم: 

 45 

تولید  Arc GISباشد که در محیط حوزه آبریز بسطام می DEMشه رقومی ارتفاعی نق 17-3شکل 

-بندی شده است و پائینبازه تقسیمبر اساس ارتفاع به پنج  حوزه آبریز بسطامدر این نقشه  شده است.

 ترین بازه ارتفاعی با رنگ سبز و بالاترین بازه ارتفاعی با رنگ سفید مشخص شده است. 

 

 بسطام حوزه آبریزنقشه رقومی ارتفاعی :  17-3شکل 

 

  1زهكشیشبكه تولید نقشه رقومی  -3-7

ها تغذیه ی توسط منابع آب زیرزمینی و چشمهبا توجه به اینکه در بسیاری نقاط شبکه هیدروگراف

ه در منطقه مورد نظر شبکه ها و نظر به اینکال تکتونیکی بودن بعضی از آبراههشود و با فرض احتممی

برای بررسی ارتباط این شبکه با ، فصلی و انشعابات مربوط وجود داردای از رودهای دائمی و دهگستر

 1: 53333نمودن شبکه هیدروگرافی منطقه از روی نقشه توپوگرافی منابع آب موجود، اقدام به رقومی

 .[Krishnamurty, et al., 1997] گردید

 

 

 

                                                 
1   . Hydrography net layer 
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 زهكشی -3-7-1

باشد. می رزمینی، پدیده زهکشی در آن منطقههای زیده در ایجاد آبکننیکی از پارامترهای تعیین

ای مورد نظر، آیا شانس حضور آب زیرزمینی توان حدس زد که در منطقهبا بررسی این فاکتور می

 . [Abdel-Khalegh et al., 2008]وجود دارد یا خیر

ی از کارهایی است که از باشد یکی خارج کردن آب اضافی از زمین میزهکشی که در لغت به معن

گیرد، از زمین بطور طبیعی نیز صورت می دویست سال قبل مرسوم بوده است. البته خارج شدن آب

  .لذا زهکشی فقط این فرآیند طبیعی را سرعت می بخشد

های کشاورزی در دوره محدودی از سال ممکن است دارای آب اضافی باشند که اگر اکثر زمین

ه و یا در زمانی رخ دهد که گیاه در مرحله بحرانی نباشد زیان چندانی به زراعت این دوره کوتاه بود

تدریج هکش طبیعی بوده و آب اضافی را بهها غالبا خود دارای زارد نخواهد شد. بخصوص اینکه زمینو

ن بحرانی گیاه گردد، خارج ساخت ب طولانی بوده و مصادف با مرحلهکننند. اما اگر دوره مانداخارج می

 .باشدمی هکشی باشد امری مفید و حتی ضروریصورت مصنوعی که همان زآب اضافی به

نیاز به زهکشی یک مسئله ی پویا و دینامیک است زیرا با گسترش کشاورزی خواه ناخواه برخی 

    ای پیدا کرده است، . امروزه زهکشی نقش بسیار گستردهاراضی نیاز به زهکشی پیدا خواهند کرد

که هدف آن فقط خارج ساختن آب اضافی از زمین نیست بلکه مسائلی مانند احیا یا شیرین طوریبه

جمله وظایفی زیست و یا کیفیت آب نیز از ت آب، مسائل مربوط به حفاظت محیطکردن اراضی، مدیری

علاوه بر این امروزه زهکشی فقط برای این  گیرند.های زهکشی مدنظر قرار میاست که در اجرای طرح

آوردن شرایط برای ی تولید، فراهمآوردن هزینهحصول افزایش یابد بلکه پایینانجام نمی شود که م

   تولید محصولات متنوع، بهبود وضعیت اقتصادی، اجتماعی و بهداشتی زارعین و یا امثال آن نیز 

 تواند از اهداف زهکشی باشد. می

 كاربرد زهكشی -3-7-2

 :باشدشرح زیر میی بهبرخی از کاربردهای دیگر زهکش

 کنترل و جلوگیری از ماندابی شدن -الف 

 کنترل و جلوگیری از شور شدن اراضی -ب

 کنترل فرسایش -ج

 کنترل سیلاب -د
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 زیستظت محیطاحف -ه

 سلامت عمومی و بهداشت -و

 ها و تأسیسات عمومیظت از ابنیهاحف -ز

 ی روستایی و امنیت غذائی توسعه -ح

سمت نقاط پائین دست بههای سطحی از بالاهت جریان آبهمواره ج وپوگرافی،بر اساس شرایط ت 

کند و های سطحی را کنترل میشود که پدیده آببه مرور زمان مسیرهایی ایجاد می دست می باشد.

و چنانچه بتوان این مسیرها را شناسایی و بر روی  نمایدارتفاعی به نقاط فرودست هدایت میاز نقاط 

و نقشه شبکه زهکشی   [Krishnamurty, et al., 1997]یافتبه این مهم دست  توانمی ه نمودآن مطالع

-جای خود را به نرم برداریصحرایی و نمونهامروزه مطالعات  یک منطقه را تعیین و ترسیم نمود.

پذیرد. در نرم افزار راحتی از این طریق صورت میار بهکهای تخصصی داده است و اینافزار

Geomatica توان نقشه زهکشی آن ای منطقه مورد نظر میداشتن تصویر ماهواره دست نیز با در

افزار در محیط نرم +ETMای سنجنده تیب با استفاده از تصویر ماهوارهتربدینمنطقه را ایجاد نمود. 

Geomatica لازم به ذکر است (.11-3)شکل  نسبت به تهیه نقشه زهکشی منطقه بسطام اقدام شد

 آیند کهصورت نقطه به چشم میین تصویر بهست، این مسیرها در اا ون تعداد مسیرهای زهکشی بالاچ

 توان آنها را بهتر شناسایی نمود.  می مناسب نماییبزرگ در تصاویر با

 
 : نقشه رقومی زهکشی منطقه بسطام11-3شکل 
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 پوشش گیاهی تولید نقشه رقومی   -3-8 

های زیرزمینی ک معرف فیزیکی بسیار مهم در تخمین حضور آبگیاهی در هر منطقه یپوشش

طق جنگلی و ... خود اگردد. عواملی نظیر کشاورزی و مناطق شهری و مناطق بیابانی و منمحسوب می

برای گردد. های زیرزمینی در یک منطقه محسوب میل خوبی بر حضور و یا عدم حضور آبدلی

 .[Sener, 2004]اخص های فراوانی ارائه شده است شناسایی، مقدار و تنوع پوشش گیاهی ش

1
NDVI، ای نظیر توان از تصاویر ماهوارهاست که همواره میگیاهی  شاخصیETM  استخراج نمود

نابراین بر اساس این تفسیر بد. یکش گیاهی موجود به تصویروششو منطقه مورد نظر را بر اساس پ

پوشش جدا نمود و یا حتی منطقه مورد مطالعه را مناطق کمگیاهی بالا را از توان مناطقی با پوششمی

 .[Krishnamurty et al., 1995] (11-3)شکل بندی کردبر این اساس دسته

 
 : نقشه رقومی پوشش گیاهی منطقه بسطام 11-3شکل 

 

آب زیرزمینی، با های منابع جویی و یافتن پتانسیلموثر در پیاشاره به عوامل این فصل با در 

ین ترتیب که ابتدا نقشه های اطلاعاتی مختلف تهیه گردید. به اای لایهههای ماهوارفاده از دادهاست

های هارم برای آماده سازی جهت پردازشدر فصل چ ریک از عوامل تهیه گردید. در ادامه کارقومی هر

                                                 
1 . Normalized Difference Vegetation Index  
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GISسپس به گردد و ندی شده و لایه اطلاعاتی حاصل میببندی و دسته، مجدد اطلاعاتی طبقه

های تلفیق خواهند شد. در نهایت نقشه ها با همتلف تلفیق پرداخته و این لایههای مخبررسی روش

 شوند.های مختلف با هم مقایسه میآب زیرزمینی تلفیقی حاصل از روش پتانسیل منابع



 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 های مختلفبا روش های اطلاعاتیتلفیق لایهتولید و 
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 مقدمه -4-1

نهادی جدید جهت تعیین مناطق امیدبخش از نظر در فصل سوم به بررسی و شناخت روش پیش

های پرداخته شد و همچنین از داده GISهای زیرزمینی به کمک فنون سنجش از دور و حضور آب

یرزمینی مثل خطواره، یابی آب زای، پارامترهای تاثیرگذار در پتانسیلیر تصاویر ماهوارهنظ ایاولیه

 شناسی و ... استخراج و به نقشه های رقومی تبدیل شد.زهکشی، زمین

باشد و هر کدام با توجه به اینکه میزان تاثیر پارامترهای مذکور در تعیین رخداد هدف متغیر می

دار شود که در وزنها ه بایستی هر کدام از این پارامتریکدیگر دارند، درنتیجتاثیر متفاوتی نسبت به 

 .ه استادامه توضیح داده شد

 های اطلاعاتیتلفیق لایه -4-2

های زیرزمینی، بایستی یابی آبهای اطلاعاتی پارامترهای تاثیرگذار بر پتانسیلپس از تولید لایه 

 د.دهی و تلفیق نموهای مذکور را وزنلایه

ها در وزن هر آیتم در یک لایه اطلاعاتی معرف میزان اهمیت و ارزش آن نسبت به سایر معیار

های مورد مطالعه در هر . با توجه به اینکه غالباً معیارباشدیابی احتمال وقوع پدیده هدف میپتانسیل

و لحاظ کردن ا باشند، لذا برای در نظر گرفتن اهمیت معیارهوژه زیاد و دارای ارزش یکسان نمیپر

  دهی معیارها امری انکار ناپذیرها ضرورت امر وزنمنظور تلفیق لایهبه بندیها در پهنهمستقیم آن

گرفته بر پایه دانش کارشناسی و بر اساس نظر متخصصین با در های صورتدهیباشد. غالباً وزنمی

یابی، تاثیر هریک از پارامترها مکان نظر گرفتن فاکتورهای مختلف مانند محدوده مطالعاتی، پارامترهای

 [Sener & Davraz & Ozcelik, 2005].               پذیردو غیره صورت می

 ها:دهی دادههای تلفیق و وزننواع روشا

 مدل منطق بولین -1

 (AHP) 1مدل تحلیل سلسه مراتبی -2

 )گنگ( 2مدل منطق فازی -3

 

 

 

                                                 
1. Analytical Hierarchy Process 
2   . uzzy logic 
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 1مدل بولین  -4-2-1

مناسب( است. بنابراین ا)ن )مناسبت کم تا بسیار مناسب( و صفر ی براساس یکدهدراین مدل وزن

شود. پس از تعریف آیتم مذکور باید اعداد نقشه نهایی فقط به دوقسمت مناسب و نامناسب تقسیم می

عدد صفر تنها برای حالت  باشد کهصورت میوارد شوند. ترتیب قرارگیری بدین صفر و یک در آن

نظر رود که اختصاص عددها نیاز بهکار میجز نامناسب بهی حالات بهیک برای تمام نامناسب و عدد

 .[Oganesh Babu, 2010] دگوینهای دودویی میهای خروجی، نقشههاین نقشبه کارشناسی دارند.

