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 رانتهران، ای، حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیپژوهشکدۀ استادیار  امین صالح پورجم؛  

 
 چکیده

سیاری از علوم مختلف از جمله منابع طبیعی قلمداد میشناخت واحدهای زمین ساسی در ب ر دشود. شناسی، یکی از مطالعات پایه و ا
ناسی، شسازمان زمین تولید شده توسطهای حال حاضر در مطالعات تفصیلی اجرایی و حتی تحقیقاتی منابع طبیعی، استفاده از نقشه

ساس مطالعات زمین شکیل میا سی را ت سالشنا سنجش از دور بدهد. از طرفی طی  عنوان یک ابزار جدید و ههای اخیر، تکنولوژی 

انی کوهستفواید دیگری از قبیل دسترسی به مناطق  ،که علاوه بر دقت مناسب شناسی معرفی شده استکارآمد برای مطالعات زمین

های حاصل از مطالعات شناسی موجود و نقشههای زمینصحت نقشهمقایسۀ هدف از این تحقیق،  .دارددسترس قابلالعبور یا غیرصعب

بدین منظور پس  .استآبخیز ورتوان قزوین حوزۀ های زمینی در لندست نسبت به واقعیتماهوارۀ  +ETMدورسنجی و پردازش تصاویر
سازمان زمیناز بررسی نقشه ستفاده از تکنیک شناسیزمینتهیۀ نقشۀ شناسی، اقدام به های موجود   های مختلف پردازشمنطقه با ا

 های اصاالی، تجزیه به مولفه(FCC) مجازیترکیبات مختلف رن  طریقاز  شااناساایای و بارزسااازی واحدهای ساان تصاااویر ماهواره

(PCA)شاخص سبت(OIF)بهینه  ،  سن  دش (BR)ی طیفیگیر، ن سازندها و  مطالعاتی، محدودۀ های مختلف در که با توجه به تنوع 

سن های رن روش سازندها و  شترین قابلیت برای تفکیک  شاخص بهینه به ترتیب دارای بی ل ضریب کاپای معادها بودند. مجازی و 

ا بر هبررسی صحت نقشه. استضعیف بین دو نقشه تطابق ، گویای شناسیزمیننقشۀ  و پردازش تصویریحاصل از نقشۀ بین  39/0

 .است( %3/54شناسی موجود )زمیننقشۀنسبت به  (%5/97) پردازش تصویرینقشۀ حاکی از صحت بیشتر  ،های زمینیاساس واقعیت
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 مقدمه. 1
هشااناساای و ژفومرفولوژیکی بزمینهای اهمیت بررساای

