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  اصلاح مدارك فنی 
  

  

  :خواننده گرامی
ییس جمهور، با استفاده از نظر کارشناسان برجسته و نظارت راهبردي ر ریزي برنامهامور نظام فنی اجرایی معاونت 

بـا وجـود تـلاش    . مبادرت به تهیه این نشریه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است

  .هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط

  

صورت زیـر   از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به، رو از ایـن 

  :گزارش فرمایید
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید- 1

.ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید-2
.نمایید در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال- 3

.نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید-4

  .کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت

  .شود میپیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی 

  

  

  

  
  

  

مرکز تلفن  -شاه  تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علی: نشانی براي مکاتبه 
امور نظام فنی                بردي رییس جمهور،ریزي و نظارت راه معاونت برنامه 33271      

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir
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  بسمه تعالی 
  

  پیشگفتار 
بـر ایـن   . نماید ت امکانات موجود، لزوم استفاده بهینه از منابع آب را ضروري میسریع جمعیت و محدودیافزایش 

اساس وجود یک راهنماي جامع درخصوص اخـذ و مـدیریت بهینـه اطلاعـات مکـان مرجـع جهـت بررسـی کـاربرد          
 در اسـتخراج پارامترهـاي مـوثر مطالعـات هیـدرولوژیکی     ) RS(و سنجش از دور ) GIS(اطلاعات مکانی  هاي سیستم
گیـري و مشـاهدات میـدانی را     هاي اطلاعاتی پیشرفته که نیاز به انـدازه  فناوريهاي آبریز و استفاده از علوم و  حوضه

  .شود یش از پیش احساس میبدهد،  کاهش می
با توجه به مطالب فوق، امور آب وزارت نیرو در قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور، تهیـه  

در اسـتخراج پارامترهـاي مـوثر     (RS)و سـنجش از دور   (GIS)ي اطلاعات مکانی ها سیستمي کاربرد راهنما«نشریه 
و نظـارت راهبـردي    ریـزي  برنامـه را با هماهنگی امور نظـام فنـی معاونـت    » هاي آبریز مطالعات هیدرولوژیکی حوضه

به عوامل ذینفع نظام فنی اجرایی کشـور  و ابلاغ  تاییدجمهور در دستور کار قرار داد و پس از تهیه، آن را براي  رییس
نامه استانداردهاي اجرایـی   قانون برنامه و بودجه آیین 23اس ماده راسبه این معاونت ارسال نمود که پس از بررسی، ب

 20/4/1385مـورخ   ه 33497ت/42339مصوب شماره (مصوب هیات محترم وزیران و طبق نظام فنی اجرایی کشور 
  .صویب و ابلاغ گردیدت) هیات محترم وزیران

بدین وسیله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جدیت رییس امور نظام فنی جناب آقـاي مهنـدس غلامحسـین    
حمزه مصطفوي و کارشناسان محترم امور نظام فنی و نماینده مجري محترم طرح تهیـه ضـوابط و معیارهـاي فنـی     

نیا و متخصصان همکار در امر تهیه و نهایی نمـودن   هیمصنعت آب کشور وزارت نیرو، جناب آقاي مهندس محمد ابرا
.باشد میي این بزرگواران را آرزومند  و از ایزد منان توفیق روزافزون همه نماید میاین نشریه، تشکر و قدردانی 

امید است متخصصان و کارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص ایـن نشـریه مـا را در اصـلاحات بعـدي یـاري       
  .فرمایند

  
  معاون نظارت راهبردي  

  1392پاییز    



ب

در ) RS(و سنجش از دور ) GIS(هاي اطلاعات مکانی  راهنماي کاربرد سیستم«تهیه و کنترل
]  646نشریه شماره [» هاي آبریز استخراج پارامترهاي موثر مطالعات هیدرولوژیکی حوضه

  معاونت پژوهشی دانشگاه تهران:مجري
ــهدانشگاه تهران  رمحمودرضا دلاو:مولف اصلی ــی نقشـ ــراي مهندسـ ــرداري دکتـ -بـ

  ي اطلاعات مکانیها سیستم
  :کننده تهیهاعضاي گروه 

ــر  دانشگاه تهران  محمودرضا دلاور ــهادکتـ ــی نقشـ ــرداريي مهندسـ -بـ
  ي اطلاعات مکانیها سیستم

  آب منابعي ادکتر  دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی  لوحید آغاسیاعبد
ــر  دانشگاه لاوال، کانادا  فويمیرابوالفضل مصط ــهدکتـ ــی نقشـ ــرداري اي مهندسـ -بـ

  ي اطلاعات مکانیها سیستم
مهندسی عمران فوق لیسانسشرکت مهندسی مهاب قدس  لعلی قبادياعبد

  مهندسی عمران فوق لیسانس  دانشگاه تهران  کوروش کریمی زند
سنجش  -برداريمهندسی نقشه دکتراي  دانشگاه تهران  مهدي حسنلو

  دوراز 
 –بـرداري  هندسـی نقشـه  مفوق لیسانس  تهران دانشگاه  سینا تقوي کیش

  سنجش از دور
ــراي  تهران دانشگاه  پورفرید کریمی ــه دکتـ ــی نقشـ ــرداريمهندسـ -بـ

  ي اطلاعات مکانیها سیستم
ــراي  اصفهاندانشگاه   سعید نادي ــه دکتـ ــی نقشـ ــرداري مهندسـ -بـ

  ي اطلاعات مکانیها سیستم
ــراي   خوارزمیاه دانشگ  هانی رضائیان ــی دکتـ ــهنمهندسـ ــرداري قشـ -بـ

  ي اطلاعات مکانیها سیستم
ــانس   دانشگاه تهران  آرمان عظیمی ــوق لیس ــه  ف ــی نقش ــرداري مهندس - ب

  ي اطلاعات مکانیها سیستم
ــراي  دانشگاه تهران  عباس شیخ محمدزاده ــه  دکتـ ــی نقشـ ــرداري  مهندسـ - بـ

  ي اطلاعات مکانی، دانشگاه تهرانها سیستم
ــانس  دانشگاه تهران  میثم عفتی ــوق لیس ــهف ــی نقش ــرداري مهندس - ب

  ي اطلاعات مکانیها سیستم



  ت

  :گروه نظارتاعضاي 
  شناسی لیسانس زمین  شرکت مدیریت منابع آب ایران  فضلعلی جعفریان

  لیسانس عمران  شرکت آبتین تندیس ایده  گرد دوست حسنمحمد حمزه
نی طرح تهیه ضوابط و معیارهاي ف  مریم رحیمی فراهانی

  وزارت نیرو -صنعت آب کشور 
  آب - عمران  فوق لیسانس

طرح تهیه ضـوابط و معیارهـاي فنـی صـنعت آب      منابع آبمدیریت کمیته تخصصی(کننده  تاییداعضاي گروه 
  ):کشور

  دکتراي منابع آب  دانشگاه صنعتی شریف  چی احمد ابریشم
مرکز تحقیقات حفاظت خاك و   بهرام ثقفیان

  آبخیزداري
  منابع آبدکتراي 

  شناسی لیسانس زمین  شرکت مدیریت منابع آب ایران  فضلعلی جعفریان
  لیسانس مهندسی هیدرولوژي فوق  کارشناس آزاد  عباسقلی جهانی

  علوم و مهندسی آبیاريدکتراي   )ره(خمینی  المللی امام دانشگاه بین  تهراسآکار پیمان دانش
ي فنی طرح تهیه ضوابط و معیارها  مریم رحیمی فراهانی

  وزارت نیرو - صنعت آب کشور 
  آب -لیسانس عمران  فوق

  :هدایت و راهبري پروژهاعضاي گروه 
  رییس گروه امور نظام فنی  فرزانه آقارمضانعلی

  کارشناس منابع آب امور نظام فنی  ساناز سرافراز



ث

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  1  مقدمه

  GIS(  5(هاي اطلاعات مکانی  اصول و مفاهیم پایه در سیستم - اول فصل 

  7  تکلیا -1- 1

  7  تاریخچه و تعاریف -2- 1

  GIS  8تعریف  -2-1- 1

  9  ابل استفادهمنابع داده ق -3- 1

  9  هاي داده مکانی مدل -4- 1

  9  مدل داده سلولی -4-1- 1

  10  برداريمدل داده  -4-2- 1

  11  ساختارهاي داده -5- 1

  12  نحوه ورود داده به پایگاه داده -6- 1

  13  سازي اطلاعاتاخذ و رقومی -6-1- 1

  13  هاي مکانی منابع تهیه داده -6-2- 1

  13  ساز رقومی -6-3- 1

  13  ها تصحیح و ویرایش داده -6-4- 1

  14  ها مرجع کردن داده -6-5- 1

  15  اطلاعاتهاي خروجی -7- 1

  15  خروجی کاغذي -7-1- 1

  15  خروجی رقومی -7-2- 1

  15  ها ع پردازشانوا -8- 1

  16  توابع هیدرولوژیک -8-1- 1

  18  هاي شبکه تجزیه و تحلیل -8-2- 1

  19  قابلیت تبادل اطلاعات -9- 1

  20  اي قابل استفادههاي رایانهمحیط - 10- 1

  21  کیفیت اطلاعات - 11- 1

  22  هاي اطلاعات مکانی هاي اخیر در سیستممروري بر برخی پیشرفت - 12- 1
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  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  23  آبمنابعمطالعاتدرGISهاي قابلیتازاستفادهراهنماي-دومفصل 

  25  هاي پایه هاي اطلاعاتی نقشه پوشانی لایه هم -1- 2

  25  روش کار -1-1- 2

  DEM(  29(هاي رقومی ارتفاعی زمین  تهیه و کنترل کیفیت مدل -2- 2

  29  هاي رقومی ارتفاعی زمین تهیه مدل -2-1- 2

  DTM(  31(هاي رقومی زمین  یابی در مدل هاي درون مروري بر روش -3- 2

  31  یابی سراسري و محلی هاي درون روش -3-1- 2

  37  بییا معیارهاي انتخاب روش مناسب درون -3-2- 2

  38  هاي رقومی زمین کیفیت مدل -3-3- 2

  40  هاي آبریز در مطالعات فیزیوگرافی حوضه GISکاربردهاي  -4- 2

  40  هاي رقومی ارتفاعی زمین محصولات قابل استخراج از مدل -4-1- 2

  47  در تعیین توزیع مکانی پارامترهاي اقلیمی GISکاربردهاي  -5- 2

  47  براي مطالعات منابع آب )DTM(هاي رقومی زمین  بررسی راهکارهاي انتخاب و کاربرد مدل -6- 2

  47  تهیه نقشه هم باران -6-1- 2

  49  فشارتهیه نقشه هم  -6-2- 2

  49  تهیه نقشه هم دما -6-3- 2

  50  تهیه نقشه هم تبخیر -6-4- 2

  50  هاي آبریز سازي بارش رواناب حوضه استخراج پارامترهاي مورد نیاز براي مدل -7- 2

تفاده با اس ـ WMSو  HEC-HMS ،HEC-GEOHMS ،HEC-GeoRASهاي مکانی مدل تهیه ورودي -2-7-1
  GIS  50از 

  GIUH(  55(اي ژئومورفولوژیک  هاي واحد لحظه تهیه هیدروگراف -7-2- 2

  PSIAC  56نند مدل فرسایش جهانی و هاي متداول فرسایش ما استخراج پارامترهاي مدل -8- 2

  USLE(  56(معرفی معادله جهانی فرسایش خاك  -8-1- 2

  PSIAC  59معرفی مدل -8-2- 2

  61  هاي همگن براي تعیین حوضه) زمین و خاك(تلفیق پارامترهاي فیزیوگرافی، اقلیمی و پیکره زمین  - 9- 2

  61  هاي زیرزمینیدر مطالعات آب GISکاربرد  - 10- 2



ح

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  61  هاي زیرزمینیهاي اطلاعاتی پایه آب ها و تولید لایه ساماندهی داده -1- 10- 2

  85  دورازسنجشپایهمفاهیمواصول-سومفصل 

  87  کلیات -1- 3

  88  اصول و مفاهیم پایه در سنجش از دور -2- 3

  88  تاریخچه و تعاریف -2-1- 3

  89  مروري بر فیزیک سنجش از دور -2-2- 3

  91  هاي سنجش از دور مزایا و ویژگی -2-3- 3

  93  هاي سنجش از دور بندي سیستم طبقه -2-4- 3

  93  ها در سنجش از دور سکوها و سنجنده -2-5- 3

  94  ها در سنجش از دور انواع داده -2-6- 3

  94  هاي سنجش از دور قابل استفاده در مطالعات منابع آب مروري بر داده -2-7- 3

  94  یراصول پردازش تصو -2-8- 3

  95  تصحیحات قابل اعمال در پردازش تصویر در سنجش از دور -2-9- 3

  100  آشکارسازي تغییرات با استفاده از  سنجش از دور -2-10- 3

  113  افزاري در پردازش رقومی تصاویر سنجش از دور هاي نرممحیط -2-11- 3

  115  دورازسنجشازاستـفادهباآبمنابـعمطالعـاتدرموثـرعوامـلاستخراجراهنماي-چهارمفصل 

  117  هاي آبی نمایش توزیع فضایی گستره -1- 4

  119  نمایش توزیع فضایی و تغییرات زمانی پوشش گیاهی -2- 4

  120  هاي متعامد روش -2-1- 4

  120  هاي نسبتی روش -2-2- 4

  121  کبهاي مر روش -2-3- 4

  122  هاي تشخیص تغییرات پوشش گیاهی روش -2-4- 4

  123  هاي آبریز تعیین گستره مناطق برخی حوضه -3- 4

  124  تهیه نقشه پوشش طبیعی و کاربري اراضی -4- 4

  124  بندي معیارهاي طبقه -4-1- 4

  125  بندي و انتخاب تصویر مناسب طبقه هاي کلی کلاس -4-2- 4

  I, II, III  126هاي نمونه استفاده شده در سطوح  کلاس -4-3- 4



  خ

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  131  هاي پوشش طبیعی و کاربري اراضی مختلف تهیه نقشه مراحل -4-4- 4

  132  هاي پوشش طبیعی و کاربري اراضی شناسایی تغییرات در نقشه -4-5- 4

  133  مکان کاربرد سنجش از دور در برآورد کیفیت آببررسی ا -5- 4

  133  هاي کیفیت آب مدل -5-1- 4

  135  )آبسنجش کدري (وسیله بشقاب سچی  برآورد عمق کدري به -5-2- 4

  139  رنگ -5-3- 4

  140  هاي حرارتی بررسی آلاینده -5-4- 4

  140  روش تعیین گیاهان آبزي -5-5- 4

  142  سنجی به کمک سنجش از دورتهیه نقشه حرارت -6- 4

  MODIS  143ر سنجنده هاي آبی با تصاوی تهیه نقشه حرارتی سطوح پیکره -6-1- 4

  AVHRR  144تهیه نقشه حرارتی سطوح خشکی با تصاویر سنجنده  -6-2- 4

  146  سنجش از دورهاي  تدقیق محاسبات تبخیر و تعرق با کمک داده -7- 4

  151  کمک به برآورد رطوبت خاك به منظور استفاده در معادلات بیلان منابع آب -8- 4

  152  فیزیک مساله -8-1- 4

  AMSR-E  154الگوریتم خط پایه  -8-2- 4

  157  بندي سیلکمک به پهنه -9- 4

  158  یتم تشخیص تغییراتالگور -9-1- 4

  159  بینی و هشدار سیل توانمندي سنجش از دور در پیش -9-2- 4

  161  هاي آبریز ش حوضهبررسی کاربردهاي سنجش از دور در مطالعات فرسای - 10- 4

  161  کاربردهاي سنجش از دور در مطالعات فرسایش حوضه آبریز -1- 10- 4

  161  هاي تهیه شده کارگیري داده روش به -2- 10- 4

  162  )پلایا(هاي تبخیري  تعیین حدود پیکره - 11- 4

  162  باندهاي مرئی -1- 11- 4

  162  هایدن روش -2- 11- 4

  162  تعیین مرزهاي آبخوان - 12- 4

  163  خوانهاي سنجش از دوري مورد استفاده در استخراج مرز آب شناسایی داده -1- 12- 4
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  مقدمه

بـدین  . نمایـد  مـی ناپـذیر   نه از منـابع را اجتنـاب  هیزایش سریع جمعیت کشور و محدودیت امکانات موجود، لزوم استفاده باف
ي هـا  سیسـتم مرجـع جهـت بررسـی کـاربرد     جامع در خصوص اخذ و مدیریت بهینه اطلاعات مکـان  يراهنماترتیب وجود یک 
هاي آبریـز و اسـتفاده    اج پارامترهاي موثر مطالعات هیدرولوژیکی حوضهاستخردر (RS)و سنجش از دور  (GIS)اطلاعات مکانی 

) GIS(ي اطلاعـات مکـانی   هـا  سیستمهامروز. شود میهاي اطلاعاتی و ارتباطی پیشرفته بیش از پیش احساس فناورياز علوم و 
وسـیعی مـورد    طـور  بـه مکان مرجـع   سازي، پردازش، نمایش، کاربرد و تبادل اطلاعات هنگام بهسازي، بازیابی،  ذخیرههت اخذ،ج

هـاي آبریـز و    در این رابطه جهت برآورد نحوه استخراج پارامترهاي موثر مطالعـات هیـدرولوژیکی حوضـه   . گیرند میاستفاده قرار 
هـاي آبریـز، علـوم و فنـون مختلفـی       ي اطلاعات مکانی و سنجش از دور در مطالعات هیدرولوژیکی حوضهها سیستمکاربردهاي 

آمـار مکـان   ،1، زمـین آمـار  (DTM)سـازي رقـومی زمـین     به مدل توان میاز جمله این علوم و فنون . گیرند میفاده قرار مورد است
  . اشاره نمود... شناسی و  ، هیدرولوژي، ژئومورفولوژي، زمین3هاي مکان مرجع ، تجزیه و تحلیل2مرجع

هـاي کـلان اقتصـادي،    گیـري  تصمیمها و ریزي برنامهلیه عامل حیاتی براي ک ،هنگام بهوجود آمار و اطلاعات دقیق، صحیح و 
هـاي مهـم توسـعه در کشـورها مـد      در واقع از دیر باز آمار به عنوان یکی از زیرساخت. باشد میدر کشور  ...فرهنگی، اجتماعی و

از آنجـا کـه آب بـه     .تین ابزارها و بسترهاي توسعه محسـوب شـده اس ـ  تر مهمیکی از  فناورينظر بوده و همراه با تحولات علم و 
جهت مطالعه سیستماتیک و اسـتفاده بهینـه از منـابع     ریزي برنامه، لذا گردد میعنوان یکی از منابع اصلی توسعه پایدار محسوب 

سازي منابع تولیـد و مـدیریت تقاضـا و مصـرف آن، نیازمنـد      محدود آب کشور با توجه به افزایش چشمگیر جمعیت و لزوم بهینه
ي اطلاعـات مکـانی   هـا  سیسـتم کـاربرد  راهنمـاي  تهیهتا راسدر این . و مکان مرجع است هنگام به،دقیق، صحیحوجود اطلاعات 

(GIS)  و سنجش از دور(RS)  مهندسـین   اسـتفاده  جهـت ي آبریزها حوضهي موثر مطالعات هیدرولوژیکی پارامترهادر استخراج
ي علـوم و  هـا  قابلیـت ي کاربردي در استفاده از ها روشارائه به منظور  هاي اجرایی در فازهاي مطالعاتی یا اجراییمشاور و دستگاه

  . تهیه گردیده استي آبریز ها حوضهو سنجش از دور در مطالعات هیدرولوژیکی GISهاي فناوري
 ...و دریاها، بارش بـاران و بـرف و   ها هاي موجود در سطح، زیر و اتمسفر زمین مانند رودخانههیدرولوژي به بررسی آب

ی مسـایل و نیز مطالعـه  ... هایی مانند نفوذ، تبخیر، فرآیندن منابع آب موجود، مطالعه ی مانند تخمیمسایلپردازد و شامل می
چرخـه آب در طبیعـت شـامل    . باشـد  مـی هایی براي مـدیریت بهینـه منـابع آب    مانند سیل و خشکسالی و ارائه استراتژي

ي موثر در چرخـه آب نیازمنـد   پارامترهابسیاري از محاسبه . باشد میف مراحلی است که به عنوان چرخه هیدرولوژي معرو
  .آید میهاي عمده در این زمینه به حساب یکی از محدودیت ها دادهکه کمبود این  باشند میي مکانی ها داده

                                                  
1- Geostatistics
2- Spatial Statistics
3- Spatial Analyses
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ي هـا  دادهاخذ اطلاعات از اجسام بدون تماس فیزیکی بـا آنهـا بـا تولیـد انـواع       فناوريسنجش از دور به عنوان علم و 
در منـاطق وسـیع و در    ویـژه  بههاي تفکیک مکانی، طیفی، زمانی و رادیومتریکی، با هزینه مقرون به صرفه  مکانی با قدرت

رسـانی، پـردازش، تلفیـق، تجزیـه و      هنگـام  بـه ، بازیـابی،  سـازي  ذخیرهاخذ،  فناوريبه عنوان علم و  GISزمان مورد نیاز و 
ریت، کاربرد، نمایش و تبادل اطلاعات مکان مرجع بـا ایجـاد یـک بسـتر مناسـب بـر       سازي، مدی ، شبیهسازي مدلتحلیل، 
، داراي پتانسـیل بسـیار زیـادي بـراي بهبـود      ي مکانیها دادهاطلاعات براي مدیریت و تجزیه وتحلیل انواع  فناوريمبناي 

  .باشند میي مورد نیاز ها تحلیلي هیدرولوژیکی و انجام پارامترهاي محاسبه ها روش
در بسیاري از علوم، گرایش به استفاده از آنها براي مطالعـات  (RS)و سنجش از دور  GISروزه با افزایش کاربردهاي ام

هـاي علمـی مناسـب بـراي      از اینـرو ارائـه راهکارهـا و دسـتورالعمل    . اي افزایش یافته است فزاینده صورت بههیدرولوژیکی 
حاضـر   نشـریه . رسد هاي سنتی مطالعات هیدرولوژیکی ضروري به نظر میسازي روند استفاده از این علوم و فنون در بهینه

ي هیـدرولوژیکی  پارامترهـا در محاسـبه   RSو  GISعلمـی بـراي کاربردهـاي     يراهنمـا تا و به منظور ارائـه  راسدر همین 
اهیم پایـه  ، بـه تشـریح اصـول و مف ـ   راهنمـا هاي ارائـه شـده در ایـن     فصل. گردد میاستاندارد و با کیفیت مطرح  صورت به

نحـوه اسـتخراج   . گردنـد  مـی و برخی کاربردهاي آنها در هیدرولوژي مربـوط  و سنجش از دور ي اطلاعات مکانی ها سیستم
و و سـنجش از دور  ي اطلاعـات مکـانی   هـا  سیسـتم ي آبریز با استفاده از ها حوضهي موثر مطالعات هیدرولوژیکی پارامترها

  .اند شدهارائه  ن راهنماایانجام برخی مطالعات موردي در فصول آتی 

  هدف-

ي مـوثر مطالعـات   پارامترهـا اسـتخراج  در (RS)و سنجش از دور (GIS)ي اطلاعات مکانی ها سیستمکاربرد راهنماي 
ي اطلاعات ها سیستمي ها قابلیتها و تواناییگیري کار بهدر  ي مختلفها روشبا هدف ارائه ي آبریز ها حوضههیدرولوژیکی 

اي که با اسـتفاده  به گونه ،تهیه گردیدهي آبریز ها حوضهدر انجام مطالعات منابع آب (RS)ش از دور و سنج(GIS)مکانی 
را اسـتخراج نمـوده و مطالعـات    پارامترهـا ، ایـن  بتوان بـا کیفیـت مناسـب    اي رایانههاي و محیط ها سیستم،هااز الگوریتم

  .ي آبریز مربوطه را انجام دادها حوضههیدرولوژیک 
و طراحی، اجرایی و مـدیریتی   ریزي برنامهدر چهار فاز مطالعاتی،  توان میي استفاده از منابع آب را ها طرحکلی طور به

ي موثر بر مطالعات پارامترهاحاضر عمدتا در چهارچوب فاز مطالعاتی جهت تعیین و استخراج  راهنماي. نمود بندي تقسیم
اقلـیم شناسـی،   /بع آب شـامل مطالعـات هواشناسـی   اعـات من ـ مطال. شـده اسـت  ي آبریـز تـدوین   هـا  حوضههیدرولوژیکی 

  .زمینی استهاي زیرو آب) هاي سطحیآب(وژیکی هیدرول
ي آب و هواشناسی، تحلیل بارنـدگی،  ها دادهمعرفی کلیات و موقعیت منطقه، شبکه سنجش، بررسی و ارزیابی کیفیت 

ي آبریـز،  هـا  حوضهتعرق، تحلیل وضعیت فیزیوگرافی  باد، ساعات روشنایی و تشعشع خورشیدي و تبخیر ونسبی،  نمدما، 
تهیـه اطلاعـات پوشـش و    . از نیازهاي اساسی مطالعات هواشناسی و اقلـیم اسـت  ... هاي هم ارزش و تحلیل منحنی و تهیه

روانـاب، تحلیـل فرسـایش و تحلیـل سـیلاب در       -ي بارش ها مدلي گیاهی، انجام مطالعات زمین آمار، تحلیل ها شاخص
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ي رقومی و اطلاعات پایه براي مطالعات ها نقشهها، تهیه و پردازش دشتدر سیلاب ویژه بهبعدي و  بعدي و سهي دوهامحیط
... هاي زیرزمینی وآب سازي مدلهاي زیرزمینی و نحوه ي ثانویه براي مطالعات آبها دادههاي سطحی و زیرزمینی، تهیه آب

  .ي آبریز استها حوضهاز مراحل مهم مطالعات هیدرولوژیکی 
ي فراوان موجود در این منـابع  ها قابلیتاز لحاظ کیفی و کمی از یک سو و  (RS)هاي اخیر در سنجش از دور پیشرفت

بودن آنها باعث شده است که امروزه این تصاویر در بسیاري از کاربردهاي زمینی  هنگام بهاطلاعاتی، مانند پوشش وسیع و 
، گیرنـد  مـی ي زمـین مرجـع قـرار    پارامترهـا ي هیـدرولوژیکی در زمـره   پارامترهااي از دهاز آنجا که بخش عم. به کار روند

اطلاعـات  ي هـا  سیسـتم ي هـا  قابلیتوي دیگر، یکی از از س. داردپارامترهاسنجش از دور پتانسیل بالایی در استخراج این 
ي موجود با اسـتفاده از  ها لایهانی جدید از ي اطلاعات مکها لایهي مکانی، استخراج ها داده، علاوه بر قابلیت مدیریت مکانی

ي هیدرولوژیکی به صورت غیرمستقیم و با استفاده پارامترهابا توجه به آنکه برخی از . عملگرها و توابع موجود در آن است
هـا  سیسـتم مانند استخراج شـیب و جهـت شـیب از مـدل رقـومی زمـین، ایـن         آیند میي مکانی دیگر به دست ها دادهاز 
  .ي هیدرولوژیکی مورد استفاده قرار گیرندپارامترهاهاي مناسب براي استخراج ند به عنوان یکی از گزینهنتوا می

در  ویژه بهمنطقه تحت مطالعه  ، مکان مرجع، رقومی و نسبتا ارزان قیمت از اقلیمهنگام بهارائه اطلاعات دقیق، صحیح، 
ملـی بـا اسـتفاده از سـنجش از دور و     اي، ملـی و فـرا  نطقـه و روسـتایی، اسـتانی، م   ي شهريها طرحي وسیع در ها حوضه

و سـازي  مـدل رسانی، مدیریت، تلفیق، تحلیـل،  هنگام به، کنترل کیفیت، سازي ذخیرهدر اخذ،   GISيها قابلیتاستفاده از 
، تسـریع،  تسـهیل  ،ي آبریـز ها حوضهیانجام مطالعات هیدرولوژیکتا  گردد میي مکانی و توصیفی باعث ها دادهسازي  شبیه

ي زمینـی، هـوایی و   هـا  روشز ي حاصـله ا هـا  دادههمچنین با امکان تلفیق حجم عظیم . تر گرددبه صرفهتدقیق و مقرون 
  .پرداخت یبه ارتقا کمی و کیفی مطالعات هیدرولوژیک توان می، اي ماهواره

  دامنه کاربرد-

ي اطلاعـات مکـانی مـوثر بـر مطالعـات      هـا سیسـتم ضمن تشریح اصول و مفـاهیم پایـه سـنجش از دور و     راهنمااین 
  .پرداخته استي آبریز، با تشریح انجام چند مطالعه موردي، به تست نتایج و راهکارهاي ارائه شده ها حوضههیدرولوژیکی 

ي آبریـز کـه در تصـاویر سـنجش از دور بـا      ها حوضهي موثر بر مطالعات هیدرولوژیکی پارامترهانحوه استخراج در این راهنما 
ي تحلیلـی مکـان   ها قابلیتبه توان تفکیک مکانی، طیفی، زمانی و رادیومتریک، قابل تشخیص و استخراج بوده و با توجه به  توجه

ین تـر  کوچـک لذا با توجه به قدرت تفکیک، مقیـاس،  . گردیده استو مدیریت باشند ارائه  سازي مدل، قابل تلفیق، GISمرجع در 
مربـوط بـه    مسـایل ي طیفـی و زمـانی آنهـا در سـنجش از دور و     هـا  ویژگیاد عوارض و واحد مکانی مورد نیاز جهت تفکیک، ابع

، هـا  سیسـتم و  هـا  دادهو نحـوه تعامـل    GISاطلاعـات هیـدرولوژیکی از دیـدگاه     توصـیفی و ي هندسـی، توپولوژیـک  هـا  ویژگـی 
لاعـات، تنـوع و حجـم اطلاعـاتی جهـت      ، کیفیـت اط هـا  دادهي تبادل ها قابلیتهاي داده، اشتراك اطلاعاتی و استانداردها، پایگاه

  .گردد میاستخراج ي آبریز ها حوضهمطالعات هیدرولوژیکی  در ي موثرپارامترها،تلفیق و تحلیل اطلاعات مکان مرجع





 1فصل 1
ي ها سیستماصول و مفاهیم پایه در 

(GIS)اطلاعات مکانی
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اول  در -فصل  ه  هیم پای ول و مفا اطها سیستماص )GISلاعات مکانیي  )

  کلیات-1-1

هـدف از ارائـه   . باشـد  مـی 1ي اطلاعات مکانیها سیستماین فصل حاوي اطلاعاتی در ارتباط با اصول و مفاهیم پایه در 
.ي آن استها قابلیتي اطلاعات مکانی و ها سیستماین فصل، آشنایی با 

. ارائه تعاریف مرتبط با آن خـواهیم پرداخـت  و  فناوريگیري این علم و براي این منظور، ابتدا به بررسی تاریخچه شکل
بـه منظـور   . تشـریح خواهـد شـد    GISو ساختارهاي داده مکانی، نحوه ورود و خروج اطلاعات در  ها مدلسپس با بررسی 

و  ، قابلیت تبادل اطلاعـات ها پردازشد ارائه دهد، انواع مختلف توان میفناوريیی که این علم و ها قابلیتبا  تر بیشآشنایی 
با توجه به اهمیت نقش کیفیت اطلاعات در دقـت نتـایج   . مورد استفاده بررسی خواهند شد اي رایانههاي همچنین محیط

نیـز ارائـه    GISهـاي اخیـر در علـم    هایی از پیشـرفت به دست آمده، مباحث مربوط به کیفیت اطلاعات و در نهایت، نمونه
  .خواهد گردید

  و تعاریف تاریخچه-1-2

تـا آنجـا کـه    . آیـد  مـی هاي بشري، موقعیت مکانی بستري مناسب براي سایر اطلاعات به حساب عالیتدر بسیاري از ف
 سـازي  ذخیـره هـا،  اي از ایـن فعالیـت  بخش عمـده . ي مکانی هستندها مولفهه، داراي از اطلاعات مورد استفاد %80حدود 

  . ستا ها دادهز تجزیه و تحلیل این بر اساس نتایج حاصل ا گیري تصمیمو  ریزي برنامهاطلاعات موجود و سپس 
هاي داده بـه منظـور مـدیریت بهینـه اطلاعـات شـکل       ي اطلاعاتی و پایگاهها سیستمبا توسعه و پیشرفت علوم رایانه، 

مناسـبی را بـراي    کـارایی کردنـد، نتوانسـتند   حمایت نمی ها دادهي مکانی ها مولفهاز  ها سیستماما از آنجا که این . گرفتند
ي مکانی ها دادهي ویژه در مدیریت ها قابلیتي اطلاعاتی با ها سیستماز این رو نیاز به . طلاعات مکانی ارائه دهندمدیریت ا

  .نمودضروري می
مهیـا نمـود،    اي رایانـه هاي فناوريالذکر را در قالب یک چهارچوب رسمی بر مبناي ي فوقها قابلیتاي که اولین نمونه

 .به منظور مدیریت اطلاعات ملـی کشـور کانـادا ایجـاد گردیـد      1963که در سال  باشد می2سیستم اطلاعات مکانی کانادا
بـه عنـوان یـک جـز      هـا  سیسـتم ، استفاده از ایـن  GISسال از ایجاد اولین نمونه عملی  پنجاهحدود اکنون پس از گذشت 

  . آید میبه حساب هاي عمومی هاي سازمانی و حتی کاربريریزي برنامهها و گیري تصمیملاینفک در اغلب 

                                                  
1- Geospatial Information Systems (GIS)
2- Canada Geographic Information System (CGIS)
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GISتعریف -2-1- 1

GISمرجـع اسـت کـه قابلیـت     ي مکـان هـا  داده، افـراد و  هـا  روشهـا و  ، الگـوریتم افـزار  نرم، افزار سختاي از مجموعه
را به منظور فراهم نمـودن اطلاعـات مفیـد بـراي      ها داده، بازیابی، تغییر و تحول، تحلیل و نمایش سازي ذخیره، آوري جمع

  .)1-1شکل (باشد میدارا  گیري تصمیم
نگریست که در هر یـک   توان میبا سه تفکر مختلف  GISبه در حالت کلی،. باشد میGISکلی از  یتعریف فوق، تعریف

  :ي شده استتر بیشتاکید  GISاز آنها بر روي یکی از کاربردهاي 

  
GISاصلی یک  ياجزا -1- 1شکل 

و توابـع مـورد    هـا  قابلیـت اي قـوي از   بـه صـورت مجموعـه   GISدر اینجا، :1مبنا-مبنا یا نقشه-ابزار نگرش-
واقعـی تعریـف    دنیـاي ي مکان مرجـع  ها داده، بازیابی، تبدیل و نمایش سازي ذخیره، آوري جمعاستفاده جهت 

و در  مـدنظر دارد که نیازهاي روزمره را  شود میاستفاده  سیستمیتنها به عنوان  GIS، نگرشدر این. گردد می
  .دهد میي ساده مورد نیاز را انجامها تحلیلمواردي، برخی از

 ،ي آنهـا  دادهکه بخش اعظـم   شود میبه عنوان یک پایگاه داده تعریف  GISدر این نگاه، :2پایگاه داده نگرش-
مکانی موجـود در پایگـاه    هایی در ارتباط با اجزا به پرسش یی براي پاسخها قابلیتمکانی هستند و علاوه بر آن 

 دارارا GISاز  یقبل ـ نگـرش ي نسـبت بـه   تر بیش، انتظارات گردد میتعریفی که در اینجا ارائه .داده وجود دارد
تري پاسخ دهـد و بـه همـین دلیـل نیازمنـد       هاي مکانی پیچیده سشربتواند به پد بای GISزیرا در اینجا . ستا

  .تري است تر و پیچیده طراحی هوشمندانه

                                                  
1- Toolbox-Based or Map-based View
2- Database View
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که بخش اعظم نیازهاي کـاربران را   شود میسیستمی در نظر گرفته  به عنوان GISدر اینجا، :1یسازمان نگرش-
اي را  ي پیشـرفته هـا  قابلیتاي از توابع است که  مجموعه GISبر این اساس، . دهد میبه صورت اتوماتیک انجام 

.دهدمیي مکانی ارائه ها داده، بازیابی، تغییر و تحول و نمایش سازي ذخیرهدر 
براي پاسخگویی به نیازهاي اطلاعـاتی موجـود در مطالعـات هیـدرولوژي حوضـه      یستمی که با توجه به این تعاریف، س

و  هـا  دادهپردازش تحلیل و قابلیت ، ها دادهعلاوه بر مدیریت که در آن  باشد میمورد نیاز خواهد بود منطبق با نگرش سوم 
  .را دارا خواهد بود گیري تصمیمهمچنین تولید اطلاعات لازم براي 

  ده قابل استفادهمنابع دا-1-3

  :د از طرق زیر صورت گیردتوان میي مکانی ها دادهو تولید  آوري جمعبه طور کلی، 
ي مکانیها دادهو تولید  آوري جمعمنابع اولیه -

  2تعیین موقعیت جهانیي ها سیستماي مانند برداري زمینی، ژئودزي، نقشه برداري ماهوارهنقشه �
  فتوگرامتري�
  سنجش از دور�

  ي مکانیها دادهو تولید  آوري جمعه منابع ثانوی-
  ي کاغذي موجودها نقشهنمودن  یا اسکن رقومی�
  ي موجودها نقشهاستفاده از �

  ي داده مکانیها مدل-1-4

و نمایش اشیا مکانی موجود در جهان واقعی در یک پایگاه داده مکانی مورد استفاده قرار  سازي ذخیرهمدل داده، براي 
  .باشد میقابل استفاده و تلفیق آنها ) اي شبکه(و سلولی  برداريدادهع مدل براي این منظور دو نو. گیرد می

  مدل داده سلولی-4-1- 1

مثلـث، مربـع،   (در این مدل، سطح مورد نظر، به قطعاتی با اشکال منظم . ین نوع نمایش سطح استتر سادهمدل داده سلولی، 
حـایز  نکتـه   ).2- 1شکل (شود میذخیره  ها سلولیک از  تقسیم شده و سپس مقدار پارامتر مورد نظر براي هر...) شش ضلعی و 

بـیش از یـک پـارامتر،     سـازي  ذخیرهآن است که در این حالت، به هر سلول یک و فقط یک مقدار قابل تخصیص است و  اهمیت
  .هاي مجزا قابل انجام استدر فایل

                                                  
1- Organization View
2- Global Positioning System (GPS)
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W GE

W E G

E E G

  
  نمایش مدل داده سلولی -2- 1شکل 

  برداريمدل داده-4-2- 1

کـار  بـه اي، خطـی، سـطحی و یـا حجمـی     و نمایش موقعیت مکانی عوارض نقطه سازي ذخیره، براي برداريدادهمدل 
 شـی در واقـع، هـر   . آید میپایه در این مدل داده، نقطه است و خط و سطح از متصل نمودن نقاط به دست  مولفه. رود می

بـوده و در یـک سیسـتم     شیکننده مرزهاي آن که مشخص شوندمیتوسط نقاط و خطوطی تعریف  برداريدادهدر مدل 
  .اندبیان گردیده شود میدیده  )3-1(که در شکل  طور همانمختصات مشخص 

  
  برداري و سلولینمایش عوارض در مدل داده - 3- 1شکل 

  .دهد میو سلولی را نشان  برداري دادهاي بین خصوصیات مدل ، مقایسه)1-1(جدول 

  و سلولی برداري دادهي ها مدلي ها ژگیوی- 1- 1جدول 
  سلولی  برداريمدل داده

  ساده  پیچیده  ساختار
  زیاد  کم  سازي ذخیرهمیزان حجم 

  )سلولابعادبهوابسته(پائین  بالا  کیفیت
  گسستهماهیت  پیوستهماهیت  ماهیت

  ضمنی  صریح  حمایت از روابط توپولوژیک
  یمکانتغییراتمناطق داراي يبرامناسب  مناطق یکنواختيبرامناسب  کاربرد
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یـک از آنهـا بـر دیگـري     و سلولی ذکـر گردیـد، هـیچ    برداري دادهي ها مدلبا توجه به خصوصیاتی که براي هر یک از 
  . تر هستندبرتري ندارد و هر یک از این دو مدل داده براي کاربردهاي خاصی مناسب

  ساختارهاي داده-1-5

این دو واژه مفـاهیم کـاملا متمـایزي را     که درحالیبرند می کار بهمترادف  صورت بها بسیاري اصطلاح داده و اطلاعات ر
 ـ مـی کـه   باشـد  مـی مطـرح   شیدر حقیقت داده به عنوان یکی از اجزا مربوط به یک حقیقت یا یک . شوند میشامل د توان

  .شوند میسیستماتیک اخذ شود و معمولا به یکی از حالات زیر یافت  صورت به
مانند نام، سن، آدرس، تاریخ، مالکیت: بانیعبارات ز-
راهنمایی و رانندگی علایممانند : عبارات سمبلیک-

2Eمانند: عبارات ریاضی- mc=

  مانند امواج الکترومغناطیسی: هاسیگنال-
انـد کـه بـراي    که در طی یک مجموعه پردازش، بـه فرمـی تبـدیل شـده     شوند مییی تعریف ها دادهصورت بهاطلاعات 

اطلاعـات زمـانی مفیدنـد کـه     . ها مورد استفاده قرار بگیرندگیري تصمیممعنا بوده و بتوانند براي  کننده آنها دارايدریافت
  :داراي شرایط زیر باشند

1مرتبط-

2قابل اعتماد، صحیح و قابل استناد-

3هنگام به-

4کامل-

5روشن و قابل فهم-

6سازگار-

  7گیري کار بهساده براي -
  .باشد میبه اطلاعات  ها دادهعملکرد یک سیستم اطلاعاتی در واقع تبدیل  شود میدیده  )4-1(که در شکل  طور نهما

                                                  
1- Relevant
2- Reliable, Accurate and verifiable
3- Up-to-Date
4- Complete
5- Intelligible
6- Consistent
7- Easy to Handle
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 مدلسازي/ تحلیل
سیستم اطلاعاتی

  
  به اطلاعات در یک سیستم اطلاعاتی ها دادهتبدیل  -4- 1شکل 

براي تبـدیل   ها داده»ساختار«و  ها ادهد»سازماندهی«، اشاره به این نکته است که باشد میآنچه از این مقدمه مد نظر 
  .مورد بررسی قرار گیرند بایدکه  باشند میبه اطلاعات، مفاهیمی بنیادي  ها داده

و اغلـب هـر    کننـد  میکه با یکدیگر مفهوم پیدا  باشند میهاي سازماندهی و ساختاردهی دو بخش کاملا مرتبط فرآیند
را در برابـر   هـا  دادهتا حدود زیادي مفهوم ساختار  )5-1(شکل . گیرند میر مورد بررسی قرا ها دادهساختار  دو تحت عنوان

  .دهد مینمایش 2هاو ساختار فایل1ها دادهمفاهیم مدل 

  
  ها دادهدر سازماندهی  اتجزییسطوح  - 5- 1شکل 

  دادهنحوه ورود داده به پایگاه - 1-6

  .باشد میشامل موارد زیر  دادهبه پایگاه  دادهمراحل مختلف ورود 
                                                  

1- Data Model
2- File Structure
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ها دادهسازي اخذ و رقومی-
ها دادهتصحیح و ویرایش -
ها دادهمرجع کردن -

  .اند شدهموارد فوق در ادامه تشریح 

  سازي اطلاعاتاخذ و رقومی- 6-1- 1

آوري جمـع از منابع مختلف اخـذ و   گیرند میي مختلفی که در سیستم اطلاعات مکانی مورد استفاده قرار ها دادهانواع 
  .طلبندمی GISدر  دادهل مربوط به خود را براي ورود به پایگاه که هر کدام مراح شوند می

  ي مکانیها دادهمنابع تهیه -6-2- 1

به چهار روش برداشت زمینـی، فتـوگرامتري، سـنجش از دور و     توان میکلی  طور بهي مکانی را ها دادهي تهیه ها روش
  .بندي نمود تقسیم موجودي ها نقشهاستفاده از 

  سازرقومی-6-3- 1

هـا  ساز از یـک شـبکه مغناطیسـی از سـیم    ، میز رقومیباشد می1گراستاندارد شامل یک میز و یک اشاره ورتص بهساز رقومی
سـاز از  رقـومی . هـا بسـتگی دارد  ساز به فاصـله ایـن سـیم   قدرت تفکیک رقومی. اندتشکیل شده که در زیر یک پوسته قرار گرفته

 دنمای ـمـی گر را روي میز تعیین موقعیت اشاره ،کند میجاد ایشبکهاین گر در  هاي موجود در سر اشارهپیچطریق ولتاژي که سیم
دهـیم و بـا مـوس روي خطـوط     در واقع نقشه را روي صفحه قرار مـی . کند میط به ترسیم در کامپیوتر منتقل مربو افزار نرمو به 

  .شود میفایل نقشه رقومی ترسیم  کنیم، بدین ترتیب معادل آن درکنیم و نقاط عطف آنرا ثبت میموجود در نقشه حرکت می

  ها دادهتصحیح و ویرایش -6-4- 1

قبـل از   بایدکه  شوند میایجاد  ها داده، برخی نواقص و خطاهاي احتمالی در ها دادهسازي عمولا پس از مرحله رقومیم
  .و اصلاح آنها اقدام نمود شناساییي اطلاعات مکانی نسبت به ها سیستمدر  ها دادهگیري کار به

  :اند که عبارتند ازها به دو دسته خطاهاي هندسی و خطاهاي توپولوژیک تقسیم شدهاین خطا

  خطاهاي هندسی -الف

ی یک نقطه یا یک خطافتادگی یا جابجایجا-
وجود بیش از یک موقعیت براي یک نقطه-
وجود مقادیر بیش از حد زیاد یا کم نقاط براي نمایش یک خط-
یک خط وجود نقاطی با مختصات اشتباه بر روي-

                                                  
1- Pointer
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  خطاهاي توپولوژیک -ب

هاها در خطوط و پلیگونعدم اتصال لبه-
.باشد می مربوط به عبور اشتباه دو خط از روي یکدیگر: 1شدگیردخطاي -
.متصل باشندباید خطی که منطقا به خطا در عدم اتصال دو مربوط: 2نرسیدگیخطاي -
هـاي مجـاور    و یا شکاف بین پلیگـون  3اي کاذبهپلیگون پوشانی هممربوط به : خطاهاي مربوط به مرز مشترك-

  4سازيدر زمان رقومی
  هاگونپلی رووساشتباه در اتصال -
5ردههاي پیچ خوپلیگون-

6بازهاي پلیگون-

7وجود خطوط منطبق برهم-

  )6-1شکل (.شوند میي دستی، خودکار یا نیمه خودکار اصلاح ها روشمعمولا خطاهاي ذکر شده به یکی از 

  
  هاخطاهاي مربوط به عدم اتصال لبه- 6- 1شکل 

  ها دادهمرجع کردن -6-5- 1

  :که عبارتند از باشد میمعمولا شامل دو مرحله اصلی  ها دادهمرجع نمودن 

                                                  
1- Over Shoot
2- Under Shoot
3- Sliver
4- Gap
5- Wired Polygond
6- Unclosed Polygon
7- Duplicate Lines
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تعریف یک سیستم مختصات براي نقشه: 1ثبت-
تعریف یک سیستم تصویر براي نقشه: 2تصویر-

  هاي اطلاعاتخروجی -1-7

نمود کـه در   بندي طبقه4و رقومی 3به صورت کاغذي توان میرا ي اطلاعات مکانی ها سیستمهاي معمولا خروجی
  .شوند میادامه معرفی 

  خروجی کاغذي - 7-1- 1

هـا معمـولا در دو   این دسـتگاه . شود میسخت کپی، خروجی بر روي کاغذ را گویند که توسط پلاترها و چاپگرها انجام 
  . باشند مینوع برداري و سلولی موجود 

  خروجی رقومی -7-2- 1

در زمینه صـفحات نمـایش بـه سـرعت در حـال پیشـرفت        فناوري. فحات تصویر را نرم کپی گویندخروجی بر روي ص
. باشـند  میو دیگري بر مبناي لامپ تصویر موجود  LCDامروزه معمولا دو نوع صفحه نمایش رایج یکی بر مبناي . باشد می

  :کنند استفاده می فناورياز دو  عمولاصفحات نمایش داراي لامپ تصویر م
  5ش حالت بردارينمای-
6اسکن سلولی صورت بهنمایش -

  ها پردازشانواع -1-8

. باشـد  مـی کند وجود توابع تحلیل مکانی ي اطلاعاتی متمایز میها سیستماطلاعات مکانی را از سایر  هاي آنچه سیستم
ي هـا  سـازي  مـدل عمولا م. برندمی کار بهي مکانی و توصیفی را براي پاسخ به سوالات درباره دنیاي واقعی ها دادهاین توابع، 

بـا اسـتفاده از    GISاز دیـدگاه   تـوان  میرا  ها سازي مدلاین . کنند میها نقش اساسی بازي گیري تصمیمپیچیده مکانی در 
که براي  اي دادهد بر اساس مدل نتوان میي پایه ها تحلیلاین تجزیه و . ي پایه انجام دادها تحلیلتجزیه و  سري یکترکیب 

  :شوند بندي تقسیم زیر صورت بهگیرد ورد استفاده قرار میم ها دادهپردازش 
توابع سلولی-

توابع محلی�

                                                  
1- Registration
2- Projection
3- Hard Copy
4- Soft Copy
5- Vector Mode Screen
6- Raster Scan Display
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)مرکزي(توابع همسایگی یا کانونی �
ايتوابع منطقه�
ريراستوابع س�
توابع کاربردي�

توابع برداري-
گیري اندازه/بندي طبقه/بازیابی�
1ها لایههمپوشی �

2همسایگی�

جستجو�
3نقطه در پلیگون/خط�

4)تیسن(ورونوي هايلیگونپ�

5توابع همجواري�

6مجاورت�

7نزدیکی�

8شبکه�

  توابع هیدرولوژیک- 8-1- 1

ایـن توابـع ابـزاري قـوي بـراي       باشـد  مـی حوضه یکی از عوامل ایجاد شکل هیـدروگراف  با توجه به اینکه شکل سطح
ی یتـابع شناسـا  ین توابـع هیـدرولوژیک عبـارت از    تـر  مهمبرخی از . کنند میي هیدرولوژیک سطح ایجاد ها ویژگیتوصیف 

Sinkدر ادامـه بـه   . باشـند  میشبکه جریان و تولید ي هندسی حوضهها ویژگی، تعیین جهت جریان، تجمع جریان، تعیین
  .شود میمعرفی مختصر هر کدام از آنها پرداخته 

  9فرورفتگی شناساییتابع  -الف

یـک مقطـع    )7-1(شـکل  . کنـد  مـی محلی به خود جذب  صورت بهکه جریان را  باشد مییک حفره محلی فرورفتگی، 
  .دهد میرا نمایش  Sinkشماتیک از یک 

                                                  
1- Overlay
2- Neighborhood
3- Line/Point in Polygon
4- Voronoi (Thiessen)
5- Connectivity
6- Adjacency
7- Proximity
8- Network Analysis
9- Sink
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Sinkنمایش مقطع یک  -7- 1شکل 

  .کند میشناساییتابع فرورفتگی، کلیه این عوارض در سطح یک حوضه آبریز را 

  تابع تعیین جهت جریان -ب

ین شیب از هـر  تر بیشتعیین جهت  وسیله بهاین کار . کند میتعیین  هر سلولروي سطح را این تابع جهت جریان آب 
  .دهد میشماتیک عملکرد این تابع را نمایش  صورت به)8-1(شکل . شود میي مجاور آن انجام ها سلولسلول به 

  
  نمایش شماتیک نحوه عملکرد تابع تعیین جهت جریان - 8- 1شکل 

  تابع تجمع جریان -ج

ي مجاور محاسبه ها سلولبه  ها سلوله از مجموع جریانات تمام این تابع مقدار جریان تجمعی براي هر سلول را با استفاد
این جریان تجمعی با استفاده از خروجی . باشد مییکی از کاربردهاي آن در تعیین مقدار جریان در یک حوضه آبی . کند می

  .دهد میشماي کلی از عملکرد این تابع را نمایش )9-1(شکل . آید میدست بهحاصل از تابع تعیین جهت جریان 

لایه جهت جریان

  
  نحوه عملکرد تابع تجمع جریان -9- 1شکل 
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Watershedتابع تولید  -د

 )10-1(شـکل  . کنـد  مـی یـک شـاخه جریـان آب را مشـخص      سـطح حوضـه  که  استها سلولاي از این تابع مجموعه
  .باشد میWatershedدهنده مفهوم نمایش

حدود حوضه
سطح حوضه

خروجی ها

  
  Watershedنمایش شماتیک مفهوم  -10- 1شکل

1تابع تولید شبکه جریان -ه

خطـوطی را   شـبکه جریـان   تابع تولید ،با استفاده از نتیجه خروجی تابع تجمع جریان و در نظر گرفتن یک حد آستانه
  .تشده اس ارائه)11-1(ها در شکل آبراههاز این  اي نمونه. د استخراج نمایدتوان میرا  باشند میهاآبراههکه معرف 

  
  شبکه جریانخروجی تابع تولید  - 11- 1شکل 

  ي شبکه ها تحلیلتجزیه و -8-2- 1

ارچوب را تشـکیل  ه ـاي از عوارض خطی متصل به یکدیگر که یـک الگـو یـا یـک چ    یک شبکه عبارت است از مجموعه
 GIS.گیرنـد  مـی سـتفاده قـرار   جهت بررسی انتقال منابع از یک نقطه به یک نقطه دیگر مـورد ا  ها معمولاشبکه. دهند می

  :شود میبکه استفاده ي شها تحلیلبراي اجراي سه نوع عمده تجزیه و 
بار شبکه بینی پیش-
یافتن مسیر بهینه-
  اختصاص منابع-

                                                  
1- Stream Network
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صـحیح جریـان آب    بینی پیشبا . گردد بینی پیشاي د با استفاده از مدل شبکهتوان میها در یک رودخانه انتقال آب و رسوب
ي کـه خـدمات اضـطراري بـراي     طـور  بـه نمـود   بینی پیشاز قبل  توان میاز رودها، میزان و موقعیت وقوع سیل را  در یک شبکه

یکـی از مـوارد معمـول،    . باشـند  مـی GISتوابع شبکه در زمینه بهینه کردن مسیر از توابع بسیار رایج در . مقابله با آن آماده شوند
  .موثري منابع آب موجود را ارائه نمود طور بهکه بتوان درآنها  باشد مییی هاقسمتیک منطقه به  بندي تقسیماختصاص منابع 

  :که عبارتند از باشند میي شبکه معمولا داراي چهار المان ها تحلیلتجزیه و 
اي از منابعمجموعه-
یک یا چند محل که منابع در آنها قرار دارند-
اي از مقاصدیک هدف براي تحویل مجموعه-
.کنند میجاد ای شبکههایی را در رسیدن به هدف ایط که محدودیتاز شر اي مجموعه-

  :ي شبکه کاربرد فراوان دارند عبارتند ازها تحلیلهاي مسیر یابی رایج که در تجزیه و برخی از الگوریتم
ي مربـوط بـه   هـا  وزنکـه  جاییمسیریابی با یک نقطه شروع  مسایلاین الگوریتم براي حل : 1الگوریتم دیکسترا-

.رود میکار بهیا مساوي صفر باشند  تر بزرگها یال
کـار  بـه با یـک نقطـه شـروع     مسایلاین الگوریتم نیز مانند الگوریتم دیکسترا براي حل : 2فورد-الگوریتم بلمن-

.د منفی نیز باشندتوان میهاي شبکه ي یالها وزنبا این تفاوت که  رود می
.رود میکار بهبا یک نقطه شروع  مسایلوش اکتشافی براي حل این الگوریتم از یک ر: 3ستاره-الگوریتم آ-
.کند میدر یک شبکه را پیدا  رووسین مسیر بین هر جفت تر کوتاهاین الگوریتم : 4وارشال-الگوریتم فلوید-
ي هـا  گـراف با این تفاوت کـه سـرعت آن در    کند میوارشال عمل -همانند الگوریتم فلوید :5الگوریتم جانسون-

.باشد میتر شبیتنک 
  .کند میین مسیر محلی را پیدا تر کوتاه) در بدترین حالت(این الگوریتم : 6الگوریتم بر مبناي تئوري آشفتگی-

  قابلیت تبادل اطلاعات-1-9

. باشـد  مـی ي مورد نیاز و انتقال آنها به صورت صحیح بـه محـیط تحلیـل    ها دادهدسترسی به  گام نخست در انجام هر تحلیل
بـراي نمونـه   . باشـد  میي برخوردار تر بیشي اطلاعات مکانی، که از تنوع بالاي داده برخوردارند، از اهمیت ها مسیستاین مهم در 

یی از قبیل توپـوگرافی زمـین،   ها دادهنیازمند دسترسی به  ،ي حوضه آبریز رودخانهها ویژگیبه منظور انجام تحلیلی جهت برآورد 

                                                  
1- Dijkstra's Algorithm
2- Bellman-Ford Algorithm
3- A* algorithm
4- Floyed-Warshal Algorithm
5- Johnson Algorithm
6- Perturbation Theory
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اي از  مجموعـه  بایـد بـدین ترتیـب   . باشـد  مـی ي بـارش  هـا  دادهشیه رودخانـه و  مسیر رودخانه، عوارض طبیعی و یا مصنوعی حا
عدم انتقال صحیح ایـن اقـلام داده، کـاربر را    . اي، خطی و سطحی را فراخوانی نمود و در محیط تحلیل تلفیق کردي نقطهها داده

در حالـت  . گـذارد مـی  تـاثیر تحلیـل  که به صورت مسـتقیم روي کیفیـت نتیجـه     نماید میدرگیر حجم بالایی از کارهاي اضافی 
  . انتظار داریم که کاربر حداقل درگیري را با مقوله دسترسی و انتقال داده قابل استفاده در محیط تحلیل داشته باشد آل ایده

 عبـارت  اي دادهپیش فرض هـر نـوع انتقـال    . باشد میتبادل اطلاعات به معناي انتقال داده از محیطی به محیط دیگر 
  :ست ازا

قبل و بعد از ارسالها دادهمطابقت محتوایی -
ي منتقل شده براي استفاده در محیط مقصدها دادهمطابقت ساختاري -

  اي قابل استفادههاي رایانهمحیط-1-10

منظور . ندارد اي رایانهي ها برنامهي اطلاعات مکانی تفاوت چندانی با محیط اجراي سایر ها سیستممحیط اجراي 
عمـده تفـاوت ایـن    . باشـد  میي پایه مورد نیاز براي اجراي یک برنامه افزار نرمي و افزار ختساز محیط اجرا، اجزاي 

قابل استفاده را بایـد   اي رایانههاي بنابراین محیط. دهند مییی است که به کاربران خود ارائه ها قابلیتدر  ها سیستم
  .مناسب تعبیر نمود اي رایانهبه عنوان انتخاب محیط 

اولویـت بـا اجـزاي     ،يافزار سختي و افزار نرمست از این که در انتخاب اجزاي ا در این زمینه عبارت تحایز اهمینکته 
مزبـور   افزار نرمنیازهاي  تامیني با هدف افزار سختمناسب، اجزاي  افزار نرممعنا که پس از انتخاب  به این. ي استافزار نرم

از  هـا  دادهدائمی مورد نیـاز سیسـتم، مشخصـات     ه، بالاخص حافظزاراف سختالبته در انتخاب . گردند میارزیابی و انتخاب 
  .گیرد میمورد نیاز آنها نیز مورد توجه قرار  هقبیل حجم حافظ

  :ست ازا مناسب براي یک پروژه عبارت افزار نرمروند معمول در انتخاب 
  باشد میافزار نرماستراتژي کلی براي انتخاب  هبررسی رویکرد سیستمی حاکم بر پروژه که ارائه دهند-
  ي تابعی سیستمها قابلیتبررسی -

  باشند می2کاراییو 1مبتنی بر دو مقوله کارآمديافزار نرممعیارهاي انتخاب 
صـحت سـاختار،   . باشـد  می افزار نرمنیازهاي کاربر از سوي صحیح توانایی به انجام رساندن و تحقق  ازکارآمدي عبارت

از جملـه  .شـوند  میي کارآمدي محسوب ها شاخصین تر مهماز  ها تحلیلچنین صحت عملکرد و مدیریت پایگاه داده و هم
قابلیت کار تحـت شـبکه،   تا راسدر این . باشد میآن  قابلیت گسترش و تعمیمي، افزار نرممشخصات کارآمدي یک سیستم 

                                                  
1- Effectiveness
2- Efficiency
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نی از مـواردي اسـت کـه    کننده و هماهنگی رشد مربوط به نیازهاي سـازما یت رشد تولید، وضعها سیستمسازگاري با سایر 
  .با مراجعه به فروشنده و یا کاربران سیستم تعیین نمود توان میچنین مواردي را . لحاظ گردد باید

ي افزار نرمگیري از تمام ظرفیت کار بهدهنده قابلیت سیستم در دربرگیرنده مشخصاتی است که نشان کاراییدر مقابل، 
و  افـزار  نـرم گرفتـه شـده در معمـاري     کـار  بهمهندسی  از ستا زمینه عبارت در این موثرفاکتورهاي . ي استافزار سختو 

  .کند تحت آن عمل می افزار نرمي که افزار سختسرعت بستر 

  کیفیت اطلاعات-1-11

کـه توسـط یـک سیسـتم      باشـند  مـی هایی فرآیندو قابل استفاده، بستر تمامی  هنگام بهاطلاعات کافی، صحیح، دقیق، 
هـاي تخصـیص یافتـه بـراي طراحـی، ایجـاد و        هـا و سـرمایه   معمولا بیش از نیمی از هزینـه . ندرس به انجام می 1اطلاعاتی

ضـعف و یـا عـدم وجـود     . گـردد  مـی مورد نیـاز سیسـتم    همحتواي داد تامینگیري یک سیستم اطلاعاتی صرف  خدمتهب
 ـ مـی اطلاعاتی محتواي اطلاعاتی یک سیستم  تامینپرداختن به امر  هو دانش تخصصی در زمین ریزي برنامه  اتتـاثیر د توان

  .زیر را در پی داشته باشد
  ها و زمان تعیین شده براي پروژه ایجاد تغییرات محسوس در هزینه-
  پایگاه داده و ساختار کلی سیستم هاي رهنما، ها، پروژه ها، ارزیابی سازي مدلتضعیف سایر ابعاد پروژه از قبیل -
  هاي ایجاد شده در سیستمناکارآمدي کاربري-
  سازي محتواي اطلاعاتی سیستم هنگام بهعدم امکان نگهداري و -

 کلـی  بـه تا سیستم اطلاعاتی مزبـور یـا    گردد میبر این اساس، ضعف محتواي اطلاعاتی در هر سیستم اطلاعاتی سبب 
چندانی  ضمن اینکه سیستم مزبور، حتی در صورت تحقق و ایجاد، عمر. اي از اجرا متوقف گردد تحقق نیابد و یا در مرحله

ي تـدریجی اسـت   فرآینداز رده خارج شدن یک سیستم،  فرآیند. شود مینخواهد داشت و پس از مدت کوتاهی از رده خارج 
مندي کاربران سیستم آشکار شده و سـپس بـا بـروز عـدم قابلیـت و کـاربري سیسـتم در        رضایت که در ابتدا با ابراز عدم

در چنین شرایطی سیستم اطلاعاتی مزبور . رسد به اوج می) بقاي سیستم هامجهت اد(رسانی  هنگام بههاي فرآیندحمایت از 
  .عملا خارج از رده محسوب خواهد شد

ترسیم و تعیین نیازهاي اطلاعاتی مربـوط بـه هـر سیسـتم      هبا توجه به شرایط فوق، صرف وقت و هزینه کافی در زمین
  . حیاتی استآن، امري ضروري و  ي هکنندتامیني هاطلاعاتی و منابع داد

                                                  
1- Information System
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ي اطلاعات مکانیها سیستمهاي اخیر در مروري بر برخی پیشرفت-1-12

. گـذرد سال مـی  50بیش از 1960کانی به عنوان یک نوآوري در اوایل دهه ي اطلاعات مها سیستمفناورياز پیدایش 
ي هـا  سیسـتم اضـر  در حـال ح . را با موفقیت پشت سرگذارده اسـت  2و ایجاد 1در طی این مدت این نوآوري مراحل معرفی

  . برندبه سر می 3اطلاعات مکانی در مرحله تکوین و تثبیت
ي نسـبت بـه مراحـل قبـل بـه      تر کمي اطلاعات مکانی با سرعت ها سیستمفناوريدر این مرحله، تغییر و تحولات در 

نوآوري مزبـور بـه   ه استفاده از حوز تر بیشه این در حالی است که هدف اصلی در این مرحله گسترش هرچ. رسد انجام می
از  سبب ایجاد شرایط مناسـب  فناوريکنندگان از استفاده تر بیشگسترش هرچه . باشد میمنظور حمایت از حل مشکلات 

  . گردد میها نیز اي تولیدکنندگان محصولات و سرویساي برلحاظ سرمایه
ي هـا  سیسـتم فنـاوري ه در حـوز هاي اخیـر ایجـاد شـده    شده بهترین دیدگاه بررسی پیشرفت با توجه به هدف عنوان

  .باشد میها ه استفاده و نوع کاربريکنندگان از لحاظ گستردگی حوزکانی، دیدگاه استفادهاطلاعات م
در ایـن سـطح   . با عموم مـردم برقـرار کـرده اسـت     فناوريها، سطح تماسی است که این در صف نخست این پیشرفت

بسـتر اصـلی   . هـاي روزمـره خـود هسـتند    ي مکانی براي فعالیتها دادهاستفاده کنندگان غیرمتخصص نیازمند استفاده از 
دهنـده سـرویس تحـت وب    ي اطلاعات مکـانی کـه ارائـه   ها سیستمبا مروري بر . باشد میایجاد این شرایط وجود اینترنت 

از  بـالطبع سـطح حـداقلی   . باشـند  مـی مـردم عـادي    ها سیستمکه مخاطب اصلی اکثریت این  شود میمشاهده  ،باشند می
آنچه شـرکت  . ها قابل ملاحظه استر استفاده به راحتی در این سرویسها به همراه سادگی و سهولت قابل توجه دسرویس
Google  تحت عنوانGoogle Map  وGoogle Earth از سـوي  . نمونه موفقی از چنین رویکردي است ،معرفی نموده است

اي بـراي  انـد و زمینـه  یم نیز از این فرصت استفاده مناسبی نمودههاي نه چندان عظدیگر شاهد هستیم که افراد و شرکت
.انددر اختیار خود ایجاد نموده يها دادهکسب درآمد از 
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 2فصل 2
 GISي ها قابلیتاستفاده از  راهنماي

  در مطالعات منابع آب
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هنماي–فصل دوم  ا از  ر ده  بلیتاستفا بع آب GISي ها قا   در مطالعات منا

  ي پایهها نقشهي اطلاعاتی ها لایهپوشانی هم-2-1

اطلاعـات مکـانی رقـومی مختلـف بـر روي هـم بـه منظـور          1يهـا  کلاس/ها لایهقرار دادن فرآیندعبارت از پوشانی هم
کلاس ترکیبی حاصـل  /که هر لایه اي گونه بهباشد میکلاس ترکیبی جدید حاصل از مجموع این اطلاعات /دستیابی به لایه

  .دهنده آن تفسیر شودد بر اساس اطلاعات تشکیلده بتوانش

  روش کار-2-1-1

بـر مبنـاي    توان میهاي ترکیبی حاصل شده را کلاس/ها لایه، گیرند میقرار  پوشانی همئی که مورد ها دادهبر اساس نوع 
  :یکی از چهار دسته عملگر زیر تفسیر نمود

بنـدي شـده ماننـد    ي موضوعی و دسـته ها هدادند در مورد توان می) AND ،OR ،NOTمانند (عملگرهاي بولین -
.و برداري مورد استفاده قرار گیرند) سلولی(اي جنس خاك، در ساختارهاي شبکه بندي طبقهي ها داده

ي موضـوعی ماننـد   هـا  دادهنـد در مـورد   توان می) Union ،Intersect ،Differenceمانند (ها عملگرهاي مجموعه-
.تار برداري مورد استفاده قرار گیرندجنس خاك، در ساخ بندي طبقهي ها داده

اي مـورد اسـتفاده   ي عددي و در ساختارهاي شبکهها دادهند در مورد توان می) ×، -، +مانند (عملگرهاي ریاضی -
.قرار گیرند

اي مـورد اسـتفاده   ي عددي و در سـاختار شـبکه  ها دادهند در مورد توان می) =، >، <مانند (اي عملگرهاي رابطه-
.قرار گیرند

براي هر کدام از اطلاعات مکانی اولیه یک وزن مشخص  توان میي ترکیبی حاصل شده ها کلاس/ها لایهضمنا در تولید 
  .نمود پوشانی هم) 1معمولا برابر (را با یک وزن  ها دادهدر نظر گرفت یا اینکه تمام 

معمـول همـه    طـور  بـه یعنـی  (وجود دارد  ها وزندار استفاده شود، نیاز به نرمال سازي از روش وزن که صورتیدر : نکته
  ).شود 1باشند و مجموع آنها نیز  1و  0باید بین ها وزن

اي ، روش مـاتریس مقایسـه  باشـد  مـی تـرین روش  ین و در عین حال کاربرديتر سادهکه  سازي نرمالي ها روشیکی از 
  .شود میاست که در آن به روش زیر عمل 

سـنجی از افـراد   معمـولا بـا نظر   فرآینـد این (ها لایهنسبت به دیگر ) لایه(تعیین وزن نسبی هر مجموعه داده - 1
  )گیرد میخبره صورت 

)bو  aبراي دو لایه (زیر  صورت بهها وزنتشکیل ماتریس - 2

)2-1(  a 1 i

b 1 / i 1

é ù
ê ú
ë û

  

                                                  
  .شود اي در همپوشانی استفاده می گرا و رابطه در اینجا تفکیک کلاس و لایه اطلاعاتی به ترتیب براي روش شی -1



  ...استخراج پارامترهاي موثر  در (RS)و سنجش از دور (GIS)هاي اطلاعات مکانی راهنماي کاربرد سیستم  26
  01/07/92

  .استدر نظر گرفته شده  i/1برابر  aنسبت به  bو وزن لایه  iبرابر  bنسبت به  aکه در آن وزن لایه 
) 2-2(و ماتریس جدید رابطه  شود میدر هر ستون از این ماتریس هر عنصر به مجموع عناصر آن ستون تقسیم -3

.گردد میحاصل 

)2-2(  

1 1

i 1 / i 1 i

1 / i 1

1 1 / i 1 i

é ù
ê ú+ +ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú+ +ë û

  

:آوریممی دست بهگیري نموده و سپس وزن لایه مربوط به آن سطر را از عناصر هر سطر میانگین- 4

)2-3(  
1 1

1 1/ i 1 / i 1
2

+
+   aوزن لایه =+

1/ i 1

1 1/ i 1 / i
2

+
  bوزن لایه =+

  :به قرار زیر است ها لایهپوشانی همبر این اساس مراحل لازم جهت 
  پوشانی همي اطلاعاتی مورد نیاز براي ها لایهتعیین : گام اول
)وزن دار یا ساده(پوشانی همتعیین روش : گام دوم

  :دار باشد اجراي مراحل زیر ضروري است، وزنشانیپو همروش  که صورتیدر : نکته
ي نسـبی هـر لایـه اطلاعـاتی نسـبت بـه       ها وزنمراجعه به متخصصین و افراد خبره جهت نظرسنجی در مورد -

  ي دیگرها لایه
  گیري از نظرات مختلف متخصصین جهت دستیابی به یک وزن نسبی براي هر لایهمیانگین-
  سازي شده براي هر لایهي نرمالها نوزتشکیل ماتریس مقایسه و محاسبه -
  )ي عدديها لایهدر مورد (ضرب وزن هر لایه در مقادیر آن لایه -
 ،به هـر دسـته یـک عـدد نسـبت داد      د، ابتدا بای)مثل لایه جنس خاك(بندي شده باشد دسته ها لایهاگر مقادیر : نکته

  .سپس این اعداد را در مقدار وزن مربوطه ضرب نمود
  نوع عملگر مورد نیاز براي رسیدن به تفسیر و تجزیه و تحلیل مورد انتظار تعیین: گام سوم

  و تشکیل نواحی ترکیبی پوشانی هماعمال تابع : گام چهارم
  .لایه ترکیبی را تفسیر نمود توان میسپس 

  :مثال
  : ي زیرپارامترهاتعیین نواحی مستعد سیل خیزي با توجه به 

  شیب زیاد- 1



  27  آبمنابعمطالعاتدرGISهاي قابلیتازاستفادهراهنماي–دومفصل
  01/07/92

پوشش گیاهی کم- 2
زیادمیزان بارش - 3
خاك با تراوایی کم- 4

  :ي اولیهها دادهتولید : اجراي گام اول
سـازي بـوده و   اعداد ارائه شده شـبیه : (شود میبندي طبقهکلاس زیر  5شیب بر حسب درصد به : نقشه شیب - 1

  )باشند میواقعی ن
  شیب خیلی کم: 5از  تر کم-
  شیب کم: 5-15-
  شیب متوسط: 15-30-
  شیب زیاد: 30-50-
  یلی زیادشیب خ: 50بیش از -
  :گردد میبندي طبقهپوشش گیاهی بر حسب درصد تراکم به سه کلاس زیر : نقشه پوشش گیاهی - 2
  پوشش کم: 30از  تر کم0-
  پوشش متوسط: 30-60-
پوشش زیاد: 60بیش از -
  :شود میبندي طبقهبه سه کلاس زیر  متر میلیمیزان بارندگی بر حسب : نقشه بارندگی- 3
بارش کم: 10از  تر کم-
بارش متوسط: 10-30-
بارش زیاد: 30بیش از -
:شود میبندي طبقهبه سه کلاس زیر  متر میلیمیزان نفوذ آب بر حسب : نقشه تراوایی خاك- 4
تراوایی کم: 3از  تر کم-
نیمه تراوا: 3-10-
  تراوایی زیاد: 10بیش از -

  پوشانی همتعیین روش : اجراي گام دوم
  .شود میاستفاده  داردر این مثال فرض بر این است که از روش وزن

ي زیـر از طریـق نظرسـنجی از متخصصـان و بـا      هـا  وزندار استفاده شـده اسـت،   از آنجا که در این مثال از روش وزن
  ):داده شد 100تا  0به هر لایه، وزنی بین (شود میتعیین ) فرضی صورت به(گیري میانگین

  85: وزن لایه شیب نسبت به پوشش گیاهی-
  40: ارشوزن لایه شیب نسبت به ب-
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  75: وزن لایه شیب نسبت به جنس خاك-
  25: وزن لایه پوشش گیاهی نسبت به بارش-
40: وزن لایه پوشش گیاهی نسبت به جنس خاك-
35: وزن لایه بارش نسبت به تراوایی خاك-

  .شوند میتهیه  2-2و  1-2روابطهاي زیر مطابق با و سپس ماتریس

é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ë û

1 85 40 75
1 / 85 1 25 40
1 / 40 1 / 25 1 35
1 / 75 1 / 40 1 / 35 1

تراوایی خاك   بارش    پوشش گیاهی     شیب
شیب

پوشش گیاهی 
بارش 

  تراوایی خاك 
é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ë û

0 / 9516 0 / 9876 0 / 6057 0 / 4966
0 /0118 0 /0116 0 / 3786 0 / 2649
0 /0237 0 /0004 0 /0151 0 / 2317
0 /0126 0 /0002 0 /0004 0 /0066

  

  :عبارت است از 3-2طبق رابطه  ها لایهشده  سازي نرمالوزن 
  7603/0: وزن لایه شیب

1667/0: وزن لایه پوشش گیاهی
0677/0: وزن لایه بارش

0049/0: وزن لایه جنس خاك
  .شود میبندي  را در مقادیر هر لایه ضرب کرده و هر لایه مجددا کلاسه ها وزناین 

  تعیین نوع عملگر: اجراي گام سوم
  :ست ازا عملگر مورد نیاز جهت تفسیر مورد نظر عبارت

  )لایه شیب(×0/)7603()+1)/لایه پوشش گیاهی(×1667/0())+لایه بارش(×0677/0))+(لایه جنس خاك(×0049/0(
  پوشانی هماعمال تابع : اجراي گام چهارم

تولیدشده در  پوشانی همي مذکور و ایجاد لایه ترکیبی ها یهلاآمده از گام سوم و ترکیب  دست بهپوشانی هماعمال تابع 
  .شود میاین گام انجام 
ي مقـدار  در این لایـه هـر کـلاس کـه دارا    . شود میبندي طبقهي مورد نظر ها کلاسآمده به تعداد  دست بهلایه جدید 

  .ي را دارا استتر بیشخیزي پتانسیل ي باشد از لحاظ سیلتر بیش



  29  آبمنابعمطالعاتدرGISهاي قابلیتازاستفادهراهنماي–دومفصل
  01/07/92

  (DEM)ي رقومی ارتفاعی زمین ها مدلت تهیه و کنترل کیفی- 2-2

سازي و تحلیل اطلاعات ارتفاعی سطح زمـین  بستر اطلاعاتی جهت نمایش، ذخیره زمین یکارتفاعی ي رقومی ها مدل
یک شـبکه   رووس، اطلاعات ارتفاعی سطح زمین در قالب ها مدلدر این . باشد میایجاد یک سطح پیوسته از آن  صورت به

در مطالعـات مختلـف از    ها تحلیلپایه و اساس اولیه بسیاري از تجزیه و  ها مدلاین . شود مییش داده منظم یا نامنظم نما
  .دهند میجمله مطالعات منابع آب را تشکیل 

و  Millerو اولین بار این اصطلاح توسط  شود می1950ي ها سالمربوط به  (DTM)1ي رقومی زمینها مدلایده اولیه 
Laflamme  از دانشگاهMIT    ي رقـومی ارتفـاعی  هـا  مـدل آمریکا مطرح شد و بعدا به مرور عناوین مختلف دیگـري ماننـد 

ي رقـومی سـطح   هـا  مدل، (DHM)4ارتفاعیي رقومی ها مدل، (DTED)3ي رقومی ارتفاعی زمینها داده، (DEM)2زمین
اگر چـه در نگـاه اول ایـن    . در مجامع مختلف مورد استفاده قرار گرفت (DSM)6ي رقومی سطحها مدلو  (DGM)5زمین