با یکدیگر ترکیب شده مقدار کمک عملگرهای منطقی های ورودی بهبرای تولید نقشه نهایی، نقشه

کنند. در این بخش نیز تعیین نوع عملگر منطقی برای ترکیب هر ای خروجی را معین میهپیکسل

ها  واضح است مقادیر های ورودی و نوع ترکیب نقشهتوجه به مقادیر پیکسللایه تعریف می گردد. با 

     عبارت دیگر واحدهایی که به ارزش نهایی یک ک خواهد بود. بههای خروجی نیز صفر یا یواحد

. مدل بولین به دلیل سادگی منطق و محاسبات، اجرای باشندمی رسند، برای هدف پروژه مناسبیم

توان از این روش به یابی، نمیآسانی دارد ولی با توجه به تاثیر سایر پارامترها بر فرایند مکان سریع و

ن مدل ها در ایه پارامترکه وزن کلیعلاوه بر اینعنوان مدل مناسب ترکیب نقشه ها استفاده نمود. زیرا 

دهی به های مجزا برای وزنبندی هر پارامتر به کلاسشود، امکان طبقهیکسان و برابر واحد فرض می

 هر کلاس نیز وجود ندارد. 

 ،ANDهای ورودی با استفاده از عملگرهای منطقی مانند ذکر است که در مدل بولین نقشهبهلازم 

 OR ، XOR وNOT آورند. میوجود گر تلفیق شده و نقشه خروجی را بهازی با یکدیسدر عبارات مدل

  که شرط مخصوصی درست است یا غلط استفاده های مذکور برای دیدن اینمنطق بولین از عملگر

  کند.می

های اطلاعاتی در این مطالعه بهره گرفته نشده است زیرا این روش طبق از این روش تلفیق لایه

عبارت دیگر احتمال وقوع شود یا بهصورت صفر و یکی بیان میپدیده بهک وقوع ی تعریف این روش

های با هدف این مطالعه یعنی تعیین آبیک رخداد یا صفر است و یا یک، که این مطلب مغایر 

   های زیرزمینی زیرزمینی از نظر مکانی و تحلیل منطقه مورد مطالعه بر اساس احتمال حضور آب

     باشد.می

 

                                                 
1  .  Boolean 
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 روش تحلیل سلسله مراتبی -4-2-2

سآتی، ارائه گردیده بر مبنای سه (، که توسط توماسAHPیند تحلیل سلسله مراتبی )روش فرآ

 اصل زیر استوار می باشد:

-له مراتب مختلف سادهتجزیه: یعنی در واقع ساختار پیچیده یک مساله را در طبقات و سلس -1

 .نمایدسازی می

سه زوجی برای تمام عناصر یا ضوابط تحت بررسی به مقایسه زوجی: ایجاد ماتریس مقای -2

 منظور استخراج وزن و اولویت متغیرها.

ا برای رسیدن به مقدار همحلی سلسله مراتب هایایسهسلسله مراتب: استفاده از مق ترکیب -3

 ها.واقعی وزن

را ریزی خطی های برنامههای گروهی، فازی و روشگیریقابلیت استفاده در تصمیم AHPروش 

پسند پذیری است. در عمل، همهتکنیک بسیار انعطاف AHPنیز دارد و نشانگر این مطلب است که 

تر قابلیت تلفیق باشد. اما نکته با اهمیتری و سهولت کاربرد آن میپذیعلت انعطافهب AHPبودن 

 GISمثال خوبی از تلفیق این روش با تحلیل چندمعیاره تحت  IDRISIاست.  GISروش با محیط 

های اهمیت نسبی صورت وزنه های اولویت صفات بمکانی، نسبت AHPفراهم می آورد. در روش 

زودنی ساده تلفیق دهی افتوانند با روش وزنها میوزنشود. این ته میهای نقشه( بکار گرفصفات )لایه

گیری افزودنی شوند. قواعد تصمیمزات توصیفی استاندارد شده ضرب میها در امتیاگردند. این وزن

باشند. اگر سلسله مراتب معیارها بیش از یک سطح دارا ک سطح منفرد از معیارها مناسب میبرای ی

 بکار گرفته شود. AHPباشد، باید روش 

بهام در مفهوم اهمیت توان به امعایبی نیز دارد که می ، این روشAHP گسترده رغم کاربردعلی

تعداد اشاره نمود. شود، که با یکدیگر مقایسه میوقتی ،گیریبی هر عنصر از سلسله مراتب تصمیمنس

دارد، بهتر  AHPهایی که خاطر ضعف به  9تا  1ها برای مسائل بزرگ و استفاده از مقیاس مقایسه

 .[Oganesh Babu, 2010]د استفاده شو AHPعملیات است که از منطق فازی هم در 

 وزنی همپوشانی عملگر -4-2-2-1

های متعدد جهت تجزیه و تحلیل یکپارچه را برای ما ایجاد کردن ورودی ن و ترکیبتوانایی وز 

رستری، با ارائه  گرافیکی یا باشد که در آن چندین ورودیمی کند. این شبیه به ابزار تلفیق وزنی می

 های متعدد، به راحتی می تواند براساس ترکیب وزن و مقدار نسبی عمل ترکیب را انجام دهد.ویژگی
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  1وزنی مجموععملگر  -4-2-2-2

 رسد. تلفیقها میتلفیق این لایههای اطلاعاتی، نوبت به ترکیب و پس از اتمام مرحله تولید لایه

لایه  2تا پس از عمل تلفیقگیرد که برای ما این امکان را فراهم آورد این هدف انجام می اها بلایه

هدف که در این تحقیق یافتن نقاط پر  وقوع ین احتمالتربا بالا ترین جواباطلاعاتی مورد نظر، بهینه

 تعیین شود.پتانسیل آب زیرزمینی می باشد، 

      در نرم افزارتعیین شده لازم است روش تلفیق انتخاب شود. های برای تلفیق لایه بنابراین

GIS Arc تلفیق  هایی نظیر. روشگردیده استدست آمده تعریف هاطلاعات ب تلفیق هایی برایروش

ق های اطلاعاتی را با یک منطلایه ها عمل تلفیقکه هرکدام از این روش 3تلفیق فازی یا ووزنی 

 مه توضیح داده خواهد شد.اها در اددهند، که این منطقمختص به خود انجام می

عملگر مجموع وزنی یک قابلیت و توانایی را برای وزن دادن و ترکیب نمودن چندین ورودی برای 

آورد. این روش مشابه روش تلفیق و همپوشانی د یک تحلیل و آنالیز تلفیقی و یکپارچه فراهم میایجا

تواند با راحتی میوزنی است که چندین ورودی گرافیکی )رستری( با وزن ها یا ضرایب متفاوت به

 های مشارکتی یا اهمیت نسبی ترکیب شود.وزن

 :دو اختلاف عمده بین این دو ابزار وجود دارد

بندی شده مجدد به یک مقیاس عملگر مجموع وزنی توانایی به مقیاس در آوردن مقادیر طبقه -1

 ارزیابی را ندارد.

-کند درحالیعنوان ورودی قبول میعملگر مجموع وزنی مقادیر عددی صحیح و اعشاری را به -2

 د.پذیرعنوان ورودی مینی وزنی تنها رسترهای صحیح را بهکه عملگر تلفیق یا همپوشا

  ببندی شده مجدد و تبدیل آنها به مقیاس ارزیابی سبعدم به مقیاس درآوردن مقادیر طبقه

معیار ورودی وجود  11شود. به عنوان مثال در یک مدل مناسب، اگر ماندن قابلیت تفکیک آن میباقی

مطلوب ترین حالت ممکن است( و  11طبقه بندی شده است ) 11تا  1داشته باشد که به مقیاس 

 111تا  11هیچ وزنی در آن لحاظ نشده است، مقادیر خروجی به روش مجموع وزنی می تواند در بازه 

طبقه بندی  111تا  11در نظر گرفته شود. برای همان ورودی قبلی، در روش همپوشانی وزنی، مقادیر 

ان تفکیک مدل باشند. حفظ قابلیت و توقابل نرمالایز می 11تا 1شده برای مقیاس ارزیابی در محدوده 

                                                 
1 .Weighted Sum  
2 .Overlay 
3 . Fuzzy Overlay 



 با روش های مختلف تلفیق لایه های اطلاعاتیتولید و  فصل چهارم:

 78 

های مطلوب کمی بالا یا یک است که شما بخواهید تنها موقعیت در روش مجموع وزنی زمانی مفید

 تعداد مخصوصی از مکان ها معرفی نمائید.