اسااات که اک ر  باعث شااادهعنوان یکی از مطالعات پایه، 

های عمرانی اقدام به مطالعه و ریزیبرنامه به منظورکشااورها 

شهتهیۀ  سی و ژفومرفولوژی زمینهای نق طوریهکنند بشنا

عات از که  طال ماتاین م قدا حل  ا یدی در مرا یۀ کل اول

های عمرانی هر ناحیه محساااود شاااده و نقش ریزیبرنامه

سعه دارا میعمده شای را در فازهای بعدی تو ، 15، 13[ دنبا

سی مطالعات زمین نیز های آبخیزدر مدیریت حوزه .]22 شنا

ته و نقش مهمی  یلداشااا تانسااا ها و به منظور برآورد پ

برداری منطقی از اراضااای های منطقه، چگونگی بهرهقابلیت

مه نا جه بر نابع طبیعی موجود و در نتی ریزی مختلف و م

 .]17، 16، 14[ رسدنظر میهصحیح ضروری ب

ضر  شهدر حال حا صحت نق های زمینبدون اینکه از 

شود،  صل  سی اطمینان حا قریب به اتفاق در اک ریت شنا

توساااط  مطالعات تفصااایلی اجرایی ادارات منابع طبیعی

شاور سین م شگاهو حتی در طرح مهند های تحقیقاتی دان

های سااازمان زمین، اسااتفاده از نقشااهها و مراکز علمی

 .دهدشناسی را تشکیل میشناسی اساس مطالعات زمین

تفساایر شااناساای از طریق های زمیندر گذشااته، نقشااه

یه می هوایی و کنترل زمینیهای عکس نته . از دشااااد

سااااختی از روی که تفکیک واحدهای همگن زمینجاآن

های هوایی از جمله رن  سیاه و سفید و های عکسویژگی

صورت می ها و بعضاًتن عکس گرفت، الگوهای ایجاد شده 

تواند از خطاهای تصاااویری و یا های حاصااال مینقشاااه

در حال حاضاار، تبدیل تفساایری زیادی برخوردار باشااد و 

شه شهنق صل به نق تر همراه با های با مقیاس بزرگهای حا

زمینتهیۀ نقشااۀ  از طرفی .اسااتخطای جابجایی مرزها 

عنوان یک هالعبور همیشااه بشااناساای برای مناطق صااعب

مای  ید سااانجش از دور، ن چالش بزرگ بود. یکی از فوا

ست که فراهم می صاویر ماهوارسینوپتیکی ا  ایهآورد و ت

یه ناح جامع و  ای را از عوارض مختلف یک پرسااایکتیو 
 

1 False Color Composite (FCC) 
2 Principal Component Analysis (PCA) 

های ساانجش از دور، دهند. امروزه تکنیکزمینی ارافه می

شه از جمله جدیدی را در تمامی برنامهدورۀ  های تولید نق

استفاده  .]10[ اندشناسی ایجاد کردههای زمیننقشهتهیۀ 

ته دراز داده  های دورسااانجی، یکی از ابزارهای پیشااارف

ههای اخیر، بطی ساال شاناسای اسات کهمطالعات زمین

عنوان یک ابزار جدید و کارآمد در شاااناخت واحدهای 

ستمختلف زمین علاوه بر دقت  که شناسی معرفی شده ا

مناساااب فواید دیگری از قبیل دساااترسااای به مناطق 

 دسترس را برای آن ذکرقابلالعبور یا غیرکوهستانی صعب

های نقشااهتهیۀ های معمول در مقایسااه با روش اند.کرده

سی که زمین سبت شنا شته و زمانهزینۀ به ن ر بزیادی دا

، تکنیک ساانجش از دور، علاوه بر دقت مناسااب، هسااتند

دسااترساای به باندهای مختلف . اسااتتر تر و سااریعارزان

ای هطیفی و قدرت بالای تفکیک مکانی به همراه قابلیت

شرفتۀ  صاویر ماهوارههای پرتکنیکپی د ای در تولیدازش ت

بل تفسااایر  قا ن تصااااویر  بات مختلف ر از جمله ترکی

، 3بهینه، شااااخص 2اصااالیهای مؤلفه، تجزیه به 1مجازی

سبت سیل  4گیری طیفین باعث افزایش بیش از پیش پتان

شناسی شده های دقیق زمیننقشهتهیۀ سنجش از دور در 

جمله نساابت ها ازالبته بعضاای از این روش .]25[ اساات

ها در مناطقی که گیری طیفی و یا اساااتفاده از شااااخص

 و یا سطح منطقهشناسی زیاد شناسی و کانیتنوع سن 

 .]25، 24[نیسااتند ، از کآرایی زیادی برخوردار زیاد باشااد

ستم با هدف مطالعات منابع  ای چندطیفیهای ماهوارهسی

شااناساای و خصااوص پوشااش گیاهی، زمینهطبیعی و ب

. ]28،  5، 1[ اندشااناساای ایجاد شاادههای کانیبررساای

سعت زیاد تحت پوشش و دسترسی در مزایا یی از قبیل و

نامیکی و مکانی بازه های طولانی زمانی، امکان تحلیل دی

سیع سطوح و شترین کاربرد فراهم مینیز تر را در  آورد. بی

سنجش از دور در علوم زمین شامل تشخیص ساختارهای 

های مختلف و ها و ساان تشااخیص خا شااناساای، زمین

ماهوارۀ  اندازیراهدنبال ه. ب]12[اساات جسااتجوی منابع 

3 Optimum Index Factor (OIF) 
4  Band Ratio (BR) 
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شااناسااان به قدرت بالاتری از ، زمین1982در  لندساات

کانی ) یک م یک  30تفک بالاتری از تفک قدرت  متر(، و 

. در ]1 [دسااات یافتند MSSنسااابت به اساااکنر طیفی 

و  TMهای شاااناسااای از دادهبسااایاری از مطالعات زمین
+ETM  با  شااناساایبرای تعیین واحدهای مختلف ساان