  .سازد میي خاصی دارند که کاربرد آنها را متفاوت ها تفاوترسند ولی در عمل می نظر بهعناوین مترادف 
-DGM ،DTED ،DEM : که در آنها مقـدار   شوند میبرده  کار بهي رقومی ها مدلاین اصطلاحات عمدتا در مورد

  .ک سطح مبناي ارتفاعی باشدارتفاع سطح زمین در آن نقطه از ی ،شبکه راسهر 
-DHM : ارتفاع سطح زمین یا عـوارض مصـنوعی    ،شبکه راسکه در آن مقدار هر  شود میبه مدلی رقومی گفته

.باشد میروي سطح زمین در آن نقطه از پایین آن 
-DSM : معـرف ارتفـاع سـطح زمـین و بـالاي       ،شـبکه  راسکه در آن مقـدار هـر    شود میبه مدلی رقومی گفته

.مصنوعی روي سطح زمین در آن نقطه از یک سطح مبنا باشدعوارض 
-DTM : ن در آن معرف یک ویژگی از سـطح زمـی   ،شبکه راسکه در آن مقدار هر  شود میبه مدلی رقومی گفته

.د الزاما ارتفاع نباشد و مثلا معرف نوع پوشش گیاهی سطح باشدتوان میاین ویژگی . نقطه باشد

  زمین ي رقومی ارتفاعیها مدلتهیه -2-2-1

.شـده اسـت  بحث و بررسی  (DEM)زمین ي رقومی ارتفاعیها مدلي تهیه ها روشاخص روي  صورت بهدر این بخش 
  .شود میزمین گفته ي رقومی ارتفاعی ها مدلبه آن  تر بیشوضوح  براي که

  :ست ازا عبارت ها مدلتهیه این  کلی در فرآیند
  

                                                  
1- Digital Terrain Model
2- Digital Elevation Model
3- Digital Trrain Elevation Data
4- Digital Height Model
5- Digital Ground Model
6- Digital Surface Model
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انتخاب منبع اخذ اطلاعات -

  :اطلاعات عبارتند از منابع موجود جهت اخذ
برداري زمینینقشه�
)که شامل اطلاعات ارتفاعی باشد(ي کارتوگرافی موجود ها نقشه�
اي ماهوارهو  هواییها و تصاویر عکس�
LIDAR1تصاویر�

برداري نمونهانتخاب روش مناسب براي  -

  :عبارتند ازکه روند می کار بهي رقومی زمین ها مدلدر  برداري نمونهي مختلفی براي ها روش
انتخابیبا فواصل  برداري نمونه�
)پروفیل برداري(تا راسبا فواصل ثابت در یک  برداري نمونه�
)برداشت شبکه منظم(تا راسبا فواصل ثابت در دو  برداري نمونه�
تلفیقی برداري نمونه�

و ایجاد شبکه مناسب با قدرت تفکیک مورد نیاز ییاب درونانتخاب یک روش مناسب براي  -

. شـود  مـی پرداختـه   بـرداري  نمونـه ي مناسـب  ها روشر این بخش به معرفی منابع اخذ اطلاعات و مقایسه آنها و نیز د
  .مورد بررسی قرار خواهند گرفت 2-3-2و  1-3-2ي ها بخشدر  ترتیب بهي مورد استفاده ها روشو مقایسه ییاب درون

  انتخاب منبع اخذ اطلاعات �

به عواملی از قبیل وسعت منطقه مورد مطالعه، دقت و صـحت مـورد    DEMعات جهت تهیه انتخاب یک روش براي اخذ اطلا
  .بستگی دارد... نیاز، هزینه و زمان تولید اطلاعات، هدف و کاربرد مورد نظر، نوع پوشش طبیعی زمین، توپوگرافی منطقه و 

  برداري نمونهانتخاب روش �

  :وجود دارد که عبارتند از DEMبراي ایجاد یک  يبردار نمونهاز دید عملیاتی چهار روش عمده جهت 

  )صادفیت(انتخابیبرداري نمونه○

) شـود  مـی نقاطی که شیب زمین در آن نقاط یک تغییر ناگهانی را شامل طور مثال  به(در این روش فقط در نقاط خیلی مهم 
لث حاصل از اتصال سـه نقطـه مجـاور در بهتـرین     که صفحه مث شوند میانتخاب  اي گونه بهاین نقاط . شود میانجام  برداري نمونه

  .ین تعداد نقاط ممکن استتر کمبهینه سطح با  سازي مدلین مزایاي این روش تر مهماز . وجه بر سطح زمین مماس شود

                                                  
1- Light Detection and Ranging
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  تاراسبا فواصل ثابت در یک  برداري نمونه○

 بـرداري  نمونـه ) yمثلا (تاي دیگر راسو در ، مشخص است xتاي ثابت مثلا راسدر یک  برداري نمونهدر این روش فواصل نقاط 
  .گیردبرداري زمینی مورد استفاده قرار میاین روش عمدتا در نقشه. پذیردفقط در نقاط خیلی مهم صورت می

  )منظم(تا راسبا فواصل ثابت در دو  برداري نمونه○

روش که عمدتا در فتوگرامتري مـورد   این. شود میبرداري نمونهدر این روش یک شبکه منظم از نقاط با فواصل ثابت، 
زیرا در منـاطق نسـبتا مسـطح و یـا      باشد میین روش و در عین حال بهینه نتر سادهمشخص  طور بهگیرد میاستفاده قرار 

  .شود می، نقاط اضافه یا کم برداشت برداري نمونهمناطق با شیب ثابت با توجه به فاصله 

  تلفیقی برداري نمونه○

در واقع در ایـن  . باشد می) منظم(تا راسبا فواصل ثابت در دو  برداري نمونهو  انتخابیبرداري نمونهاز  این روش، تلفیقی
سپس در نقـاط خیلـی    ،پذیردصورت می برداري نمونهابتدا ) منظم(تا راسبا فواصل ثابت در دو  برداري نمونهروش با روش 

ایـن روش  . گیـرد  مـی صـورت   بـرداري  نمونهانتخابیصورت بهد نیز انمنظم قرار گرفته برداري نمونهمهم که در بین فواصل 
  .باشد میها روشترین ایکی از کار

ي مختلـف  هـا  روشمقایسـه  و ، ایـن مبحـث   ییـاب  درونبا توجه به گستردگی و اهمیـت انتخـاب روش مناسـب بـراي     
  .شده استدر ادامه تشریح ییاب درون

  (DTM)می زمین ي رقوها مدلدر  ییاب دروني ها روشمروري بر -2-3

ي هـا  دادهي مورد نظر بـراي نقـاط یـا نـواحی بـدون داده بـر اسـاس        ها دادهي است که بر اساس آن فرآیندییاب درون
  .شود میمشاهده شده موجود در نقاط مجاور آنها تخمین زده 

رار خواهنـد  ري و محلـی کـه در ادامـه مـورد بررسـی ق ـ     راسس ییاب درونبه دو دسته  ییاب دروني ها روشبه طور کلی 
  .شوند میگرفت، تقسیم 

  ري و محلیراسس ییاب دروني ها روش-1- 2-3

ريراسس ییاب دروني ها روش-2-3-1-1

ي موجـود مشـاهده شـده    ها دادهي  ي نقاط بدون داده از کلیهها دادهیا تخمین  بینی پیشري براي راسس ییاب دروندر 
هـاي   یـاب  درون. گذارد می تاثیرشده  ییاب دروني اه دادهغییر در داده ورودي بر کل به همین دلیل یک ت .شود میاستفاده 

بـه   ها دادههاي حاکم بر  ا حذف پراکندگیبلکه براي آزمون و ی ،شوند میمستقیم استفاده ن ییاب درونبراي  ري عمدتاراسس
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که  شندبا میري راسس ییاب دروني ها روشین تر رایج، 1کریجینگ، سطوح روند و بندي طبقهي ها مدل. شوند میکار گرفته 
  .اندهدر ادامه تشریح شد

  بندي طبقهي ها مدلري با استفاده از راسس ییاب درون-

. فرض شـود  2ي مکانی پراکنده هستند، گاهی بهتر است که مشاهدات، یک جمعیت ایستاي آماريها دادههنگامی که 
ي مشاهده شـده بـر مبنـاي    ها دادهروش  در این). باشد ها دادهمستقل از مکان و مقدار  ها دادهیعنی، میانگین و واریانس (

  . شود میبندي طبقههاي مشابه ، به وسیله چندضلعیدهد میین تغییر در مرزها رخ تر مهماین فرض که 

  روش کار

  .شود میبندي طبقهدسته  kي مشاهده شده به ها داده: گام اول
.شود می، محاسبه m،ها دادهیانگین کل و م kmي هر طبقه،ها دادهمیانگین : گام دوم
ین مـدل آمـاري کـه    تـر  ساده. آید میي آماري به دست ها مدلبا استفاده از 0X، مقدار ویژگی در موقعیتz: گام سوم

  :استANOVA 3، مدلگیرد میمورد استفاده قرار 
)2-4(  0 kz(x ) = m + a - e  

  .باشد میانحراف معیار هر طبقه  eو باشد میkmو mانحراف بین kaکه در آن

  ري با استفاده از سطوح روندراسس ییاب درون-

ر آن پیوسته باشد یا میدان به تدریج از یک ناحیـه بـه ناحیـه دیگـر تغییـر      راسدر س ها ویژگیهایی که پراکندگی انبراي مید
اي بـه مشـاهدات در   این عمل با برازش یک معادله چندجملـه . بر این نواحی، سطوح نرمی را برازش داد توان مینماید، به خوبی 
  .شود مینقاط داده انجام 

  روش کار

ايچندجمله-ندتعریف تابع ریاضی سطوح رو: گام اول�
  :است5-2بطه را صورت به) رگرسیون ساده(این تابع در حالت یک بعدي 

)2-5(
0z(x): ثابت b=  

0:خطی 1z(x) b b x= + + e  

2:2درجه 
0 1 2z(x) b b x b x= + + + e  

                                                  
1- Kriging
2- Statistically Stationary Population
3- Analysis of Variance
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  :باشد می6-2رابطه صورت به) رگرسیون چندگانه(و براي حالت دو بعدي 

)2-6(  i j
ij

i j p

z(x, y) (b x y )
+ £

= × ×å  

اي انتخـاب  با توجه به اندازه و پیچیدگی منطقه مورد نظر، تعداد عبارات مورد استفاده در چندجملـه : گام دوم�
و بـا روش   یابد میبرازش  ها دادهبه ) ها دادهبر حسب یک یا دو بعدي بودن (و سپس یک خط یا سطح  شود می
  .شود میاي محاسبه هین مربعات، ضرایب چندجملتر کم

نشـده قابـل    بـرداري  نمونـه اي، مقدار ویژگی مورد نظـر بـراي هـر نقطـه     با داشتن ضرایب چندجمله: گام سوم�
.محاسبه است

  کریجینگ-

دارد نظـر بـا اسـتفاده از میـانگین وزن    کـه در آن داده در نقـاط مـور    باشـد  میآماري  ییاب درونیک روش کریجینگ
با این تفاوت که در ایـن   باشد میاین روش شبیه روش سطوح روند . شود میر سایر نقاط محاسبهي مشاهده شده دها داده

  .شود میاس فاصله بین نقاط با داده معلوم و نقاط مورد نظر و از روي همبستگی آنها محاسبه راسب ها وزنروش 
کـه باعـث    نمایـد  مـی ا تولیـد  وتی ري متفـا هـا  دادهدار، ي سطوح روند و فاصله معکوس وزنها روشي کنترل پارامترها

، کریجینـگ روش . رود مـی کـار  بـه کریجینـگ جهت رفع این نـواقص روش  . شود میییاب درونمتفاوتی براي هاي  تخمین
  :ي واریوگرام عبارتند ازها مدلین تر مهم. نماید میواریوگرام تعیین  هرا به وسیل ییاب دروني بهینه براي ها وزن

: مدل گوسی  )2-7(
2

2
h

2k
0C(d) c e

-
=  

): مدل کروي )3
0 1

3d
C(d) c c 1 / 2 d / a

2a
ì ü= + -í ý
î þ

  

}: مدل توانی }0 1C(d) c c 1 exp( d / a)= + - -  
0C(d): مدل خطی c bd= +  

ي معلـوم محاسـبه   هـا  دادهین مربعات براي نقاط با تر کمي مجهول از روش پارامترهاو  باشد میفاصله بین نقاط  dکه در آنها 
  .دگردن می

  :شبیه روش میانگین وزنی استکریجینگروش 

)2-8(
n

0 i i
i 1

z(x ) z(x )
=

= l ×å  

ي هـا  مـدل و بـا اسـتفاده از    هـا  دادهي زمـین آمـاري   ها تحلیلبه جاي یک مدل کلی، از ) il(ها وزنفاوت که با این ت
  .آیندمی دست بهالذکر فوقواریوگرام

  :باشد می9-2رابطه  صورت به)zp(براي محاسبه داده نقطه مجهول کریجینگیاب درونه فرم ماتریسی رابط

)2-9(  { } { } 1
p p r r rz c z ,z  D z z

-
= é ùë û  
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}که در آن }p rc z ,z  ماتریس همبستگی بین نقاط معلومzr  و نقاط مورد نظرzpو  باشـد  می{ }rD z    نیـز همبسـتگی

  .قاط معلوم استبین ن

)2-10(  { }

{ } { } { }
{ } { } { }

{ } { } { }

12 1n

21 2n

r n n

n1 n2

C 0 C d ... C d

C d C 0 ... C d

. . . .
D z

. . . .

. . . .

C d C d ... C 0

´

é ù
ê ú
ê ú
ê ú

= ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê úë û

  

)2-11(  { }

{ }
{ }

{ }

1p

2p

r p n 1

np

C d

C d

.C z ,z

.

.

C d

´

é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú

= ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ë û

  

  :شود میبرده  کار بهییاب درونبراي نقطه مورد  pکه در آن اندیس 

)2-12(  { }
d

ij i j
d n

1
C d z z

n
= å  

  .باشد میتعداد نقاط معلوم  ndو  jو  iدر نقاط معلوم  ها دادهzjو  ziکه ییجا

}، مقادیرباشد می، مجهول Pzکه مقادیرییاز آنجا }ipC d لـذا بـراي    ،باشـند  مـی با استفاده از روابط بالا قابل محاسبه ن
 12-2از طریق رابطه  C(d)ي معلوم،ها دادهاین صورت که با استفاده از  به. شود میمحاسبه آنها از روابط واریوگرام استفاده 

و نهایتـا بـا اسـتفاده از ایـن      آید میدست بهثابت معادله واریوگرام  ضرایبمحاسبه شده و سپس با استفاده از این مقادیر، 
}معادلات }ipC d  شود میمحاسبه.  

  روش کار

}ماتریس: گام اول- }rD z  محاسبه مقادیررا با{ }ijC d شود میتعیین  12-2طه از راب.

}ثابت آن با استفاده از ضرایبي واریوگرام، ها مدلبا انتخاب یکی از : گام دوم- }ijC dآمـده از مرحلـه    دسـت  به

.شود میین مربعات محاسبه تر کمقبل و از طریق روش 

}ماتریس: گام سوم- }r pC z ,z  آید میدست بهدومبا استفاده از معادله واریوگرام تعیین شده در گام.

، مقدار داده مورد نظر براي نقطه مجهـول محاسـبه   Krigingیاب درونبا استفاده از رابطه ماتریسی : گام چهارم-
  .شود می
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محلی ییاب دروني ها روش-

ي هـا  روشدر . شـود  مـی همسایگی نزدیک نقطه مورد نظر در یک منطقه کوچـک اسـتفاده   ي ها دادهمحلی از  ییاب دروندر 
در  کـه  درحـالی هاي محلی، به عنوان خطاي ساختار نیافته و تصادفی نادیـده گرفتـه شـده اسـت     ري، پراکندگیراسس ییاب درون
  .شود میطور مستقیم استفاده  به برداري نمونهین همسایگی ناحیه تر نزدیکي محلی براي جبران این امر، از ها روش

  :محلی به ترتیب زیر است ییاب دروني ها روشمراحل کلی 
  تعریف یک ناحیه جستجو یا همسایگی در اطراف نقطه مورد نظر- 1
  یافتن نقاط داده داخل همسایگی- 2
  انتخاب یک تابع ریاضی براي ارائه انحراف موجود میان این تعداد محدود نقاط داخل همسایگی- 3
  براي نقطه موجود ییاب درونبع محاسبه تا- 4

  روش تیسن -

هـاي  چندضـلعی . آیـد  مـی ین تک نقطه به دسـت  تر نزدیکنشده به کمک  برداري نمونهمقادیر  بینی پیشدر این روش 
به طـوري کـه در هـر     ،نماید میبندي مناسبی را از نظر مکانی براي کل منـطقه ایجاد تقسیم) هاي ورونوي دیاگرام(تیسن 

  ).1-2شکل (تنها یک نقطه مشاهده وجود داشته باشدچندضــلعی 

  
  هاي تیسنچندضلعی-1-2شکل 

  روش کار

  .شوند میرسم 2هاي ورونوییو یا به طور مستقیم دیاگرام1بندي دلونیبا استفاده از مثلث: گام اول-
هـر نقطـه در داخـل     و شوند میار یکسانی دارند، از بین برده هاي همسایه که مقدمرزهاي چندضلعی: گام دوم-

  .نماید میقطه مرکزي آن چندضلعی را اخذ چندضلعی، مقداري برابر مقدار نهر

                                                  
1- Delaunay
2- Voronoi
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  IDW(1(روش عکس فاصله  -

. کنـد هاي تیسن را با تغییرات تدریجی سطوح روند ترکیب میي مجاورت مطرح در چندضلعیروش عکس فاصله ایده
فاصـله نقـاط داده موجـود در همسـایگی      ، میانگین وزنی عکسیبیا درونویژگی مورد که مقدار  نماید میاین روش فرض 
  .باشد مینقطه مورد نظر 

  کار روش

.یک شعاع همسایگی تعریف نمود توان میبراي این امر . نقاط همسایگی انتخاب شوند بایددر ابتدا : گام اول�
بینـی  پـیش در تـابع   شـده و  گیـري  اندازهفاصله هر یک از نقاط همسایگی تا نقطه مورد بررسی : گام دوم�

IDW  شود میقرار داده.
:13-2از رابطه ییاب درونتابع تعیین : گام سوم

)2-13(  

n
r

i ij
i 1

j n
r

ji
i 1

z(x ).d

z(x )

d

-

=

-

=

=
å

å
  

jx  ییاب دروننقاط تحت،ix ،نقاط دادهiz(x فاصـله نقطـه تحـت     ijd،)شـده  بـرداري  نمونهنقاط (مقادیر نقاط داده  (
  .نماید میپارامتر وزنی است که کاربر تعریف  rوتا نقاط داده  ییاب درون

  :1مثال
  :)2-2شکل (و استفاده از سه همسایه نزدیک، مقدار نقطه وسط برابر است با  1برابر  rبا در نظر گرفتن 

-1 -1 -1

0 -1 -1 -1

(100 4 +160 3 +200 2 )
z(x ) 164.61

2 +3 +4

´ ´ ´
= =  

100

160
61/164

3
2

4

200

X0

  
  محاسبه بر اساس سه همسایگی -2-2شکل 

                                                  
1- Inverse Distance Weight
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  1روش اسپیلاین -

هستند که بـه تعـداد انـدکی از یـک همسـایگی نقـاط داده، بـا اطمینـان از پیوسـته بـودن            2ايها توابع تکهاسپیلاین
ها این امکـان وجـود دارد کـه یـک بخـش از      با استفاده از اسپیلاین. شود میي منحنی، به طور کامل برازش داده ها بخش

. پذیر نیسـت نجام این کار با سطوح روند امکانا. یم تغییر کندي دیگر را دوباره محاسبه نمائها بخشمنحنی بدون این که 
تابع مـورد اسـتفاده در   . آورد دست بهمقدار مورد نیاز براي هر نقطه را  توان میي تابع اسپیلاین پارامترهاآوردن  دست بهبا 

  :است 14-2بطه را صورت بهاسپیلاین  ییاب درون

)2-14(  
N

j j
j 1

s(x, y) T(x, y) R(r )
=

= + lå  

  :که در آن

)2-15(  
2

2
0

1 r r r r
R(r) [ln( ) c 1] [k ( ) c ln( )]

2 4 2 2

ì üï ï= + - + t + +í ý
p t t pï ïî þ

  

1 2 3T(x, y) a a x a y= + +  
که با استفاده از نقاط با مقادیر معلوم  باشند میثابت معادله  ضرایبiaو jlو 0kبرابر تعداد نقاط مورد استفاده، Nو 

فاصـله هـر نقطـه     r، باشـد  مـی کننده میزان نرمی تابع برازش داده شده ضریب ثابتی است که تعیین t،شوند میمحاسبه 
  .است 577215/0ضریب ثابتی برابر  Cو  باشد مید نظر معلوم تا نقطه مور

  ییاب درونمعیارهاي انتخاب روش مناسب - 2- 2-3

  .است )1-2(ح مندرج در جدول مناسب به شر ییاب درونو معیارهاي انتخاب روش  ییاب دروني ها روشاهم 

  ییاب دروني ها روشمقایسه  - 1- 2جدول 

/ قطعی  روش
  تصادفی

  /محلی
  ريراسس

/ناگهانیگذار
  تدریجی

یاب درون
حجم   کاربرد  کارهاي راهمحدودیت  دقیق

  محاسبات

ساختار 
داده 

  خروجی

فرضیات مدل 
  ییاب درون

  ريراسس  قطعی  بندي طبقه
ناگهانی اگر به 
تنهایی استفاده 

  شود
  خیر

 بندي طبقهتشخیص 
مشاهدات ممکن است 

خطاي ارزیابی . شخصی باشد
محدود به انحراف معیار 

  .ها استداخلی طبقه

ارزیابی سریع براي 
ي پراکنده و ها داده

ي ها تفاوتحذف 
سیستماتیک قبل از 

  پیوسته ییاب درون

  کم

ها چندضلعی
ي 

 بندي طبقه
  شده

تشابه در داخل 
  مرزها

  خیر  تدریجی  ريراسس  قطعی  سطوح روند

مفهوم فیزیکی روند ممکن 
 تاثیر. است روشن نباشد

ممکن است سطح را ها کناره
خطاي . یدداراي اعوجاج نما

ارزیابی محدود به خوبی 
  .برازش است

ارزیابی سریع و 
حذف روندهاي 

  مکانی
  کم

سطوح 
بندي  شبکه

  شده پیوسته

توضیح 
شناسی  پدیده
توزیع . روند

  ها دادهنرمال 

                                                  
1- Spline
2- Piecewise 
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  یابی دروني ها روشمقایسه  -1-2جدول ادامه 

/ قطعی  روش
  تصادفی

  /محلی
  ريراسس

/ گذار ناگهانی
  تدریجی

 یاب درون
حجم   کاربرد  کار هاي راه محدودیت  دقیق

  محاسبات

ساختار 
داده 

  خروجی

فرضیات مدل 
  یابی درون

  تصادفی  کریجینگ
محلی با 
هاوریوگرام

  ريراسي س
  بله  تدریجی

خطاي ارزیابی به واریوگرام و 
هاي و ابعاد بلوک ها دادهتوزیع 

. وابسته است ییاب درون
ساختارهاي  سازي مدل

قت وابستگی مکانی، نیازمند د
  .است

براي  ها دادههنگامی که 
محاسبه واریوگرام کافی 

ي ها دادهباشند، براي 
.پراکنده مناسب است

ي باینري و ها دادهبراي 
  عددي

سطوح   متوسط
  دار شبکه

ابی سطح درونی
  شده نرم است

ها چندضلعی
  ي تیسن

  محلی  قطعی

تدریجی اگر 
ها ورودي

پراکندگی 
تدریجی داشته 

  باشند

  بله

ارزیابی، تنها بدون خطاي 
 یک داده براي هر

چندضلعی وجود دارد و 
ی به توزیع موزاییکالگوي 
  .بستگی دارد ها داده

ي عددي از ها داده
  کم  نقاط مشاهده

چندضلعی یا 
سطوح 

بندي  شبکه
  شده

بهترین 
کننده  بینی پیش

محلی، 
ین آن تر نزدیک

به نقطه مشاهده 
  شده است

عکس فاصله 
  وزنی

  تدریجی  محلی  قطعی

پنجره  با
کننده  نرم

منظم، خیر 
د توان میاما، 

  اعمال گردد

نتایج به . بدون خطاي ارزیابی
اندازه پنجره جستجو و انتخاب 

. گیري وابسته است پارامتر وزن
انتخاب ضعیف پنجره، زمانی 
که با تراکم بالاي داده مانند 

هاي رقومی شده  منحنی
استفاده شود نتایج مصنوعی به 

  . دهد میدست 

سریع از  ییاب درون
ي پراکنده ها داده

در شبکه منظم یا 
هاي مکانی  نمونه

  نامنظم

  کم

سطوح 
دار،  شبکه

خطوط 
منحنی 
  میزان

سطح مورد 
بررسی نرم 

  است

Spline

قطعی با 
ها مولفه

ي اتفاقی 
  محلی

  تدریجی  محلی
در محدوده 

کنندگی، نرم
  بله 

با فرض این که سطح 
برزش یافته کاملا نرم باشد 

پذیر  ازش امکانخوبی بر
.است

سریع  ییاب درون
ي ارتفاعی ها داده

ي ها ویژگیرقومی و 
مربوط به ساختن 

DEM ي ها دادهاز
اتجزیینسبتا با 

  کم

سطوح 
دار،  شبکه

خطوط 
منحنی 
  میزان

مورد سطح
بررسی همه جا 

  نرم است

  ي رقومی زمینها مدلکیفیت -3- 2-3

در واقع هرچه این انطباق بـا  . طباق آن با زمین طبیعی نسبت دادبه میزان ان توان میي رقومی زمین را ها مدلکیفیت 
اغلـب کیفیـت   . باشد مـدل رقـومی زمـین داراي کیفیـت بهتـري خواهـد بـود        تر بیشحد آستانه کیفیت مورد نظر کاربر 

ر ي دیگـري نظی ـ پارامترهـا عـلاوه بـر آن   . سـنجند دقـت ارتفـاعی و مسـطحاتی آن مـی     گیري اندازهي رقومی را با ها مدل
  .باشند میي رقومی موثر ها مدلنیز در کیفیت  ها دادهبودن  هنگام بهي توپوگرافی و میزان ها دادهتوپوگرافی، روش اخذ 

ي رقـومی زمـین نیـز    هـا  مـدل زمینی که در کیفیت  يهاگیري اندازهسه دسته از خطاهاي ممکن در کلیه مشاهدات و 
  :عبارتند از باشند میموثر 

  خطاهاي تصادفی-
سیستماتیک خطاهاي-
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)اشتباهات(خطاهاي بزرگ -
  :بخش عمده این خطاها ناشی از یکی از موارد زیر است

  ي اولیهها دادهخطاهاي موجود در -
خطاهاي دستگاهی-
خطاهاي انسانی-
خطاهاي مدل-

  .شود میدر ادامه به بررسی انواع خطاها و شیوه مناسب براي کاهش اثرات هر یک پرداخته 

  خطاهاي تصادفی-2-3-3-1

که هیچ قانون مشخصـی را دنبـال نکـرده و غالبـا از      باشد میها ناشی از خطاي مشاهداتی یک کمیت منفرد این خطا
  .شود میها استفاده آنها اغلب از فیلتر تاثیرت کاهش جه. کندتوزیع نرمال پیروي می

  خطاهاي سیستماتیک-2-3-3-2

یـا عـدم تطـابق     گیـري  انـدازه زارهـاي  و ناشی از عدم تنظیم اب کنند میاین خطاها غالبا از یک الگوي مشخص پیروي 
بـراي برطـرف کـردن    . باشـد  می،اند ها انجام شده گیري اندازهکه در آن  آل ایدهبا شرایط  گیري اندازهدر زمان شرایط جوي 

کامـل   طـور  بـه ي ریاضـی مشـخص خطاهـا    هـا  مدلشده و با استفاده از  شناساییاثرات این خطاها اغلب الگوهاي خطاها 
  .شوند میبرطرف 

  )اشتباهات(خطاهاي بزرگ -2-3-3-3

ها یا ثبت گیري اندازهانی در ناشی از خطاي انس دهد میرخ این خطاها که اغلب به تعداد کم ولی با میزان خطاي زیاد 
  .باشند میو برطرف شدن  شناساییاتی قابل هاي محاسبو از طریق برخی الگوریتم باشد میاطلاعات 

ي رقومی زمینها لمدمعیارهاي قابل پذیرش دقت در تولید -2-3-3-4

ایـن   .گـردد  مـی اشـاره ي رقـومی زمـین   هـا  مـدل در تولیـد   موجـود استانداردهاي  ینتر مهمبه برخی از  در این بخش
بـه   تـوان  مـی از میـان اسـتانداردهاي موجـود    . کننـد  میاستانداردها از ابزارهاي متفاوتی براي تعیین میزان دقت استفاده 

NMAS1،EMAS،NSSDA ،ASPRS کلی هدف از تمامی این استانداردها معیـاري اسـت کـه     طور به. شاره کردو غیره ا
قـدمت و سـادگی    دلیـل  بـه NMASاز میان استانداردهاي مذکور . بتوان گفت آیا مدل تولید شده قابل قبول است یا خیر

                                                  
1- National Map Accuracy Standards
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ین، یعنـی دقـت   ي رقـومی زم ـ هـا  مـدل این استاندارد هر دو معیار دقـت  . باشد میي برخوردار تر بیشتعریف از محبوبیت 
  :بر اساس این استاندارد. مسطحاتی و ارتفاعی را در خود گنجانده است

 10حـداکثر   20000/1از  تـر  بـزرگ ي هـا  نقشـه بـراي   برداري نمونهبراي کنترل دقت مسطحاتی، از میان نقاط -
  .داشته باشنددر عدد مقیاس نقشه متر میلی846/0خطایی بیش از  ،درصد نقاط مجاز هستند

 تـر از   یـا کوچـک   20000/1با مقیـاس  ي ها نقشهبراي  برداري نمونهکنترل دقت مسطحاتی، از میان نقاط براي -
  .داشته باشنددر عدد مقیاس نقشه متر میلی508/0خطایی بیش از  ،درصد نقاط مجاز هستند 10حداکثر 

از  تـر  بـیش خطـاي  هستند  درصد نقاط مجاز 10حداکثر  برداري نمونهبراي کنترل دقت ارتفاعی، از میان نقاط -
.نصف فاصله ارتفاعی بین دو منحنی میزان را داشته باشند

  ي آبریزها حوضهدر مطالعات فیزیوگرافی  GISکاربردهاي - 2-4

اي کننـده  اسی حوضه آبریز است که اثر تعیـین شنفیزیوگرافی در حقیقت مطالعه خصوصیات فیزیکی و وضعیت ریخت
د در تشدید یا تعـدیل  نتوان میاي از خصوصیات فیزیوگرافی از جمله ارتفاع و شیب ارهپ. بر رژیم هیدرولوژیکی حوضه دارد
رو لازم است که در مطالعات هیدرولوژیکی یک حوضه قبل از هـر  اینزا. داشته باشند تاثیربسیاري از عوامل هیدرولوژیکی 

  .چیز خصوصیات فیزیوگرافی آن مورد مطالعه قرار گیرد
ي هـا  مـدل از آن استخراج نمـود،   توان میي فیزیوگرافی حوضه آبریز را پارامترهای که بسیاري از یکی از منابع اطلاعات

ي پارامترهـا العمل اسـتخراج  وردر ادامه این بخش دسـت . معرفی گردیدند 2-2که در بخش  باشد میرقومی ارتفاعی زمین 
  .شود میارائه  DEMاز فیزیوگرافی حوضه آبریز 

  ي رقومی ارتفاعی زمینها مدلمحصولات قابل استخراج از-2-4-1

ند در مطالعات فیزیوگرافی حوضه آبریز توان میي رقومی زمین که ها مدلي قابل استخراج از پارامترهاین تر مهمبرخی از 
، )هیپسـومتري (ي فراز سـنجی  ها منحنیها، بندي آبراههموثر واقع شوند عبارتند از شیب، جهت شیب، جهت جریان، رتبه

هـاي مختلـف تحلیـل    ابزاراز طریـق   پارامترهااین . و عرضی که در ادامه مورد بررسی قرار خواهند گرفت هاي طولینیمرخ
3Dاز جمله در  GISمکانی در  Analyst  وSpatial Analyst  افزار نرمموجود درArcGIS  باشند میقابل حصول .  

  نقشه شیب-2-4-1-1

ر نقشه شیب مقـدار موجـود در هـر سـلول نمـایش      د. نقشه شیب تهیه شود ،به منظور بررسی شیب حوضه لازم است
ین تـر  بـزرگ صورت بهو اغلب  شود میمبناي درجه یا درصد بیان و بر باشد میدهنده نرخ تغییرات ارتفاع به ازاي یک بازه 

  .شود میي همسایه آن محاسبه ها سلولنرخ تغییرات ارتفاع یک سلول نسبت به 
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  :روش محاسبه
بـراي هـر سـلول     yو  xمحاسبه شیب، استفاده از روش تفاضـلی مرتبـه دوم در دو جهـت     يها روشیکی از موثرترین 

  :آید میدست به16-2هر سلول و از طریق رابطه  3×3که با استفاده از یک همسایگی  باشد می

)          xشیب در جهت   )2-16( ) ( )i 1, j 1 i 1, j i 1, j 1 i 1, j 1 i 1, j i 1, j 1z

x x

z 2z z z 2z z

8

+ + + + - - + - - -é ù+ + - + +d ë û=
d d

  

)          yشیب در جهت  ) ( )i 1, j 1 i, j 1 i 1, j 1 i 1, j 1 i, j 1 i 1, j 1z

y y

z 2z z z 2z z

8

+ + + - + + - - - -é ù+ + - + +d ë û=
d d

  

روي  yو  xهـا در جهـت   شـماره سـطر و سـتون    ترتیـب  بـه شود میدیده  )3-2(شکل که در  طور همانjو  iکه در آن 
DEMباشد می.  

i-1,j-1 i.j-1 i+1,j-1

i-1,j i,j i+1,j

i-1,j+1 i,j+1 i+1,j+1

i

j
δ x

δ y  

  DEMروي یک  3×3نمایش شماتیک همسایگی  -3-2شکل 

  .خواهد آمد دست به17-2از رابطه با استفاده از این دو رابطه، مقدار شیب براي هر سلول در نقشه شیب 

)2-17(  ( )

1
22 2z z

tan s
x y

é ùæ öd dæ öê ú= + ç ÷ç ÷d dê úè ø è øë û
  

  .باشد میyو  xتاي راسبه ترتیب ابعاد سلول در  ydو xdدر روابط بالا
  :مثال

  :مرکزي برابر خواهد بود با ، مقدار شیب سلولyو  xتاي راسمتر در  20زیر با ابعاد سلول  3×3در شبکه 
60 75 98
105 100 100
111 109 106

  
( ) ( )106+200+98 111+210+60z

-0/231
x 160

é - ùd ë û= =
d

  

( ) ( )106+218+111 98+150+60z
0/793

y 160

é - ùd ë û= =
d

  

( ) ( )-1tan s 0/053+0/630 0/908 s tan 0/908= = Þ =  
ي مدل رقومی زمـین، مقـدار شـیب در هـر سـلول محاسـبه شـده و مجموعـه         ها سلولبا حرکت کرنل فوق در امتداد 

  .دهد میي مربوطه، نقشه شیب را ارائه ها سلولهاي فوق در شیب
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  نقشه جهت شیب-2-4-1-2

ین شیب سلول نسبت به شـمال در جهـت   تر بزرگدهنده زاویه بین خط در نقشه جهت شیب، مقدار هر سلول نمایش
  .باشد میهاي ساعت عقربه

  :روش محاسبه
ــداول ــرین مت ــاي اسـ ـ ت ــر مبن ــیب ب ــت ش ــبه جه ــه دروش محاس ــلی مرتب ــیو تفاده از روش تفاض ــد م ــط  باش ــه توس ک

Zevenbergen and Thorne  باشد می18-2ابطه ارائه شده است و برمبناي ر 1987در:  

)2-18(( ) z / y
tan

z / x

d d
a = -

d d
  

zدر این رابطه / xd dوz / yd d  شوند میمحاسبه  16-2از همان روابط.  
  :مثال

ین شـیب در ناحیـه چهـارم    تـر  بـزرگ ه بـه وقـوع خـط    و با توج 1-1-4-2بند ب مانند مثال روش محاسبه جهت شی
zمثلثاتی با توجه به منفی بودن / xd dو مثبت بودنz / yd dباشد می.  

9875  60  
100  100  105  
106  109  111  

z
-0.231

x

d
=

d
  

z
0.793

y

d
=

d
  

  1نقشه جهت جریان-2-4-1-3

تـرین   ارتفاع که به سمت کم باشد میدهنده جهت جاري شدن یک سیال از آن جریان، هر سلول نمایشدر نقشه جهت 
نقشه جهت جریان یکی از کلیدهاي اصلی براي استخراج خصوصـیات هیـدرولوژیکی   . دهد میسلول همسایه آن سلول رخ 

  .باشد میحوضه 

  :روش محاسبه

، هـر  DEMدر . باشـد  مـی ) 4- 2(جهت نما مطـابق شـکل    3×3ین روش محاسبه جهت جریان، استفاده از یک شبکه تر ایجر
کـه معـرف    گیـرد  مینما، مقداري و از روي شبکه جهت آید میدست به) 4- 2(و شکل  19- 2سلول بر اساس مقداري که از رابطه 

  .باشد میجهت جریان 
  

                                                  
1- Flow Direction 
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8 1  2  
7  0  3  
6  5  4  

  نماشبکه جهت -4-2شکل

)2-19(  ( ) ( ) ( )f i, jf :1,...,8 i,i 1,i 1 , j, j 1, j 1FD f for max w | z z + - + -
é ù= -ë û  

1برابر 8و  6و  4و  2ي ها سلولو براي  1برابر  7و  5و  3و  1ي ها سلولبراي  fwکه جایی
2

  .باشد می

ي مـورد بررسـی   هـا  سـایه هم بودند، تعـداد هم  ین و برابرتر کمدو همسایه از سلول مورد بررسی داراي مقدار  چه چنان
  .آید دست بهتا اینکه فقط یک جهت جریان براي هر سلول  شوند میگسترش داده 

  :مثال
نقشـه جهـت جریـان بـراي آن محاسـبه       19- 2ارتفاعی ارائه شده است که با استفاده از رابطـه   5×5در این مثال یک شبکه 

  .گردیده است

  

  هاآبراهه بندي رتبه-2-4-1-4

تحـت عنـوان اسـتخراج     GISدر  فرآینـد این . ها را استخراج نموداین آبراهه بایدابتدا  GISها در بندي آبراههي رتبهبرا
  .که در ادامه تشریح شده است شوند میشبکه زهکشی نامیده 
ي توپـوگرافی برداشـت   هـا  نقشـه هـاي هـوایی یـا از    ي آبریـز از روي عکـس  ها حوضههاي زهکشی و در گذشته، شبکه

تشخیص مرزهاي حوضه با چشـم  . دادخطا را افزایش می يناپذیراین کار علاوه بر زمانبر بودن، به طور اجتناب. شدندیم
هاي پر درخت ممکن است حتـی دیـدن رودهـا    هاي هوایی، در مناطق نسبتا مسطح آسان نیست و زیر جنگلروي عکس

  .میسر نباشد
ك جریـان نقـش   ، عوارض ساختاري مهم زمین هستند که در در...زها و ، مرها حوضهها،  هاي زهکشی و رودخانه کهشب
. اسـتخراج شـوند  نـد از آنهـا بـه طـور خودکـار      توان میلحاظ شوند و نیز برعکس  DEMند در یک توان میاین موارد . دارند

و ارتبـاط  گـذاري  ، بـراي تخمـین جریـان آب و رسـوبات    GISهاي زهکش، ابزارهاي جدیدي را در اج خودکار شبکهاستخر
  .ها فراهم نموده استي هیدرولوژیکی براي هیدرولوژیستها مدلپویاي 
  .لازم هستند DEMاج خودکار شبکه زهکش از ي زیر در استخرها گام
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  تعیین جهت جریان -

چندین الگوریتم براي محاسـبه  . گردد میبا در نظر گرفتن جهت تندترین شیب تعیین  DEMجریان کلی بر روي یک 
  .توضیح داده شدند 3-1-4-2جود دارد که در بخش این جهت و

هاحذف فرورفتگی -

وجود خواهنـد داشـت کـه    ها ، برخی سلولشود میهنگامی که یک سطح هموار با یک شبکه مربعی تخمین زده 
ورد طبیعی باشـند کـه م ـ  ند واقعی یا غیرتوان میها این فرورفتگی. اندي با ارتفاع بالاتر احاطه شدهها سایهتوسط هم

هـاي باریـک،   ر درهطبیعـی اغلـب د  هـاي غیر  فرورفتگی. شبکه منظم استاخیر ناشی از تخمین سطح زمین توسط 
هاي ملایم بـه دلیـل وجـود    باشد یا در مناطقی با برجستگی تر کوچکهنگامی که عرض انتهاي دره از اندازه سلول 

.گردندایجاد می ییاب درونخطاهاي 
و بنابراین لازم است که حـذف   نماید میاین است که آنها الگوریتم زهکشی را مختل  هاي غیرطبیعیرفتگیکل فرومش
هـاي بسـته و نیمـه بسـته ممکـن اسـت       چرا که فرورفتگـی  ،ها همیشه معقول نیستحذف خودکار همه فرورفتگی. شوند

تا ارتفاع یک یا چند  هاي غیر طبیعی، افزایش ارتفاع سلول مرکزيرفتگییک روش براي حذف فرو. بیعی باشندعوارض ط
هـاي مقیـاس و قـدرت    محـدودیت  دلیـل  بـه هاي طبیعـی  رفتگیهمچنین ممکن است برخی فرو .باشد میسلول همسایه 

  .تفکیک، نیاز به حذف داشته باشند

  هاي تجمعی در یک شبکهتعیین جریان -

بـدون  (اصـلاح شـده    DEMي از رو نمایـد  مـی محاسبه خصوصیاتی مانند مقدار تجمعی جریانی که از هر سلول عبور 
  .و نقشه جهت جریان بسیار ساده است) فرورفتگی

)2-20(  
n

i i u
u

S(c ) S(c ) (c )= + å  

ي تجمعـی در بـالا   هـا  سـلول باشد، نقشه المان بالا دست یا به عبارت دیگر، تعـداد   1اگر مقدار جریان براي هر سلول 
دسـت در مقیـاس   معمـولا نقشـه المـان بالا   . دهـد  مـی جه را نتی شوند میدست سلول حاضر که از میان آن سلول زهکش 

  .شود میلگاریتمی نمایش داده 
به طور مثـال جـرم متعـادل    . نماید میعملگر تجمعی، جریان تجمعی را از لایه اطلاعاتی بارش بر روي سطح محاسبه 

  .شود میمحاسبه  )21-2(هر سلول از رابطه 
)2-21(  S P I F ET= - - -  
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S نگر آب مازاد هر سلول، نمایاP ،بارش دریافتی ،I1، برگاب ،Fو  2، نفوذETجریـان تجمعـی بـر    . ، تبخیر و تعرق است
  .آید میبه دست ) باشند میقابل تعیین  که از نقشه جهت جریان(هم  به ي متصلها سلولSروي شبکه با جمع زدن 

ی یرا شناسـا  باشند میهاي مختلف که محل تقاطع آبراههی یها سلولبایدها بندي آبراهه پس از این مرحله و براي رتبه
سپس رتبه آبراهه، ما بین هـر دو نقطـه   . شود میي بالادست براي هر سلول انجام ها سلولاین کار با محاسبه تعداد . کنیم

دسـت نداشـته   ه بالااي ک ـ آبراهـه (اولین آبراهـه  تذکر،  1علاوه ههاي تقاطع بالادست بآبراهه تقاطع برابر خواهد بود با رتبه
  ).5-2شکل (شوند میو بقیه از روي آن محاسبه  گیرد می1برابر  اي، رتبه)باشد

1  

1  
1  

1  1  

2  2  1  
3  

5  

6  

  هاآبراهه بندي رتبه-5-2شکل 

  )يهیپسومتر(فرازسنجی  يهامحاسبه منحنی- 2-4-1-5

، از رنـگ سـبز   کنند میوناگون استفاده هاي گي توپوگرافی براي نمایش دادن تغییرات ارتفاع از رنگها نقشهدر برخی 
اي و هـاي قهـوه  هاي پست، مانند جلگه و دشت، از رنگ زرد بـراي منـاطق کـم ارتفـاع و از رنـگ     براي نمایش دادن زمین

بر .شود میاستفاده اعماق ير برایس یکم رنگ تا آب ینارنجی براي نشان دادن مناطق بلند و بسیار بلند کوهستانی و از آب
  . مساحت مناطق مختلف را بر اساس ارتفاع محاسبه نمود توان میین طیف رنگی به راحتی اساس ا

  هاي هم ارزشایجاد منحنی- 2-4-1-6

. آینـد  مـی دسـت  بـه که از اتصال نقاط با مقـادیر برابـر    باشند میاي ارزش مکان هندسی نقاط پیوستههاي هممنحنی
در نواحی که تغییرات مقادیر روي یک . باشد میر روي یک سطح دهنده چگونگی تغییر مقادینمایش ،هاتوزیع این منحنی

  .و بر عکس گیرند میي نسبت به هم قرار تر بیشها با فواصل منحنی باشند میسطح کم 
  

                                                  
1- Interception
2- Infiltration



  ...استخراج پارامترهاي موثر  در (RS)و سنجش از دور (GIS)هاي اطلاعات مکانی راهنماي کاربرد سیستم  46
  01/07/92

  :روش محاسبه

بنـدي و سـپس   ي مثلـث ها روشهاي هم ارزش وجود دارند که عمدتا بر مبناي ي متعددي براي تولید منحنیها روش
هـر   فواصـل بـین   ییـاب  درونبـا   DEMبه عنوان مثال منحنی میزان از روي  .باشند میتصال نقاط هم ارزش و ا ییاب درون

  )6-2شکل(.آید میدست بهپیکسل و اتصال مقادیر هم ارزش 
در ایـن مرحلـه بـا    . باشند میتیز و شکسته  اتصال رووسداراي  فرآیندحاصل از این هاي هم ارزش، خطوط در ایجاد منحنی

  .شود می1نرم ، محل اتصالات تیز و شکسته مزبور)ین جز قابل نمایش بر روي نقشهتر کوچک(ها نقشهبه حد دقت و مقیاس  توجه
  :مثال

متـر   50شـده و منحنـی میـزان مربـوط بـه ارتفـاع        ییاب دروناز ارتفاعات سطح زمین  4×4یک شبکه  )6-2(در شکل 
  .ترسیم شده است

  
  متر 50ط به ارتفاع منحنی هم ارزش مربو - 6-2شکل 

  ها  و عرضی آبراهه طولینیمرخ -2-4-1-7

  .ترتیب در امتداد محور یا عمود بر محور رودخانه باشد دهنده تغییر ارتفاع به ها نمایشهاي طولی و عرضی آبراههنیمرخ

  :روش محاسبه

امتـداد رودخانـه بـا     آوردن ارتفاع محل برخـورد  دستبهفواصل بین هر پیکسل و  ییاب درونبا  DEMها از روي نیمرخ
  )7-2شکل(.آید میدست بهها و ترسیم این ارتفاعات نسبت به طول هر قطعه خطوط اتصال بین پیکسل

                                                  
1- Smooth
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  نمایش نیمرخ طولی -7-2شکل 

  ي اقلیمیپارامترهادر تعیین توزیع مکانی  GISکاربردهاي - 2-5

نقاط با مقادیر مجهول بر اساس مقادیر معلوم در نقـاط   در ییاب درونبر مبناي  بایدي اقلیمی پارامترهابندي توزیع مکانی پهنه
  .ارائه شده است )3- 2(و مقایسه آنها در بخش  ییاب دروني مختلف ها روشبررسی . صورت گیرد پارامترهاشده آن  گیري اندازه

  براي مطالعات منابع آب(DTM)ي رقومی زمین ها مدلبررسی راهکارهاي انتخاب و کاربرد -2-6

ده ش ـ سـازي  ذخیـره مقادیر  ها مدلي رقومی زمین ارائه شد، در این ها مدلبراي  )2-2(ی که در بخش مطابق با تعریف
بـر ایـن   . دهنـده ارتفـاع نیسـت   دهنده ویژگی آن نقطه باشد و الزاما نمایشد نمایشتوان میشبکه  رووسبراي هر نقطه از 
شـده و   سـازي  مـدل ند تحت ایـن قالـب   توان میآب  ي مختلف مورد استفاده در مطالعات منابعپارامترهااساس بسیاري از 
  .اندمورد بررسی قرار گرفته پارامترهادر این بخش برخی از این . نمایش داده شوند

  تهیه نقشه هم باران-2-6-1

معمـولا بـا اسـتفاده از     ها نقشهاین . باشند میکه داراي بارش یکسان است هایی نقشه هم باران مکان هندسی موقعیت
هـاي  ضـلعی ، چندDTMي همبارش بـر اسـاس   ها نقشهو به سه دسته  آیند میدست بهسنجی ي بارانها اهایستگي ها داده

  .شوند میهاي میزان تقسیم تیسن و منحنی

  :روش کار

  DTMي هم بارش بر اساس ها نقشه-الف

  .آیند میدست بهي زیر ها گامطی  ها نقشهتهیه این 



  ...استخراج پارامترهاي موثر  در (RS)و سنجش از دور (GIS)هاي اطلاعات مکانی راهنماي کاربرد سیستم  48
  01/07/92

ذکر شده، یک شبکه با قدرت تفکیک مورد نیـاز تشـکیل داده    2-2با توجه به مفاهیمی که در بخش : گام اول-
شـبکه از ایسـتگاه بـاران     رووسمیزان بارش بـراي هرکـدام از    ییاب دروني ها روشسپس با استفاده از یکی از 

  .شود میسنجی تخمین زده 
کـلاس کـه هـر     حاصل از گام اول به تعداد مناسب DTM، بندي طبقهي ها روشبا استفاده از یکی از : گام دوم-

.شود میبندي طبقهباشد میکلاس معرف میزان بارش مشخصی 
از ایـن   اي نمونـه )8-2(شـکل  . شود میها قرار داده هر کلاس، میزان بارشی معادل میانگین دسته در: گام سوم-

  .باشد میها نقشه

  
  DTMاس راسنقشه هم بارش ب - 8-2شکل 

  تیسن یا دیاگرام ورنوي هاي ضلعیي هم بارش بر اساس چندها نقشه-ب

  :ي زیر استها گامشامل  ها نقشهتهیه این 
  ي باران سنجیها ایستگاهانجام مثلث بندي به روش دلونی بین : گام اول-
تیسـن   هـاي ضلعیندمنظور ایجاد چهها و اتصال آنها بهاي هر کدام از اضلاع مثلثمنصفرسم عمود: گام دوم-

سنجیمربوط به هر ایستگاه باران
ضلعی به تمام سطح چند ضلعیتعمیم میزان بارش هر ایستگاه چند: گام سوم-
  .باشد میي هم بارش براي استان بوشهر ها نقشهاز این  اي نمونه)9-2(شکل 
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  هاي تیسنچندضلعیبارش استان بوشهر بر اساس نقشه مناطق هم -9-2شکل 

  ي میزانها منحنیبارش بر اساس ي همها نقشه-ج

  .شوند میتهیه  )2-2(و با تکنیک شرح داده شده در بخش  DTMبر اساس  هانقشهاین 
لـذا از ابـزار گرادیـان جهـت تعمـیم       ،کـم اسـت   هـا  ایسـتگاه از آنجا که در محدوده مورد مطالعه در این تحقیق تعداد 

  .شرح زیر استفاده شدهاطلاعات ب
جـو در   یت عمومیو وضع ی، توپوگرافییایات جغرافیبا خصوص یکیک منطقه رابطه نزدیدر  یع بارندگیتوز یکلطور به

 ـ یبه منظور ته مطالعه موردي این تحقیقدر . ه داردیآن ناح  ین مرحلـه روابـط همبسـتگ   یه نقشه هم بارش منطقـه در اول
و 10، 5يهـا دوره يسالانه برا یبارندگ یرابطه همبستگ ،محدوده مورد مطالعهدر . قرارگرفت یبارش با ارتفاع مورد بررس

وجـود   یارتفاع و بارندگ يبرا یخوب یه موارد روابط همبستگیدر کل. بررسی شدتر و خشک  يها سالن یچنساله و هم 30
  .گرفته استداشت که در قسمت مطالعه موردي به تشریح مورد بررسی قرار 

  فشارتهیه نقشه هم-2-6-2

ین تفاوت که به جاي اطلاعات بـارش، اطلاعـات   با ا باشد میبارش تهیه نقشه هم عینا مشابه با روش ها نقشهین تهیه ا
  .شود میي فشارسنجی استفاده ها ایستگاهآمده از  دست به

  تهیه نقشه هم دما-2-6-3

با این تفاوت کـه بـه جـاي اطلاعـات بـارش،       باشد میتهیه نقشه هم بارش  ي هم دما عینا مشابه با روشها نقشهتهیه 
  .شود مینجی استفاده سهاي دما ایستگاهآمده از  دست بهاطلاعات دما 
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  تهیه نقشه هم تبخیر-2-6-4

با این تفاوت که به جاي اطلاعات بـارش، اطلاعـات    باشد میبارش تهیه نقشه هم عینا مشابه با روش ها نقشهین تهیه ا
  .شود میي تبخیرسنجی استفاده ها ایستگاهآمده از  دستبه

  ي آبریزها ضهحورواناب بارش سازي مدلي مورد نیاز براي پارامترهااستخراج -2-7

  . ي آبریز پرداخته شده استها حوضهرواناب -بارش سازي مدلي مورد نیاز در پارامترهادر این بخش به بررسی 

  GISبا استفاده از WMSو  HEC-HMS،HEC-GEOHMS ،HEC-GeoRASهاي مکانی مدل تهیه ورودي-2-7-1

  HEC-GeoHMSمعرفی -1-1- 2-7

هـاي  زش اطلاعات رقومی زمین، مجراهاي زهکشی و محدودهبا پردا HEC-GeoHMSسازي هیدرولوژیکی مکانی مدل
، تبـدیل  دهـد  مـی ي هیدرولوژیکی که واکنش حوضه آبریز را بـه میـزان بارنـدگی نشـان     ها دادهحوضه آبریز را به ساختار 

ه کاناب شببراي تبدیل رو اي شبکهي ها دادهي هیدرولوژیکی، قابلیت ایجاد ها دادهعلاوه بر ساختار  سازي مدلاین . کند می
و فایل نقشه زمینه را نیز دارد و  HEC-HMSآبریز و رودخانه، مدل حوضه ، خصوصیات فیزیکی حوضه1توزیع شده خطی

د اطلاعـات زمـین   توان میبه این ترتیب کاربر . تا طرح کلی هیدرولوژیکی حوضه آبریز را ایجاد نماید دهد میبه کاربر اجازه 
ایـن  . کی را براي کاربردهاي بعدي آماده نماید      هاي هیدرولوژیرا تشخیص داده و ورودي و رودها ها حوضهرا تحلیل نموده، 

  .شوند میبه کارگرفته  HEC-HMSنتایج هیدرولوژیک در سیستم مدل سازي هیدرولوژیکی 
چـین  در ایـن شـکل خـط   . نشان داده شده است )10-2(در شکل  HEC-HMSو  GIS ،HEC-GeoHMSارتباط بین 

یک رابط براي انتقـال اطلاعـات    GeoHMSدر این شکل . کندمتمایز می و هیدرولوژي حوضه آبریز را GISقش عمودي ن
، پـردازش و تبـدیل   هـا  دادهدر فرمـت دادن بـه    GISمکانی خام به مدل هیدرولوژیکی است که در ایـن میـان از قابلیـت    

اصـلاح شـده،    DEMداده مکانی هیـدرولوژي شـامل   ، ایجاد پایگاه GISنتیجه نهایی پردازش . شود میمختصات استفاده 
، حوضـه را اسـتخراج و   DEMبـا پـردازش    GeoHMS. باشـد  مـی ... اطلاعات نوع خاك، اطلاعات کاربري زمین، بـارش و  

  .پذیردرا به عنوان ورودي مدل هیدرولوژي می ها دادهاین  HMSآنگاه . کندک را آماده می هاي مدل هیدرولوژی ورودي
و  ArcViewسیسـتم اطلاعـات مکـانی     افـزار  نـرم ي سازگار با افزار نرمدر قالب یک بسته  HEC-HMSهمچنین این مدل و 

Spatial Analyst extension به زبان ،Avenue   توسط مرکز مهندسـی هیـدرولوژي ،Hydrologic Engineering Center (HEC) 
  .ارتش آمریکا ارائه شده است

                                                  
1- Modified Clark
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  GeoHMS, HMSو GISارتباط  -10-2ل شک

GeoHMSورودي مدل  -

GeoHMSاسـت کـه وارد مـدل     (DEM)زمـین   یـک مـدل رقـومی ارتفـاعی     GeoHMSتنها ورودي مورد نیاز مدل 

نحـوه  . ي مورد نیاز بر روي آن اعمال شده تا براي اسـتخراج مـدل هیـدرولوژیکی آمـاده گـردد     ها پردازشآن گاه  ،شود می
  .اندارائه شده 3-3-2و  2-2ي ها بخشدر ترتیب بهو کنترل کیفیت آن  DEMتولید 

  DEMسازي آماده �

منظور از مدل اصلاح شـده  . ي هیدرولوژیکی به یک مدل زمین اصلاح شده هیدرولوژیکی نیاز استها دادهبراي تحلیل 
ارتفاع فته و گود و رساندن رهاي فروبا افزایش ارتفاع سلول. است 1محلی جزییهاي رفتگیبدون فرو DEMهیدرولوژیکی، 

محاسـبه مسـیر   اصـلاح شـده بـراي     DEMد از ایـن  توان میGeoHMSها پر شده و ها به سطح ناحیه مجاور، فرورفتگیآن
  .ي مدل زمین استفاده نمایدها پردازشجریان و دیگر 

  .باشند میاتوماتیک قابل انجام  صورت بهو  شده ریزي برنامهHEC-GeoHMSافزار نرمدر خود  سازي آمادههايفرآیندکلیه 

                                                  
1- Sink
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  HEC-HMSمعرفی - 1-2- 2-7

منـابع آب، حوضـه   (سـازي بـارش سیسـتم درختـی حوضـه آبریـز       براي شـبیه  HEC-HMSسازي هیدرولوژیکی مدل
  .طراحی شده است) هاي سطحی در طبیعت یا در مناطق شهري کوچک، هیدرولوژي سیل و حوضه آبریز آبرودخانه

هاي دیگر براي مطالعات دسترسی افزار نرمي  قیم یا به وسیلهبه طور مست HMSي به دست آمده به وسیله ها گرافهیدرو
هاي هرزآب، کاهش خسـارات سـیل،   آتی شهرسازي، طراحی مخازن و مجراات تاثیرسیل،  بینی پیشآب، زهکشی شهري، 

در . لفـی را دارد ي آبریـز مخت هـا  حوضـه قابلیت ارائه  HMS. رود میلابی و کاربردهاي دیگر به کار هاي سیدشتمطالعات 
تلـف  متناسب با شـرایط مخ  ها مدلانتخاب صحیح . ي مختلفی براي نشان دادن هر جریان وجود داردها مدلموارد  تر بیش

  .باشد میي آبریز، آگاهی از هدف مطالعات هیدرولوژیکی و ارزیابی فنی ها حوضهمحیطی، اطلاع از چگونگی 
، عامل HMSدر مدل . نماید میاستخراج ) عامل معلوم(د ورودي را از یک یا چن) عامل نامعلوم(یک مدل یک خروجی 

معلوم بارش و عامل نامعلوم رواناب است یـا بـه عبـارت دیگـر، عامـل معلـوم جریـان بالادسـت و عامـل نـامعلوم جریـان            
  .باشد میدست پایین

HMSها و فرضیات مدل ورودي -

  .باشد میشامل موارد زیر  HMSي ورودي مدل ها مولفه
و از اشـکال مختلفـی بـراي نمـایش     دهـد  مـی طرح کلی و فیزیکی منطقه مورد نظر را نمایش مدل حوضه، که -

  .بردبهره می... ا و مجراهاي خروجی و هها و رود ي ذخیره یا تلمبه، کانالها ایستگاه، ها حوضهزیر
  . گیرد میمختلف بارندگی منطقه را در بردادهايمدل هواشناسی، که روی-
  . نماید میسازي شده را تعریف  هاي زمانی شبیه ن بازهی هم چواتجزییه ي کنترل، کها مشخصهمدل -

کـه اغلـب بـه عنـوان پـارامتر و یـا       هستند  ايهاي زمانی، جفتی و شبکهي سريها دادهي ورودي، مانند ها دادهمولفه 
  .سازي لازمندشرایط مرزي مدل حوضه و هواشناسی براي این شبیه

و شـامل زیرحوضـه،    شـود  مـی استخراج  DEMبوده و از روي  HEC-GeoHMSهاي مدلل حوضه یکی از خروجیمد
شده و  HEC-HMSو مستقیما وارد مدل  باشد می1، مخزن و انحرافی)چاله(قسمتی از طول رودخانه، چنداب، فرورفتگی 

  .ندارد خاصی نیاز سازي آمادهفرآیندبه 
تعـرق و بـرف آب   -ي بارندگی، تبخیـر ها دادهکه شامل  ي هواشناسی را به عهده داردها دادهمدل هواشناسی، تحلیل 

اطلاعـات مربـوط بـه     تـوان  مـی بر ایـن اسـاس   . نماید میاي را پردازش  اي و شبکهنقطهن مدل هر دو حالت بارش ای. است
) 3-2تشریح شـده در بخـش   (ییاب دروناي مستقیما وارد مدل کرد یا با استفاده از  نقطه صورت بهي سنجش را ها ایستگاه

مـورد نیـاز    خاصـی  سـازي  آمـاده فرآیندهر حال براي آن ، به داي تبدیل شده و سپس وارد سیستم نموي شبکهها دادهبه 

                                                  
1- Diversion
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 صـورت  بـه ي کنترل عبارتند از تاریخ و زمان شروع، تاریخ و زمان پایان و بازه زمـانی محاسـبات کـه    ها مشخصه. باشد مین
  .شوند میاطلاعات عددي به سیستم وارد 

اي، به عنوان پارامتر و یا شرایط مرزي مدل حوضه هاي زمانی، جفتی و شبکهي ورودي شامل سريها دادهاجزاي
در جدول . شوند میHEC-HMSوارد مدل  HEC-DSSهاي موجود و هواشناسی به صورت دستی و یا در قالب فایل

  .اندارائه شده این اجزا )2- 2(

  HEC-HMSي ورودي مدل ها دادهاجزا  - 2- 2جدول 
  ي سري زمانیها داده  ي جفتیها داده  ايي شبکهها داده

  هاي بارشاشل  دبی - هاي ذخیرهتابع  ي بارشها شبکه
  هاي دبیاشل  ذخیره -ي ارتفاعها تابع  ي حرارتیها شبکه

  هاي تابش خورشیداشل  مساحت-ي ارتفاعها تابع  ي تابش خورشیديها شبکه
  هاي حرارتیاشل  دبی -ي ارتفاعها تابع  cropي ضریب ها شبکه
cropهاي ضریب اشل  ریزيدرون-ي انحرافها تابع  ي ظرفیت ذخیرهها شبکه

  مقاطع عرضی  ي میزان تراوشها شبکه
    هاي هیدروگراف واحدمنحنی  ي ضرایب ذخیرهها شبکه
    ي درصدها منحنی  ي کمبود رطوبتها شبکه

ي منطقه نفوذ ها شبکه
  ناپذیر

    ذوب ATIي ها تابع
    سرما ATIي ها تابعSCSي عدد قوس ها بکهش

    الگوهاي زمین ذوب   ي محتوي سرماها شبکه
ي محتوي سرما ها شبکه

ATI

    الگوهاي میزان ذوب
    ATIي ذوب ها شبکه

      ي محتوي آب مایع ها شبکه
      ي معادل آب برفها شبکه

  HEC-GeoRASمعرفی -1-3- 2-7

HEC-GeoRAS  راه با استفاده هم منظور بهبرنامه جنبیArcView در زمینه  افزار نرماین برنامه یک . استGIS   اسـت
مـورد اسـتفاده در   مکـانی يهـا  دادهتجزیه و تحلیـل   منظور به) ESRI(امریکا که توسط موسسه تحقیقات زیست محیطی

  .ارائه شده است HEC-RASافزار نرم
و ارتفـاعی زمـین   ند از یـک مـدل رقـومی    توان می،رنددا GISبا استفاده از این ابزار کاربرانی که تجربه کمی در زمینه 

نظـر اسـت را   مـورد  که حاوي اطلاعات مکانی منطقه  HEC-RASفایل ورودي  نمایند وي تکمیلی مربوط استفاده ها داده
  .استفاده کردنیز HEC-RASافزار  نرماز آن براي تجزیه و تحلیل خروجی  توان میهمچنین . تهیه کنند

ي رودخانه و مقـاطع آن، خطـوط   ها مشخصهشماره : عبارتند از کند میدر فایل ورودي ذخیره  HEC-GeoRASاطلاعاتی که 
ت و چـپ و کانـال اصـلی و ضـرایب     راس ـي مرزي مقاطع، طول محدوده پایین دست براي ناحیه سـمت  ها ایستگاهبرش مقاطع، 
ي هـا  داده. شـوند  مـی مسیر در این فایل گنجانده ن ي هیدرولیکی موجود درها سازهاطلاعات ، ولی لازم به ذکر است زبري مقاطع

  .وارد برنامه کرد ها دادههمراه با سایر  توان میهستند را نیز  HEC-RASنتایج  پروفیل سطح آب و سرعت که جز
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را  HEC-RASنتایج خروجی  توان میهمچنین  و کند میتولید  HEC-RASاستفاده در  منظور بهیک فایل مکانی  افزار نرماین 
آمده از مدل شیب و مدل رقومی  دست بهي ها دادهاین برنامه، فایل ورودي را با استفاده از . گرافیکی در آن مشاهده کرد صورت هب

کـه در قالـب شـبکه     DTMدر اختیار بـودن یـک    افزار نرمبنابراین براي استفاده از این . سازد میمنطقه مورد نظر ارتفاعی زمین 
. شـوند  مینامیده  RASي ها لایهشوند میساخته  ها دادهیی که با استفاده از این ها لایه. وري استنامنظم مثلثی توصیف شده ضر

  در هـا  دادهقبـل از وارد کـردن ایـن    . آینـد  مـی دست بهشود میانجام  ها لایهاطلاعات مکانی در نتیجه محاسباتی که بر روي این 
HEC-RAS  همچنـین  . ي مربوط به مشخصات جریان تکمیل شوندها دادهکانی و ي مها دادهو انجام محاسبات هیدرولیکی، باید

  .وارد کرد ArcViewي افزار نرمرا در محیط  HEC-RASسازي در شبیه دست آمده از بههاي باید پروفیل سطح آب و سرعت

  HEC-GeoRASورودي  -

مـذکور   DTM. وجـود باشـد  از ناحیـه مـورد مطالعـه م    TINدر قالـب   DTMبه منظور استفاده از این مدل باید یـک  
اینکه تمام  دلیل به. باشد میگیر اطراف دهنده ناحیه نسبتا مسطحی است که دربردارنده کانال اصلی و نواحی سیلابنشان

واحـدهاي مـورد   . این فایل باید از دقت بسیار بالایی برخوردار باشـد  آید میدست بهDTMاطلاعات مورد نیاز این مدل از 
  .دارد DTMه نیز بستگی به واحد استفاده در برنام

  WMSمدل -1-4- 2-7

WMS با تلفیق امکانات توانستهیک محیط کامل براي آنالیزهاي هیدرولوژیکی است کهGIS ي هیدرولوژیکی ها مدلو
ي خـام ورودي  هـا  دادهي که ابتـدا  طور بهي آبریز ایجاد کند، ها حوضهسازي هیدرولوژیکی متنوع ابزاري قدرتمند در شبیه

تبدیل DEMیا TINبه فرمت  ،سازيپس از پردازش اولیه براي ایجاد بستر رقومی مورد نیاز شبیهدریافت و افزار نرمتوسط 
نمـوده و در   هـا  حوضهو زیر ها حوضهقدام به تعیین ها اها و دریافت محل خروجیبا استخراج آبراه WMSسپس . گردند می

کـه ایـن هیـدروگراف را     کنـد  میروگراف حاصل از بارش را محاسبه گیري مدل مناسب هیدرولوژیکی، هیدکار بهنهایت با 
ها و اثرات تخریبی سیلاب و یا محاسبات سازي دشت سیلابی رودخانهیاز پروژه مورد مطالعه براي شبیهبه فراخور ن توان می

.برد رکا بهها و در محیط شهري براي طراحی سیستم سیلابروي شهري در مسیر آبراهه ها سازههیدرولیکی 
هـا فقـط از شـکل توپـوگرافی زمـین      ها وعوارض مصنوعی ایجاد شده، مسیر آبراههاي شهري به دلیل وجود خیاباندر محیط

.ي آبریز دارندها حوضهدر تعیین شکل و وسعت  سزایی بهتاثیرها و معابر لکه ساختار شهري و موقعیت خیابانب کند میتبعیت ن
 ـارا کند میهاي مشابه متمایز افزار منريها مدلرا از سایر WMSآنچه Conceptualهئ Model   بـا   تـوان  مـی اسـت کـه

ي مربـوط  هـا  مـدل گیري کار بهي شهري نمود و با ها حوضهاقدام به شبیه سازي TINگیري این ابزار در بستر رقومیکار به
افـزار  نـرم مقـادیر ورودي در   نعنـوا  بـه به هیدرولوژي شهري، حجم رواناب حاصل از بارش را محاسبه و در نهایـت آن را  

StormCAD و یا مدلStorm Drain برد کار بهروي شهري براي طراحی شبکه سیلاب.  
.زیر برشمرد صورت بهرا در خصوص سیلاب شهري  WMSهايویژگی توان میکلی  طور به

و اصلاح آنها  DEMو TINتهیه-
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Backgroundعنوان بهCADوRasterي ها نقشهستفاده از ا- Image   ي رقـومی و  هـا  دادهبراي بررسـی صـحت
نتایج آنالیزها 

نمایش مسیر جریان ها واستخراج آبراهه-
هاي استخراج شده بندي برمبناي مدل رقومی و آبراههحوضه-
ها و مرز تقریبی حوضه با داشتن مسیر آبراههTINمبناي مدل رقومیبر1مفهومیصورت بهبندي حوضه-
 GISهايناب و شماره منحنی نفوذ توسط لایهبرآورد ضریب روا-

 Kerbyو Kirpichو روابط متنوع از جملهTR-55محاسبه زمان تمرکز بر اساس روش-

براي برآورد رواناب HEC-HMS،TR-55،ATIONALيها مدلاستفاده از -
 GISرولوژیکی وبراي انجام آنالیزهاي هید ArcGISو HEC-HMS،HEC-RASهايافزار نرمقابلیت اتصال به -

  2(GIUH)اي ژئومورفولوژیک ي واحد لحظهها گرافتهیه هیدرو-2-7-2

و بـه طـور یکنواخـت در یـک     ) متر سانتی1(هیدورگراف رواناب مستقیم ناشی از بارش اضافی به ازاي یک عمق واحد 
ر مهمـی اسـت،   پارامتر مدت که شاخص بسـیا . نامندواحد میبر سطح حوضه را هیدروگراف) ساعت D(مدت زمان معین 

  .شود میبه عنوان پیشوند هیدروگراف واحد استفاده 
شـکل ایـن   . تعریـف نمـود   تـوان  مـی Dي مختلـف  هـا  زمـان ي واحد متعددي با مدت ها گرافبراي یک حوضه، هیدرو

1بارش اضـافی کـه برابـر بـا      3، شدتDبا کاهش . بستگی دارد Dهاي واحد متفاوت به مقدار مدت هیدروگراف D   اسـت
مقدار صفر، هیـدروگراف واحـد    به Dبا میل دادن مدت زمان . شود می4تر فشردهو هیدروگراف واحد بیش یابد میافزایش 

حی حوضه ناشی از یک آب سطیک هیدروگراف واحد مجازي است که روان IUHبنابراین . آید میدست به)IUH(اي لحظه
بـا عـرض    راساین هیدروگراف، یک منحنی تـک  . دهد میبارش اضافی را نمایش  متر یسانت1اي به عمق بارندگی لحظه

  :باشد میمحدود و با خصوصیات شاخص زیر 
)2-22(  t              u(t) 0® ¥ Þ ®  

عمق واحد
0

u(t)dt
¥

=ò  

 ـ. ، استقلال آن از مدت زمان بارش اسـت IUHین برتري تر مهم  ـ   ه اب از  تـر  کـم ت یـک پـارامتر   یـن ترتیـب در ایـن حال
رواناب اضافی یـک  -ي تئوري ارتباط بارشها تحلیلرا براي  IUHاین امر . ساعت دارد Dهیدروگراف واحد با مدت زمان 

  .سازد میحوضه بسیار مناسب

                                                  
1- Conceptual
2- Geomorphological Instantaneous Unit Hydrograph
3- Intensity
4- Skew
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کـه از   Sي متفاوتی مانند تحلیل هارمونیک، تبـدیل لاپـلاس، مـدل مفهـومی و منحنـی     ها روشIUHبراي استخراج 
، شـیب منحنـی  tدر هر زمان  IUH، عرض یک Sدر روش منحنی. ، موجود استباشند میي محاسبات ها روشین رت ساده

S)منحنیS  به دست آمده از هیدروگراف واحد-D1 ( بر ساعت در همان زمان است متر سانتی1با شدت.  

  Sاستخراج منحنی-

بـراي هـر نقطـه در    . شود میاستفاده  Sه از منحنیبراي همان حوض B-hبه هیدروگراف  D-hبراي تبدیل هیدروگراف 
منحنی حاصل از بـه  . آن نقطه خواهد بود S، مجموع ارتفاع آن نقطه و نقاط قبلی، ارتفاع منحنیIUHمنحنی  محور زمان

  .شود مینامیده  Sهم پیوستن این ارتفاعات، منحنی

  PSIACوجهانیي متداول فرسایش مانند مدل فرسایش ها مدلي پارامترهااستخراج -2-8

به طور کلی عواملی که در فرسایش موثرند عبـارت از بارنـدگی، روانـاب، بـاد، خـاك، شـیب، پوشـش گیـاهی، وجـود          
  .شوند میتقسیم زیر این عوامل به سه دسته . هستندتمهیدات حفاظتی و چندین عامل اثرگذار دیگر

که توان مـذکور را   باشند میندگی، رواناب و باد عوامل انرژي هستند که شامل توانایی یا پتانسیل بار: دسته اول-
  . نامندت فرسایشی میقدر

پذیري خاك است و بـه خـواص فیزیکـی و شـیمیایی     ل قدرت است که عامل اساسی فرسایشعوام: دسته دوم-
  .خاك بستگی دارند

.به پوشش گیاهی منطقه بستگی دارند تر بیشعوامل حفاظتی بوده که : دسته سوم-

  (USLE)جهانی فرسایش خاك معادلهمعرفی-2-8-1

USLE       یک مدل تجربی براي تخمین میانگین فرسایش خاك ناشی از فرسایش آبـی در درازمـدت اسـت کـه توسـط
Wischmeier and Smith)1978( انـد اي در نظر گرفته شـده در این معادله فرسـایش شیــاري و صفحه. ارائه شده است .

و  نمایـد  مـی ي خاك سطح زمین بـر اثـر بـارش و روانـاب را بررسـی      ها لایهفتن ، از بین ر2و شیاري 1ايفرسایش صــفحه
  .فرسایش خاك ناشی از منابع متمرکز مانند آب گذر و فرسایش کناره رود را در نظر نمی گیرد

ي گرچه این معادله در ابتدا براي مناطق کشاورز. ترین مدل مورد استفاده براي تخمین فرسایش خاك استاین مدل معمول
(agricultural / cultivated) گیري این مدل کار به. هاي دیگر نیز مورد استفاده قرار گرفتکوچک ایجاد شد، اما بعدها براي کاربري

  . نماید میي سلولی فراهم ها پردازشخصوص از لحاظ به ها دادهامکانات آسانی براي ورود، اداره و خروج  GISدر 
  :معادله این مدل برابر است با

                                                  
1- Sheet
2- Nill
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)2-23(  A R K C P L S= ´ ´ ´ ´ ´  
:که در آن

A : واحد جرم در واحد سطح در واحد زمان، مانند کیلوگرم در هکتار در سال(فرسایش خاك محاسبه شده(  
R :بارش -دهی روانابعامل فرسایش(rainfall-runoff erosive factor)  

  .شود میمحاسبه 24-2هاست و از رابط) هکتار در سالتن در (دهی که مقدار آن برابر با میانگین سالانه فرسایش
)2-24(R E 130 /100= ´  

ین شدت تر بیش30Iدر این رابطه،. شود میمحاسبه  25- 2با استفاده از رابطه  است که، انرژي جنبشی بارانEدر این معادله 
بنـدي مـدت   که از روي بارندگی به دست آمده از بـاران نگـار و تقسـیم    باشد می) ساعتدر  متر سانتی(دقیقه  30باران در مدت 

  .در نظر گرفته می شود که بتوان شدت بارندگی را در آنها یکنواخت در نظر گرفت اي گونه بههاي کوچک بارندگی به تعدادي بازه
)2-25(  E 210 89 log30I= +  

گاه با ضرب انرژي جنبشی کل آن. آید میها به دست هاي جنبشی در تمام بازهرژيانرژي جنبشی کل باران از جمع ان
)total E(  دقیقه  30در شدت بارش بیشینه در مدت)I30(دهی ویشمایر، ، شاخص فرسایشR آید می، به دست.  