وسته های پیداده مختلف به این نکته باید توجه داشت که هموراه ترکیب هایترکیب لایهدر 

گرافیکی متوالی و پیوسته به عموما مقادیرهمچنین  ست.دار نیهای مختلف معنیچندگانه با بازه

شوند. برای مثال، مقادیر مختلف شیب را می توان به چند گروه بندی میهای مختلف گروهکاتاگوری

   شیب بندی کرد. هر مقدار تقسیمدار دار و خیلی شیببدون شیب، شیب متوسط، شیبتخت یا 

بندی شده کاتاگوری نشان از یک مقدار طبقه قرار گرفته و این هاتواند در یکی از این کاتاگوریمی

-تجزیه همپوشانی است. ابزار طبقه تعریف گشته برای هر کلاس نسبت به یک معیار برای تحلیل و

 بندی شوند.طبقه ارهای گرافیکی بتوانند مجدددهد که چنین ساختبندی کردن مجدد اجازه می

و برای اطمینان بخشی به  شودسازی مناسب استفاده میمدل عملگر همپوشانی وزنی عمدتا برای

های کاربردی استفاده خواهد شد. عملگر مجموع وزنی زمانی مفید است که اگر بخواهید صحت روش

دقت و قدرت تفکیک مدل را حفظ نموده و یا زمانی که نیازمند خروجی شناوری یا غیر صحیح و یا 

 های اعشاری باشد.وزن

ی گرافیکی با یک وزن وزنی با ضرب مقادیر فیلد طراحی شده برای هر خروجروش مجموع 

ها( ورودی را با هم جمع می نماید تا یک خروجی کند. سپس تمامی رسترها )گرافیکمشخص کار می

 گرافیکی ایجاد نماید.

 برای روش مجموع وزنیها اطلاعاتی تولید لایه -4-3

 اهتولید لایه اطلاعاتی خطواره -4-3-1

 Arc GISافزار الذکر را در محیط نرمبایست ابتدا نقشه فوقی تولید لایه اطلاعاتی خطواره میبرا

دهی شود. ملاک امتیازر طبقه مشخص میدهی هبندی نمود و سپس امتیازبندی و کلاسدوباره طبقه

ه عبارت دیگر باشد بها بر حسب کیلومتر بر کیلومتر مربع میهای منطقه بر اساس چگالی آنخطواره

سب کیلومتر مربع در نظر گیری، طول خطواره بر حسب کیلومتر بر مساحت منطقه بر حواحد اندازه

ترتیب به کمترین تراکم ینو به هم 01ای امتیاز ود. حال به بیشترین تراکم خطوارهشگرفته می

چنین کل محدوده ، اختصاص داده شد. هم(1-4)جدول  برطبق منبع مطالعاتی 21ها امتیاز خطواره

براساس لایه اطلاعاتی خطواره محدوده  (.1-4مطالعاتی به پنج بازه امتیازی تقسیم بندی شد )شکل 

 بسطام دارای چگالی متوسط و ارتفاعات منطقه بسطام چگالی خطواره بالاتری دارد. حوزه آبریز
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 [Khairul et al., 2000] : امتیاز دهی برای چگالی خطواره ها 1-4جدول 

 امتیاز (km/km²چگالی خطواره )

1100/1 < 01 

1100/1 – 1100/1 01 

1100/1 – 1130/1 41 

1130/1 – 1110/1 31 

1110/1 < 21 

 

 

 
 ستخراج شده حوزه آبریز بسطام: لایه اطلاعاتی خطواره های ا 1-4شکل 

 

 تولید لایه اطلاعاتی زمین شناسی -4-3-2

با بررسی مقالات  Arc GISشناسی در محیط شناسی از نقشه زمینبرای تهیه لایه اطلاعاتی زمین

لحاظ نمودن و با  [Khairul, 2000, Krishnamurthy, 1994,  Oganesh Babu et al., 2010] مختلف

-بدین .شدند، امتیازدهی بندی شدهشناسی دستهواحدهای زمینواحدهای سنگی موجوددر منطقه، 

های تراس شناسی رسوبی یعنیبه بهترین واحد سنگ 01تا  00د اعدا ترتیب که بیشترین امتیاز یعنی
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کمترین امتیاز به واحد و  گراولو  بازالت های آبرفتی جدید و قدیمی شنی، آندزیت،جوان و مخروط

 اختصاص یافته است. 11یعنی عدد واقع در نقاط کوهستانی  شناسیسنگ

-4ای واحدهای سنگی موجود در منطقه جدول )ها و مطالعات انجام شده و بر مبنبراساس بررسی

 دهی لایه زمین شناسی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت.برای وزن  (2

می باشد که  01تا  01یازی امت دامنهترین امتیاز با بیشترین وسعت، این لایه اطلاعاتی، بالا طبق بر

های های جوان و مخروطراست از واحدهای رسوبی کواترنر و شناسیرا واحدهای زمین دامنهاین 

 تشکیل می دهند، که در محدوده حوزه آبریز بیشتر دیده  و آبرفت 2و قدیمی شنی 1آبرفتی جدید

با واحدهای سنگی شیل و مارن و ... همچنین کمترین امتیازها نیز در نقاط ارتفاعی منطقه  شوند.می

 .(2-4)شکل  ردخوتر است  به چشم میطبیعتا احتمال حضور آب نیز پائینکه 

 

 
ز: لایه اطلاعاتی زمین شناسی 2-4شکل  ری ب آ  بسطام حوزه 

 

 

 

                                                 
1  .Young trraces and alluvial fan 
2  .Old trraces and gravel fan 
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  وزن های مورد نیاز برای واحدهای سنگی منطقه:  2-4جدول 

 امتیاز نام واحد سنگی ردیف

 

 

1 

 واحدهای رسوبی کوارترنر               

 تراس های جوان                    

 آلوویوم          تراس های قدیمی 

 مخروط افکنه                    

 آبرفت                   

00 

01 

01 

01 

01 

 

2 

 

 دولومیت  -سنگ آهک 

 

41 

 

3 

 

 بازالت                         

 ولکانیک ها           توف

 غیره                         

31 

31 

 

 

 

4 

 شیست =شیست گرگان                                   

 رمرم                                   

 واحدهای دگرگونی            اسلیت

 کوارتزیت                                   

21 

21 

21 

21 

 

 

0 

 

 ماسه سنگ  -کنگلومرا 

 

20 

 

0 

 رس سیلتی                      

 آلوویوم            ماسه ای 

 رس                     

10 

21 

11 

 

0 

 

 مارن آهکی

 

11 

 

8 

 

 ریتدیو –گابرو 

 

11 

 

9 

 

 گچ –مارن  –شیل 

 

0 

 

 تولید لایه اطلاعاتی شیب  -4-3-3

هایی با حداقل شیب های زیرزمینی محدودهبر اساس شیب منطقه، بهترین محل برای تجمع آب

 وسیلهبهکار نیز ، که البته اینشودی میدههای شیبی منطقه امتیازبر همین اساس بازهلذا می باشد. 

                                                                              پذیرد. صورت می Arc GISافزار نرم

بر باشد. می بندی شده لایه اطلاعاتی شیب منطقهیا دسته بندی شدهطبقهتصویر  (3-4شکل )    
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باشد، بسطام که دارای کمترین شیب می حوزه آبریزبیشترین امتیاز به ، مای این نقشهراهن اساس

کمترین امتیاز به نواحی ارتفاعی  باشد ومی 01عدد لحاظ مقداری بهشده است که اختصاص داده 

عدد  این امتیاز نیزو مقدار که همواره حداقل احتمال حضور آب زیرزمینی را دارد، نسبت داده شده 

 .(3-4)جدول  منظورشده است 11

رای میزان شیب منطقه  3-4 جدول ب متیازدهی  ا  : 

متیاز منطقه شیب بگرادیان شی شیب %  ا

با مسطح °1- °3 0-1 قری  01 ت

په ماهوری( °4 - °9 8 – 21 ر)ت په های موجدا  41 ت

په های پر شیب °88 - °82 21 – 00  31 ت

ا تند °82 - °38 00 – 141 ت اشیب متوسط  ب  21 رشته کوه های 

 11 رشته کوه های پرشیب > °38 >141

 

 
 بسطام: لایه اطلاعاتی شیب منطقه  3-4شکل 
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 تولید لایه اطلاعاتی توپوگرافی -4-3-4

برای رسد. ارتفاع می مقدار های مذبور براساسنوبت به امتیازدهی بازه پس از تهیه مدل رقومی،

ترین بازه ارتفاعی، بیشترین پائین شود.بندی مجدد انجام میعمل طبقه Arc GISافزار این کار در نرم

حوزه به  01امتیاز (، 4-4)شکل مطابق کمترین امتیاز را خواهد گرفت. امتیاز و بالاترین بازه ارتفاعی

غربی و سایر مناطق دارد -های شمالیبسطام که دارای کمترین ارتفاع نسبت به رشته کوه آبریز

 کنندرا دریافت می 20تا  11تیاز یعنی اختصاص داده می شود و ارتفاعات منطقه بسطام کمترین ام

  .(4-4)جدول 

 [Khairul, et al., 2000] : امتیاز دهی برای ارتفاع توپوگرافی منطقه4-4جدول 

 امتیاز منطقه ارتفاعی (mارتفاع )

 01 تقریبا با توپوگرافی مسطح > 21

په ماهوری 21 – 111  41 ت

په های پر شیب 111 – 011  30 ت

ند 011 – 1111 ا ت ت اشیب متوسط  ب  20 رشته کوه های 

پر > 1111  11 شیبرشته کوه های 

 