K :پذیري خاك شاخص فرسایش  
تن(دهی در شرایط استاندارد حد فرسایشمیانگین سالانه فرسایش خاك به ازاي هر وا، پذیري خاك شاخص فرسایش

  .آید میدست بهاست که از روي گراف استاندارد ارائه شده ) متر میلی-ژولساعت در مگا -
L´S : شاخص توپوگرافیک-)بدون واحد(شاخص تندي شیب و طول شیب  

انی کـلاس شـیب ارائـه    که با نقطه می()S(بر روي صفحه تصویر و تندي شیب )L(این شاخص از ترکیب طول شیب 
مقـدار آن از روي  . باشـد  مـی متـر   1متـر،   22درجه و طـول   5،و مقدار آن براي شیب استاندارد آید میدست به) شود می

  :اندهاي رایج براي آن در ادامه ارائه شدهبرخی فرمول. آید میهاي متعددي به دست گراف و یا فرمول

)2-26(  n 2L
L S ( ) (65.41sin 4.56sin 0.065)

22.13
´ = q + q +  

2L
L S (0.0065S 0.045S 0.065)

22.13
´ = + +  

2LS L / 22.13 *(0.065 0.045S 0.0065S )= + +  
2LS (L / 22)*(0.43 0.30S 0.043S ) / 6.574= + +  

n 2LS (L / 22.13) *(0.065 0.045S 0.0065S )= + +  
0.6

1.3

LS (FlowAccumulation *CellSize / 22.13) *

(Sin(Slope*0.01745) / 0.09) *1.6

=  
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C :و مقـدار آن برابـر بـا نسـبت فرسـایش خـاك در شـرایط         باشـد  مـی 3و پوشش گیاهی 2مدیریت 1،شاخص محصول
عوامـل مورفولـوژي و پوشـش گیـاهی در طـول      تاثیرمیزان  که جاییاز آن. است) احدبدون و(مشخصی از سطح خاك لخت 

آن گـاه   ،مختلـف رشـد گیـاه تقسـیم شـده     سال متغیر است به همین دلیل یک سال به چندین دوره منطبق بـر مراحـل   
  .گردد میحاسبه م Cگیري مقادیر، شاخص و با معدل  شود میها و میانگین وزنی این مقادیر تهیه هاي این دورهنسبت
P :صـورت  بهو مقدار آن برابر با نسبت فرسایش خاك در زمینی است که  باشد می5و کنترل 4شاخص عملیات حفاظت خاك 

 صـورت  بـه ایـن مقـادیر   ). بدون واحد(نواري زیر کشت رفته به فرسایش خاك زمینی که این اقدامات در آن صورت نگرفته است 
  .در نظر گرفته خواهدشد 1که تدابیري در این زمینه انجام نشده باشد، مقدار آن برابر  در صورتی. آیندتجربی به دست می

  :در تخمین فرسایش عبارتند از GISي مکانی مورد نیاز براي استفاده از ها داده
  (DEM)زمین ارتفاعی مدل رقومی -
6)متربارش سالانه میانگین به میلی(روند بارش -

7نقشه نوع خاك-

  8ربري زمیننقشه پوشش و کا-
  .نمایش داده شده است )11-2(براي تولید نقشه فرسایش خاك در گراف شکل  GISمراحل استفاده از 

DEM

شیب 

طول شیب
ضرب کردن دو لایه 

خاك 

کاربري اراضی 

نقشه رواناب 

Kضریب 

Cضریب 

Rضریب 

هم پوشانی  نقشه فرسایش خاك 

L
S

  
  GISگراف مراحل تهیه نقشه فرسایش خاك با استفاده از  - 11-2شکل 

                                                  
1- Cover
2- Management
3- Cropping Factor
4- Support Practice Factor
5- Control Practice
6- Precipitation Surface
7- Soil Type Map
8- Land Cover/use
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   PSIACمعرفی مدل-2-8-2

زنـد و تنهـا بـر فرسـایش شـیاري و      ه را تخمـین مـی  کل رسوب سـالان  PSIACو دیگر نسخ آن، مدل  USLEبرخلاف مدل 
کیلومتر مربع در غرب ایالات متحده ایجاد شده بود، گرچه بـراي   30از  تر بزرگي ها حوضهاین مدل براي . اي تمرکز نداردصفحه
یدرولوژیکی یا واحدهاي هبهتر است که حوضه مورد نظر به  PSIACبراي به کارگیري مدل . دارد کارایینیز  تر کوچکي ها حوضه

. مورد بحث در هر واحد صورت پـذیرد ) 3- 2(شاخص جدول 9تقسیم شده و ارزیابی دیگر  ياجزاي واحدهاي اراضی یا هر واحد
  .تولید رسوب محاسبه خواهد شدمیزان  آمده شدت فرسایش خاك و دست بهپس از حاصل جمع امتیازات س

  :ي این مدل عبارتند ازها شاخص
X1 :2و حساسیت سنگ به فرسایش 1ضیرالاشناسی سطحزمین  
X2 :3خاك  

)2-27(  X2 = 16.67´K  
  USLEست از شاخص فرسایش پذیري خاك در مدل اعبارت Kکه در آن 

X3:4اقلیم  
)2-28(  X3 = 0.2´P2  

  .یندآ میدست بهمدت - هاي شدتساله که با استفاده از منحنی2ساعته با دوره برگشت  6عبارت است از بارش  P2که در آن 
X4 :5رواناب  

)2-29(  X4 = 0.006´R+10´QP  
  7و دبی بیشینه ویژه 6عبارتند از ارتفاع رواناب ترتیب بهQPو  Rکه در آن 

X5 :8عوارض زمین  
)2-30(  X5 = 0.33´S  

  .شود میاستخراج  DEMست از درصد شیب که از روي ا عبارت Sکه در آن 
X6 :9پوشش زمین  

)2-31(  X6 = 0.2´Pb  
  .آید میهاي لخت به دست که بر مبناي درصد زمین باشد مینقشه پوشش گیاهی تهیه شده  Pbکه در آن 

                                                  
1- Surface Geology
2- Stones Sensitivity to Erosion
3- Soil
4- Climate
5- Runoff
6- Runoff Height
7- Specific Pick Discharge
8- Topography
9- Land/Ground Cover
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X7 :1کاربري زمین  
)2-32(  X7 = 20-0.2´Pc  

  .باشد می2سایه بانی محصول در هر نوع پوشش درصد Pcکه در آن 
X8 : 3)سطحیفرسایش (شرایط فرسایش  

)2-33(  X8 = 0.25´SSF  
  .باشد میطح خاك شاخص فرسایش س SSFکه در آن 

X9 :فرسایش رودخانه(5و حمل رسوب 4فرسایش کانال(  
)2-34(  X9 = 1.67´SSFg

  .باشد میشاخص فرسایش خندقی  SSFgکه در آن 

  PSIACي ارزیابی برآورد رسوب در روش ها شاخص- 3- 2جدول 
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  ردیف

شرایط   جنس خاك  شناسی زمین  ي ارزیابیها شاخص
فرسایش   فرسایش سطحی  کاربري زمین  پوشش زمین  توپوگرافی  بانروا  اقلیمی

  رودخانه
  0-25  0-25  -10تا  10  -10تا  10  0-20  0-10  0-10  0-10  0-10  امتیازها

  :ست ازا معادله این مدل عبارت
)2-35(  QS = 38.77´e 0.0353´R  

:که در آن
QS :6رسوب تولید شده کل  

R :ها شاخصامتیازات  حاصل جمع(7درجه رسوب تولید شده کل(  

  بندي میزان فرسایشي فرسایش و خصوصیات آنها در نقشه پهنهها کلاسبندي رده -4- 2جدول
  5  4  3  2  1  بندي کلاس فرسایش رده

خیلی کم  کم  متوسط  زیاد  خیلی زیاد  دهی شدت رسوب
  25از  تر کم  25-50  50-75  75- 100  100بیش از   دهی امتیاز رسوب

  تولید سالانه رسوب
3 2m / km  

بیش از 
  95از  تر کم  95- 238  476-238  1429-476  1429

  ها سنگ آهک  کنگلومراها  ها مارن  ها آبرفت  ها تبخیري  جنس زمین

  

                                                  
1- Land Use
2- Crop Canopy Percent
3- Erosion Condition
4- Channel Erosion
5- Sediment Transport
6- Total Sediment Yield
7- Sediment Yield Score
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  :PSIACدر تخمین فرسایش با استفاده از مدل  GISاستفاده از 
وردي عات م ـمطالذکر شده در بخش فاده از مطالب شاخص ذکر شده با است 9ي مربوط به هر کدام از ها نقشه- 1

  .شوند میاي تهیه ي شبکهها لایهدر قالب 
  .شوند میدهی وزني مذکور امتیازبندي و ها لایههرکدام از - 2
  .کنندرا ایجاد می Rو ضریب  شوند میجمع  پوشانی همي ایجاد شده با استفاده از ها لایه- 3
  .گردد میهر سلول محاسبه ي مقدار فرسایش برا35-2ر رابطه با جایگذاري مقادیر د- 4

  ي همگنها حوضهبراي تعیین ) زمین و خاك(ي فیزیوگرافی، اقلیمی و پیکره زمین پارامترهاتلفیق - 9- 2

  :ین آنها عبارتند ازتر مهمکه  گیرند میدر مطالعات مختلف مورد بررسی قرار  ها حوضههاي فیزیکی تعداد زیادي از ویژگی
شـیب   -6،هـا بندي آبراهـه رتبه -5،شکل شبکه زهکشی -4،راکم حوضهت -3،شکل حوضه -2،مساحت و محیط -1

  .ارتفاع متوسط حوضه -10،جهت حوضه -9،شیب و پروفیل طولی آن-8،طول آبراهه اصلی -7،متوسط حوضه
ي ارافـز  نـرم هـاي  یی قابل استفاده در محیطها لایهصورت بهکه قبلا ذکر گردید همه این عوامل فیزیوگرافی  طور همان

و هـم   نقشه هم باران توان میي اقلیمی نیز ها دادهبر اساس . باشند میاطلاعات مکانی قابل حصول و استفاده  يها سیستم
ي پیکره زمین که مبین شیب، جهت شیب پارامترهاو  پارامترهابا تلفیق این . آورد دست بهي مختلف ها حوضهدما را براي 

یی هسـتند  هـا  حوضـه هـا  حوضهاین  که طوريبه،ي همگن دسترسی پیدا کردها وضهحبه  توان میباشند میو ارتفاع زمین 
  .باشند میهم  به ي ذکر شده شبیهپارامترهااز خصوصیات آنها از نظر % 80از  تر بیشکه 

  هاي زیرزمینیدر مطالعات آبGISکاربرد -2-10

، در ایـن  باشـند  مـی ي مکـانی  هـا  مولفـه هاي زیرزمینی دارايآبموثر بر مطالعات اي از عوامل از آنجا که بخش عمده
 ـ مـی GISبه طور کلـی،  . شود میهاي زیرزمینی پرداخته در زمینه مطالعات آب GISي ها قابلیتبخش به بررسی  د در توان

  :هاي زیرزمینی مورد استفاده قرار گیرددو بخش زیر در رابطه با مطالعات آب
هاي زیرزمینیه آبي اطلاعاتی پایها لایهو تولید  ها دادهساماندهی -
پایه ي اطلاعاتیها لایههاي زیرزمینی با استفاده از ي ثانویه آبها دادهتهیه و نمایش -

  .ه شده استدر ادامه به بررسی و تشریح موارد فوق پرداخت

  هاي زیرزمینیي اطلاعاتی پایه آبها لایهو تولید  ها دادهاماندهی س- 2-10-1

ي مختلف ها لایهي مکانی بر اساس محتوا و نوع اطلاعات، در ها داده، GISنیز اشاره شد در  قبلفصل در که  طور همان
 با توجه به آنکـه رقـومی بـودن   . گردد می، به آن منتسب ها لایهذخیره شده و سپس اطلاعات توصیفی مربوط به هر یک از 

ي پایـه  هـا  دادهمشخصـات  ، در ایـن بخـش   باشـد  می، اعم از مکانی و توصیفی GISي مورد استفاده در ها دادهنیاز اساسی 
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ي پایه مـورد نیـاز   ها دادهبراي این منظور، کلیه . شود میي آتی بررسی ها پردازشهاي زیرزمینی به منظور استفاده در آب
  .گردد میجداولی با محتویات زیر ارائه  هاي زیرزمینی در قالبمطالعات آب

لایه مورد نظر: نام لایه-
د نظریک تعریف از لایه مور: تعریف لایه-
ي بـرداري، نـوع   هـا  دادهو در مـورد   شـود  مـی اي بودن لایه مشـخص  در این قسمت، برداري یا شبکه: نوع لایه-

.گردد میتعیین ) اي، خطی و یا سطحینقطه(عوارض آن 
عـات مربوطـه در قالـب جـدولی بـا      طلاایای ي توصیفها دادهدر این بخش، : ي توصیفی منتسب به لایهها داده-

.گردد میرائه محتویات زیر ا
نام داده توصیفی: نام�
.باشد 3یا الفبایی 2، عدد اعشاري1د عدد صحیحتوان میکه  شود می، نوع داده توصیفی معرفی تدر این قسم: نوع�
.شود میباشد، این واحد در این قسمت معرفی  گیري اندازهدر مواردي که داده توصیفی داراي واحد : واحد�
مشخصی براي داده توصیفی مربوطه وجود داشته باشد، این مقدار در ایـن قسـمت    در مواردي که محدوده: دامنه�

.گردد میارائه 
  .شود میهاي زیرزمینی پرداخته ي اطلاعاتی مورد نیاز براي مطالعات آبها لایهدر ادامه به معرفی 

  وپوگرافیت-2-10-1-1

  .ه نمودئارا TINو  )DEM(قومی ارتفاعی زمینمیزان، مدل ربه صورت نقاط ارتفاعی، منحنی توان میي توپوگرافی را ها داده

  نقاط ارتفاعی :نام لایه
ارتفاعی نسبت به یک سطح مبناي ارتفاعی مشخص  مولفهاي از نقاط برداشت شده از سطح زمین که داراي مجموعه :تعریف لایه

  .باشند می
  )سطحی ¨خطی       ¨اي    نقطه ¢(برداري     ¢       :نوع لایه

  ايشبکه ¨                  
  :ي توصیفیها داده

  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف
      floatm  ارتفاع  1

  

                                                  
1- Int
2- Float
3- String
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  منحنی میزان :نام لایه
ایـن   هـر چـه  . باشند میتراز ارتفاعی هستند که نقاط موجود بر روي هر خط، داراي ارتفاع یکسان خطوط هم :تعریف لایه

  .سطح زمین است تر بیشد، بیانگر شیب باش تر یکنزدخطوط به یکدیگر 
  )سطحی ¨خطی      ¢اي    نقطه¨(برداري     ¢        :نوع لایه

  ايشبکه ¨                    
  :ي توصیفیها داده

  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف
      floatm  ارتفاع  1

  

  )DEM(مدل رقومی ارتفاعی زمین :نام لایه
بنـدي شـده و هـر سـلول شـبکه، داراي ارتفـاع       اي تقسیمشبکه صورت بهاي است که در آن، سطح زمین لایه :تعریف لایه

  .باشد میمشخصی 
  )سطحی ¨خطی       ¨اي    نقطه¨(برداري    ¨       :نوع لایه

  ايشبکه ¢                   
  :ي توصیفیها داده

  دامنه  واحد   نوع  فیي توصیها دادهنام   ردیف
      floatm  ارتفاع1

  

(TIN)شبکه نامنظم مثلثی  :نام لایه

  .شود میکه با استفاده از نقاط ارتفاعی انجام  باشد میبندي نامنظم از سطح یک مثلث :تعریف لایه
  )سطحی ¢خطی       ¨اي    نقطه¨(برداري     ¢   :    نوع لایه

  ايبکهش ¨                   
  :ي توصیفیها داده

  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف
      floatm  ارتفاع  1
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  هاشبکه آبراهه-2-10-1-2

  هاشبکه آبراهه :نام لایه
  .اندها مشخص شدهاي است که در آن، آبراههلایه :تعریف لایه

  )سطحی ¨خطی       ¢اي    نقطه¨(برداري     ¢       :نوع لایه
  ايشبکه ¨                   

  :ي توصیفیها داده
  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف

    string  نام آبراهه  1
    string  نوع آبراهه  2
float3m  دبی  3 s    
  string  الگوي آبراهه  4
  intرتبه آبراهه  5
  floatm  طول  6
  floatm  عرض  7
  درصدfloat  یبش  8

  شناسیزمین-2-10-1-3

  شناسیزمین :نام لایه
  .شود میشناسی مشخص اي است که در آن، سازندهاي مختلف زمینلایه :تعریف لایه

  )سطحی ¢خطی       ¨اي    نقطه¨(برداري     ¢         :نوع لایه
  ايشبکه ¨                    

  :ي توصیفیها داده
  دامنه  واحد   نوع  وصیفیي تها دادهنام   ردیف

    string  جنس زمین  1
  stringm  ضخامت لایه  2
    درصدfloat  شیب لایه  3
    درجهfloat  امتداد لایه  4
    link  شناسیمقاطع زمین  5
      فصل مشترك  6
      هامحور چین  7
      هاگسل  8
      شیب  9
      ضخامت  10
      امتداد  11
      شیب  12
      هاناپیوستگی  13
        هاچین  14
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  ژئوالکتریک-2-10-1-4

  ژئوالکتریک :نام لایه
  .باشد میت الکتریکی و ضخامت لایه مشخص اي است که در آن مقاوملایه :تعریف لایه

  )سطحی ¨خطی       ¨اي    نقطه ¢(برداري     ¢       :نوع لایه
ايشبکه ¨                   

  :ي توصیفیها داده
  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیهادادهنام   ردیف

  string  ايآب منطقه  1
  string  استان  2
  string  نام محدوده  3
  int  کد محدوده  4
  string  نام آبادي  5
  string  نام اپراتور  6
  int  شماره سونداژ  7
  floatdegree  )درجه(امتداد گسترش   8
  float  ارتفاع مطلق  9
    سطح ایستایی  10
    floatmW  مقاومت الکتریکی مقاطع ژئوالکتریک  11
  floatm  ضخامت  12
    lin  مقاطع مربوطه  13
        ها ناپیوستگی  14
      منحنی مقاومت ظاهري  15
    منحنی مقاومت ظاهري  16
      هاپروفیل  17

  

  چاه و گمانه- 2-10-1-5

  چاه و گمانه :نام لایه
و ي زمین و ضخامت آنهـا  ها لایهدهنده مواد تشکیلخصوصیات اي است که در آن اطلاعاتی در ارتباط با لایه :تعریف لایه

  . سطح آب ارائه شود
  )سطحی ¨خطی       ¨اي    نقطه ¢(برداري     ¢         :نوع لایه

  ايشبکه ¨                    
  :ي توصیفیها داده

  دامنه  واحد   وعن  ي توصیفیها دادهنام   ردیف
    int  رقوم نقطه نشانه  1
  floatm  عمق چاه یا گمانه  2
    floatm  قطر  3
    floatm  ضخامت  4
    string  جنس  5
    float  تراوایی  6
        عمق سطح آب  7
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  عمق سنگ کف-2-10-1-6

  سنگ کف عمق :نام لایه
  .اندخطوط تراز مشخص شده صورت به، زمینسنگ کف نسبت به یک سطح  عمقاي است که در آن لایه :تعریف لایه

ي نـاتراوا تعیـین   هـا  لایـه باید عمق از ضـخامت  آبخوان تحت فشار باشد که صورتیاین داده مختص آبخوان آزاد بوده در (
  ).گردد

  )سطحی ¨خطی       ¢اي    نقطه ¨(برداري     ¢         :نوع لایه
  ايشبکه ¨                    

  :ي توصیفیها داده
  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف

    floatm  عمق سنگ کف  1
  

  جنس سنگ کف-2-10-1-7

  جنس سنگ کف :نام لایه
  .اي است که در آن جنس سنگ کف در مناطق مختلف مشخص شده استلایه :تعریف لایه

  )سطحی ¢خطی       ¨اي    نقطه ¨(برداري     ¢       :نوع لایه
  ايشبکه ¨                   

  :ي توصیفیها داده
  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف

      stringجنس سنگ کف  1

  شبکه پیزومتري-2-10-1-8

  شبکه پیزومتري :نام لایه
  .باشد میهاي پیزومتري و مشخصات آنها این لایه، شامل چاه :تعریف لایه

  )سطحی ¨  خطی     ¨اي    نقطه ¢(برداري     ¢       :نوع لایه
  ايشبکه ¨                  

  :ي توصیفیها داده
  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام ردیف

    float  m  ارتفاع آب  1
  floatm  عمق سطح آب  2
  BM  floatmارتفاع   3
      floatm  قطر  4
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  عمق سطح آب-2-10-1-9

ي توپـوگرافی، یـک نقشـه    هـا  نقشـه مشـابه   تـوان  میارتفاع آب در هر یک از آنها،  گیري اندازهپس از حفر پیزومترها و 
  .گردد میپیوسته از عمق سطح آب به دست آورد که اغلب به صورت منحنی میزان تهیه 

  عمق سطح آب :نام لایه
  .شود میاي است که در آن، عمق سطح آب به صورت منحنی میزان ارائه لایه :تعریف لایه

  )سطحی ¨خطی       ¢ي    انقطه¨(برداري     ¢       :نوع لایه
  ايشبکه ¨                    

  :ي توصیفیها داده
  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف

      floatm  عمق سطح آب  1

  توزیع بار هیدرولیکی آبخوان-2-10-1-10

  توزیع بار هیدرولیکی آبخوان :نام لایه
بـار هیـدرولیکی ترسـیم    هدات انجام شده در پیزومترها، خطوط هـم اي است که در آن، با استفاده از مشالایه :تعریف لایه

  .شده است
  )سطحی ¨خطی       ¢اي    نقطه¨(برداري     ¢         :نوع لایه

  ايشبکه ¨                    
  :ي توصیفیها داده

  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف
      float  بار هیدرولیکی  1

  بع آبنقاط منا-2-10-1-11

  .ند چاه، چشمه و یا قنات باشندتوان مینقاط منابع آب 

  چاه:نام لایه
  .هاي موجود در یک منطقه به همراه مشخصات آن وجود دارداي است که در آن چاهلایه:تعریف لایه

  )سطحی ¨خطی        ¨اي    نقطه ¢(برداري    ¢         :نوع لایه
  ايشبکه ¨                    

  :ي توصیفیها داده
  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف

    string  نام استان  1
    string  نام محدوده مطالعاتی  2
  int  کد محدوده مطالعاتی  3
  string  نام شهرستان  4
  string  نام بخش  5
  string  نام آبادي  6
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  دامنه  واحد   نوع  هاي توصیفی نام داده  ردیف
    string  م مالک در پرونده حفاظتنا  7
    string  شماره پروانه حفر  8
    date  تاریخ صدور پروانه حفر  9
    string  يبردار بهرهشماره پروانه   10
    date  يبردار بهرهتاریخ صدور پروانه   11
    string  شماره پروانه آخرین کف شکنی یا جابجایی  12
    date  یتاریخ آخرین کف شکنی یا جابجای  13
    string  کلاسه پرونده  14
    date  تاریخ آمار برداري  15
    int  شماره منبع روي نقشه  16
    string  نام مالک فعلی  17
    floatm  عمق چاه  18
  دارد، ندارد  bool  چاه کمکی  19
    intYear  سال حفاري  20
    floatm  سطح آب در هنگام آمار برداري  21
    floatinch  قطر لوله جدار  22
    floatm  طول لوله جدار  23
    floatinch  قطر لوله آبده  24
  غیره بنزینی، موتور ژنراتور، برقی، بادي، دیزل،  string  نوع موتور  25
  برقی، فسیلی، باد    string  نیروي محرکه  26
    اسب بخارfloat  قدرت موتور  27
  رشناو سانتریفوژ، توربینی،  string  نوع پمپ  28
    اسب بخارfloat  قدرت پمپ  29
    int  تعداد طبقات پمپ  30
    intR/m  دور موتور در دقیقه  31
    اسب بخارfloat  قدرت الکترو موتور  32
    اسب بخارfloat  قدرت الکترو پمپ  33
    اسب بخارfloat  قدرت جعبه دنده  34
    float  نسبت تبدیل جعبه دنده   35
    واتfloat  قدرت ترانس برق  36
  ندارد دارد،  bool  کنتور آب  37
  خراب سالم،  bool  وضعیت کنتور آب  38
    string  شماره بدنه کنتور آب  39
  ندارد دارد،  bool  ساختمان موتور خانه  40
  ندارد دارد،  bool  منبع یا مخزن آب  41
    floatm  طول لوله آبرسانی  42
    floatm  ارتفاع آبرسانی  43
  string  ه اشتراك برقشمار  44
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  دامنه  واحد   نوع  هاي توصیفی نام داده  ردیف
  string  شماره شناسایی برق  45
    floatL/S  آبدهی با تجهیزات  46
    floatL/S  آبدهی بدون تجهیزات  47
    string  گیري آبدهی وسیله اندازه  48
    float  درصد مصرف کشاورزي  49
    float  درصد مصرف فضاي سبز  50
    float  درصد مصرف گیاهان دارویی  51
    float  درصد مصرف گلخانه  52
    float  درصد مصرف دام و طیور  53
    float  پرويدرصد مصرف آبزي  54
    float  درصد مصرف شرب شهري  55
    float  درصد مصرف شرب روستایی  56
    float  درصد مصرف صنعت  57
    float  درصد مصرف خدمات  58
      float  بنديدرصد مصرف آب بسته  59
    float  درصد مصرف بلا استفاده  60
  intday  برداري در بهار تعداد روزهاي بهره  61
  intHou  برداري روزانه در بهار متوسط بهره  62
  intHour  برداري فصل بهار کل بهره  63
  intday  برداري در تابستان تعداد روزهاي بهره  64
  intHour  برداري روزانه در تابستان سط بهرهمتو  65
  intHour  برداري فصل تابستان کل بهره  66
  intday  برداري در پاییز تعداد روزهاي بهره  67
  intHour  برداري روزانه در پاییز متوسط بهره  68
  intHour  برداري فصل پاییز کل بهره  69
  intday  برداري در زمستان تعداد روزهاي بهره  70
  intHour  برداري روزانه در زمستان متوسط بهره  71
  intHour  برداري فصل زمستان کل بهره  72
    intHour  برداري سالانه کل ساعات بهره  73
  intm3  برداري سالانه حجم بهره  74
  intm3  تخلیه سالانه  75
  floatlitr  میزان مصرف سوخت فسیلی در سال  76
  تحت فشارنشتی، غرقابی،string  یاريروش آب  77
    floatHectare  سطح زیر کشت  78
    string  کشت غالب  79
    floatHectare  مساحت باغ  80
    intday  گردش تقسیم آب  81
  floatcm  درجه حرارت آب  82
  string  وضعیت چاه فاقد رقم آبدهی  83
  string  جنس سنگ مخزن  84
  string  نام سازند  85
  string  سن سازند  86
  string  جنس سازند  87
    متر سانتیمیکروزیمنس بر float  (EC)هدایت الکتریکی   88
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  دامنه  واحد   نوع  هاي توصیفی نام داده  ردیف
    floatmg/L  (TDS)باقیمانده خشک   89
90  PH  float      
91  CO3--  floatmE/L    
92  HCO3-  float  mE/L    
93  C l -  floatmE/L    
94  SO 4--  floatmE/L    
    floatmE/L  هاجمع آنیون  95
96  C a + +  float  mE/L    
97  M g + +  floatmE/L    
98  Na +  float  mE/L    
99  K +  float  mE/L    
  floatmE/L  ها کاتیونجمع   100
101  Nafloatدرصد    
102  SAR  float    
    CaCO3  floatmg/Lبرحسب  THسختی کل   103

  

  
  چشمه :نام لایه

  .هاي موجود در یک منطقه به همراه مشخصات آن وجود داردهاي است که در آن چشملایه :تعریف لایه
  )سطحی ¨خطی       ¨اي    نقطه ¢(برداري     ¢        :نوع لایه

  ايشبکه ¨                    
  :ي توصیفیها داده

  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف
    string  نام استان  1
    string  نام محدوده مطالعاتی  2
  int  کد محدوده مطالعاتی  3
  string  نام شهرستان  4
  string  نام بخش  5
  string  نام آبادي  6
    string  نام مالک  7
    string  نام چشمه  8
    date  تاریخ آمار برداري  9
    int  شماره منبع روي نقشه  10
    float  ارتفاع مظهر چشمه از سطح دریا  11
    string  ارتفاع وسیله تعیین  12
  ندارد دارد،  bool  منبع یا مخزن آب  13
    floatm  طول لوله آبرسانی  14
    floatm  ارتفاع آبرسانی  15
  ساختار  string  نوع چشمه از لحاظ نحوه ظهور  16
  ساختار  string  نوع چشمه از لحاظ موقعیت ظهور  17
  هوابین فصلی، دائمی،  string  نوع چشمه از لحاظ تداوم آبدهی  18
  سرد گرم، نیمه گرم،    string  نوع چشمه از لحاظ دماي آب  19
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  دامنه  واحد   نوع  هاي توصیفی نام داده  ردیف
  غیر معدنی معدنی،  string  نوع چشمه از لحاظ کیفیت  20
  کربناته، غیرکربناته  string  نوع سازند سخت  21
      سن سازند  22
      string  جنس سازند  23
    string  جنس سنگ مظهر  24
    floatL/S  آبدهی لحظه اي  25
    floatL/S  اي با تجهیزات آبدهی لحظه  26
    string  گیري آبدهی وسیله اندازه  27
    float  L/S  حداقل آبدهی  28
    floatL/S  حداکثر آبدهی  29
  intday  برداري در بهار تعداد روزهاي بهره  30
  intHour  نه در بهاربرداري روزا متوسط بهره  31
  intHour  برداري فصل بهار کل بهره  32
  intday  برداري در تابستان تعداد روزهاي بهره  33
  intHour  برداري روزانه در تابستان متوسط بهره  34
  intHour  برداري فصل تابستان کل بهره  35
  intday  برداري در پاییز تعداد روزهاي بهره  36
  intHour  برداري روزانه در پاییز بهرهمتوسط   37
  intHour  برداري فصل پاییز کل بهره  38
  intday  برداري در زمستان تعداد روزهاي بهره  39
  intHour  برداري روزانه در زمستان متوسط بهره  40
  intHour  برداري فصل زمستان کل بهره  41
    int  Hour  برداري سالانه کل ساعات بهره  42
  intm3  برداري سالانه حجم بهره  43
  intm3  تخلیه سالانه  44
  float  درصد مصرف کشاورزي  45
  float  درصد مصرف فضاي سبز  46
  float  درصد مصرف گیاهان دارویی  47
  float  درصد مصرف گلخانه  48
  float  درصد مصرف دام و طیور  49
    floa  پرويدرصد مصرف آبزي  50
  float  رصد مصرف شرب شهريد  51
  float  درصد مصرف شرب روستایی  52
  float  درصد مصرف صنعت  53
  float  درصد مصرف خدمات  54
  floa  بندي درصد مصرف آب بسته  55
floatدرصد مصرف بلا استفاده56

  نشتی، تحت فشار غرقابی،string  روش آبیاري  57
    floatHectare  سطح زیر کشت  58
    string  کشت غالب  59
    floatHectare  مساحت باغ  60
    intday  گردش تقسیم آب  61
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  دامنه  واحد   نوع  هاي توصیفی نام داده  ردیف
  floatcm  درجه حرارت آب  62
  date  برداري مشخصات کیفی تاریخ نمونه  63
  date  تاریخ انجام آزمایش مشخصات کیفی  64
    متر میکروزیمنس بر سانتیfloat  (EC)ی هدایت الکتریک  65
    floatmg/L  (TDS)باقیمانده خشک   66
67  PHfloat    
68  CO3--  floatmE/L    
69  HCO 3-  float  mE/L    
70  Cl-  floatmE/L    
71  SO 4 - -  floatmE/L    
    floatmE/L  ها جمع آنیون  72
73  Ca ++  float  mE/L    
74  M g + +  floatmE/L    
75  Na +  float  mE/L    
76  K+  float  mE/L    
  floatmE/L  ها کاتیونجمع   77
78  Nafloatدرصد    
79  SAR  float    
CaCOبرحسب  THسختی کل   80 3  floatmg/L   

  
  قنات :نام لایه

  .هاي موجود در یک منطقه به همراه مشخصات آن وجود دارداي است که در آن قناتلایه :تعریف لایه
  ايشبکه ¨                    )سطحی ¨خطی       ¨اي    نقطه ¢(برداري     ¢       :نوع لایه

  :فیي توصیها داده
  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف

    string  نام استان  1
    string  نام محدوده مطالعاتی  2
  int  کد محدوده مطالعاتی  3
  string  نام شهرستان  4
  string  نام بخش  5
  string  نام آبادي  6
    string  نام مالک  7
    string  نام قنات  8
    date  تاریخ آمار برداري  9
    Xfloatاي مادر چاه رشته UTMمختصات   10
    Y  floatاي  مادر چاه رشته UTMمختصات   11
    int  شماره منبع روي نقشه  12
    floatm  عمق مادر چاه رشته اصلی  13
    int  هاي فرعیتعداد رشته  14
    floatm  طول بلندترین رشته  15
  دایر، بایر  string  وضعیت قنات  16
  هوابین فصلی، دائمی،  string  وضعیت آبدهی  17
    float  ارتفاع مظهر چشمه از سطح دریا  18
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  دامنه  واحد   نوع  هاي توصیفی نام داده  ردیف
  ندارد دارد،  bool  منبع یا مخزن آب  19
    floatm  طول لوله آبرسانی  20
    floatm  انیارتفاع آبرس  21
    floatL/S  ايآبدهی لحظه  22
    floatL/S  اي با تجهیزاتآبدهی لحظه  23
    string  گیري آبدهیوسیله اندازه  24
    floatL/S  حداقل آبدهی  25
    floatL/S  حداکثر آبدهی  26
  intday  برداري در بهار تعداد روزهاي بهره  27
  intHour  برداري روزانه در بهار متوسط بهره  28
  intHour  برداري فصل بهار کل بهره  29
  intday  برداري در تابستان تعداد روزهاي بهره  30
  intHour  برداري روزانه در تابستان متوسط بهره  31
  intHour  برداري فصل تابستان کل بهره  32
  intday  برداري در پاییز تعداد روزهاي بهره  33
  intHour  ي روزانه در پاییزبردار متوسط بهره  34
  intHour  برداري فصل پاییز کل بهره  35
  intday  برداري در زمستان تعداد روزهاي بهره  36
  intHour  برداري روزانه در زمستان متوسط بهره  37
  intHour  برداري فصل زمستان کل بهره  38
    intHour  برداري سالانه کل ساعات بهره  39
  intm3  برداري سالانه هرهحجم ب  40
  intm3  تخلیه سالانه  41
  float  درصد مصرف کشاورزي  42
  float  درصد مصرف فضاي سبز  43
  float  درصد مصرف گیاهان دارویی  44
  float  درصد مصرف گلخانه  45
  float  درصد مصرف دام و طیور  46
  float  پرويدرصد مصرف آبزي  47
  float  شرب شهري درصد مصرف  48
  float  درصد مصرف شرب روستایی  49
  float  درصد مصرف صنعت  50
  float  درصد مصرف خدمات  51
  float  درصد مصرف آب بسته بندي  52
  float  درصد مصرف بلا استفاده  53
  تحت فشارنشتی، غرقابی،string  روش آبیاري  54
    floatHectare  سطح زیر کشت  55
    string  کشت غالب  56
    floatHectare  مساحت باغ  57
    intday  گردش تقسیم آب  58
  floatcm  درجه حرارت آب  59
  string  نام سازند  60
  string  سن سازند  61
  string  جنس سازند  62
  string  جنس سنگ مظهر  63
  تاریخ آخرین لایروبیdate  تاریخ آخرین لایروبی  64
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  دامنه  واحد   نوع  هاي توصیفی ام دادهن  ردیف
  string  شماره مجوز آخرین لایروبی  65
  date  تاریخ آخرین پیشکاري  66
  string  شماره مجوز آخرین پیشکاري  67
  date  برداري مشخصات کیفی تاریخ نمونه  68
  date  تاریخ انجام آزمایش مشخصات کیفی  69
    متر سانتیمیکروزیمنس بر float  (EC)هدایت الکتریکی   70
    floatmg/L  (TDS)باقیمانده خشک   71
72  PHfloat    
73  CO3--  floatmE/L    
74  HCO3-  float  mE/L    
75  Cl-  floatmE/L    
76SO4--  floatmE/L    
    floatmE/L  هاجمع آنیون  77
78  Ca++  float  mE/L    
79  Mg++  floatmE/L    
80  Na+  float  mE/L    
80  K+  float  mE/L    
  /floatmE  ها کاتیونجمع   82
83  Nafloatدرصد    
84  SAR  float    
  CaCO3  floatmg/LبرحسبTHسختی کل  85

  

  هیدرولیکی آبخوان حاصل از آزمایش پمپاژ ضرایب-2-10-1-12

  هیدرولیکی آبخوان ضرایب:نام لایه
.شود میهیدرولیکی آبخوان به عنوان داده توصیفی به آن متصل  ضرایبدر این لایه،  :تعریف لایه

  )سطحی ¨خطی       ¨اي    نقطه ¢(برداري     ¢        :نوع لایه
  ايشبکه ¨                    

  :ي توصیفیها داده
  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف

    درصدfloat  تخلخل  1
  floatm/sضریب هدایت هیدرولیکی  2
    floatm/s  متوسط ضریب هدایت هیدرولیکی  3
  floatm/dayیضریب هدایت هیدرولیک  4
    floatm/s  سرعت واقعی  5
    floatm/s  سرعت ظاهري  6
    floatm/s  ضریب هدایت هیدرولیکی در جهت افقی  7
    floatm/s  ضریب هدایت هیدرولیکی در جهت قائم  8
    درصدfloat  ضریب ذخیره  9
float2mضریب انتقال برحسب   10 / s    
float2mال برحسب ضریب انتق  11 / day    
      float  ژه ضریب نگهداشت وی  12
    float  )تخلخل مفید(آبدهی ویژه   13
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  دامنه  واحد   نوع  هاي توصیفی نام داده  ردیف
    intday  مقاومت هیدرولیکی  14
    floatm  عامل نشت  15
    floatm  عمق چاه  16
    floatm  قطر چاه  17
    string  حفاري روش  18
  کلی، جزیی    میزان حفر  19
    floatm  تراز سطح آب قبل از آزمایش  20
    string  نوع آزمایش پمپاژ  21
    string  روش آزمایش پمپاژ  22
    time  مدت آزمایش  23
intتعداد پیزومترها24

    floatm  عمق پیزومترها  25
    floatm  فاصله پیزومترها  26
    floatm  ح آب قبل از آزمایشتراز سط  27
    floatm  دبی پمپاژ  28
      string  گیري دبیروش اندازه  29

  هاي یک دشت بر اساس تراواییبندي آبرفتپهنه-2-10-1-13

  هاي یک دشت بر اساس تراواییآبرفت:نام لایه
بنـدي   ت هدایت هیدرولیکی پهنـه اس قابلیراسهاي یک دشت وجود دارد که بدر این لایه، مشخصات تراوایی آبرفت :تعریف لایه

  .شود می
  )سطحی ¢خطی       ¨اي    نقطه ¨(برداري     ¢         :نوع لایه

  ايشبکه ¨                    
  :ي توصیفیها داده

  دامنه  واحد   نوع  ي توصیفیها دادهنام   ردیف
      floatm/s  ضریب هدایت هیدرولیکی  1

  یدرولوژیکیهاي زمانی عوامل همدیریت سري-2-10-1-14

از ایـن رو، بـراي انجـام    . هاي زمانی مختلف الزامی اسـت هاي مربوط به بازهگیري اندازههاي زمانی، دیریت سريبراي امکان م
ي زمـانی بـر روي   هـا  تحلیـل هاي زمانی مختلف ثبت شده و سپس ي زمانی، اطلاعات ذکر شده در جداول فوق در بازهها تحلیل

  .گرددمیآنها اعمال 

  هاي زیرزمینیآب سازي مدلي ثانویه براي مطالعات و ها دادهی تهیه و نمایش چگونگ-2-10-1-15

اي از مجموعـه  تـوان  مـی و اطلاعات توصیفی مرتبط با آنهـا،   )1-10-2(با استفاده از اطلاعات پایه ارائه شده در بخش 
 گیـري  انـدازه مستقیما قابل مشـاهده و   ها دادهاز آنجا که این . ي مورد استفاده در مطالعات منابع آب را تولید نمودها داده

در ادامـه، بـه تشـریح نحـوه     . شوند میي ثانویه نامیده ها داده، آیند میي اولیه موجود به دست ها دادهنبوده و با استفاده از 



  ...استخراج پارامترهاي موثر  در (RS)و سنجش از دور (GIS)هاي اطلاعات مکانی راهنماي کاربرد سیستم  76
  01/07/92

ي اشـاره شـده در بخـش   هـا  دادههاي زیرزمینی با اسـتفاده از  ي ثانویه مورد نیاز بخش مطالعات آبها دادهنمایشتهیه و 
  .پرداخته شده است)2-10-1(

  نحوه تعیین ضخامت آبخوان- 2-10-1-16

.به شرح زیر به دست آوردبراي آبخوان آزاد توان می، بار هیدرولیکی و ضخامت آبخوان را )12-2(با توجه به شکل 
  بار هیدرولیکی= تراز سطح زمین - عمق آب زیرزمینی
  ضخامت آبخوان= بار هیدرولیکی - تراز سنگ کف

  ضخامت آبخوان= گ کفعمق سن -زیرزمینی عمق سطح آب

تراز سطح زمین

سطح آب 
زیرزمینی

سنگ کف

سطح مبنا

بار هیدرولیکیضخامت آبخوان

  
  سطح زمین، سطح آب زیرزمینی، سنگ کف و سطح مبنارابطه بار هیدرولیکی و ضخامت آبخوان با - 12-2شکل

شـده در  ي اطلاعاتی ارائه ها لایهنگ کف، به ترتیب ــطح زمین، عمق سطح آب زیرزمینی و تراز ســاز آنجا که تراز س
ست ابتدا با اسـتفاده از تفاضـل دو لایـه توپـوگرافی و     ا ، کافیباشند می6-1-10-2و  8-1-10-2، 1-1-10-2ي ها بخش

لایه سطح آب زیرزمینی، لایه بار هیدرولیکی را به دست آورده و سپس با کم کردن تراز سنگ کـف از آن، لایـه ضـخامت    
  .آبخوان را تولید نمود

وذپذیري آبخواننحوه تعیین قابلیت نف- 2-10-1-17

  .آید میبه دست )36-2(نتقال هیدرولیکی آبخوان از رابطه قابلیت ا

)2-36(
  

=
(T)قابلیت انتقال هیدرولیکی 

(b)ضخامت آبخوان 
  (k)نفوذپذیري 

از آنجا که قابلیت انتقال هیـدرولیکی یـک آبخـوان، بـه عنـوان یکـی از اطلاعـات توصـیفی موجـود در لایـه ضـرایب            
سیم این مقدار بر ضـخامت بـه دسـت آمـده بـراي آبخـوان در       موجود است، از تق 12-1-10-2هیدرولیکی آبخوان بخش

  .)در صورت وجود المان قابلیت انتقال هیدرولیکی(لایه نفوذپذیري آبخوان را به دست آورد توان میبخش قبل، 
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  تعیین گستره آبخوان آبرفتی-2-10-1-18

هـاي   ي اطلاعاتی از چـاه ها دادهبه همراه مجموعه مرز یک آبخوان، به صورت مرز بین دو سازند آبرفتی و سنگ سخت 
 ـ. گردد میتعریف برداري، ژئوفیزیک و غیره  اي، پیزومتري، اکتشافی، بهره مشاهده بـا اسـتفاده از    تـوان  مـی یـن ترتیـب   ه اب

مـرز بـین دو    ي ذکـر شـده،  ها دادهو دیگر  3-1-10-2شناسی ارائه شده در بخش اطلاعات توصیفی مربوط به نقشه زمین
  .ه و آن را به عنوان مرز آبخوان در یک لایه اطلاعاتی جدید ذخیره نمودسازند فوق را تعیین نمود

  تعیین حدود و هندسه آبخوان-2-10-1-19

و از لحاظ ارتفاعی، توسط لایه سـنگ  ) 3-2-10-2بخش (یک آبخوان از لحاظ مسطحاتی، توسط لایه مرزهاي آبخوان 
بخشـی   توان می، پوشانی هماز یک عملیات  بنابراین، با استفاده). 13-2شکل(محصور شده است ) 7-1-10-2بخش (کف

، جدا کرده و سپس از تلفیق ایـن لایـه بـا    باشد میاز لایه سنگ کف را که از لحاظ مسطحاتی، منطبق بر لایه مرز آبخوان 
  ).13-2شکل (بعدي از حدود و هندسه آبخوان به دست آوردلایه مرز آبخوان، نمایشی سه

سنگ کف

سطح آبخوان

  
  شمایی از حدود و هندسه آبخوان - 13-2شکل

  ي هم ارزش عوامل کمی مورد نیازها نقشهتهیه -2-10-1-20

براي یک پارامتر عددي با استفاده از مقادیر بـه دسـت آمـده بـراي آن در     توان میزش را ي هم ارها نقشهبه طور کلی، 
ي هـا  ایسـتگاه پـارامتر میـزان بـارش در لایـه     به عنوان مثال، با استفاده از . به دست آورد برداري نمونهاي از نقاط مجموعه

  .ارائه شده است 6-2اصول انجام این کار در بخش . باران را تولید نمودهمنقشه  توان میسنجی،  باران

  تهیه شبکه جریان-2-10-1-21

 در تهیـه نقشـه شـبکه جریـان،    . گردد میایجاد  تر کمبه پتانسیل  تر بیشاس یک قانون کلی، جریان همیشه از پتانسیل راسب
بخـش  (بنابراین، با توجه به لایه توزیع بـار هیـدرولیکی آبخـوان    . کندبار هیدرولیکی آبخوان به عنوان شاخص پتانسیل عمل می

  .شبکه جریان را تولید نمود توان می، )10- 1- 10- 2
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بـار  اي از مـدل  ابتـدا یـک نقشـه شـبکه     تـوان  مـی ، باشـد  مـی از آنجا که این نقشه به صورت هم تراز بار هیـدرولیکی  
ي شیب و جهت شـیب را بـراي آن تولیـد    ها لایههیدرولیکی ایجاد نمود و سپس مشابه با یک مدل رقومی ارتفاعی زمین، 

  .دهد میبدیهی است که در این حالت، نقشه جهت شیب، جهت جریان و نقشه شیب، شدت آن را نشان . نمود

  هاي سطحینحوه تعیین ارتباط هیدرولیکی آبخوان و جریان-2-10-1-22

  .باید در نظر گرفته شودهاي سطحی، دو اصل کلی عیین ارتباط هیدرولیکی آبخوان و جریانبراي ت
.گردد میایجاد  تر کمسمت بار هیدرولیکی به  تر بیشجریان همیشه از سمت بار هیدرولیکی -
هاي زیرزمینی، عمل زهکشی و در صـورت واگرایـی آنهـا، عمـل تغذیـه رخ      هاي آبدر صورت همگرایی جریان-

)14-2شکل (. دهدمی

  
  کند میتغذیهجریان سطحی )ب(کند میزهکشیجریان سطحی ) الف(هاي زیرزمینی و سطحی منابع آبنمایش ارتباط  -14-2شکل 

کـه   2-1-10-2و شبکه آبراهه  3-1-4-2با استفاده از نقشه جهت جریان تولید شده در بخش  توان میاین ساختار را 
  .ه شده است، تشخیص دادبه صورت یک نقشه جهت شیب تهی

  هاي زیرزمینیارزش کیفی آبي همها نقشهبررسی نحوه تهیه -2-10-1-23

گیـري  انـدازه .. چشـمه و   ،یی عددي هستند که در نقـاط خاصـی ماننـد چـاه    پارامترهاي کیفیت آب، عمدتا پارامترها
. یح داده شـده اسـت  توض ـ 6-2ش نقشه هم ارزش تهیه نمود که اصول آن در بخ پارامترهابراي هریک از  توان می. شود می

ها، سـموم  ها، دترجنت و نادر، هیدروکربونهاي عمده شیمیایی، عناصر فلزي سنگیند هر یک از یونتوان میپارامترهااین 
  .ر آن باشدیهاي میکروبی و نظالودگیدفع آفات گیاهی، کودهاي شیمیایی و انواع آ
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  ها مدلي آلودگی بر اساس خروجی ها نقشهنحوه پردازش -2-10-1-24

هـا و نحـوه گسـترش آنهـا     وي اطلاعات مفیـدي در مـورد آلـودگی   ي آلودگی به دست آمده در بخش قبل، حاها نقشه
اي از آن و سـپس نقشـه شـیب و    با تولید یک مدل رقومی شـبکه  توان میي فوق، ها نقشههمچنین پس از تولید . باشد می

، جهت افزایش و گسترش پـارامتر مـورد نظـر را    )دارائه ش 2-1-4-2و  1-1-4-2ي ها بخشمشابه آنچه در (جهت شیب 
جهت گسترش آلودگی و بـا اسـتفاده از نقشـه شـیب،      توان میین ترتیب، با استفاده از نقشه جهت شیب ه اب. تعیین نمود

  .شدت آن را تعیین نمود

  نقشه گستره مکانی منابع آلاینده-2-10-1-25

 ـ توان می، 24-1-10-2هاي به دست آمده در بخش با استفاده از خروجی ودگی را بـه  منابع آلاینده و گستره مکانی آل
  .ترتیب زیر تعیین نمود

یـک منبـع    نمـایش  ،گـردد  مـی اي که تمام جهات از آن ساطع در نقشه جهت شیب نحوه توزیع آلودگی، نقشه-
)الف-15-2شکل (.باشد میآلاینده 

بـه  . ه شیب حاصـل، برابـر صـفر باشـد    در نقشه شیب نحوه توزیع آلودگی، گستره آلودگی تا جایی ادامه دارد ک-
ي حاوي مقدار صفر احاطه شـده اسـت، گسـتره آلـودگی را نشـان      ها سلولاي که توسط عبارت دیگر، محدوده

)ب-15-2شکل(.دهد می

  
  با استفاده از نقشه شیبتوزیع شدت آلودگی  )ب(جهت شیب، نمایش موقعیت یک منبع آلاینده  )الف(تعیین - 15-2شکل 

  زمینیهاي زیرآب دادهیگاه توسعه پاچگونگی - 2-10-1-26

، اي رابطـه در ساختار . باشد میمد نظر  اي رابطهساختاري  عموماهاي زیرزمینیآبپایگاه داده مکانیسازي پیادهبراي 
در ایـن  . شـوند  مـی در قالب ساختارهاي جـدولی ذخیـره    ي توصیفیها دادهي اطلاعاتی و ها لایههاي مکانی در قالب داده

ذخیـره   نمایـد  مـی اس اقلام اطلاعاتی که فیلـدها مشـخص   راسدر یک رکورد و بتوصیفی اجزاي تفصیلی هر داده  ساختار
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ي مشـترك موجـود در   هـا  مشخصـه به علاوه ارتباط میان عوارض از طریق اتصال جداول اطلاعاتی، با استفاده از . شوند می
  .شوند میاین جداول، برقرار 
ایـن معمـاري از سـوي    . خواهـد بـود   GeoDatabaseمورد نظر مبتنی بر معماري  انیپایگاه داده مکتر  به طور مشخص

یی تخصصی براي مدیریت نمایش مختلف ها قابلیتاز مشخصات این معماري برخورداري از . ارائه شده است ESRIشرکت 
بـه عـلاوه معمـاري    . باشد میهادادهو روابط توپولوژیک میان ) سلولی(اي ي برداري و شبکهها دادهي مکانی، اعم از ها داده

GeoDatabase  سازد میو یا تحت شبکه فراهم  1به صورتی شخصی پایگاه داده مکانیتسهیلاتی را نیز جهت استفاده از.  
ي ها دادهبراي مدیریت  GeoDatabaseمبتنی بر معماري  اي رابطهساختار یک پایگاه داده  ،شود میآنچه در ادامه ارائه 

  .باشد میوژه معرفی شده در پر

  هاي زیرزمینیو مدل آب GISنحوه تبادل اطلاعات بین محیط - 2-10-1-27

بـه عبـارت دیگـر پـس از ایجـاد      . ي تحلیل کـاملا اتوماتیـک اسـت   ها مدلو  GeoDatabaseتبادل اطلاعات میان یک 
GeoDatabase ،را معرفـی،  ي مـورد نظـر   هـا  دادهخاصـی،   فرآینـد انجـام   بـه  ند بدون نیازتوان میي تحلیل مختلف ها مدل

  .رسند ها بدون دخالت کاربر به انجام میفرآیندفراخوانی و ذخیره نمایند و سایر 
بـه عـلاوه بـراي اسـتفاده از پایگـاه داده در      . دهـد  مـی امکانات کاملی براي این امر را در اختیار کاربران قرار  ArcGISمحیط 

  .نماید میو مدیریت محتویات آن را فراهم  GeoDatabaseوره با یک اند که امکان محا هایی ارائه شده هاي دیگر نیز کتابخانه محیط
 ،باشـند  مـی ي هیـدرولیکی  هـا  مدلي اطلاعات مکانی تقریبا یک گام جلوتر از ها سیستمهاي افزار نرمبا توجه به اینکه 

، CADهاي افزار نرموسط اکثر این قالب و ساختار تقریبا ت. باشد میShapFileاي آنها قالب بنابراین ساختار ارتباطی و محاوره
در نظر گرفتن این ساختار ثابت . گردد میي هیدرولیکی پشتیبانی ها مدلي اطلاعات مکانی و اکثر ها سیستمهاي افزار نرم

  .نام برد توان مید فراوانی را در پیش رو دارد که از جمله آن، کاهش مدت زمان آموزش کاربران را اي فوایمحاوره

  ي مکانی و تغییرات زمانی آنهاها دادهسازي ذخیرهنحوه -2-10-1-28

Featureي مکـانی در قالـب فرمتـی اختصاصـی تحـت عنـوان       هـا  دادهي ها لایه، GeoDatabaseدر معماري  Dataset 
شـامل تـوابعی بـراي تبـدیل انـواع مختلـف        GeoDatabaseسیستم مدیریت طراحـی شـده بـراي یـک     . شوند میذخیره 
Featureو تصویر به فرمت  CAD ،ShapeFileهاي داده از قبیل  فرمت Dataset است.  

معنـا کـه بـا     بـه ایـن  . هاي زمانی است نسخه سازي ذخیرهمبتنی بر  GeoDatabaseدر معماري  ها دادهتغییرات زمانی 
زمان هـر نسـخه، امکـان تحلیـل      سازي ذخیرهبا . شود میسازي ذخیرهها دادهاي جدید از  ، نسخهها دادهایجاد تغییرات در 

. سـازد  میي زمانی را فراهم ها دادهسادگی این ساختار امکان مدیریت موثر . گردد میي زمانی توسط سیستم فراهم ها دهدا
  .گردد میها دادهازدیادکه خود منجر به  ها دادهست از تکرار ا انتقاد اصلی که در مورد این ساختار مطرح است عبارت

                                                  
1- Personal GeoDatabase 
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بـراي ایـن منظـور از زبـان     . شود میي مختلف پرداخته ها دادهسازي ذخیرهبه بیان نحوه ،تاي آنچه ارائه گردیدراسدر 
  .استفاده شده استUML1واحد موسوم به سازي مدل

ي هواشناسیها داده-

  .شوند میکه از طریق فیلدهاي مشترك زیر به هم مرتبط  شوند میي هواشناسی در قالب سه لایه داده ذخیره ها داده
موقعیت هر ایسـتگاه  . نماید میاي ذخیره  را به صورت نقطه ها ایستگاهکه موقعیت  WeatherStationلایه داده مکانی �

.باشند میکه شامل طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه  شود میبعدي نگهداري به صورت نقاط سه

  

.نماید میهر ایستگاه را ذخیره ي برداشت شده براي پارامترهاکه  WeatherDataداده جدولی �

.نماید میي برداشت شده را ذخیره پارامترهاکه فهرستی از  WeatherDataValueداده جدولی �

داده حوضه آبریز-

قالـب محـدوده آنهـا بـه صـورت یـک        ي آبریـز را در هـا  حوضـه داده حوضه آبریز لایه داده مکانی است که هر یـک از  
  .نماید میچندضلعی، شناسه، مساحت و محیط آن ذخیره 

  

  

                                                  
1- Unified Modeling Language - UML
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  ها داده آبراهه-

در . بعـدي اسـت   ، لایه مکانی سهباشد میها، قنات و مواردي از این قبیل  ها، کانال ها که شامل انواع رودخانه داده آبراهه
هـا را در   آبراهـه  تـوان  مـی ترتیـب   به این. شود میبعدي برداشت ها به صورت توالی از نقاط سه آبراههاین لایه مسیر طولی 

  .ارتفاع مختلف روي سطح زمین و یا زیر آن تعریف نمود

  

 ـ  دهنده هم نشان ،گردد میلحاظ  FlowDirکه به صورت اتوماتیک براي  1مقدار  سـازي   ا جهـت رقـومی  جهت بودن جریـان ب
  .خطوط است

مقطع عرضی-

  .گردند میبعدي به همراه شناسه آبراهه مربوطه و تاریخ و زمان برداشت ذخیره  مقاطع عرضی به صورت عوارض خطی سه

  

ي مدل رقومی زمینها داده-

  .ي زیر استها لایهي مدل رقومی زمین شامل ها داده
.نماید میاي سه بعدي است که موقعیت نقاط ارتفاعی را ذخیره  ، لایهHeightPointکانی لایه داده م�

  .نماید میهاي تراز زمین را ذخیره  اي سه بعدي است که موقعیت منحنی ، لایهContourلایه داده مکانی �

اسـتخراج   Contourو  HeightPointي هـا  لایـه بندي زمین است کـه از   مدل مثلث حاوي TINلایه داده مکانی �
.نماید میمقدار ارتفاع، شیب و جهت شیب را ارائه  ،این لایه داده براي هر نقطه فضا. شده است
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داده چاه-

ب و مشخصـات کیفـی آب از جملـه مشخصـاتی     عمق چاه، عمق آ. گردد میبعدي ذخیره داده چاه به صورت نقاط سه
  .گردد میاست که براي هر چاه منظور 

  

  داده چشمه-

دبی آب، عمق آب و مشخصات کیفی آب از جملـه مشخصـاتی   . گردد میبعدي ذخیره به صورت نقاط سه چشمهداده 
  .گردد میاست که براي هر چشمه منظور 

  

  ي آبی زیرزمینیها حوضهداده -

حجـم آب و مشخصـات   . گـردد  مـی بعدي ذخیـره  هاي حجمی سهي آبی زیرزمینی به صورت چندضلعیها حوضهداده 
  .گردد میکیفی آب از جمله مشخصاتی است که براي هر حوضه آب زیرزمینی منظور 
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  ي تصویريها داده-

 Featureاین فرمت معـادل فرمـت   . شوند میدر پایگاه داده ذخیره  Raster Datasetي تصویري در قالب فرمت ها هداد

Dataset  در . رود مـی کـار  بـه تصاویر  سازي ذخیرهاست با این تفاوت که برايGeoDatabase ، تصـاویر در دو  بنـدي  طبقـه
  .رسد سطح به انجام می

  .شود میسازي ذخیرهفرد خود هبهر تصویر جداگانه و با اسم منحصر- 1
در قالـب یـک لایـه داده ترکیبـی تحـت عنـوان        باشند میاي  دهنده بلوك به هم پیوسته تصاویري که تشکیل- 2

Image Catalog  شوند میذخیره.

سازي مدلي اولیه و ثانویه و نتایج مطالعات و ها دادههاي زیرزمینی اعم از مدیریت داده آب-2-10-1-29

بـا ایـن وجـود قسـمت     . رسد به صورت اتوماتیک به انجام می GeoDatabaseي یک ها دادهیت چنانکه عنوان شد مدیر
تا تعریـف سـطوح دسترسـی    راس ـدر ایـن  . باشـد  میي ورودي برعهده عامل انسانی ها دادهتضمین صحت  فرآینداعظمی از 

سـاختاري تحـت عنـوان     GeoDatabase، معمـاري  هـا  دادهبه علاوه در زمینه سـهولت مـدیریت   . مناسب بسیار مهم است
Feature Class هر . را ارائه نموده استFeature Classاي از  د شـامل مجموعـه  توان میFeature Dataset  ـ. باشـد  یـن  ه اب

Featureاز یک  توان میترتیب  Class    ي اولیـه و از یـک   هـا  دادهجهـت نگهـداريFeature Class     دیگـر بـراي نگهـداري
  .این قبیل استفاده نمودي ثانویه و مواردي از ها داده

  



 3فصل 3
اصول و مفاهیم پایه سنجش از دور
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ومفصل  از دور-س هیم پایه سنجش  ول و مفا   اص

  کلیات-3-1

و طراحی، اجرایی و مـدیریتی   ریزي برنامهدر چهار فاز مطالعاتی،  توان میي استفاده از منابع آب را ها طرحکلی  طور به
حاضر عمدتا در چهارچوب فاز مطالعاتی جهت تعیین و استخراج پارامترهاي موثر بر مطالعات  اهنماير. بندي نمود تقسیم

اقلـیم شناسـی،   /مطالعـات منـابع آب شـامل مطالعـات هواشناسـی     . اسـت  هاي آبریز تدوین گردیـده  هیدرولوژیکی حوضه
  .هاي زیرزمینی استو آب) هاي سطحیآب(هیدرولوژیکی 

هاي آب و هواشناسی، تحلیل بارنـدگی،   منطقه، شبکه سنجش، بررسی و ارزیابی کیفیت داده معرفی کلیات و موقعیت
هـاي آبریـز،    دما، نم نسبی، باد، ساعات روشنایی و تشعشع خورشیدي و تبخیر و تعرق، تحلیل وضعیت فیزیوگرافی حوضه

تهیـه اطلاعـات پوشـش و    . اقلـیم اسـت  از نیازهاي اساسی مطالعات هواشناسی و ... هاي هم ارزش و تهیه، تحلیل منحنی
هـاي   رواناب، تحلیل فرسایش و سیلاب در محیط-هاي بارش ي گیاهی، انجام مطالعات زمین آمار، تحلیل مدلها شاخص

هـاي  ي رقومی و اطلاعات پایه براي مطالعـات آب ها نقشهها، تهیه و پردازش در سیلاب دشت ویژه بهبعدي و  دوبعدي و سه
از ... هـاي زیرزمینـی و  سـازي آب  هاي زیرزمینی و نحوه مدلهاي ثانویه براي مطالعات آب ی، تهیه دادهسطحی و زیرزمین

  .هاي آبریز است مراحل مهم مطالعات هیدرولوژیکی حوضه
فراوان موجود در این منـابع   هاي قابلیتاز یک سو و  یاز لحاظ کیفی و کم (RS)سنجش از دور در اخیر  هايپیشرفت

زمینی  ياز کاربردها يه این تصاویر در بسیارباعث شده است که امروز بودن آنها هنگام بهمانند پوشش وسیع و  ،یاطلاعات
، گیرنـد  مـی زمـین مرجـع قـرار     پارامترهـاي هیـدرولوژیکی در زمـره    پارامترهاياز  يااز آنجا که بخش عمده. به کار روند

يهـا  سیسـتم هـاي  قابلیـت دیگر یکی از  ياز سو.خواهند داشت هاپارامترسنجش از دور پتانسیل بالایی در استخراج این 
موجـود بـا    هاي لایهجدید از  یمکان یاطلاعات هاي لایه، استخراج یمکان هاي دادهمدیریت ، علاوه بر قابلیتاطلاعات مکانی

کی به صـورت غیرمسـتقیم   هیدرولوژی پارامترهاياز  یبا توجه به آنکه برخ. استفاده از عملگرها و توابع موجود در آن است
زمـین، ایـن    یمانند استخراج شـیب و جهـت شـیب از مـدل رقـوم      آیند میدیگر به دست  یمکان هاي دادهو با استفاده از 

  .هیدرولوژیکی مورد استفاده قرار گیرند پارامترهاياستخراج  يمناسب برا يهاند به عنوان یکی از گزینهتوان میها سیستم
، مکان مرجع، رقومی و نسبتا ارزان قیمت از اقلیم منطقـه تحـت   هنگام بهطلاعات دقیق، صحیح، ارائه ا به عبارت دیگر

اي، ملـی و فراملـی بـا اسـتفاده از      ي شـهري و روسـتایی، اسـتانی، منطقـه    هـا  طرحهاي وسیع در  در حوضه ویژه بهمطالعه 
رسـانی، مـدیریت، تلفیـق،    هنگـام  بـه فیـت،  سازي، کنتـرل کی  در اخذ، ذخیره GISهاي  سنجش از دور و استفاده از قابلیت

هـاي   انجـام مطالعـات هیـدرولوژیکی حوضـه    تا گردد میهاي مکانی و توصیفی باعث  سازي داده سازي و شبیه تحلیل، مدل
هـاي حاصـله از    همچنـین بـا امکـان تلفیـق حجـم عظـیم داده      . تـر گـردد   به صرفهآبریز تسهیل، تسریع، تدقیق و مقرون

  .به ارتقا کمی و کیفی مطالعات هیدرولوژیکی پرداخت توان میاي،  ایی و ماهوارهي زمینی، هوها روش
و نقـش آنهـا در مطالعـات    ) فصـل اول (ي اطلاعات مکـانی ها سیستمدر ضمن تشریح اصول و مفاهیم پایه  راهنمااین 

ات هیـدرولوژیکی  مطالع ـ نقـش آن در  و ) فصـل سـوم  (سـنجش از دور  در اصول و مفـاهیم پایـه   و ) دومفصل(منابع آب
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پـردازد  ، با تشریح انجام چند مطالعه موردي به تست نتـایج و راهکارهـاي ارائـه شـده مـی     )فصل چهارم(هاي آبریز حوضه
  . )فصل پنجم(

هاي آبریز که در تصاویر سنجش از دور با  ، نحوه استخراج پارامترهاي موثر بر مطالعات هیدرولوژیکی حوضهراهنمااین در
هـاي تحلیـل    قابل تشخیص و استخراج بوده و با توجه به قابلیتتفکیک مکانی، طیفی، زمانی و رادیومتریکتوجه به توان 

لذا توجه به مسایل قدرت تفکیـک، مقیـاس،   . گردد میارائه  ،سازي و مدیریت باشند قابل تلفیق، مدل GISمکان مرجع در 
هاي طیفی و زمانی آنها در سنجش از دور و مسایل  ویژگیین واحد مکانی مورد نیاز جهت تفکیک، ابعاد عوارض و تر کوچک

هـا و   و نحـوه تعامـل داده   GISهاي هندسی، توصـیفی و توپولوژیـک اطلاعـات هیـدرولوژیکی از دیـدگاه       مربوط به ویژگی
و حجـم   هـا، کیفیـت اطلاعـات، تنـوع     هاي تبادل داده هاي داده، اشتراك اطلاعاتی و قابلیت ، استانداردها، پایگاهها سیستم

در GISهاي مورد نظر در استفاده از سنجش از دور و  اطلاعاتی جهت تلفیق و تحلیل اطلاعات مکان مرجع از جمله ویژگی
  .هاي آبریز هستند استخراج پارامترهاي موثر مطالعات هیدرولوژیکی حوضه

  اصول و مفاهیم پایه در سنجش از دور -3-2

  تاریخچه و تعاریف-1- 3-2

  .خواهد شداز دور توضیح داده  ي سنجشها روشاز دور و تاریخچه آن، مبانی  در این بخش با معرفی سنجش

  تعاریف-3-2-1-1

 ـ مـی ست که ا سنجش از دور علم، فن و هنر تهیه اطلاعات از سطح زمین بدون تماس با آنها سـنجش   وسـیله  بـه د توان
در تعریـف دیگـري   . شـود  ل گیري ایـن اطلاعـات حاص ـ  کار بههمچنین با پردازش، تحلیل و و انرژي بازتابی یا گسیل شده 

آوري شده در فاصـله دور   هاي جمع آوردن اطلاعات مربوط به هدف از طریق تحلیل داده دست بهفناوريسنجش از دور را 
و ) از طریـق تجهیـزات مشـخص   (هـا   ، اخذ داده)که همان شی یا پدیده موجود در محیط(هدف : دانند که از سه بخش می

  .نشان داده شده است )1-3(این روندها در شکل . تشکیل شده است) ي خاصها هشیووسیله به(ها  تحلیل داده

  
  جریان انرژي و اطلاعات در سنجش از دور - 1- 3شکل
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  تاریخچه-3-2-1-2

ایده تهیه تصـاویر زمینـی در سـال    . سال قبل شروع شد 160جدید سنجش از دور با اختراع دوربین در حدود  فناوري
در جنـگ جهـانی اول   . ي توپـوگرافی انجـام شـد   هـا  نقشـه تهیـه   منظـور  بـه بـالونی   وسـیله  بهرح شد و میلادي مط 1840

از آن موقـع  . هاي که بر روي هواپیما نصب شده بود، باعث شناسایی در مقیاس وسیع جهت کاربردهاي نظامی شد دوربین
برداشت و نمایش تصاویر قائم یـا مایـل از سـطح     تنها منبع و ابزار استاندارد عنوان بههواییمیلادي تصاویر  1960تا سال 

  .رفت می شمار به
اکنون عمدتا با آن سروکار داریم باعـث تصـویربرداري در محـدوده بسـیار وسـیعی از       اي که هم سنجش از دور ماهواره
ر ایـالات  لغت سـنجش از دور اولـین بـار د   . شدند، شد یی که برروي هواپیما نصب میها سنجندهسطح زمین در مقایسه با 

  . در سازمان ملی تحقیقات فضائی استفاده شد Evelyn Pruittوسیله بهمیلادي  1946متحده در سال 

  دور ازمروري بر فیزیک سنجش - 2- 3-2

هـاي  ي مختلـف و جـو و نیـز طیـف    هـا  سنجندهبه منظور بررسی نحوه تراکنش بین امواج تابشی واصله از خورشید یا 
صیات فیزیکی این امواج لازم اسـت مبـانی و اصـول کـاربردي در ایـن تـراکنش       موج الکترومغناطیس و خصو مختلف طول

  .مشخص شده و از لحاظ فیزیکی و سنجش از دوري بررسی شود

  تابش الکترومغناطیس-3-2-2-1

ایـن انـرژي از نـوع تـابش     . مـورد نیـاز اسـت    دور وجود منبع انرژي براي روشـنایی بخشـیدن بـه اشـیا     در سنجش از
 بینـی  پیشو نیز رفتار قابل  باشند میاي  هاي الکترومغناطیس داراي خصوصیات اولیهمی تابشتما. الکترومغناطیسی است

تاي عمود بر سـیر تـابش   راسکه اندازه آن در  Eتابش الکترومغناطیس شامل میدان الکتریکی . امواج دارند نظریهاس راسب
سـیر   (C)ها با سرعت نور ر دوي این میدانه. است که عمود بر میدان الکتریکی است Mمغناطیسی متغیر است و میدان

  )2-3شکل (.کنند می

  میدان الکترومغناطیسی -2- 3شکل 

  قوانین تابش -3-2-2-2

هـاي طیـف حرارتـی،     ولی در محدوده شود میبه خصوصیات بازتابشی از اشیا پرداخته  تر بیشهاي طیف بازتابی،  در محدوده
حـرارت محـیط   (هـاي مرسـوم   حـرارت  تـر  بیشاین موضوع این است که دلیل اصلی . گردد میبه خصوصیات گسیلی اشیا توجه 
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ول اولیـه  همین علت لازم است که در مورد تئوري تـابش و اص ـ ه ب. گیري است کنند که قابل اندازه انرژي را گسیل می) اطراف ما
  .آن توضیحاتی ارائه شود

  طیف الکترومغناطیس-3-2-2-3

شـامل  (هـاي بلنـد   مـوج  تا طـول ) گاما و ایکس پرتوهاي شامل(ههاي کوتاموجمحدوده طیف الکترومغناطیس از طول
  .)3-3شکل (از دور مناسب استچندین منطقه از طیف الکترومغناطیس براي سنجش. است) مایکرو ویو و امواج رادیوئی

  طیف الکترومغناطیس - 3- 3شکل 

مـاوراء بـنفش، مرئـی،    هـاي گامـا، ایکـس،    امل محـدوده محدوده طیف الکترومغناطیس از طول موج کوتاه تا بلنـد ش ـ 
  .باشد میی یفروسرخ، مایکروویو و رادیو

  برخورد با جو-3-2-2-4

. کنـد  قبل از اینکه تابشی که براي سنجش از دور مورد نیاز است به سطح زمین برسد، مسیري را از بین جو طـی مـی  
 2و جذب 1هایی مانند پراکنش این تاثیرات با مکانیزم. دگذار ذرات معلق و گازهاي موجود در جو در دریافت تابش تاثیر می

  .)4-3شکل(شود میانجام 

                                                  
1- Scattering
2- Absorption
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  ب  الف

جذب نور در هنگام برخورد با جو -ب. پراکنش نور در هنگام برخورد با جو -الف -4- 3شکل 

  اشیابرخورد تابش به - 3-2-2-5

سه نوع . کند ن رسیده و با آن برخورد می، به سطح زمیشود میتابشی که با برخورد به جو، نه جذب شده و نه پراکنده 
و  (T)، عبـور  (A)ایـن سـه برخـورد عبـارت از جـذب      . به سطح رخ دهد(I)برخورد ممکن است در هنگام اصابت یا فرود 

کند، یک یا چند مورد از این برخوردهـا   کل انرژي فرودي که به سطح زمین برخورد می. هستند) 5-3شکل((R)بازتابش 
  .آن عوارض دارد ي موج انرژي، شرایط و مواد تشکیل شده آنها بستگی به طول خصوصیات. است

  
  سه نوع برخورد انرژي با اشیا - 5- 3شکل 

هد که تابش از شـیئ   زمانی رخ می (T)عبور  که درحالیجذب شود  اشیاکه تابش توسط  دهد میوقتی رخ  (A)جذب 
شی از سطح جسم پس زده شده و دوبـاره جهتـی را بـراي حرکـت     حالتی است که انرژي تاب (R)عبور کند و نیز بازتابش 

  .از سطح اجسام بازتابیده شده استگیري تابشی است که  هدف اصلی در سنجش از دور اندازه. انتخاب نماید

  دور ازسنجش هاي  و ویژگی مزایا-3- 3-2

محدود بودن ذهن در دیـدن و  علت بهکه علاوه اینههاي بصري است، ب ترین مزیت سنجش از دور، توسعه توانایی اصلی
از  تـر  بـیش هـا بسـیار    گیري ایـن تکنیـک، منـابع داده   کـار  بـه واسـطه  بـه . نماید می، ما را کمک اشیاجزییاتسازي  ذخیره
عـلاوه  بـه . باشـد  مـی سنجش از دور  وسیله بهاشیاگیري و ترسیم ابعاد فضایی  در واقع هدف، اندازه. است هواییهاي  عکس

که شامل نظـارت   شود میهاي پویا در سطح کره زمین نیز استفاده  براي نظارت بر پدیده جش از دورسنهاي  اینکه از داده
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هاي بحران زده ناشـی از   مختلف، کشف و شناسایی مکان اشیاگیري دماي  ی، اندازهبر منابع انرژي، گیاهان، کیفیت محیط
ی درختـان،  یي مختلف مانند سازندهاي بیوشـیمیا ها همولفلرزه و غیره، تخمین توده  سوزي، سیلاب، آتشفشان، زمین آتش

  .هاي کشاورزي، ذخایر آبی و رواناب حوضه آبریز و جمعیت در مناطق شهري و غیرشهري است تولید محصول سامانه
شـامل  ) الکترومغنـاطیس (ایـن تـابش   . باشـد  مـی سنجش از دور معمولا محدود به استفاده از تابش الکترومغنـاطیس  

بعضی از . باشد میی یهاي بلند رادیوموج فرابنفش، مرئی، فروسرخ نزدیک، میانی و دور، مایکروویو و طول  هاي نوري انرژي
  .باشند میمزایاي سنجش از دور در کاربرد منابع زمینی به شرح زیر 

  مطالعات منابع زمینی تر بیشکاراییافزایش سرعت و -
اي ي منطقهها نقشهتهیه تسریع تسهیل و-
نظرهاي موردصورت خودکار و ضبط دائمی تصاویر از مکان ها به دادهسازي  ذخیره-
موج در کنار دید مرئی انسان طول هاي مختلف نمایش اطلاعات در محدوده-
ي پوششی ماهانه و سالانهها نقشهبودن تصاویر و امکان تهیه تکرار پذیر-
سنجنده شی با توجه به توان تفکیکي پوشها نقشهسازي سریع  نگامه امکان به-
  گیري سریع توسط رایانهکار بهها و امکان  دادهرقومی بودن ذاتی -
  اي تولید شده به کمک سنجش از دوره نسبی دادهمقرون به صرفه بودن -
1زمینارتفاعی تولید مدل رقومی  منظور بهاز مناطق مختلف  قابلیت تهیه تصاویر استریو-

هاي مختلف سنجش از دوري کیب دادهامکان تر-
منبع اولیه داده عنوان به) GIS(ي اطلاعات مکانی ها سیستمي سرویس به  ارائه امکان-
بررسـی وضـعیت و   ، ارزیابی محصولات کشـاورزي ، پوشش زمین/کاربرييها نقشهتهیه کاربردهاي مختلف در -

دریـا و   ي حرارتـی هـا  نقشـه تهیـه  هاي گیاهی، طراحی شهري، کمک به اکتشاف مـواد معـدنی،   نظارت بر گونه
شناسی و غیره هواشناسی، اقیانوس، برف سنجی، ي آلودگی منابع آبها نقشهتهیه کی، خش

این . نماید می، بسیاري از امکانات سنجش از دور را بیان »2سنجش از دور چندگانه«مفهوم ،کر شدهعلاوه بر مطالب ذ
تمـامی ایـن   .باشـند  مـی یا چند کاربره  )هاي رادار در داده(اي، چند زمانی، چند طیفی، چندقطبی  ها مانند چندلایه حالت

وسـیعی   طـور  بهدر دسترس باشد و  هنگام بهیک منبع ارزان، سریع و  عنوان بهتصاویر سنجش از دور  شود میعوامل باعث 
  .از آنها استفاده گردد

                                                  
1- Digital Elevation Model
2- Multi Concept Remote Sensing
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  دور ازسنجش ي ها سیستمبندي طبقه- 4- 3-2