 
فاعی منطقه بسطام 4-4شکل  رت ا  : لایه اطلاعاتی 
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 تولید لایه اطلاعاتی شبکه زهکشی -4-3-5

در منطقه مورد گونه است که اگر شبکه زهکشی و آب زیرزمینی به اینرابطه بین مسیرها و 

ه نقش .خواهد بود کمتر تراکم مسیرهای زهکشی بیشتر باشد احتمال حضور آب زیرزمینی، مطالعه

جا که تراکم زهکشی  هرکه طوریهشده است، بامتیازدهی  نیز بر همین اساس زهکشی منطقه بسطام

 در نظر گرفته شده است. بالاتریو هر جا که تراکم زهکشی پائین باشد، امتیاز  کمبالا، امتیاز 

 (.0-4شده است)شکلبر اساس این نکته و استدلال امتیازدهی لایه اطلاعاتی شبکه زهکشی تهیه 

 21و  11بسطام و مناطقی از اطراف آن دارای بیشترین زهکشی بوده و عددی معادل  حوزه آبریز

دریافت نمودند که  01و  41و  31اند و سایر نقاط نیز مطابق شکل امتیازهایی بین دریافت نموده

  . [Khairul, et al, 2000]بسطام دارد حوزه آبریزنشان از تراکم کمتر زهکشی نسبت به 

میزان شبکه که به این ترتیب که تراکم زهکشی باعث امتیازدهی کمتر آن می شود یعنی هر جا 

 .(0-4)جدول  شودشد امتیاز کمتری لحاظ میزهکشی بیشتر با

 [Khairul, et al., 2000] : امتیازدهی برای چگالی زهکشی منطقه 0 -4جدول 

 امتیاز (km/km²چگالی زهکشی )

1100/1 > 11 

1100/1 – 1141/1 21 

1141/1 – 1120/1 31 

1120/1 – 1111/1 41 

1111/1 < 01 

 

 پوشش گیاهیتولید لایه اطلاعاتی  -4-3-6

ز برای تهیه لایه اطلاعاتی پوشش ا ا استفاده  ب تدا  ب ا گیاهی منطقه مورد مطالعه 

ب NDVIشاخص  ره ای نقشه رقومی پوشش گیاهی  ز تصاویر ماهوا  +ETMا استفاده ا

  (.0-4و فرمول زیر تهیه گردید )شکل 

 NDVI=                                                                            (1-4)رابطه 

ن عدد به متغیر می باشد، که هر چه ای "+ 1 "تا   " - 1"این نسبت باندی همواره عددی در بازه 

منفی یک نزدیک شود پوشش گیاهی کمتر و سطح زمین به خاک و یا آب نزدیک می شود و هرچه 

 پوشش گیاهی بیشتر می شود. این عدد به مثبت نزدیک شود



 با روش های مختلف تلفیق لایه های اطلاعاتیتولید و  فصل چهارم:

 77 

 
 : لایه اطلاعاتی زهکشی منطقه بسطام 0-4شکل 

 

ای به عنوان لایه ابتدایی ابتدا تصویر ماهواره Arc GIS نرم افزار نقشه در محیط برای تهیه این

وارد  Image Analysisو با انتخاب گزینه  Windowلایه را در پنجره ورودی استفاده می شود. این 

-ساخته می شود. حال می مورد نظر، نقشه پوشش گیاهی منطقه NDVIو با انتخاب گزینه  می شود

فیلترهای مختلف را  شندگی با کاربرددرخ ،رنگ ،هایی روی این تصویر نظیر تنظیم نورتوان پردازش

 دست یافت. ییفیت تصویرتست کرد تا به بهترین ک

 موجودحال براساس پوشش گیاهی حاکم بر منطقه و همچنین جداول استاندارد پوشش گیاهی  

شد دهی ها امتیازحیط این بازهو سپس در این م گردید منطقه بسطام به پنج بازه ی گیاهی تقسیم

دارد اعداد کمترین امتیاز را  . بازه با بزرگترین اعداد بیشترین امتیاز و بازه با کوچکترین(0-4)جدول 

بسطام و بخشی از ارتفاعات بیشترین امتیاز را به خود  حوزه آبریزبنابراین محدوده  .(0-4)شکل 

  اختصاص می دهند.
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 [Khairul et al, 2000]: امتیازدهی برای پوشش گیاهی منطقه0-4جدول 

 امتیاز NDVIبازه عددی  پوشش گیاهی

 NDVI  > 49 11   ≤ 93 منطقه شهری

 NDVI  >   93 21   ≤ 111 جنگل

 NDVI  > 111 31   ≤ 110 بوته زار

 NDVI  > 110 41   ≤ 110 کشاورزی

 NDVI  > 110 01   ≤ 103 تالاب

 

 
 : لایه اطلاعاتی پوشش گیاهی منطقه بسطام 0-4شکل 

 

های اطلاعاتی مربوط به هریک از عوامل موثر در منابع آب زیرزمینی، از روش پس از تهیه لایه

پس از تولید  ( ارائه شده است. 0-4مجموع وزنی جهت تلفیق استفاده گردید. نتایج حاصل در شکل )

وسط، ضعیف، نقشه مذکور منطقه مورد مطالعه به پنج بازه شامل مناطق با پتانسیل خیلی بالا، بالا، مت

های زیرزمینی را تجزیه و بتوان احتمال حضور و عدم حضور آبخیلی ضعیف تقسیم بندی گردید تا 
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با رنگ آبی تیره نمایش داده  بیشترین پتانسیل حضور آب زیرزمینی تحلیل نمود. بر همین اساس،

 ه شده است.ای تیره نمایش دادشده است و کمترین پتانسیل حضور این پدیده نیز با رنگ قهوه

 

 
 وزنی مجموع: نقشه رقومی پتانسیل آب زیرزمینی منطقه بسطام به روش  0-4شکل 

 

 می شود:به صورت زیر تقسیم بندی منطقه مورد مطالعه  (0-4شکل ) مطابق

 حوزه آبریزه های زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه مربوط ببالاترین پتانسیل حضور آب -1

 باشدبسطام و نواحی اطراف آن می

های زیرزمینی نیز اختصاص به نواحی ارتفاعی محدوده مورد ترین پتانسیل حضور آبپائین -2

 مطالعه دارد.

سط حضور وتوان با پتانسیل متهای مجاور آن نیز میبسطام و کوهستان حوزه آبریزمرز بین  -3

 های زیرزمینی تعیین نمود.آب

دهنده این واضح است، نشانو  که کاملا با یک مرز مشخص بین دشت و نواحی کوهستانی -4

خوردگی نقش موثر در منابع آب زیرزمینی دارد و همچنین سبب دو است که عامل تکتونیک و گسل

 بخشی شدن این حوزه شده است.
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 های اطلاعاتی به روش های فازیتلفیق لایه -4-4

تلفیق به روش ، Arc GISافزاری های اطلاعاتی در محیط نرمهای تلفیق لایهدیگر از روشیکی

بندی و تلفیق هایی است که برای طبقهترین روش)گنگ( یکی از پیشرفته منطق فازی فازی می باشد.

 "یک"بندی شده از رود. عضویت در روش منطق فازی بر روی یک مقیاس گروهکار میداده به

این روش بکار  و سپس برای استفاده در شودل( بیان می)عدم عضویت کام "صفر"تا   )عضویت کامل(

های متعددی به مجموعه مربوطل وقوع یک پدیده تلفیق فازی قادر است، احتما روش شوند.گرفته می

 را تجزیه و تحلیل نماید. 

شود و باید در انتخاب آن دقت فراوان های مختلفی بیان میعضویت در منطق فازی به صورت

ت وی از منطقه مورد مطالعه بستگی دارد و نمود. عضویت در منطق فازی به تجربه کارشناس و شناخ

های اطلاعاتی را به چند ، تلفیق لایهروش فازی .کندهر کسی بر اساس تجربه خود آن را انتخاب می

های در نظر گرفتن ویژگی خاصی از لایهها کار خود را با دهد که هرکدام از این روشروش انجام می

 د. ناطلاعاتی انجام می ده

 روش فازی های اطلاعاتی بهد لایهتولی -4-4-1

صورت فازی ی اطلاعاتی نیز بههاروش فازی بایستی ابتدا لایههای اطلاعاتی بهبرای تلفیق لایه

قرار گیرد که شرط  1تبدیل گردد. این کار باعث می شود بازه تعریف شده در هر لایه بین صفر و 

 اجرای روش فازی می باشد. 

نقشه ترتیب گیرد، بدینصورت می Arc GISافزار ی فازی در محیط نرمهای اطلاعاتتولید لایه

های این عمل باید برای هر یک از نقشه شود.لایه اطلاعاتی فازی می تبدیل به رقومی پارامتر مذکور

 رقومی به صورت مجزا اجرا شود.

 تولید نقشه رقومی خطواره به روش فازی-4-4-1-1

لایه اطلاعاتی خطواره با قرار . گرددانجام می Arc GISافزار در محیط نرماین لایه اطلاعاتی،  تولید

نقشه  8-4شکل گردد. ه میگرفتن در بازه بین صفر و یک تبدیل به نقشه فازی و رقومی خطوار

طور که در این شکل همانباشد، های منطقه بسطام میرقومی و فازی شده نقشه رقومی خطواره

حوزه ا در مناطق ارتفاعی محدوده بسطام به صورت نسبی بالاتر از هیته خطوارهگردد، دانسمشاهده می

 باشد. بسطام می آبریز

 



 با روش های مختلف تلفیق لایه های اطلاعاتیتولید و  فصل چهارم:

 78 

 

 : تولید نقشه رقومی خطواره منطقه بسطام به روش فازی 8-4شکل 

 شناسی به روش فازیتولید نقشه رقومی زمین-4-4-1-2

قشه رقومی خطواره ها انجام می گردد تولید نقشه رقومی زمین شناسی نیز دقیقا به شیوه تولید ن

 "Input"شناسی را در قسمت یه زمینقرار دادن لایه خطواره، لا حالت به جایاین در با این تفاوت که 

  شود.ه  و دستور اجرای برنامه داده میوارد شد

باشد. پس از اجرای برنامه شناسی میی و فازی شده لایه اطلاعاتی زمین، نقشه رقوم9-4شکل 

، بیشترین امتیاز فازی به این شکل براساس گیرد.ه مورد نظر بین صفر و یک قرار میبازه نقش  مذکور

 گردد.اط ارتفاعی منطقه بسطام منصوب میکمترین امتیاز به نق بسطام و  حوزه آبریز  محدوده

 نقشه رقومی زهکشی به روش فازی تولید-4-4-1-3

 11-4الذکر می باشد. بر طبق شکل های فوقنقشهروش تولید نقشه  فازی زهکشی نیز به ترتیب 

 1/1قرار گرفته است و کل بازه تعریف شده بین  0/1تا  4/1قسمت عمده نقشه زهکشی فازی در بازه 

سمت عمده منطقه بسطام شامل کل توان نتیجه گرفت که قتعریف شده است. بنابراین می 0/1تا 

بسطام از لحاظ زهکشی در درجه متوسط و معمولی قرار گرفته است و مابقی منطقه نیز از  حوزه آبریز

 گردد.این لحاظ، ضعیف محسوب می
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 : تولید نقشه رقومی زمین شناسی منطقه بسطام به روش فازی 9-4شکل 

 
 : تولید نقشه زهکشی منطقه بسطام به روش فازی 11-4شکل 
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 تولید نقشه رقومی شیب به روش فازی-4-4-1-4

عنوان یک ورودی برای تهیه لایه اطلاعاتی شیب در محیط فازی، در گرفتن لایه شیب بهبا در نظر 

 4/1بسطام در بازه بین  حوزه آبریزکل  توان گفت که( می11-4بازه اقدام شد. با مشاهده شکل )پنج 

ح باشد و مسطرخوردار میبنابراین این منطقه وسیع از شیبی تقریبا کم ب .ته استفقرار گر 0/1تا 

شرق تا مناطق با شیب متوسط تا زیاد به صورت نواری از شمال ،شکل مطابق اینگردد. محسوب می

توان این نتیجه را گرفت که محدوده مطالعاتی بسطام از غرب را احاطه نموده است. حال میجنوب

 باشد.نقطه نظر شیب جهت حضور آب زیرزمینی مطلوب می

 

 
 ه بسطام به روش فازینقشه شیب منطق: تولید 11-4شکل 

 

 تولید نقشه رقومی ارتفاعی به روش فازی-4-4-1-5

مطالعه  منطقه سوم دونقشه رقومی ارتفاعی فازی حدود کردن لایه اطلاعاتی ارتفاعی به با تبدیل

توان محدوده مطالعاتی بسطام را می (12-4)گیرد. بنابراین بر اساس شکل قرار می 0/1تا  4/1بازه  در

ارتفاعی منطقه متوسط تا ضعیف امتیازدهی نمود، زیرا بیش از نیمی از منطقه از لحاظ از لحاظ 

 گیرد.ارتفاعی متوسط و مابقی )ارتفاعات منطقه( در دسته ضعیف قرار می
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 : تولید نقشه رقومی ارتفاعی منطقه بسطام به روش فازی 12-4شکل 

 

 یتولید نقشه رقومی پوشش گیاهی به روش فاز -4-4-1-6

 :(13-4)شکل  گیاهی فازی می توان تحلیل زیر را عنوان نمودبا تولید نقشه پوشش

شرق منطقه دارای پوشش گیاهی متوسط می باشد بسطام و نواحی ارتفاعی شمال حوزه آبریز -1

 .(0/1تا  4/1)بازه 

غرب منطقه مورد مطالعه از پوشش گیاهی نسبتا نواحی ارتفاعی و ناحیه جنوب و جنوب -2

 .(4/1تا  2/1رخوردار است )بازه ضعیف ب

 .(2/1تا  1/1ارتفاعات منطقه )با بالاترین ارتفاع( کمترین پوشش گیاهی را دارا است )بازه  -3
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 : تولید نقشه رقومی پوشش گیاهی منطقه بسطام به روش فازی 13-4شکل 

 های اطلاعاتیتلفیق لایه-4-4-2

حضور .رسدبه روش فازی می هاتلفیق این لایههای اطلاعاتی فازی نوبت به پس از تولید لایه

های مختلف بیان شود های فازی مجموعهتواند بر حسب عضویتتنوع نقشه میهای مها یا کلاسحالت

ها را نگهداری کنند. باید های نقشه آندر جدول خصوصیت پارامترصورت چندین که ممکن است به

ت نسبی هر نقشه متناسب باشد. با در دست داشتن توجه داشت که مقدارهای عضویت فازی با اهمی

توان برای ا میهای مشابه، عملگرهای متنوعی ربا توابع عضویت فازی برای مجموعهدو یا چند نقشه 

ها سودمندند کار گرفت. پنج عملگر که برای ترکیب دادههای عضویت با یکدیگر بهکردن مقدارترکیب

ضرب جبری فازی، جمع جبری فازی و ، حاصلORر فازی ، عملگANDعبارتند از: عملگر فازی 

 خواهد شد. هعملگر گامای فازی که در ذیل به تولید پتانسیل به هر کدام از روش های مذکور پرداخت

"و"فازی عملگر -1 -4-4-2
1

 

عبارت دیگر حداقل پوئن هر کند یا بهها عمل میبر اساس ارزش حداقل سلول "و"تلفیق فازی 

خواهید ین روش زمانی مفید است که شما میکند. اگیرد و با هم تلفیق میرا در نظر میپیکسل 

 شناسایی نمایید.را کمترین مخرج مشترک برای عضویت هر سلول از همه معیارهای ورودی 

                                                 
1 . fuzzy AND 
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که دو یا چند قسمت از مدارک و شواهد، برای اثبات فرضیه ای باید باهم در مواقعی "و"عملیات 

 باشند، مناسب است.وجود داشته 

 این عملگر به صورت زیر تعریف می شود:

  fuzzy And Value = min(µA,µB,µC,…)                                            (       2-4رابطه )

 

  :که دراین رابطه

µA  :مقدار عضویت برای نقشه A  در یک موقعیت بخصوص 

µB  :مقدار عضویت برای نقشه B ...و 

عنوان مثال فرض کنید ته عضویت های فازی همگی باید با توجه به یک پیش فرض باشند. بهالب

صورت عضویت برای ترکیب با است. در اینB ،0/1 و برای نقشه A ،00/1 که مقدار عضویت برای نقشه

به پدید آمدن یک تخمین محافظه کارانه از عضویت  ANDاست. عملگر  AND ،0/1استفاده از عملگر 

که دو یا چند در مواقعی ANDشود. عملگر لی به ایجاد مقادیر کوچک منجر میموعه ای با تمایمج

قسمت از مدارک و شواهد لازم برای فرضیه بایستی برای اثبات فرضیه با هم وجود داشته باشند 

  .مناسب است

باشد م میبسطا حوزه آبریزهای زیرزمینی نقشه پتانسیل حضور و یا عدم حضور آب (14-4) شکل

 حوزه آبریزاس شکل، براس صورت گرفته است. "و"تلفیق فازی به کمک روش فازی  که به روش

شرقی محدوده مطالعاتی، دارای پتانسیل متوسط تا بالا و نواحی ارتفاعی و بسطام و نواحی شمال

ه به شده است. بر اساس شکل یاد شده، قسمت عمده منطقتقریبا ضعیف تعییناطراف آن پتانسیل 

     های پتانسیلصورت تقریبا پراکنده در بازه متوسط قرار گرفته است. فاکتور پراکندگی در نقشه

باشد بنابراین های آب زیرزمینی میباشد که علت آن پیوستگی سفرهنمیهای زیرزمینی مطلوب آب

توان این نتیجه ی، م10-4یک نتیجه خوب باید در وهله اول پیوسته باشد. لذا در تحلیل اجمالی شکل 

 شود.اتی محسوب نمیروش مناسبی برای تلفیق لایه های اطلاع "و"تلفیق فازی را گرفت که روش 
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 در روش فازی AND: تولید نقشه پتانسیل آب زیرزمینی با استفاده از  14-4شکل 

 

"یا"ازی عملگر ف  -4-4-2-2
1

 

کند یا به عبارت دیگر حداکثر پوئن اساس ارزش حداکثر سلول ها عمل میبر   "یا"تلفیق فازی 

یب با استفاده از این عملگر، مقدار عضویت ترک  کند.گیرد و با هم تلفیق میهر پیکسل را در نظر می

ین روش زمانی مفید ا .شودهای نشانگر محدود میترین نقشهشده در یک محل فقط توسط مناسب

ضویت هر سلول از همه معیارهای ورودی خواهید بیشترین مخرج مشترک برای عاست که شما می

رود. در های پتانسیل معدنی بکار مییه نقشهاین عملگر در برخی موارد برای ته شناسایی نمایید.

تواند برای اظهار مطلوبیت زایی کمیابند و حضور هر نشانگر میای مورد نظر در کانیهکه شاخصییجا

 زیر ارزیابی را انجام می دهد:با استفاده از تابع  "یا"فازی  کافی باشد.