دو . اسـت  شـده  دادهنمـایش   )6-3(ل در شـک  راهنمـا ي سـنجش از دور انجـام شـده در ایـن     هـا  سیسـتم بندي طبقه
بـر اسـاس ناحیـه     بنـدي  طبقـه است که مورد اول با نام  ها سنجندهاول از سمت چپ بر اساس خواص فیزیکی  بندي طبقه

سوم، ارتفـاع سـکوها بـه عنـوان      بندي طبقهدر . بر اساس منبع انرژي آورده شده است بندي طبقهطیفی و مورد دوم با نام 
هاي مکانی، طیفی و زمانی و رادیـومتریکی تحـت    چهارم، به ترتیب قدرت تفکیک بندي طبقهدر . است معیار انتخاب شده

،با توجه به هندسه تصویربرداري از سـطح زمـین  . بر اساس قدرت تفکیک مورد بررسی قرار گرفته است بندي طبقهعنوان 
  .است هپنجمی نیز صورت پذیرفت بندي طبقه

  
  هاي سنجش از دور هسامان بندي طبقه- 6- 3شکل 

  در سنجش از دور ها سنجندهسکوها و  -5- 3-2

ي سـنجش از دور نیسـت، تشـریح سـکوها و     ها سیستمبندي طبقهجدا از  ها سنجندهبا توجه به اینکه مبحث سکوها و 
.ستارائه شده ا) 4-2-3(ور ي سنجش از دها سیستمبندي طبقهدر رابطه با  ها سنجنده
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  در سنجش از دور ها دادهانواع -6- 3-2

ها لازم است دو نوع داده خام و پردازش شده کـه اولـی تصـاویر خـام و دومـی تصـاویر و یـا         بندي انواع داده در تقسیم
  .هاي پردازش شده است در نظرگرفته شوند داده

  هاي خام داده-3-2-6-1

ي هـا  دهسـنجن ي نوري یـا از  ها سنجندهي خام از ها دادهناحیه استفاده از طیف الکترومغناطیس،  بندي طبقهبر اساس 
  .آیند میدست بهمایکروویو 

  هاي پردازش شده داده-3-2-6-2

ي کـاربري  ها نقشههایی نظیر تهیه  سنجش از دوري همراه با کار زمینی است شامل فرآورده فرآینداین بخش که نتایج 
 در مـورد  ییهـا  دادهو SST(2(هـا  سطح دریا و دماي1)LST(سطح زمین اراضی و پوشش زمین، پوشش برف و یخ، دماي

و تغییرات آن،  سطح زمین سطح زمین، انواع پوشش دمايمحصولاتی نظیر بازتابش سطح، امیسیویتی و آب قابل بارش و 
  .)MODIS Web Page(است 4)LAI(کس ناحیه برگیو اند 3)NDVI(اندکس تفاضلی تکینه شده گیاهی 

  هاي سنجش از دور قابل استفاده در مطالعات منابع آب ي بر دادهرمرو-7- 3-2

بـا توجـه    ها دادهاین . باشند میي مختلف منابع آب مناسب ها زمینهي سنجش از دور براي استفاده در ها دادهاز  بعضی
همچنین در فصل چهار که در زمینه کاربردهاي تصـاویر سـنجش   . باشند میي مختلف، متفاوت ها زمینهبه کاربرد آنها در 

  .پرداخته شده است، به این موضوع باشد میاز دور در مطالعات منابع آب 

  اصول پردازش تصویر-8- 3-2

چشم با توجه به آشنایی با فن تفسـیر عکـس، در یـک     ،نگریم اي و یا یک عکس هوایی میوقتی به یک تصویر ماهواره
وقتـی قـادر بـه تشـخیص آنچـه در تصـویر       . فعالیت بسیار منحصر به فرد قادر به تفکیک و تشخیص برخی عوارض اسـت 

هـاي   ایـن داده . گذاریم، ما در حال تجربه تفسیر تصویر هسـتیم  طلاعات را با دیگران در میان میهستیم و این ا ،بینیم می
پردازش . شوند میذهن مفسر انسانی مورد پردازش قرار گیرند به اطلاعات قابل استفاده تبدیل  وسیله بهکه زمانیتصویري، 

تفسیر تا حدي تابع مفسر انسانی اسـت  . شود میکار برده  تصویر ابزاري است که به منظور تغییر و تحول و تفسیر تصویر به
  .نماید میکه تنها با تمرین بر روي صدها مورد سنجش از دوري با توجه به کاربرد و محل وقوع آنها تجربه کسب 

                                                  
1- Land Surface Temperature
2- Sea Surface Temperature
3- Normalized Differential Vegetation Index
4- Leaf Area Index
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  اصول پردازش تصویر در سنجش از دور بصري-3-2-8-1

بافـت، جهـت،    ه،یسـا  اس،یگ، اندازه، مقشکل، ته رنپارامترهاي مهم در تفسیر بصري داده هاي سنجش از دور شامل 
شناسـایی، تشـخیص، بررسـی و    : د به پـنج مرحلـه  توان میتصویر /عکسبصريتفسیر  فرآیند. است عوارض نیالگو، ارتباط ب

  .و کنترل کیفی تقسیم گردد بندي طبقهتفکیک، 

  از دور رقومی سنجشاصول پردازش تصویر در -3-2-8-2

البتـه  . پـذیرد  تفسیر تصاویر رقومی است که بـا کمـک رایانـه صـورت مـی      پردازش رقومی تصویر شامل تغییر، تحول و
هـاي پـردازش رقـومی تصـویر،     ها، افزایش حافظه، سرعت آنها و توسعه یافتن تئوريامروزه با توجه به قیمت مناسب رایانه

ایی کـه دسترسـی بـه    هاین شاخه نسبت به پردازش بصري تصویر برتري یافته است ولی هنوز در برخی موارد مانند مکان
از پردازش تصـویر بصـري اسـتفاده    ) ي میدانیها پردازشمانند بسیاري از عملیات نجات یا جهت (رایانه کمی دشوار است 

. هاي ریاضـی بسـیار پیچیـده همـراه اسـت      پردازش رقومی تصویر یک موضوع بسیار وسیع است که اغلب با مدل. شود می
ریاضـی مـورد    اتجزیی ـردازش رقومی تصویر بدون وارد شدن به بحـث پیرامـون   ي پهدف در این فصل معرفی اصول پایه

  .استفاده در آنها است
اي طراحـی شـده   در رایانه برنامه. شود میدر پردازش رقومی تصویر، تصویر رقومی به صورت سلول تصویري وارد رایانه 

محاسـبه را بـراي هـر سـلول تصـویري یـا دسـته        ها را وارد یک معادله یا سري معادلات کرده و سپس نتایج  که این داده
د خود یک تصویر رقومی جدید باشــد کـه صـرفــا نـمـایــش داده     توان میاین نتیجه . کند میهاي تصویري ذخیره سلول

در تشـخیص  رونـد مشـابهی نظیـر آنچـه     . یـاتـی بـر روي آن صــورت پـذیــرد  شـده، ذخـیـره شـده، یـا مـجـددا عـمـل
ته رنگ که در واقع همان مقـدار سـلول تصـویري    . در حالت رقومی نیز قابل استفاده استاده قرار گرفته مورد استفبصري 
اندازه، شکل، بافت و الگو نمایانگر نحوه قرارگیري ته رنگ و رنگ . باشد میین عنصر سنجش از دور رقومی نیز تر مهماست 

  .باشند میدر تصویر 
اي قـرار  ملیات بسـیار وسـیع رایانـه   به صورت یک یا چندین نوع از هفت ع وانت میبه هر صورت تمامی این عملیات را 

هاي اطلاعاتی، تجزیه  ها در سامانه ، تلفیق تصاویر با سایر دادهبندي طبقهداد که عبارت از پیش پردازش، بارزسازي تصویر، 
  .باشند میسازي تصویر سازي بیوفیزیکی و انتقال، مقایسه و ذخیره و تحلیل ابرطیفی، مدل

  تصویر در سنجش از دور پردازشتصحیحات قابل اعمال در - 9- 3-2

اي از صـحنه برداشـت شـده واقعـی      نماینده، براي استفاده از هر تصویر سنجش از دور ابتدا باید اطلاعات تصویر
ایـن  . سـنجش از دوري اسـت   فرآینـد لاینفـک هـر    پـردازش جـز   ز این رو پیشا. زمین تحت سنجش سنجنده باشد

انتخـاب ایـن کـه چـه     . شـوند  مـی تشـریح   کـه در ذیـل   باشـد  مـی مل تصحیحات رادیومتریکی و هندسی شا فرآیند
ي  تصحیحی و چه روشی باید مورد استفاده قرار گیرد به هدف عملیات وابسته اسـت، بـراي مثـال اگـر هـدف تهیـه      

NDVI  نواع ابرها ایـن تصـحیح   براي تعیین ا که صورتیباشد باید تصحیح رادیومتریک تا سرحد امکان قوي باشد در
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یی از ایـن تصـحیحات را بـا    ها قسمتاي معمولا  ي تصاویر ماهواره ي عهده دار تهیهها زمانسا. اصلا نباید انجام شود
خریدار با توجه بـه نیـاز خـود، تصـاویر را     . دهند میکاربران داده آن دارند، انجام توجه به شناختی که از سنجنده و

ي ایـن سـطوح    بـه بحـث دربـاره    ایـن فصـل  در  کنـد  مـی راي کاربري خود خریداري به صورت پیش پردازش شده ب
  .پردازش پرداخته شده است

  تصحیحات رادیومتریک-3-2-9-1

تصحیحات رادیومتریک در قبال تغییرات منظر، نوردهی، دید هندسی، شـرایط جـوي و نـویز سـنجنده بایـد صـورت       
شرایط هنگام اخذ داده بستگی دارند و شامل تصـحیحات و یـا   به و  ها سنجندهبه خصوصیات  مواردهرکدام از این . گیرند
خطاهـاي موجـود در آشکارسـازهاي سـامانه      -1: اندکه در زیر تشریح شده باشند میخطاي رادیومتریک ي حذف ها روش

آشکارسـازهاي خـارج از تنظـیم     وسـیله  بـه که (2راه شدن ، خطاي راه1سنجش از دوري مانند خطوط پویش از دست رفته
-2،)آوري داده از ابتداي هـر خـط پـویش قاصـر اسـت      که در آن پویشگر از جمع( خط ، یا خطاي شروع)آید میوجودبه

آمـده در   وجـود  بـه تـاثیرات توپوگرافیـک    -3،پذیرد پراکنش و جذب در اتمسفر صورت می وسیله بهتاثیرات اتمسفري که 
اخـتلالات   دلیـل  بهنویز موجود در تصاویر  -4وي سطح زمین و شیب و تفاوت ارتفاع در عوارض موجود بر ر دلیل بهتصویر 

راه شدن مـنظم و   نویزهاي معمول شامل راه. افتد اتفاق  ،یا خطا در سنجنده یا در ذخیره و ارسال نمودن داده ممکن است
  ).7-3شکل (باشد میخطوط پویش از دست رفته 

راه شـدن در   بـه عنـوان مثـال خطـاي راه    . صحیح شـوند هر دوي این تاثیرات باید قبل از هر نوع پردازش دیگر ت
متغیـر بـودن پاسـخ طیفـی      علت بهسري یک تا پنج، خطایی معمول است که  LANDSATماهواره  MSSسنجنده 

این اختلاف براي هر آشکارساز متفـاوت اسـت و باعـث نشـان دادن     . شود میحاصل  MSSشش آشکارساز سنجنده 
تصحیح  فرآیند. باشد میراه شدن تصویر  و نماد ظاهري آن راه شود میو آشکارساز  هاي یکسان براي هر باند روشنایی

با ساختن تصحیحات نسبی مقادیر شش آشکارساز براي داشتن مقادیر ظاهري یکسان با یکدیگر در هر خـط انجـام   
عث تاثیر بر روي افتد که خطایی در سامانه سنجنده باشد که با خطوط پویش از دست رفته وقتی اتفاق می. شود می

گیري این  این خطا معمولا با جایگذاري مقادیر این خط با خط بالا یا پایین آن یا با میانگین. خط اسکن تصویر شود
  .شود میدو خط انجام 

                                                  
1- Dropped Lines
2- Striping
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  ب  الف

  )CCRS, 1998(خط جامانده - ب. خطی شدن  خط -الف -7- 3شکل 

  
لازم اسـت   ،ي متفاوت براي تشخیص تغییرات استفاده شـود ها مانزاز تصاویر  که زمانیتصحیحات رادیومتریک اعمال 

زیرا در غیر این صورت یک نوع کاربري زمین در تصاویر مربوط به دو سال متفاوت، یک ته رنگ یکسان را نشـان نخواهـد   
چراکـه   اسـت ) 8-3شـکل  (اي واحد  تصویري از سنجنده موزاییکمورد دیگر استفاده از این تصحیحات براي ساختن . داد

  .داراي شرایط نوردهی یکسان از یک منظر به منظر دیگر باشند بایدتصاویر 

  )CCRS, 1998( چند تصویر از یک سنجنده موزاییک- 8- 3شکل 

تصحیح رادیومتریک مطلق نیاز به داشتن دانش وضعیت اتمسفر در زمان تصویربرداري دارد کـه معمـولا در دسـترس    
به عنوان مبنـا در میـان تصـاویر     رروشی مقرون به صرفه تر است که در آن یک تصوی ،ياما تصحیح نسبی اتمسفر. نیست
دو روش . شـوند  میدیگر تصاویر به این تصویر مبنا ارتباط داده  سلول تصویريو مقادیر  شود میي متفاوت انتخاب ها زمان

اولـی  . اسـت م و بـرازش تصـویر  تنـاظر هیسـتوگرا  د کـه عبـارت از  ن ـمعمول براي تصحیح رادیومتریکی نسـبی وجـود دار  
اي که توزیع ظاهري مقـادیر روشـنایی در   به گونه کند میهیستوگرام مقادیر روشنایی یک تصویر را با تصویر دیگر متناظر 

تصـویر   هـاي تصـویري   سـلول دومی مقادیر تک تـک   وسیله بهدو تصویر تا سرحد امکان به یکدیگر نزدیک شوند درحالیکه 
  .گردد میه صورت باند به باند براي ایجاد یک برازش خطی مرتبط به تصویر مبنا بدوم
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  تصحیحات هندسی-3-2-9-2

این اعوجاجـات بـه عوامـل زیـادي ماننـد      . ذاتی با اعوجاجات هندسی در ارتباط هستند طور بهتصاویر سنجش از دور 
ظـاهري زمـین،   کننده، سرعت، جهت و ارتفـاع سـنجنده، شـکل     هاي سنجنده، حرکت سامانه اسکنجهت و منظر عدسی

تصحیحات هندسی به منظور برقرار کردن توازن بین این اعوجاجـات و تبـدیل هندسـه    . انحنا و دوران زمین بستگی دارد
بـا مـدل    توان میو  باشند میصورت سیستماتیک  بسیاري از این تغییرات به. گیرند میتصاویر به شکل واقعی زمین صورت 

خطاهـاي سیسـتماتیک   . هندسی بین سکو و زمین این تصـحیح را انجـام داد   کردن دقیق سنجنده، حرکت سکو و ارتباط
مـان هـر چـرخش آینـه دوار در     حرکت به سـمت جلـوي سـکو در ز    دلیل بههایی نظیر پیچش در زمان پویش شامل خطا

  .آینه و سرعت نامنظم سکو است وسیله بهي با پویش جانبی، پویش نامنظم ها سنجنده
بنـابراین بایـد   .مـدل نمـود   تـوان  مـی ی یا غیرسیستماتیک وجود دارند که آنها را ندر طرف دیگر خطاهاي اتفاق

خطاهـاي غیـر سیسـتماتیک شـامل     . تصاویر با سامانه مختصات زمینی معلـوم انجـام گیـرد    1پردازش ثبت هندسی
 X ،Yمحـور  که به ترتیب دوران حول 4و یاو 3، پیچ2خطاهاي ناشی از رل(تغییرات در ارتفاع و وضعیت مداري سکو 

.باشد می) هستند Zو 
از نقـاط مختلـف تصـویر    ) سطر و ستون(ایی مختصات هندسی تصویري شامل شناس) 9-3شکل(ت هندسی ثب فرآیند

هاي تناظریابی این نقاط با موقعیتو ) 9-3در شکل  A1 to A4(در تصویر معوج است 5است که همان نقاط کنترل زمینی
 (B1 to B4نمونه از یک نقشـه   عنوان بهمختصات واقعی زمینی . شود میانجام ) یاییجغرافطول و عرض (مختصات زمینی 

در ایـن حالـت نقـاط    . حالت ثبت تصویر بـه نقشـه گوینـد   به این . شود میدر فرمت کاغذي یا رقومی تهیه ) 9-3در شکل 
انتقـال صـحیح بـراي تبـدیل     عادلـه  م ،اي پـردازش رایانـه   وسیله بهکنترل زمینی با مختصات پیکسلی تصویر جفت شده و 

گرفته شود کـه  کار بهد براي ثبت هندسی توان میحالت دیگري نیز . شود میگرفته کار بهتصویر خام به تصویر مختصات دار 
این حالت ثبت تصویر به تصویر گوینـد و  به . استفاده از یک تصویر مختصات دار براي ثبت هندسی تصویر خام دیگر است

  .تبدیل هندسی باید انجام شود یندفرآقبل از هر ولامعم

                                                  
1- Geometric Registration
2- Roll
3- Pitch
4- Yaw
5- GCP(Ground Control Points)
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  ثبت هندسی فرآیند-9- 3شکل 

که در  شود میانجام  1برداري مجدد نام نمونههب يفرآیندبه منظور تصحیح هندسی صحیح بر روي تصویر اعوجاج یافته، 
 فرآیند. آید میستد بهگیرد و تصویر تصحیح شده  هاي تصویري در مکان جدید مختصات دار قرار می آن مقدار رقومی سلول

آورد و  می دست بهتصویر اصلی و تصحیح نشده  ،برداري مجدد، مقدار سلول تصویري جدید را از مقدار سلول تصویري نمونه
و کانولوشـن   3دوخطـی  ییـاب  درون، 2ین همسـایگی تـر  نزدیکبرداري مجدد،  سه نوع روش معمول نمونه. نماید میمحاسبه 

مقدار سلول تصویري مورد نظر را ) الف -10-3شکل(ین همسایگی تر نزدیکبرداري مجدد  روش نمونه .وجود دارند 4مکعبی
این روش . دهد میین مکان به سلول تصویري جدید در تصویر تصحیح شده قرار تر نزدیکتصویر اصلی در  ،از سلول تصویري

که بعضـی   شود میولی باعث  دهد مینبرداري مجدد است و همچنین مقدار سلول تصویري را تغییر  ین روش نمونهتر ساده
این روش همچنین باعث دندانـه دندانـه   . شوند و سلول تصویري اصلی از دست رود هاي تصویري دوبار تکرار مقادیر سلول

دار از  گیري وزن با میانگین) ب -10-3شکل(دوخطی  ییاب درونبرداري مجدد  نهدر روش نمو. شود میها  شدن تصویر در لبه
گیري مقدار  میانگین فرآینداین . آورند می دست بهسلول تصویري در تصویر اصلی، مقدار سلول تصویري را چهارین تر نزدیک

و باعـث تغییـر در درجـات     سـازد  مـی سلول تصویري اصلی را دگرگون کرده و مقدار رقومی جدیدي در تصـویر خروجـی   
بـا اسـتفاده از   ) ج -10-3شـکل (نولوشـن مکعبـی   بـرداري مجـدد کا   روش نمونـه . شود میهاي تصویري  خاکستري سلول

سلول تصویري در همسایگی تصویر اصلی در اطراف سلول تصویري خروجی و  شانزده ینتر نزدیکدار از  گیري وزن میانگین
دوخطی این روش نیز باعث تولید یک مقدار درجه خاکسـتري   ییاب درونمانند روش . آید میدست بهتصویر تصحیح شده 

ین همسایگی، تر نزدیکو برعکس روش  شود میتر دو روش اخیر باعث تولید تصویر نرم. شود میي سلول تصویري دیگر برا
بر مبـناي مقادیر سلول تصـویري  بندي طبقههاي بعدي،  هدف تحلیل چه چنان. شود مین 5تصویر دچار دندانه دندانه شدن

                                                  
1- Resampling
2- Nearest Neighborhood
3- Bilinear Interpolation
4- Cubic Convolution
5- Blocky Appearance
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و بـا   بندي طبقهبرداري مجدد پس از انجام  ن گردند ولـی نمونهتعیـی بندي طبقهبهتر است که نقاط کنـترل قبل از  ،باشد
  . عدم تغییر درجات خاکستري صورت پذیرد دلیل بهین همسایگی تر نزدیکاستفاده از روش 

      

  ج  ب  الف

  کانولوشن مکعبی - جدوخطی  ییاب درون- ن همسایگی بیتر نزدیک- الف -10- 3شکل 

از  سنجش از دور آشکارسازي تغییرات با استفاده -10- 3-2

براي آن که بتوان تغییرات ایجـاد شـده در   . تغییر در یک شی در واقع دگرگونی یک یا چند خصیصه در آن شی است
اولا باید خصوصیات اساسی و مهم آن پدیده را شناسایی کرده و سـپس وضـعیت    ،نظر را تشخیص دادشی یا پدیده مورد

سپس با مقایسه این دو وضـعیت از طریـق مقایسـه خصوصـیات پدیـده در دو      . آن دو مقطع زمانی مناسب را تعیین نمود
تغییر هر پدیده در سنجش از دور با تغییر در دو ویژگـی  . د شده در آن پدیده را مشخص نمودمقطع زمانی، تغییرات ایجا

  .شود میآن پدیده شناسایی 
  پوشش زمینی نوع- 1
  تراکم سطحی نوع پوشش زمینی - 2

لـذا در صـورتی کـه    . زمینی یک منطقه تغییر نماید، خواص طیفی آن نیز تغییر خواهد کرد در صورتی که نوع پوشش
تغییر پوشش زمینی را با تعیین مناطقی که خواص طیفی آن به طـور   توان میباندهاي طیفی مناسبی به کار گرفته شود، 

خـواص طیفـی    ،وع پوشش زمینـی در مواردي ممکن است با تغییر تراکم سطحی ن. کلی تغییر نموده است، مشخص نمود
د ناشی از تغییر نوع پوشش و یا تغییـر در  توان میلذا تغییر طیفی بخشی از سطح زمین . آن به طور محسوسی تغییر نماید

  .باشد میحایز اهمیتتراکم سطحی آن نوع پوشش باشد و تفکیک این دو حالت در بسیاري از موارد 
تفکیـک مکـانی، طیفـی، زمـانی و      )قـدرت (اي و افـزایش تـوان  ي مـاهواره رتصـویربردا ي ها سیستمبا رشد روز افزون 

از جمله موضـوعاتی  . یابد میدر پاسخ به نیازهاي بشر گسترش  ايز دامنه کابرد تصاویر ماهوارهرادیومتریک آنها، روز به رو
انایی پاسخ به سـوالات و نیازهـاي   هاي سنجش از دور از نظر توداراي اهمیت باشد ارزیابی داده ،دتوان میکه در این زمینه 

تشـخیص   ،شـود  مـی اي مطـرح  یکی از کاربردهایی که با توجه به بالا رفتن توان تفکیک تصاویر مـاهواره . باشد میمختلف 
هر چه توان تفکیکی طیفی، مکـانی و رادیومتریـک سـنجنده تصـویربردار     . باشد میتغییرات ایجاد شده در یک بازه زمانی 
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تغییـرات   تـوان  مـی ي از تصویر قابل استخراج باشد و این بدان معنی است که تر بیشات جزییرود میتظار باشد، ان تر بیش
  .ي آشکارسازي نمودتر بیشات جزییانجام شده در منطقه را با 

  اهمیت و لزوم بررسی تغییرات سطح زمین-3-2-10-1

اسـت کـه از اهمیـت     1اتی تغییـر ، موضـوع بررس ـ GISم سنجش از دور و وي ارتباطی در علها زمینهین تر مهمیکی از 
کـاربرد آشکارسـازي تغییـرات در تمـام     . د مـورد توجـه قـرار گیـرد    توان میي گوناگونی ها جنبهخاصی برخوردار بوده و از 

ي مختلـف در ایـن زمینـه انجـام     هـا  روشي زیادي که در ارائه ها تلاشي مختلف علمی و کاربردي مطرح است و ها زمینه
در مناطق شهري، پدیده سـاکن و ثـابتی نبـوده و متـاثر از      خصوص بهسطح زمین . باشد میوق شده است بیانگر ادعاي ف

خصوص رشد و پیشرفت صـنعت  هعلل و عوامل متعدد طبیعی و انسانی، در معرض تغییر و دگرگونی دائمی قرار داشته و ب
تغییـر  گیـر  ع یکـی از کاربردهـاي چشـم   نظارت و مدیریت مناب.سرعت این تغییرات را بسیار افزایش داده است فناوري،و 

درسـت و بـه    گیـري  تصـمیم د ابزار مفیدي براي کمک به توان میآگاهی از تغییرات ایجاد شده در محیط . باشد میسنجی
یی هـا  زمینـه آشکارسـازي تغییـرات در    گفت که فنـون  توان میدر نتیجه . باشد موقع مدیران در قبال تبعات این تغییرات

مـدیریت بحـران  ، مدیریت شهري و روستایی و )ي طبیعیها زیستگاهاز قبیل جنگل، مرتع و (ع طبیعی چون مدیریت مناب
تر براي مواجهه بـا حـوادث و   صحیح ریزي برنامهد به توان میو برآورد وضعیت آینده  بینی پیش.د کاربرد داشته باشدتوان می

در بسـیاري  . ي بحرانی، کمک نمایـد ها وضعیتدر قبال  امکانات لازم جهت عملکرد مناسب بینی پیشرویدادهاي آینده و 
از مواقع تغییرات صورت گرفته در چهره زمین که ناشی از تغییرات نامطلوب محیط است از دیدگاه نـاظر زمینـی مخفـی    

این در . و چه بسا ادامه این روند در آینده منجر به بحرانی گردد که آمادگی لازم براي مواجهه با آن موجود نباشد ماند می
گـردد و بـا بـه کـارگیري     د از دیدگاه یک سنجنده یک ماهواره منابع زمینی مشـخص توان میحالی است که این تغییرات 

در واقـع  . بحران در آینده، آمادگی لازم ایجاد شـود  بینی پیشروند تغییرات مشخص شده و در صورت  ،آشکارسازي فنون
بـه   تـوان  مـی از آن جملـه   انـد  یافتـه سنجش از دور به دلایل متعددي اهمیت هاي آشکارسازي تغییرات با استفاده از داده

 رایانـه که امکان پردازش تصاویر توسـط  (پوشش و میدان دید وسیع این تصاویر، دسترسی منظم و طبیعت رقومی تصاویر 
  .اشاره نمود) سازد میرا به طور مستقیم امکان پذیر 

بـا  . باشـد  میهاي سنجش از دور در زمینه آرشیو داده شود مییرات مطرح کاربرد دیگري که در زمینه آشکارسازي تغی
، بـه طـور قابـل تـوجهی     شـوند  مـی توجه به افزایش توان تفکیک زمانی تصاویر سنجش از دور، تعداد تصاویري که بایگانی 

ي انسانی متخصص قابل توجهی ها نیاز به زمان و نیرواما باید بدانیم که بررسی و پردازش تمامی این داده. یابد میافزایش 
لذا لازم است تا از میان این حجم زیاد تصاویر، تصاویري که تغییـرات قابـل تـوجهی نسـبت بـه تصـویر قبلـی خـود         . دارد

تشـخیص تغییـر خودکـار     فنونلذا به منظور انتخاب تصاویر مورد نظر . انتخاب شوند و مورد پردازش قرار گیرد ،اندداشته

                                                  
1- Change Detection
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ي هـا  پـردازش ،تصویر انتخاب شده و متخصصین روي این تصـویر فنون، بارت دیگر با استفاده از این به ع. شوند میمطرح 
  .دهند میلازم را انجام 

بنابراین صرف نظر از علل و عوامل ایجاد کننده تغییرات بر روي سطح زمین، اطلاع و آگاهی از میزان و چگـونگی ایـن   
ن اطلاع صحیح و به هنگام از اندازه، نرخ و جهت تغییـرات رخ داده، عمـلا   تغییرات امري لازم و ضروري است، چرا که بدو

آگاهی از کم و کیف این تغییر و تحولات علم و.خواهد بود ناپذیر امکانمدیریت مناسب و هدفمند زمین و منابع آن امري 
دایت ط با زمین، در مـدیریت و ه ـ گذاران مسایل مختلف در ارتباریزان و سیاسترخ داده از یک طرف براي مدیران، برنامه

مدت خود در جهت صحیح و مناسب، یک ضرورت انکار ناپذیر بوده و از ي بلندها برنامهو  ها طرح، ها سیاستسمت و سوي 
و اطلاعات قبلی از سطح زمین، از میـزان   ها دانستهمفهوم است که کلیه  به اینطلاع از وقوع چنین تغییراتی، سوي دیگر ا
  .ر خود خارج شده و نیاز به بازبینی و اصلاح دارنددقت و اعتبا

آشکارسـازي تغییـرات    فنـون پویـا باشـد، اسـتفاده از     فرآینـد لذا در مواردي که به هر دلیل نیاز به مطالعه بر روي یک 
  . باشد میمناسب با موضوع مورد مطالعه به عنوان ابزاري مفید مطرح 

  اتتشخیص تغییر تحلیلي اولیه جهتها نیازمندي-3-2-10-2

نظـر در دو  هاي لازم جهت تعیین وضـعیت موضـوع مـورد   ، دسترسی به مجموعه دادهاولین گام در تشخیص تغییرات
ي هـا  روشبراي سنجش و بررسی تغییرات صـورت گرفتـه در روي زمـین در طـول زمـان،      . باشد میمقطع زمانی متفاوت 
  .باشند میآنها داراي معایب و مزایاي خاص خود مورد استفاده قرار داد که هر یک از  توان میمتعدد و مختلفی را 
هـایی ایـن   اسـتفاده از چنـین داده  . اي اسـت روز مـاهواره استفاده از تصاویر به ي تغییر سنجی،ها روشیکی از بهترین 
ق تـرین طری ـ تـرین و اقتصـادي  آورد که با بکارگیري این منبع اطلاعاتی مناسب و نسبتا ارزان به سـریع امکان را فراهم می

خصوص شهرها را مورد مطالعه قرار داده و ضمن سـنجش و بررسـی آنهـا، میـزان، شـکل و نحـوه       هممکن، سطح زمین و ب
هاي سـنجش از دور  می تواند با تلفیق داده GISهاي مکانی درلیتحل در این راه. کردتغییر آنها را در طول زمان مشخص 

  .نمایندییر سنجی کمک زیادي تغ آیندفرها، به بهبود، تسهیل و تسریع این و سایر داده
، زمـانی  طیفی ،اي از لحاظ توان تفکیک مکانیدر بحث تشخیص تغییرات در سنجش از دور، بسته به نوع داده ماهواره

تشـخیص تغییـرات، انجـام     تحلیلاي و شرایط تصویربرداري در مقاطع زمانی مختلف و نیز طبیعت مقایسه رادیومتریکو 
وارد کـردن تصـاویر   .باشـد  میآشکارسازي تغییرات، الزامی ها براي داده سازي آمادهي مقدماتی جهت ها پردازشیک سري 

ي اطلاعاتی، مسـئله مقایسـه   ها کلاسو عملیات جبري  پوشانی همو استفاده از توابع مناسبی همچون  GISبه یک محیط 
  .نماید میتر را راحتتصاویر و  بررسی و کشف تغییرات را ساده کرده و تهیه نقشه تغییرات 

ي هـا  روشآشکارسازي تغییـرات و آگـاهی از    تحلیل، شناخت عوامل موثر در صحت نتایج سازي پیادهاولین قدم جهت 
 تـر  بـیش هر چه عوامل مخرب در یک پروژه تشـخیص تغییـرات   . باشد میتحلیل فوقحذف و یا کاهش عوامل مخرب در 

  . گردد میصرف ي تر بیشتیجه زمان و هزینه و در نیابد میپیچیدگی کار افزایش  ،باشد
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  ي تعدیل آنها روشآشکارسازي تغییرات و  تحلیلدر  مزاحمعوامل -3-2-10-3

  .باشد میتعدادي از عوامل موثر در تشخیص تغییرات به شرح زیر 

  تفاوت توان تفکیک مکانی و طیفی تصاویر -

شـخیص تغییـرات باعـث پیچیـدگی مقایسـه      تفاوت توان تفکیک مکانی و محدوده طیفی تصاویر ورودي به سیسـتم ت 
  .گردد میها جهت آشکارسازي تغییرات مستقیم و پردازش داده

ي پوشـش زمینـی قابـل تشـخیص در دو     هـا  کلاستفاوت باندهاي طیفی ممکن است منجر به غیر قابل مقایسه شدن 
گر به دلیل تعـداد بانـدهاي   ي پوشش زمینی قابل تشخیص در یک تصویر ممکن است در تصویر دیها کلاس. تصویر گردد

در صورتی که تفاوت توان تفکیک مکـانی بـین دو تصـویر قابـل     . قابل تشخیص نباشد تر بیشو یا پهناي باند  تر کمطیفی 
ایـن پیچیـدگی را   . توجه باشد، ممکن است عوارض زمینی قابل تشخیص در یک تصویر، در تصویر دیگر مشـخص نباشـد  

  .یک نوع سنجنده برطرف نمودها از با انتخاب داده توان می

  وجود ابر در تصاویر-

بـه منظـور   . شـود  مـی در صورت وجود ابر در هر یک از تصاویر تشخیص تغییر پوشش زمین در محل ابرها غیر ممکن 
در مـواردي کـه   . کاهش اثر ابر، لازم است در مرحله انتخاب تصاویر، انتخاب تصاویر با پوشش ابري کم مدنظر قـرار گیـرد  

با ترکیب این تصاویر پوشـش ابـري    توان می،ي رادیومتریکی و فصلی نزدیک به هم موجود باشندها مشخصهصویر با چند ت
  .تصویر را کاهش داد

  تغییرات سالیانه و فصلی-

تغییر در پوشش گیاهی بـه خـاطر تغییـر    . باشد میتغییرات فصلی یکی از عوامل مهم در پیچیدگی تشخیص تغییرات 
با انتخاب تصـاویري کـه تـا حـد امکـان از لحـاظ        توان میاین مشکل را . گردد میانعکاس سطحی زمین  فصل باعث تغییر

ي خشـک و مرطـوب   هـا  سـال اختلاف طیفی در پوشش گیاهی بـین  . تا حدود زیادي برطرف ساخت ،فصل مشابه هستند
ي هـا  سـال باید تصاویر مربوط بـه   لذا. باشد میکاملا محسوس  ،حتی در مواردي که تاریخ دو تصویر به هم نزدیک هستند

  . تقریبا یکسان از لحاظ بارندگی انتخاب شوند

  ها سنجندهتغییر عملکرد سنجنده در طول زمان و تفاوت -

تشـخیص   فرآیندتفاوت عملکرد دو سنجنده از یک نوع و نیز تغییر عملکرد یک سنجنده به مرور زمان باعث پیچیدگی 
اختلاف ناشی از عوامل فوق در دو پیکسل متنـاظر بـه عنـوان تغییـر      گردد میوامل باعث در واقع این ع. شوند میرات یتغی

هاي رفع این مشکل تغییر مقادیر درجه روشنی هر پیکسل با اسـتفاده  یکی از راه. تلقی گردد ها پیکسلپوشش زمینی این 
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مجهـز   onboardیون راس ـسیسـتم کالیب در مواردي که سـنجنده بـه   . باشد مییون به کمیت رادیانس راسهاي کالیباز داده
  .باشد مینرمالیزاسیون تصاویر نسبت به یکدیگر  ،ین روش جهت حذف اثرات مربوط به سنجندهتر سادهنباشد 

  تفاوت شرایط نوردهی صحنه -

تفـاوت   هـا  سـایه و محل  ها پیکسلتغییرات میزان تابش خورشید، زاویه زنیتی خورشید و آزیموت خورشید در روشنی 
بـا انتخـاب    تـوان  مـی ایـن اثـرات را   . باشد میتشخیص تغییرات موثر  تحلیلکه در نهایت بر نتایج حاصل از  کند میاد ایج

 تـر  بـیش به طور کلی هر چه زاویه ارتفاعی تابش خورشید . ي تقریبا یکسان از لحاظ وضعیت خورشید کاهش دادها صحنه
  .باشد میتر تشخیص تغییرات مناسب لیتحلو در نتیجه براي  ابدی میي ایجاد شده در تصویر کاهش ها سایهباشد، میزان 

  تفاوت شرایط جوي تصاویر -

با فـرض اینکـه اثـرات    . تاثیر قابل توجهی داشته باشد ،د بر مشخصات تصاویرتوان میتفاوت اثرات جوي موثر بر تصاویر 
اعمال تصحیحات جوي تصاویر و یا نرمالیزاسیون  این اثرات را با توان میجوي بر روي تصاویر در تمام تصویر همگن باشد، 

  .ها تعدیل نمودداده

  عدم انطباق مکانی تصاویر -

رات بـا اسـتفاده از   ی ـعدم انطباق مکانی تصاویر نسبت به یکدیگر باعث کاهش صحت تجزیه و تحلیل آشکارسـازي تغی 
باشـد   تـر  کمدیگر، باید در حد نیم پیکسل و یا معمولا خطاي انطباق مکانی تصاویر نسبت به یک. گردد میهاي رقومی داده

  .تا اثر عدم انطباق مکانی بر نتایج به دست آمده کمینه گردد

  آشکارسازي تغییراتلیتحل مراحل پیش پردازش لازم جهت-3-2-10-4

  .زیر باید انجام گیردآشکارسازي تغییرات، مراحل لیتحل تصاویر اولیه براي سازي آمادهبه طور کلی براي 
  نطقه مورد مطالعه از تصاویر استخراج م- 1
  تصحیح هندسی و انطباق مکانی تصاویر - 2
  تصحیح رادیومتریک- 3

  استخراج منطقه مورد مطالعه از تصاویر -

ي اولیـه بـراي اسـتخراج    هـا  پـردازش ي مناسب جهت مطالعه منطقه مورد نظر باید یک سري ها صحنهپس از انتخاب 
یی که ممکن است جهت اسـتخراج تصـویر مـورد   ها پردازشاز جمله . م گرددنظر از تصاویر موجود انجاتصویر منطقه مورد

یک نمودن تصاویر مربوط به یک تاریخ به منظور دسـتیابی بـه تصـویري    یبه موزا توان مینظر از تصاویر موجود لازم گردد، 
و یـا مـانع پـردازش     هـا اهمیـت نـدارد   هاي اضافی که پردازش آنو نیز حذف داده دهد مینظر را پوشش که منطقه مورد

  . ، اشاره نمودگردد میها درست داده
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  تصحیح هندسی و انطباق مکانی تصاویر-

رات، مناطق تغییر با مقایسه وضعیت هر پیکسل در یک مقطـع زمـانی بـا وضـعیت همـان      یآشکارسازي تغی لیتحلدر 
تم تشـخیص تغییـرات عـلاوه بـر     لذا لازم است تصـاویر ورودي بـه سیس ـ  . گردد میپیکسل در مقطع زمانی دیگر مشخص 

داشتن هندسه همسان، انطباق مکانی خوبی نسبت به هم داشته باشند تا هر پیکسل در یک تصویر با پیکسل نظیـر خـود   
، عـدم  شـود  مـی با توجه به اینکه آشکار سازي تغییرات با مقایسه پیکسل به پیکسل انجام . در تصویري دیگر مقایسه گردد

لـذا بـراي جلـوگیري از ایـن مشـکل در مرحلـه ایجـاد        . ي متناظر باعث ایجاد خطا خواهد گردیدها پیکسلانطباق مکانی 
ي دخیل در این مرحله از نیم پیکسـل تجـاوز   ها پیکسلمکانی  RMSانطباق مکانی تصاویر نسبت به یکدیگر نباید خطاي 

ر نظر گرفته و این تصویر را بـا اسـتفاده از   به منظور رسیدن به این دقت معمولا یکی از تصاویر را به عنوان مرجع د. نماید
مرجع کرده و سپس تصویر دیگر را با استفاده از نقاط خوش تعریف مشترك در دو تصـویر، بـر   نقاط کنترل زمینی، زمین

اسـتفاده از مـدل    ،هـاي زمـین زیـاد اسـت    در مناطقی که پستی و بلنـدي . نماید میتصویر مرجع از لحاظ مکانی، منطبق 
  . د در رسیدن به دقت لازم مفید باشدتوان میزمین قومیارتفاعی ر

  تصحیح رادیومتریک-

تفاوت شرایط تصویربرداري در دو مقطع زمانی مختلف باعث تفاوت در میزان انرژي دریافتی توسـط سـنجنده از یـک    
نظـر در دو مقطـع    پیکسل بدون تغییر در حد واسط این دو مقطع زمانی و در نتیجه میزان ثبت شده براي پیکسل مـورد 

  .شود میکه در نهایت منجر به معرفی مناطق تغییر یافته  گردد میزمانی 
، یـک  RGBبراي انجام تصحیح رادیومتریک، ابتدا لازم است که با انتخاب باندهاي مناسب از داده و ترکیب آنها بـه صـورت   

ت تصـویر را در  راس ـتوگرام تصویر، میزان روشنایی و کنتهاي لازم به هیستصویر رنگی را تشکیل داده و با اعمال ترانسفورماسیون
ي هـا  تحلیـل آن به خوبی مشخص و قابـل تمـایز بـوده و بتـوان از آن در     که عوارض در روي وضعیت مناسبی قرار داد چنان
 فرآینـد در مراحلـی همچـون انتخـاب نقـاط کنتـرل در       خصـوص  بـه ي بصري ها تحلیلاین . بصري مورد نیاز استفاده کرد

ي زمین در منطقه و پس از آن تعیین نـواحی آموزشـی   ها پوششیح هندسی و همچنین براي بررسی و انتخاب انواع تصح
  .خواهند داشت سزایی بهتاثیر  بندي طبقهفرآینددر 

  .به دو دسته تقسیم نمود توان میعوامل موثر در ایجاد این تفاوت را 
  تصویربرداري ها سنجندهاعوجاجات مربوط به - 1
  )يتصویربردارمحیط (ت ناشی از عوامل بیرونی اعوجاجا- 2

  ي تصویربردار ها سنجندهاعوجاجات رادیومتري مربوط به -

یی که از یک نوع هستند ولی بر روي سکوهاي مختلف قـرار دارنـد یکـی از عوامـل     ها سنجندهتفاوت در نحوه عملکرد 
  .باشد میایجاد اعوجاجات رادیومتري در نتایج آشکارسازي تغییرات 
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در . باشـد  مـی سـازي تغییـرات   تغییر در نحوه عملکرد یک سنجنده در طی زمان از دیگر عوامل ایجاد خطـا در آشـکار  
یون جهت کالیبره نمودن تصویر مربوط به هر سنجنده موجود باشد با کالیبره کـردن تصـاویر   راسهاي کالیبکه دادهصورتی

 TMو  MSSي هـا  سنجندههاي مربوط به در مواردي که داده. نمودرا تعدیل  ها سنجندهعوامل مربوط به عملکرد  توان می
ي هـا  روشبـا اسـتفاده از    تـوان  میها سنجندهدر این  onboardیون راسبه دلیل فقدان سیستم کالیب شود میبه کار گرفته 

شامل آزیمـوت و  (تفاوت در موقعیت مکانی. در شرایط یکسان را کمینه نمود ها سنجندهنرمالیزاسیون اثر عملکرد متفاوت 
سنجنده نسبت به پیکسل موردنظر در دو مقطع زمـانی تصـویربرداري نیـز از عوامـل ایجـاد خطـا در نتـایج        ) زاویه زنیتی

  . باشد میتشخیص تغییرات 

  اعوجاجات ناشی از عوامل بیرونی -

عیت محیط تصـویربرداري  وض. باشد میمربوط به محیط تصویربرداري  ،اي از اثرات ناخوشایند رادیومتریکبخش عمده
شرایط مختلـف جـوي باعـث تفـاوت در توزیـع طیفـی و مکـانی        . باشد میشامل شرایط جوي و شرایط نوردهی به صحنه 

لـذا  . گردد میر ستشعشع تابیده شده به سطح زمین، میزان تضعیف تشعشع انعکاسی از سطح و میزان افزایش رادیانس می
هـا انجـام   ي مختلف باید تصـحیحاتی بـر روي داده  ها زمانتفاوت شرایط جوي در  هاي چند زمانه به خاطرداده تحلیلدر 

تفاوت در شرایط نوردهی صحنه شامل شدت تابش خورشید، آزیموت و زاویه زنیتـی خورشـید نسـبت بـه پیکسـل      . گیرد
  .ال گردداثرات اعم گونه اینلذا باید تصحیحات لازم جهت کاهش . گردد میمورد نظر نیز باعث خطا در نتایج 

  ي آشکارسازي تغییرات در سنجش از دورها روش- 3-2-10-5

  .به سه گروه عمده تقسیم نمود توان میرا  ها روشاین 
  ي مبتنی بر تشخیص تغییر طیفیها روش-
  بندي طبقهي مبتنی بر ها روش-
  ي ترکیبی ها روش-

آن نـواحی داراي تغییـر    ي مبتنی بر تغییر طیفی ابتدا با استفاده از یک تبـدیل مناسـب، تصـویري کـه در    ها روشدر 
. گوینـد  مـی د حاوي یک یا چند باند باشد و بـه آن تصـویر اخـتلاف    توان میاین تصویر . گردد میاند، ایجاد طیفی بارز شده

ي نسـبت، ضـرب   ها روش(و یا شباهت پیکسلی ) ي تفاضلیها روش(ها پیکسلبر مبناي فاصله طیفی بین  فنوناغلب این 
سپس با انتخاب یک یا چند حد آستانه، تصویر اختلاف به نقشه تغییر تبـدیل  . نماید میل عم) داخلی و ضریب همبستگی

  .گردد میو فقط مناطق تغییر یافته تعیین  گردد میاغلب نوع تغییر ایجاد شده مشخص ن ها روشدر این . شود می
سـپس بـا اسـتفاده از نتـایج      شـده و  بندي طبقهي مناسب ها کلاسابتدا تصاویر به  بندي طبقهي مبتنی بر ها روشدر 

. گـردد  مـی اغلب نوع تغییـر مشـخص    ها روشدر این . آید میو پس از یک مرحله تفسیر، نقشه تغییر به دست  بندي طبقه
به اشکال مختلـف بـا هـم ترکیـب نمـود تـا        توان میرا  بندي طبقهي مبتنی بر ها روشي مبتنی بر تغییر طیفی و ها روش
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،یی کـه حاصـل از ترکیـب دو روش مـذکور باشـند     هـا  روشلذا بـه  . تغییرات افزایش یابد آشکارسازي تحلیلصحت نتایج 
  .گویند میي ترکیبی ها روش

  ي مبتنی بر تشخص تغییر طیفیها روش-

ي تشـخیص  هـا  روشین تـر  سـاده ي تشخیص تغییر طیفی که بر پایه عملیات پیکسلی استوار هستند در زمـره  ها روش
تـا در نهایـت    گیرنـد  مـی ي متناظر از دو تصویر بـا هـم مـورد پـردازش قـرار      ها پیکسلها وشردر این . باشند میتغییرات 

، باشـند  میي دیگر که داراي تغییر کم و یا بدون تغییر ها قسمتي داراي تغییر طیفی از ها بخشتصویري به دست آید که 
یر یا به عبارت دیگر تعیین حـد آسـتانه   ي تغیها پیکسلتعیین مرز بین  ها روشمساله اساسی در این . قابل تشخیص باشد

  .باشد میتغییر 
ي بـدون تغییـر، اسـتفاده از    هـا  پیکسـل ي تغییر یافته از ها پیکسلروش تعیین حد آستانه براي تشخیص  ترین متداول

 انـد در دو انتهـاي هیسـتوگرام   اي شدهیی که دستخوش تغییر قابل ملاحظهها پیکسل. باشد میهیستوگرام تصویر اختلاف 
  .یابند میاند حول میانگین هیستوگرام تجمع یی که تغییر قابل توجهی نداشتهها پیکسلو  شوند میتصویر اختلاف واقع 

ضـریبی از مقـدار انحـراف معیـار      ،اش از میـانگین هیسـتوگرام  که فاصله شود میمعمولا حد آستانه در محلی انتخاب 
از لحـاظ توجـه بـه اثـرات ناشـی از شـرایط متفـاوت         تـوان مـی ي تشـخیص تغییـر طیفـی را    هـا  روش. هیستوگرام باشـد 

ي مبتنـی بـر   هـا  روشتصویربرداري شامل تغییر در سنجنده، شرایط نوردهی یا تابش نـور و شـرایط جـوي، بـه دو گـروه      
  .تقسیم نمودايي مبتنی بر عملیات پیکسلی و صحنهها روشعملیات پیکسلی و 

  ي مبتنی بر عملیات پیکسلیها روش�

و در محاسبه تصویر اخـتلاف،   آید میي نظیر در دو تصویر به دست ها پیکسلتصویر اختلاف با مقایسه  ها روشدر این
روش ضـرب   ،بـردار تغییـر   تحلیـل  روش، تفاضـل تصـاویر  شـامل   هـا  روشاین  .ي آماري تصاویر دخالتی ندارندها مشخصه

  .در زیر به آن اشاره شده استست که ا تفاضل شاخص پوشش گیاهیو  روش نسبت ،روش ضریب همبستگی، داخلی

  تفاضل تصاویر�

پیکسل به پیکسل از  ،در این روش دو تصویر که داراي انطباق مکانی نسبت به هم و مربوط به دو زمان متفاوت هستند
در نهایت با . یدنما میاز دیدگاه ریاضی این روش یک تصویر اختلاف با تعداد باند برابر با تصاویر اولیه ایجاد . شوند میهم کم 

. گردد میي تعیین حد آستانه، تصویر اختلاف به دست آمده به روش تفاضل، به نقشه تغییر تبدیل ها روشاستفاده از یکی از 
  .دهد میو اطلاعی در مورد نوع یا طبیعت تغییر ارائه ن نماید میاند مشخص این روش تنها مناطقی را که تغییر داشته

ي مخلـوط و بـه اختلافـات رادیومتریـک دو تصـویر ورودي      ها پیکسلمکانی دو تصویر، وجود این روش به عدم انطباق 
 ـ مـی لـذا ایـن روش   . این روش ممکن است براي دو نوع تغییر مختلف مقدار تفاضل یکسـان بدهـد  . باشد میحساس  د توان

  .باعث ایجاد نتایج گمراه کننده شود
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  بردار تغییر  تحلیلروش �

بـوده و تصـویر    هـا  پیکسـل هاي تغییر تصویر اول معرف اندازه بردار. آید میتک باندي به دست در این روش دو تصویر 
  .باشد میدوم معرف جهت بردار تغییر 

وقتی پیکسلی داراي تغییر طیفی قابل توجهی باشد، تصویر جهت باید مورد بررسی قرار گیـرد تـا نـوع تغییـر تعیـین      
با تعیـین   توان میجهت تغییر را . ست آوردن اندازه اقلیدسی بردار تغییر به دست آوردبا به د توان میاندازه تغییر را . گردد

  .نوع تغییر شامل مثبت، منفی و صفر در هر باند تعیین نمود

  روش ضرب داخلی�

با زاویه بین بردارهـاي نظیـر بـه هـر پیکسـل بیـان        توان میرا ) چند طیفی(اختلاف بین دو پیکسل در فضاي برداري 
ها صفر خواهد بود و یا به عبارت دیگر ضرب داخلـی دو بـردار   زاویه بین آن ،در صورتی که دو پیکسل یکسان باشند .نمود

  .آید میبه دست ) -1و  1(در غیر این صورت عددي در بازه. باشد میبرابر واحد 
کرده باشد، ضـرب داخلـی   در صورتی که پیکسل برداري مربوط به یک محل در بازه زمانی بین دو تصویربرداري تغییر 

هر چه تغییر شدیدتر باشد عدد به دست  آید میي برداري مربوط به دو مقطع زمانی مقداري غیر از واحد به دست ها پیکسل
در این روش تغییر جهت بردار پیکسل در طی زمان، معیار تغییر در نظر گرفته شـده و بـه   . گردد میتر نزدیک-1آمده به 

  .توجهی نشده استاندازه بردار پیکسل 

  روش ضریب همبستگی�

اخـتلاف ایـن دو روش آن اسـت کـه روش ضـریب      . باشـد  مـی از لحاظ مفهومی این روش مشابه روش ضـرب داخلـی   
که در کاهش اثـرات ناشـی از مقـادیر مطلـق دو      نماید میهمبستگی، میانگین بردارهاي چند طیفی را نیز وارد محاسبات 

این روش توانایی کاهش اثرات ناشی از تفاوت دو تصویر به خاطر تفـاوت در میـان تـابش     .باشد میبردار چند طیفی مفید 
  . خورشید، موقعیت خورشید، اثرات جوي و سنجنده را دارد

ي حسـاس  تصـویربردار ب داخلی به اختلافـات رادیومتریـک دو تصـویر بـه خـاطر شـرایط متفـاوت        در واقع روش ضر
  .شود میگی به میزان زیادي باعث کاهش این اثرات در حالی که روش ضریب همبست ،باشد می

  روش نسبت�

ي متفـاوت بـراي هـر بانـد     هـا  زمـان ي متناظر از تصاویر داراي انطباق مکانی در ها پیکسلدر این روش نسبت مقادیر 
 تـر  کـم یا  رت بیشکه نسبت به دست آمده به میزان قابل توجهی  رود میاگر تغییري رخ داده باشد انتظار . شود میمحاسبه 

یـک  . ده تفسـیر گـردد  د تصویر به دست آمبراي به دست آوردن مناطق تغییر بای پس از ایجاد تصویر نسبت. از واحد باشد
در این روش در صـورتی کـه   . باشد میآن است که توزیع تصویر نسبت غیرنرمال  شود میکه به این روش وارد  انتقاد عمده

  .باشد میحساس  ها سنجندهoffsetو  gainاشد به ي متفاوت استفاده شده بها سنجندهاز 
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  تفاضل شاخص پوشش گیاهی �

و سـپس از تفاضـل دو تصـویر     شـود  مـی در این روش یک شاخص بارزسازي پوشش گیاهی بر روي هر تصویر اعمـال  
یـر تبـدیل   در مرحله بعد با اعمال یک حد آستانه، تصـویر اخـتلاف بـه نقشـه تغی    . آید میحاصل، تصویر اختلاف به دست 

شـوند  مـی و باعـث   نمایـد  مـی ي پوشش گیاهی، تفاوت پاسخ طیفی عوارض زمینـی را بـارز   ها شاخصاز آنجا که . شود می
ي ناشی از شدت تابش نرمالیزه گردد، روش تفاضل شاخص پوشش گیاهی، روشی مناسب جهت مطالعه تغییرات ها تفاوت

  .گزارش شده است گیاهیدر پوشش 

  ايعملیات صحنهي مبتنی بر ها روش�

این تغییرات ناشـی از تغییـر در سـنجنده، شـرایط     . باشند مین حایز اهمیتشوند میهمه تغییراتی که در تصاویر ثبت 
به  توان میتمامی این اثرات را . باشد میي و شرایط جوي در زمان برداشت تصویر تصویربردارنوردهی یا تابش نور در زمان 
تحلیـل  هـا را قبـل از انجـام    به میزان زیادي اثر آن توان میبین دو صحنه در نظر گرفت که عنوان اختلافات رادیومتریکی 

بر این اساس تصحیح رادیومتریک یک صحنه نسبت به صحنه دیگر با نرمالیزاسـیون نسـبی تصـاویر    . تغییرات از میان برد
عی در کاهش اثرات رادیومتریک ناشی از ي آشکارسازي تغییرات که سها روشدر اینجا به چند روش از . مطرح گردیده است

  .گردد میي دارند، اشاره تصویربردارتفاوت شرایط 

  تفاضل تصاویر نرمال شده�

این روش اساسا نوعی تفاضل تصاویر است با این تفاوت که اختلافات رادیومتریک بین دو زمان تصـویربرداري در نظـر   
شده تا تصاویري با میانگین و انحـراف از معیـار قابـل     سازي نرمالبه باند در این روش ابتدا دو تصویر، باند . شود میگرفته 

چند روش بـراي  . آید میاین دو تصویر نرمال شده از هم کم شده و یک تصویر تغییر طیفی به دست . مقایسه به دست آید
سـازي  نرمالمعیار در مرحله میانگین و انحراف استفاده از ي معمول، ها روشیک تصویر وجود دارد که یکی از  سازي نرمال

سپس ضرایب یک تبدیل خطی . گردد میابتدا میانگین و انحراف معیار تصاویر محاسبه  ،سازي نرمالدر این روش . باشد می
که میانگین و انحراف معیار تصویر حاصل از اعمال این تبدیل خطی بر تصویر هدف، با میانگین و  گردد میاي تعیین به گونه

با توجه به اینکه روش تفاضـل تصـاویر   . شودتصویر هدف تصویري است که باید نرمال . یر مرجع یکسان گرددواریانس تصو
، نتایج بهتري نسبت به روش تفاضل بـه دسـت   دهد مینرمال شده اثرات مربوط به شرایط متفاوت تصویربرداري را کاهش 

  .باشد میمهم تبدیل بسیار  پارامترهاي ابانتخسازي نرمالفرآینددر . دهد می

  مولفه اصلی چند زمانه تحلیل�

در مطالعـات چنـد زمانـه،    . باشد میاي چند باندي ي کاهش دادهها روشین تر رایجیکی از  (PCA)مولفه اصلی  تحلیل
 2nروي هم قرار داد و یک تصـویر   توان میي مختلف برداشته شده است را ها زمانباندي از یک منطقه که در  nدو تصویر 

تا تصویري با همان تعداد باند به دسـت آیـد    شود میمولفه اصلی روي این تصویر باعث  تحلیلانجام . به دست آورد باندي
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بـوده و  ین مقـدار  تـر  بزرگویژگی باندهاي حاصل این است که واریانس باند اول داراي . گویند میکه به هر باند یک مولفه 
ري سطح و اختلافـات رادیـومتریکی ناشـی از    راستغییر در انعکاس س. دیاب میبعدي واریانس کاهش  به ترتیب در باندهاي

ي اصلی ظاهر شده و تغییرات محلـی مربـوط بـه تغییـرات در پوشـش زمـین در       ها مولفهي در تصویربردارشرایط متفاوت 
  .گردد میي فرعی تصویر ظاهر ها مولفه

  روش برازش تصاویر�

. شـود  میي مختلف در نظر گرفته ها تاریخدر  ها پیکسلواریانس مقادیر در روش برازش تصاویر اختلاف بین میانگین و 
در روش برازش، مقادیر پیکسل در تـاریخ دوم بـه عنـوان    . یابد میلذا اثر شرایط متفاوت جوي و موقعیت خورشید کاهش 

ل دسـتگاه معـادلات   با ح توان میضرایب این تابع خطی را . شوند مییک تابع خطی از مقادیر پیکسل در تاریخ اول فرض 
سپس ضـرایب بـه   . ین مربعات به دست آوردتر کمبه روش  ها پیکسلخطی حاصل از نوشتن معادله خطی براي هر یک از 

و تصویر حاصل برآوردي از تصویري است که اگر شـرایط   شود میدست آمده در قالب یک تابع خطی بر تصویر اول اعمال 
 ،انـد یی کـه دسـتخوش تغییـر شـده    هـا  پیکسـل براي . دیآ می، به دست باشدخ دوم تصویربرداري در تاریخ اول همانند تاری

لذا تصـویر بـرآورد شـده یـا     . ي متناظر در تصویر دوم و تصویر برآورد شده قابل توجه خواهد بودها پیکسلاختلاف مقادیر 
یا تقسیم وارد ساخته و منـاطق  به یک روش آشکارسازي تغییر مثل تفاضل و  توان میبرازش یافته به همراه تصویر دوم را 

  .تغییر را به دست آورد

  بندي طبقهي مبتنی بر ها روش-

و تصـویر اخـتلاف از نتـایج     شود میروي تصاویر انجام  بندي طبقه، ابتدا یک مرحله بندي طبقهي مبتنی بر ها روشدر 
آن  هـا  روشمزیت اصلی این . گردد مییل در نهایت تصویر اختلاف با تفسیر به نقشه تغییر تبد. آید میبه دست  بندي طبقه

نیـاز بـه    هـا  روشدر ایـن  . کنـد  مـی است که در اغلب موارد، مناطق تغییر یافته و نوع تغییرات صورت گرفته را مشـخص  
با توجه به روش مـورد اسـتفاده جهـت ایجـاد نقشـه تغییـر،        بندي طبقهي مبتنی بر ها روش. باشد میانتخاب حد آستانه ن

  .و گروه تقسیم گرددد به دتوان می
  بندي طبقهي مقایسه پس از ها روش  -الف
  داده چند زمانه زمان همبندي طبقهي ها روش  -ب

  بندي طبقهي مقایسه پس از ها روش�

ي در قالب یـک نقشـه موضـوعی    تصویربرداري مختلف ها تاریخابتدا وضعیت منطقه مورد نظر در  ها روشدر این 
ي مختلـف و یـا   هـا  روشتصـاویر بـه    بنـدي  طبقـه از منابع مختلف از جملـه   توانمیاین نقشه را . گردد میمشخص 

مورد استفاده براي هر یـک   بندي طبقهنکته قابل توجه آن است که روش . ي موضوعی موجود به دست آوردها نقشه
نـاظر در هـر   ي متها پیکسلنقشه تغییر با مقایسه برچسب . د متفاوت باشدتوان میاز تصاویر و حتی منبع هر تصویر 
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نیازي به نرمالیزاسیون نسبی  ،شود میبندي طبقههر تصویر به طور جداگانه  که با توجه به این. آید مینقشه به دست 
در صورتی که تغییرات ایجاد شده در مقیاس تصویر خواسته شده باشد، نیازي بـه انطبـاق مکـانی    . باشد میتصاویر ن

ي هـا  روشهماننـد   ها نقشهدر غیر این صورت، انطباق مکانی تصاویر و یا . باشد میشده ن بندي طبقهنسبی دو نقشه 
هـر   بنـدي  طبقـه صحت نقشه تغییر به دست آمده از این روش وابسته به صحت . باشد میحایز اهمیتتغییر طیفی 

  .است ها نقشهیک از 

  داده چند زمانه بندي طبقهي ها روش�

ا چند تصویر به دست آمده در مقاطع زمانی مختلف، تصویر چنـد زمانـه   پس از روي هم قرار دادن دو ی ها روشدر این 
حاصل حاوي یک کلاس بـدون تغییـر و    بندي طبقهتصویر . شود میبندي طبقه، بندي طبقهحاصل با استفاده از یک روش 

راي ایـن روش  هاي واقعیت زمینی دو راهکار بـراي اج ـ با توجه به وضعیت دسترسی به داده. باشد میچندین کلاس تغییر 
مشکل عمده در به کـارگیري ایـن روش   . است بدون نظارت و روش نظارت شده بندي طبقهاز روش  وجود دارد که عبارت

در صورتی که از نـوع تغییـرات ایجـاد شـده آگـاهی وجـود داشـته باشـد و         . باشد میها کلاسانتساب برچسب مناسب به 
یک روش نظـارت شـده را    توان میاند در تصویر قابل شناسایی باشد، شده یی که دچار این نوع تغییرها پیکسلاي از نمونه

. باشـد  مـی هاي واقعیت زمینی زمانمند ممکن ندر اغلب موارد دسترسی به داده. این تصویر به کار گرفت بندي طبقهجهت 
تصـویربرداري داراي   از سوي دیگر تغییرات ناشی از تغییر خواص طیفی پوشش زمین و تغییرات مربوط به شرایط متفاوت

  .باشد میبنابراین نرمالیزاسیون نسبی تصاویر الزامی . وضعیت یکسانی خواهند بود

  ي ترکیبیها روش-

ي هـا  روشبـا   تـوان  مـی ي مبتنی بر تشخیص تغییر طیفی را ها روشسازي خطاي تشخیص تغییرات، به منظور کمینه
به عنوان نمونه با به کارگیري یک روش مبتنی بر تشخیص تغییر . ي مختلف ترکیب نمودها شیوهبه  بندي طبقهمبتنی بر 

سپس این مناطق را با به کارگیري یـک روش مبتنـی بـر    . مناطق داراي تغییرات قابل توجه را تعیین نمود توان میطیفی 
میزان قابل توجهی  د بهتوان میبه کارگیري این روند . به دست آید ها کلاسنمود تا اطلاعات تغییر  بندي طبقه، بندي طبقه

  .گردد) تشخیص نادرست پیکسل هاي تغییر و بدون تغییر(باعث کاهش خطاي شمول 

  ي آشکارسازي تغییراتها روشارزیابی و مقایسه -3-2-10-6

در واقـع،  . ها نسبت داده شده است، وجود داردموجود که عناوین متفاوتی به آن ي زیادي بین فنونها شباهتدر اصل 
همچنـین مـواردي هـم وجـود دارد کـه یـک       . شود میي تقریبا یکسان به کارگرفته ها پردازشي گاهی اسامی مختلفی برا

  .شود میي متفاوت به کارگرفته ها روشعنوان براي 
 کنـد  مـی جلب توجه  ،اندنکته دیگري که پس از مطالعه بر روي کارهایی که در زمینه آشکارسازي تغییرات انجام شده

آشکارسازي تغییر جهت بررسی یک موضـوع خـاص در    فنانجام شده در این زمینه یک  مطالعات تر بیشاین است که در 
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انجام نشده است و دلیل منطقی عدم ارزیابی  دقتدر اغلب این مطالعات ارزیابی . یک منطقه مشخص استفاده شده است
  .باشد یمهاي واقعیت زمینی زمانمند ، در دسترس نبودن و یا به عبارت بهتر کمیاب بودن دادهدقت

ها مقایسه بـه  اندك هستند و در اغلب آن ،اندي آشکارسازي تغییرات با هم مقایسه شدهها روشها مطالعاتی که در آن
اي به همراه ارزیابی کمی نتایج انجام شـده اسـت کـه    مقایسه ،البته در تعدادي از مطالعات. صورت کمی انجام نشده است

روش تفاضـل شـاخص پوشـش گیـاهی را بهتـر از دو روش       1)1993(سوکا و همکـاران  یا .به موارد زیر اشاره نمود توان می
از  تـر  کـم را این روش  دقت2)1994(اسلاگت و همکاران  این در حالی است که .است نمودهتفاضل و روش نسبت ارزیابی 

کارهاي انجام شده در  بندي جمعپس از  3)1995(ري و همکاران -ال .ه استنمودداده چند زمانه عنوان  بندي طبقهروش 
ي تفاضـل تـک بانـدي،    هـا  روشي خودکار جهت تشـخیص تغییـرات در جنگـل،    ها روشمطالعات قبلی در زمینه ارزیابی 

، بنـدي  طبقـه مولفـه اصـلی، مقایسـه پـس از      تحلیـل تقسیم تصاویر، شاخص پوشش گیاهی نرمال شده، بـرازش تصـاویر،   
هـا و  نرم کردن، بهبود لبهي مکانی مثلها پردازشچندین روش مبتنی بر . نداهنمودمقایسه  داده چند زمانه را بندي طبقه

دست آمده از این هنتایج ب. مورد ارزیابی قرار گرفته است تحقیقچند روش تعریف بافت بر اساس انحراف معیار نیز در این 
  .باشد میبه شرح زیر  تحقیق

  .دهد میدست بهرا  دقتبالاترین MSSسنجنده  2روش برازش با استفاده از باند - 1
  .روش تفاضل و تقسیم تصاویر در رده بعدي قرار دارند- 2
  .گردد مین دقتي مختلف پردازش مکانی باعث بهبود ها روش- 3
  .دهد میرا ارائه  دقتین تر کمبندي طبقهروش مقایسه پس از - 4

کـه   انـد نمـوده امـا یـادآوري    .دهـد  میدست بهدر کل بهترین نتایج را  PCAروش معتقدند که 4)1989(بنر و لینهام 
نسـبت  را PCAروش  5)1989(سـینگ   .آیندمی دست بهبهتري  دقتي دیگر با ها روشي تغییر توسط ها کلاسبعضی از 

هـر دو ایـن    کننـد  میادعا  6)1988(درو  فانگ و لی از سویی دیگر. است نمودهي تفاضل و تقسیم ارجح معرفی ها روشبه 
 در نهایـت . نمایـد  مـی داده چنـد زمانـه عمـل     زمـان  همبندي طبقهو  بندي طبقهیسه پس از ي مقاها روشبهتر از  ها روش

 بنـدي  طبقـه ي ها روشنتایج بهتري نسبت به  بندي طبقهکه روش مقایسه پس از  کند میعنوان  گونه این7)1988(جیاجو 
.دهد میدست بهPCAداده چند زمانه و 

                                                  
1- Yasuoka et al. (1993)

2- Sloggett et al. (1994)
3- EI-Raey et al.(1995)
4- Banner and Lynham (1989)
5- Singh (1989)
6- Fung and LeDrew (1988)
7- Jiaju (1988)
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  تصاویر سنجش از دوررقومی افزاري در پردازش  هاي نرممحیط- 11- 3-2

افـزاري بـا آن مـورد سـنجش قـرار       افزارها، اغلب شامل تهیه فهرستی از خصوصیاتی است که هر بسته نـرم  ارزیابی نرم
افزارها با هـدفی خـاص طراحـی     نرم. یابد میین خصوصیات مطلوب را داشته باشد، برتري تر بیشافزاري که  گیرد و نرم می
  . افزارهاي پردازش تصویر نیز مصداق دارد این موضوع درمورد نرم. یز برخورد دارندن بالاییو از قابلیت  شوند می

فاکتورهاي مهمی نظیـر حجـم،   . گیرند میهاي مختلف مورد استفاده قرار  هاي سنجنده در سطوح و دامنه انواع فراوان سامانه
هـا، در   ش تصویر براي ارتباط عملیاتی با سایر سـامانه هایی که باید پردازش شوند و ملزومات سامانه پرداز هاي داده تنوع و ویژگی

ــتند   ــاویر، مطـرح هس ــردازش تص ر پ ــافتن    . امـ ــه ی ــت، بلک ــردازش تصـویر نیس ــامانه پ رین س ــین بهتـ ــی تعی ــروزه مشـکل واقع ام
  .دشو میاس کاربرد و نیاز کاربران است که در زیر به آن پرداخته راسهاي موجود و ب آنها در میان سامانه» ترین مناسب«

معیارهاي انتخاب-3-2-11-1

زش تصاویر سنجش از دور وجود دارند و در این بین بـا توجـه بـه    هاي پردا معیارهاي بسیار زیادي براي انتخاب سامانه
عوامل و معیارهاي مختلفـی در زمینـه انـتـخــاب    . هاي مختلف معیارهاي مختلفی وجود دارند هاي پروژه کاربرد و ویژگی

  .صورت زیر است هاي فوق بهوجود دارند که برخی از اهم معیار از دور سنجش پردازش تصاویرافزارهاي  نرم
افزاري اي و نرم هاي مختلف داده امکان تعامل با فرمت-
نمایش و بارزسازي بصري تصاویر-
بندي طبقهي مختلف ها روشن انجام امکا-
کیامکان انجام تصحیحات هندسی و رادیومتری-
امکان تهیه تصاویر ارتوفتو-
هاي رقومی زمین ن تولید مدلامکا-
قابلیت پردازش تصاویر رادار-
تحلیل و پردازش تصاویر ابرطیفی-
افزار استفاده از نرم سهولتو  کارایی-
افزار  هزینه نرم-
GISافزارهاي  قابلیت تعامل با نرم-

ي کارتوگرافیکها پردازشجهت انجام  CADرداري امکانات ترسیم و نمایش ب-
صورت کاغذي و یا رقومی ت جامع بهوجود مستندا-
وجود رابط گرافیکی کاربر مناسب-
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  سنجش از دورپردازش رقومی تصاویر افزارهاي  مقایسه نرم-3-2-11-2

که درحال حاضر مـورد اسـتفاده    ر سنجش از دورافزارهاي پردازش رقومی تصاوی نرم ترین مهماسامی و آدرس اینترنتی 
  .تشریح شده است )1-3(در جدول  ،گیرند میقرار 

  مورد ارزیابی هايافزار نرم- 1-3جدول
  آدرس اینترنتی  افزار نرم

ENVIhttp://www.rsinc.com  
ERDAS IMAGINEhttp://www.erdas.com

ER-MAPPERhttp://www.ermapper.com  
Image Analysthttp://www.intergraph.com  

PCIhttp://www.pcigeomatics.com  
TNTmipshttp://www.microimages.com    

پرداختـه شـده اسـت   ررسی هریک از خصوصـیات ذکـر شـده    به ب، 1-11-2-3ذکر شده در بخش  اس معیارهايراسب
  .ین آنها با دو ستاره نشان داده شده استتر کمدر این جدول بهترین معیار با پنج ستاره و . )2-3جدول (

برخی از معیارهاي مطرح شدهبه افزارهاي مورد ارزیابی با توجه  مقایسه نرم - 2-3جدول 

  نام
  افزاررمن

پردازش 
تصاویر 
  ابرطیفی

پردازش 
تصاویر 
  راداري

تهیه 
  اورتوفتو

تصحیحات 
هندسی و 

  رادیومتریکی

ي ها روش
  بنديطبقه

بارزسازي 
  تصویر

امکان ترسیم 
و نمایش

برداري با 
CAD  

تعامل با 
ها و داده

هاي فرمت
  مختلف

سازگاري با 
افزارهاي نرم

GIS

قیمت بر 
مبناي 

محصولات 
  پایه

ENVI*************************************$3000-5000  
ERDAS  ***  *****  *****  *****  ****  *****  ****  ***  *****  $2500-6000

ER 
MAPPER  **  ****  ****  *****  ****  ****  ***  ***  ***  $3000-5000

PCI  **  ****  *****  *****  ****  ****  ***  *****  *****  $2500-6000
TNTmips  ***  ****  ****  *****  ****  ****  ***  *****  ***  $3000-5000

Image 
Analyst  **  ***  *****  *****  ****  ****  *****  **  *****  $3000-5000

  



 4فصل 4
استخراج عوامـل موثـر در  راهنماي

مطالعـات منابـع آب با استـفاده از 
  سنجش از دور
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هنماي-چهارمفصل  ا از دوراستخ ر از سنجش  ده  فا استـ با  ع آب  بـ در مطالعـات منا ر  وثـ ل م وامـ اج ع   ر

  هاي آبینمایش توزیع فضایی گستره-4-1

با استفاده از یک حد آستانه براي یک تک بانـد فروسـرخ    توان میرفتار جذبی آب از باندهاي فروسـرخ به بعد،  دلیل به
باندهاي مرئی براي تعیین بصري خطوط مـرزي مناسـب   . ص دادهاي آبی را از سایر عوارض در تصویر تشخی میانی، پیکره

چراکـه  . نیستند و ازطرف دیگر فنون نسبت بین دو باند مانند باند فروسرخ میانی به بانـد سـبز بسـیار مناسـب تـر اسـت      
انی زاویه تابش خورشید، غلظت تابش خورشیدي و اثر زمانی فصـول مختلـف در تصـاویر چنـد زم ـ     وسیله بهمشکلاتی که 

فنون نسـبت گیـري بـین بانـدي، بیـانگر نسـبت       . روندنسبت گیري بین باندي از بین می فنونوسیله بهآیند،  می وجود به
انرژي بازتاب شده به انرژي ورودي است که براي مثال در خصوص نسبت مقادیر انرژي بازتابیـده شـده در بانـد فروسـرخ     

  .باشند میوشش آب از یک، مناطق تحت پ تر کوچکمیانی به سبز، مقادیر 

  مراحل روش اول -

  .تهیه تصویري که توان تفکیک مکانی آن متناسب با دقت نقشه در دست تهیه باشد -1گام 
ین عارضه قابل تشخیص در نقشه، داراي ابعـادي برابـر بـا    تر کوچکبا توجه به اینکه  1:250000مثلا در تهیه نقشه : 1مثال 

یعنی تصاویري مناسـب اسـت کـه    . متر است 50حداقل قدرت تفکیک مورد نیاز معادل  متر در مقیاس نقشه است لذا میلی 2/0
).LANDSATي ماهواره +ETMمانند (متر باشد 50توان تفکیک مکانی آنها در باندهاي مورد نظر بهتر از 

ت که باند فروسرخ لازم به ذکر اس. ي فروسرخ میانی قرار گیردباندي که در محدوده ایجاد تصویر تک باندي از -2گام 
  .باشد میمیکرومتر  10میانی داراي طول موجی از یک تا 

رقم پیشنهادي براي مثـال بـراي   . هاي طبیعی انتخاب شودباید یک حد آستانه جهت تمایز آب از سایر پدیده -3گام 
  .باشد می) بازتابش(درصد  50تا  15بین  LANDSATماهواره  +ETMيسنجنده 5باند 

یـک   تـوان  مـی زاویه تابش خورشید و غلظت تابش خورشیدي براي هر تصویر متفـاوت اسـت ولـی     دلیل بهحد آستانه 
  .استخراج کرد) 1-4(حداقل حد آستانه را از منحنی شکل 

)طول موج .m .)m

% 
ش

تاب
باز

  
  منحنی رفتار طیفی آب دریا -1-4شکل 
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  LANDSATماهواره  +ETMي روش جداسازي آب با استفاده از سنجنده: 2مثال 
ت کـه در منحنـی فـوق    اس ـ) mμ35/2-08/2(7و ) mμ75/1-55/1( 5این سنجنده داراي دو باند فروسرخ میانی 

از آنجا که توان تفکیک رادیومتریک این سنجنده هشت بیتی است، حداکثر مقدار . باشند میهاي دو درصد داراي بازتابش
دو درصد حداکثر مقـدار یـک سـلول    . باشد میدرجه خاکستري  255یک سلول تصویري هر یک از باندهاي این سنجنده 

  .شود میین رقم حد آستانه پیشنهاد تر کمبه عنوان  باشد می) درجه خاکستري(5تصویري که معادل رقم 
  .باشند میاز حد آستانه داشته باشند آب  تر کمهاي تصویري که مقداري  تمامی سلول -4گام 

  مراحل روش دوم -

  .در دست تهیه باشد ن تفکیک مکانی آن مناسب دقت نقشهتصویري که تواتهیه  -1گام 
ترجیحا در طیـف  (ي فروسرخ میانی و مرئی هاایجاد تصویر دو یا سه باندي که حتما داراي دو باند در محدوده -2گام 