  Fuzzy Or Value = max(µA,µB,µC,…)                                                 (3-4)رابطه 

باشد بسطام می حوزه آبریزهای زیرزمینی نقشه پتانسیل حضور و یا عدم حضور آب (10-4)شکل

شکل و با توجه به براساس  فته است.صورت گر "یا"تلفیق فازی به کمک روش فازی که به روش 

گردد، منطق عملگر، قسمت عمده محدوده مطالعاتی به عنوان منطقه با پتانسیل خیلی بالا تعیین می

                                                 
1 . fuzzy OR 
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را  "یا"یق فازی راحتی روش تلفتوان بهباشد. بنابراین می که این امر کاملا مغایر با واقعیت منطقه می

 درصد نامناسب تلقی نمود. 111یرزمینی، های زآبهای اطلاعاتی برای تلفیق لایه

 
 در روش فازی OR: تولید نقشه پتانسیل آب زیرزمینی با استفاده از 10-4شکل 

"ضرب جبریحاصل"فازی عملگر   -4-4-2-3
1

 

ضرب هر یک از ارزش برای هر سلول، عبارتست از، حاصللضرب جبری فازی حاصتلفیق فازی 

دست آمده از هر یک از ورودی کمتر خواهد بود، و دی. محصول بههای فازی برای همه معیارهای ورو

توان بسیار کوچک کرد. برای مرتبط ه بسیاری از ورودی، امتیاز را میکه یک عضو از مجموعهنگامی

   کار را کردن محصول به تمام معیارهای ورودی با یک رابطه نسبی کاری بس دشوار است که این

با استفاده  ضرب جبری فازیحاصلتلفیق  انجام داد. ضرب جبری فازیصلحاتوان با روش تلفیق می

 از تابع زیر صورت می گیرد:

     Fuzzy Product Value                                (4-4)رابطه 

یی : تعداد نقشه ها i =1,2,…,nه است و امین نقش i: تابع عضویت فازی برای iµ  که در این رابطه

 است که قرار است ترکیب شوند.

                                                 
1 . fuzzy Product Value 
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کند که این های بسیار کوچک میل میترکیب شده با این عملگر به مقدارمقدارهای عضویت فازی 

کوچکتر یا مساوی کوچکتر از یک است. خروجی همواره  ضرب کردن چندین عدد به علت اثر

تی که این روش بر صورت کاهشی است. مزیر عضویت مشترک است و بنابراین بهکوچکترین مقدا

دارد این است که کلیه مقدار های عضویت مشترک بر روی نتیجه نهایی  ORو  ANDعملگرهای 

 .تاثیر می گذارد

باشد بسطام می حوزه آبریزهای زیرزمینی ه پتانسیل حضور و یا عدم حضور آبنقش  (10-4)شکل 

 گرفته است.صورت  "ضرب جبری فازیحاصل"به روش تلفیق فازی به کمک روش  که

ای با پتانسیل عنوان منطقهی از منطقه مورد مطالعه بسطام بهبراساس شکل ذیل بخش وسیع

 حوزه آبریزهای زیرزمینی معرفی و نواحی با پتانیسیل خیلی بالا و بالا نیز محدود به خیلی ضعیف آب

توان رد. بنابراین میخوانی دابسطام و نواحی اطراف شده است که این مطلب با واقعیت منطقه نیز هم

های اطلاعاتی روشی مناسب جهت تلفیق لایه به عنوان "ضرب جبریحاصل"روش تلفیق فازی از 

ترین روش بهترین روش برای انتخاب مناسب هره برد. البته لازم به ذکر است کههای زیرزمینی بآب

   ه پرداخت ل بعد به آنباشد که در فصکر میالذتلفیق فازی، اعتبارسنجی خروجی عملگرهای فوق

 .شودمی

 
 در روش فازی Product: تولید نقشه پتانسیل آب زیرزمینی با استفاده از 10-4شکل 
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"جمع جبری فازی" فازیعملگر  -4-4-2-4
1

 

به آن تعلق  ی کهسلول هاینوع پوشش ارزش فازی هر یک از مجموعه مکان جمع جبری فازی

های وارد ی است که بر روی تعدادی از معیارلکرد ترکیب خط. مجموع منجر به افزایش عماستدارد 

 تلفیق فازی به روش مجموع بر اساس تابع زیر عمل می کند: شده به تجزیه و تحلیل است.

   Fuzzy Sum Value                                      ( 0-4)رابطه 

عضویت فازی مشترک است. بنابراین اثر آن نتیجه همیشه بزرگتر یا مساوی بزرگترین مقدار 

، کنندکند یکدیگر را تقویت مید که هر دو یک فرضیه را تایید میافزایشی است. دو قسمت از شواه

 .طور جداگانه استهای شواهد بهاز بکارگیری هر یک از قسمتبهتر  یترکیبلذا بکارگیری شواهد 

مجموع  روش روش افزودنی مورد استفاده در حاصل جمع جبری نیست و باید با جمع جبری فازی

برای  بهتر و ترکه ورودی مطلوب بر این استپوشش فرض این دو روش در شود. ناشتباه گرفته  ،وزنی

تر های عضویت در تجزیه و تحلیل مجموع فازی لزوما به معنای محل مناسبکردن به همه ارزشاضافه

 باشد.ی متداول نمیخیل جمع جبری فازیتلفیق  استفاده از است.

باشد بسطام می حوزه آبریزنقشه پتانسیل حضور و یا عدم حضور آب های زیرزمینی ( 10-4)شکل 

جمع جبری نیز بخش  صورت گرفته است. "جمع جبری فازی"کمک روش که به روش تلفیق فازی به

های نخست، بین روش عنوان پتانسیل خیلی بالا آب زیرزمینی، در نگاهوسیعی از محدوده مورد نظر به

  گردد.های زیرزمینی محسوب میهای اطلاعاتی آبی روشی نامناسب، جهت تلفیق لایهتلفیق فاز

"اگام"فازی عملگر   -4-4-2-5
2

 

حاصل جمع جبری "و  "حاصل ضرب جبری"،  محصول جبری مجموع تلفیق "گاما"تلفیق فازی 

 می شوند. تابع کلی به شرح زیر است: "گاما"می باشد، که هر دو سبب ایجاد تلفیق فازی  "فازی

  µcom = (جمع جبری فازی)
γ 
(حاصلضرب جبری فازی) ×

1-γ        (0-4)رابطه  

یک باشد ترکیب همان جمع  γپارامتر انتخاب شده در محدوده صفر و یک است. وقتی  γکه درآن 

فازی است. انتخاب  ضرب جبریجبری فازی خواهد بود و وقتی صفر باشد ترکیب برابر با حاصل

مقدارهایی در خروجی به وجود می آورد که هر یک سازگاری قابل انعطافی میان  γصحیح  وآگاهانه 

طوری کند. همانگرایشات افزایشی جمع جبری فازی و اثرات کاهشی حاصل ضرب جبری برقرار می

                                                 
1 . fuzzy SUM 
2 . fuzzy GAMMA 
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بهتر است تعدادی از  ها کاربردهای مختلفی دارند اما در هر پروژهرکه تشریح شد هر یک از عملگ

 این تابع خاص است که توسط گاما فازی استفاده شده است: عملگرها را در مراحل مختلف به کار برد.

 (0-4)رابطه 

Fuzzy Gamma Value = pow(1 - ((1 - arg1) * (1 - arg2) * ...), Gamma) * 

pow(arg1 * arg2 * ..., 1 - Gamma) 

 
 جمع جبری فازیپتانسیل آب زیرزمینی با استفاده از  رقومی: تولید نقشه  10-4شکل 

 

 "و "کند که روش های تلفیق فازی ، روابطی بین ورودی های متعدد ایجاد می"گاما"تلفیق فازی     

 شودمیزمانی استفاده  "گاما"از روش تلفیق فازی  د.نباشبه تنهایی قادر به ایجاد آن نمی "یا"و فازی 

شکل نماید. دهی امتیاز "جمع جبری فازی"و کمتر از فازی  "یا"تر از فازی بیش پژوهشگر بخواهدکه 

بسطام می باشد که به  حوزه آبریزهای زیرزمینی ه پتانسیل حضور و یا عدم حضور آبنقش (4-18)

 صورت گرفته است. "گاما"فیق فازی به کمک روش فازی روش تل

خیلی بالا و نواحی اطراف آن در بازه  بسطام در بازه پتانسیلی حوزه آبریز، مطابق این شکل

ن نیز به عنوان مناطق با پتانسیل نواحی ارتفاعی و اطراف آ واقع گردیده است، همچنین پتانسیلی بالا 

 متوسط تا خیلی ضعیف دسته بندی شده است. 

 



 با روش های مختلف تلفیق لایه های اطلاعاتیتولید و  فصل چهارم:

 888 

 
 روش فازی در عملگر گاما : تولید نقشه رقومی پتانسیل آب زیرزمینی با استفاده از 18-4شکل 

 

 و فازی،  AHPاشاره قرار گرفت و براساس دو روش  در این فصل کلیه روش های تلفیق مورد

های اطلاعاتی مورد نیاز و موثر تولید و تلفیق گردید و برای هر کدام نقشه پتانسیل آب زیرزمینی لایه

آب ت پتانسیل اظهار نمود که بخش اصلی مورد انتظار جهتوان تهیه گردید. با مقایسه این نقشه ها می

بسطام بوده و در راستای غرب یعنی به سمت  حوزه آبریزشرق زیرزمینی در قسمت شرق تا شمال

های اههای چباشد. برای اعتبار سنجی نتایج حاصل از دادهمجن میزان تمرکز آب زیرزمینی کمتر می

منظور در فصل بعد شود. بدینایزوپیز آب زیرزمینی استفاده می استخراج آب و همچنین نقشه های

 های زیرزمینی حوزه آبریز بسطامیابی آببکار گرفته شده در پتانسیل های تلفیقنتایج حاصل از روش

های زیرزمینی، های پتانسیل آبها و تلفیق آن با نقشهبا تهیه لایه رقومی چاه اعتبارسنجی خواهد شد.

 گردد:دو نتیجه حاصل می

 های اطلاعاتی های تلفیق لایهروش اعتبارسنجی -1

 های زیرزمینی تولید شده با یکدیگر  های پتانسیل آبمقایسه نقشه -2



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم:

 و پیشنهادات گیری نتیجه ،اعتبارسنجی

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 نتایج و پیشنهادات اعتبارسنجی،: پنجمفصل 

 601 

 اعتبارسنجی  -5-1

وسیله لازم است که نتایج حاصل بهو تحلیل آنها، و تجزیه تلفیق  های اطلاعاتی وتهیه لایهپس 

صورت مراحل  سقمهای تعیین صحت و یکی از ملاک. دنشواعتبارسنجی  های مستقل دیگر،داده

های با چاه فرایند تطابق این ،ا تهیه نقشه پتانسیل آب زیرزمینیهای اطلاعاتی تتهیه لایه از گرفته

ها و مقادیر چاهموقعیت  در این تحقیق، .باشدمنطقه می آن برداریبهرهحفاری شده و درحال 

یه با تهای استان سمنان دریافت شده است. سازمان آب منطقه به صورت رقومی شده ازاطلاعاتی آن 

نمایش داده  الذکرفوقهای شود که در آن موقعیت چاهاین اطلاعات، لایه اطلاعاتی جدیدی ساخته می

 شده است. با تولید این لایه اطلاعاتی جدید، دو تحلیل زیر امکان پذیر خواهد بود:

الذکر و واقعیت موجود بر های فوقهای پتانسیلی آب زیرزمینی به روشمقایسه بین نقشه -1

 و تحلیل آن منطقه

مقایسه نقشه های پتانسیلی آب زیرزمینی تولید شده با یکدیگر و انتخاب بهترین روش تلفیق  -2

 .Arc GISلایه های اطلاعاتی در محیط نرم افزار 

 

 
 : نقشه موقعیت چاههای منطقه بسطام 1-5شکل 
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را اسب بوده که حائز عمق منای دشت بسطام برداری و مشاهدههای بهرهموقعیت چاه (1-5)شکل

های پتانسیل مناسب جهت اعتبارسنجی نقشهعنوان یک ملاک توان از آن بهدهد که مینمایش می

ها شود تمرکز تراکم این چاهطور که در این شکل مشاهده میهمانآب زیرزمینی تولید شده بهره برد. 

به عنوان مناطق  ها در این تحقیقباشد و همواره محدوده این چاههمواره در دشت بسطام می

 پرپتانسیل آب زیرزمینی معرفی شده است. 

، Arc GISهای پتانسیل آب زیرزمینی در محیط نرم افزار ها با نقشهبا تلفیق لایه اطلاعاتی چاه

 مناطق با پتانسیل بالای آب زیرزمینی با مناطق با تراکم بالای بتوان شود که این امکان فراهم می

  پوشانی این دو آیتم با یکدیگر بررسی شود.هم قایسه نمود و میزانها را با یکدیگر مچاه

ارائه  (2-5در شکل )ها موقعیت چاه همراههقشه پتانسیل آب زیرزمینی منطقه بن (2-5)در شکل 

عنوان که در نقشه پتانسیل آب زیرزمینی بهها در مناطقیچاه تراکم. مطابق این شکل، شده است

توان بنابراین می .باشدبیشتر از سایر نقاط می ی بالا و بالا معرفی شده استمناطق با پتانسیل خیل

جهت تعیین مناطق امیدبخش منابع آب زیرزمینی روش مجموع وزنی، روشی مناسب  نتیجه گرفت

های فازی نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت تا بهترین علاوه بر روش مجموع وزنی، روش است.

لازم به ذکر است در  ی اطلاعاتی بر اساس مقایسه با واقعیت موجود تعیین گردد.هاروش تلفیق لایه

های پتانسیلی همواره نسبت مساحت مناطق با پتانسیل خیلی بالا و بالا در مقایسه با بررسی نقشه

عبارت دیگر هرچه مساحت مناطق گردد. بهها فاکتوری مهم محسوب میمساحت محدوده متراکم چاه

تر باشد، نشان ها بیشتر است، نزدیکای که تراکم چاهلی بالا تا بالا به مساحت محدودهل خیبا پتانسی

 نقشه پتانسیل آب زیرزمینی دارد.های اطلاعاتی و در نتیجه دقت بالاتر عملگر تلفیق لایهاز دقت بالاتر 

های یق لایهگیرد تا بهترین روش تلفهای فازی نیز مورد آزمایش قرار میترتیب روشبه همین

 اطلاعاتی بر اساس مقایسه با واقعیت موجود تعیین گردد. 

 کند،ها را با هم لحاظ میبا توجه به منطق روش که همه عوامل و ملاک "و"در روش فازی 

گردد وسعت مناطق با پتانسیل خیلی بالای آب زیرزمینی کم و بیشتر مناطق محدوده میمشاهده 

با پتانسیل بالا تا متوسط تعیین گردیده است. در مقایسه با روش جمع  عنوان مناطقمورد مطالعه به

 (.3-5توان گفت این روش از قاطعیت کمتری برخوردار است )شکل وزنی می
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 تلفیق نقشه پتانسیل آب زیرزمینی به روش جمع وزنی با چاه های منطقه : 2-5شکل

 
 ازی "و" با چاه های منطقهف: تلفیق نقشه پتانسیل آب زیرزمینی به روش  3-5شکل 
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نشان بینانه بوده و نتایج خیلی خوش "یا"که یک روش بدبینانه است، روش  "و"بر خلاف روش 

عنوان مناطق با عه بهدرصد کل محدوده مورد مطال 08 بیش از "یا"وش تلفیق فازی ردر  دهد کهمی

های تکمیلی نظیر حفاری دادهبا نتایج واقعی و ه که پتانسیل خیلی بالا آب زیرزمینی معرفی شد

 درهای اطلاعاتی جهت تلفیق لایهتوان نمیاین روش  از توان نتیجه گرفت کهو می همخوانی ندارد

 (.4-5)شکل  استفاده نمودیابی آب زیرزمینی پتانسیل

 

 با چاه های منطقه "یا": تلفیق نقشه پتانسیل آب زیرزمینی به روش فازی   4-5شکل 

 

دهد که این روش محتاطانه بوده و تا ضرب جبری فازی نشان میهای حاصلوشنتایج حاصل ر

ضرب جبری شود روش حاصل( مشاهده می5-5انطور که در شکل )همگرا است. حد زیادی واقعیت

عنوان مناطق با پتانسیل خیلی بالا و ها می باشد بهکه کاملا منطبق بر موقعیت چاهطیفازی، تنها نقا

ها نزدیک های مذکور نیز به محدوده با تراکم بالای چاهاست و همچنین مساحت بازه مودهمعرفی نالا ب

های اطلاعاتی توان جهت تلفیق لایهتوان نتیجه گرفت که از این روش نیز میبنابراین میاست. 

 محدوده مورد مطالعه بهره جست.
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 بری فازی با چاه های منطقه: تلفیق نقشه پتانسیل آب زیرزمینی به روش حاصلضرب ج 5-5شکل 

 

جمع جبری بخش زیادی از حوزه آبریز بسطام یعنی دشت در بررسی روش فازی، روش حاصل

، بیش در این روشهای اطلاعاتی تلفیق لایهدهد. عنوان مناطق امیدبخش نشان میجنوبی منطقه را به

. با نمایدبیان میی آب زیرزمینی عنوان نواحی با پتانسیل بالابه را ز نیمی از محدوده مورد مطالعها

وده های آب محدجمع جبری فازی با موقعیت چاهپتانسیل آب زیرزمینی به روش حاصلتلفیق نقشه 

مستعد یابی نواحی ش نیز روش نامناسبی برای پتانسیلشود که این رومورد مطالعه، نتیجه گرفته می

 (.6-5شود )شکل حضور آب زیرزمینی محسوب می

تری ارائه شود، روش فازی گاما نتایج منظم و مشخص( مشاهده می7-5گونه که در شکل )همان

توان گفت که روش گاما نیز حفاری کاملا منطبق است. با بررسی این نتایج میهای داده که با داده

  قابلیت بکارگیری جهت تعیین منابع آب زیرزمینی را دارد.
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 ل آب زیرزمینی به روش حاصلجمع جبری فازی با چاه های منطقه: تلفیق نقشه پتانسی 6-5شکل 

 

 
 : تلفیق نقشه پتانسیل آب زیرزمینی به روش فازی گاما با چاه های منطقه 7-5شکل 
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 گیريبندي و نتیجهجمع -5-2

یابی مناطق های زیرزمینی، پتانسیلدر آب GISهای دورسنجی و طور کلی هدف اصلی از بررسیبه

منظور دستتیابی بته ایتن هتدف،     باشد. بههای زیرزمینی میز مناطق فقیر آبمیز دادن آن امستعد و ت

و توپوگرافی و... گردید. ستسس   +ETMهای ماهواره های اولیه نظیر دادهابتدا اقدام به جمع آوری داده

های تاثیر های پارامتر، نقشهArc GISهای مذکور، توسط نرم افزار پس از طی مراحل آماده سازی داده

دهی های اطلاعاتی وزنهای مذکور به لایهنی استخراج شد. در فصل بعد، نقشههای زیرزمیگذار در آب

 های جمع وزنی و فازی با یکدیگر تلفیق شدند.شده تبدیل و در نهایت به روش

باشتد. ستسس ایتن    های پتانسیل آب زیرزمینی در منطقته بستطام متی   خروجی بدست آمده، نقشه

برداری مناسب از نظر عمق و میتزان آب اعتبارستنجی   های بهرها توسط نقشه رقومی تراکم چاههنقشه

 شد. براساس اعتبارسنجی فوق نتایج ذیل حاصل گردید:

  فناوری سنجش از دور یک روش نوین و کارآمد در تعیین منابع آب زیرزمینی است. با این

ب پرداختت و جاهتای مناستب بترای     توان در مناطق مختلف به بررسی منابع آّفناوری می

 حفاری را تعیین نمود.