  .باشد) سبز
 LANDSATي مـاهواره  +ETMعدد پیشنهادي براي مثال براي سـنجنده  . یک حد آستانه باید انتخاب شود -3گام 

  .باشد مییک 
  .نسبت بین باندي فروسرخ میانی به مرئی محاسبه شود -4گام 
  .شوند میاز حد آستانه باشد آب تلقی  تر کممناطقی که نسبت بین دو باند آنها  -5گام 

  مراحل روش سوم -

  .تهیه تصویري که توان تفکیک مکانی آن مناسب دقت نقشه در دست تهیه باشد -1گام 
، LANDSATمـاهواره   +ETMو  TMي هـا  سنجندههاي  براي مثال براي داده ،بدون نظارت بندي طبقهانجام  -2گام 

  .کلاس از تصویر استفاده شود 10ها براي استخراج از تمامی باند
  ي احتمالی آب به عنوان یک کلاسها کلاسترکیب  -3گام 

  :نکات
) OHW1(گستـره آن اطلاق شده و بنـام بـالاترین حـد معمــولی آب     ین تر بزرگمرز پیکره آبی معمـولا به محـدوده 

هاي فیزیکی هیدرولوژیکی که نمایانگر حد عادي رسیدن آب در بالاي با استفاده از وجود پدیده OHW. شوند میشناخته 
. گردد میساز کلمش ،این مرز در واقع در زمانی که مالکیت اراضی مطرح باشد. شود میتعریف  ،بستـر یا حوضه آبریز است

و لـذا نیـاز بـه     دهـد  مـی براي تعیین آن نیاز به دانستن بالاترین حدي از آب است که به صورت معمول اراضی را پوشـش  
هـاي   از داده غیـر  بـه هاي سـنجش از دور   و داده کنند میهاي آبی رشد شخیص گیاهان خاصی دارد که در مرزدانستن و ت

اولـی   ،هاي مرطوب نیستند و لذا تنهـا دو راه حـل وجـود دارد   از این گیاهان در زمینمورد نی بندي طبقهابرطیفی قادر به 
                                                  

1- Ordinary High Water
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ي ابـر طیفـی بـا تـوان     هـا  سـنجنده هاي هوایی و کار میدانی و دومی اسـتفاده از  استفاده از روش سنتی استفاده از عکس
ده از تصاویر چنـد زمـانی اسـت    ، استفاOHWمسالهراه حل دیگر . متر و کار میدانی است 3هاي مکانی در حدود تفکیک

 ـ         یـن منظـور نیـز اسـتفاده از     ه اکه باید با تواتر بـالا باشـند و حتمـا دوره حـداکثر پیشـروي آب را نیـز دربرگیرنـد کـه ب
  .رسدمی نظر بههوایی روزانه در دوره حداکثر پیشروي آب مفید  برداري عکس

  نمایش توزیع فضایی و تغییرات زمانی پوشش گیاهی- 4-2

گیري بانـدهاي  کار بهبا  ها شاخصاین . شود میي مختلف گیاهی میسر ها شاخصگیاهی از طریق تعیین  تعیین پوشش
0.620(1قرمز - 0.7 mm ( با  راهنماکه در اینRED 2و فروسرخ نزدیک)0.7 - 1.3 mm (   کـه بـاNIR   شـود  مـی نشـان داده ،

 5و مرکـب 4، نسبتی3ي متعامدها روشمطرح و از  روابط خاصی ها شاخصمنظور براي بررسی این  همین به. گردد میحاصل 
  .پوشش گیاهی را استخراج نمود توان میگیري آنها کار بهکه با  شود میاستفاده 

در ایـن  . دهـد  میهاي تصویر مورد استفاده را نشان انعکاس باندهاي قرمز و فروسرخ نزدیک براي پیکسل )2-4(شکل 
معـروف   6و ایـن محـدوده بـه خـط خـاك      باشد میاست که داراي خاك  هایی ت شامل پیکسلراسشکل محدوده پایین و 

دهنـده  ، تشـکیل باشـد  مـی و انعکاس کم قرمـز  خطی که برعکس خط خاك است و داراي انعکاس زیاد فروسرخ . باشد می
 7این دو مرز، نقطـه پوشـش گیـاهی   به مکان حاصل از برخورد. هایی است که با پوشش گیاهی پوشیده شده استپیکسل

انـد، در محـدوده ایـن دو مـرز      مختلط با پوشش گیاهی و خاك پوشیده شـده  طور بهکه  یهای تمام محدوده. شود میته گف
  .شود مینشان داده 

باند قرمز

رخ
وس

 فر
اند

ب

  
  هاي تصویري مختلف تصویر انعکاس باندهاي قرمز و فروسرخ براي سلول -2-4شکل 

                                                  
1- Red Band
2- Near Infrared Band
3- Orthogonal
4- Ratio
5- Hybrid
6- Soil line
7- Vegetation Point
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  ي متعامدها روش-4-2-1

، نقشـه شـاخص گیـاهی    ها ثابتي اضافی و برخی پارامترهاي تفاضلی و استفاده از ها روشگیري کار بهي متعامد با ها روشدر 
  .شود میتولید 

  1(PVI)روش شاخص قائم گیاه -4-2-1-1

گیـري فاصـله    است که با انـدازه ) 2-4(ي پوشش گیاهی، استفاده از شکل ها شاخصیک روش معمول براي استفاده از 
نقـاط گیـاهی    تـر  بـیش سادگی در پیدا کردن  علت بهاستفاده از خط خاك، . شود میپیکسل مورد نظر از خط خاك انجام 

کند که فاصله عمودي پیکسل مورد نظـر تـا خـط خـاك رابطـه       می ، فرض)PVI(قائم گیاه روش شاخص . شود میتوصیه 
  .آید میدست به) 1-4(مستقیمی با پوشش گیاهی داشته و با رابطه 

)4-1(  2 2
soil Veg soil Veg

PVI sin(a)NIR cos(a)RED

PVI (NIR NIR ) (RED RED )

= - ´

= - + -
  

اي است که خط خـاك   نیز زاویه aزاویه. باشد میقرمز سنجنده  ، باندREDنزدیک و فروسرخ  ، باندNIRاین رابطه در 
کـه داراي مقـدار گیـاه     شود میدر نتیجه خطوطی موازي با خط خاك تشکیل . سازد می) 2-4(با محور فروسرخ در شکل 

  .معروف هستند Iso-Vegetationطوط و به خ باشد مییکسان 

  2(DVI)تفاضل گیاه شاخصروش -4-2-1-2

در ایـن  . که شیب خط خاك برابر بـا یـک باشـد    داد با فرض اینکه تشکیل توان میرا  DVI، رابطه PVIبرمبانی رابطه 
  .شود می، نقشه توزیع پوشش تشکیل )2-4(گیري رابطه کار بهروش با 

)4-2(  DVI NIR RED= -  

  نسبتی يها روش- 4-2-2

گیـري شـاخص پوشـش گیـاهی      ایـن نسـبت   واسـطه  بـه و  شود میبا تقسیم دو باند یا نسبتی از دو باند تشکیل  ها روشاین 
  .آید میدست به

  3(RVI)ه روش شاخص نسبت گیا-4-2-2-1

همگـی در یـک نقطـه    Iso-Vegetationفرض دیگر براي تشکیل شاخص پوشش گیاهی بدین ترتیب است که خطوط 
، )3-4رابطـه  (در این روش با تقسیم باند فروسرخ نزدیک به باند قرمـز طیـف الکترومغنـاطیس    . نماید میقطع  همدیگر را

  .شود میشاخص نسبت پوشش گیاهی حاصل 

                                                  
1- Perpendicular Vegetation Index
2- Difference Vegetation Index
3- Ratio Vegetation Index
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)4-3(  NIR
RVI

RED
=  

  1(NDVI or LAI)گیاه روش نرمال کردن شاخص -4-2-2-2

شـاخص  ) 4-4رابطـه  (یک و باند قرمز به حاصـل جمـع آنهـا    در این روش با استفاده از نسبت تفاضل باند فروسرخ نزد
  .گردد میپوشش گیاهی حاصل 

)4-4(  NIR RED RVI 1
NDVI

NIR RED RVI 1

- -
= =

+ +
  

نیـز معـروف اسـت و     LAI2که بـه روش   شود میدر ضمن از این روش براي تخمین شاخص برگ درختان نیز استفاده 
  .است) 4-4(داراي همان رابطه 

)4-5(  NIR RED
LAI

NIR RED

-
=

+
  

، عوامل زیادي مانند نوع سنجنده، شرایط ابرناکی منطقه و زاویه دید سنجنده بـه  )5-4(و ) 4-4(گیري روابط کار بهدر 
ایـن بـدین   . باشـد  مـی + 0/1تـا   -0/1بـین  NDVIآمده براي دست بهمحدوده اعداد . گذارند منطقه مورد بررسی تاثیر می

  .باشد میي تر بیشباشد، منطقه مورد بررسی داراي سبزینگی نزدیک + 0/1به  NDVIرچه معنی است که ه

  3(IPVI)ه درصد فروسرخ گیا شاخصروش -4-2-2-3

اس راس ـنباید وجود داشـته باشـد و ب  RED، تفاضل NDVIصورت کسر کند در  شاخص درصد فروسرخ گیاه فرض می
  .گردد میمحاسبه ) 6-4(رابطه

)4-6(  NIR 1
IPVI (NDVI 1)

NIR RED 2
= = +

+
  

و نیـز از لحـاظ    باشد می+ 0/1تا  0/0ولی محدوده آن بین  باشد میNDVI, RVIمانند  کاراییحاظ از ل IPVIشاخص 
دارد که در مورد تصـاویر بـزرگ سـرعت محاسـبه بـا اسـتفاده از آن        NDVIاز روش  تر کممحاسباتی یک عملیات ریاضی 

  .شود میتر بیش

  مرکب يها روش- 4-2-3

 کـه در زیـر   شـود  مـی استفاده  REDو NIRغیر از دو باند مورد نظر یعنیه ي موثر دیگر بپارامترهااز  ها روشدر این 
  .تشریح شده است

                                                  
1- Normalized Difference Vegetation Index
2- Leaf Area Index
3- Infrared Percentage Vegetation Index
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  1(SAVI)روش شاخص تعدیل خاك گیاه -4-2-3-1

مورد بررسـی قـرار   ) 7- 4(در این روش نیز تاثیر پارامترهاي خاك را بر روي پوشش گیاهی مد نظر قرار داده و آن را با رابطه 
ي قبلی دو بانـد قرمـز و فروسـرخ نزدیـک از طیـف الکترومغنـاطیس را       ها روش، مانند روش شاخص تعدیل خاك گیاه. دهند می
  .گیرد می کار به

)4-7(  NIR RED
SAVI (1 L)

NIR RED L

-
= ´ +

+ +
  

0 L 1 L 0.5< < Þ »  
بـر   SAVIدر رابطـه Lفـاکتور  و  شـوند  مـی در یک نقطه واحد همگـرا ن  Iso-Vegetationنشان داد که خطوط  2هوت

بـراي  . تعریـف نمـود   تـوان  مـی ، نمایـد  میکه خط مشخص شده پوشش گیاهی در کدام نقطه خط خاك را قطع این مبناي
Lین مقدار پوشش گیاهی، مقدارتر بیش 1Lین مقـدار پوشـش گیـاهی، لازم اسـت     تر کمو براي  =0 و بـراي پوشـش    =

5/0Lگیاهی متوسط،    .شود میدر نظر گرفته ) ین استفاده را نیز داردتر بیشکه (=

  MSAVI(3(شاخص اصلاح شده تعدیل خاك گیاه روش -4-2-3-2

به شیوه خاصی بـا   Lکه در آن پارامتر  باشد میSAVIروش شاخص اصلاح شده تعدیل خاك گیاه، اصلاح شده روش 
  :آید میدست به) 8-4(در روش فوق از رابطه  Lمحاسبه . شود میبرده  کار بهگیري اطلاعات منطقه و تصویر مورد نظر کار به

)4-8(  L 1 2 Slope NDVI WDVI= - ´ ´ ´  
) 9- 4(رابطـه   وسـیله  بـه و  باشد میPVIمعادل  کارایی، شاخص وزنی تفاضل گیاه است که از لحاظ WDVI4که 

  :گردد میمحاسبه 
)4-9(  WDVI NIR Slope RED= - ´  

soilکـه بـا رابطـه    باشـد  مـی شیب خط خـاك   Slopeبطه اخیر، رادر دو  soilNIR / RED   در ایـن  . شـود  مـی مشـخص
  .باشد می، مقدار باند قرمز خط خاك soilRED، مقدار باند فروسرخ نزدیک خط خاك وsoilNIRرابطه

  پوشش گیاهی تغییراتتشخیص  يها روش- 4-2-4

ي گیـاهی و در نتیجـه تعیـین و تشـخیص     ها شاخصگیري کار بهار روش جهت شناخت تغییرات پوشش گیاهی با چه
  .اشاره شده است هادر زیر به آناست که  CVIو  WSVI ،VDI ،AVIشامل  ها روشاین  که خشکسالی وجود دارد

                                                  
1- Soil Adjusted Vegetation Index
2- Huete
3- Modified Soil Adjusted Vegetation Index
4- Weighted Difference Vegetation Index
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  1(WSVI)آب گیاه  تامینروش شاخص -4-2-4-1

 تـوان  مـی بانـدهاي حرارتـی    2اسـتفاده از حـرارت ظـاهري    و NDVIپوشش گیاهی در این روش با استفاده از شاخص
  .نمودمحاسبه ) 10-4(آب گیاه را از رابطه  تامینشاخص 

)4-10(  
b4

NDVI
WSVI

T
=  

  .باشد میAVHRRحرارت ظاهري باند چهارم سنجنده  b4Tکه در آن

  3(VDI)خشگی گیاه  شاخصروش -4-2-4-2

، براي سال یا تصویر جاري را تهیه کرده و براي nowWSVIآب گیاه، تامیناخص خشکی گیاه نیز شاخص در روش ش
براي یک دوره مورد مطالعه، در ) maxWSVIوminWSVI(آب گیاه  تامینمنطقه مورد نظر نیز حداقل و حداکثر شاخص 

.نماید میاقدام ) خشکی گیاه(براي استخراج این شاخص ) 11-4(ته و از رابطه نظر گرف

)4-11(  now min

max min

100 (WSVI WSVI )
VDI

WSVI WSVI

´ -
=

-
  

  4(AVI)آنومالی گیاه شاخص  روش-4-2-4-3
میـانگین دوره   NDVIمحاسـبه  و نیـز   nowNDVIدر این روش با محاسبه شاخص تفاضلی نرمال گیاه تصـویر جـاري  

  .شود میپرداخته ) 12-2(به تشخیص این آنومالی با استفاده از رابطه  سی،مورد برر
)4-12(  nowAVI NDVI NDVI= -  

  5(VCI)روش شاخص شرایط گیاه -4-2-4-4

شاخص شرایط گیاه با استفاده از شاخص تفاضل نرمال گیاه براي دوره کنونی و حداقل و حداکثر ایـن شـاخص بـراي    
  .گردد میمحاسبه ) 13-4(ده از رابطه کل دوره مورد بررسی با استفا

)4-13(  now min

max min

100 (NDVI NDVI )
VCI

NDVI NDVI

´ -
=

-
  

  هاي آبریز مناطق برخی حوضه گسترهتعیین -4-3

، بهترین روش بـراي تعیـین   راسال روش تعیین گستره حوضه آبریز بر اساس تعیین نقطه تمرکز و امتدادیابی نقاط خط
 ـ هاي آبریز را با اسـتفاده از نمـایش خـط    حوضه آبریز است ولی شاید بتوان گستره برخی حوضه هـا در تصـاویر    کـوه  راسال

                                                  
1- Water Supply Vegetation Index
2- Brightness Temperture
3- Vegetation Drought Index
4- Anomaly Vegetation Index
5- Vegetation Condition Index
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از آنجاکه این امر بسته به توانایی مفسر دارد، صحت تعیین آن صرفا اساس بصـري دارد و بـا توجـه بـه در     . مشخص نمود
بـراي اکثـر   SRTM1متري حاصل از  90با قدرت تفکیک ) DEM(زمین  ارتفاعی مدل رقومیاختیار بودن اطلاعاتی نظیر

  .شود میستفاده از روش بصري توصیه نا ،نقاط جهان
با استفاده از اطلاعات سه بعدي منطقه قادر به تعیین گستره  ز دورسنجش اپردازش تصاویر افزارهاي  اگرچه برخی نرم

دور تنها قادر ولی الگوریتم مورد استفاده در آنها یک الگوریتم سنجش از دوري نیست و سنجش از  باشند میحوضه آبریز 
زمین در ارتفاعی به این منظور دو منبع عمده براي تعیین مدل رقومی . بعدي را در اختیار قرار دهد است اطلاعات خام سه

  .باشند میذکر شد که به شرح زیر  GISآن در بخش  اتجزییسنجش از دور قادر به تهیه اطلاعات آن است و 
)ي نوري و مایکروویوها سنجندهبراي تصاویر(اي استریو از تصاویر ماهواره DEMتهیه -
  )ي مایکروویوها سنجندهاي تصاویر تنها بر(2با استفاده از تکنیک اینترفرومتري DEMتهیه -

  .شده استذکر  GISهاي آبریز در بخش  تعیین گستره حوضهنحوه که لازم به ذکراست 

3تهیه نقشه پوشش طبیعی و کاربري اراضی-4-4

عوارض سطح زمین را شناسایی و نسبت به  توان میمختلف سنجش از دور با قدرت تفکیک مختلف با استفاده از تصاویر 
ي هـا  نقشـه تـوان  مـی عوارض مختلف طبیعی و بشر ساخت  بندي طبقههمچنین با شناسایی و . تهیه نقشه آنها اقدام نمود

ي اطلاعـات  هـا  سیستمهاي  برخی از تحلیلهاي مهم در  از دادهها نقشهاین . پوشش طبیعی و کاربري اراضی را تهیه نمود
ي متداول بـراي تهیـه نقشـه    ها روشیکی از . شوند میاي حاصل  تصاویر ماهواره بندي طبقهاس راسمکانی هستند و اغلب ب

شناسی ایالات متحده  در سازمان زمین )1976(و همکاران  4پوشش طبیعی و کاربري اراضی، روش مورد استفاده اندرسون
سـو و مشـابهت   از یـک  بنـدي  طبقههاي موجود در این  تفاوت کلاس. یر به تفصیل به آن پرداخته خواهد شددر زاست که 

  .استفاده شود بندي طبقههاي طبیعی و گیاهی در ایالات متحده با اقلیم ایران از سوي دیگر باعث شد که از این  گونه

  بندي طبقهمعیارهاي -4-4-1

اي بـراي   ي مـاهواره هـا  سنجندهوسیعی از  طور بهکه  و کاربري اراضی عیطبی ي پوششها نقشهبندي طبقههاي  سامانه
  .باید داراي شرایط زیر باشند، نماید میاستفاده  ها نقشهتهیه این 
.باشد% 85ي پوشش طبیعی و کاربري اراضی باید ها نقشههاي  حداقل دقت تفسیر در شناسایی کلاس-
.اید، یکسان باشدب  ها نقشهدقت تفسیر براي چندین طبقه از این -
.آید دست بهاز یک مفسر به مفسر دیگر و از یک تصویر به تصویر زمان دیگر  بایدنتایج تکراري و تکرارپذیر -

                                                  
1- Shuttle Radar Topography Mission
2- Interferometry
3- Land Cover/Use Map
4- Anderson
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.ی باشدیباید در محدوده وسیعی اجرا کننده  بندي طبقهسامانه -
.شده باید نماینده واقعی فعالیت مورد نظر باشد بندي طبقههاي  کلاس-
ي مختلـف سـال   هـا  زمـان و در ) سنجش از دور(ننده باید براي استفاده از تصاویر مختلف ک بندي طبقهسامانه -

.مناسب باشد
آمـده از تصـاویر بـا قـدرت تفکیـک بـالا و عملیـات میـدانی یـا اسـتفاده از            دسـت  بههاي  استفاده از زیرکلاس-

ابـل تقسـیم و تفکیـک بـه     به عبـارت دیگـر واحـدهاي اصـلی، ق    . پذیر باشد ي بهبودیافته باید امکانها سنجنده
.باشندتر کوچکیا  جزییواحدهاي 

.پذیر باشدآمده باید امکان دست بههاي  تجمیع و ادغام کلاس-
.ي پوشش طبیعی و کاربري اراضی آتی، وجود داشته باشدها نقشهامکان مقایسه با -
.هاي چند منظوره از زمین وجود دارد باید آنها مشخص گردنداستفاده که زمانی-

برده  کار بهو کاربري اراضی طبیعی پوششي ها نقشهدر حالت کلی براي تهیه  بندي طبقهدر  بایدضی از این شرایط بع
  .باشد میآمده از تصاویر سنجش از دور  دست بههاي تفسیر شده و  شوند، ولی بعضی از این شرایط براي داده

  و انتخاب تصویر مناسب بندي طبقهکلی  يها کلاس- 4-4-2

بر اساس قدرت تفکیک مکانی تصاویر مورد  توان میولی  ،در سنجش از دور نوري بسیار متفاوتند بندي طبقهي کلیها کلاس
 )1- 4(ایـن مـوارد در جـدول    . باشد میمتفاوت  بندي طبقهاستفاده، چهار سطح پردازش کلی تعریف کرد که حاصل چهار سطح 

  .نشان داده شده است

  وشش طبیعی و کاربري اراضی اصلاح شدهمراتبی پهلهاي سلس سامانه - 1- 4جدول 
  مقیاس مورد استفاده  قدرت تفکیک مکانیهاي مورد استفاده داده  سطح پردازش

Iیی همچونها سنجندههاي  دادهMSS 1:250000از  تر کوچک  متر 100تا  20بین  

II
در (+ETMماننداي متر و سنجنده12400هاي هوایی با ارتفاع پرواز بالاتر از عکس

تا  1:80000از   متر 20تا  5بین  )باند پانکروماتیک
1:250000  

III
اي همچون متر و سنجنده12400تا 3100هاي هوایی با ارتفاع پرواز مابین عکس

IKONOS  
  1:80000تا  1:20000از   متر 5تا  1بین

IVرت بزرگو  1:20000  متر 1تا  25/0بین متر 3100هاي هوایی با ارتفاع پرواز زیر عکس  
  

هـاي   ي پوشش طبیعی و کاربري اراضی تهیه شده در هـر کـدام از سـطوح، محـدود بـه کـلاس      ها نقشهباید توجه داشت که 
ي پوشـش  هـا  نقشـه . د از حالت کلی و کشوري تا اسـتانی باشـد  توان میIIو Iاطلاعات در سطوح . نیست ها نقشهخاص یا مقیاس 

بـه دسـتور کارفرمایـان مختلفـی کـه نیـاز بـه اطلاعـات اسـتانی،           IVو IIIح از سـطو  تر بیشاتجزییطبیعی و کاربري اراضی با 
محـدود   منظـور  بـه هاي استفاده شده  و داده بندي طبقهلذا ارتباط کلی بین سطوح . شود میاي و حتی شهري دارند، تهیه  منطقه

  .باشد میذکر شده در این گزارش ن هاي اولیه خاص و یا تهیه نقشه نهایی با مشخصات خاص کردن کاربران به استفاده از داده
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هـاي هـوایی و    هاي اخذ شده از ارتفاع بالا یا عکـس  از داده ، استفادهIIهاي سنجش از دور براي سطح  منبع اصلی داده
مـثلا تفسـیر   . با اعتمادپذیري یکسان تفسیر نمود توان میرا ن IIهاي استفاده شده در سطح  کلاس. باشد میرنگی فروسرخ 

  .اي تفاوت دارد آمده از تصاویر ماهواره دست بههاي  آیند با تفسیر کلاس می دست بههایی که از تصاویر هوایی  لاسبعضی از ک
 واسـطه  بـه . رود مـی انتظـار  ) 1:40000تـا  1:15000(اي بـزرگ مقیـاس    گیري وسیع تصاویر مـاهواره کار بهIIIدر سطح 

قابـل تولیـد و    و کـاربري اراضـی   طبیعی پوششي ها نقشه، انواعرسنجش از دوهاي  عات وسیع و دادهاستفاده از این اطلا
  .گیري هستند اندازه

اس مقی ـبـزرگ   هاي سنجش از دور دادههمچنین از  هاي وسیع کمکی و از داده توان می، IVبالاخره در پردازش سطح 
  .استفاده نمود

. ي پوشش طبیعی و کاربري اراضـی اسـت  ها شهنقین عامل براي انتخاب تصاویر خام جهت تهیه تر مهمقدرت تفکیک مکانی، 
م انسـان و دقـت   هنگامی که تهیه نقشه پوشش طبیعی و کاربري اراضی مطرح است، به طور معمول و بـا توجـه بـه دقـت چش ـ    

 ـ مـی این رقم قراردادي اسـت و  (متر مربع بسیار مشکل بوده میلی 5/2×5/2هاي کوچک تر از ترسیم، تفکیک واحد  4×4د تـا  توان
متـر در مقیـاس نقشـه در نظـر گرفتـه       میلـی  2/0ین واحد هر نقشـه معمـولا   تر کوچکو از طرف دیگر ) تر مربع نیز باشدم میلی

داراي یـک بانـد سـیاه و     IRS/1Cبراي مثال سنجنده . که معادل توان تفکیک مکانی سنجنده تولید کننده تصویر است شود می
متـري آن   5/23مرئـی  ، باند فروسرخ نزدیک میـانی و دو بانـد  بندي طبقههاي مورد استفاده در است ولی چون باند m8/5سفید 

  .ستارا دارا) 1:500000تا (1:300000ي پوشش طبیعی و کاربري اراضی با حداکثر مقیاس ها نقشهاست، قابلیت تهیه 

  I, II, IIIنمونه استفاده شده در سطوح  يها کلاس- 4-4-3

هـاي سـطح    شـامل کـلاس   بایددر حالت کلی  و کاربري اراضی یعیطب پوششي ها نقشهکننده بندي طبقههاي  سامانه
  .را دارا باشند بندي طبقهفرآیندسه خصوصیت اصلی  بایدها  این سامانه). 2-4جدول (یک، دو و سه باشند 

.هاي مورد استفاده، ساده بوده و مفهوم را برساند اسامی کلاس- 1
.قابلیت انتقال اطلاعات را داشته باشد- 2
.باشد گیري کلی و عمومی  سازي استنتاجی و نتیجه صهقادر به خلا- 3

هاي مورد اسـتفاده، داشـته    ي نسبت به تنوع و گستردگی دادهتر بیشهاي کننده قادرند پالایش بندي طبقههاي  سامانه
ي پوشـش طبیعـی و   هـا  نقشهنسبت به هدف اصلی تشکیل و تهیه  بایدهاي عمومی  ست که در لایها باشند و این در حالی

دستیابی به اهداف اصـلی و گسـترده تهیـه و    . دقت نمود) و مدیریت ریزي برنامههاي طراحی، براي فعالیت(کاربري اراضی 
اي  هاي ملـی و منطقـه  ي پوشش طبیعی و کاربري اراضی در مقیاسها نقشهکننده  بندي طبقههاي  استاندارد سازي سامانه

  .داردبستگی به بهبود استفاده گسترده از این سامانه 
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  سنجش از دور وسیله بهطبیعی و کاربري اراضی  پوششي ها نقشهبراي  بندي طبقهسامانهیک -2-4جدول 
  سطح سه  سطح دو  سطح یک

1 - 
زمین

هاي شهري یا ساخته شده

  مسکونی - 1- 1

تک واحدي با تراکم کم - 1- 1- 1
تک واحدي با تراکم متوسط - 2- 1- 1
تک واحدي با تراکم زیاد - 3- 1- 1
هاي متحرك خانه - 4- 1- 1
هاي چند طبقه، با طبقات کم خانه - 5- 1- 1
هاي چند طبقه، با طبقات زیاد خانه -6- 1- 1
  مسکونی مختلط - 7- 1- 1

  تجاري و خدماتی - 2- 1

ها و خدماتی ها روشف خرده - 1- 2- 1
)ها شامل انبارها و بنگاه(ها  و خدماتی ها روشف عمده - 2- 2- 1
يا ادارات و خدمات حرفه - 3- 2- 1
ها ها و متل هتل - 4- 2- 1
مراکز فرهنگی و تفریحی - 5- 2- 1
  مراکز تجاري و خدماتی مختلط -6- 2- 1

  صنعتی - 3- 1

صنایع سبک - 1- 3- 1
صنایع سنگین - 2- 3- 1
صنایع استخراجی - 3- 3- 1
  صنایع در دست ساخت - 4- 3- 1

  حمل و نقل - 4- 1

)و پایانه شامل باند پرواز، محل پارکینگ، آشیانه(ها  فرودگاه - 1- 4- 1
)شامل محوطه و پایانه(آهن  راه - 2- 4- 1
اتوبوس و پایانه - 3- 4- 1
ها هاي اصلی و بزرگراه راه - 4- 4- 1
بنادر و تاسیسات وابسته - 5- 4- 1
  )صورت مستقل به(ها تاسیسات پارك ماشین -6- 4- 1

  ارتباطات و خدمات شهري - 5- 1

)گاز و برق(تاسیسات انرژي - 1- 5- 1
)شامل ایستگاه پمپاژ(یه آب مراکز ته - 2- 5- 1
تاسیسات فاضلاب - 3- 5- 1
  مراکز دفع ضایعات - 4- 5- 1

  و نهادها ها زمانسا -6- 1

مدارس راهنمائی، دبیرستان، پیش دانشگاهی و (مراکز آموزشی  -6-1- 1
)ها دانشگاه

هاي علمیهحوزه/مراکز مذهبی -6-2- 1
مراکز پزشکی و سلامتی -6-3- 1
مراکز تادیبی -6-4- 1
مراکز نظامی -6-5- 1
مراکز دولتی، مدیریتی و خدماتی - 6-6- 1
  گورستان -6-7- 1

    

  هاي تفریحیمکان - 7- 1

هاي گلفزمین - 1- 7- 1
هاها و باغ وحشپارك - 2- 7- 1
هاي ساحلی تفرجگاه - 3- 7- 1
سواري،موتورسواري،  ها، محل مسابقات ماشینها، سیرك ورزشگاه - 4- 7- 1

  ...سواري، چوگان و  اسب

    1هاي شهري چند کاربريزمین - 8- 1

  هاي شهري دیگرزمین - 9- 1
مناطق توسعه نیافته در مناطق شهري - 1- 9- 1
  )نا معلوم از لحاظ کاربري(مناطق درحال توسعه  - 2- 9- 1

  

                                                  
  .تفکیکی قائل شد 7-1تا 1-1هاي  اي شهري، بین کلاس که نتوان در منطقه زمانی -1
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  وسیله سنجش از دور ي پوشش طبیعی و کاربري اراضی بهها نقشهبراي  بندي طبقهیک سامانه  -2-4ادامه جدول 
  سطح سه  سطح دو  کسطح ی

2 -
زمین

هاي کشاورزي
  

  ها گیاهان سردرختی و چراگاه - 1- 2
محصولات ردیفی - 1- 1- 2
محصولات زمینی - 2- 1- 2
  چراگاه - 3- 1- 2

باغستان، بیشه، تاکستان، نهالستان،  - 2- 2
  هان آرایشی گیا

باغ مرکبات - 1- 2- 2
باغ غیرمرکبات - 2- 2- 2
نهالستان - 3- 2- 2
گیاهان آرایشی - 4- 2- 2
  تاکستان - 5- 2- 2

  1هاي مغذي محدودزمین - 3- 2
)گاو و گوسفند(احشام  - 1- 3- 2
)مرغ و خروس(ماکیان  - 2- 3- 2
  گراز و خوك - 3- 3- 2

  زمینهاي کشاورزي دیگر - 4- 2
هاي کشاورزي غیر فعال زمین - 1- 4- 2
  ها دیگر زمین - 2- 4- 2

3 -
زمین

هاي مرتع
  علفزار - 1- 3  

  2مصنوعی - 1- 1- 3
  3معتدل - 2- 1- 3
  4سیلابی - 3- 1- 3
  5کوهستانی - 4- 1- 3
  6بیابانی - 5- 1- 3

  اي و جاروئی مراتع بوته - 2- 3

7اي هاي بوتهدشت - 1- 2- 3

  خارستان ساحلی  - 2- 2- 3
  بلوط کوتاه و همیشه بهار جنگلی - 3- 2- 3
  8اراضی جاروئی رشد دوم - 4- 2- 3

  9مراتع مرکب - 3- 3

4 -
زمین

هاي جنگلی
  

  هاي همیشه سبزجنگل - 1- 4
کاج و صنوبر - 1- 1- 4
درخت ماموت - 2- 1- 4
  دیگر درختان - 3- 1- 4

  بلوط - 1- 2- 4  هاي خزان شوجنگل - 2- 4
  دیگر درختان چوب سفت - 2- 2- 4

  هاي مختلطجنگل - 1- 3- 4  10هاي مرکبجنگل - 3- 4

  هاي با میوه مخروطیکاج - 1- 4- 4  هاي مصنوعیجنگل - 4- 4
  احیا و اصلاح جنگل - 2- 4- 4

دچار حریق (ه هاي سوختجنگل - 5- 4
    )شده

  

                                                  
1- confined feeding Operations
2- Antropogenic Grasslands
3- Temperate Grasslands

  .علفزارهاي که به صورت فصلی یا در طی سال در سیلاب قرار گیرند -4
5- Mountane Grasslands
6- Xeric Grasslands
7- Sagebrush Prairies
8- Second-Growth Brushland

  .جارویی باشداي و  اي شامل مخلوطی از علفزار و مراتع بوته وقتی بیش از یک سوم منطقه -9
  .هاي خزان شو و همیشه سبز باشد اي شامل مخلوطی از جنگل وقتی بیش از یک سوم منطقه -10
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  سنجش از دور وسیله بهطبیعی و کاربري اراضی  پوششي ها نقشهبراي  بندي طبقهیک سامانه-2-4جدول ادامه 
  سطح سه  سطح دو  سطح یک

5 -
آب

  

  ها و جویبارها رودخانه - 1- 5

  خشک شده - 1- 1- 5
  1تابیدههم  به رودخانه یا جویبار - 2- 1- 5
  هاي فصلیرودخانه - 3- 1- 5
  هاي دائمی با جزر و مدرودخانه - 4- 1- 5
  هاي دائمی بدون جزر و مدرودخانه - 5- 1- 5

  ها دریاچه - 2- 5

  )اي که در حال تبدیل شدن به یخچال باشددریاچه(2پیش یخچال - 1- 2- 5
  )شود میاي از آن خارج ناي که رودخانهدریاچه(3بسته - 2- 2- 5
  ) کم است هاي متفاوت آبجریان در بین عمق(4آب ساکن - 3- 2- 5
  )هاي یخچالی داراي فرسایش وجود دارنددر دره(5درهآب - 4- 2- 5
  )دهند میها رخ شکل رودخانه Uهاي در پیچ(6یوغی شکل - 5- 2- 5
  7دهانه آتشفشانی -6- 2- 5

  مخازن آبی - 3- 5

مخازن مصنوعی - 1- 3- 5
مخازن طبیعی - 2- 3- 5
سدهاي مخزنی - 3- 3- 5
سدهاي انحرافی - 4- 3- 5
  هابند - 5- 3- 5
  هاي تغذیهحوضچه-6- 3- 5

  رودها ها و دهانه خلیج - 4- 5

  8گوش نمکیسه - 1- 4- 5
  9بندي زیاد با لایه - 2- 4- 5
  10بندي کم با لایه - 3- 4- 5
  با اختلاط قائم - 4- 4- 5
  11دهانه رود معکوس - 5- 4- 5
  12غیردائمی -6- 4- 5

    هاي دریاي آزادآب - 5- 5

6- 
زمین

هاي مرطوب
اهی، هاي مرطوب گیزمین -6-1  

  جنگلی

درختان همیشه سبز -6-1-1
درختان خزان شو -6-1-2
  هاي ماندابیجنگل -6-1-3

هاي مرطوب گیاهی، زمین -6-2
  غیرجنگلی

گیاهان علفی -6-2-1
مرداب آب شیرین -6-2-2
  مرداب آب شور -6-2-3

  هاي آبگیرزمین-1-3-6  هاي مرطوب غیر گیاهیزمین -6-3
  وب غیرگیاهیهاي مرطدیگر زمین-6-3-2

  

                                                  
1- Braided River
2- Periglacial Lake
3- Endorheic Lake
4- Meromictic Lake
5- Fjord Lake
6- Oxbow Lake
7- Crater Lake
8- Salt Wedge Estuary
9- Highly Stratified Estuary
10- Slightly Stratified Estuary
11- Inverse Estuary
12- Intermittent Estuary
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  سنجش از دور وسیله بهطبیعی و کاربري اراضی  پوششي ها نقشهبراي  بندي طبقهیک سامانه-2-4جدول ادامه 
  سطح سه  سطح دو  سطح یک

7 - 
زمین

هاي بایر
  

هاي تبخیري پیکره - 1- 7
سواحل - 2- 7
از  غیر بهاي  مناطق شن و ماسه - 3- 7

سواحل

هاي برهنهصخره - 4- 7
  )سنگ بستر برهنه(1سنگ بستر نمود یافته در سطح - 1- 4- 7
  ماندهاي آتشفشانیپس - 2- 4- 7
)توده سنگریزه در پاي صخره(2تیلس - 3- 4- 7

  معادن  - 5- 7

  خاك رس - 1- 5- 7
  ذغال سنگ - 2- 5- 7
  فلزات سنگین - 3- 5- 7
  معادن دولومیت - 4- 5- 7
  معادن فسفات - 5- 5- 7
معادن مواد معدنی سنگین -6- 5- 7

3هاي درحال تغییر کاربريمینز -6- 7
  هاي روستایی در حال تغییر بدون دورنماي  زمین -6-1- 7
  4هاي گودبرداري شده زمین -6-2- 7
  5هاي ضایع شده زمین -6-3- 7

    هاي بایر فوقمخلوطی از زمین - 7- 7

8 -
زمین

هاي تندرا
اي تندراهاي بوته - 1- 8  

تندراهاي علفی - 2- 8
هاي بایرتندراهاي زمین - 3- 8
تندراهاي مرطوب - 4- 8
تندراهاي مرکب - 5- 8

9 -
برف یا یخ 

چند ساله
هاي با برف دائمی زمین - 1- 9  

  هاي یخیقله - 1- 2- 9هاي طبیعی یخچال - 2- 9
ايهاي دره یخچال - 2- 2- 9

  
لات و ابهامـات در  اما ممکـن اسـت بعضـی مشـک     ،باشند میکننده در حالت ظاهري بسیار ساده  بندي طبقههاي  سامانه

در تصاویر استفاده شده ممکن است شناسایی عوارض بعضـی  . وجود داشته باشند بندي طبقهاستفاده از این سامانه جهت 
 بنـدي  طبقـه ولی مشـکل   آید میآسان  نظر بهمثلا جداسازي زمین از آب . هاي تعریف شده غیرممکن و مشکل باشد کلاس

. ي گیاهی مختلف همچنین بـاقی اسـت  ها پوششهاي آبگیر و مرداب با وب، زمینها در فصول مختلف مناطق مرط کاربري
هاي مختلف نقشه کاربري اراضی است که ممکن است در یکدیگر تـداخل داشـته    مشکل دیگر تعریف محدوده بین کلاس

  . باشد میباشد، در این حالت محدوده آستانه مهم 

                                                  
1- Bedrock Exposure
2- Talus
3- Transitional Areas
4- Borrow Areas
5- Spoiled Areas
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  ي اراضیي پوشش طبیعی و کاربرها نقشهمراحل مختلف تهیه - 4-4-4

ي پوشش طبیعی و کاربري اراضی، لازم است ها نقشهي قبلی و به منظور تهیه ها بخشبا توجه به مطالب ذکر شده در 
  .در زیر به آن اشاره شده استمراحل مختلفی انجام شوند، که 

مـورد اسـتفاده   از کل تصاویر  موزاییکبا توجه به گستردگی منطقه مورد استفاده و تعداد تصاویر، لازم است که یک - 1
در این مرحله با توجه به شرایط مختلف نوردهی و نیز استفاده از تصـاویر بـا شـرایط مختلـف جـوي لازم      . تهیه شود

مـثلا حـذف خطـاي خـط     (تصحیحات مختلف اتمسفري و یکسان نمودن نوردهی تصاویر و تصحیحات دیگر  ،است
.انجام شود...) خطی شدن و 

توجـه بـه   آمده با دست بههاي  ، یک دید کلی و آماري از کلاس1بدون نظارت نديب طبقهگیري روش کار بهسپس با - 2
ایـن  . آمده باید مورد ارزیـابی قـرار گیرنـد    دست بههاي  نتایج کلاس. آید  دست بهخصوصیت طیفی تصاویر از منطقه 

. باشـد  مـی بیعـی  نقطه از هر کلاس تخمین زده شده در نقشه پوشـش ط  30ارزیابی شامل بازدید میدانی از حداقل 
افزار در  در این محدوده، باید نقاطی به منظور آموزش نرم 2(GPS)یابی جهانی  گیري سامانه موقعیتکار بههمچنین با 

هاي پوشش زمین در این نقاط، اطلاعـات   با نظارت و ثبت خصوصیات طیفی انواع خاص گونه بندي طبقهي ها روش
بـر روي   GISي هـا  روشواسـطه  بـه GPSآمده از  دست بهم است نقاط در مرحله بعد لاز. شوند آوري  توصیفی جمع

.گردند  3پوشانی همشده  بندي طبقهتصویر 
آمـده   دسـت  بهگیري اطلاعات کار بهواسطه به. شود میدر چند مرحله انجام  4ظارتبا ن بندي طبقهند ارزیابی رو- 3

بعـد از کامـل   . شـود  مـی با نظارت انجـام   بندي طبقهها با دانستن نوع پوشش، اولین  ، در مکان کلاسGPSاز 
لازم است تا دومین تیم براي بهبود و پالایش نتـایج  تیم اعزام شده، وسیله بهبا نظارت  بندي طبقهشدن اولین

این رویه سه بار دیگر هـم اگـر مـورد نیـاز باشـد،      . با نظارت را کامل نمایند بندي طبقهشود تا  به منطقه اعزام 
.شود میتکرار 

اي آشـنا بـا محـیط     بازدید زمینـی و بـا ارزیابـان حرفـه     وسیله بهباید دوباره براي ارزیابی دقت می نهاییه نقش- 4
. گردد میصورت کیفی انجام  سنجش این ارزیابی به. شود کنترل 

  . ي پوشش طبیعی و کاربري اراضی نشان داده شده استها نقشهروند انجام مراحل مختلف تهیه  ،)3-4(در شکل 

                                                  
1- Unsupervised Classification
2- Global Positioning System
3- Overlay
4- Supervised Classification



  ...استخراج پارامترهاي موثر  در (RS)و سنجش از دور (GIS)هاي اطلاعات مکانی راهنماي کاربرد سیستم  132
  01/07/92

انتخاب و تعريف
 كلاس هاي پوششي

انتخاب داده هاي
 سنجش از دوري

استفاده از
 داده هاي كمكي

انتخاب روش جمع آوري 
داده هاي زميني

انتخاب روش هاي
 پيش پردازش

انتخاب روند
 طبقه بندي تصاوير

ارزيابي دقت

طراحي نقشه و 
  کارتوگرافی

  ي پوشش طبیعی و کاربري اراضیها نقشهروند انجام تهیه  -3-4شکل 

  و کاربري اراضی طبیعی ي پوششها نقشهدر  تغییراتشناسایی-4-4-5

ي کـاربري و  هـا  نقشـه روزکـردن  بـه  منظـور  بهي پوشش طبیعی و کاربري اراضی ها نقشهمطالعه شناسایی تغییرات در 
ي هـا  نقشـه گیري کـار  بهي متفاوت یا ها زمانشناسایی تغییرات معمولا با مقایسه تصاویر . لازم استمدیریت منابع طبیعی 

  .شود میشناسایی و استخراج تغییرات به دو صورت انجام . باشد مینجام سنجش از دور قابل اقدیمی و تصاویر 
.اند همستقل تولید شد طور بهمقایسه بین دو نقشه پوشش طبیعی و کاربري اراضی که -
.PCA1تلفیق دو تصویر در یک تصویر مرکب یا استفاده از تصاویر -

بـا تصـاویر    1:100000تـا   1:50000ي گیـاهی بـا مقیـاس    هـا  نقشـه روز کـردن  استخراج این تغییرات به منظـور بـه  
LANDSAT TM  وSPOT قابل انجام است.  

  :تغییرات در نقشه پوشش طبیعی به دو دسته است
.نماید میفصلی تغییر  طور بههاي خزان شو هاي کشاورزي و جنگلنزمی: تغییرات فصلی - 1
صورت واقعی انجام شـده باشـد،    ي پوشش طبیعی و کاربري اراضی که بهها نقشهتغییرات در : تغییرات سالیانه- 2

.هاي جدیدی مناطق مختلف یا ساخت شهركیزدا براي مثال جنگل
د فقط تغییـرات واقعـی بای ـ  به این دلیل که . اي آمیخته هستند اهوارهمعمولا تغییرات فصلی و سالیانه در یک تصویر م

به منظور استخراج اثـرات فصـلی    مختلفي ها سالاز یک فصل در د ي متفاوت بایها زمانکشف شود، بنابراین دو تصویر با 
و نحـوه   باشـد  مـی این است که دوره تغییرات فصلی بسیار پیچیـده  ،مدنظر داشت دیک مساله دیگر که بای. انتخاب شوند

  .)4-4شکل (هاي مختلف یک فصل نیز باید مد نظر باشد  انتخاب تصویر از ماه

                                                  
1- Principal Component Analysis
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  شو هاي خزانجنگل -ب. چمنزار-تغییرات فصلی در الف - 4-4شکل 

  بررسی امکان کاربرد سنجش از دور در برآورد کیفیت آب- 4-5

ولی به راحتی قادر اسـت محـل ورود    ،تعیین کندرا  آلایندهسنجش از دور به ندرت قادر است به تنهایی نوع و غلظت 
 رنـگ و رفتـار آب در   در نظیر فسـفر  هالازم به ذکر است برخی از آلودگی.و مشخصات پراکنش آن را تعیین کند آلاینده

  .سنجش از دور قابلیت تشخیص آنها را ندارد ورند اگذهاي مرئی و حرارتی از خود اثري باقی نمیطیف
گردند که روابطی تجربی براي تعیین برخی پارامترهـاي   معرفی می) 1-5-4(هاي کیفیت آب  مدلدر این بخش برخی 

 1ابـزاري بنـام بشـقاب سـچی     وسـیله  بـه پـارامتري بنـام عمـق کـدري کـه      ) 2-5-4(سپس در بند . باشند میکیفیت آب 
. شـود  مـی ر در مورد رنگ آب اشاره به کاربرد سنجش از دو) 3-5-4(در بند . گیرد مورد بحث قرار می شود میگیري  اندازه

گیاهـان آبـزي   ) 5-5-4(در بند  همچنینشود میهاي حرارتی مطالعاتی ارائه در رابطه با آلاینده) 4-5-4(با اینکه در بند 
  .گیرند میمورد بررسی قرار نیز 

  کیفیت آب يها مدل- 4-5-1

طرف دیگـر تنهـا ترکیـب بانـدي ممکـن نیـز       ها نیاز به تعیین مجدد ضرایب براي بومی کردن آنها دارند و از  این مدل
هـاي   رابطه خاص آن منطقه را از طریـق تعیـین معـادلات بـرازش میـان مقـادیر سـلول        توان میبراي هر منطقه . نیستند

  .تصویري در باندهاي مختلف با مشاهدات زمینی تعیین کرد

                                                  
1- Secchi Disk Turbidity
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  کارپنتر روابط- 1- 4-5-1

ز سنجش از دور طراحی شده است که همگی بـه محـل طراحـی    روابط تجربی بسیار زیادي در زمینه کیفیت آب با استفاده ا
و بـراي   باشـد  مـی مسـتقل از زمـان    ،شـده اسـت   بـه آن اشـاره   زیرکه در 1و کارپنتربراي مثال رابطه کارپنتر. آنها وابسته است

ه خورشـید بـراي   تصحیح زمان براي از بین بردن تغیرات فصلی نـور و زاوی ـ . هاي جنوب غربی استرالیا طراحی شده است دریاچه
  .تصحیح تغییرات نور در طی روز است

)4-14(  logT 4.51 (0.304)MSS4 (0.0727)MSS5 (0.0534)MSS6 (10.5)SUN= + - + -  
)4-15(  log P 5.48 (0.114)MSS4 (0.0546)MSS5 (5.12)SUN (0.00479)TIME= - - + -  

معـادل  (MSS2ي سنجنده 6و  5، 4مقادیر عددي بازتابش متوسط باندهاي  MSS6و  MSS4 ،MSS5که در آنها منظور از 
 Tمنظـور از  . براي هر سلول تصویري آب اسـت )5و  4هاي سريLANDSATهايدر ماهواره MSSسنجنده  3و  1،2باندهاي 

Tهمان ln(turbidity)=    است کـه واحـد آنNTU3  اسـت وP ln(pigment)=    1، رنگـــدانه اسـت کـه واحـــد آنmg m -

کـه از  (اسـت   LANDSATدر لحظه تصـویربرداري  ) درجه 47تا  17ن دامنه آ(، سینوس زاویه ارتفاعی خورشید SUN، باشد می
بـرداري   کـه نمونـه  ) اسـت  13:30تـا   08:20دامنـه آن از سـاعت   (زمانی از روز اسـت   ،TIMEو ) قابل استخراج است 4فایل هدر

  .بود LANDSATماهواره  MSSتصاویر مورد استفاده مربوط به سنجنده . پذیردزمینی براي کنترل صورت می
و  5، 4براي مثال براي استفاده از رابطه فوق کافی است که در هر سلول تصویري آب، مقادیر عددي تصویر در باندهاي 

سپس با دانسـتن  . استخراج شده و از اطلاعات هدر تصویر، زاویه ارتفاعی خورشید در زمان تصویربرداري استخراج گردد 6
 T، مقادیر )15-4(و ) 14-4(کالیبره شده با جایگذاري مقادیر فوق در روابط برداري زمینی که در آن این رابطه  ساعت نمونه

آمـده، بنـابراین لازم    دست بههاي بخشی از استرالیا  معادلات فوق براي دریاچه. براي آن سلول تصویري محاسبه گردد Pو 
  .شابه تعیین گردنداین روابط و یا روابط م) نیز ذکر شد) 1-5-4(در بند  چه چنان(است براي نقاط دیگر 

  روابط خُرم- 2- 4-5-1

را بـراي شـوري،    19-4تـا   16-4فرانسیسـکو در ایـالات متحـده روابـط      سانبرداري در خلیج نمونه 50با انجام  5خرم
  .کدري، بار جامد معلق و کلروفیل آب این خلیج پیشنهاد نمود

)4-16(  Salinity 91.8 19.7(ln MSS5) 11.8(ln MSS6)= - -  

)4-17(  2 2 2 2Turbidity 3.70 0.40(MSS4) 0.8(MSS5) 0.09(MSS6) 0.57(MSS7)= - + + -  

)4-18(  Suspended Solid 79.5 24.4(ln MSS5) 0.34(ln MSS7)= - + +  

                                                  
1- Carpenter and Carpenter, 1983 Cited in Engman and Gurney, 1991

  .شد می شروع 4باند بود که نام گزاري باند اول آن با باند  4، داراي 4ماقبل سري  Landsatهاي  در ماهواره MSSلازم به ذکر است که سنجنده  -2
3- Nephleometric Turbidity Unit
4- Header
5- Khorram
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)4-19(  2 2 2 2

Chlorophyll 40.99 2.73(MSS4) 2.62(MSS5) 1.93(MSS6) 4.14(MSS7)

0.07(MSS4) 0.30(MSS5) 0.25(MSS6) 0.19(MSS7)

= - + - + +

+ + - -
  

 MSSسـنجنده   7و  6، 5، 4به ترتیب مقادیر عددي بازتابش متوسط باندهاي MSS7و MSS4 ،MSS5،MSS6که در آنها 
یـک بخـش در   (ب شـوري  به ترتی ـ Chlorophyllو  Salinity ،Turbidity ،SuspendedSolidبراي هر سلول تصویري آب است و 

  .باشند می) گرم بر لیتر(و کلروفیل ) گرم بر لیترمیلی(، مجموع ذرات جامد معلق در آب )NTU(، کدري آب )هزار
) 20-4(اي در کارولیناي شمالی استفاده کـرده از معادلـه   خرم در مدل دیگري که براي تعیین شوري آب در رودخانه

  .است حایز اهمیت) 16-4(بهره برده است که مقایسه آن با 

)4-20(  MSS6
Salinity 38.52 120.86

MSS4 MSS5
æ ö= - ç ÷+è ø

  

اي کلـی   د روابط برازش مربوط به خود را داشته باشد و رابطـه توان میکه هر حوضه  دهد میمقایسه این دو رابطه نشان 
  .ها صادق باشد وجود ندارد که براي تمامی حوضه

  )سنجش کدري آب(بشقاب سچی  وسیله بهبرآورد عمق کدري -4-5-2

، پارامترهـاي مهمـی در بررسـی کیفیـت آب     )SDT(زان کل فسفر، کلروفیـل آلفـا و عمـق کـدري بشـقاب سـچی       می
در مـدیریت   TSI1گیري این متغیرهاي کیفیت آب به همـراه تبـدیلاتی نظیـر شـاخص حالـت       اندازه. باشند میها  دریاچه
بـراي  . هـا در ارتبـاط اسـت    هـاي طیفـی مـاهواره    يگیر به شدت با اندازه SDTاز این میان . ها کاربرد زیادي دارند دریاچه
اي  هـا اسـت، کلروفیـل نیـز بـه شـدت بـا مشـاهدات مـاهواره          فیتوپلانکتـون هایی که کدري آنها تحت تاثیر تجمع  دریاچه

  .سنجش از دور قابل بررسی نیست وسیله بهاما فسفر . خوانی داردهم
 ـ مـی نتیجـه   ،ک برازش به اطلاعات زمینی مرتبط گرددی وسیله بهباید  اي ماهوارهحاصل از تصاویر  SDTداده  د مسـتقیما  توان

  .تبدیل شود TSIبه ) 21- 4رابطه (2رابطه کارلسون وسیله بهد توان میدریاچه باشد یا  SDTنقشه 
)4-21(  TSI(SDT) 60 14.41ln(SDT(m))= -  

 SDT، لـذا بهتـر اسـت    باشـد  یم ـها نیز  از کدري ناشـی از جلبـک غیر بهتحت تاثیر فاکتورهاي دیگري  SDTشاخص 
بـر اسـاس    TSI«نیـز   حاصـله را  TSIوانـد و  خ »حاصل از مـاهواره SDT«را هموارههاي سنجش از دوري  حاصل از داده

  .خوانده شود »کدري

  برداري زمینی اي مناسب و نمونه انتخاب تصاویر ماهواره -1گام 

البتـه ایـن زمـان    . ابستان و ترجیحا در مرداد اخذ شده باشندتصاویر باید با کیفیت بالا و بدون ابر باشند که در فصل ت
براي انتخاب زمان مناسب بهتـر اسـت کـه    . هاي فصلی مورد بازبینی قرار گیرد ممکن است براي مناطق مختلف و دریاچه

                                                  
1- Trophic State Index
2- Carlson



  ...استخراج پارامترهاي موثر  در (RS)و سنجش از دور (GIS)هاي اطلاعات مکانی راهنماي کاربرد سیستم  136
  01/07/92

خـی  نـام بر ) 3-4(در جـدول  . ین میـزان کـدري دارا باشـد   تـر  بـیش ین تغییرات فصلی شفافیت را به همـراه  تر کمدریاچه 
  .با ذکر نقاط ضعف و قوت آنها ذکر شده است SDTي متداول براي تعیین ها سنجنده

  SDTي مناسب براي تعیین ها سنجندهبرخی  - 3-4جدول 

توان تفکیک   نام سنجنده
  کارایی  معایب  مزایا  توان تفکیک طیفی  مکانی

LANDSAT(ETM+)با تنها براي تصحیح اتمسفري کافی نیست لذا نباید   )متر 30(مناسب
  ٭٭  تصحیح اتمسفري ناکافی  ندارد  استفاده از خود تصاویر این تصحیحات را انجام داد

IKONOSبا تنها براي تصحیح اتمسفري کافی نیست لذا نباید   )متر 1(عالی
و تصحیح اتمسفري ناکافی  ندارد  استفاده از خود تصاویر این تصحیحات را انجام داد

  ٭٭٭  گران قیمت

MODIS
-250(ب نامناس
تصحیح اتمسفري   مناسب  )متر1000- 500

  دقیق
ي ها دریاچهبراي تنهامناسب 

  ٭٭  متر مربع 20000از  تر بزرگ

ي ابر طیفی ها سنجنده
تصحیح اتمسفري   عالی  )متر 3(عالی مستقر در هواپیما

  دقیق
سنجنده گران قیمت و 
  ٭٭٭٭  هواپیماي مخصوص آن

  است SDTنده براي استفاده در تعیین هر ستاره نشانگر یک امتیاز مثبت در سنج
  

گیري بشقاب سچی شامل پایین بردن یک بشقاب  اندازه. بشقاب سچی متداول، ابزاري ساده ولی وابسته به کاربر است
  ).5-4شکل (متر در آب است  سانتی 20مسطح سفید با قطر 

  
  بشقاب سچی -5-4شکل 

گیـري و   اندازه شود میو سپس دوباره با بالا کشیدن آن، پدیدار  شودمیمیزان دوعمقی که بشقاب در آنها ابتدا ناپدید 
  .شود میگیري  میانگین

کـه کـاري کـم هزینـه      باشـد  مـی نیاز به مشاهدات زمینی ) SDT(بشقاب سچی  وسیله بهبراي بررسی سنجش عمق کدري 
هـا بهتـر    گیـري  ایـن انـدازه  . مورد نیاز است گیري شده میدانی با پراکندگی مناسب، براي هر تصویر نمونه اندازه 20حداقل . است

اي باشند و حداکثر اختلاف زمانی کـه در آن اطلاعـات میـدانی هنـوز      است در فاصله زمانی یک تا دو روز از زمان تصاویر ماهواره
  .لازم را ندارند کارایی، زمان همهفت روز است لذا تصاویر قدیمی و بدون مشاهدات میدانی  ،قابل استفاده باشد
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را در  کـارایی ین میـزان  تر کمLANDSATهاي  ي موجود در ماهوارهها سنجندهتصاویر حاصل از ) 3- 4(با اینکه طبق جدول 
داشتند، ولی از آنجا که نزدیک به سه دهه بهترین داده تجاري قابل دسترس را براي مهندسان و دانشـمندان تهیـه    SDTتعیین 

ولـی امـروزه بـا تجـاري شـدن       .قـرار داده اسـت   LANDSATض را بر اساس تصـاویر  الگوریتم ذکر شده در ادامه فر ،کردند می
راحتی براي این تصاویر نیز قابل تعمـیم  هي ابر طیفی، الگوریتم فوق بها سنجندهي با توان تفکیک مکانی بالا و تصاویر ها سنجنده

مراجعه ) 9- 2- 3(باید به بخش  2براي گام . (نی قرار دادرا با توجه به نوع تصویر باید مورد بازبی 3و 2هاي  براي این کار گام. است
  .مراجعه شود) 5- 2- 3(نیز با در نظر داشتن مشخصات طیفی سنجنده به بخش  3براي تعدیل گام  )شود

  پیش پردازش -2گام 

ــد در سیسـتم تصـویر        ــحیح هندسـی، تصـاویر بای ــوند   Zoneو  UTMبـه عنـوان تص ــب ثبـت هندسـی ش روش . مناس
نقطـه کنتـرل    40براي انجام عمل ثبت هندسـی، نیـاز بـه حـداقل     .ین همسایگی باشدتر نزدیکمجدد باید  برداري نمونه

سـلول   ±25/0بایـد در حـدود   ) RMSE(دقـت مکـانی   . باشـد  میزمینی داراي پراکندگی مناسب و وضوح تصویر مناسب 
تصـحیح رادیومتریـک نبایـد    . سی شوندسلول تصویري باید دوباره تصحیح هند ±1تصاویر با خطاي بالاي . تصویري باشد
  .براي یک تصویر خاص موجود نباشد SDTهاي میدانی  مگر اینکه داده ،صورت پذیرد

  تصویر پیکره آبی -3گام 

سـپس بایـد   . و ترجیحا روش سوم استفاده شده و مناطق غیر آبی از تصویر حذف گـردد ) 1-4(منظور از بخش  به این
هاي تصویر، اعوجاجات تصـویر، سـایه ابـر، مـه،      ار گیرد تا از عدم وجود مناطق سایه، لبهپیکره آبی حاصله مورد بررسی قر

بایـد   در صورت وجود هر یک از موارد ذکر شده، آن قسمت. خطوط پویش از دست رفته و نظایر آن اطمینان حاصل گردد
  .داز تصویر پیکره آبی حذف شو

  بدون نظارت تصویر پیکره آبی بندي طبقه-4گام 

هـاي مـورد نظـر اسـت و      اي از هر یک از دریاچه آوردن نمونه دست بهبدون نظارت تصویر مناطق آبی براي  بندي قهطب
نمایانگر قسمت مرکزي دریاچه است که در آن بازتابش از گیاهان، خطوط سـاحلی، یـا بازتـابش از کـف دریاچـه بازتـاب       

  .دهد میطیفی را تحت تاثیر قرار ن
  .کلاسه بر روي تصویر مناطق آبی 10بدون نظارت  بندي طبقهاعمال یک  -1-4گام 
  ))6-4(مانند شکل (تهیه منحنی طیفی از میانگین عددي باندهاي هر کلاس  -2-4گام 
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  کلاس 10هاي عددي باندهاي هر یک از منحنی بازتاب طیفی براي میانگین -6-4شکل 

و یـا  ) 4بانـد  (در مناطق فروسرخ نزدیک  باشند میمناطقی که تحت تاثیر گیاهان، خطوط ساحلی و یا کف -3-4گام 
تا  7ي ها کلاس(ها نباید از این مناطق استخراج شوند نمونه. باشند میبش بسیار بالایی داراي بازتا) 5باند (فروسرخ میانی 

  )).6-4(در شــکل 10
  .دشده اختصاص داده شو بندي طبقهي تصویر ها کلاسبه هر یک از  یک رنگ خاص-4-4گام 

  استخراج منحنی طیفی -5گام 

، مناطقی از هـر دریاچـه  3در تصویر مناطق آبی حاصل از گام  4-4شده حاصل از گام  بندي طبقهبا استفاده از تصویر 
این منـاطق باید تحت تاثیر گیـاهان، خطوط ساحلی و یـا کـف   . شوند میاست، انتخاب  SDTبهترین اطلاعـات که داراي
س سـپ . سـلول تصـویري باشـند    1000تـا  ) هـاي کوچـک   در دریاچـه (از حداقل هشت سلول تصویري ند توان مینباشند و 

  .ها ذخیره شود ها در این مناطق حساب شده و در جدولی براي هر یک از دریاچهمیانگین بازتابش هر یک از باند

  اعمال برازش چندگانه -6گام 

مـاهواره   TMو  MSSي هـا  سـنجنده بـراي  ) 23-4و  22-4(وابط ر) 2002(همکاران و 1بر اساس نتایج تجربی کلابیر
LANDSAT  شود میپیشنهاد.  

)4-22(  MSS4
ln(SDT) a bMSS4 c

MSS5
æ ö= + +ç ÷
è ø

  

)4-23(  TM1
ln(SDT) a bTM1 c

TM3
æ ö= + +ç ÷
è ø

  

براي منطقـه ذکـر    MSSسنجنده  5و  4مقادیر عددي بازتابش متوسط باندهاي  MSS5و  MSS4که در آن منظور از 
براي دریاچـه مربوطـه اسـت و    گیري شده براي کدري بشقاب سچی  همقادیر زمینی انداز SDTو شده در گام پنجم است 

TM1  وTM3  سنجنده 3و  1به ترتیب مقادیر عددي بازتابش متوسط باندهايTM   براي منطقه ذکر شده در گام پـنجم

                                                  
1- Klobier
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در ایـالات  1سکانسـین و میشـیگان  هاي موجود در مناطق مینسـوتا، وی  لازم به ذکر است که این روابط براي دریاچه. است
.متحده است

 دهنـد  مـی نشان  SDTارتباطی بسیار قوي را بین انعکاس در تصاویر سنجش از دوري و مقدار ) 23-4و  22-4(روابط 
 8/0تقریبـا   2rگزارش شده است اما در فصل تابستان مقـدار  98/0تا  53/0آن بین ) 2r(اي که ضریب همبستگی به گونه

هـدف از ایـن بـرازش، تعیـین     . هـاي مربوطـه صـورت بپـذیرد     الگـوریتم  وسـیله  بـه البته حذف اشتباهات حتما باید . است
  . براي هر تصویر است cو a،bضرایب

  2هیه نقشه شفافیت آبت -7گام 

هاي تصویر مناطق آبی حاصل از گـام سـوم را تعیـین     تمام سلول SDTتوان میبراي هر تصویر،  a ،b ،cحال با داشتن
نیـز  ) 21-4(ي رابطـه TSIبا اسـتفاده از شـاخص حالـت    .هاي آن منطقه خواهد بود دریاچه SDTکرد که حاصل، تصویر 

  .ها را تهیه کرد دریاچه TSI(SDT)یل کرده و تصویر تبد TSIرا به  SDTمقادیر  توان می

  رنگ-4-5-3

رنگ آب در سنجش از دور عموما یک شاخص کیـفیـت غیرکمی است که اطــلاعات کیفـی در مـورد تولیـد بیولـوژیکی و      
ر یـا  هـاي کلـردا   محلـول  وسـیله  بـه ،رنگ واقعی آب که پارامتري کمی است. دهد میساختار کلی شیمیایی آب را در اختیار قرار 

) 4- 4(در جـدول  . سنجش از دور قابل برداشـت نیسـت   وسیله بههاي کلردار قابل تعیین است و به صورت مستقیم  سوسپانسیون
انـد از جملـه ایـن     ذکـر شـده  ) 1- 5- 4(هـا کـه در بنـد     البتـه رنگدانـه  . ه ذکر شده اسـت یندبرخی مشخصات رنگی آب و نوع آلا

  .آیند ها به حساب می آلاینده

  یها و رنگ آنها در تصاویر رنگآلاینده-4-4جدول 
  سنجش از دور کارایی  رنگ  نوع آلاینده

  مناسب  سبز تیره  سبز-هاي آبیخزه
  مناسب  ايقهوه- ته رنگ زرد یا زرد  3سلولیهاي تک خزه

  نامناسب  رنگبی  هاي شیمیاییمحلول
  

ي هـا  سـنجنده طیـف مرئـی باشـند، عمومـا      ي نوري که داراي تعداد بیش از یک باند در قسمت فـرابنفش ها سنجنده
هـاي  ، آلاینـده میـزان کلروفیـل آب  هـا،   که از جمله توانایی آنها بررسی رنگ اقیانوس شوند میشناسی نیز خوانده اقیانوس
  .اشاره کرد SEAWIFS6و CZCS4 ،MODIS،COIS5ي ها سنجندهبه  توان میاز آنجمله . ها استفیتوپلانکتونرنگی و 

                                                  
1- Minnesota, Wisconsin and Mishigan
2- Trophic Condition
3- Diatom
4- Coastal Zone Color Scanner
5- Coastal Ocean Imaging Spectrometer
6- Sea-Viewing Wide Field-of-View Sensor
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  هاي حرارتیهآلایند بررسی-4-5-4

وجـود  بهو تنها آثاري که از حرارت در عمق بر روي سطح  کند میگیري  سنجش از دور عموما حرارت سطحی را اندازه
  .نماییدمراجعه ) 6-4(براي تعیین نقشه حرارتی سطح آب به بخش . ي یک مفسر زبده قابل تعیین استوسیله بهآید می

  روش تعیین گیاهان آبزي-4-5-5

  .مرحله قابل انجام استاهان آبزي در دوتعیین انواع گی

  اي مناسب انتخاب تصاویر ماهواره -1گام 

تصاویر مورد استفاده باید توان تفکیک مکانی مورد نظر را داشته باشند که براي این موضـوع بهتـر اسـت از تصـاویري     
  .بالا و بدون ابر باشند تصاویر باید با کیفیت.که قدرت تفکیک مکانی بالا دارند استفاده شود IKONOSنظیر 

  صورت زمینی نقشه برداري از گیاهان به -2گام 

. و اکوساندر براي گیاهان روي آب و زیـر آب صـورت پـذیرد    GPSاین عمل باید با در اختیار داشتن رایانه قابل حمل، 
 وسـیله  بـه گیاهـان  . سـت در اختیار داشتن تصویر و برداشت نقاط با توجه به موقعیت و رنگ آنها در تصویر توصـیه شـده ا  

گردند و براي گیاهان زیر آبـی نیـز از    شده و در تصویر مشخص می یابی مکانGPSوسیله بهمتخصص مربوطه شناسایی و 
و  GPSنمایی از عملیات هیدرواکوستیک است که بـا اسـتفاده از   ) 7-4(شکل . شود میاستفاده  1عملیات هیدرواکوستیک

ایـن روش  .باشـند  مـی به رنگ روشن قابل رویـت  ) ب-7-4(گیاهان در شکل . پذیرداکوســاندر مخـصوص آن صورت می
ــان را دارد  ــش گیاه ــزان پوش ــاع و می ــین ارتف ــا . توانـایی تعی ــن روش ب ــتفاده در ای ــورد اس ــاندرهاي م ــده اکوس ــاوت عم تف

  .هاي متعدد است اکوساندرهاي هیدروگرافی در داشتن فرکانس

    
  ب  الف

UMN(هیدرو اکوستیک نقشه برداري  - 7-4شکل  web, شدت اکو ) شکل بباشد مینمایی از عملیات هیدرواکوستیک ) شکل الف) 2006
ت و راس، عمق به متر در محور قائم سمت دهد مینشان  dBبه صورت رنگی نشان داده شده است که ستون سمت چپ مقیاس آن را بر اساس 

  محور افقی نمایانگر فاصله به متر در مسیر حرکت است

                                                  
1- Hydroacoustic
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  پیش پردازش -3گام 

نیـازي بـه تصـحیح    ،از آنجا که معمولا تصاویر مورد استفاده براي این کار داراي توان تفکیک طیفـی بـالایی نیسـتند   
در غیر این صـورت بایـد یـک    . خریداري شوند 1اتمسفري نیست ولی تصاویر با کیفیت بالا عموما بهتر است به صورت ارتو

  .ذکر شد صورت پذیرد 2-5-4بند  2آنچه که براي گام تصحیح هندسی بسیار دقیق نظیر 

  تصویر  بندي طبقه-4گام 

هاي آبی و مناطق زمینی باید تعیین شود که بهتر است به صورت دستی و با در نظـر گـرفتن    ابتدا مرز بدنه -1-4گام 
  . هاي آبی و گیاهان آنها صورت پذیرد، سپس مناطق غیرآبی حذف شود حاشیه بدنه

هـاي   کلاس تنها بر روي مناطق آبـی انجـام شـود و بـا اسـتفاده از داده      10بدون نظارت با  بندي طبقهیک  -2-4گام 
  .ي مربوط به گیاهان روي آبی باقی بماندها کلاسي مربوط به گیاهان زیر آبی حذف شود تا تنها ها کلاسزمینی 
صـورت  ) 2-4(ن روي آبـی حاصـل از گـام    کلاس بر روي تصویر گیاها 100بدون نظارت با  بندي طبقهیک  -3-4گام 

که بایـد دوبـاره از تصـویر     باشد میي مربوط به گیاهان زیر آبی بسیار متراکم نیز ها کلاسحاصل داراي  بندي طبقه. ذیردپ
  .حاصل در دو کلاس گیاهان روي آبی و گیاهان زیر آبی بسیار متراکم ادغام شود. حذف شوند

صـورت  ) 3-4(کلاس بر روي تصویر گیاهان روي آبـی حاصـل از گـام     100ت با بدون نظار بندي طبقهیک  -4-4گام 
  .کلاس بر روي گیاهان زیر آبی بسیار متراکم انجام شود 10بدون نظارت با  بندي طبقهپذیرد و یک 

  .صورت پذیرد) 2- 4(کلاس بر روي تصویر گیاهان زیر آبی حاصل از گام  10بدون نظارت با  بندي طبقهیک  - 5- 4گام 

  .کند میرا کامل  بندي طبقهبا توجه به اطلاعات زمینی، ) 5-4(و ) 4-4(هاي  ي حاصل از گامها کلاسادغام  -5گام 

  .دهد میصورت گرفته را نمایش  IKONOSسنجنده  وسیله بهاي از این عمل که  نمونه) 8-4(شکل 

                                                  
1- Ortho Photo
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  IKONOS 1صاویرت وسیله بهSwanشده گیاهان آبزي در دریاچه  بندي طبقهتصویر  -8-4شکل 

  سنجی به کمک سنجش از دورتهیه نقشه حرارت-4-6

منظـور در تهیـه    همـین  به. تقسیم نمود) SST3(و دماي سطح دریا ) LST2(به دماي سطح خشکی  توان مینقشه حرارتی را 
 780/10- 280/11هـاي   در محـدوده  خصـوص  بـه یی اسـتفاده نمـود کـه داراي بانـدهاي حرارتـی      ها سنجندهاز  بایدها نقشهاین 

. هسـتند ) MODISسـنجنده   32ماننـد بانـد   (میکرومتـر   770/11- 270/12و ) MODISسـنجنده   31ماننـد بانـد   (میکرومتر 
و نیـز داراي بانـد حرارتـی     شـوند  مـی ي موجود سنجش از دوري که فعال بوده و هنوز تصاویر از آنهـا تهیـه   ها سنجندهتصاویر و 

اسـتفاده از  . هسـتند  NOAAاز مـاهواره   AVHRRو نیز سـنجنده   Terraماهواره  از MODISي ها سنجندهعبارت از  ،باشند می
و باریک بودن محدوده این بانـدها و قـدرت تفکیـک مکـانی     ) باند 36(تر بیشداشتن باندهاي  علت بهMODISتصاویر سنجنده 

  . دشو میالذکر پیشنهاد ، جهت تهیه نقشه حرارتی فوق)باند AVHRR)5بهتر نسبت به سنجنده 

                                                  
1- Sawaya et al., 2003
2- Land Surface Temperture
3- Sea surface Temperture
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  MODISهاي آبی با تصاویر سنجنده  تهیه نقشه حرارتی سطوح پیکره-4-6-1

هاي موسوم به از سري الگوریتم MCSST1، مدل شود میمنابع علمی استفاده  تر بیشدر  SSTمدلی که براي محاسبه 
Split Windowاز دقت ) ین باندهابا تفاضل ب(در نظر گرفتن زاویه زنیتی ماهواره و تصحیح اتمسفري  دلیل بهکه  باشد می

  :مورد استفاده عبارتست ازMCSSTمدل . برخودار است بالایی
)4-24(  1 2 31 3 31 32 4 31 32MODIS_SST c c T c T c (sec( ) 1) T- -= + ´ + ´ + ´ q - ´  

31T :   31،31حرارت ظـاهري بانـد 32T اویـه زنیـت مـاهواره    ز: q،)32و  31در بانـدهاي  (اخـتلاف حـرارت ظـاهري    :-
1و 2 3 4c ,c ,c ,cشود میارائه  ضرایبی هستند که مقادیر آنها در زیر.  

در . گـردد  مـی هـاي تصـویر محاسـبه    زوایه زنیت ماهواره از اطلاعات هدر فایل استخراج و مقدار آن براي تمام پیکسل
رادیانس تصویر و به کمک عکــس قـانون پلانــک طبـق      با استفاده از مقادیر 32و 31مرحله بعد حرارت ظاهري باندهاي 

  .گردد میمحاسبه ) 25-4(رابطه 

)4-25(  
2

5

hc k
T

2hcln( 1)
L

=
l ´ +

l

  

T :  ،حرارت ظاهري برحسب درجه کلـوینl :   طـول مـوج)m(،h :    بـا  ثابـت پلانـک برابـرJs34-10*626076/6،c :
mبرابر باسرعت نور 

s108*997924580/2،k :  ثابت استفان بولتزمن برابـر بـاJ
K

رادیـانس  : Lو 380658/1*23-10
2برحسب

Watts
m msrh

کـه عبـارت از    شود می، از دو دسته ضرایب استفاده MCSSTمحاسبه ضرایب مدل  براي. است

  .باشند میآمده از رادیو ساندها  دست بهو ضرایب  ECMWF2ضرایب مدل جهانی 

  جهانی مدلآمده از  دست بهضرایب -1-1- 4-6

دسـت  بـه ECMWFنی سازي جها آوري شده از مدل شبیه هاي جمع اس دادهراسب MCSSTدر این روش ضرایب مدل 
12و  0اي طـول و عـرض جغرافیـایی و در سـاعات      درجـه  10ها در شرایط اتمسفري مختلف، در فواصل  این داده. آید می

UTC3  آمـده از   دسـت  بـه کـه ضـرایب   از آنجا. اند آوري شده جمع 1996هاي فرد میلادي در سال  ماه 16و  1در روزهاي
کـه داراي   رود مـی بنـابراین انتظـار    باشـند  میهاي زمین تمامی دریاها و اقیانوساتمسفري  ، نمایانگر شرایط)5-4(جدول 

  .باشند) 2-1-6-4(ي نسبت به رادیوساندهاي مورد بحث در بند تر کمعدم قطعیت 

  MCSSTاز الگوریتم  SSTبراي محاسبه  ECMWFآمده از مدل  دست بهضرایب  - 5-4جدول 

31 32T 0.7- £ 31 32T 0.7-   بضرای  <
1.11071 1.196099 c1
0.958687 0.988837 c2
0.174123 0.130063 c3
1.876752 1.627125 c4

                                                  
1- Multi Chanel Sea Surface Temperture
2- European Center of Medium-Range Weather Forecasting
3- Universal Time Constant



  ...استخراج پارامترهاي موثر  در (RS)و سنجش از دور (GIS)هاي اطلاعات مکانی راهنماي کاربرد سیستم  144
  01/07/92

  آمده از رادیوساندها دست بهضرایب- 1-2- 4-6

ف دنیا یـک پایگـاه داده   زاویه زنیتی مختلف در نقاط مختل 5رادیو ساند کنترل شده با کیفیت در  1200با استفاده از 
بر اساس این پایگاه داده، ضرایب . آمده است دست به32و 31در باندهاي 1داده از درجه حرارت ظاهري 000/30مل بر مشت

 7/0مسـاوي   تـر  کوچکو یا  تر بزرگ32و 31هاي ظاهري در باندهاي در دو حالت که اختلاف بین حرارت MCSSTمدل 
  .ارائه شده است )6-4(باشد محاسبه شده و در جدول 

  MCSSTمدلاز SSTآمده از رادیوساندها براي محاسبه  دست بهضرایب  - 6-4جدول

31 32T 0.7- £  31 32T 0.7- ñ  بضرای
1.228552 1.692521 c1

0.9576555 0.9558419 c2

0.1182196 0.0873754 c3

1.774631 1.199584 c4

  AVHRRصاویر سنجنده حرارتی سطوح خشکی با ت نقشهتهیه -4-6-2

AVHRRداراي بانـدهاي بـاریکتري نسـبت بـه سـنجنده       MODISجنده سـن  شد که در ابتدا توضیح داده طور همان

، از تصـاویر  MODISهاي تهیه نقشه حرارتی سطح خشکی و جدید بـودن تصـاویر    پیچیدگی الگوریتم علت به، اما باشد می
دقـت سـنجش دمـاي    . کنیم ه نقشه حرارتی سطح خشکی استفاده می، براي تهیباشد میتر  که قدیمی AVHRRسنجنده 

متـر تحـت    1100، یک درجه سیلسـیوس در تـوان تفکیـک    AVHRRبا استفاده از تصاویر سنجنده  (LST)سطح زمین 
زمینـی در منـاطق مسـطح و همگـون بـه منظـور        زمان همهاي گیري از اندازه توان میهمچنین . باشد میشرایط بدون ابر 

  .دقت نتایج استفاده نمودبررسی 
ولی . شود میاستفاده  Split-Windowهاي آبی از الگوریتم  مانند تهیه نقشه حرارتی سطح پیکره LSTدر محاسبه نقشه 

با توجه به  ، براي هر منطقه از ایران2eگیري این الگوریتم وجود دارند و لازم است که ضریب گسیل،کار بهیی براي ها تفاوت
هاي ضریب گسیل  رغم تغییرات ضریب گسیل سطح، شواهدي وجود دارند که ویژگیعلی. ي زمینی محاسبه شودها پوشش

قرار  5NOAAو4اي که در باندهاي  محدوده(میکرومتر  5/10-5/12ي زمینی در محدوده طول موج ها پوششطیفی انواع 
 Split-Windowجهت استفاده در الگوریتم  AVHRR، سنجنده 5و  4حرارتی بنابراین باندهاي . ي دارندتر بیشثبات ) دارد

  .شوند میدر نظر گرفته 
به منظور کاهش اثرات اتمسفري و تغییرات ضریب گسـیل،  3بکر و لی وسیله بهشده  ارائه ،محلی LSTمشابه الگوریتم 

، روي انـواع  eم کردن مقادیر ضـریب گسـیل،  را با معلو Split-Windowالگوریتم اصلاح شده  1996در سال  4وان و دازیر

                                                  
1- Brightness Temperature
2- Emissivity
3- Becker and Li, 1990
4- Wan and Dozier, 1996
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یک پایگاه داده با در نظـر گـرفتن   ،Split-Windowبهبود الگوریتم  منظور به. در زوایاي دید مختلف ارائه نمودند ها پوشش
رایط مختلـف، ضـرایب   هـا در ش ـ  اس ایـن داده راس ـب. زاویاي دید مختلف و شرایط اتمسفري از جمله بخار آب ایجـاد شـد  

1متفاوتی 2 3 1 2 3(A ,A ,A ,B ,B ,B ,C)  براي معادلهSplit-Window  26-4روابط (شود میدر نظر گرفته.(  

4 5 4 5
s 1 2 3 1 2 32 2

T T T T1 1
T (A A A ) (B B B ) C

2 2

+ -- e De - e De
= + + + + + +

e ee e
  

)4-26(  4 5

4 5

0.5( )

( )

e = e + e

De = e - e
  

4T: 4،5حرارت ظاهري باندT:5،4ت ظاهري باند حرارe: 5و 4ضریب گسیل باندe: باشـند  می5ضریب گسیل باند .
  .ارائه شده است) 7-4(در جدول ) 26-4(ضرایب روابط 

LSTمحاسبه  گرفته شده برايکار بهضرایب  -7-4جدول

  بضرای
1.00  A1

0.15616 A2  
-0.482 A3

6.26 B1

3.98 B2  
38.33 B3

1.274 C   
میانگین بـراي   طور بهبراي زوایاي تابش مختلف و AVHRRسنجنده  5و  4ضرایب گسیل باندهاي ) 26-4(در روابط 

  .نشان داده شده است) 8-4(کلاس کلی و پوشش طبیعی زمین در جدول  14

  NOAAبراي ماهواره AVHRRسنجنده  5و  4ي براي باندهاي مند گسیلضرایب  - 8-4جدول
زاویه میانگین زاویه میانگین يمند گسیلکلاس ضریب  °65  شماره کلاس 40° 10° 65° 40° 10°

4باند   5باند 
990/0 991/0 991/0 991/0 988/0 989/0 989/0 989/0 جنگل سوزنی برگ سبز 1

987/0 987/0 988/0 988/0 985/0 986/0 986/0 986/0 خزان شونده جنگل سوزنی برگ 2

989/0 99/0 99/0 99/0 986/0 987/0 987/0 987/0 جنگل پهن برگ سبز 3

968/0 970/0 971/0 971/0 965/0 967/0 968/0 968/0 جنگل پهن برگ خزان شونده 4

992/0 991/0 991/0 991/0 989/0 988/0 988/0 988/0 هاي پر درخت سبززمین 5

979/0 978/0 978/0 978/0 976/0 976/0 975/0 975/0 درخت خزان شوندههاي پرزمین 6

991/0 991/0 991/0 991/0 988/0 987/0 987/0 987/0 علفزارهاي سبز 7

975/0 975/0 975/0 975/0 973/0 973/0 973/0 973/0 علفزارهاي خزان شونده 8

979/0 977/0 976/0 976/0 976/0 973/0 972/0 972/0 ززارهاي پراکنده سببوته 9

976/0 976/0 975/0 975/0 972/0 971/0 970/0 970/0 زارهاي پراکنده خزان شوندهبوته 10

982/0 982/0 982/0 982/0 976/0 977/0 977/0 991/0 آب 11

982/0 982/0 982/0 982/0 976/0 977/0 977/0 977/0 هاي بدون پوشش با مواد آلیزمین 12

971/0 972/0 972/0 972/0 964/0 965/0 966/0 966/0 هاي بدون پوشش بایرزمین 13

976/0 979/0 977/0 977/0 987/0 988/0 988/0 988/0 برف، یخ 14

  .باشد میآمده از روابط مذکور مربوط به این چهارده کلاس  دست بهTدر نهایت 
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  هاي سنجش از دور محاسبات تبخیر و تعرق با کمک داده تدقیق-4-7

. کمک کنند در سنجش از دور کار شده است 1ETند به محاسبه توان میبسیاري از پارامترهایی که ي اخیر بر روي ها سالدر 
این پارامترها شامل دماي سـطح، رطوبت سطـحی خاك، آلبدو سطحی، پوشـش گیاهـی و تابش خورشیدي فرودي بـه سطــح   

یان بخار آب نزدیـک بـه سطــح و    زدیک سطح، گرادگیري پارامترهاي اتمسفري نظیر دماي هواي ن ، ولی در مورد اندازهباشند می
باشـد  میشامل برخی پارامترها  )9- 4(جدول . سنجش از دور پیشرفت چندانی حاصل نشده است وسیله بههاي نزدیک سطح باد
  .کنند میگیري  هاي انرژي در سطح زمین اندازه براي تعیین جریان) 2EOS(هاي منابع زمینی  ي ماهوارهها سنجندهکه 

ایـن داده شـامل   . شـود  میخوانده  MOD16که تحت نام  باشد میاز پردازش  IVداراي داده سطح  MODISنده سنج
یک کیلومتر است کـه   MODISي حاصل از سنجنده ETقدرت تفکیک مکانی . باشد میETمقاومت الکتریکی سطحی و 

اسـتفاده از دمـاي سـطح خشـکی    ابتـدا محصـول مقاومـت سـطحی بـا      . شـود  میبا قدرت تفکیک زمانی هشت روز تهیه 
)MOD11 ( و شاخص گیاهی بهینه شـدهMODIS)MOD13 (        محاسـبه شـده و سـپس بـا اسـتفاده از اطلاعـات تـابش

سـهم  (EF 3پـارامتري بنـام  , در این الگوریتم به جاي محاسبه مستقیم تبخیر و تعـرق . گردد میتعیین  ETمقدار  ،ورودي
  . کند میمعرفی شده تبعیت 4شاتلورث وسیله بهکه ) 27-4(طه که از راب شود میمحاسبه ) تبخیر و تعرق

)4-27(  EF º ET / Q

  EOSوسیله بههاي انرژي در سطح زمین در تعیین جریان موثرسنجش عوامل  -9-4جدول 
پارامتر  سنجنده

SCM,SUSIM جریان خورشیدي در بالاي اتمسفر

*MODIS,VASمشاهدات مستقیم پوشش ابر
MODIS,LASA 5اروسول

MODIS,HIRIS,AMRIR آلبدوي سطحی 
MODIS,LASA,VAS* دماو ارتفاع ابر مشاهدات غیر مستقیم براي تعیین انرژي 

AMSRعبور کرده از میان ابرها مجموع محتویات سیال ابر و مجموع محتویات یخ ابر
AMSU,AMRIR,MODIS,VAS* ها و تعداد لایه 6ضخامت قائم ابر

MODIS,AMSU,AMSR,AMRIR,TIMS,VAS* دماي سطحی
MODIS,AMSU,AMSR ي سطحیمند گسیلضریب 

AMSR,SAR Fractional Sea ice
Ground-based monitoring CO2گاز

گازهاي 
اي گلخانه

  

AMSU,AMSR,LASA,MODIS,VAS* بخار آب   

GOMR,IR-Rad,MLS,SUB-MM,CIS گاز ازون   

NCIS,CR )فرتروپس(CH4گاز   

IR-Rad,SUM-MM,CIS,GOMR
هاو کلروفلئوروکربن CH4,N2Oگاز

)استراتسفر(

  

                                                  
1- Evapotranspiration
2- Earth Observation Satellites
3- Evaporation Fraction
4- Shuttleworth
5- Aerosol
6- Cloud Vertical Extent
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  EOSوسیله بههاي انرژي در سطح زمین در تعیین جریان موثرسنجش عوامل  -9-4جدول ادامه 
پارامتر  سنجنده

مربوط به مشاهدات مستقیم در انرژي تابشی  سطرهايبه 
ورودي رجوع کنید مشاهدات مستقیم

LASA
هاي  هاي مرزي بر اساس ارتفاع لایه دماي لایه

مرزي

مشاهدات غیرمستقیم
MODIS,AMSU,VAS*LASA مقاطع حرارت تروپسفري

LAWS,VAS*cloud track winds*,atmospheric 
temp.

هاي فوقانی بر اساس باد در لایه شدت جریان 
همرفتی در لایه
 

هاي 
SCATT,ALTمرزي )اهادری(بادهاي سطحی

SAR زبري سطح زمین
SCATT,ALT زبري سطح دریا

AMSU,AMSR,LASA,MODIS,VAS* بخار آب اتمسفري   مشاهدات مستقیم
AMSR آب و یخ موجود در اتمسفر

AMSR,AMSU,MODIS,AMRIR تبخیر سطحی دریاها مشاهدات غیرمستقیم
HIRIS,MODIS,SAR,ESTAR,TIMS هاتبخیر سطحی خشکی

  باشد میGSO1ي مستقر در مدارها سنجندهاي بر *
  

تـر  به دو دلیـل مناسـب   EFپارامتر . باشد میهاي نهانی و محسوس اتمسفر کل انرژي موجود شامل انرژي Qکه در آن 
ي پارامترهانه تنها تابع  ETنماینده مناسب تري براي رطوبت سطحی است چرا که  EFاولا : که عبارتند از باشد میETاز 

ي دوره زمـانی   نماینـده  EFدومـا   ،باشـد  مـی تـابش ورودي نیـز    تـاثیر ی نظیر رطوبت خاك و گیاه است بلکه تحت سطح
اثر تغییرات روزانه و ماهانه دما در آن نرمالیزه شده است ولی از طرف دیگر تعیـین  زیرا باشد میETتري نسبت به طولانی

.یی نظیر بخار آب اتمسفر داردها دادهبه بسیار مشکل و کم دقت است چراکه نیاز  Qمیزان دقیق 
  :با در نظر گرفتن دو فرض که

  .تابش تنها از سطح زمین است -الف
  .نقل و انتقال انرژي بین گیاه و خاك کم است -ب

  .دهد میرا تشکیل  MOD16را نوشت که اساس الگوریتم ) 28-4(رابطه  EFبراي توان می

)4-28(  veg bare
veg veg veg bare

Q QET
EF f EF (1 f ) EF

Q Q Q
= = + -  

  MOD16الگوریتم -

  vegfتعیین-1گام 

اسـتفاده کـرد ولـی اسـتفاده از      NDVIي گیـاهی نظیـر   هـا  شاخصاز  توان می، )vegf(2به عنوان سهم پوشش گیاهی
SAVI ،EVI  وVCI نیز پیشنهاد شده است.  

                                                  
1- Geo Syncronise Orbit
2- Fractional Vegetation Cover
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  vegEFتعیین  -2گام 

vegEF  کـه در آن  شود میمحاسبه )) 29-4(رابطه (» 1ماتیس -پنمن«از رابطه تعمیم یافتهD    تغییـرات فشـار بخـار ،
بـراي آن پذیرفتـه    26/1که مقـدار   شود میخوانده  2تیلور -پارامتر پریستلیaاست، ) Pa K-1(اشباع در اثر تغییر حرارت 

1Pa(است  psychrometricثابت g.شده است K-.(ar  رودینامیکی آیمقاومت)1sm- (است وcr    مقاومت سـطحی شـاخ
  :است) -1sm(و برگ گیاه 

)4-29(  veg
c

a

EF
r(1   )2 r

aD
=

D + g +
  

  . شوند میمحاسبه ) 29-4(، پارامترهاي مجهول رابطه 2هاي گام  در زیر مجموعه

  آئرودینامیکیتعیین مقاومت  -1-2گام 

  .کند میمیکی و سرعت باد استفاده رودیناآیاز رابطه تجربی بین مقاومت )31-4(و ) 30-4(روابط تجربی 
ra/1)    ها براي جنگل(  )4-30( = 0.008 U50m

ra/1)     هاي کشاورزي براي مراتع و زمین(  )4-31( = 0.003 U1m  
  .متري از سطح زمین است 1متري و  50به ترتیب سرعت باد در ارتفاع 1mUو50mUکه در آن

  متري 1رعت باد در ارتفاع محاسبه س1-1-2گام 

-4(و رابطـه ) با استفاده از معـادلات بـیلان انـرژي   (bare0Qو) 3در گام (bare MAX Tو) حاضردر گام(aTبا محاسبه
ar(خاك  آئرودینامیکیمقاومت  توان می،)32 bare( را محاسبه کرد:  

)4-32(  bare0
bare MAX 3

a G p a bare

Q
T

4 T (1 C ) C / r
=

es - + r
  

  . شود میمحاسبه ) 33-4(تجربی  رابطهبا استفاده از  متري، 1مقدار سرعت در و
)4-33(  a bar 1m1 / r 0 / 0015 U=  

  متري 50محاسبه سرعت باد در ارتفاع  2-1-2گام 

  :شود میمحاسبه  50mUاز 1mUبا استفاده از مقاطع لگاریتمی باد،
)4-34(  0ln[z d) / z ] / k U u- ´ =  

                                                  
1- Penman-Monteith & Complementary Relation
2- Priestley-Taylor’s Parameter
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ــه  ــرعت uدر آن ک ــاد  س ــی ب ــاع 1sm-( ،z(1برش ــر،   ارتف ــه مت ــطح dب ــایی س ــر،  2جابج ــه مت ــطح  0zب ــري س زب
0zمقدار( 0 / 005 m= متر براي گیاهان در نظر گرفته شود 01/0براي خاك و(،k در نظـر   4/0ست که ا 3کارمن ون ثابت

  .گرفته شده است

  تعیین مقاومت سطحی شاخ و برگ گیاه -2-2گام 

مقاومت سطحی شاخ و برگ گیاه اسـتفاده شـود کـه در آن تـابش فعـال      تعیین د براي توان می) 35-4(رابطه رسانایی 
دیگـر  . باشـند  مـی سـنجش از دور قابـل تعیـین     وسـیله  بـه که نمایانگر دمـاي هـوا اسـت     aTو PAR(4(ز ناشی از فتوسنت

. سنجش از دور قابل تعیین نبودند در نظر گرفتـه نشـده اسـت    وسیله بهپارامترهایی نظیر پتانسیل آب موجود در برگ که 
اسـت کـه پارامترهـاي آنهـا بـه همـراه تعریـف و        ) 35-4(وجـود در رابطـه   روابط معرف توابـع م ) 37-4(و ) 36-4(روابط 

  .ذکر شده است )10-4(مقادیرشان در جدول 

)4-35(  1 a 2

c cuticlec MIN

f (T )f (PAR)1 1
r rr

= +  

)4-36(  
( ) ( )x o o nT T / T T

a n x a
1 a

o n x o

T T T T
f (T )

T T T T

é ù- -ë ûæ öæ ö- -
= ç ÷ç ÷- -è øè ø

  

)4-37(  2
PARf (PAR) (PAR A)= +  

  حی شاخ و برگ گیاهپارامترهاي مورد نیاز براي تعیین مقاومت سط -10-4جدول 
  مقدار  تعریفپارامتر
rc MIN  5)طبیعی(ین مقاومت تر کم  s m-1  50  
rc MIN  6)گیاهان(ین مقاومت تر کم  s m-1  33  
rcuticle  7مقاومت روپوستی  s m-1  100000  

Tn  حداقل دما  ˚C  7/2  
To  دماي بهینه  ˚C  1/31  
Tx  دماي حداکثر  ˚C  3/45  
A  هاي کما شدتجذب فوتون در نور ب کارایی  µmol m-2 s-1  152  

  تعیین دماي هوا -1-2-2گام 

گیري شـده بـر روي پوشـش گیـاهی متـراکم، تقریبـا بـا دمـاي هـوا برابـر اسـت             با این فرض که دماي سطحی اندازه
)veg aT T=(گردد میشاخص گیاهی رسم -، توزیع دو بعدي دماي سطح)یـن کـار بـراي هـر     براي ا)). 9-4(مانند شکل

                                                  
1- Shear Velocity
2- Surface Displacement
3- Von Karman’s Constant
4- Photosynthetic Active Radiation
5- Minimum Resistance (Natural)
6- Minimum Resistance (Crop)
7- Cuticle Resistance
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) 9-4(مانند شـکل   Yو Xي ها مولفهعنوان بهمحاسبه شده و ) NDVIمثلا (و شاخص گیاهی LSTسلول تصویري، مقدار 
اي بـالاتر از آن خـط قـرار نگیـرد طبـق       ین مقـادیر کـه داده  تـر  بـیش خط مماس بر (سپس در گوشه گرم.شوند میرسم 

کـه معـادل دمـاي    Tvegاهده شده در تصویر را استخراج نموده و به عنوان مش LSTین میزان تر کم, ) 1نامگزاري کارلسون
  .شود میهوا است در نظر گرفته 

  VI-Tتوزیع دو بعدي  -9-4شکل 

  فتوسنتزتعیین تابش فعال ناشی از  -2-2-2گام 

دي مـوج  که بـراي محاسـبه تـابش ورو    شود میاستفاده  μmol W-105/2ثابت  در Rdضرب حاصل، PARبراي تعیین 
که پارامترهاي کدري، آلبیدو، رطوبـت نسـبی و فشـار اسـتاندارد اتمسـفري بـه        شود میاستفاده  از روابط کُند) Rd(کوتاه 

البته در صورتی که هر یـک از ایـن مقـادیر داراي مقـدار     . شوند میدر نظر گرفته  hPa1013و % 60، 20/0، 03/0ترتیب 
  .ده استتري باشند جایگزینی آن پیشنهاد شواقعی

  bareEFتعیین-3گام 

  .شود میاستفاده ) 38-4(از رابطه  bareEFبراي تعیین

)4-38(  bare MAX bare
bare

bare MAX a

T – T    
EF  

T – T  
=  

-4(با توجـه بـه شـکل    ) bareT(و دماي واقعی خاك برهنه ) bareMAXT(پارامترهاي حداکثر دماي ممکن خاك برهنه 
نیـز  ) aT(دمـاي هـوا   .شوند میاستخراج ) 1-2-2(شاخص گیــاه ذکر شده در گام  -از توزیع دو بعدي دمــاي سطح ) 9

  .گردد) 38-4(به عنوان اطلاعات جانبی براي روز تصویربرداري در منطقه باید وارد رابطه 
                                                  

1- Carlson
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  Qbareو  Q،Qvegین تعی -4گام 

روابط فوق مقـادیري تقریبـی را ارائـه    . باید از روابط بیلان انرژي استفاده کرد bareQوQ،vegQهايبراي تعیین انرژي
  .ش داددقت محاسباتی آنها را افزای توان میتر  تر و دقیق و با داشتن اطلاعات جانبی وسیع دهند می

  محاسبه سهم تبخیر و تعرق -5گام 

  .را محاسبه کرد EFتوان می، )28-4(و رابطه  4تا  1هاي  با در اختیار داشتن پارامترهاي حاصل از گام

EFتهیه تصویر  -6گام 

  . ایجاد نمود EFتصویري با مقادیر  توان میرا محاسبه کرده و   EFبراي هر سلول تصویري،

  آب منابع خاك به منظور استفاده در معادلات بیلانرطوبت برآوردکمک به -4-8

را بایـد در وابستـــگی   کـه علــت آن   کنند میها در هیدرولوژي از سنجـش مستــقیم رطوبـت خاك استفــاده ن اغلب مدل
در موارد خاص  گیري و عملی نبودن مشاهدات زمانی پیوسته مگر هاي اندازه هاي زمینی به زمان و مکان ایستگاهگیري شدید اندازه

اکنون سنجش از دور توانایی تعیین میزان رطوبت خاك براي اکثریت مناطق به صورت گسترده، پیوسته و بـدون انجـام   . دانست
  . باشد میمشاهدات زمینی را دارا 

 الکتریـک آب مـایع و خـاك خشـک، توانـایی تعیـین      ت بین خواص ديراستفاوت زیاد کنت دلیل بهسنجش از دور مایکروویو 
 3و براي خاك خشـک در حـدود    80الکتریک براي آب تقریبـا در حـدود ضریب دي. میزان رطوبت خاك و رطوبت گیاه را دارد

برسـد؛   تـر  بـیش یـا   20د به میـزان  توان میالکتریک بنابراین با افزایش رطوبت خاك میزان ضریب دي. باشد می)بدون بعد(5الی 
بـه   95/0ي از حدود مند گسیلالکتریک منجر به کاهش ضریب این تغییر در ضریب ديفعال براي سنجش از دور مایکروویر غیر

دسـی بـل    10پراکنش در حدود ؛ همان تغییر براي سنجش از دور مایکروویو فعال سبب افزایش میزان پسشود میتر کمیا  6/0
  . دهد میبا هم نشان هر دو روش فعال و غیرفعال را در مقایسه ) 11- 4(جدول . شود میتر بیشو یا حتی 

  مقایسه دو روش فعال و غیر فعال سنجش از دور مایکروویو براي تعیین رطوبت خاك - 11-4جدول 
  )نویز(ب یا منابع نوفهمعای  مزایا  شود میگیري  آنچه اندازه  نوع سنجش

  مایکروویو فعال
(1-100 cm)

  ضریب پس پراکنش،
  ضریب دي الکتریک

  زبري سطح -  ایط جويقابلیت استفاده در تمامی شر -
  گیاهان -  )متر3حتی (قدرت تفکیک مکانی بالا  -
  توپوگرافی سطح -  عرض روبش محدود -

  مایکروویو
  غیرفعال

(1-100 cm)

،)تابش مایکروویو(دماي ظاهري
الکتریکضریب دي

  دماي خاك

  تفکیک مکانی پایین و محدودقدرت-  قابلیت استفاده در تمامی شرایط جوي -
  دماي سطح -  کند میدر برخی گیاهان نفوذ  -

  پوشش مناطق وسیع -
  زبري سطح -
  گیاهان -
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مسـتقر بـر روي   AMSR-Eفعـال  که براي سنجنده مـایکروویو غیر  گردد میدر ادامه الگوریتمی با مبناي فیزیکی ذکر 
. باشـد  میAMSR-Eي سنجنده 2Aمحصول رطوبت خاك از جمله محصولات سطح . طراحی شده است Aquaي ماهواره

از این رو الگوریتم ارائه شده براي مشخصات این سنجنده تعدیل یافته است ولی روش تعیـین رطوبـت سـطحی خـاك را     
 10بـراي تعیـین رطوبـت سـطحی خـاك، دو فرکـانس زیـر        . دهد میسنجش از دور مایکروویو غیر فعال نمایش  وسیله به

گیگا هرتز، در هـر دو حالـت قطـبش افقـی و عمـودي مـورد        65/1و  925/6هاي  نسگیگاهرتز، آن ســنجنده یعنی فرکا
. کاهـد  گیگاهرتز از اثرات منفـی گیاهـان و زبـري سـطح مـی      10یا در حدود  تر کم، چراکه فرکانس گیرند میاستفاده قرار 

رطوبـت سـطحی خـاك    دقت سنجش . یابد می) کیلومتر 60(کاهش  شدت بهفرکانس پایین، قدرت تفکیک مکانی دلیل به
  .باشد میمتر مکعب است و قدرت تفکیک زمانی آن یک روزه  گرم بر سانتی AMSR-E ،06/0سنجنده  وسیله به

  مسالهفیزیک -4-8-1

، یک مدل فیزیکی با در نظر گرفتن یک لایه جـذب گیـاهی اسـت    باشد می) 10-4(که بر اساس شکل ) 39-4(رابطه 
بـا مشخصـات اتمسـفر، پوشـش گیـاهی و خـاك را       ) BpT(سـنجنده  وسیلهبهکه ارتباط بین دماي ظاهري دریافت شده 

  .نس مشخص و یک زاویه دید معین استبراي یک فرکا) 39-4(در رابطه  BpTلازم به ذکر است که. دهد مینمایش 

)4-39(  
Bp u a d sp c

e sp c

p c sp c

T T exp( )[{T r exp( 2 )}

T {(1 r )exp( )

(1 )[1 exp( )][1 r exp( )]}]

= + -t - t +

- -t +

- w - -t + -t

  

 t،باشـد  مـی ، تابش به سمت پایین اتمسفر و تابش پس زمینه بر روي گیـاه  dT، تابش به سمت بالاي اتمسفر،uTکه در آن
نمایـانگر  wدمـا،  نمایـانگر  T.عمـودي اسـت   هاي افقی یـا مربوط به هریک از قطبش، pاندیس. است1نمایانگر حاجب ماورائی

  .باشند میاتمسفر، پوشش گیاهی و خاك ، به ترتیب نمایانگر sو a،cهاياندیس. ، درصد بازتابش استrآلبدو و

  ب  الف
  بیند سطح زمین، آنچه بشر می -سطح زمین از دید یک سنجنده مایکروویو     ب -الف -10-4شکل 

                                                  
1- Opacity
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اطلاعـات   وسـیله  بهتا بتوان  دهند میرا بسط ) 39-4(که پارامترهاي رابطه  باشند میروابطی ) 46-4(تا ) 40-4(روابط 
. ذکر شده اسـت ) 12-4(تعریف این سري پارامترهاي نهایی به صورت خلاصه در جدول . را تعیین نمود BpTجانبی مقدار

) 47-4(الکتریک به مقدار رطوبت خاك بستگی دارد که بـه صـورت معادلـه     نهایتا براي یک فرکانس مشخص، ضریب دي
  .نمایش داده شده است

)4-40(  u d as a aT T (T T )[1 exp( )];@ @ - d - -t  
)4-41(  a 0 v v l l( a q a q ) / cos ;t = t + + q  
)4-42(  c ebw / cost = q  
)4-43(  sv ov ohr [(1 Q)r Qr ]exp( h)= - + -  
)4-44(  sh oh ovr [(1 Q)r Qr ]exp( h)= - + -  

)4-45(  
2

2
r r

ov 2
r r

cos sin
r

cos sin

e q - e - q
=

e q + e - q
  

)4-46(  
2

2
r

oh 2
r

cos sin
r

cos sin

q - e - q
=

q + e - q
  

)4-47(  ( )r e bf m ; ,s,ce = r  
مدل دابسـون  . شود میآب فرض ، خاك به صورت مخلوطی از ذرات خاك و خلل و فرج مملو از هوا وreمحاسبه براي

  .نیاز به دانستن مشخصات نسبت جرمی شن و ماسه و همچنین چگالی توده خاك دارد همکارانو 

  )47-4(تا ) 40-4(پارامترهاي روابط - 12-4جدول 
تعریف  هنحوه محاسب   پارامتر

روابط استاندارد براي جذب بخار آب و ذرات ابر در 
  )شود میبراي ذرات ابر جذب ریلی فرض (اتمسفر 

حاجب ماورایی اکسیژن در نادیر 0t  
اتمسفر

پارامترهاي  -الف
سنجنده و محیط

ضرایب حاجب ماورائی بخار آب و آب  vaوla  
  K(  aTd(نرخ تفاضلی تغییر دما   4در گام ) د(اطلاعات جانبی 

آلبدو پس پراکنش تک قطبی  هاي استوایییون در جنگلراسکالیب pw   پوشش
ماورائی ضریب حاجب   4در گام ) ج(اطلاعات جانبی گیاهی b  

Qو  h  ضرایب زبري  یون در صحراراسکالیب

)متر مکعب گرم بر سانتی(1چگالی توده  4در گام ) ب(اطلاعات جانبی خاك br  
نسبت جرمی ماسه و رس  4در گام ) ب(اطلاعات جانبی  sوc  

)درجه(زاویه دید   مشخصات باند مورد استفاده q  
)گیگا هرتز(فرکانس   مشخصات باند مورد استفادهسنجنده n  

قطبش  مشخصات باند مورد استفاده p  

                                                  
1- Bulk Density
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  )47- 4(تا ) 40-4(پارامترهاي روابط -12-4جدول ادامه 
تعریف  نحوه محاسبه   پارامتر

)متر سانتی(آب قابل بارش   4در گام ) د(اطلاعات جانبی  vq  
اتمسفر

پارامترهاي  -ب
  ژئوفیزیکی محیط

)متر میلی(1مسیر آب مایع ابر  4در گام ) د(اطلاعات جانبی  lq  
  K(  asT(دماي هواي سطحی   4در گام ) د(اطلاعات جانبی 

)مترمکعب گرم بر سانتی(رطوبت سطحی خاك   با استفاده از الگوریتم بازیافت تکراري em  
)کیلوگرم بر متر مربع(محتواي آب گیاه  با استفاده از الگوریتم بازیافت تکراريسطح زمین ew  

  K(  eT(دماي سطح   .با استفاده از الگوریتم بازیافت تکراري
  

دسـته الـف پارامترهـاي سـنجنده و محـیط میـانی       . انـد  به دو دسته الف و ب تقسیم شده) 12-4(پارامترهاي جدول 
  . باشند میدسته ب متغیرهاي ژئوفیزیکی محیط . مان ثابت یا آهنگ تغییرات آنها کند استکه نسبت به ز باشند می

  :درآید) 48-4(سازي شده  خلاصه ي رابطهصورت  ند بهتوان میدر نهایت ) 47-4(تا ) 39-4(روابط 
)4-48(  Bi iT = F (x)

}ونمایانگر باند  iکه در آن }jx x= اتمسفر است که براي الگوریتم تکـراري   -گیاه  -نمایانگر پارامترهاي متغیر خاك

  .شود میتبدیل  eTو em،ewبه سه پارامتر

  2AMSR-Eالگوریتم خط پایه-4-8-2

  هاي خام ن دادهوارد نمود -1گام 
و  925/6هاي افقی و عمـودي در بانـدهاي    هاي خام، هر یک از چهار مقدار حرارت ظاهري براي قطبش منظور از داده

  .باشد میگیگا هرتز  65/10
  هاکنترل کیفیت داده -2گام 
  نمونه برداري مجدد-3گام 
. مجدد شوند تا با اطلاعات جانبی هماهنگی داشته باشندبرداري  نمونه) کیلومتري 25×25(ها باید با توجه به شبکه جدید داده

  .مشاهده کرد NSIDCدر آدرس اینترنتی  توان میرا که مشخصات آن باشد میNSIDC EASE-Gridشبکه مزبور شبکه 

  تهیه اطلاعات جانبی -4گام 

  توپوگرافی سطح -الف

اعی زمـین امکـان مشـخص    دل رقـومی ارتف ـ این م ـ. استفاده نمود USGSوسیله بهتهیه شده  GTOPO30از  توان می
لازم بـه ذکـر اسـت    .سازد میها و مناطق کوهستانی که الگوریتم در آنها قابل اجرا نیست را فراهم ها و اقیانوسنمودن دریا

  .باشد میمتر،  900آرك ثانیه، معادل  30که توان تفکیک مکانی هر سلول تصویري این داده 
                                                  

1- Cloud Liquid Water Path
2- Baseline Algorithm
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داشته باشد نظیر اطلاعـات   GTOPO30ري که توان تفکیک بالاتري نسبت به مدل البته هر مدل ارتفاعی رقومی دیگ
  .باشد میي توپوگرافی نیز قابل استفاده ها نقشهو یا مدل رقومی حاصل از  SRTMحاصل از 

  )نسبت جرمی ماسه و رس(بافت خاك  -ب

از ایـن داده . شـود  مـی اسـتفاده  ) ییایطول و عرض جغراف(º1×º1با قدرت تفکیک مکانی  1انواع خاك جهانیداده از 
  .الکتریکی خاك به عنوان تابعی از رطوبت خاك استفاده کردصات ديـبراي تعیین مشخ توان می

  نوع پوشش گیاهی -ج

. باشـد  میکه داراي توان تفکیک مکانی یک کیلومتر  شود میتوصیه  USGS EDCمربوط به  2GLCCاستفاده از داده 
مورد استفاده قرار خواهد گرفت که میزان آب موجود در گیاه را به میزان حاجـب مـاورائی    bتراین داده براي تعیین پارام

  . سازد میگیاه مرتبط 

  )آب قابل بارش و دماي هواي سطحی(پارامترهاي اتمسفري  -د

از  تـوان  میهمچنـین . فاده نموداستــ توان میECMWF4یا  NCEP3هاي اقلیم شناسی جهانی  از اطلاعات سري داده
این منابع داده براي تعیین تاثیرات اتمسفري در الگوریتم مورد استفاده . آنی استفاده کرد بینی پیشهاي  هاي مدل خروجی

  .قرار خواهند گرفت

  نوع سطح بندي طبقه-5گام 

 شـدت  بـه هـاي آبـی بـزرگ، منـاطق      هکیلومتري مربوط به گستر 25هاي  قبل از هر عملی براي حذف سلول بندي طبقهاین 
هـاي یـخ زده و منـاطق     لازم به ذکـر اسـت کـه زمـین    . شود میکوهستانی، پوشش گیاهی متراکم و پوشش دائمی برف استفاده 

تحت بارش در هنگام تصویربرداري نیز باید از تصویر حذف شوند چراکه الگوریتم مورد بحث قادر به تعیین میزان رطوبـت خـاك   
  .شود میاستفاده  4براي این کار از اطلاعات جانبی الف و ج معرفی شده در گام . باشد مین در شرایط فوق

  یون مدلراسکالیب -6گام 

و خطاهـاي موجـود در برخـی     AMSR-Eیون دمـاي ظـاهري   راس ـبه منظور کـاهش عـدم قطعیـت موجـود در کالیب    
این عمل با انتخـاب منـاطق   . گیرند مییون قرار راسمورد کالیب pwوh،Qپارامترهاي دیگر مورد نیاز مدل بازیافت، مقادیر

  .پذیرد هاي استوایی صورت می همگنی چون صحراها و جنگل

                                                  
1- Global Soil Particle Size Properties
2- Global Land Cover Charactristics
3- National Centers for Environmental Prediction
4- European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
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  صحرایییون در مناطق راسکالیب -1-6گام 

مایکروویو مورد استفاده، داراي آهنـگ تغییـرات بسـیار کمـی      هاي از آنجاکه زبري سطح صحراها در محدوده فرکانس
)cاست و پوشش گیاهی ناچیز است 0)t   .بازنویسی کرد) 49-4(صورت رابطه  به توان میرا ) 39-4(رابطه ®

)4-49(  Bp u e a
sp

a d e sky a

T T T exp( )
r

exp( ){T T T exp( )}

- - -t
=

-t - + -t
  

 بینـی  پیشهاي  مدل يوسیله بهکه laو0t،vaذکر شده در گام چهارم به همراه) هاي جانبی د از داده(lqو vqمقادیر
از (asTبـا اسـتفاده از  . گـردد  مـی اسـتفاده   atجهت تعیـین ) 41-4(گردند به عنـوان مقـادیر اولیه براي رابطه  تعیین می

 بینـی  پیشهاي  از مدل eTو skyT.گردد میمحاسبه  dTوuT، مقدار پارامترهاي)40-4(در رابطه atو) اطلاعات جانبی د
محاســبه   svrو shr,هـاي تصـویري صــحرایی    و داده دماي ظاهري در سلول 49-4و با استفاده از معادله  گردد میتعیین 

معادلات  وسیله بهQوhدر نهایت مقادیر. باشند میهاي افـقی و عمـودي که مقادیر بازتابش خاك زبر در قطبش شود می
  .گردد میبراي هر فرکانس تعیین ) 44-4(و ) 4-43(

  یون در مناطق جنگلی استواراسکالیب -2-6گام 

ی داراي آهنگ تغییرات کمی اسـت  هاي استوایهاي تصویري جنگل از آنجا که آلبدو پس پراکنش تک قطبی در سلول
لـذا بـا    کنـد  مـی و حاجب ماورائی بالاي پوشش گیاهی، خاك زیرین را عملا از بازتـابش در محـدوده مـایکروویو محـروم     

)cاستفاده از حد  )t ®   :بازنویسی کرد) 50-4(صورت رابطه  به توان میرا ) 39-4(رابطه ¥

)4-50(  Bp u
p

e a

T T
1

T exp( )

-
w = -

-t
  

هـاي   و دمـاي ظـاهري در سـلول    بینـی  پـیش هـاي   با استفاده از مدل توان میبراي هر فرکانس و قطبش را  pwمقادیر
  .هاي استوایی تعیین کردتصویري جنگل

  هاي باقی مانده اجراي تکراري الگوریتم بازیافت بر روي زمین -7گام 

) 13- 4(از جـدول   )eT(و دمـاي سـطح   ) ew(، محتـواي آب گیـاه   )em(رطوبت سطــحی خـاك   مقدار اولیه -1-7گام 
  .شود میانتخاب 

  مقادیر اولیه و محدوده قابل قبول براي الگوریتم - 13-4جدول 
  مقدار اولیه  محدوده قابل قبولپارامتر

  15/0  32/0)متر مکعب گرم بر سانتی(emرطوبت سطحی خاك
  20  40)کیلوگرم بر متر مربع(ewمحتواي آب گیاه

  eT)K(  5/1  0دماي سطح
  5/2  5  )متر سانتی(vqآب قابل بارش
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(x)مقدار  -2-7گام  iFو پارامترهـاي از پـیش   ) 1-6(ها و باندها بـا اسـتفاده از مقـادیر گـام    براي هر یک از قطبش
}و شـود  مـی محاسـبه  ) 47-4(تـا  ) 39-4(با اسـتفاده از روابـط    4و  5هاي  تعیین شده در گام }e e ex m ,w ,T=   بـا یـک

Obsبـین ) 51-4(رابطـه   12cتـا جمـع وزن دار تفاضـلات مربعـی     شـوند  میي سرشکن عملیات تکرار
BiT)   دمـاي ظـاهري

iو)مشاهده شده (x)Fبراي کمینه کردن پیشنهاد شده است 2مارکه -الگوریتم لونبرگ شود که کمینه.  

)4-51(  
Obs4

2 Bi i

ii 1

T (x)

=

æ ö- F
c = ç ÷ç ÷sè ø

å  

iمقدار (x)F آب قابـل بـارش    -متغیرهـاي اتمسـفري مـدل   . رسـد  معمولا بسیار همگرا است و به سرعت به پاسخ می
)vq(،مسیر آب مایع ابر)lq(دماي هواي سطحی ،)asT (  و نرخ تفاضلی تغییر دمـا)aTd(-      بـه عنـوان اطلاعـات دلیـل

ضرایب حاجـب  ،)0t(حاجب ماورائی اکسیژن در نادیرپارامترهاي اتمسفري . شود میشناسی ارائه  از اطلاعات اقلیم 3مقدم
ضـرایب  ،)b(ضـریب حاجـب مـاورائی    پارامترهـاي  . باشند میثوابتی با مقادیر مشخص  ،)laوva(ماورائی بخار آب و آب 

مقـادیر   )cو s(ت جرمـی ماسـه و رس  ـو نسب ـ) br(الی تودهچگ،)pw(، آلبدو پس پراکنش تک قطبی)Qوh(زبري
  .باشند میهاي جانبی  یــون و یا دادهراسآمده از کالیب دست بهثابت 

  ).eT(و دماي سطح ) ew(محتویات آب گیاه ،)em(سازي هر یک از مقادیر نهایی رطوبت سطحی خاك  ذخیره -8گام 

این رطوبت مربـوط بـه    AMSR-Eکه براي سنجنده  دهد میهمان رطوبت سطحی خاك را نشان  emتصویر حاصل از
  .باشد میز سطح خاك متر ا میلی 02/0قشري با ضخامت 

  بندي سیل کمک به پهنه- 4-9

  .شود میذکر  ،پیشنهاد شده است 4رانگو و اندرسون وسیله بهبدشت که در ابتدا پارامترهاي مهم بصري براي تشخیص سیلا
فیزیوگرافی بالادشت- 1
مشخصات حوضه آبریز منجمله شکل و چگالی زهکشی حوضه- 2
5درجه رهایی خاکریزهاي طبیعی- 3

رودخانه 6راساي تثبیت شده بر روي تهاي ماسهتپه- 4
ايهآرایش کانال و مشخصات ریختاري رودخان- 5
7مناطق دوباره زیر سیل رفته- 6

                                                  
1- Minimize the Weighted-Sum of Squared Differences
2- Levenberg-Marquardt Algorithm
3- A-Priori
4- Rango and Anderson, 1974, 1991 Cited in Engman and Gurney
5- Degree of Abandonment of Natural Levees
6- Terrace
7- Backswamp Areas
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)معیاري کوتاه مدت براي استعداد سیل(قابلیت دسترسی به رطوبت خاك - 7
اختلاف خاك- 8
اختلاف پوشش گیاهی- 9

مرزهاي کاربري اراضی -10
توسعه کشاورزي-11
بدشتهاي فروکش سیل در سیلاپیشگیري-12

با استفاده از روش تشخیص تغییرات با داشتن دو تصـویر کـه یکـی مربـوط      توان میبراي تعیین منطقه تحت سیلاب، 
به قبل از سیل و دیگري مربوط به زمان اوج سیلاب یا در فاصله زمانی حداکثر دو هفته از روز وقوع سـیل باشـد، منطقـه    

ي نـوري اغلـب مشـکل سـاز اسـت      هـا  سنجندهفته براي تهیه تصاویر فاصله زمانی دو ه. تحت خسارت سیل را تعیین کرد
ي هـا  سـنجنده ولـی تصـاویر حاصـل از     باشـد  مـی امکان وجود ابـر در زمـان تصـویربرداري از منطقـه      دلیل بهکه در واقع 

سـه  مقای )14-4(جـدول  . باشـند  مـی مراتب براي تعیین وضعیت پیشرفت سـیل بهتـر   همایکروویو این مشکل را ندارند و ب
.دهد میي معمول براي بررسی سیل را نشان ها سنجندهانواع 

  آنها در مواجهه با سیل کاراییو  ها ماهواره-14-4جدول 

  نوع سنجنده  سنجنده
قدرت تفکیک

  کارایی  معایب  مزایا
  زمانی  )متر(مکانی 

LANDSAT MSSابر  -  )روز 16(متوسط   )80(متوسط   نوري  **  
LANDSAT TM,

ETM+  ابر  -  )روز14(متوسط   )30(خوب   ينور  ***  

SPOT HRV,PANابر  -  )روز 26(بد   )20و 10(خوب   نوري  **  
NOAA AVHRRابر  -  )روزانه(خوب   )1100(کم   نوري  **  

TERRA & AQUA 
MODIS

دوبار در شبانه (خیلی خوب  )1000و250،500(کم   نوري
  **  ابر  -  )روز

IKONOS  زرو11(متوسط   )1تا  4(عالی   نوري(  

آوري  با استفاده از زوایاي جمع
متفاوت، توانایی تصویربرداري 

 11مجدد از منطقه را دربین 
  ستا روز دارا

  ****  ابر

RADARSAT 2در هر شرایط جوي  )روزانه(خوب   )100تا 3(عالی   مایکروویو فعال-  *****  

AMSR-E
مایکروویو 
  ***  -  در هر شرایط جوي  )روزانه(خوب   )25000(کم   غیرفعال

  هر ستاره نشانگر یک امتیازمثبت در سنجنده براي استفاده در بررسی سیل است

  تغییرات تشخیصالگوریتم -4-9-1

سنجش از دور توانایی تشخیص تغییرات ناشی از سیل جهت تعیین خسارت و کنترل بحران را دارد که براي این کـار  
هاي آسـیب دیـده را   هاي تشخیص تغییرات، مکانده از الگوریتمدو تصویر از قبل و بعد از حادثه مورد نیاز است تا با استفا

.تعیین نمود
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  انتخاب سنجنده مناسب جهت اخذ تصاویر -1گام 
  باند مناسب 3انتخاب -2گام 

، LANDSATمـاهواره   +ETMاین انتخاب کاملا بسـتگی بـه مهـارت مفسـر دارد ولـی بـراي مثـال بـراي سـنجنده          
ولی بهترین  شود میحساسیت آنها به نوع خاك پیشنهاد  دلیل به) 7،4،1(و ) 5،4،2(، )5،4،1(، )5،3،1(هاي باندي ترکیب

) 6-4شـکل  (هـاي طیفـی  که نیازمند تعیین منحنی باشد میها کلاسبدون نظارت با تمامی  بندي طبقهانجام یک , روش
  .ها استهاي مناسب با توجه به آن منحنیي مختلف و تعیین باندها کلاسي برا

  تصحیح هندسی هر دو تصویر قبل و بعد از تغییرات-3گام 
  به عنوان معیار تغییرات 1PCAاستفاده از -4گام 

غیـر   PCAي ایـن کـار، تصـاویر جدیـد     هاي همبستگی است در نتیجـه بر اساس تجزیه و تحلیل ماتریس PCAروش 
  .هستند آیند مربوط به تغییرات می وجود بهباندهاي جدیدي که  .شود میهمبسته حاصل 

  ها و اطلاعات و دقت آماري آنها بررسی کیفیت داده-5گام 
  تهیه داده نهایی به صورت تصویر-6گام 

  و هشدار سیل بینی پیشتوانمندي سنجش از دور در - 4-9-2

خطـر را  و شناسـایی منطقـه    بینـی  پیشهایی از قبیل فعالیت) انجام(، که 2مدیریت سانحه به سه بخش اصلی آمادگی
و ) مانیتورینـگ (، پـایش  هنگـام  بههشدار و  بینی پیشهایی نظیر گیرد، پیشگیري که فعالیتمیحادثه در بر قبل از رخداد

و مرحله پاسخ و تسکین کـه مـرتبط    شود میالوقوع قبل از رخداد یا در حین حادثه را شامل ي محتملها طرحسازي آماده
کـاربران زیـادي از جملـه    . هـاي مـرتبط اسـت   فعالیـت  هاي بعـد از حادثـه نظیـر ارزیـابی خسـارت و مـدیریت      با فعالیت
گـذاران سـطح میـانی در سـطوح     المللـی، محققـان و سیاسـت   ي بـین هـا  زمانگذاران سطح بالا در سطح ملی، ساسیاست
بـه   ایـل و محلی، تولید کنندگان محلی شامل کشـاورزان، متصـدیان، بازرگانـان و مـدیران بخـش آب م      ی، استاناي منطقه

عنصـر کلیـدي در    ،در این میان یک سیسـتم پـایش مناسـب سـیل    . دقیق و معتبر راجع به سیل هستندکسب اطلاعات 
  . باشد میمدیریت سانحه 

عات از منـاطق  ي مختلف در اخذ و گردآوري اطلاها سنجندههاي  سنجش از دور و با تکیه بر قابلیت فنونه از با استفاد
از طرفی تلفیـق  .امکان پایش سیل بخوبی وجود دارد ،و زمانی یومتریک،راد، مکانیهاي متنوع طیفیوسیع با توان تفکیک

عامـل شـگرفی بـراي شناسـایی،      ،ي مکانی و غیر مکـانی ها دادهآمده از سنجش از دور با دیگر مجموعه  دست بهاطلاعات 
  .گردد میو ارزیابی سیل محسوب ) نظارت(پایش 

                                                  
1- Principal Component Analysis
2- Preparedness
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هاي مختلف  صویربرداري مجدد از منطقه، استفاده عملی از ماهوارهدلایل بسیاري از قبیل امکان پوشش وسیع و توانایی ت
اطلاعـات سـنجش از دور   . آورده اسـت  وجـود  بـه سنجش از دور براي نظارت و تهیه نقشه سیل و ارزیابی خسارت سیل را 

رهاي توسعه یافته براي نظارت بر سیل در کشو..) ماهواره، هواپیما و زمین و (و سکوهاي مختلف  ها سنجندهآمده از  دست به
در . گـردد  مـی ي مختلفـی اسـتفاده   ها روشجهت پایش مناطق آب گرفته با توجه به نوع تصویر از . گرفته شده استکار به

ي متـداول  هـا  روشاسـتفاده از  . گـردد  مـی اسـتفاده   بنـدي  طبقـه ي هـا  روشتصاویر با توان تفکیک مکانی مناسب از انواع 
ــه ــدي طبق ــل  بن ــارت از قبی ــهبانظ ــديب طبق ــیشن ــر ب ــا در دادهت ــباهت و ی ــتفاده از روش   ین ش ــاد اس ــویز زی ــا ن ــاي ب ه

Support Vector Machine در تصاویر با توان تفکیک مکانی کم و نسبتا . کند می، امکان تعیین مناطق آبی را بخوبی ایجاد
مدل تفاضلی باند ، مدل حرارتی، ي حد آستانه تک باندها روشانواع . گردد میاي استفاده آستانهي حدها روشکم، از انواع 

در تعیـین   (NDWI)ي مبتنی بـر شـاخص اخـتلاف نرمـال شـده آب      ها روشو نهایتا  مدل نسبی باند یک و دو، یک و دو
با استفاده از . شود میتعریف ) 52-4(شاخص اختلافی نرمال شده آب به صورت رابطه . هاي آبی و سیلی سودمند است پیکره

  .هاي آبی و مناطق سیل زده را استخراج نمود با دقت بالا پیکره توان مید آستانه جهت آب این شاخص و تعیین حدو

)4-52(  GREEN RED
NDWI

GREEN RED

-
=

+
  

جهـت تشـخیص پیکسـل ابـر در تصـاویر      . شده است نشان داده )11-4(شکل ي آبی و سیل در ها پیکرهمراحل پایش 
  . ي مختلفی وجود داردها وشرسنجش از دور با توجه به سنجنده مورد استفاده 

تشخیص پیکسل هاي ابري و حذف آنها توسط 
ماسک ابر تهیه شده در مرحله قبل

    انتخاب تصویر ماهواره اي و انجام 

پیش پردازش هاي موردنظر

انتخاب روش با توجه 
به تصویر ماهواره اي

تهیه نقشه پیکره هاي آبی و مناطق سیل زدهتهیه نقشه پیکره هاي آبی و مناطق سیل زده

شاخص طبقه بندي

  
  هاي آبی و سیل مراحل پایش پیکره -11-4شکل 
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  ي آبریزها حوضهسنجش از دور در مطالعات فرسایش  کاربردهايبررسی -4-10

هاي آبریز باید به این نکته توجه داشت که سـنجش   در بررسی کاربردهاي سنجش از دور در مطالعات فرسایش حوضه
لایـه یـا نقشـه     عنـوان  بـه مسـتقیم محصـولی    طور بهي حرارتی و پوشش طبیعی و کاربري اراضی، ها نقشهز دور برخلاف ا

هاي مرتبط با پردازش این مطالعات و رسیدن به فرسایش حوضه را در اختیـار   کند، بلکه عوامل و لایه فرسایش تولید نمی
  .دهد میقرار 

  رسایش حوضه آبریزسنجش از دور در مطالعات ف کاربردهاي- 4-10-1

هـاي اولیـه را    هـا و داده  لایـه  توان میبا استفاده از تصاویر سنجش از دور و نیز محصولات استخراج شده از این تصاویر 
سـنجش از   وسـیله  بههاي فرسایش با استفاده از داده اولیه تهیه شده  گیري مدلکار بهبراي برآورد فرسایش تهیه نمود و با 

هاي اولیه که امکان تهیه آن با استفاده از تصـاویر سـنجش از دور ممکـن     در زیر داده. ه مطلوب رسیدبه نتیج توان میدور 
  .است، ذکر شده است

هـاي آبریـز، تغییـر     یکی از عوامـل مـوثر در فرسـایش حوضـه    : ي پوشش طبیعی و کاربري اراضیها دادهتهیه - 1
هاي مـذکور در  ریتمو الگو ها روشاستفاده از  منظور با همین به. باشد میکاربري و پوشش منطقه مورد بررسی 

.ي پوشش طبیعی و کاربري اراضی منطقه را تهیه نمودها نقشهتوان یم، )4-4(بخش 
پوشش گیاهی منطقه مـورد بررسـی نقـش مهمـی در حفاظـت از خـاك و       : تهیه نقشه پوشش گیاهی منطقه- 2

پوشش گیاهی منطقه  نقشه  توان میاي  یر ماهوارهمنظور با استفاده از تصاو همین به. آبریز دارد فرسایش حوضه
.شده استبحث ) 4-4(در این مورد نیز به تفصیل در بخش. آورد دست بهرا 

صـورت   ي سنجش از دور قادرنـد کـه از یـک منطقـه زوج تصـویر بـه      ها سنجندهبعضی  :تهیه نقشه توپوگرافی- 3
.نقشه توپوگرافی را تهیه نمود وانت میاختلاف منظر دو تصویر  واسطه بهاستریو تهیه نمایند و 

ایـن سـطوح را بـه     تـوان  مـی با توجه به خصوصیات طیفی سطوح مختلف زمین  :شناسی ي زمینها نقشهتهیه - 4
هاي مختلـف اسـتفاده    بندي و نحوه تعیین کلاس این تقسیم. بندي نمود شناسی تقسیم هاي مختلف زمین لایه

.ارائه گردیده است) 14-4(شده در بخش

  هاي تهیه شده داده گیريکار بهروش -4-10-2

انی تشـریح  تحلیل که در بخش سیستم اطلاعات مک ـ سري یکو با ) 1-10-4(هاي تهیه شده در بند  با استفاده از داده
  .شود میهاي آبریز تهیه  ي فرسایش حوضهها نقشه،دیگرد 
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  )پلایا(1ي تبخیريها پیکرهحدود  تعیین-4-11

از  بنـدي  طبقـه سنجش از دور نـوري و روش   وسیله بهرفتار رنگی آنها تعیین نمود که از طریق  توان میي تبخیري را ها پیکره
سـنجش از دور   وسـیله  بـه رسد در حال حاضر روش موفقی براي تعیین آنهـا   نمی نظر بهولی  باشند میدیگر عوارض قابل تفکیک 

 تـوان  مـی آنهـا   بنـدي  طبقهه است که در مورد ي تبخیري ذکر شدها پیکرهدر ادامه دو روش براي تعیین . مایکروویو موجود باشد
در واقـع یـک    کـه  5-5-4لگـوریتم  ا 4ساده است یا روش مطرح شـده در گـام    بندي طبقهکه یک  1- 4یا از روش سوم بخش 

  .استفاده نمود ،مرحله به مرحله است بندي طبقه

  مرئی باندهاي-4-11-1

کـه در تصـاویر    باشند میی از نمک در سطح خود هاي تبخیري در صورت عاري بودن از آب، عموما داراي پوشش پیکره
هاي تبخیري در فصل بـارش حـاوي آب هسـتند،     برخی از پیکره. شود میمرئی با ترکیب رنگی واقعی به رنگ سفید دیده 

  .شود میرنگ آبی روشنی نیز به آن اضافه لذا اگر آب به میزانی جمع شود که بر روي سطح پوششی نمک قرار گیرد، ته

  2دنیها روش-4-11-2

  .کند مییر پیشنهاد به صورت ز TIMS3و  LANDSATهاي  اي را از تصاویر ماهواره هایدن محصول ویژه
  )و شدتخلوص، اشباع(HSI4ترکیب رنگی - 1
  Hبه عنوان  LANDSATماهواره  TMسنجنده  6باند - 2
Sبه عنوان  TIMSتصویر فروسرخ حرارتی پویشگر چندطیفی - 3

  Iبه عنوان  LANDSATماهوراه  TMسنجنده  4باند - 4
 تـوان  مـی TIMSبه جاي سنجــنده . شود میهاي تبخیري به طور یقین به رنگ زرد دیده  که در آن بدنه اصلی پیکره

رنـگ زرد  نیز استفاده کرد که ممکن اسـت تفـاوتی در تـه   ) TMسنجنده  6از باند  غیر به(از دیگر تصاویر فروسرخ حرارتی
لازم به ذکر است کـه منـاطق داراي پوشـش    . گذاردها تاثیري نمی یري این پیکرهگفته شده ایجاد شود ولی در تفکیک پذ

. شوند مینمک ضعیف در این تصاویر به رنگ آبی و سبز متمایل 

  مرزهاي آبخوان تعیین-4-12

اي، بسیار موثر بوده و هزینـه عملیـات    هاي منطقهابزاري براي دید وسیع در مقیاس عنوان بهاستفاده از سنجش از دور 
  .رساند مینی و سنتی براي تهیه و تعیین مرزهاي آبخوان را به حداقل میز

                                                  
1- Playas
2- Dr. Rupert Haydn
3- Thermal Infrared Multispectral Scanner
4- Hue, Saturation and Intensity
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  در استخراج مرز آبخوان استفادههاي سنجش از دوري مورد  شناسایی داده-4-12-1

 بـه  تـوان  مـی اي، به کمک سـنجش از دور مرئـی    ها و پنهان بودن آنها از دید تصاویر ماهوارهبا توجه به ماهیت آبخوان
در ایـن حالـت بـه کمـک محصـولات مختلـف سـنجش از دوري و        . مستقیم پرداختصورت غیر بهتخمین مرز این حدود 

  .به تعیین حدود آبخوان رسید توان میاین روش  وسیله بههاي مختلف تولید شده  داده
و ) هـا هـا و شکسـت  ماننـد مـرز بـین گسـل    (شناسی  هاي زمین عوامل مختلفی مانند پوشش گیاهی سطح، حدود لایه

هـا   د به تهیه ایـن لایـه  توان میدر این بین نقش سنجش از دور . گذارند زمین بر خصوصیات آبخوان تاثیر میرطوبت سطح 
  .کمک نماید) 14-4(شناسیي زمینها نقشهو ) 2-4بخش (گیاهی ي پوشش ها نقشهخصوص به

ي زیرزمینی کـم عمـق   هااي باعث استنتاج و شناسایی آب ي ماهوارهها سنجندهوسیله بهتفاوت در دماي سنجش شده 
این تفاوت دما بین آب و محیط باعث کاهش دمـا در تابسـتان و افـزایش دمـا در     . شود میها یا تراوشات طبیعی  و چشمه

  .شود میزمستان نسبت به محیط اطراف 
گیري رطوبت سطح خاك و با تغییر در نوع پوشـش گیـاهی و الگوهـاي آن     اندازه واسطه بههاي زیرزمینی کم عمق آب

هـاي  خـاك، گیاهـان و آب   وسـیله  بـه هاي زیرزمینی در حوضه زهکشی تغذیه و تخلیه مناطق آب. باشد میقابل شناسایی 
  . شود میزیرزمینی عمیق و کم عمق انجام 

ي تفسـیر تصـاویر و نیـز    هـا  روشگیري کار بهواسطه بهسنجش از دور،  وسیله بهمین منظور براي شناسایی آبخوان ه به
 توان میوصیاتی از تصویر مانند تن، رنگ، بافت، الگو و اندازه و نیز شکل، مکان و ارتفاع منطقه مورد بررسی، گیري خصکار به

  :شود میبندي  نتایج تحلیل تصاویر و تفسیر خصوصیات تصاویر سنجش از دور به چند دسته تقسیم. آبخوان را مشخص نمود
اي سـنگی، عـوارض آتشفشـانی، مخـروط افکنـه و      ه ـیعنی کوه(اشکال زمین باعث شناسایی عوارض فیزیکی - 1

هـاي زیرزمینـی بـه    فرض کرد که آب توان میبراي مثال . شوند میدر سطح زمین  )عوارض منجمد و یخچالی
در یـک  . شـوند  مـی هـاي سـطحی هـدایت    هاي کم و به سمت پایین بادزن آبرفتی همانند جریانسمت شیب

انـد،   هاي قدیمی جابجـا شـده   زهکشی وسیله بهدرشت دانه که  فرض کرد که مواد توان میحوضه آبریز بزرگ، 
بسـیاري  . جاي آن مواد ریز دانه با نفوذ پذیري زیاد قرار گرفته اسـت هبسیار دورتر از این حوضه قرار گرفته و ب

.گیرند میاز رسوبات درشت دانه در حاشیه حوضه آبریز قرار 
چگـالی زهکشـی، شـکل دره، مکـان و زاویـه انشـعابات        عوارض زهکشی شامل اندازه و شکل حوضه، الگوها و- 2

ی بـر پیشـرفت الگوهـاي زهکشـی     هاي سـنگ ها در زمینکه اتصالات و گسل شود میفرض . باشند میها  کانال
.باشند میگذار تاثیر

هـاي   ها یا حوضـه  و خاکی، گیاهان متراکم در دره) انسان دست بهشامل طبیعی یا ساخته شده (انواع پوشش گیاهی - 3
.شود میهاي زیرزمینی نزدیک به سطح آبریز باعث مشخص شدن وجود مقدار آب کافی و محتملا آب

بسیاري از عـوارض خطـی پیوسـته نبـوده     . باشند میها مستقیم و کمی منحنی شکل  ها خطوارهدر این زمین- 4
.باشند میها لها مکان اتصالات و گس که خطواره شود میفرض . ولی نیاز به اتصال در تحلیل تصویر دارد
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اي یـا بیضـوي    هـاي دایـره  هـا در تحلیـل تصـاویر بـا شـکل      صورت خطوط متقارن مانند خطـواره  ها به منحنی- 5
.باشند می

هـاي ریـز، باعـث    هـاي زهکشـی بـا بافـت     سامانه. شود میبافت تصویر باعث شناسایی تراکم الگوهاي زهکشی - 6
اي شناسایی نواحی با بافـت میانـه تـا زبـر زهکشـی و      بر. شود میشناسایی رسوبات ریز دانه و نواحی کم نفوذ 

.شود میهاي اصلی از این روش استفاده امتداد جریان

  تصاویر انتخاب-4-12-2

. باشـند  مـی هاي زیرزمینـی از کاربردهـاي دیگـر متفـاوت     معیارهاي انتخاب تصاویر سنجش از دور براي تحقیقات آب
، LANDSATو  TM،SPOTدر مـورد تصـاویر   . شـود  میمینی هاي زیرزانتخاب صحیح تصویر باعث کمک به اکتشاف آب

  .باشند میصورت زیر  این معیارها به. باشد میانتخاب صحیح باندها و زمان، مهم 
سـایه وقتـی کـه زاویـه      وسیله بهشکل زمین و توپوگرافی منطقه . انتخاب تصاویر با زاویه پایین تابش خورشید- 1

.ابدی ، بهبود میدرجه باشد 45از  تر کمتابش 
با انتخاب دو تصویر از دو مـدار مختلـف یـا زمـان مختلـف      . انتخاب دو تصویر سیاه و سفید از دو مدار مختلف- 2

این عمل براي تعیین شیب و ارتفـاع تقریبـی منطقـه    . شود میباعث دید استروسکوپی از منطقه مورد مطالعه 
تهیه تصـویر از   علت بهSPOTتصاویر  در این مورد انتخاب. گیرد صورت می) شکل زمین و توپوگرافی منطقه(

.باشد میدو منظر مفید 
که براي نمایش عوارض سـطح   LANDSATانتخاب تصاویر سیاه و سفید فروسرخ مانند باند هفت سنجنده - 3

.باشد میرنگ گیاهان مناسب  زمین و مخدوش نشدن آنها با ته
اعث نمایش سـطح زمـین و الگوهـاي زهکشـی بـا      ب ،، انتخاب تصاویر با ترکیب رنگی کاذب1انتخاب یک تصویر کاذب
هـاي زیرزمینـی   الگوهـاي گیـاهی و روشـنائی باعـث شناسـایی محـل تقریبـی آب       . شـود  میانواع الگوها و پوشش گیاهی 

درحالیکـه گیاهـان بـدون رطوبـت      شوند میدر فصول خشک گیاهان با رطوبت مناسب به رنگ قرمز روشن دیده . شود می
  .شوند میاي دیده  یا قهوه صورت قرمز کدر کافی به

  بنديها با توجه به دانهتفکیک سطحی آبرفت-4-13

هاي مختلـف ذرات بـه سـطوح مختلفـی تقسـیم      بندي با توجه به دانه توان میدانید سطوح آبرفتی را  که می طور همان
 وسـیله  بـه زمـین  سـطوح   بنـدي  طبقـه واسـطه  بـه هـاي سـنجش از دوري    تا با استفاده از تصـاویر و داده راسدر این . نمود

  . نمود بندي طبقهبندي  سطوح را بر اساس دانه توان میضرایب مختلف بازتابش، و خصوصیات طیفی 

                                                  
1- False-Color
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ي پوشش اراضـی در مـوارد خـاص    ها نقشهي مختلف مانند تهیه ها روشاي و  تا با استفاده از تصاویر ماهوارهراسدر این 
شناسی مثلا تفکیک سطح زمین بـه مـواد رسـوبی مختلـف      مینهاي مختلف ز شناسی با کلاس ي زمینها نقشهمانند تهیه 

 تـوان  مـی هـا  نقشـه تهیـه ایـن    واسـطه  به. بندي نمود تقسیم 3و مواد محلول 2، مواد رسوبی کفی1شامل موارد رسوبی معلق
.مراجعه شود) شناسی ي زمینها نقشهتهیه(14-4ش به بخ تر بیشبراي توضیحات . بندي خاك را مشخص نمود دانه

  سنجش از دور وسیلهبهشناسی  العات زمینمط-4-14

  .پذیر است دنی به چهار طریق صورتاکتشاف مواد مع،گیري سنجش از دورکار بهواسطه به
.اي که در امتداد نواحی مورد نظر قرار دارد ي خطواره منطقهها نقشهتهیه - 1
.شود میي الگوهاي شکستکی موضعی که باعث کنترل کانسارها ها نقشهتهیه - 2
.هاي معدنی هاي معدنی و هیدروترمالی همراه با تنه هاي آلتره شده با رگهاسایی سنگشن- 3
.شناسی پایه هاي زمین تهیه داده- 4

  اي و ماهواره هواییتصاویر  استفادهموارد -4-14-1

یـن موضـوعات   انـد، ا  شناسی بهـره بـرده   براي استخراج پارامترهاي مختلف زمین هواییشناسان از تصاویر  زمین ها سال
  .ل موارد زیر هستندشام

)شناسی چینه(جداسازي واحدهاي سنگی - 1
)شناسی ریخت(مطالعات تغییرات سطح زمین - 2
)ها ها و گسل خوردگی مانند چین(شناسی  هاي مختلف زمین تعیین ساختار و قرارگیري لایه- 3
)ها و فوران آتشفشانمانند سیلاب(ارزیابی تغییرات دینامیک وقایع طبیعی - 4
سـطحی  تـا ذخـایر زیر  ) معـدنی  هـاي  سنگ علایمی و مانند تغییرات سطح(عوارض سطحی دنبال بهجستجو - 5

هاي زیرزمینیهاي معدنی، نفت، گاز و آبکانی
ها نقشهت بصري و در حالت همپوشی صور شناسی به ي زمینها نقشهترسیم مستقیم بر روي  توانایی- 6

  .ا در سه قسمت گسترش دادندایشان رشناسان کاربرده هاي سنجش از دور، زمین با ورود داده
اي  مزیت محدوده وسیع پوشش به آنها اجازه داد تا در یک تصویر واحد یک تعریف واحـد در مقیـاس منطقـه   - 1

.داشته باشند

                                                  
1- Suspended Sediment
2- Bed Load Sediment
3- Disolved Materials
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اسـتفاده از پـردازش تصـاویر     واسـطه  بـه صورت کمی به آنها اجازه داد تا  توانایی تحلیل باندهاي چند طیفی به- 2
چیده مواد مختلف سطح زمین را تشخیص دهند و نیـز در تشـخیص ایـن مـواد     رایانه، خصوصیات پی وسیله به

.بهبود حاصل شود
یا ترکیـب  ) مانند تصاویر بازتابی راداري یا تصاویر حرارتی(توانایی الحاق انواع مختلف تولیدات سنجش از دور - 3

هـاي ژئـوفیزیکی و   گیـري  اندازهي موضوعی، ها نقشهمانند (هاي پایه  هاي ارتفاعی و با داده این اطلاعات با داده
هاي جدیدي براي برقـراري ارتبـاط بـین خصوصـیات طبیعـی مختلـف در        حل راه) هاي شیمیایی برداري نمونه
.شود میهاي زمین را باعث  پدیده

ایـن  . باشـد  مـی هـا   هاي مختلف، استفاده از خصوصیات طیفی این گونـه راه اصلی شناسایی جنس انواع زمین در مکان
که بسته به نزدیکی به سطح، گسـتردگی در منطقـه مـورد بررسـی،      شود میشناسی باعث دیدن الگوهایی  زمین تشکیلات

شناسان  بعضی از زمین. باشند میو درجه فرسایش متفاوت ) افقی یا مایل بودن(هاي وابسته، وضعیت ساختار  ضخامت لایه
بنابراین شناسایی انواع مختلف . اي سنگی را شناسایی نماینده بعضی گونه هواییاي یا عکس  قادرند با دیدن تصویر ماهواره

هاي مشخص تغییـر   موج هاي مختلف با تغییر در طول و انواع و سن صخره باشد میشان  وابسته به خصوصیات طیفی ،دیگر
  .دهد میخصوصیات طیفی مواد مختلف که در آزمایشگاه تهیه شده است را نشان  )12-4(شکل . نماید می

  
  )NASA(هاي مختلف  موج انعکاس طیفی مواد مختلف در طول  -12-4شکل 
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 2-5-4بنـد  5گام اي طیفی مواد، مانند  صورت تفسیر کتابخانه به )12-4(شناسایی مواد مختلف مطرح شده در شکل 
در  1سـتفاده از منـاطق آموزشـی   شناسی و ترسیم توزیع آنهـا، ا  راه معمول تهیه نقشه این ساختارهاي زمین. شود میانجام 
پـردازش ماننـد    سـري  یـک سـپس بـا   . شـود  مـی هاي مشخص تصویر است و این امر تنها با عملیات زمینـی محقـق   مکان
  .آید میدست بهصورت با نظارت، نتیجه لازم  تصویر به بندي طبقه

شناسـی   سـاختاري زمـین   ياه ـ خطواره. باشد میخطواره عوارض خطی یا الگوهاي تفسیري در تصاویر سنجش از دور 
شناسـی در سـنجش از    ها در کاربردهاي زمین در این حالت استخراج خطواره. کنند میها را بازتاب  ها یا شکاف مانند گسل

، باشـند  مـی شناسـی مـرتبط ن   از دیگر عوارض خطی که بـه سـاختارهاي زمـین    بایداین خطوط را . دور بسیار اهمیت دارد
 وسـیله  بـه خطـواره تولیـد شـده    . یک زمین شناس تفسیر شود وسیله بهبایست  خراج خطواره میبنابراین است. متمایز نمود

مفسر حـذف   وسیله بهشامل تمام عوارض خطی از سطح طبیعی زمین مانند ساختارهاي مصنوعی باشد که باید  بایدرایانه 
شناسـی در وسـعت بسـیار زیـاد مفیـد       ینهاي زم ـ در استخراج خطواره اي ماهوارهمنظور استفاده از تصاویر  همین به. شود
ها ها، مخازن نفتی در بین گسلشناسی و اکتشاف نفت جاري در امتداد گسل ي زمینها تحلیلها در  این خطواره. باشد می
. ند مورد استفاده قرار گیرندتوان میي نفتی ها لایهو 

  شناسی ي زمینها نقشههاي مختلف تهیه راه-4-14-2

اي و پـردازش تصـاویر موجـود     شناسی از جمله اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره    ي زمینها نقشههاي بسیاري براي تهیهراه
  .شود میدر زیر روشی مبتنی بر کاربرد تصاویر سنجش از دور و نیز روش آزمایشگاهی تشریح . باشد می

  شناسیزمین بندي طبقهي تفسیري براي ها روشاستفاده از -4-14-2-1

از منطقه مورد نظر و نیز استفاده از بازدیـدهاي زمینـی و    هواییاي و  اهوارهگیري تصاویر مکار بهدر این روش با 
در ایـن روش از نیروهـاي   . گردد میشناسی براي مناطق سطحی مختلف، نقشه عناصر سطحی تهیه  آزمایشات زمین

 )13- 4(در شـکل  . اسـتفاده نمـود   بایـد شناسان، متخصصان خـاك و مهندسـان    شناسان، ریخت انسانی شامل زمین
اي و  گیري تصـاویر مـاهواره  کـار  بهشناسی با  ي زمینها نقشهگیري روش تفسیري و سنتی تهیه کار بهمراحل مختلف 

  .نشان داده شده است هوایی

                                                  
1- Training Area
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تهیه نقشه هاي خطوط زهکشی با استفاده از تصاویر هوایی 
و ماهواره اي

جمع آوري نقشه هاي به دست آمده از تصاویر هوایی و 
ماهواره اي

شناسایی مکان هاي مناسب و محتمل براي به دست آوردن 
عناصر سطحی

آزمایشات زمینی به وسیله مهندسان زمین شناس براي 
ارزیابی مناسب بودن مکان هاي زمینی

تحلیل عناصر به دست آمده به روش شیمیایی و فیزیکی

پیشنهاد امکان وجود عناصر مناسب

تهیه نقشه هاي پوشش اراضی در قسمت کار زمینی و تهیه 
نقشه هاي اولیه عناصر سطحی 

کار کارگاهی کار زمینی

  
  مراحل اصلی و بررسی عناصر سطحی زمین - 13-4شکل 

  رقومی براي استخراج مواد سطحی يها روشاستفاده از -4-14-2-2

در ایـن تصـاویر تغییـر در تـه     . اي قابـل تمـایز باشـند    ند در تصاویر ماهوارهتوان میروش سطوح با ذرات درشت در این 
منظـور بـراي    همـین  به. شود میباعث شناسایی مواد سطحی ... عوامل دیگر مثلا پوشش گیاهی و  واسطه بهرنگ تصاویر و 

در ایـن بـین بـراي    . بـرداري شـود   هاي زمینی نمونه داده آوري در هنگام جمع باید آوردن مواد مختلف روي سطح دست به
مـاهواره   MSSمـثلا بانـدهاي سـنجنده    (هـا  سـنجنده انعکاس طیفی در باندهاي مختلف  وسیله بهجداسازي مواد مختلف 

LANDSAT(گـذر بانـدي کـه     رادیومترهـاي میـان   وسـیله  بـه هاي مختلف مـواد روي سـطح    ، پاسخ طیفی هریک از گونه
هـاي بازتـابی بعضــی     هایی از محـدوده  نمونه. شود میگیري  گرفته شده باشد، اندازهکار بهبه باندهاي سنجنده بسیار شبیه 

  .شوند میدیده ) 16-4(تا ) 14-4(از موارد مخـتلف موجود روي سطـح خاك در اشکال 
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  گذر ترهاي میانرادیوم وسیله بهآمده  دست به7MSSو  4نمودار مقادیر بازتابی در باندهاي  -14-4شکل 

  گذر رادیومترهاي میان وسیله بهآمده  دست به7MSSو  5نمودار مقادیر بازتابی در باندهاي  - 15-4شکل 
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  گذر رادیومترهاي میان وسیله بهآمده  دست به5MSSو  4مودار مقادیر بازتابی در باندهاي ن - 16-4شکل 

 MSSشناسی، در طیـف سـنجنده   انتخاب مواد روسطحی زمینکه با  شود میآمده مشخص  دست بهبا توجه به اشکال 
گیري کـار  بـه واسـطه  بهدر نهایت . اي براي شناسایی این مواد وجود دارند کنندههاي متمایز ، موقعیتLANDSATماهواره 

یی هاي مختلف وجود دارنـد را متمـایز نمـود و آنهـا را شناسـا     سطوح مختلف سطح زمین که با نسبت توان میاین باندها 
د اي بای ـ ي مـاهواره هـا  سـنجنده آمـده از   دست بههاي رقومی  آوري شده و نیز داده هاي زمینی جمع در این بین داده. نمود
  . تهیه شده باشند زمان هم

شناسی، مواد متفاوت سطحی است که خصوصیات طیفـی متفـاوت را    زمین در واقع فرض اصلی براي دستیابی به نقشه
بدون شـک عوامـل   . کار آزمایشگاهی بسیار زیادي انجام شود دنظور براي استخراج این عوارض بایم همین به. باشد میدارا 