 هتای مختلتف   عنوان یک ابزار با در نظر گرفتن روشکارایی سیستم اطلاعات جغرافیایی به

 ها مفید و سودمند باشد.تواند در تلفیق لایهمی

 های ستطحی استتفاده   توان در شناسایی مناطق جدید آب زیرزمینی و آباز این روش می

 همچنین درر مدیریت منابع آب بهره برد.کرد و 

 های اطلاعاتی به روش جمع وزنی در نرم افتزار  تلفیق لایهArc GIS  یتابی  ، بترای پتانستیل

ر منطقه مطالعاتی بستطام مناستب   های زیرزمینی در مناطق بیابانی و نیمه بیابانی نظیآب

تانستیل بتالای آب   دستت آمتده از آن منتاطق بتا پ    توان براستاس نتتایج بته   باشد و میمی

در روش  "و"هتای اطلاعتاتی توستط عملگتر     اجرای تلفیتق لایته   زیرزمینی را تعیین نمود.

تلفیق فازی نسبت به روش جمع وزنی از قاطعیت کمتری برخوردار است. این روش نقتاط  
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هتا را کتاملا بته    ن داد ولی به این دلیتل کته ، بتازه   با پتانسیل بالا را تقریبا به درستی نشا

توان از آن در تعیین مناطق با پتانسیل بتالا استتفاده   پبوسته نشان نداده است نمی صورت

ی کتاملا  عنتوان روشت  در روش فتازی بته   "یا"توسط عملگر  های اطلاعاتیتلفیق لایه نمود.

های زیرزمینی تعیین شد که البته این نتیجه با های اطلاعاتی آبنامناسب برای تلفیق لایه

های اطلاعاتی تلفیق لایه ها( اجرایی عملگر نیز سازگاری دارد.سلول منطق )ارزش حداکثر

در روش فازی، پس از اعتبارستنجی بته عنتوان روش     "ضرب جبریحاصل "توسط عملگر 

ایتن روش بتا   شتود. در  ی اطلاعاتی آب زیرزمینی محسوب میمناسب جهت تلفیق لایه ها

زدیک بودن مساحت بازه منطقه بتا  های نقشه خروجی و همچنین نتوجه به پیوستگی بازه

توان از آن در تعیین مناطق ها، میبالا به محدوده حضور متراکم چاه پتانسیل خیلی بالا تا

جمتع  حاصتل "های اطلاعاتی توستط عملگتر   تلفیق لایه مستعد آب زیرزمینی بهره جست.

ا پتانستیل  عنوان نتواحی بت  بیش از نیمی از محدوده مورد مطالعه بهدر روش فازی  "جبری

    بالای آب زیرزمینی تعیین گردید، لذا ایتن روش نیتز بترای تلفیتق لایته هتای اطلاعتاتی        

در  "گاما"های اطلاعاتی توسط عملگر تلفیق لایههای زیرزمینی نامناسب شناخته شد. آب

روش فازی نیز صورت پذیرفت و بر استاس آن و پتس از اعتبارستنجی ایتن روش نیتز بته       

بنتابراین   های اطلاعاتی آب زیرزمینی تعیین گردید.هت تلفیق لایهوب جعنوان روشی مطل

ها در تعیین پتانسیل منابع آب در حوزه آبریز بسطام روش مجمتوع  بهترین عملگر و روش

 ضرب جبری هستند.وزنی، روش فازی گاما و روش حاصل

اطلاعتاتی متذکور، در    هتای ومی پتانستیل آب زیرزمینتی از لایته   های رقتولید نقشه نتایج حاصل از

 دهد که:نشان می Arc GISمحیط 

کتار متوثر در شناستایی    عنوان یک راهو سیستم اطلاعاتی جغرافیایی، به ادغام سنجش از دور .1

 شمار می آید.های رقومی این عوامل بههای زیرزمینی و تولید نقشهعوامل تاثیرگذار آب
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گتذار در  های اطلاعاتی از پارامترهای تاثیریه، راهکاری مناسب برای تولید لاادغام فنون مذکور .2

 آید.شمار میدهی آن ها بههای زیرزمینی و وزنآب

هتای زیرزمینتی   ی رقومی مناسب و صحیح پتانستیل آب ها، نقشهGISبه کمک دورسنجی و  .3

 تهیه و تولید شد.

 پیشنهادات -5-3

 شود که:در این راستا پیشنهاد می

که دارای چند حوزه آبریز و شرایط متفاوت دارند بکتار رود،   در یک منطقه وسیعاین روش  از -1

 تا قدرت و توانایی روش بیشتر سنجیده شود.

 شود که آیا منطبق بر نتایج است یاخیرهای جدید حفر میکه چاهبررسی نقاطی -2

چتاهی بترای تعیتین کیفیتت آب     هتا مثتل وئوشتیمی درون   بررسی روش با تلفیق دیگتر داده  -3

 ها برای آشامیدن و کشاورزی ن بهترین چاهزیرزمینی و تعیی
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 منابع فارسی

دوده برگه يكصد هزارم هاي دور سنجي در محبررسي " ،(9831.، )نعيمي، ناصر .،حميد جاني،آقا

 صفحه 911، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور، "جبال بارز

 .تهران دانشگاه انتشارات ،"کاربردی ژئومرفولوژی" (،1831، ).حسن احمدی،

 هنری فرهنگی پايه مؤسسه "،  GISو مفاهيم  ArcGIS9.x آموزخود"  (،1831دژ،اميد.، ) تی تی

 شمال دانشگاه  -پايدار شمال

 انتشارات ،"جغرافيايی اطلاعات های سيستم بر ای مقدمه" (،1831حسين.، ) سيد نژاد، ثنايی

 مشهد دانشگاهی جهاد

ز سنجش از ، مرک"ي سنجش از دورنمبا " ،(9831.، )فرخي، شاهرخ )مترجمان( .،فرشيد جاهدي،

 صفحه. 823دور ايران، 

نقش نمايانگرهای آب زيرزمينی در شناسايی منابع آب کارستی حوزه " (،1831کمال.، ) خدايی،

 شناسی، دانشگاه شهيد بهشتی.، پايان نامه کارشناسی ارشد آب"نمونه اروميه

ازمان زميين  ، س "شرح نقشه زمين شناسي يكصد هزارم رزوه " و همكاران، .،م  رحمتي ايلخچي،

 شناسي و اکتشافات معدني کشور  

 ،"طبيعی منابع در کاربرد و دور از سنجش فن با آشنايی" (،1831) عليرضا مجد، محمود، زبيری،

 دانشگاه وچاپ انتشارات مؤسسه

 ""محدوده مطالعاتی بسطاممحدوده مطالعاتی بسطامگزارش " (1811) ای سمنان.،سازمان آب منطقه

 "(GISسيستم اطلاعات جغرافيايی )" (،1831سبحانی لاری.، )

تلفيق سنجش از " (،1833) ،يحيی. ميرزايی، ،کاظم. رنگزن، ،منوچهر. چيتسازان، ،ساحل. سپند،

 "در پتانسيل يابی منابع آب زيرزمينی محدوده لالی GISدور و 

 گزارش نهايی مطالعات ژئوفيزيک دشت های بسطام، دانيال،" (1831) شرکت آب سازند پارس .،

 ، شرکت آب منطقه ای استان سمنان"نردين

 "GISجزوه آموزشی دوره مفاهيم "(1811)ی فرا عمران نگار.، شرکت فنی مهندس
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 دانشگاه ، انتشارات"زمين علوم در دور از سنجش کاربرد" (،1831کاظم.، ) سيد.، پناه علوی

 تهران

وه بنگستان با استفاده از شناسی کهای ساختار زمينتهيه نقشه خطواره" (،1833فروغ بيک.، )

 ]51شماره [، مجله اکتشاف متمليد "های سنجش از دورای و تکنيکتصاوير ماهواره

بهزاد،  محمدی مجتبی.، شبان، يحيی.، سازان، منوچهر.، ميرزايی، چيت فاطمه.، موسوی، سيده

ب جهت تغذيه به منظورپتانسيل يابی مناطق مناس GISتلفيق سنجش از دور و "(، 1833حميدرضا.، )

 "آب زيرزمينی، مورد مطالعه: محدوده تاقديس کمستان
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Abstract: 

 

Application of satellite image processing and information layer 

integration in Geological Information System has been increased in most of 

the studies in earth science. There have been performed such studies with 

application of remote sensing in some fields like as underground water 

exploration and landfill studies. However, the majority of these studies 

were used in karstic or lithic media rather than in porous media with 

sediments cover. The Bastam drainage regoin is among the most water 

demanded area in Notheast part of Iran, Shahrood, that many geophysical 

studies have been performed there. However, none of those studies have 

been used remote sensing technique as a tool for underground water 

exploration. In this study, this technique is used in geological information 

system for that purpose.  

In this study, some needed information, like as satellite image, digital 

topography and geology maps were obtained from different sources. Then, 

conventional processing steps, like as false color composite generation, 

band relating images, principal component analysis and image filtration 

have been performed on the data. Then, relating parameter to the target of 

the study have been extracted from the results. These parameters are 

lithology and sediment units, lineaments like as fractures and faults, 

topography and botanic cover of the area. These parameters were obtained 

as information layers.  

Then these information layers were used for layer integration by 

different methods. These layers were weighted according to their 

importance for the purpose of the study. To obtain the map of the intrinsic 

unites and to define the best method for obtaining such units, sum 

weighting method, phases methods like as gamma, algebraic multiplication 

and algebraic summation. The result of these methods obtained the map of 

intrinsic units for underground water exploration.  

In the final step, information from several wells were used for model 

verification. The results shows that 95% of the wells were drilled in those 

units. This study proves application of remote sensing technique for 

underground water exploration.  
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