اگـر مـواد طیفـی مختلـف داراي     . شـود  مـی ي مختلف ها سنجندهزیادي مانند اندازه ذرات باعث سنجش طیفی مرکب در 
 ـ ،خصوصیات طیفی بسیار ضعیف و تغییرات کم باشند، به آسانی ممکن اسـت  هـاي دسـتگاهی یـا تـاثیرات     خطا تعل ـه ب

  .اتمسفري از بین روند



 5فصل 5
  سازي پیاده
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ده-پنجمفصل  سازي پیا

  هاي آبی ی گسترهینمایش توزیع فضا-5-1

گرفتـه شـده داراي   کار بـه لازم است تصاویر . باشد میقابل انجام  اي ماهوارههاي آبی از بسیاري از تصاویر  استخراج پهنه
ي کاربردي و سپس به بررسی دو روش ها دادهدر ادامه ابتدا به ارائه . باشند) باند سبز(رخ میانی و باند مرئیباندهاي فروس

  .خواهد شدمطرح شده پرداخته 

  ي کاربرديها داده-1- 5-1

 7و 2،5است که شامل هفت باند است، بانـدهاي   LANDSATماهواره  +ETMتصویر مورد استفاده، تصویر سنجنده 
منطقه مورد بررسـی  . مورد استفاده قرار گرفته استاست ب باندهاي سبز و فروسرخ میانی و فروسرخ میانی ترتیه آن که ب

  )الف-1-5شکل (.بخش غربی دریاچه ارومیه است

دریاچه ارومیه 

    
  ب  الف

    
  د  ج

  7باند  -د ،5باند -ج، 2باند  -ب مورد بررسی،تصویر منطقه  - الف - 1- 5شکل 

و فروسـرخ میـانی شـکل    ) ب-1-5(شـکل  باندهاي سبز  ویر لازم است از تکهاي آبی موجود در تص براي محاسبه پهنه
  .استفاده شود) ج و د -5-1(

، 1بـا نمودارهـاي طیفـی   . یگر تفـاوت دارد بایکـد  +ETMبدیهی است خصوصیات طیفی هریـک از بانـدهاي سـنجنده    
  .)2-5شکل (گیرد میتري صورت دقیق طور بههاي آبی  خصوصیات طیفی آشکارتر شده و استخراج پهنه

                                                  
1- Spectral Plot
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  ب  الف

7نمودار طیفی باند - ب ، 5ی باند فنمودار طی - الف -2- 5شکل

  هاي آبی با استفاده از روش اول تعیین پهنه- 2- 5-1

و یک حـد آسـتانه اسـتفاده شـده و پهنـه آبـی مشـخص        ) 7یا  5باند (اندهاي فروسرخ میانی در این روش از یکی از ب
باشـد،   تـر  کوچـک ی که اگر مقدار پیکسـل مـورد نظـر از آن حـد آسـتانه      صورت بهبا استفاده از یک گزینه شرطی . شود می

و  +ETMسنجنده  5ستفاده از باند در مثال پیاده سازي شده با ا.شود میپیکسل پهنه آبی شناخته  عنوان بهپیکسل فوق
  .)3-5شکل (شود میهاي آبی تصویر استخراج  پهنه ،در طیف الکترومغناطیس 20حد آستانه 

  
  اولپهنه آبی استخراج شده به روش  - 3- 5شکل

  هاي آبی با استفاده روش دوم تعیین پهنه-3- 5-1

هـاي آبـی    بـه بـرآورد پهنـه    ،)5باند (و فرو سرخ میانی ) 2باند سبز (ه مرئی در این روش با استفاده از باندهاي محدود
ین صورت است که حاصل نسبت باند فروسرخ میانی به بانـد مرئـی   ه اطریقه عمل ب. شود میپرداخته منطقه مورد مطالعه 

به اسـتخراج پهنـه    ،LANDSATاي ماهوارهبراي تصویر  1گیري حد آستانه کار بهسبز را در یک حد آستانه قرار داده و با 
. باشد می)4-5(شکل  صورت بهنقشه استخراج شده پهنه آبی . شود میآبی پرداخته 

  
مپهنه آبی استخراج شده به روش دو -4- 5شکل 



  175  سازي پیاده-پنجمفصل
  01/07/92

م بـا توجـه بـه    نیز پیـدا اسـت، روش دو   )4-5(که از شکل  طور همانبا توجه به پهنه آبی استخراج شده در روش دوم 
  .تري نسبت به روش اول در استخراج پهنه آبی موفق بوده استکامل صورت بهگیري خصوصیات طیفی دو باند کار به

  توزیع فضائی پوشش گیاهی نمایش- 5-2

گیـاهی و بررسـی خصوصـیات ایـن      يهـا  شـاخص شده با توجه به کاربردهـاي   ذکرهاي گذشته که در فصل طور همان
  .گردد میتشریح ی این مساله با ارائه مثال ها شاخص

  ي کاربرديها داده- 5-2-1

 4و3است که شامل هفت باند است و بانـدهاي   LANDSATاز ماهواره  +ETMتصویر مورد استفاده، تصویر سنجنده 
منطقه مورد بررسی بخش غربی دریاچـه ارومیـه   . ترتیب باندهاي قرمز و باند فروسرخ مورد استفاده قرار گرفته استهآن ب
  .)الف-5-5شکل (باشد می

دریاچه ارومیه

    
  ب  الف

  
  

  د  ج
  ،تصویر باند قرمز -ب مورد بررسی،تصویر منطقه  - الف - 5- 5شکل 

هاي دو باند قرمز و فروسرخپراکندگی پیکسل -د ،فروسرختصویر باند- ج
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  پراکندگی و خط خاك نمودارترسیم-5-2-2

تفکیـک نشـان   ه اي قرار داده و هرکدام را ب ـ ي جداگانهها لایهدر این مرحله لازم است که دو باند قرمز و فروسرخ را در 
 PCIافـزار  نـرم وسـیله  بـه در ایـن قسـمت   ایـن دو بانـد    1سپس بـه ترسـیم نمـودار پراکنـدگی    ). ب و ج-5-5شکل (ادد

Geomatica شود میحاصل ) د-5-5(در این حالت نمودار شکل  .شود میختهپردا.  
بـراي ایـن   . ي خط خاك اسـتخراج شـود  پارامترها،بعد از این مرحله لازم است که از روي نمودار پراکندگی مورد نظر

  .)1-5رابطه (خته شود خط خاك پردا مبداگیري شیب و عرض از به اندازه )6-5(منظور لازم است مطابق شکل 

  
  ي مرتبطپارامترهااندازه شیب و  - 6- 5شکل

)5-1(  y Slope x b= ´ -  

)5-2(  50 30
slope 0.4

150 100

-
= =

-
  

b 30 0.4 100 10= - ´ = -  

  ي مختلفها شاخصمحاسبه -5-2-3

.شـود  مـی ختـه  مختلـف پردا  يهـا  شـاخص ي باندهاي قرمـز و فروسـرخ بـه بـرآورد     ها دادهدر این مرحله با استفاده از 
براي بـرآورد هریـک از ایـن    . تي مختلف نشان داده شده اسها شاخصتصویرشود میدیده  )7-5(که در شکل  طور همان

 سـري  یکآن  Tools\EASI Modelingو در منوي  افزار نرماین  Focusدر قسمت  PCI Geomaticaافزار نرمدر  ها شاخص
ایـن محاسـبات بـا    . باشـد  مـی مورد نیاز است، موجود  ها شاخصملیاتی که در محاسبه تمام ع کد شامل عملیات ریاضی و

.قابل انجام است )2-5(هاي ارائه شده در بندهاي قسمت از فرمول استفاده

                                                  
1- Scatter Plot
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  ب  الف

  
  د  ج

    
  ر  ه

  
  س

  WDVI-س ،PVI-ر ،SAVI- ه، IPVI- د ،RVI-ج ،DVI- ب ،NDVI-الف -7- 5شکل
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ولی در کنـاره غربـی   شود میه یره دیدبسیار ت، )الف -7-5(شکل  ، دریاچه ارومیه در تصویرشود میکه دیده  طور همان
  .دسر می نظر بهتر روشند که نمناطق پوشیده از گیاه وجود دار ،دریاچه

  با پوشش گیاهی مناطقتعیین-5-2-4

با اعمال حد آستانه NDVIتصویر - 5-2-4-1

  .باشد میNDVI ،1/0ا استفاده از گرفته شده براي استخراج پوشش گیاهی بکار بهحد آستانه 
Threshold = 0.1;
Map = (NDVI > threshold);

  .تولید گردیدبا توجه به حد آستانه در نظر گرفته شده  )8-5(ارائه شده شکل  در این حالت نقشه

  
NDVIا استفاده ازنقشه پوشش گیاهی منطقه ب - 8- 5شکل 

  با اعمال حد آستانه DVIتصویر  -

  .باشد میDVI،1/0ا استفاده از وشش گیاهی بگرفته شده براي استخراج پکار بهحد آستانه 
Threshold = 0.1;
Map = (DVI > threshold);

  .تولید شدبا توجه به حد آستانه در نظر گرفته شده  )9-5(ارائه شده شکل در این حالت نقشه 

  
  DVIا استفاده از نقشه پوشش گیاهی منطقه ب - 9-5شکل
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با اعمال حد آستانه RVIتصویر -

  .باشد می8/0،گرفته شده براي استخراج پوشش گیاهیکار بهحد آستانه 
threshold = 0.8;
Map = (RVI > threshold);

  .تولید شدبا توجه به حد آستانه در نظر گرفته شده  )10-5(ارائه شده شکل در این حالت نقشه 

RVIپوشش گیاهی منطقه با استفاده از  نقشه - 10-5شکل

  با اعمال حد آستانه IPVIتصویر  -

  .باشد می5/0،گرفته شده براي استخراج پوشش گیاهیکار بهحد آستانه 
Threshold = 0.5;
Map = (IPVI > threshold);

  .شد تولیدبا توجه به حد آستانه در نظر گرفته شده  )11-5(ارائه شده شکل  در این حالت نقشه

  
IPVIا استفاده ازنقشه پوشش گیاهی منطقه ب - 11- 5شکل 

با اعمال حد آستانه SAVIتصویر  -

  .باشد می1/0،گرفته شده براي استخراج پوشش گیاهیکار بهحد آستانه 
Threshold = 0.1;

Mao = (SAVI > threshold);

  .دتولید شبا توجه به حد آستانه در نظر گرفته شده  )12-5(ارائه شده شکل در این حالت نقشه 
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SAVIا استفاده ازنقشه پوشش گیاهی منطقه ب - 12- 5شکل 

  با اعمال حد آستانه PVIتصویر -

  .باشد می1/0،گرفته شده براي استخراج پوشش گیاهیکار بهحد آستانه 
Threshold = 0.1;

Map = (PVI > threshold);
Bare soil: PVI = 0 (whatever the soil surface status)  
Water: PVI < 0  
Vegetation: PVI > 0

  .دتولید شبا توجه به حد آستانه در نظر گرفته شده  )13-5(ارائه شده شکل در این حالت نقشه 

  
PVIده ازا استفانقشه پوشش گیاهی منطقه ب -13- 5شکل 

با اعمال حد آستانه WDVIتصویر  -

  .باشد می8/0،گرفته شده براي استخراج پوشش گیاهیکار بهحد آستانه 
Threshold = 0.8;

Map = (WDVI > threshold);

  .تولید شدبا توجه به حد آستانه در نظر گرفته شده  )14-5(ارائه شده شکل در این حالت نقشه 
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WDVIا استفاده ازنقشه پوشش گیاهی منطقه ب - 14- 5شکل 

  سنجی سطح آب دریادما تهیه نقشه-5-3

. باشـد  مـی قابـل انجـام    که داراي باندهاي حرارتی باشند اي ماهوارهاز تصاویر ) SST(استخراج دماي سطح آب دریاها 
در ادامـه  . راي باندهاي حرارتی و فروسرخ باشندگرفته شده داکار بهشد لازم است تصاویر  ذکر6-4که در بخش  طور همان

  .شده استخته پردا 1-6-4به بررسی روش مطرح شده در بخش 

  گرفته شده کار بهي ها داده-5-3-1

آن  32و31بانـد اسـت، بانـدهاي     36کـه شـامل    باشـد  میTeraو از سنجنده  MODISتصویر مورد استفاده، تصویر ماهواره 
  .)15- 5شکل (باشد میمنطقه مورد بررسی دریاي خزر . گیرند میروش مورد استفاده قرار  باندهاي حرارتی هستند، که در این

  
  .MODISاز ماهواره  مورد بررسیتصویر منطقه  -15- 5شکل 

و ) 24- 4(از رابطـه  ) 6- 4قسمت (MODISبراي محاسبه دماي سطح آب دریاها با توجه به مطالب ذکر شده براي سنجنده 
  .استفاده نمود توان می) 6- 4و  5- 4(اولمندرج در جد هاي ثابت
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  زمین مرجع نمودن تصاویر دماي سطح آب دریا -5-3-2

) الـف  - 16- 5(شـکل   ،نقاط قرائت شده از تصویر خام سري یکدر این روش لازم است با استفاده از نقاط کنترل زمینی و نیز 
  . ودنمتبدیل  ،)ب - 16- 5(شکل  ،را به تصویر زمین مرجع شده

  
  بالف

  زمین مرجع نمودنبعد از  MODISاي ماهوارهتصویر  -بزمین مرجع نمودن قبل از  MODISاي ماهوارهتصویر -الف -16- 5شکل

ست کـه نحـوه   ا باید مورد توجه قرار داد، این MODISاي ماهوارهتصویر  زمین مرجع نمودناي که براي عملیات  نکته
 بـه ایـن  ایـن  . باشـد  جغرافیاییاز عرض  تر بیشبسیار  جغرافیاییتاي طول راسبایست در زمینی مینقاط کنترل دمان چی

، مثلا به ازاي هر واحد حرکـت  گیرد میاي از نقاط کنترل براي تبدیل مختصات مورد استفاده قرار  ست که اگر شبکها معنا
  .)17-5شکل (استفاده شود یجغرافیایتاي عرض راسدو یا سه واحد در  ،جغرافیاییتاي طول راسدر 

  

  .MODISاي ماهوارهنقاط کنترل زمینی تصویر  دماننحوه چی -17- 5شکل
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  محاسبه دماي سطح آب دریا- 5-3-3

و زاویـه  ) 6-4و  5-4(و نیز جداول  )24-4(لازم است باتوجه به رابطه زمین مرجع نمودن تصویر پس از انجام عملیات 
در اختیار قرار داده شده اسـت، بـه اسـتخراج     HDF1کی تصویر در فرمت تصویري ي کمها دادهعنوان ه زنیت ماهواره که ب

  .خته شوددماي سطح آب دریا پردا
ي اطلاعـاتی  هـا  لایـه داراي اسـت،  در اختیـار   MODISکه براي استخراج دماي سطح آب بـراي تصـاویر    HDFفرمت 

هـاي  افزار نـرم و تمـامی   Matlabو نیـز   PCI Geomaticaافـزار  نـرم این فرمـت توسـط   ). 1-5جدول (باشد میدیگري نیز 
  .پردازش تصاویر رقومی قابل قرائت است

MOD03با سطح پردازش  HDFي فرمت ها لایهلیست  - 1- 5جدول 

  

و قـرار دادن در  ) 25-4(رابطـه   وسـیله  به(T)ها به حرارت ظاهري  بعد از قرائت این مشخصات و تبدیل مقادیر پیکسل
رسیم و در نهایت نقشـه دمـاي سـطح     به دماي پیکسل مورد نظر می ،1Cو 3C،2Cهاي از ثابت و استفاده) 24-4(رابطه 

 باشـد  مـی لازم  باید توجه داشت که براي محاسبه حرارت ظاهري، محاسبه رادیانس). 18-5شکل (شود میدریا خزر تهیه 
قـرار   HDFصـورت اطلاعـاتی اسـت کـه در فرمـت       که به 3و آفست 2و محاسبه رادیانس نیز با استفاده از پارامترهاي گین

  .گیرد ، انجام میباشد میگرفته و در اختیار 

                                                  
1- Hierarchical Data Format
2- Gain
3- Offset
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نقشه دماي سطح آب دریاي خزر-18- 5شکل 

 HDFو در فرمـت   باشـد  مییک محصول در دسترس  صورت به،SST،آب دریاباید توجه داشت که نقشه دماي سطح 
  .باشد میو دیگر کشورهاي داراي گیرنده قابل تهیه  )NASA(توسط مرکز فضائی آمریکا 

 که لایـه پردازشـی  MOD28L2و MOD03با دو مد HDFسطح دریا در فرمت  دمايتصاویر از بایدبراي این منظور 
ي نقـاط کنتـرل   هـا  لایـه است، به همراه هنگام تصویربرداريثبت شده یت ماهواره و دیگر اطلاعات شامل زاویه زن مربوطه

ي هـا  لایـه که  استMOD28L2با مد  استفادهمورد  HDFدیگر تصویر . استفاده نمود، زمین مرجع نمودن آنتصویر براي 
SST 19-5شکل (در آن وجود دارد(.  

    
  ب  الف

.MOD28L2- ب. MOD03-فال  HDFتصویر  - 19- 5شکل 
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  )پلایا(1ي تبخیريها پیکرهتعیین حدود - 5-4

سـنجش از دور نـوري و روش    وسـیله  بـه از طریق رفتـار رنگـی آنهـا تعیـین نمـود کـه        توان میهاي تبخیري را  پیکره
  .باشند میاز دیگر عوارض قابل تفکیک بندي طبقه

  تصاویر فرآوري- 5-4-1

دارد کـه   سـازي  آمـاده هاي تبخیري مراحلـی بـراي    ظور تعیین حدود پیکرهاي مختلف به من استفاده از تصاویر ماهواره
  .، این مراحل در زیر توضیح داده شده استباشد میمتفاوت  MODISو LANDSATبراي تصاویر 

  +ETMتصویر - 1- 5-4-1

و تصویر یک سنجنده دیگر نظیـر داده یـک کیلـومتري     Landsatماهواره  +ETMشامل آماده کردن تصویر  فرآینداین 
. تهیه شد 2001سپتامبر  7مربوط به تاریخ  7Landsatماهواره +ETMابتدا تصویر سنجنده . باشد میMODISجنده سن

. باشد میکیلومتري شمال شرق قم  35منطقه تصویر شامل دریاچه نمک در جنوب شرق تهران و دریاچه حوض سلطان در 
که با مراجعه به واژه  باشد میL1Gویر داراي سطح پردازشی این تص. است رویتقابل ) 20-5(نمایی از این تصویر در شکل 

که در این داده تصحیحات هندسی  شود میمشخص  [NASA WebPage, Glossary]در سایت ناسا  Landsatنامه ماهواره 
  .باشد میUTMو رادیومتریکی به صورت سیستماتیک انجام شده است و تصویر داراي سیستم مختصات 

دریاچه نمک

دریاچه حوض سلطان

  دریاچه نمک و دریاچه حوض سلطاناز منطقه Landsatماهواره  +ETMتصویر رنگ طبیعی سنجنده  -20- 5شکل 

  MODISتصویر - 2- 5-4-1

 7در تـاریخ  کـه  MODISتصـویر مـاهواره    ، اسـتفاده از +ETMدر سـنجنده   نیاز به یک باند حرارتی متفاوتبه دلیل 
ــپتامبر  ــت، 2001س ــده اس ــویربرداري ش ــاه داده از طرتص ــق پایگ ــایت ی ــا و س ــانوس ناس ــگ اقی ــی رن  NASA]اینترنت

WebPage,Ocean]دو فایل  امري مورد نیاز براي این ها داده. ه و مورد استفاده قرار گرفتدریافت شدL1A  وL2 د کـه  بو
کـردن تصـویر    رجـع ها و دومی شامل مشخصـات طـول و عـرض جغرافیـایی بـراي زمـین م      اولی شامل اطلاعات خام باند

                                                  
1- Playas
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در T2001250073000.L2_LAC_SST.bz2و  T2001250073000.L1A_LAC.bz2هـاي  بـا نـام   ها دادهاین . باشد می
  .باشند میپایگاه اینترنتی فوق موجود 

ي لازم بـراي ایـن دو   هـا  پـردازش . حاصل خواهد شد HDFدو فایل با فرمت  ،هاي زیپ شدهپس از باز کردن این فایل
  .ذیرفت و مراحل آن به شرح زیر استصورت پ Enviافزار نرموسیله بهداده 

  .فعال شود Enviافزار  نرم -1گام 
  .انتخاب شود Open Image File، گزینه Fileدر منوي  -2گام 
  . انتخاب شود L1Aفایل  -1-2گام
  . ، انتخاب شودEV_1km_nightداده تصویر شب،  -2-2گام 

بانـد در ایـن داده    10است و با اینکه اطلاعات  32و  31، 29، 28، 27، 26، 24، 23، 22، 20این داده شامل باندهاي 
، تعداد 1400حدس زد، رقم  1400×17×2080از ابعاد این داده  توان میاین رقم را (باند است  17ي اذخیره شده ولی دار

ه تعدادي از باندها این به آن معنا است ک). دهنده هر باند استتعداد سطور تشکیل 2080هاي تصویري در هر سطر و  سلول
سـنجنده   L1Aسـازي شـده    هاي خلاصـه  توضیحی در مورد باندهاي موجود در داده) 2-5(جدول . باشند میعاري از داده 

MODIS  دهد میدر این پایگاه داده اینترنتی را ارائه.  

ی داده رنگ اقیانوسنترنتیپایگاه ا از خلاصهطور بهL1Aکیلومتري موجود در داده  مشخصات باندهاي یک - 2- 5جدول 
  روز  شب

شماره باند در فایل 
L1A  

طول 
موج

شماره باند سنجنده 
MODIS

شماره باند در فایل 
L1A  

طول موج 
)مایکرومتر(

شماره باند سنجنده 
MODIS

1-night3.7  201-day4128
3-night3.922  2-day4439  
4-night4233-day48810
6-night4.5244-day53111
7-night1.3265-day55112
8-night6.7276-day66713lo1

9-night7.3287-day66713hi2

10-night8.5298-day67814lo
12-night11319-day67814hi
13-night123210-day74815

    11-day  86916
  

تعیین شـود کـه    افزار نرمها در یک داده ذخیره شده است باید براي طلاعات چندین باند تنا که آنجاییز ا-1-2-2گام 
ــی  ــه فرمت ــی) BIP3 ،BIL4 ،BSQ5(داده داراي چ ــد م ــاییاز . باش ــه آنج ــادک ــت 1400×17×2080داده  ابع ــن روش  ،اس ای

                                                  
1- Low Orbit
2- High Orbit
3- Band Interleaved by Pixel, A Set of Multi-Band Data With Respect to Each Pixel Arranged Spatially by Pixel 
Number and Line Number
4- Band Interleaved by Line, Line Data Are Arranged in the Order of Band Number and Repeated with Respect to 
Line Number
5- Band Sequential Image Data (Pixel Number and Line Number) of Each Band are Separately Arranged
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 BILینـه  انـد و لـذا بایـد گز   هاي متفاوت به صورت خط به خط ذخیره شدهکه اطلاعات باندقرارگیري به این مفهوم است 
  .انتخاب شود

  .انتخاب شود Open Image Fileگزینه  Fileدر منوي  -3گام 
  .انتخاب شود L2فایل -1-3گام 
 Latitudesو Longitudes at Control Pointsهاي  دو داده مربوط به طول و عرض جغرافیایی با نام -2-3گام 

at Control Points از دکمه  توان میانتخاب هر دوي آنها  براي .انتخاب شودCtrl   بر روي صفحه کلید اسـتفاده کـرد .
بـود کـه   SST1که طول و عرض جغرافیایی از آن استخراج شد مربـوط بـه    2لازم به ذکر است که داده با سطح پردازشی 

  .تاس1354×2030شدابرویتدر این قسمت قابل  چه چناناندازه آن 
منظور نیاز بـه یـک    براي این. از لحاظ ابعاد یکسان شوند L1Aیر ایی باید با تصودو داده طول و عرض جغرافی -4گام 

بـا دو فایـل طـول و     1400L1A×17×2080تبدیل کانفورمال با یک مقیاس و دو جابجایی وجود دارد تا براي مثال داده 
نچـه در گـام   منظور قسمت مقیاس باید بر اساس آ به این. یک اندازه شوند ،170×2030عرض جغرافیایی با اندازه یکسان 

 1400×2800ي تصـویري در هـر خـط از انتهـاي داده     ها سلولو تعداد خطوط و مابقی  1354به  170از گفته شده 3-2
  .ادامهدر ) 3-1-5(گام (کم شود
  .انتخاب شود Resize data(Spatial/Spectral)گزینه  Basic Toolsدر منوي -1-4گام 
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -2-4گام 
  .تغییر داده شود 1354باید به  170انتخاب شود و رقم ) Longitude(فایل طول جغرافیایی  -3-4گام 
  .انتخاب شود Bilinear،مجدد برداري نمونهنوع  -1-3-4گام 
  .، اختیاري استي حاصله در حافظه یا در فایلدادهنمودن ذخیره  -2-3-4گام 
  انتخاب شود Resize data(Spatial/Spectral)گزینه  Basic Toolsر منوي د-4-4گام 
  . تغییر داده شود 1354را به  170فایل عرض جغرافیایی انتخاب شود و رقم  -5-4گام 
  .انتخاب شود Bilinear،مجدد برداري نمونهنوع  -1-5-4گام 
  .اري استاختیداده حاصله در حافظه یا در فایل  نمودن ذخیره -2-5-4گام 
Georeference from Inputو در گزینـه   Mapکـردن تصـویر بایـد در منـوي      رجـع زمین م فرآیندبراي انجام  -5گام 

Geometry،  گزینهGeoreference from IGM اجرا شود .  
  :که شود میابتدا فایل اصلی تصویر از کاربر خواسته  -1-5گام 
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -1-1-5گام 

                                                  
1- Sea Surface Temperature
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بـا   MODISسـنجنده   29بانـد  در آن کـه  EV_1km_nightبانـد   17باندي حرارتی مناسب را از میـان   -2-1-5گام 
 ذکـر 2-2براساس آنچـه در گـام   (EV_1km_nightانتخاب شد که سیزدهمین باند داده است، میکرو متر  5/8طول موج

  .باشد می) شد
کـه   1354هـر دو بـا رقـم     NSو Toقسـمت   ،Sampleانتخاب شود و در مقابل  Spatial Subsetگزینه  -3-1-5گام 

هر دو بـا   NLو  Toقسمت  ،Linesي تصویري داده طول و عرض جغرافیایی است پر شود و در مقابل ها سلولهمان تعداد 
  .ي تصویري داده طول و عرض جغرافیایی است پر شودها سلولکه همان تعداد  2030رقم 

تغییـر  در جهت سهولت انتخاب فایل  2-4که با اعمال گام  شود میمختصات از کاربر خواسته  xمولفهفایل  -2-5گام 
  .شود میفیایی انتخاب اطول جغر یافته

جهت سهولت انتخاب فایل تغییـر  در  2-4که با اعمال گام  شود میمختصات از کاربر خواسته  yمولفهفایل  -3-5گام 
  .شود میانتخاب  فیاییاعرض جغر ،یافته

  .که در این مورد نیازي به تغییر در این صفحه نیست شود میسیستم مختصات اولیه و ثانویه از کاربر خواسته  - 4- 5گام 
  .تعیین شود ،شده رجعبراي تصویر زمین م و GLT1براي فایل  سازي ذخیرهمکان  -5-5گام 
حاصـله،  نتیجـه  . باید برابر صـفر گـردد و برنامـه اجـرا شـود      دشو میدیده  GLTکه در قسمت 2دورانزوایه -6-5گام 

  .)21-5شکل (خواهد بود  UTMشده با سیستم مختصات  رجعمتصویري زمین

  

  بالف
رجع شدهزمین م تصویر - بMODISسنجنده  29خام باند  تصویر -الف- 21- 5شکل 

                                                  
1- Geographic Lookup Table
2- Rotation
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  HSIایجاد فضاي سه باندي -5-4-2

و بانـدي   Landsatسـنجنده   6و  4بانـدهاي  از ،یـدن ذکـر شـد   ها روشتحت عنـوان  ) 2-11-4(ه در بخش طبق آنچ
آمـد   عمل بهاستفاده HSI(1(اشباع-شدت-براي تشکیل فضاي رنگی فام) 29مانند باند (MODISحرارتی از سنجنده 

  . ندشدال فع Enviافزار نرمدر فضاي  ها دادهاین  عملیاتدر ادامه  که

  2کشش هیستوگرام- 5-4-2-1

ي شـدت و اشـباع   هـا  دادهو درجـه  360تـا   0اي برابـر  دامنه ، دارايبراي انجام ترکیب رنگی فوق لازم است داده فام
  .ودآماده نمهاي زیر  مطابق گاملذا باید آنها را با کشش هیستوگرام  ،باشند 1-0اي برابر هرکدام داراي دامنه

  .انتخاب شود Stretch Dataگزینه  Basic Toolsدر منوي -1گام
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -2گام
  .انتخاب شود Landsatسنجنده  6باند  -3گام
  .انتخاب شود 360رقم  ،Maxرقم صفر و براي  ،Minبراي  Output Data Rangeهاي خالی زیر فضادر -4گام 
  .فام تعیین شود براي داده سازي ذخیرهمکان  -5گام 
  .انتخاب شود Stretch Dataگزینه  Basic Toolsدر منوي -6گام
  .انتخاب شود Bandگزینه  Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -7گام
  .انتخاب شود Landsatسنجنده  4باند  -8گام
Outputفضاهاي خالی زیر در -9گام  Data Range  برايMin،  رقم صفر و برايMax،رقم یک انتخاب شود.  
  .براي داده اشباع تعیین شود سازي ذخیرهمکان  -10گام 
  .انتخاب شود Stretch Dataگزینه  ،Basic Toolsدر منوي -11گام
Selectبراي سهولت انتخاب در مقابل  -12گام By،  گزینهBand انتخاب شود.  
  .انتخاب شود) 29باند (MODISشده سنجنده  رجعباند حرارتی زمین م -13گام
  .رقم یک انتخاب شود ،Maxرقم صفر و براي  ،Minبراي  Output Data Rangeفضاهاي خالی زیر در -14گام 
  .براي داده شدت تعیین شود سازي مکان ذخیره -15گام 

  باندي 3تشکیل تصویر -5-4-2-2

  .لازم است موارد زیر انجام شودباندي مشاهده نمود،  صورت یک تصویر سه که بتوان تصاویر باندهاي مختلف را بهبراي این
Basicدر منوي  -1گام  Tools  باید گزینهLayer Stacking انتخاب شود.  

                                                  
1- Hue-Saturation-Intensity
2- Histogram Stretching
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  .انتخاب شود Import Fileگزینه -2گام
Selectبراي سهولت انتخاب در مقابل  -3گام  By،  گزینهBand انتخاب شود.  
  .انتخاب شود Landsatکشیده شده سنجنده  6باند  -4گام 
Importگزینه  -5گام File انتخاب شود.  
Selectبراي سهولت انتخاب در مقابل  -6گام  By،  گزینهBand انتخاب شود.  
  .انتخاب شود Landsatکشیده شده سنجنده  4باند  -7گام 
  .انتخاب شود Import Fileگزینه  -8گام
Selectبراي سهولت انتخاب در مقابل  -9گام  By،  گزینهBand انتخاب شود.  

  .انتخاب شود MODISسنجنده ) 29(و کشیده شده حرارتی  رجعباند زمین م -10ام گ
تـا فصـل    شـود  مـی ایـن گزینـه باعـث    . انتخاب شـود  Exclusive: range encompasses file overlapگزینه  -11گام 

  .باند از لحاظ مکانی ذخیره شود 3مشترك 
کـه همـان قـدرت تفکیـک مکـانی سـنجنده       متر 5/28ت با رقمی متفاو Y Pixel Sizeو  X Pixel Sizeاگر  -12گام 
ETM+  ماهوارهLandsat، بود این ارقام باید تصحیح شوند.  
  .باند تعیین شود 3براي ترکیب  سازي ذخیرهمکان  -13گام 

  .دهد میباند را به صورت جداگانه نمایش  3نمایی از این ) 22-5(شکل 

      

  ج  ب  الف
 -ج +ETMسنجنده  4باند  -ب +ETMسنجنده  6باند  - الف. هاي تبخیري تصاویر باندهاي مورد نیاز جهت تعیین پیکره - 22- 5شکل 

  .MODISسنجنده  29متري، باند  5/28برداري مجدد شده به  تصویر قطع شده و نمونه

HSIتشکیل فضاي رنگی- 5-4-2-3

  :هاي زیر میسر است از طریق اجراي گامHSIمراحل تشکیل فضاي رنگی
HSIگزینه  ،Color Transformsدر داخل گزینه  Transformدر منوي  -1گام  to RGB باید انتخاب گردد.  
بانـد سـوم  و  Iبـراي  ) 4بانـد (، بانـد دوم  Hبراي ) 6باند (باند اول ) 2-11-4(گامباندي حاصل از  3در تصویر  -2گام 

  .انتخاب گردد Sبراي ) MODISحرارتی (
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  .باید تعیین شود HSIفضاي رنگی  RGBسازي براي شکل مکان ذخیره -3گام 
پلایاهـا را کـه بـه رنـگ زرد      تـوان  میR-G-Bبه جاي  B-G-Rترکیب رنگی حاصل معکوس است و با نمایش  -4گام

  .است تشخیص داد رویتقابل 

  .ها به رنگ زردپلایا HSIترکیب رنگی  - 23- 5شکل

  پلایا تفکیک-5-4-3

کـاملا از دیگـر منـاطق    کـه  منـاطق زرد رنـگ تصـویر را     ،روش دستیه ها و ببردار وسیله بهتوان میتفکیک براي این
 ـ مـی تهیه کرد که بعـدها   برداري دادهجدا نمود و نتیجه را به عنوان یک  ،متمایز است قـرار  اسـتفاده   مـورد GISد در توان

  .هاي زیر ضروري است انجام گام براي این کار. گیرد
  .انتخاب گردد ROI Toolگزینه  ،Region Of Interestو در گزینه  Basic Toolsدر منوي  -1گام
به دقت در تصویر بـا کلیـک کـردن دکمـه سـمت       حاشیه منطقه پلایا،ROI Toolبا انتخاب پنجره مناسب در  -2گام

  .شود میط کاربر مشخص توسMouseچپ
  .شود میبردار بسته  ،Mouseت راسبا کلیک سمت  ،وقتی تمامی حاشیه تعیین شد -3گام
  .و با تعویض پنجره دید نقاط منحنی را بهتر ویرایش نمود تر بیشبه دقت  توان میحال  -4گام 
  .به صورت برداري آماده گردد ت دیگر کافی است تا محیط منطقهراسوقتی ویرایش به پایان رسید یک کلیک  -5گام
برداري به فرمت را انتخاب کرده و داده Export ROIs to Shapefileگزینه  ،ROI Toolصفحه Fileدر منوي  -4گام 

Shapefile شود میتبدیل.  

  تهیه نقشه پوشش طبیعی و کاربري اراضی- 5-5

 بوط به استان آذربایجان شـرقی بـود  ري اراضی مراین نمونه تحقیقاتی قسمتی از عملیات پروژه تعیین پوشش طبیعی و کارب
  .هاي این استان صورت گرفته است از تعیین حد حریم و بستر رودخانه جزییکه توسط مشاورین یکم به عنوان 

جهت تهیه نقشه پوشش طبیعی و کاربري اراضی رعایت نمـودن یکـی از اسـتانداردهاي مربوطـه از جملـه اسـتاندارد       
USGS ي منـابع  هـا  کـلاس بر این اساس در کار عملی انجام شده، هفت کلاس اطلاعاتی شامل . قرار گیردباید مد نظر  می
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ابـر، سـایه، مرتـع،    (هاي کشاورزي آبـی و مراتـع  هاي کشاورزي دیم، زمین هاي بایر، جنگل، زمین آب، نواحی شهري، زمین
در نظر گرفته شـده اسـت کـه مراحـل     ) ياي، نمکزار، آب، کشت دیم، کشت آبی و مناطق شهر اراضی بایر، مناطق صخره

.شوند میتشریح  زیرانجام کار عملی 
منابع آب- 1

در نمـودار   چـه  چنـان هاي دائمی و فصلی بـود و   هاي دائمی و فصلی و دریاچه مناطق آبی شامل هر پیکره آبی اعم از رودخانه
  .تفکیک شد بندي طبقهانه قبل از قسمت اعظم آن به روش حد آست شود میدیده ) 24- 5(مراحل به کار رفته در شکل 

نواحی شهري- 2
شناسایی و بـا رسـم    +ETMمتري سنجنده  15و با استفاده از باند سیاه و سفید  ArcGISافزار نرماین مناطق توسط 

  .هایی به دور آنها تعیین شدندچندضلعی
  هاي بایر زمین- 3
  .تعیین شد USGSهاي بایر با توجه به تعریف زمین
در (شـود  مـی تعیـین   بنـدي  طبقـه توسـط  مراتعو  هاي کشاورزي آبیزمین، کشاورزي دیم هايزمینجنگل، - 4

  .)تصویر مورد بحث وجود ندارد

AutoCAD data Landsat ETM+ data

Overlay Vector on Raster

Mask Non-overlaid Part

Water resources Class

Atmospheric Correction

Cloud Class

Bare Land Class

Supervised Classification

Forest Class

Urban Area Class

Agriculture Class A

Agriculture Class B

Etc…

AutoCAD data Landsat ETM+ data

Overlay Vector on Raster

Mask Non-overlaid Part

Water resources Class

Atmospheric Correction

Cloud Class

Bare Land Class

Supervised Classification

Forest Class

Urban Area Class

Agriculture Class A

Agriculture Class B

Etc…

  براي تفکیک مناطق آبی الگوریتم مراحل به کار برده شده -24- 5شکل 
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فري مطلـق لازم  ي متفاوت از یک منطقـه، انجـام تصـحیحات اتمس ـ   ها زماندر  بندي طبقهلازم به ذکر است که جهت انجام 
در صورت عدم انجام تصحیح اتمسفري مطلق بر روي یکایک تصاویر، تصحیح اتمسفري نسبی نسـبت بـه یـک تصـویر     . باشد می

  .مبنا اجباري است
نداشتن  دلیل بهدر این نمونه عملی چون پنج تصویر کل منطقه را تحت پوشش قرار داده بود و تصحیح مطلق اتمسفري 

لذا یک تصویر به عنوان مبنا انتخاب شده و مابقی تصاویر نسـبت بـه آن تصـحیح اتمسـفري      ،نبود پارامترهاي جوي میسر
  .تصاویر همسایه این تصویر صورت پذیرفت بندي طبقهنیز در  Overlay Vector on Rasterمرحله . نسبی شدند

ــاویر ــرآوري تص ــویر ف ــردن تص ــاده ک ــامل آم ــاهواره  +ETMش ــیLandsatم ــد م ــو. باش ــدا تص ــنجنده ابت  +ETMیر س
Landsatماهواره و  مل قسمت شمالی دریاچـه ارومیـه بـود   منطقه تصویر شا. تهیه شد 2002جولاي  27مربوط به تاریخ  7

L1Gایـن تصـویر داراي سـطح پردازشـی     . اسـت  رویتقابل) 25-5(دریاچه سد ارس کمی بالاتر از مرکز تصویر در شکل 

تصحیحات هندسـی و   ،که در این داده شود میدر سایت ناسا مشخص  Landsatره نامه ماهواه لغتکه با مراجعه ب باشد می
  .باشد میUTMرادیومتریکی به صورت سیستماتیک انجام شده است و تصویر داراي سیستم مختصات 

یک سیستم تعیین موقعیـت  ( قرار دارد  Landsatماهواره  33شماره  Rowو  169شماره  Pathداده این تصویر که در 
  .باشد میزیر داراي باندهاي اطلاعاتی ) ري براي تعیین حدود منطقهمدا

- L71169033_03320020727_B10

- L71169033_03320020727_B20

- L71169033_03320020727_B30

- L71169033_03320020727_B40

- L71169033_03320020727_B50

- L71169033_03320020727_B61

- L71169033_03320020727_B62

- L71169033_03320020727_B70

- L71169033_03320020727_B80

ایـن   6بانـد  . متـر اسـت   15است که قـدرت تفکیـک مکـانی آن     +ETMهمان باند سیاه و سفید سنجنده  8که باند 
و ) 61بانـد (ینتـر  کـم گـر  سنجنده که باند فروسرخ حرارتی است داراي دو مقدار متفاوت براي هر پیکسل است که نشان

فروسرخ حرارتی این سنجنده است و یکـی از ایـن دو بانـد بایـد بـه       آشکارسازرقم حس شده توسط ) 62باند(ین تر بیش
  .پیرامون آن خودداري به عمل آمد از بحث ،متندر این  ،استفاده نشدن از این باند دلیل بهانتخاب شود که  6عنوان باند 

  :باشدمیشرح زیر همراحل کار انجام شده در تهیه نقشه کاربري اراضی ب

  باندي 7تشکیل تصویر -5-5-1

  .فعال شود ER Mapperافزارنرم -1گام
.انتخاب شود Openگزینه  ،Fileدر منوي  -2گام
  .انتخاب شود 1فایل باند  -3گام
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.انتخاب شود …Open into New Surface، گزینه Fileدر منوي  -4گام 
  .انتخاب شود 2فایل باند  -5گام 
.انتخاب شود …Open into New Surface، گزینهFileدر منوي  -6گام 
  .انتخاب شود 3فایل باند  -7گام 
.انتخاب شود …Open into New Surface، گزینه Fileدر منوي  -8گام 
  .انتخاب شود 4فایل باند  -9گام 
.انتخاب شود …Open into New Surface، گزینه Fileدر منوي  -10گام 
  .انتخاب شود 5فایل باند  -11گام 

.انتخاب شود …Open into New Surface، گزینه Fileدر منوي  -12ام گ
  .انتخاب شود) L71169033_03320020727_B61(6فایل باند  -13گام 
.انتخاب شود …Open into New Surface، گزینه Fileدر منوي  -14گام 
  .انتخاب شود 7فایل باند  -15گام 
  .نتخاب شودا Algorithm، گزینه Fileدر منوي  -16گام 

 به اشیایی کـه علامـت    ،باز شده Algorithmدر پنجره . نامگذاري شود 7تا باند  1به ترتیب 1سطوحنام  -17گام 
  .شود میگفته را داشته باشند اصطلاحا سطح

، بـه اشـیایی کـه علامـت      ،Algorithmدر پنجـره  . تک لایه در سطح، همنام با نام آن سطح شودنام هر -18گام

  .شود میگفته 2لایه ر آنرا داشته باشند اصطلاحایظنای
  .انتخاب شود Save Asگزینه  ،Fileدر منوي  -19گام
  .انتخاب شود ER Mapper Raster Dataset(.ers)نامی براي ذخیره داده انتخاب شود و نوع داده  -20گام
  .انتخاب شود Output Type ،Multi layerنوع  -21گام 
  .انتخاب شود Data Type ،Unsigned 8BitIntegerنوع  -22گام
  .مگابایت شود400باید دقت شود که اندازه تصویر حدود  -23گام
  .زده شود تاییدعلامت ، Delete output transformsو  Maintain aspect ratioدر مقابل هر دوي  -24گام

                                                  
1- Surface
2- Layer
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دریاچه ارومیه

  
  از منطقه دریاچه ارومیه،بخشی Landsatاهواره م +ETMتصویر طبیعی سنجنده  - 25- 5شکل 

  آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی و دریاچه سد ارس

  حذف نمودن ابرها-5-5-2

سـت  ا کـافی  حذف ابر باز است، براي) 1-5-5(باندي حاصل از بخش  هفتدر این مرحله فرض بر این است که تصویر 
با سه باند براي هر یـک   RGBي باز شود که حاصل یک نماي باندانتخاب شده و فایل هفت  Openگزینه  ،Fileدر منوي 

  .آورنده تصویر خواهد بود وجود بههاي قرمز، سبز و آبی از رنگ
  .انتخاب شود Algorithmگزینه  ،Fileدر منوي  -1گام 
بـا ایـن عمـل یـک خـط بـه منوهـاي تصـویري         . انتخـاب شـود   Remote Sensingگزینه  ،Toolbarsدر منوي  -2گام

ER Mapper  شود میاضافه).(  
Highlightدکمه  ،Remote Sensingدر منوي  -3گام  Cloud)(با انجـام ایـن کـار تصـویر سـیاه و      . انتخاب شود

  .سفید تک باندي دیده خواهد شد که مناطق ابري آن به رنگ سفید و دیگر مناطق همه به رنگ سیاه دیده خواهند شد
  .انتخاب شود Algorithmگزینه  ،Fileدر منوي  -4گام 
Formulaکلیـک کـرده و پنجـره    ) Formula)E=mc2براي دقیق نمودن حد آسـتانه بـر روي دکمـه     -5گام Editor 

  .قابل مشاهده است)1-5(ظاهر خواهد شد که در آن رابطه
)5-1(  IF(I1/i2 > 1.70) THEN 255 ELSE 0  

این رقم از تصویري به تصویر دیگر متفـاوت اسـت و   . تغییر دادها تا سرحد حذف مناسب ابررا  70/1در رابطه فوق باید مقدار 
ایـن   ،2002جولاي سـال   27روز  169- 33مثلا براي تصویر . باشد میدلیل دقیق نبودن آن عدم انجام تصحیح اتمسفري مطلق 

  :آید میدر) 2- 5(درنظر گرفته شود و رابطه فوق براي حذف مناطق ابري به صورت رابطه  1حد آستانه باید برابر 
)5-2(  If (I1/i2 > 1) THEN null ELSE I3

  .شود میانتخاب  1باند ،I3در مقابل 

تـا   نمایـد  می) (Pasteبار  6کپی نموده و سپس )(Copyدکمه  وسیله به) 4(از سطح حاصل از گام  -6گام
  .شد تشکیل دادباند با 7فته شد تصویري عاري از ابر که داراي ، گ)1-5-5(بتوان نظیر آنچه در بخش 
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بانـد   هـر لایـه،   I3و در مقابل  یه و هم براي سطح نامگذاريهم براي لا 7تا  2باند دیگر، ارقام  6در هر یک از  -7گام
  .گرددهمنام با آن لایه انتخاب 

  .انتخاب شود Save Asگزینه  ،Fileدر منوي  -8گام
  .انتخاب شود ER Mapper Raster Dataset(.ers)نامی براي ذخیره داده انتخاب شود و نوع داده  -9گام
  .انتخاب شود Output Type ،Multi layerنوع  -10گام 
  .انتخاب شود Data Type ،Unsigned 8BitIntegerنوع  -11گام
  .مگابایت شود400باید دقت شود که اندازه تصویر حدود  -12گام
Maintainدر مقابل هر دوي  -13گام aspect ratio  وDelete output transforms ، زده شود تاییدعلامت.  

  .دهد میابر به روش فوق حذف شده باشد نمایش  که زمانیرا ) 25-5(نمایی از تصویر ) 26-5(تصویر 

  
  از ابر شدهشده عاري 25-5شکل تصویر  -26- 5شکل 

  حذف منابع آب-5-5-3

بـراي انجـام ایـن     .باز اسـت ) 2-5-5(باندي بدون ابر حاصل از بخش هفتدر این مرحله فرض بر این است که تصویر 
 RGBباندي بدون ابر باز شود که حاصل یک نمـاي  انتخاب شده و فایل هفت  Openگزینه  ،Fileست در منوي ا کار کافی

  .شوند میخواهد بود که ابرها به رنگ سیاه دیده 
  .انتخاب شود Algorithmگزینه  ،Fileدر منوي  -1گام 
  . انتخاب شود Remote Sensingزینه گ ،Toolbarsدر منوي  -2گام
با انجام این کار تصویر سیاه و سـفید تـک بانـدي دیـده     . تصویر آب انتخاب شود ،Remote Sensingدر منوي  -3گام 

  .مناطق همه به رنگ سیاه دیده خواهند شد سایرآب آن به رنگ سفید و  بعخواهد شد که منا
  .اب شودانتخ Algorithmگزینه  ،Fileدر منوي  -4گام 
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 Formula Editorکلیـک کـرده و پنجـره    ) Formula)E=mc2براي دقیق نمودن حد آسـتانه بـر روي دکمـه     -5گام
  .قابل مشاهده است) 3-5(ظاهر خواهد شد که در آن رابطه 

)5-3(  if(i1/i2 < 1.7) THEN 255 ELSE 0

متفـاوت   دیگـر  به تصویر ياین رقم از تصویر .دتغییر دا منابع آبرا تا حد حذف مناسب  7/1باید مقدار  در رابطه فوق
جـولاي سـال    27روز  169-33مـثلا بـراي تصـویر     .باشـد  میاست و دلیل دقیق نبودن آن عدم تصحیح اتمسفري مطلق 

  :آید میدر  )4-5(رابطه ي آبی به صورت ها پیکرهرابطه فوق براي حذف  ،2002
)5-4(  If (i1/i2 < 1.0) THEN null ELSE I3

  .انتخاب شود 1باند  ،I3بل در مقا

تـا   نمایـد  مـی ) (Pasteبـار   6کپی نموده و سپس )(Copyدکمه  وسیله به) 4(از سطح حاصل از گام  -6گام
  .باند باشد تشکیل داد گفته شد تصویري که داراي هفت). 2-5-5(بتوان نظیر آنچه در بخش 

هـر   I3یه و هم براي سـطح نامگـذاري گردیـده و در مقابـل     هم براي لا 7تا  2باند دیگر، ارقام  6در هر یک از  -7گام
  .گرددباند همنام با آن لایه انتخاب لایه، 

  .انتخاب شود Save Asگزینه  ،Fileدر منوي  -8گام
  .انتخاب شود ER Mapper Raster Dataset(.ers)نامی براي ذخیره داده انتخاب شود و نوع داده  -9گام
  .انتخاب شود Output Type ،Multi layerنوع  -10گام
  .انتخاب شود Data Type ،Unsigned 8BitIntegerنوع  -11گام
  .مگابایت شود400باید دقت شود که اندازه تصویر حدود  -12گام
  .زده شود تاییدعلامت  ،Delete output transformsو  Maintain aspect ratioدر مقابل هر دوي  -13گام

  
  ي آبیها پیکرهاز ابر و شده عاري 25- 5تصویر  -27- 5شکل 

  بدون نظارت بندي طبقه-5-5-4

در درجـه   ،علت حذف این دو نوع عارضه در تصویر. پیش فرض آغاز این مرحله، باز بودن تصویر عاري از ابر و آب است
باعـث  ي متعددي را به خود نسـبت دهـد و   ها کلاساین عارضه  شود میزیاد طیفی و مکانی ابر است که باعث  گسترهاول 
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رفتـار   دلیـل  بـه از دیگـر عـوارض    ابـر و آب ي دیگر گردد و در درجه دوم قابل تفکیک بودن ها کلاسعدم توازن در تعداد 
  .باشد میخاص طیفی آنها 

  محاسبه آمار-5-5-4-1

  .انتخاب شود Calculate Statisticsگزینه  ،Processدر منوي  -1گام
  .ر نظر گرفتد 1توان میرا  Subsampling Intervalمقدار  -2گام

  ISOCLASSبندي طبقه-5-5-4-2

ــام  ــوي  -1گ ــه Processدر من ــه Classificationو در گزین ISOCLASS، گزین Unsupervised Classification… 
  .انتخاب شود

  .، آدرس فایل عاري از آب و ابر انتخاب شودInput Datasetدر مقابل  Unsupervised Classificationدر پنجره  - 1- 1گام 
  انتخاب شود) 7،4،1(اندهاي مورد استفاده ترکیب رنگی براي مثال ب -2-1گام 
  .، نوشته یا انتخاب شودOutput Datasetحاصل در مقابل  بندي طبقهسازي ذخیرهنام و مکان  -3-1گام 
  .کلاس براي مثال انتخاب شود 40تعداد  ،Autogenerateدر مقابل  -4-1گام 
  .تکرار انتخاب شود 20تعداد  ،Maximum iterationsدر مقابل  -5-1گام 
  .انتخاب شود %80رقم  ،Desired percent unchangedدر مقابل  -6-1گام 
  .پیکسل در میان انتخاب شود 3رقم  ،Sampling row intervalدر مقابل  -7-1گام 
  .پیکسل در میان انتخاب شود 3رقم  ،Sampling column intervalدر مقابل  -8-1گام 
کـلاس اسـت لـذا در برابـر      60هـا معمـولا   بنـدي  طبقـه ي مناسـب بـراي اولـین    هـا  کـلاس د حـداکثر  تعدا -9-1گام 

Maximum number of classes: انتخاب شود 60، رقم.  
درصـد کـل    01/0برابـر   :(%)Minimum members in a classتعـداد حـداقل اعضـاي کـلاس در مقابـل       -10-1گام 
  .انتخاب شود ها پیکسل

ــام  ــدار  -11-1گ ــارمق ــراف معی ــداکثر انح ــر  ،ح ــر    5/3براب ــد در براب ــار بای ــن ک ــراي ای ــه ب ــود ک ــه ش ــر گرفت در نظ
Maximum standard deviation ،این رقم را وارد نمود.  

Splitمقدار  -12-1گام  separation value:  بـراي  . ین فاصله بین دو کلاس در نظر گرفتتر کمنصف مقدار  توان میرا
  .مناسب است 5/1مثال رقم 

.Minین فاصـله بـین میـانگین دو کـلاس در برابـر      تر کمبه عنوان مقدار  - 13- 1گام  distance between two class means ،
  .شود میانجام  بندي طبقه، Okبا انتخاب دکمه . را انتخاب کرد 3باید رقم  می

  .انتخاب شود Algorithmگزینه  ،Fileرا باز نموده و در منوي  شده، حاصل بندي طبقهتصویر -2گام 
  .انتخاب شود Class Displayت کرده و راسشده کلیک  بندي طبقهبر روي لایه  -3گام 
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  ها کلاسنامگذاري -5-5-4-3

یکـی از بهتـرین    ،حاصـل شـد   )2-4-5-5(کلاسی که در بخش  60براي نامگذاري تعداد زیادي کلاس مانند حداکثر 
بـا توجـه بـه مقـادیر      هـا  کـلاس اختصـاص رنـگ بـه   داده شده،  در اختیار کاربر قرار ER Mapperافزار نرمکه در  ها روش
  .باشد میي تصویري آنها ها سلول

  .انتخاب شود Edit Class/Region Color and Nameگزینه  ،Classificationو در گزینه  Processدر منوي  -1گام 
  .ودانتخاب ش ،Edit Class/Region Detailsدر پنجره  …Auto-gen colorsگزینه  -2گام 
انتخـاب   ،)Red Band:7 ،Green Band:4 ،Blue Band: 1(بانـدهاي مناسـب    ،Auto-gen colorsدر پنجره  -1-2گام 

  .زده شود Auto-genشود و سپس دکمه 
عناصر تفسـیر عکـس، بسـتگی     خصوص بهات به مهارت کاربر در شناسایی عوارض زمینی، یجه عملینت پس از این کار

در ولـی   بـوده  هاي قرمز قابـل مشـاهده  گیاهان با ته رنگ) 4،3،2(داند که در ترکیب رنگی یمثلا یک مفسر خوب م. دارد
مگـر   ،باشـند  مـی بدین ترتیب ناراضی دیم این گیاهان در که درحالی،شوند میدیده  تر روشنبه رنگ قرمز آبی بین اراضی 

  .باشد مینادر  يابستان امرویر ماه تابراي تصاند، این مورد  در مناطقی که اخیرا داراي بارش بوده
اي نامگـذاري  از روش زیر بـر  توان می،اي خاص استبر فرض آنکه کاربر تشخیص دهد کلاس خاصی مربوط به عارضه

  .آن کلاس استفاده کند
نـام آن بـه انگلیسـی     ،در مقابل رقم اختصاص داده شـده بـه کـلاس    ،Edit Class/Region Detailsدر پنجره  -3گام 

  .استفاده نمود) 4-5(جدول ارائه شده در هاي از نام توان میي مورد استفاده در این پروژه ها کلاسلا براي نوشته شود مث

در پروژه ي مورد استفادهها کلاس- 4- 5جدول 
نام لاتین  نام فارسی

Cloud  ابر

Shadow  سایه

Ranch  مرتع

Bareland  اراضی بایر

Baren  اي  مناطق صخره

Salt  نمکزار

Water  آب

Farm (Irrigated)  کشت آبی

   Farm (rain fed)  کشت دیم
 Commercial and Residential land  مناطق شهري

  نظارت شده بندي طبقه-5-5-5

، جهت استفاده به عنـوان منـاطق آموزشـی    ها کلاسهاي مناسب هاي بدون نظارت متعدد، براي تهیه هستهبندي طبقهانجام 
  .این عمل به شرح زیر صورت پذیرفت .نظارت شده قابل اجرا است بندي طبقهاطق آموزشی، حال با داشتن من. لازم بود
  .انتخاب شود …Supervised Classificationگزینه  ،Classificationو در گزینه  Processدر منوي  -1گام 
  .خاب شودنظارت شده انت بندي طبقهفایل منطقه مورد نیاز براي  ،Input Datasetدر مقابل  -1-1گام 
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مـثلا ترکیـب رنگـی    . نظارت شده در حال انجام انتخاب شود بندي طبقهیک ترکیب رنگی با توجه به هدف  -2-1گام
  .براي تفکیک عوارض دیم و غیر دیم انتخاب شود) 4،3،2(

  .انتخاب شود بندي طبقهداده  سازي ذخیرهمکان و نام مناسب براي  -3-1گام 
 ـ مـی بـراي نمونـه    Maximum Likelihood Enhancedبنـدي  طبقهنوع  -4-1گام  انتخـاب نـوع   . د انتخـاب شـود  توان

باشند نیز به مهارت و دانش کاربر وابسته است براي مثال اگر میزان اطلاعات جانبی مانند مناطق آموزشی کم  بندي طبقه
یی بـا تـوان   هـا  روشر اسـت از  استفاده نمود و بهت ـ Maximum Likelihoodبندي طبقهاز  توان مییا قابل اعتماد نباشند ن

Minimumنظیر  تر کمآماري  Distance بـدون   بندي طبقههاي متعدد و مناسبی در مرحله بندي طبقهچون . استفاده شود
ه بـود و بـا   شـد  تاییـد ه منطق ـ1:25000ي هـا  نقشـه هاي آموزشـی مناسـب توسـط    هـارت صورت پذیرفته بود و نمونـنظ

 Maximumقوي نظیـر   بندي طبقهر بخش تعیین رطوبت خاك همخوانی داشت لذا شده د ذکرUSGSکلی بندي طبقه

Likelihood Enhanced دو یـا   ترکیـب کلاس اصلی تقسیم شد که تعـدادي از آنهـا    14در نهایت تصویر به . قابل اجرا بود
نام مناسب بـراي ایـن    رودخانهدر حوضه حریم بستر هر . چند کلاس بودند که تفکیک آنها را عملا غیر ممکن ساخته بود

  .باشد میها کلاسنهایی، نام و رنگ  بندي طبقهنمایی از ) 28-5(شکل . ي خاص تعیین شدها کلاس

  
  Landsatماهواره  +ETMسنجنده  169-33براي تصویر  ها کلاسنهایی و نام  بندي طبقه-28- 5شکل 

  زمینی برداري نمونه-5-5-6

  .مورد بررسی قرار گرفته و قابل قبول شناخته شد 1:2000و 1:25000ي ها نقشهفوق با استفاده از  ديبن طبقهدقت 

ArcGISانتقال اطلاعات به - 5-5-7

 اي داده، بهترین روش تهیه GISداده به یک سیستم هاي متعدد براي انتقالبا وجود انتخاب ER Mapperافزار نرمدر 
  .شدبا میبندي طبقهاز  GeoTiffبه فرمت 
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  .انتخاب شود Save Asگزینه  ،Fileدر منوي  -1گام
  .انتخاب شود GeoTIFF/TIFF (tif)، نامی براي ذخیره داده انتخاب شود و نوع داده -2گام
  .انتخاب شود Output Type،Grayscaleنوع  -3گام 
بایـد دقـت   . زده شـود  تاییدعلامت ،Delete output transformsو  Maintain aspect ratioدر مقابل هر دوي  -4گام

  .مگابایت شود60شود که اندازه تصویر حدود 
 سـازي  آمادهوده و دیگر اعمال ـک نمـاره آنها تفکیـه به شمـرا با توج ها کلاس،ArcGISافزار نرمحال با اجراي  -5گام

بـر روي یـک تصـویر     بندي هطبقکه شامل قرار دادن  شود میانجام GIS1وفق و کارتوگرافی نقشه براي تهیه یک خروجی 
  .همین تصاویر باشد) 8باند(د باند سیاه و سفید توان میکه براي مثال است واقعی از منطقه 

  AMSR-Eبرآورد رطوبت خاك به وسیله سنجنده -5-6

شده بر اساس یک داده نمونه کـه   ذکر AMSR-Eسنجنده داراي  وسیله بهکار عملی برآورد رطوبت خاك آنچه در این 
که هم داده خام و هم محصـول نهـایی در اختیـار     ريمورد دیگ که آنجاییاز  انجام شد ولی ،موجود بودJAXA2در سایت 

با اینکـه برخـی مراحـل میـانی      ها سنجندهلذا براي نشان دادن قابلیت این  ،ي مایکروویو یافت نشدها سنجندهبراي  .باشد
مراحـل  .اخذ گردید) EORC ،2007(اطلاعات فوق از سایت  .وجود نداشت انجام شد ها دادهعدم دسترسی به آن  دلیل به

  .گردد میتشریح  در زیرمختلف کار عملی انجام شده 

  ي جانبیها دادهفرآوري تصاویر و : مرحله اول-1- 5-6

و  GLCC3داده پوشـش گیـاهی    که شـامل  باشد میي جانبی ها دادهو  AMSR-Eشامل آماده کردن تصویر  فرآینداین 
  .است )گذاري خاكنوعی نام(Webbداده نسبت خاك 

  AMSR-Eتصویر-5-6-1-1

پـس از بـاز کـردن    . شود  اخذ)EORC ،2007(د از سایت توان میتهیه شده است  Jaxaتصویر این سنجنده که توسط 
  P1AME030201006MA_P01B0000000.00.sampleبا نام  اي داده،WinRarافزار نرموسیله بهTarفایل با پسوند 

2003فوریـه   1داده خام اولیـه حـرارت ظـاهري مربـوط بـه تـاریخ        ،HDFاین فایل با فرمت . باشد میقابل دسترسی 
وسیله بهي لازم براي داده ها پردازش. باشد میL1Bآمده و داراي سطح پردازشی  دست بهکه توسط این سنجنده  باشد می
  :صورت پذیرفت و مراحل آن به شرح زیر است Enviافزار نرم

  .فعال شود ،Enviافزار نرم-1گام 
                                                  

1- GIS ready
2- Japan Aerospace Exploration Agency
3- Global Land Cover Classification
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  .انتخاب شود Open Image Fileگزینه  ،Fileدر منوي  -2گام 
  . انتخاب شود L1Bفایل  -1-2گام
:زیر انتخاب شوندي ها داده-2-2گام 

- 6GHz-V_Brightness_Temperature

- 6GHz-H_Brightness_Temperature

- 10.65 GHz-V_Brightness_Temperature

- 10.65 GHz-H_Brightness_Temperature

- Lat_of_Observation_Points_Except_89B

- Long_of_Observation_Points_Except_89B

- Land/Ocean_Flag_for_6_10_18_23_36_50_89A

گیگـاهرتز بـا    6گیگاهرتز با قطبش عمـودي، حـرارت ظـاهري در بانـد      6به ترتیب حرارت ظاهري در باند  ها دادهاین 
گیگـاهرتز بـا    65/10گیگاهرتز با قطبش عمـودي، حـرارت ظـاهري در بانـد      65/10اند قطبش افقی، حرارت ظاهري در ب

قطبش افقی، عرض جغرافیایی نقاط مشاهداتی، طول جغرافیایی نقاط مشاهداتی و یک نقشه با نشانگرهایی براي جـدایی  
  .شده است ذکربه ترتیب  فرکانسی است که در خود نام فایل 7باند براي  7خشکی از آب است که این داده آخر داراي 

چندین باند تنها در یک داده ذخیره شده است بایـد بـراي    ،اقیانوس-داده نقشه خشکی در که آنجاییاز  -1-2-2گام 
این روش قرار گیري بـه  . است 196×2002×7داده  ابعاد. تعیین شود سازي ذخیره) BIP ،BIL ،BSQ(، نوع فرمت افزار نرم

  .انتخاب شود BSQاند و لذا باید گزینه باندهاي متفاوت به صورت باند به باند ذخیره شده اطلاعاتکه این مفهوم است 
یکسان شـوند بـدین منظـور     بعداز لحاظ  L1Bدو داده طول و عرض جغرافیایی باید با تصاویر حرارت ظاهري  -3گام 

 با دو فایل طول و عرض جغرافیـایی  196×200با ابعاد L1Bنیاز به یک تبدیل مقیاس ساده وجود دارد تا براي مثال داده 
  .هاي زیر انجام گیرد براي این منظور باید گام. هم اندازه شوند 392×2002،یکسان با ابعاد

  انتخاب شود Resize data(Spatial/Spectral)گزینه  ،Basic Toolsدر منوي -1-3گام 
Selectبراي سهولت انتخاب در مقابل  -2-3گام  By،  گزینهBandانتخاب شود.  
در  392انتخـاب شـود و رقـم    ) Long_of_Observation_Points_Except_89B(فایـل طـول جغرافیـایی     -3-3گام 

  .تغییر داده شود 196باید به  ،Samplesمقابل 
  .انتخاب شود Bilinear،مجدد برداري نمونهنوع  -1-3-3گام 
  .باشد میخاب کاربر ذخیره داده حاصله در حافظه یا در فایل به انت -2-3-3گام 
  .انتخاب شود Resize data(Spatial/Spectral)گزینه  ،Basic Toolsدر منوي -4-3گام 
در  392انتخاب شـود و بایـد رقـم    ) Lat_of_Observation_Points_Except_89B(فایل عرض جغرافیایی  -5-3گام 
  .تغییر داده شود 196به  Samplesمقابل 

  .انتخاب شود Bilinear،مجدد يبردار نمونهنوع  -1-5-3گام 
.ذخیره داده حاصله در حافظه یا در فایل به انتخاب کاربر است -2-5-3گام 



  203  سازي پیاده-پنجمفصل
  01/07/92

در ) Cursor Location/Valueو انتخـاب   Toolsبا رفتن به منوي (هاي طول و عرض جغرافیاي  هر یک از داده -4گام 
این ضریب باید از بـین بـرده شـود و از    . بت شده استث 18000درجه، رقم  180اند و براي مثال به جاي  ضرب شده 100

ز در ذخیره شده که باید حفظ علامـت نی ـ  -درجه غربی با علامت منفی  180و  +درجه شرقی با علامت  180طرف دیگر 
  .هنگام تصحیح رعایت شود

  .انتخاب شود Band Mathگزینه  ،Basic Toolsدر منوي  -1-4گام 
  :شود میوارد ) 5-5(رابطه،Add To Listدر جاي خالی بالاي  -2-4گام 

)5-5(  b1/float(100)

  .شود میاجرا  Add To Listدکمه  -3-4گام 
  .معرفی گردد b1به عنوان متغیر  )2-3-3(حاصل از گام  ییایفایل طول جغرافپس از اجراي فرمول،  -4-4گام 
.استذخیره داده حاصله در حافظه یا در فایل به انتخاب کاربر  -5-4گام 
  .انتخاب شود Band Mathگزینه  ،Basic Toolsدوباره در منوي  -6-4گام 
.انتخاب شود 2-4یا فرمول موجود از گام  شود میوارد ) 5-3(رابطه ،Add To Listدر جاي خالی بالاي  -7-4گام 
  .معرفی گردد b1به عنوان متغیر ) 2-5-3(عرض جغرافیایی حاصل از گام پس از اجراي فرمول، فایل  -8-4گام 
.ذخیره داده حاصله در حافظه یا در فایل به انتخاب کاربر است -9-4گام 
و در  Mapگیگـاهرتز بـا قطـبش عمـودي، بایـد در منـوي        6کردن تصویر  زمین مرجعفرآیندحال براي انجام  -5گام 
Georeference from Inputگزینه  Geometry،  گزینهGeoreference from IGM اجرا شود .  

  .شود میابتدا فایل اصلی تصویر از کاربر خواسته  -1-5گام 
Selectبراي سهولت انتخاب در مقابل  -1-1-5گام  By،  گزینهBand انتخاب شود.  
  .انتخاب شود 6GHz-V_Brightness_Temperatureباند  -2-1-5گام 
  .مختصات انتخاب شود xمولفهفایل ، به عنوان )2-3-3(طول جغرافیایی حاصل از گام فایل -2-5گام 
  .شود مختصات انتخاب yمولفهفایل ، به عنوان )2-5-3(عرض جغرافیایی حاصل از گام فایل  -3-5گام 
ي هـا  دادهپرسد که بـراي همخـوانی بـا دیگـر     سیستم مختصات اولیه و ثانویه را از کاربر می افزار، نرمسپس  -4-5گام 
  .مختصات ثانویه انتخاب شودبه عنوان سیستم  Geographic Lat/Lonجانبی، 
  .شده تعیین شود زمین مرجعو هم براي تصویر  GLT1، هم براي فایل سازي ذخیرهمکان  -5-5گام 
  .باید برابر با صفر گردد و برنامه اجرا شود شود میدیده  GLTکه در قسمت  2دوران -6-5گام 
و در  Mapگیگـاهرتز، بایـد در منـوي     6رکـانس  کردن تصویر با قطبش افقـی ف  زمین مرجعفرآیندبراي انجام  -6گام 
  . شود میاجرا  Georeference from GLTگزینه  ،Georeference from Input Geometryگزینه 

                                                  
1- Geographic Lookup Table
2- Rotation
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  .انتخاب شود) 5- 5(ذخیره شده در گام  GLTباید همان فایل  ، که میشود میاز کاربر خواسته  GLTابتدا فایل  - 1- 6گام 
  .شود میز کاربر خواسته فایل اصلی تصویر ا-2-6گام 
Selectبراي سهولت انتخاب در مقابل  -1-2-6گام  By،  گزینهBand انتخاب شود.  
  .انتخاب شود 6GHz-H_Brightness_Temperatureباند  -2-2-6گام 
  .شده تعیین شود زمین مرجعبراي تصویر  سازي ذخیرهمکان  -3-6گام 
 Mapگیگاهرتز بایـد در منـوي    65/10فرکانس  ،ویر با قطبش عموديکردن تص زمین مرجعفرآیندبراي انجام  -7گام 

  . اجرا شود Georeference from GLTگزینه ،Georeference from Inpul Geometryو در گزینه 
  .شودانتخاب ) 5-5(گام ذخیره شده در  GLTهمان فایل . شوداز کاربر خواسته  GLTابتدا فایل  -1-7گام 
  .شودمیویر از کاربر خواسته صت فایل اصلی-2-7گام 
Selectبراي سهولت انتخاب در مقابل  -1-2-7گام  By،  گزینهBand انتخاب شود.  
  .انتخاب شود ،10.65GHz-V_Brightness_Temperatureباند  -2-2-7گام 
  .شده تعیین شود زمین مرجعبراي تصویر  سازي ذخیرهمکان  -3-7گام 
و  Mapگیگـاهرتز بایـد در منـوي     65/10فرکانس  ،کردن تصویر با قطبش افقی جعزمین مرفرآیندبراي انجام  -8گام 

  . اجرا شود Georeference from GLTگزینه  ،Georeference from Input Geometryدر گزینه 
  .انتخاب شود) 5-5(گام ذخیره شده در  GLTهمان فایل . شوداز کاربر خواسته  GLTابتدا فایل  -1-8گام 
  .شودمیتصویر از کاربر خواسته  یل اصلیفا-2-8گام 
Selectبراي سهولت انتخاب در مقابل  -1-2-8گام  By،  گزینهBand انتخاب شود.  
  .انتخاب شود 10.65GHz-H_Brightness_Temperatureباند  -2-2-8گام 
  .شده تعیین شود زمین مرجعبراي تصویر  سازي ذخیرهمکان  -3-8گام 

ــام  ــام  -9گ ــراي انج ــب ــعدفرآین ــین مرج ــکی  زم ــه خش ــردن نقش ــوي  -ک ــد در من ــانوس بای ــه  Mapاقی و در گزین
Georeference from Input Geometry،  گزینهGeoreference from GLT اجرا شود .  

  .انتخاب شود) 5-5(گام ذخیره شده در  GLTهمان فایل . شوداز کاربر خواسته  GLTابتدا فایل  -1-9گام 
  .شوداز کاربر خواسته  فایل اصلی تصویر-2-9گام 
Selectبراي سهولت انتخاب در مقابل  -1-2-9گام  By،  گزینهBand انتخاب شود.  
  .انتخاب شود Land/Ocean_Flag_for_6_10_18_23_36_50_89Aباند  -2-2-9گام 
  .شده تعیین شود زمین مرجعتصویر  سازي ذخیرهباید یک نام و مکان براي . 3-9گام 

این . دهد میرا نشان  9شده در انتهاي گام  زمین مرجعو تصاویر  3ز تصاویر خام در ابتداي گام نمایی ا)29-5(شکل 
از طرف دیگـر کشـیدگی تصـویر در پـایین بـه      . شوند میتصاویر در قطبین دچار کشیدگی بسیار و در استوا بسیار باریک 
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در هنگـام دوران بـه دور   (ق بـه غـرب زمـین    دید که با توجه به حرکت شر توان میسمت شرق و در بالا به سمت غرب را 
  .درجه چرخش داد تا قطب شمال در بالا قرار گیرد 180لذا باید آنرا . دهنده صعودي بودن گذر استنشان) خود

برداري شده بـر  ارائه شده است که منطقه تصویر) الف-30-5(براي درك بهتر مکانی تصاویر، نمایی از زمین در تصویر 
این منطقه شامل قسمتی از قطـب جنـوب، سـوماترا، مـالزي، برمـه،      . نگ متفاوت نمایش داده شده استرروي زمین با ته

  .بنگلادش، بوتان، نپال، تبت، چین، مغولستان، قزاقستان، روسیه و قطب شمال است

    
  ب  الف

    
  د  ج

    
  و  هـ

    
  ح  ز

  
  ي  ط

و ) و(، )د(، )ب(و  باشد می65/10Hو  6V ،6H ،65/10Vه ترتیب حرارت ظاهري خام در باندهاي ب )ز(و )ه(،)ج(،)الف(تصاویر  - 29- 5شکل 
  .باشند میشده  زمین مرجعاقیانوس خام و -نیز نقشه خشکی )ي(و )ط(ویر اتص. ي همان تصاویر استشده زمین مرجعبه ترتیب ) ح(
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  ب  الف
  است رویتکه با رنگ متفاوت قابل  موقعیت تصویر بر روي نقشه جهان)الف(- 30- 5شکل 

  از تصاویر حاصله براي گذر صعودي اي نمونه) ب(

  USGS EDC2یک کیلومتري  1GLCCداده -5-6-1-2

 AVHRRایالات متحده از یکسال کامـل تصـاویر سـنجنده     یشناسي زمینبردارنقشهسازمان  که توسط GLCCداده
  .دریافت کرد )GLCC ،2007(سایت از  توان میرا تهیه شده است)NOAA)1992-1993ماهواره 

مربـوط بـه مـاه     NDVIفایل  توان میاست که ) اروپا و آسیا(یا راسدر واقع شامل قاره او AMSR-Eمنطقه مورد نظر در فایل 
ــذ تصـویر   (فوریـه را   اـن اخ ــود ) AMSR-Eزم ت نم ــرت آزیمـوتی     . دریافـ ــویر هـم مسـاحت لامب تـم تص ــام  3داده بـا سیس اـ ن و ب

eab6m8lamball.img اتجزیی ـبا مراجعه به مدارك این فایل، مشخصات دقیـق از جملـه تعـداد سـطر و سـتون و      . دریافت شد 
  .سیستم تصویر آن نیز استخراج گردید

  :مراحل انجام کار به شرح زیر است
  .اجرا شود Enviافزار نرم-1گام 
Openگزینه  ،Fileدر منوي  -2گام  Image File انتخاب شود.  
  .انتخاب شود eab6m8lamball.imgفایل  -1-2گام 
Headerدر پنجـره   -2-2گام  Info     بـاز شـده در مقابـلSamples ، و در مقابـل   13000رقـمLines،   در  12000رقـم
  .انتخاب شود byteنوع  ،Data Typeو در مقابل  1رقم  ،Bandمقابل 

  .انتخاب شود Map Infoگزینه  Header Info،در همان پنجره Edit Attributesبا زدن دکمه  -3-2گام 
  .باز شود Projection Selectionپنجره  ،Change Projبا زدن دکمه  -3گام 
  .باز شود Customized Map Projection Definitionپنجره  ،Newبا زدن دکمه  -4گام 

ــام  ــه   -5گ ــا زدن دکم ــره نپ ،Load Existing Projectionب ــود   Map Projection Selectionج ــاز ش در آن  وب
Sample Lambert Azimuthal Equal Area  دگردانتخاب.  

                                                  
1- Global Land Cover Characteristics
2- EROS Data Center
3- Lambert Azimuthal Equal Area Projection
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،نـوع سیسـتم تصـویر    ،Projection Typeدر قسمت  Customized Map Projection Definitionدر پنجره  -1-5گام 
Azimuthal Equal Area   براي مثال (انتخاب شود و نام سیستم تصویر نیز تغییر یابدLAEA شود(.  

Falseدر مقابـــل  100رقـــم  ،Longitudeو در مقابـــل  45رقـــم  ،Latitudeدر مقابـــل  -2-5گـــام  Easting  و
False Northing، رقم صفر و در مقابل شعاع دایره)Sphere Radius(،  انتخاب شود 6370997رقم.  

ــام  ــره  -3-5گ Editدر پنج Map Information  ــل ــر  ، Image Yو Image Xدر مقاب ــفر و در براب ــم ص ــم  ،Eرق رق
درنظـر   1000نیـز   Yو  Xتاي راس ـي تصـویري در  هـا  سلولاندازه  .نوشته شود 6500000رقم  ،Nو در برابر -8000000
  .گرفته شود

 ،Mapتصویر را به سیستم مختصات طول و عرض جغرافیایی تغییر داد، براي این کـار در منـوي    توان میحال  -6گام 
Convertگزینه  Map Projection باید انتخاب شود.  
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byراي انتخاب راحت تر در مقابل ب -7گام
  .انتخاب شود eab6m8lamball.imفایل  -8گام 
  .زده شود Change Projدکمه  ،Convert Map Projection Parametersدر پنجره  -1-8گام 
  .انتخاب شود Geographic Lat/Lonسیستم  -2-8گام
  .و فایل تغییر مختصات یافته تعیین شود) GCP(نقاط کنترل زمینی يساز ذخیرهمحلی براي  -3-8گام 

و تصـحیح  ) تصویر الف(در سیستم مختصات هم مساحت لامبرت آزیموتی  NDVIنمایی از یک تصویر ) 31-5(تصویر 
  .صورت گرفته بر روي آن به منظور دستیابی به سیستم مختصات طول و عرض جغرافیایی نمایش داده شده است

    

  ب  الف
  و ماه فوریه با سیستم مختصات هم مساحت آزیموتی لامبرت  NDVIتصویري از -الف-31- 5شکل 

با سیستم مختصات جغرافیاییهمان تصویر -ب

  Webbداده نسبت خاك -5-6-1-3

عـرض جغرافیـایی اسـت و تنهـا     ت طـول و  داراي سیستم مختصا ،ه استشد ناسا اخذاین داده که از آدرس اینترنتی 
  .را معرفی کردست مختصات اولیه آنا کافی
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پس از باز کردن فایـل  . نیز باید دریافت شود باشد میداده  Headerکه در واقع  Wordیک داده , هر فایل داده همراه به
Zipهایی که باید دریافت شوند عبارتند از، فایل:  

wrsan01.imgنسبت جرمی ماسه با نام -

wrcla01.imgت جرمی رس با نام نسب-

wrsil01.imgنسبت جرمی لاي با نام-

ها به شرح زیر و مراحل معرفی مختصات اولیه به این داده دهد مینمایی از نسبت جرمی لاي را نمایش ) 32-5(شکل
  .است

  .اجرا شود Enviافزار نرم-1گام 
  .انتخاب شود Open Image Fileگزینه  ،Fileدر منوي  -2گام 
  .انتخاب شود wrsan01.imgفایل  -1-2گام 
در مقابـل   ،180رقـم   ،Linesو در مقابـل   360رقـم  ،Samplesباز شده، در مقابـل   Header Infoدر پنجره -2-2گام 

Band،  و در مقابل  1رقمData Type،  نوعFloating Point باید انتخاب شود  
  .باید انتخاب شود Map Infoگزینه  ،Header Infoجره در همان پن Edit Attributesبا زدن دکمه  -3-2گام 
 Xنوشته شود و  89رقم  ،Nو در مقابل  -179رقم  Eدر مقابل  ،1رقم  ،Image Yو  Image Xدر مقابل  -1-3-2گام 

Pixel Size وY Pixle Size،  درجه با دوران صفر در نظر گرفته شود ،1رقم.  
Open Imageگزینه  ،Fileدر منوي  -3گام  File انتخاب شود.  
  .انتخاب شود wrcla01.imgفایل  -4گام 
  .انتخاب شود wrsan01.imgزده شده و  Input Header Info Fromباز شده، دکمه  Header Infoدر پنجره  -5گام 
  .انتخاب شود Open Image Fileگزینه  ،Fileدر منوي  -6گام 
  .انتخاب شود wrsil01.imgفایل  -7گام 
  .انتخاب شود wrsan01.imgزده شده و  Input Header Info Fromباز شده، دکمه  Header Infoجره در پن -8گام 
  .انتخاب شود Band Mathگزینه  ،Basic Toolsدر منوي  -9گام 
  .وارد شود) 6-5(رابطه،Add To Listدر جاي خالی بالاي  -10گام 

)5-6(  b1*float (1.922) +b2*float (1.586) +b3*float (1.225)

درنظـر گرفتـه    Siltبه عنـوان چگـالی    225/1و  Sandبه عنوان چگالی  Clay ،586/1به عنوان چگالی  922/1در این رابطه، 
  .شده است
.شود میاجرا  Add To Listدکمه  -11گام 
و  b2متغیـر بـه عنـوان    wrsan01.img، فایـل  b1به عنوان متغیـر   wrcla01.imgپس از اجراي فرمول،فایل  -12گام 

  .معرفی گردد b3متغیربه عنوان  wrsil01.imgفایل 
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  .نام و مکان مناسب براي ذخیره فایل ناشی از محاسبات تعیین گردد -13گام 

  
  با سیستم مختصات طول و عرض جغرافیایی Webbنمایی از داده درصد جرمی لاي  - 32- 5شکل

.اشدب میغیر از قطبین هکه شامل کلیه جهان ب

  )آب قابل بارش و دماي هواي سطحی(پارامترهاي اتمسفري  -5-6-1-4

از اطلاعـات اقلـیم شناسـی جهـانی     تـوان  مـی جهت تحلیل پارامترهاي جوي آب قابل بارش و دماي هـواي سـطحی،   
NCEP1 یاECMWF2 ایـن  . آنـی نیـز اسـتفاده کـرد     بینی پیشي ها مدلهاي از خروجی توان میهمچنین . استفاده نمود
تم مورد استفاده قرار خواهد گرفت که براي این کار عملـی، دسترسـی   ات اتمسفري در الگوریتاثیرداده براي تعیین منابع 

  .به آنها میسر نشد

  تشکیل ترکیب تصاویر : مرحله دوم- 2- 5-6

کیلومتري از ترکیب همه اطلاعات بانـدهاي ذکـر شـده مـورد نیـاز اسـت و بایـد همـه          25*25حال ایجاد یک شبکه 
.راي قدرت تفکیک مکانی یکسان باشنداطلاعات دا

  .انتخاب شود Layer Stackingگزینه  ،Basic Toolsدر منوي  -1گام 
  .انتخاب شود Import Fileگزینه -2گام
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -3گام 
  .انتخاب شود AMSR-E 6Hتصویر  -4گام 
  .انتخاب شود Import Fileگزینه  -5گام
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -6گام 
  .انتخاب شود AMSR-E 6Vتصویر  -7گام 
  .انتخاب شود Import Fileگزینه  -8گام
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -9گام 

                                                  
1- National Centers for Environmental Prediction
2- European Center for Medium Range Weather Forecasting
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  .شودانتخاب  AMSR-E 10.65Hتصویر  -10گام 
  .انتخاب شود Import Fileگزینه  -11گام
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -12گام 
  .انتخاب شودAMSR-E 10.65Vتصویر  -13گام 
  .انتخاب شود Import Fileگزینه  -14گام 
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -15گام 
  .انتخاب شود Land/Ocean_Flag_for_6_10_18_23_36_50_89Aتصویر  -16گام 
  .انتخاب شود Import Fileگزینه  -17گام 
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -18گام 
  .تصحیح شده پوشش گیاهی انتخاب شود GLCCتصویر  -19گام 
  .تخاب شودان Import Fileگزینه  -14گام 
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -15گام 
  .انتخاب شود wrsan01.imgتصویر -16گام 
  .انتخاب شود Import Fileگزینه  -17گام 
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -18گام 
  .شود انتخاب wrcla01.imgتصویر -19گام 
  .انتخاب شود Import Fileگزینه  -20گام 
  .انتخاب شود Bandگزینه  ،Select Byبراي سهولت انتخاب در مقابل  -21گام 
  .انتخاب شود Webbتصویر چگالی خاك ناشی از داده  -22گام 
تـا تمـامی    دشـو  مـی ایـن گزینـه باعـث    . انتخاب شـود  Inclusive: range encompasses all the filesگزینه  -23گام 

  .باندهاي داده مورد نیاز از لحاظ مکانی ذخیره شود
کیلومتر که همان قدرت تفکیک مکانی پیشـنهادي داده در   25رقمی برابر با  Y Pixel Sizeو  X Pixel Size-24گام 

  .باشد می) 2-8-4(بخش ) 3(گام 
  .باندي تعیین شود 7سازي براي این ترکیب مکان ذخیره -25گام 

ولی شرح  ،قابل اجرا نیست )4-1-6-5(پارامترهاي جوي ذکر شده در بند دلیل نبود ه قسمت به بعد الگوریتم باز این 
 ـ مـی .آورده شـد  8-2بخـش  آنچـه در   همراه بهشده که  ذکردر ادامه  شود میخلاصه از آنچه انجام  د راهگشـاي نحـوه   توان

  .شدبا میبراي تعیین رطوبت خاك  AMSRاجراي الگوریتم خط پایه 
وسـیله  بـه الگوریتم مورد استفاده یک الگوریتم مدل مبناي تکراري است که مدل آن حـرارت ظـاهري دریافـت شـده     

AMSR  کند میتشریح  )7-5(را در یک فرکانس خاص به صورت رابطه.  
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)5-7(  Bp e sp c p c sp cT T {(1 r )exp( ) (1 )[1 exp( )][1 r exp( )]}]= - -t + - w - -t + -t

وابسـته  ،mvفرنل بـه رطوبـت حجمـی خـاك،     انعکاس سطحی که با استفاده از روابط  rsp،حرارت سطحی Teدر رابطه فوق 
، درنظـر  wcمیزان حاجب ماورایی گیاه که ارتباط آن به صورت خطی با محتویات آب گیاه، ctآلبدو تک پراکنش گیاه،pw،است

و 1- 6گام (مقادیري ثابت استفاده شده است ) دهند میتاثیر قرار  را تحت rspکه (pwبراي ارتفاع زبري سطح و. گرفته شده است
، با استفاده از اطلاعات چند باندي در mvآوردن  دست بهدر  ctو Teالگوریتم تصحیحاتی داخلی براي )). 2- 8- 4(در بخش  2- 6

مجمـوع وزنـدار مربعـات     دکـه بای ـ  کند میپیدا  mvو Te،ctالگوریتم در هر دور محاسبه یک سري داده براي . نظر گرفته است
، 9/6(کانال پایینی  6ها براي انتخاب در میان  وزن. تفاضل بین مشاهدات و دماي ظاهري محاسبه شده توسط مدل را کمینه کند

ارائه شده ) 33- 5(این الگوریتم در شکل نمودار اجرایی کلی . آیند می دست به) هاي عمودي و افقی گیگاهرتز با قطبش 18و 6/10
که بـه عنـوان یـک روش     آید میدست بهیک الگوریتم کمکی با استفاده از یک معادله برازش با اساس تجربی نیز جداگانه . است

 6ب داده این حالت خاص از ترکی ـ. شود میالگوریتم نتواند همگرا شود، استفاده  که زمانیجایگزین در موارد غیرعادي، براي مثال 
  .گیرد صورت می Nimbus-7ماهواره  SMMR1هاي سنجنده  با داده AMSRباند پایین 

  
AMSRالگوریتم تعیین رطوبت خاك سنجنده  -33- 5شکل 

                                                  
1- Scanning Multi-Channel Microwave Radiometer
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بـه صـورت روزانـه از     تر کمبدون انجام هیچ یک از عملیات فوق ولی با دقتی  توان میلازم به ذکر است که این داده را 
یی نظیر رطوبت خاك، بخار آب، بارش، باد روي سطح دریا و حرارت ظـاهري آب در  ها دادهود و دریافت نم JAXAسایت 

  .شده استارائه  )34-5(شکل از آن در  اي نمونهاین منبع اطلاعاتی وجود دارند که 

  
  از تمامی جهان 2007ژانویه سال  6تصویر رطوبت خاك مربوط به روز  - 34- 5شکل 

  



1پیوست 6
هاي اطلاعات  ستمهاي سی قابلیت

هاي  مکانی در مطالعات منابع آب
  هاي زیرزمینی سطحی و آب
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وست  بلیت -1پی ي  قا بع آب سیستمها در مطالعات منا اطلاعات مکانی  ي  هاي زیرزمینی هاي سطحی و آب ها

 حیسـط هاي  در مطالعات منابع آب در دو بخش آب اطلاعات مکانی هاي هاي سیستم قابلیتسازي  در این بخش پیاده
  .گرددمیارائه  نیهاي زیرزمی و آب

  ي سطحیهاآب-1-1.پ

ت منـابع آب و انجـام   یرینـه مـد  یدر زم) GIS(یاطلاعات مکان هاي ستمیس هاي قابلیتن ییمنظور تبه ن بخش بیدر ا
بـا  ، اسـتان همـدان  واقـع در   بهـار ز ی ـحوضـه آبر  یوگرافی ـزیات فیاز خصوص ی، برخیزآبر هاي حوضهیوگرافیزیمطالعات ف

  .ده استیمربوطه ارائه گرد هاي نقشهج آن در قالب یقرار گرفته و نتا یستم مورد بررسین سیاز امکانات ا گیري بهره

  ي مربوطهها دادهمنطقه مورد بررسی و -1-1-1.پ

  .نمایش داده شده است )1-1.پ(محدوده منطقه مورد بررسی در شکل 

  
  منطقه مورد بررسی عنوانهمحدوده حوضه بهار همدان ب -1-1.پشکل 

ي توپـوگرافی در مقیـاس   هـاي نقشـه   منحنـی میـزان  منطقـه مـورد نظـر، از     یوگرافی ـزیات فیجهت استخراج خصوص
ه یز تهیو ن ها تحلیل، انجام یارتفاع هاي دادهپردازش . ن استفاده شده استیزمارتفاعی یه مدل رقومیجهت ته 1:25000

  .اندرفتهیصورت پذ ArcGIS 9.3فزار کمک نرم اه ب یق همگین تحقیدر ا ها نقشه
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ات یج حاصل از اسـتخراج خصوص ـ ی، نتاارتفاعی زمینیدر مدل رقوم غیرطبیعیهاي رفتگینکه وجود فرویبا توجه به ا
و حـذف   ییست شناسایباین خطاها میا ،DEMيل بر رویلذا قبل از انجام هر تحل دهد میقرار  تاثیررا تحت  یوگرافیزیف

و  ییشناسـا  هـا  رفتگـی ن فروی ـبا جستجو در سـطح آن، ا  ی ارتفاعی زمین،ل مدل رقومیمنظور پس از تشکن ای به. گردند
  .دندیبرطرف گرد

 هـاي  رفتگـی بـا حـذف فرو  (ح شـده  یتصـح ارتفاعی زمـین  یمنطقه که در ادامه آمده است مدل رقوم ینقشه توپوگراف
دهـد  هاي منطقه را نمایش مـی  بلنديو  ی، پستیگف رنیک طیها و هیکمک استخراج ساه منطقه است که ب) یعیرطبیغ
  ).2-1.پشکل (

  
  حوضه فیتوپوگرانقشه -2-1.پشکل 
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اچه نمـک  یز درین نقطه حوضه آبرتری غربیزاگرس و  هاي کوهرشته  یدر دامنه شرق )بهار همدان(منطقه مورد مطالعه
ز کرخه یدرود و از غرب و جنوب با حوضه آبریز سفیز شمال غرب با حوضه آبرا ین منطقه مطالعاتیهمچن. واقع شده است

متـر در محـدوده    2236حـدود   یبوده و با ارتفـاع متوسـط   مترمربعلویک 2470ن منطقه حدود یوسعت ا. باشد میهم مرز 
منـاطق   جـز  یمنطقه مطالعات. قراردارد یشرق 48˚-51ˊتا  48˚-05ˊو یشمال 35˚-12ˊتا  34˚-35ˊییایجغراف

آن بـه حـدود    یو شمال شـرق  یشرق هاي بخشو  ها دشتآن در  ارتفاع حداقل که طوري بهگردد میمرتفع کشور محسوب 
 ـ  یغرب هاي بخشز کرخه، واقع در یبا حوضه آبر يمرز یده و حداکثر ارتفاع آن در نواحیمتر رس 1680 آن  یو جنـوب غرب

  .دهد آبخوان را نمایش میییایرافجغ مشخصات )3-1.پ(شکل . رسد میز یمتر ن 3560به 

  
  آبخوان مشخصات جغرافیایی -3-1.پشکل 
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  هاي رقومی ارتفاعی زمینمحصولات قابل استخراج از مدل-2-1-1.پ

 ياریبس ـ ،یاطلاعات مکان هاي ستمیموجود در س هاي تحلیلکمک ه ب توان مین یزم یارتفاع یبا استفاده از مدل رقوم
ات ین خصوص ـی ـاز ا یبرخ ـ یمنطقـه مـورد بررس ـ   ين راستا برایدر هم. ن را استخراج نمودیزم یوگرافیزیات فیاز خصوص

در سازي با نام خصوصیات فیزیکی حوضه مشخص شده اسـت و   در لایه گروهی نرم افزار جهت پیاده ده کهیاستخراج گرد
  .شود میآنها پرداخته  تشریح ادامه به 

  قشه شیب و جهت شیبن-1-2-1-1.پ

قرار گرفتند، بر حسب درجه  یمورد بررس تر پیشکه  یمختلف منطقه بر اساس روابط هاي قسمتب یمرحله شاین در 
  .)4-1.پشکل (باشد  نقشه شیب حوضه نتیجه این بخش می. دیو درصد استخراج گرد

  
  نقشه شیب حوضه -4-1.پشکل 
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در . گیـرد  مـی هـا مـورد اسـتفاده قـرار      و تحلیل ها ارزیابیطقه از فاکتورهایی است که در بسیاري از جهت شیب در من
  ).5-1.پشکل (هاي مختلف تهیه و در نقشه مربوطه ارائه گردیده است  منطقه مورد بررسی، جهت شیب قسمت

  
  نقشه جهت شیب حوضه -5-1.پشکل 

  جهت جریان نقشه-2-2-1-1.پ

باشد که در آن جریان به سمت  در نقشه جهت جریان، هر سلول نمایش دهنده جهت جاري شدن یک سیال از آن می
نقشـه جهـت جریـان یکـی از کلیـدهاي اصـلی بـراي اسـتخراج         . شـود  هدایت میترین سلول همسایه آن سلول  کم ارتفاع

در منطقه مورد نظر در نقشه جهت جریـان ارائـه شـده     جهت جریان تهیه شده. باشد خصوصیات هیدرولوژیکی حوضه می
نمـایش  ) 7-1.پ(هـایی اسـت کـه در شـکل      منظور از اعداد ارائه شده در راهنماي این نقشه، جهت). 6-1.پشکل (است 

  .داده شده است
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  نقشه جهت جریان -6-1.پشکل 

  
  جریان هاي جهتالمان -7-1.پشکل 

  نقشه تجمیع جریان-3-2-1-1.پ

نتیجـه ایـن تحلیـل در نقشـه تجمیـع      . توان نقشه تجمیع جریان را استخراج کـرد  با استفاده از نقشه جهت جریان می
  ).8-1.پشکل (جریان ارائه شده است 
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  نقشه تجمیع جریان - 8-1.پشکل 

  ها آبراههنقشه -4-2-1-1.پ

 هـاي  آبراهـه و  هـا  جریـان ه ی ـاست کـه در ته  یین از فاکتورهایزمارتفاعی یاز مدل رقوم یتجمعهاي جریاناستخراج 
ي هـا  سلولیا به عبارت دیگر تعداد  ،باشد، نقشه المان بالا دست 1اگر مقدار جریان براي هر سلول . از استیمنطقه مورد ن

هـر   يق بـرا ی ـن تحقی ـدر ا. دهـد  مـی ا نتیجه ر شوند میتجمعی در بالاي دست سلول حاضر که از میان آن سلول زهکش 
ان ی ـزان جریج حاصل از محاسبه میاز نتا. ده استیمحاسبه گرد یان تجمعیزان جرین میزمی ارتفاعی سلول در مدل رقوم

 هـاي  سلولدسته از آن یینجا با شناسایدر ا. در منطقه را استخراج نمود ها آبراهه انات ویجر توان میدر هر سلول  یتجمع
. دنـد یاسـتخراج گرد  هـا  آبراهه، باشد میاد یز ها سلولر ینسبت به سا یان تجمعیزان جریکه در آنها م ی ارتفاعیرقوممدل 

 هـاي  آبراهـه انـات از تجمـع   یسازگار است چـرا کـه جر   هاي موجود تا حدودي آبراههبا  ها آبراههن منطق جهت استخراج یا
  .)کند هاي موجود مقایسه می با آبراهه را خارج شدههاي  آبراهه )9-1.پ(شکل (گردند میبالادست حاصل 
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  تیهاي موجود و محاسبا نقشه مقایسه آبراهه -9-1.پ شکل

  ها آبراههبندي قطعهنقشه -5-2-1-1.پ

  .دهد هاي حوضه را نمایش می بندي آبراهه نقشه حاصله از قطعه )10-1.پ(شکل 
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  ها آبراهه بندي قطعهنقشه  -10-1.پشکل 

  براي مطالعات منابع آب DEMبررسی راهکارهاي انتخاب و کاربرد -6-2-1-1.پ

د در کنـار  توان ـ میمنطقه  يو جو یمیت اقلیشده از وضع آوري جمعمنطقه، اطلاعات  یوگرافیزیات فیعلاوه بر خصوص
از  ین بخـش برخ ـ ی ـدر ا. به انجـام مطالعـات منـابع آب داشـته باشـد      یانین کمک شایزم یارتفاع یمطالعات مدل رقوم

  .ده استین اطلاعات ارائه گردیل اینه تحلیدر زم یاطلاعات مکان هاي ستمیس يکاربردها

  نقشه هم دما-

ذار ترین پارامترهاي هواشناسی است و میزان و نحوه توزیع آن در مطالعات منابع آب تاثیرگ ـ پارامتر دما یکی از اساسی
تیهـاي موجـود در محـدوده مطالعـا     اي ایسـتگاه  و شناسـنامه  ییو مشخصـات جغرافیـا   میدر این قسمت اسا. خواهد بود
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، )2-1.پجـدول  (از داخـل و خـارج از محـدوده     انجـام مطالعـات بارنـدگی    بـراي  انتخـابی هاي  ، ایستگاه)1-1.پجدول (
  . به همراه نقشه هم دما ارائه گردیده است) 3-1.پل جدو(هاي مورد استفاده براي پارامتر دما  مشخصات ایستگاه

  یواقع در داخل محدوده مطالعات هاي ایستگاهياو شناسنامه ییایو مشخصات جغراف ها ایستگاهیاسام - 1- 1.پجدول 

مرجع نوع ایستگاه سال تاسیس
مشخصات جغرافیایی

ایستگاه   ردیف
)متر(ارتفاع  )درجه(عرض  )درجه(طول 

نیرو وزارت

سنجی باران 1383 2115 21444/48 83889/34 رسول آباد 1
سنجی باران 1370 1845 45694/48 82667/34 مریانج 2
سنجی باران 1380 2248 24111/48 16417/35 سوباشی 3
سنجی باران 1380 2063 17944/48 97056/34 همه کسی 4

تبخیرسنجی 1374 1957 60250/48 75944/34 انسد اکبات 5

تبخیرسنجی 1352 1835 33028/48 99000/34 آق کهریز
)بهادربیگ( 6

تبخیرسنجی 1370 1684 56222/48 03389/35 کوشک آباد 7

سازمان 
هواشناسی

سنجی باران 1354 1670 18333/48 96667/34 همه کسی 8
سنجی باران 1340 1700 33333/48 91667/34 صالح آباد 9
سنجی باران 1340 2000 21667/48 86667/34 تج آباد 10
سنجی باران 1344 1700 43333/48 90000/34 بهار 11
سنجی باران 1354 1670 58333/48 80000/34 شورین 12
سنجی باران 1354 1670 68333/48 73333/34 آق تپه 13
سنجی باران 1344 985 75000/48 68333/34 گنبد 14

سینوپتیک 1355 1749 53333/48 85000/34 همدان فرودگاه 15
سینوپتیک 1330 1679.7 71667/48 20000/35 همدان نوژه 16

اقلیم شناسی 1344 2039 23333/48 16667/35 سوباشی 17
اقلیم شناسی 1355 1610 63333/48 91667/34 کارخانه قند 18
اقلیم شناسی 1355 1785 50000/48 75000/34 دانشکده کشاورزي 19

  
گردد که در داخل محدوده مطالعاتی تنها سه ایستگاه تبخیرسنجی وجود دارد  ملاحظه می) 1-1.پ(توجه به جدول با

 3کمکی براي پارامتر بارندگی،  انتخابیاز تعداد شش ایستگاه ) 2-1.پ(از طرفی مطابق جدول . باشد که داراي آمار دما می
  .باشند مجاورت به منطقه مطالعاتی در این بخش نیز مورد استفاده می باشند که با توجه به ایستگاه تبخیرسنجی می
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  براي انجام مطالعات بارندگی از داخل و خارج از محدوده انتخابیهاي  ایستگاه - 2- 1.پجدول 

تیموقع ستگاهینوع ا تاسیسسال 
ییایمشخصات جغراف

ستگاهیا   فیرد
)متر(ارتفاع  )درجه(عرض  )درجه(طول 

حدوده داخل م
مطالعاتی

سنجی باران 1383 2115 21444/48 83889/34 رسول آباد 1
سنجی باران 1370 1845 45694/48 82667/34 مریانج 2
سنجی باران 1380 2248 24111/48 16417/35 سوباشی 3
سنجی باران 1380 2063 17944/48 97056/34 همه کسی 4

تبخیرسنجی 1374 1957 60250/48 75944/34 سد اکباتان 5

تبخیرسنجی 1352 1835 33028/48 99000/34 آق کهریز
)بهادربیگ( 6

تبخیرسنجی 1370 1684 56222/48 03389/35 کوشک آباد 7

خارج از محدوده 
مطالعاتی

سنجی باران 1370 2060 62861/48 03389/35 قلعه جوق 8
سنجی باران 1361 1770 13417/49 25722/35 زهتران 9

سنجی ارانب 1370 1760 93833/48 27028/35 آب باریک 10
تبخیرسنجی 1354 1625 00333/49 86167/34 قهاوند 11
تبخیرسنجی 1345 1868 02139/49 37111/35 خمیگان 12
تبخیرسنجی 1363 1620 24167/49 09000/35 عمرآباد 13

  
ز، کوشـک  ی ـسد اکباتان، آق کهر(ستگاه ین شش ایده از اد که استفایه در منطقه مشخص گردیاول هاي بررسیبا انجام 

 يرا خصوصـا بـرا   یروابـط مناسـب  ) یگان و عمرآبـاد در خـارج از محـدوده مطالعـات    یآباد در داخل محدوده و قهاوند، خم
  :)1387مهندسین مشاور جاماب،(که عبارتند از باشد میل ین امر به دو دلیا. دما و ارتفاع بوجود نخواهد آورد یهمبستگ
و ) در شـب هنگـام  (موسوم به باد کوه به دشـت   یمحل) باد(ان یجر یبا توجه به کوه و دشت بودن منطقه نوع- 1

ن دامنه به سـمت  یسرد و سنگ يدر شب، هوا که طوري به،گردد میجاد یدر منطقه ا) در روز(باد دشت به کوه 
 بـا ) کمینـه دمـاي  خصوصـا  (ییابطه دمار که طوري بهگردد میییدما یوارونگ یدره نزول نموده و موجب نوع

، کـه  یم ـیت خرده اقلین وضعیجه ایدر نت. ت برعکس خواهد بودیز وضعیخواهد بود و در روز ن یشیارتفاع افزا
.دیدما و ارتفاع خواهد گرد یروابط همبستگ یاز منطقه حاکم است موجب دگرگون یدر بخش

از ی ـن نیبنـابرا . سـت ین برخوردار نییورد ارتفاعات پاخصوصا در م یف مناسبیستگاه مذکور از طیارتفاع شش ا- 2
.استفاده نمود باشند میتري کمارتفاع  يکه دارا هایی ایستگاهاست از 

ه ی ـهمـدان ارتفـاع کل   ياعمـل شـرکت آب منطقـه    حوضـه د که در یمنطقه ملاحظه گرد هاي ایستگاهارتفاع  یبا بررس
 ين، تهـران و مرکـز  یآب قـزو  هـاي  شـرکت عمل  حوضهدر  هایی ایستگاهاز و به ناچار  باشد میمتر  1500يبالا ها ایستگاه

. دی ـل بـودن آن اسـتفاده گرد  ینوژه با توجه به صحت و تکم-ک همدانینوپتیستگاه سین از آمار ایهمچن. دیاستفاده گرد
پارامتر دما را نشـان  یابی درون يمورد استفاده برا هاي ایستگاهه یکل ياو شناسنامه ییایمشخصات جغراف )3-1.پ(جدول 

پس از استخراج پارامترهاي مختلف دما در این مرحله همبسـتگی پارامترهـاي   .)1387مهندسین مشاور جاماب،(دهد می
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هـاي هـم دمـا را بـراي      نقشه،)د -11-1.الف تا پ -11-1.پ(هاي شکلدر نهایت  .گردد میمختلف دما و ارتفاع محاسبه 
  .دهد نمایش می 1381-1385و  1385، 1377، 1376-1385هاي  سال

  هاي مورد استفاده براي پارامتر دما مشخصات ایستگاه - 3- 1.پجدول 

نوع ایستگاه  موقعیت تاسیسسال 
مشخصات جغرافیایی

ایستگاه   ردیف
)متر(ارتفاع  )درجه(عرض  )درجه(طول 

داخل محدوده 
  مطالعاتی

تبخیرسنجی 1347 1957 60250/48 75944/34 انسد اکبات 1

تبخیرسنجی 1352 1835 33028/48 99000/34 آق کهریز 
)بهادربیگ( 2

تبخیرسنجی 1370 1684 56222/48 03389/35 کوشک آباد 3
سینوپتیک 1330 7/1679 7166667/48 20000/35 همدان نوژه 4

خارج از 
محدوده 
  مطالعاتی

تبخیرسنجی 1354 1625 00333/49 86167/34 قهاوند 5
جیتبخیرسن 1345 1868 02139/49 37111/35 خمیگان 6

تبخیرسنجی 1363 1620 24167/49 09000/35 عمرآباد 7
تبخیرسنجی 1363 1670 75000/49 60000/35 حاجی عرب 8
تبخیرسنجی 1356 2000 73333/49 80000/35 داسفان 9
تبخیرسنجی 1349 920 46667/50 88333/38 امام آباد ساوه 10

جیتبخیرسن 1365 1160 63333/50 83333/35 کریم آباد 11

  
  1376- 1385هاي  نقشه هم دماي حوضه در سال - الف - 11-1.پشکل 

7نقشه شماره 
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  )دنباله(1377نقشه هم دماي حوضه در سال - ب- 11-1.پشکل 

  
  )دنباله(1381- 1385هاي  نقشه هم دماي حوضه در سال - ج- 11-1.پشکل 
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  )دنباله(1385وضه در سال نقشه هم دماي ح-د- 11-1.پشکل 

  نقشه هم تبخیر-

 1377و  1376-1385ي هـا  سالي هم تبخیر را براي ها نقشه،)د -12-1.الف تا پ -12-1.پ(شکل مشابه  قییطره ب
  .دهد نمایش می 1381-1385و  1385و 

  
  1376- 1385هاي  نقشه هم تبخیر براي سال - الف - 12-1.پشکل 
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  )دنباله(1377سال يتبخیر برانقشه هم - ب- 12-1.پشکل 

  
  )دنباله(1381- 1385يها سال يتبخیر برانقشه هم  - ج - 12-1.پشکل 
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  )دنباله(1385سال يتبخیر برانقشه هم  -د- 12-1.پشکل 

  نمودار فرازسنجی-

مسـاحت ارائـه شـده در     .ارائه گردیده است )13-1.پ(شکل سی در منطقه مورد برر) هیپسومتري(نمودار فرازسنجی 
و محور افقـی   کیلومترمربعمحور عمودي بیانگر مساحت بر حسب شکلدر این .باشد می کیلومترمربعبر اساس  شکلاین 

  .باشد ي ارتفاعی میها محدودهبیانگر 

  
  نمودار فرازسنجی - 13-1.پشکل 

ارتفاع

ت 
اح

مس
)

ربع
ر م

 مت
تر

وم
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  هاي زیرزمینی آب -2-1.پ

در زمینـه مـدیریت منـابع آب و انجـام     ) GIS(اطلاعات مکانی  هاي هاي سیستم در این بخش به منظور تبیین قابلیت
در سیستم اطلاعات مکانی مورد بررسـی   هاي مکان مرجع هاي تحلیل از قابلیتی، برخی زیرزمینهاي  مطالعات بر روي آب

هـاي   در مطالعـات آب  GISکلـی کـاربرد    طـور  بـه . هاي مربوطه ارائـه گردیـده اسـت    شهقرار گرفته و نتایج آن در قالب نق
  :تواند در دو بخش زیر مورد توجه قرار گیرد ی میزیرزمین

  یزیرزمیني هاآبي اطلاعاتی پایه ها لایهو تولید  ها دادهساماندهی -
  یاطلاعات هاي لایهی با استفاده از زیرزمینيهاآبثانویه  هاي دادهتهیه و نمایش -

  یزیرزمینمنابع آب -1-2-1.پ

ه منـابع آب در  یدفتر مطالعات پا زیرزمینیت منابع آب یوضع ي ده خلاصهین گزارش رسیبراساس آمار و اطلاعات آخر
تعـداد   ،ون مترمکعـب یلیم 197ه سالانه یق با تخلیچاه عم 1063بهار تعداد  -همدان  یدر محدوده مطالعات 85-84سال 

 150تعـداد   ،حلقـه چـاه   2143تعـداد   یکل ـ طـور  بهو  مترمکعبون یلیم 53ه سالانه یق با تخلیمه عمین حلقه چاه 1080
در سال بود  مترمکعبون یلیم 35ه یدهنه چشمه با تخل 310در سال و  مترمکعبون یلیم 15ه سالانه یرشته قنات با تخل

 مترمکعـب ون یلیم 300زان یقنات به م وچشمه  ،شامل چاه زیرزمینیق منابع آب یه سالانه از طریکه در مجموع کل تخل
پراکندگی قنـات  )16-1.پ(و  )15-1.پ(،)14-1.پ(هاي شکل). 1387ن مشاور جاماب،یمهندس(ده ین گردییدر سال تع

  .دهد و چاه و چشمه را در محدوده مطالعاتی نمایش می
2150تـا حـداکثر    متـر  سـانتی  بـر  منسمیکـروزی 205میزان هدایت الکتریکی منابع آب زیرزمینی حداقل به میـزان  

ون کلـر  ی ـزان ی ـن حـداقل م یهـم چن ـ . است متر سانتیزیمنس برمیکرو977و میانگین آن نیز  متر سانتی بر میکروزیمنس
ون کلـر منـابع آب   ی ـن یانگی ـو م گـرم  میلی223تر و حد اکثر آن یدر ل گرم میلی5/3ن محدوده یدر ا زیرزمینیمنابع آب 
  .)1387ن مشاور جاماب،یمهندس(تر بر آورد شده استیدر ل گرم میلی66محدوده  زیرزمینی

  )ایزوپیز(ی زیرزمینتراز آب -2-2-1.پ

آمـار مربـوط بـه نواسـانات سـطح آب       ،بهار -همدان یمطالعات يدر محدوده  زیرزمینیتراز آب  ي م نقشهیجهت ترس
هـاي هـم    نقشـه م یو جهت ترس ـ یو بررس آوري جمع86-85تا  82-81یآب هاي سالیدر آبخوان مورد نظر ط زیرزمینی

  .دیاستفاده گرد یمطالعات ي محدودهري موجود داچاه مشاهده 28اد دتعدر زیرزمینی، هم اختلاف سطح آب عمق
 28هاي آب زیرزمینی محدوده آبخوان آبرفتی از طریق اطلاعات و آمار نواسات سطح آب زیرزمینـی تعـداد    طور کلی نقشه به

ترسیم گردیده است و میانگین عمق و تراز آب زیرزمینی در نظـر گرفتـه شـده     85- 86تا  81- 82هاي آبی  در طی سالپیزومتر 
  :دهند هاي هم تراز و هم ضخامت محدوده را نمایش می نقشه)18- 1.پ(و ) 17- 1.پ(هاي  شکل. است
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  نقشه پراکندگی قنوات حوضه -14-1.پشکل 

  
  هاي حوضه هنقشه پراکندگی چا - 15-1.پشکل 
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  هاي حوضه پراکندگی چشمهنقشه  - 16-1.پشکل 

  
  نقشه هم تراز حوضه -17-1.پشکل 
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  هاي هم ضخامت حوضه نقشه -18-1.پشکل 

  یزیرزمینعمق آب -3-2-1.پ

 زیرزمینـی عمق آب  نیانگیبر اساس م)19-1.پشکل (بهار  -همدان  یمحدوده مطالعات زیرزمینینقشه هم عمق آب 
  .ده استیم گردیترس یچاه مشاهده آبخوان آبرفت 25در تعداد 

  
  نقشه هم عمق آب زیرزمینی حوضه -19-1.پشکل 
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زان ی ـبه م ینیمیرزاقل عمق آب زشود حد میمشاهده )19-1.پشکل (زیرزمینیکه در نقشه هم عمق آب  گونه همان
متـر در   6/44زان ی ـه شـمال شـهر همـدان و حـداکثر آن بـه م     ی ـام در ناحبه نام حصار ام 16پیزومتر شمارهمتردر  67/2

  .شده است گیري اندازهه شمال شرق بهار یآبخوان در ناح یگنج تپه در نواح پیزومتربه نام  13شماره  پیزومتر
گ ی از بـالا بـودن سـن   که ناش باشد میمتر  10تا  3دشت، عمق آب زیرزمینی حدود یو جنوب غرب یه جنوبیدر حاش

ن یتوسـط سـاکن   یالوند و اثرات برگشت آب مصرف هاي کوههاي دامنهاز  يجار هاي روانابو  ها چشمهاز  یه ناشی، تغذکف
  .باشد میخصوصا شهروندان شهر همدان 

 یمتر بوده که علـت اصـل   15تا  5حدود  زیرزمینیز عمق آب ین) منطقه یخروج(دشت  یشرق یشمال هاي قسمتدر 
35تـا   25آبخـوان حـدود    يمرکـز  یدر نـواح  زیرزمینـی عمق آب .ه استین ناحیسنگ کف در ا یگآمداز بالا یآن ناش

ي هـارون آبـاد، گـنج    روستاها یرحوالي آبخوان دمرکز یز در نواحین زیرزمینین آب یترقیو عم باشد میر یمتغ مترمکعب
  .، بکن آباد و بهار مشاهده شده استتپه

  )یزیرزمینوسانات سطح آب ن(ی زیرزمیناختلاف سطح آب -4-2-1.پ

نسـبت   85-86هـاي آبـی    هاي به عمل آمده و نقشه تهیه شده که ناشی از اختلاف سطح آب در سـال  براساس بررسی
اي  متـر در چـاه مشـاهده    -32/4به دست آمده است، حداکثر اختلاف سطح آب زیرزمینی بـه مـزان    82-83به سال آبی 

به نام صـالح آبـاد در نـواحی غـرب دشـت       6اي شماره  در چاه مشاهده+ 02/0نهارون آباد و حداقل آن به میزا 9شماره 
  .گیري شده است اندازه

 یر نـواح یسـا  ،دشـت  یمرکز، جنوب و جنوب شـرق  یجز در نواح یبه طور کل شود میکه در نقشه ملاحظه  طور همان
 یر نـواح یدر سـا . باشـد  مـی مینیزیرزسطح آب  یکه نشان از بالاآمدگ باشد میمثبت  زیرزمینیدشت اختلاف سطح آب 

اد از سفره آب یاز برداشت ز یناش زیرزمینیدراز مدت سطح آب ت از افتیبوده و حکازیرزمینی منفی اختلاف سطح آب 
  .باشد میر یاخ هاي خشکسالیو  زیرزمینی

 یدر نـواح  بی ـبـوده کـه بـه ترت   متـر  + 3و حد اکثـر آن  متر -3زان یبه م زیرزمینیاختلاف سطح آب  یاقل منحنحد
  .شود میآبخوان ملاحظه  يو مرکز یشمال غرب

  یزیرزمینکیفیت آب -5-2-1.پ

یون کلـر آب  ، )TDS(ی زیرزمینخشک آب  مانده باقیو ) EC(ی زیرزمینهدایت الکتریکی آبسین بخش به برریدر ا
  .شودپرداخته می )PH(اسیدیته آب زیرزمینی و  زیرزمینی
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  )TDS(ی زیرزمینخشک آب  مانده باقیو ) EC(ی زیرزمینآب هدایت الکتریکی -1-5-2-1.پ

گیـري   انـدازه یف ـیبر اساس آمار و اطلاعـات ک  بهار -همدان یمحدوده مطالعات زیرزمینیت منابع آب یفیک هاي نقشه
ق ی ـمحلقه چـاه ع  19ق و یمه عمیحلقه چاه ن 7شامل  زیرزمینیآب  انتخابیمنبع  26تعداد  ییایمیز شیج آنالینتا شده و

)20-1-پ(شـکل   .)1387ن مشـاور جامـاب،  یمهندس ـ(ده اسـت یه گردیته 85مربوط به خرداد ماه  85-84یدر سال آب
  .دهند محدوده را نمایش می یزیرزمینآب خشک  مانده باقی نقشه

  یون کلر آب زیرزمینی-2-5-2-1.پ

از غـرب بـه شـرق و از     ینیرزمیکلر آب زون یر یمقاد دهد مینشان  بهار -همدان ینقشه کلر محدوده مطالعات یبررس
  .یابد میش یافزا ینیرزمیان آب زیدر جهت جر) دشت یمنطقه خروج(جنوب، جنوب غرب به شمال شرق 

ن تـری  کـم . باشند مییکسانیروند  يخشک و کلر دارا مانده باقی، یکیت الکتریهدا هاي نقشهگفت  توان مییکل طور به
شـمال   یدر نـواح  10شـماره   انتخابیق یتر در چاه عمیدر ل گرم میلی2/14زان ین به مدر آبخوا ینیرزمیزان کلر آب زیم

  .شده است گیري اندازهبهار  یغرب

  
  TDSخطوط هم ارزش  نقشه -20-1.پشکل 

ترین میزان یون کلر در نواحی مرکزي دشت با ترسیم منحنـی   ترسیمی، کم) 21-1.پشکل (براساس منحنی هم کلر 
شامل شده و مناطقی از جمله نواحی جنـوب، شـرق و شـمال شـرقی      50تر از  وسعت دشت را منحنی کم ترین و بیش 30
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توان  طورکلی می به. اند داراي مقادیر بالاي یون کلر مشخص شده 200تا  100هاي بین  با ترسیم منحنی) منطقه خروجی(
ب افزایش یـون کلـر و در نـواحی شـرقی     هاي صنعتی سب هاي شهري و پساب گفت در نواحی شمال همدان ورود فاضلاب

هاي سطحی و  هاي آب و عبور جریان) هاي سازند تبخیري قم رخنمون(آبخوان نیز گسترش واحدهاي زمین شناسی مارنی 
در منـاطق خروجـی دشـت نیـز در جهـت جریـان آب       . تغذیه آبخوان سبب افزایش یون کلر در آب زیرزمینی شده اسـت 

  ).21-1.پشکل (یابد  طور طبیعی افزایش می به TDSو   ECحل تخلیه مقادیر یون کلر، زیرزمینی از محل تغذیه تا م

  
  ارزش کلر حوضه نقشه خطوط هم -21-1.پشکل 

  )PH(اسیدیته آب زیرزمینی -3-5-2-1.پ

بهـار نشـان    -تهیـه شـده در محـدوده آبخـوان آبرفتـی دشـت آبرفتـی همـدان         ) 22-1.پشـکل  (PHبررسی نقشه 
کـریم آبـاد  در ناحیـه غـرب      انتخـابی در چـاه نیمـه عمیـق     4/7قل میزان اسیدیته آب زیرزمینی به میـزان  دهد حدا می

منطقـه خروجـی   (کارخانه قنـد در روسـتاي کوشـک آبـاد      انتخابیدر چاه نیمه عمیق  2/8آبخوان و حداکثر آن به میزان 
تـر نـواحی    طـورکلی در بـیش   به. دیده استتعیین گر 8/7آب زیرزمینی محدوده  PHمیانگین . مشاهده شده است) دشت

 8تـر از   بـیش  PHو تنها در نواحی مرکزي و شمال شرقی دشـت، میـزان    8تر از  آبخوان میزان اسیدیته آب زیرزمینی کم
  .گزارش شده است
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  حوضه PHارزش  نقشه خطوط هم -22-1.پشکل 

  



2پیوست 7
و نحوه استفاده  ArcHydroمعرفی 

  ابع آباز آن در مطالعات من
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وست  معرفی -2پی ArcHydro بع آب  در مطالعات منا از آن  ده  استفا نحوه  و 

  1ها پردازشپیش  -1-2.پ

با استفاده از توابـع موجـود در ایـن منـو      شود میبراي تشخیص الگوي زهکشی سطح زمین استفاده  DEMاین منو از 
DEM  لازم بـه ذکـر همـه    . یدروگرافی استفاده نمـود براي تشخیص دقیق آبخیزها و تولید شبکه ه توان میو مشتقات آن

باید قبل از اسـتفاده   ها پردازشهمه پیش . بایست به ترتیب انجام داده شودمی Terrain Preprocessingمراحل در منوي 
بسـته بـه    تـوان  مـی را  Filling Sinksو  DEM Reconditioningالبته . کاملا انجام شود Watershed Processingاز توابع 

  .اولیه انجام نداد DEMیفیت ک

  DEM Reconditioning-1-1-2.پ

  .کند میبه آن اصلاح ) همانند شبکه هیدروگرافی( اولیه را با وارد کردن یک عارضه خطی  DEMاین تابع، 
نحـوه   )1-2.پ(شـکل  . دارد) هـا  آبراهـه (اولیـه و یـک کـلاس عارضـه خطـی        DEMاین تابع نیاز به وارد کردن یک 

  .دهد یش میافزار نما ن تابع را در نرمیابه  یدسترس

  
  DEM Reconditioningتابع -1-2.پشکل 

                                                  
1-Terrain Preprocessing
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اصلاح شده اي با نام پیش فرض  DEMخروجی تابع، . گردد خطی انتخاب می و عارضهDEM،)2-2.پ(مطابق شکل 
AgreeDEMباشد می.  

  
  DEM Reconditioningمنوي خروجی تابع -2-2.پشکل 

Fill Sinks-2-1-2.پ

احاطـه   تـر  بـیش یی با ارتفـاع  ها سلولاگر یک سلول به وسیله . کند میي موجود در شبکه سلولی را پر ها چالهاین تابع 
ز بـین  مقـادیر ارتفـاعی را بـراي ا    Fill Sinksتـابع  . د جریان پیدا کنـد توان میشده باشد آب در این سلول محصور شده و ن

  .دهد یش میافزار نما ن تابع را در نرمیبه ا یدسترس نحوه )3-2.پ(شکل . کند ها اصلاح می بردن این چاله

  
  Fill Sinksتابع -3-2.پشکل 
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خروجـی تـابع   ). اولیـه  DEMیـا   AgreeDEM(شود میورودي مشخص  DEM،)4-2.پ(پنجره باز شده در شکل در 
  .ستا Filبا نام پیش فرض  Hydro DEMلایه 

  Fill Sinksمنوي خروجی تابع - 4-2.پشکل 

  Flow Direction-3-1-2.پ

نشـان دهنـده    Flow Directionي هـا  سـلول مقـادیر  . کند این تابع جهت جریان را براي یک شبکه سلولی محاسبه می
  .دهد یش میافزار نما تابع را در نرم نحوه دسترسی به این) 5-2.پ(شکل . است ها سلولجهت کاهش شیب از این 

  
  Flow Directionتابع -5-2.پشکل 

  .دهد میاي از خروجی این تابع را نمایش نمونه )6-2.پ(شکل 
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  Flow Directionتابعاز خروجیاي نمونه -6-2.پشکل 

  Flow Accumulation-4-1-2.پ

ورودي  یسـلول ، بـراي هـر سـلول در لایـه     هـا  سلولکه محتوي انباشت ارقام  کند میاین تابع تراکم جریان را محاسبه 
  .دهد افزار نمایش می دسترسی به این تابع را در نرم نحوه )7-2.پ(شکل . باشد می
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  Flow Directionتابع - 7-2.پشکل 

که در مرحله قبـل تولیـد    Filیسلول، لایه Flow Direction Gridدر پنجره باز شده در قسمت ) 8-2.پ(مطابق شکل 
  .باشد میFacی تراکم جریان با نام پیش فرضسلولخروجی این تابع، لایه . شد را قرار دهید

  
  خروجی تابع - 8-2.پشکل 

  Stream Definition-5-1-2.پ

شـود   اي تعیین می در هنگام تولید این لایه آستانه. کند ی است که شبکه آبراهه تولید میسلولاین تابع یک لایه 
ه خروجـی  آسـتانه باشـد در لای ـ   تـر از ایـن   ارزش بزرگداراي » Fac«هایی که در لایه ورودي تراکم جریان  که سلول

نحوه دسترسی بـه ایـن تـابع را در    ) 9- 2.پ(شکل . و نشان دهنده شبکه هیدروگرافی خواهند بود» 1«داراي ارزش 
  .دهد افزار نمایش می نرم
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  Stream Definitionتابع -9-2.پشکل

جاد شـده در  ای» Fac«ی سلول، لایه Flow Accumulation، لایه ورودي را براي )10-2.پ(در پنجره باز شده در شکل 
  .باشد می Strی از آبراهه اي با نام سلوللایه خروجی یک لایه . مرحله قبل قرار دهید

  
  خروجی تابع -10-2.پشکل

کـه مقـدار آسـتانه بـراي مشـخص      ) 11-2.پشکل (شود  اي دیگري باز می وق پنجرهدر پنجره ف okپس از زدن کلید 
این آسـتانه نشـان دهنـده    . شود یر پیش فرضی براي آستانه مشاهده میمقاد. شود ها در این قسمت وارد می نمودن آبراهه

است هـر چنـد هـر ارزش دیگـري بـراي       مطلوباي این مقدار براي تعیین شبکه آبراهه. باشد تراکم جریان می نهیشیب% 1
تـري را   ي آبخیـز بـیش  ها حوضهتر، شبکه هیدروگرافی متراکم تر و متعاقبا  هاي کمآستانه. تواند انتخاب شود اي میآستانه

  .کند مشخص می
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  ها مقدار آستانه براي مشخص نمودن آبراهه - 11-2.پشکل 

هـاي  ، لایه سلولی تولیـد شـده شـبکه هیـدروگرافی بـه داده     )11-2.پ(در شکل okپس از تعیین آستانه و زدن کلید 
  .داضافه خواهد ش Arc Mapموجود در جدول محتویات 

Stream Segmentation-6-1-2.پ

که هر کدام از قطعات در لایه تولیـد شـده داراي    کند میاز قطعات شبکه هیدروگرافی ایجاد  یاین تابع یک لایه سلول
اي  هر کدام از قطعات ممکن است قطعه انتهایی باشند یا اینکه بـه صـورت قطعـه   . به فرد خواهند بود ریک شناسه منحص

. ص داراي کدهاي مشابه هستند که فقط مختص قطعه مورد نظر استدر یک قطعه خا ها سلولهمه . بین دو قطعه باشند
  .دهد افزار نمایش می نحوه دسترسی به این تابع را در نرم) 12-2.پ(شکل 

  
  Stream Segmentationتابع -12-2.پشکل
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  .خواهد بود Lnkی با نام پیش فرض سلوللایه خروجی یک لایه ) 13-2.پ(ل مطابق شک

  
  خروجی تابعلایه  - 13-2.پشکل

Catchment Grid Delineation-7-1-2. پ

براي تعیین تعلق هـر سـلول بـه یـک حوضـه      ) GridCod(کند که به هر سلول یک ارزش  اي ایجاد می این تابع شبکه
در مراحـل قبـل   (Stream Segmentي اختصـاص داده شـده در   هـا  ارزشمشابه با  ها ارزش. شود میآبخیز اختصاص داده 

ن تـابع را  یبه ا یدسترس نحوه )14-2.پ(شکل . . تعیین شد Link Gridدر ها آبراههکه محدوده این  باشند می)ایجاد شده
  .دهد یش میافزار نما در نرم

  
  Catchment Grid Delineationتابع -14-2.پ شکل
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  .شدبا می» Cat«هاي آبخیز با نام پیش فرض  ی از حوضهسلوللایه خروجی، لایه ) 15-2.پ(مطابق شکل 

  
  خروجی تابع - 15-2.پشکل

  .شود میاضافه  Arc Mapلایه ایجاد شده به  okپس از تنظیم پنجره فوق، با کلیک

  Catchment Polygon Processing-8-1-2.پ

نحـوه   )16-2.پ(شـکل  . کنـد  را به عارضه پلیگونی تبـدیل مـی  » Cat«ی تولید شده در مرحله قبل سلولاین تابع لایه 
  .دهد افزار نمایش می تابع را در نرمدسترسی به این 

  
  Catchment Polygon Processingتابع - 16-2.پشکل
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  .باشد می» Catchment«فرضپیشنامباپلیگونیبرداريلایهیکخروجیلایه)17-2.پ(مطابق شکل 

  
  خروجی تابع-17-2.پشکل 

حـاوي مقـداري بـراي شـبکه آبخیـز       GridID، فیلـد  Catchmentاي  در جدول توصیفات لایه) 18-2.پ(ل مطابق شک
)Catchment Grid ( باشد میي مشترك ها ارزشداراي.HydroID    یک شناسه منحصر به فرد براي شناسـایی عـوارض در

Geodatabase باشد می.  

  
  Catchmentاي  جدول توصیفات لایه- 18-2.پشکل

Drainage Line Processing-9-1-2.پ

Linkیسلولاین تابع لایه  Grid  آبراهـه (هر خط . کند میکه در مراحل قبل تولید شده را به یک عارضه خطی تبدیل (
نحـوه  ) 19-2.پ(شـکل  . باشـد  مـی در کلاس عارضه تولید شده حاوي یک شناسه از حوضه آبخیزي که در آن قـرار دارد  

  .دهد یش میافزار نما ن تابع را در نرمیا دسترسی به
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Drainageتابع -19-2.پشکل Line Processing  

  .باشد می» Drainage Line«خطی با نام پیش فرض  برداري لایهلایه خروجی یک ) 20-2.پ(مطابق شکل 
بنابراین کلیه ایـن مراحـل بایـد بـه      شود میي تولید شده از مراحل قبل استفاده ها لایهتوجه کنید که در هر مرحله از 

ولـی بـراي جلـوگیري از سـردرگمی بـراي یـافتن        باشـند  مـی ل تغییر ي پیش فرض قابها نامهمچنین . ترتیب انجام شود
  .ي مورد نیاز در هر مرحله بهتر است از اسامی پیش فرض استفاده شودها لایه

  
  خروجی تابع -20-2.پشکل
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 GridIDفیلـد  . باشـد  جدول توصیفات آن شامل اطلاعـاتی مـی   ArcMapپس از افزوده شدن لایه خطی جدید به نام 
براي آبراهه بعدي که در آبراهه مورد نظـر  HydroIDحاوي Next DownID. حوضه آبخیز متناظر است HydroIDحاوي 

  .شود درج می» -1«نباشد در آن فیلد مقدار دست پاییندر صورتی که آبراهه اي در . باشد قرار دارد می

Adjoint Catchment Processing-10-1-2.پ

براي هـر حوضـه آبخیـزي کـه     . کند میتولید » Catchment«ي پلیگونی ها لایهاز  ي آبخیز راها حوضهاین تابع مجموع 
بالادست نداشته باشد، یک پلیگون حول سطح بالادست آبراهه بر طبق نقطه خروجی ساخته شده و در یک کلاس عارضه 

  .دهد یش میافزار نما ن تابع را در نرمیبه ا ینحوه دسترس )21-2.پ(شکل . شود میذخیره  Adjoint Catchmentنام ه ب

  
Adjoint Catchmentتابع -21-2.پشکل Processing  

  .باشد می) Adjoint Catchment(لایه خروجی یک کلاس عارضه پلیگونی با نام ) 22-2.پ(مطابق شکل 
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  خروجی تابع-22-2.پشکل

، سـتون  ArcMapات در با باز کـردن جـدول محتوی ـ   )23-2.پ(شکل پس از اضافه شدن کلاس عارضه جدید، مطابق 
HydroID شناسهAdjoint Catchment   وGridID  حاويGridID  آبخیز پایین دستAdjoint Catchmentباشد می.  

  
  جدول محتویات - 23-2.پشکل 

ــکل  ــابق شـ ــه ) 24-2.پ(مطـ ــیفات لایـ ــدول توصـ ــردازش  Catchmentدر جـ Adjointپـ Catchment  ــد ــه فیلـ بـ
Next DownID که حاويHydroID در صورتی که سـطح آبخیـزي در پـایین    (یز پایین دست است اضافه شده است آبخ

  ).شود میاختصاص داده » -1«دست وجود نداشته باشد به آن رقم 

  
  Catchmentجدول توصیفات لایه  -24-2.پشکل 
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 DrainIDبه فیلد  Adjoint Catchment، پردازش Drainage Lineدر جدول توصیفات لایه ) 25-2.پ(مطابق شکل 
  .سطوح آبخیز متناظر با خطوط آبراهه، افزوده شده است HydroIDحاوي که 

  
  Drainage Lineجدول توصیفات لایه  -25-2.پشکل 

Drainage Point Processing-11-1-2.پ

نحوه دسترسی  )26-2.پ(شکل . باشد میو سطوح آبخیز قابل استخراج  ها آبراههبه وسیله این تابع نقاط مشترك بین 
  .دهد افزار نمایش می این تابع را در نرم به

  
  Drainage Point Processingتابع - 26-2.پشکل
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  .باشد می Drainage Pointهاي خروجی یک کلاس عارضه نقطه اي با نام پیش فرض  لایه) 27-2.پ(مطابق شکل 

  
  خروجی تابع -27-2.پشکل

شناسه منحصـر بـه فـرد     HydroID، فیلد »Drainage Point«در جدول توصیفات لایه جدید ) 28-2.پ(مطابق شکل 
.اسـت  Catchmentgridی موجود در هر سطح آبخیز واقع در لایه سـلول  ارزش آبراهه GridID. باشد میGeodatabaseدر 

DrainID ،HydroID  باشد میسطح آبخیز متناظر.  

  
  »Drainage Point«توصیفات لایه جدید  جدول - 28-2.پشکل

Longest Flow Path for Catchment-12-1-2.پ

نحوه دسترسی به این تـابع   )29-2.پ(شکل. کند میترین مسیر جریان را براي سطوح آبخیز محاسبه یاین تابع طولان
  .دهد افزار نمایش می را در نرم
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Longestتابع-29-2.پشکل  Flow Path for Catchment  

  .باشد می LongestFlowPathCatنام پیش فرض هخطی ب لایه خروجی یک کلاس عارضه) 30-2.پ(مطابق شکل 

  
  خروجی تابع -30-2.پشکل

شناسـه منحصـر بـه فـرد در      LongestFlowPathCat ،HydroIDدر جدول توصـیفات لایـه   ) 31-2.پ(مطابق شکل 
Geodatabase است.DrainID،HydroID باشـد  مـی سطح آبخیز متناظر.LengthDown   طـه  ، طـول مسـیر جریـان از نق

  .باشد میشروع تا نقطه خروجی حوضه در واحد نقشه 
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  LongestFlowPathCatجدول توصیفات لایه  - 31-2.پشکل

Longest Flow Path for Adjoint Catchments-13-1-2.پ

نحـوه  ) 32-2.پ(شـکل   .کنـد  مـی محاسـبه   Adjoint Catchmentین مسـیر جریـان را بـراي لایـه     تر طولانیاین تابع 
  .دهد یش میافزار نما ن تابع را در نرمیا به یدسترس

  
  Longest Flow Path for Adjoint Catchmentsتابع - 32-2.پشکل 
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  .باشد می Longest Flow Path Adjointلایه خروجی یک کلاس عارضه خطی با نام پیش فرض ) 33-2.پ(مطابق شکل 

  
  خروجی تابع - 33-2.پشکل 

،Longest Flow Path Adjoint ،DrainIDیفات لایـه ایجـاد شـده تـابع     در جـدول توص ـ ) 34-2.پ(مطابق بـا شـکل   
HydroID  متناظرAdjoint Catchmentباشد می.  

  
  Longest Flow Path Adjointتابعشدهایجادلایهتوصیفاتجدول-34-2.پشکل

Slope-14-1-2.پ

نحـوه دسترسـی بـه ایـن      )35-2.پ(شکل . دکن میورودي ایجاد  DEMرا براي ) به درصد(شیب  یسلولاین تابع لایه 
  .دهد افزار نمایش می تابع را در نرم



  259  آبمنابعمطالعاتدرآنازاستفادهنحوهوArcHydroمعرفی- 2پیوست
  01/07/92

  
  Slopeتابع  - 35-2.پشکل 

خروجی، لایه سـلولی   لایه. گیرد قرار می) اولیه DEMلایه (RawDEMبر روي ) 36-2.پ(لایه ورودي را مطابق شکل 
  .باشد می WshSlopeمذکور با نام پیش فرض  DEMشیب براي 

  
  خروجی تابع - 36-2.پشکل 

Slope greater than 30-15-1-2.پ

و  1داراي ارزش  هـا  سـلول ایـن  . کنـد  مـی دارنـد ایجـاد   % 30تـر از  شیب بـزرگ یی که ها سلولاز  یاین تابع لایه سلول
 )37-2.پ(شـکل  . خواهنـد بـود  0هسـتند، داراي ارزش  % 30از  تـر  کمیی که داراي شیب ها سلولي دیگر، یعنی ها سلول
  .دهد افزار نمایش می دسترسی به این تابع را در نرم نحوه
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  Slope greater than 30تابع  -37-2.پشکل 

بـا  % 30از  تـر  بـزرگ هـاي  لایه خروجـی شـیب  . گیرد میقرار  WshSlopeروي  بر )38-2.پ(لایه ورودي مطابق شکل 
  .باشد میWshSlopeGE30با نام پیش فرض  یسلولفرمت 

  
  لایه ورودي و خروجی تابعمعرفی  -38-2.پشکل 

Slope Greater than 30 and Facing North-16-1-2.پ

ایـن . کننـد  هستند ایجاد مـی و رو به شمال % 30از  تر بزرگیی که شیب آنها ها سلولاز تمام  یسلولاین تابع یک لایه 
نحـوه   )39-2.پ(شـکل  . دشـون  مـی مشـخص   0یی که مشخصات فوق را نداند بـا ارزش  ها سلولو  1داراي ارزش  ها سلول

  .دهد افزار نمایش می دسترسی به این تابع را در نرم
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  Slope Greater than 30 and Facing Northتابع  - 39-2.پشکل 

  .خواهد بود WshSlopeGE30Nی با نام پیش فرض سلوللایه خروجی یک لایه ) 40-2.پ(مطابق شکل 

  
  معرفی لایه ورودي و خروجی تابع - 40-2.پشکل 

  Weighted Flow Accumulation-17-1-2.پ

 هـاي  حاوي مجموع ارزشهر سلول در لایه ایجاد شده . کند ی ایجاد میسلولاین تابع یک لایه تراکم جریان وزنی 
افـزار   نحوه دسترسی به این تـابع را در نـرم  ) 41- 2.پ(شکل . باشد هاي بالا دست لایه وزنی وارد شده می همه سلول
  .دهد نمایش می
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  Weighted Flow Accumulationتابع  -41-2.پشکل 

در . گیـرد  قـرار مـی   fdr، لایه ایجاد شده Flow Direction Gridدر پنجره باز شده در قسمت ) 42-2.پ(مطابق شکل 
بـه طـور مثـال از یـک لایـه      (اي را که محتوي مقادیري است که هدف جمع کردن آنهـا اسـت   لایه Weight Gridقسمت 

 یسـلول ضریب روان آب در یـک لایـه    یسلولبا ضرب یک لایه  توان میاین لایه را  -شامل دبی در هر سلولاز دبی  یسلول
  .باشد میWeightedFacبا نام پیش فرض  یسلوللایه خروجی یک لایه . گردد وارد می) از بارش بدست آورد

  
معرفی لایه ورودي و خروجی تابع -42-2.پشکل 

Watershed Processing-2-2.پ

 Terrain preprocessing، تمـامی مراحـل   Watershed Processingقبل از اسـتفاده از توابـع موجـود در منـوي     
هاي  توابع پیش پردازش، عوارض زمین را به واحدهایی جهت تسریع در عملیات ترسیم حوضه. بایست انجام شود می

  .کند آبخیز تقسیم می
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  .دده را نشان می Watershedمنوي  )43-2.پ(شکل 

  
  Watershedمنوي -43-2.پشکل 

Batch Watershed Delineation-1-2-2.پ

  .کند میترسیم  Batch Pointاي با نام  این تابع حوضه آبخیز را براي نقاطی در یک کلاس، عارضه
  .باید حاوي چهار فیلد زیر باشد Batch Pointکلاس عارضه 

-Name  
-Describtion

-BatchDon  
-SnapOn

Batch Point  با آیکون  توان میرا  هاArc Hydro tool Batch point)( ایجاد کرد.  

  Batch Pointنحوه ایجاد یک عارضه -

.کلیک کنید Arc Hydro toolدر نوار ابزار  آیکون  يبر رو�
  .باشد، وارد کنید که نام پیش فرض نیز می Batch pointنام کلاس عارضه را ) 44-2.پ(مطابق شکل �

  رفی نام کلاس عارضهمع - 44-2.پشکل 
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  .اضافه خواهد شد ArcMapاي به جدول محتویات پس از تایید کردن پنجره فوق یک کلاس عارضه نقطه
  .شود ظاهر می) 45- 2.پ(اي مطابق با شکل  با موس بر روي محلی که می خواهید نقطه را ایجاد کنید کلیک کنید، پنجره

  
  جاد نقطهیا-45-2.پشکل 

  .باشند میهر دو فیلد از نوع متن . را پر کنید Describtionو Nameدو فیلد 
BatchDone  نشان دهنده این است که آیا تابعBatch Watershed Delineation   عمل ترسیم را براي این نقطه انجـام

  .)ترسیم نکردن= 1ترسیم کردن و = 0(دهد یا خیر 
SnapOn  ــابع اـ ت ــه آیـ ــت ک ــن اس ــده ای ــان دهن ــده Batch Watershed Delineationنش ــخص ش ــه مش ــه نقط اي را ب

نقطـه  ) 46-2.پ(مطابق شـکل  . انجام دهید )45-2.پ(تنظیمات را همانند شکل . کند یا خیر snapترین رودخانه نزدیک
  .هاي آن را پر کنیددیگري ایجاد کنید و آیتم

  
  Batch Pointنحوه ایجاد یک عارضه -46-2.پشکل 
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Batch(جدول توصیفات این لایه  Point (شکل مطابق  .را باز کنید)0)47- 2.پ=BatchDone  به این معنی است که
.ترسیم حوضه آبخیز براي دو نقطه انجام خواهد شدعمل 

  
  BatchPointجدول توصیفات لایه - 47-2.پشکل 

  ي آبخیزها حوضهترسیم -

  .دهد افزار نمایش می این منو را در نرم )48-2.پ(شکل 

  
  هاي آبخیز رسیم حوضهتمنوي - 48-2.پشکل

در این تابع دو خروجی یک لایه . تنظیم کنید )49-2.پ(هاي مورد نیاز را همانند شکل  در پنجره باز شده لایه
لایه . داشت یمخواهWatershedو یک لایه پلیگونی با نام پیش فرض  WatershedPointاي با نام پیش فرض نقطه

Watershed دهد ي نقاط خروجی تعیین شده نشان میحوضه آبخیز ترسیم شده را برا.  



  ...استخراج پارامترهاي موثر  در (RS)و سنجش از دور (GIS)هاي اطلاعات مکانی راهنماي کاربرد سیستم  266
  01/07/92

  
  هاي آبخیز تنظیمات جهت ترسیم حوضه -49-2.پشکل

ظـاهر  ) 50-2.پ(پیغـام شـکل   . را کلیـک کنیـد   OKپس از وارد کردن پارامترهاي مورد نیاز در پنجـره فـوق، کلیـد    
  .کنید تري را انتخاب نقاط بیشتوانید تعداد  شما می. شود که نشان دهنده عملیات براي دو نقطه انجام شده است می

  
  ات براي دو نقطهیعملپیغام انجام شدن -50-2.پشکل

  .شود نمایش داده می )51-2.پ(ي آبخیز ترسیم شده به صورت شکلها حوضه

  
  هاي آبخیز ترسیم شده حوضه - 51-2.پشکل 
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ها BatchDoneهید شد که را باز کنید متوجه خواBatchPointاگر جدول توصیفات لایه ) 52- 2.پ(مطابق شکل 
اگر . هاي آبخیز مربوط به هر نقطه انجام شده است ارزش یک دارند که نشان دهنده این است که عملیات ترسیم حوضه

  .مشخص خواهد شد -1با ارزش BatchDoneدر طول عملیات ترسیم خطایی رخ دهد فیلد 

  
  BatchPointجدول توصیفات لایه  -52-2.پشکل

لایـه و  بین این دو ). 54-2.پو  53-2.پشکل (را باز کنیدWatershedو  WatershedPointي ها لایهجدول توصیفات 
در جدول توصـیفات لایـه    DrainID. برقرار شده است )relate(به  اي، ارتباط دادهNameبه واسطه فیلد  BatchPointلایه 

WatershedPoint ،HydroID یه آبخیز متناظر در جدول توصیفات لا حوضهWatershedباشد می.  

  
  WatershedPointجدول توصیفات لایه  - 53-2.پشکل

  
  Watershedجدول توصیفات لایه  -54-2.پشکل

  Batch Subwatershed Delineation-2-2-2.پ

لایـه ورودي ایـن تـابع یـک     . کنـد  مـی را براي تمام نقاط موجود در یک کلاس عارضه مشـخص   ها حوضهاین تابع زیر 
براي ایجـاد چنـین فـایلی     توان میBatch Point Generationاز تابع . اي با محل نقاط مورد نظر استرضه نقطهکلاس عا

  .استفاده کرد
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  Batch Pointایجاد کلاس عارضه -

، )55-2.پ(بـاز شـده در شـکل    را انتخاب و در پنجـره   Data Managementگزینه  Watershed Processingاز منوي 
  .را کلیک کنید Okقرار دهید و سپس  Nullرا بر روي  BatchPointقسمت 

  
  Batch Pointتنظیمات جهت ایجاد کلاس عارضه - 55-2.پشکل

در پنجـره  . کلیک کنید Batch Point Generationبراي فعال کردن ابزار  Arc Hydroدر نوار ابزار  بر روي آیکون
  .وارد کنید SubBatchPointنام کلاس عارضه را  )56-2.پ(باز شده در شکل 

  
  معرفی نام کلاس عارضه - 56-2.پشکل

  .با موس بر روي نقشه براي ایجاد یک نقطه کلیک کنید
  .وارد کنید )57-2.پ(را در پنجره باز شده همانند شکل  Descriptionو  Nameفیلدهاي 
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  Descriptionو  Nameمعرفی فیلدهاي  -57-2.پشکل

اگر نقطه مورد نظر بـر روي  . شود شوند و از آنها چشم پوشی می در این تابع استفاده نمیSnapOnو  BatchDoneهاي  گزینه
  ).58- 2.پشکل (به همین ترتیب نقطه دیگري را ایجاد کنید . آبراهه است، مطمئن باشید که در داخل سلول آبراهه قرار دارد

  
  آبراههرويبرنقطهانتخاب-58-2.پشکل

Select Watershed Processing | Batch Subwatershed Delineation

  .دهد افزار نمایش می این منو را در نرم )59-2.پ(شکل 
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  Batch Subwatershed Delineationتابع -59-2.پشکل

خروجـی ایـن   . را کلیـک کنیـد   OKوارد کنید و سپس  )60-2.پ(شکلي ورودي را همانند ها لایهدر پنجره باز شده 
  .خواهد بود Subwatershedي مورد نظر با نام پیش فرض ها حوضهاز زیر  لایع پلیگونیتابع یک 

  
  معرفی لایه ورودي و خروجی تابع-60-2.پشکل

  .ترسیم خواهد شد )61-2.پ(ها همانند شکل  زیرحوضه

  
  هازیرحوضه - 61-2.پشکل
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  Drainage Area Centroid-3-2-2.پ

اگـر سـطحی   . کند این عملیات بر روي سطوح آبخیز انتخاب شده عمل می. دکن این تابع مرکز ثقل سطوح آبخیز را ایجاد می
  .دهد افزار نمایش می این منو را در نرم) 62- 2.پ(شکل . کند ي آبخیز عمل می ها انتخاب نشده باشد تابع بر روي تمامی حوضه

Select Watershed Processing | Drainage Area Centroid

  
  Drainage Area Centroidتابع - 62-2.پشکل 

لایه خروجی یک کلاس عارضه نقطـه اي بـا نـام پـیش فـرض      . کامل کنید )63-2.پ(پنجره باز شده را همانند شکل 
Centroid خواهد بود.  

  
  ه و لایه خروجی تابعیمعرفی ناح- 63-2.پشکل

  . شود ظاهر می )64-2.پ(مطابق با شکل پیغامی. ها محاسبه شوند کز ثقل حوضهکلیک کنید تا مرا OKبر روي 

  
  هاحوضهمراکزثقلمحاسبه یغامپ -64-2.پشکل
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) relate(اي ارتبـاط داده  يموجـب برقـرار   Yesانخـاب گزینـه   . را انتخاب و بر روي آن کلیک کنید Yesدر این پنجره 
  .شود میDrainage Areaبین جدول توصیفات لایه تولید شده با جدول توصیفات کلاس عارضه 

  Longest Flow Path-4-2-2.پ

اگـر  . دهـد  ترین مسیر جریان در سطوح زهکشی انتخاب شـده را انجـام مـی    این تابع عمل شناسایی و محاسبه طولانی
.کنـد  ترین مسیر را نسبت به همه سـطوح زهکشـی محاسـبه مـی     سطح زهکشی قبلا انتخاب نشده باشد این تابع طولانی

  .دهد افزار نمایش می ر نرمنحوه دسترسی به این تابع را د) 65-2.پ(شکل 

  
  Longest Flow Pathتابع - 65-2.پشکل 

خروجـی  . را فشار دهید OKتکمیل کنید و سپس کلید  )65-2.پ(شکلي ورودي را مطابق ها لایهدر پنجره باز شده 
  .باشد میLongestFlowPathاین تابع یک کلاس عارضه خطی با نام پیش فرض 

  
  ودي و خروجی تابعمعرفی لایه ور - 66-2.پشکل

را انتخاب کنید تا جدول توصـیفات لایـه تولیـد شـده بـا       Yesظاهر شد، گزینه  )67-2.پ(شکل در صورتی که پیغام 
  .برقرار نماید) relate(اي ، ارتباط دادهDrainage Areaجدول توصیفات کلاس عارضه 
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  ،Drainage Areaعارضهکلاستوصیفاتجدولباشدهدتولیلایهتوصیفاتجدولاي  پیغام ایجاد ارتباط داده -67-2.پشکل 

  Longest Flow Path USGS Method-5-2-2.پ

. کنـد  مسیر را محاسـبه مـی   ترین طولانی شناسایی وراUSGSهاي آبخیز انتخاب شده بر اساس روش  این تابع حوضه
شـکل  .هـا محاسـبه خواهـد شـد     حوضهترین مسیر جریان براي تمامی  درصورتی که حوضه اي انتخاب نشده باشد طولانی

  .دهد افزار نمایش می نحوه دسترسی به این تابع را در نرم) 68-2.پ(

  
  Longest Flow Path USGS Methodتابع  -68-2.پشکل 

. را کلیـک کنیـد  OKهاي ورودي را مطابق شکل زیر تکمیل کنید و کلیـد   لایه) 69-2.پ(در پنجره باز شده در شکل 
  .خواهد بود LongestFlowPathلاس عارضه خطی با نام پیش فرض خروجی یک کلایه 

  
  معرفی لایه ورودي و خروجی تابع مسیر جریان- 69-2.پشکل 
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  .را انتخاب کنید Yesظاهر شد همانند مرحله قبل گزینه ) 70-2.پ(در صورتی که پیغام شکل 

  
  ترین مسیرپیغام انتخاب حوضه با طولانی - 70-2.پشکل

  Longest Flow Path for Watersheds-6-2-2.پ

  .دهد افزار نمایش می نحوه دسترسی به این تابع را در نرم) 71-2.پ(شکل 

  
  Longest Flow Path for Watershedsتابع  -71-2.پشکل

  Longest Flow Path for Subwatersheds-7-2-2.پ

  .دهد افزار نمایش می نحوه دسترسی به این تابع را در نرم) 72-2.پ(شکل 

  
  Longest Flow Path for Subwatershedsتابع  -72-2.پشکل
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  Flow Path Parameters-8-2-2.پ

درصد را بر حسب فوت بر مایل محاسـبه   85تا  10ین مسیر جریان را بر حسب مایل، شیب و شیب تر طولانیاین تابع 
) 73-2.پ(شـکل  .شـوند  مـی ذخیره  LongestFlowPathمقادیر محاسبه شده در جدول توصیفات کلاس عارضه . کند می

  .دهد افزار نمایش می نحوه دسترسی به این تابع را در نرم
Select Watershed Processing | Flow Path Parameters

  
  Flow Path Parametersتابع  -73-2.پشکل

  .را کلیک کنید OKهاي ورودي را مطابق شکل زیر تکمیل کرده و  لایه) 74-2.پ(شکل در در پنجره باز شده 

  
  معرفی لایه ورودي و خروجی تابع - 74-2.پشکل

Longestپارامترهاي محاسبه شده در جدول توصیفات کلاس عارضـه   Flow Path   ذخیـره   )75-2.پ(هماننـد شـکل
  .شدخواهند 

  
LongestFlowPathجدول توصیفات کلاس عارضه  -75-2.پشکل
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  این نشریه

ــه روش ــدف ارائـ ــا هـ ــف در  بـ ــاي مختلـ هـ
 هـاي  هاي سیستم ها و قابلیت کارگیري توانایی به

) RS(و سـنجش از دور  ) GIS(اطلاعات مکـانی  
هاي آبریز  حوضه در انجام مطالعات منابع آب در

ــت ــده اس ــه گردی ــا .تهی ــتفاده از  ت ــا اس ــوان ب بت
اي بـا   هاي رایانـه  ها و محیط ها، سیستم الگوریتم

کیفیت مناسب این پارامترها را استخراج نمـوده  
هـاي آبریـز را    و مطالعات هیـدرولوژیک حوضـه  

  .انجام داد