ستفاده از لابراتوار فراطیفی ست ا ستفاده شده ا در  ]. 1[  ا

مناطقی که ساان  بسااتر رخنمون دارد ساانجش از دور 

سبی برای  شۀ چندطیفی، ابزار منا سسن تهیۀ نق ی شنا

تهیۀ نقشااۀ برای  TMهای طیفی باندهای اساات و ویژگی

سی سن  ست. برای م ال تحقیقات شنا سب ا سیار منا ب

اند که مناطق با تغییرات هیدروترمال با قبلی نشاااان داده

سبت طیفی باندهای  ستفاده از ن صاویر  7و  5ا قابل  TMت

. هدف اصلی این تحقیق، ]23، 19، 18، 1[ تشخیص است

ورتوان با اسااتفاده از حوزۀ  شااناساایزمینتهیۀ نقشااۀ 

صاویر ماهواره سبت به  ایپردازش ت صحت آن ن و ارزیابی 

شهواقعیت سه با نق سط معمول های های زمینی در مقای تو

 .استشناسی زمینسازمان 

 

 روش تحقیق. 2

 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی  . 1.2

 4811آبخیز ورتوان قزوین با مسااااحتی معادل حوزۀ 

صات شمالی  o36 29‘تا  o36 24´ هکتار، بین مخت عرض 

کیلومتری  ساایطول شاارقی و در  o50 12‘تا  o50 7‘ و

(. تیپ اراضی 1 )شکل ده استششمال شهر قزوین واقع 

کوهسااتانی بوده و ارتفاع حداقل این  سااطح حوزه عمدتاً

متر بالاتر از سطح  2640متر، ارتفاع حداک ر  1300حوزه 

درجه و  بیست و دودریای آزاد است. شیب متوسط حوزه 

 .استجهت عمومی شیب، شمال شرقی 
 

 
 موقعیت آبخیز ورتوان در استان قزوین ۀنقش . 1 شکل

 

محدودۀ  شییناسیییزمینتهیۀ نقشییۀ بررسییی و  .2.2

 های سازمانمطالعاتی با استفاده از نقشه
شۀ ابتدا  سی قزوین زمیننق  100000/1با مقیاس شنا

از طریق سایت سازمان  pdfبافرمت  6062شماره شیت  و

 GISدر محیط  و ( دریافتNGDIRشااناساای ایران )زمین

نقشاااۀ مطالعاتی برش داده شاااد. حوزۀ رقومی و با مرز 

دهد که سطح حوزه شناسی منطقه نشان میرقومی زمین

 های آذرین و رسوبی پوشیده شده استاغلب توسط سن 
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ورتوان عبارتند حوزۀ های رسوبی (. عمده سن سه )شکل

هایی از ماسااهلایههای ذغال و بیناز شاایل ساایاه با لایه

های جوان )پالئوزوفیک(، تراس سااان سااان  و سااایلت

، ()مزوزوفیک دارساانوزوفیک(، آهک اوربیتولین-)کواترنری

سه سهکنگلومرا و ما سن  آهک ما  -)پالئوژن ایسن  و 

های از حوزه را نیز سن های زیادی سنوزوفیک(. اما بخش

کلی تقسااایم دساااتۀ اند که به دو آذرین تشاااکیل داده

 شااوند: توف ساانگی، توف ساابز و آگلومراهای محلیمی

 آندزیتو تراکی ارغوانی سااانوزوفیک(، آندزیت-)پالئوژن

 مزوزوفیک(.-)ژوراسیک

شیییناسیییی با روش جدید زمینتهیۀ نقشیییۀ  .3.2

 دورسنجی

 ETM+ مکانی تصاااویربه دلیل تفکیک بالای طیفی و 
این عملیات سنجش از دور بر روی ، هفت لندستماهوارۀ 

مربوط به ماه  Path=165, Row=35، با مشخصات تصاویر

، پس از تصحیحات هندسید. شانجام  2010آگوست سال 

ها برای آن WGS84و سطح مبنای  UTMسیستم تصویر 

شه ستفاده از نق صاویر با ا شد و بعد ت ای هدر نظر گرفته 

متر  ساایو سااایز ساالول  25000/1توپوگرافی با مقیاس 

با مرز حوزه برش داده شاااادمرجع زمین به منظور  .و 

ها در بازتاد طیفی ناشااای از واحدهای بارزساااازی تفاوت

ناسااای، مختلف زمین های مختلف پردازش از روششااا

های تصااویری اسااتفاده شااد و به کمک اطلاعات نقشااه

ساااختی همگن زمین شااناساای واحدهایسااازمان زمین

، 7، 6[ پس از بررسااای منابع تفکیک و کدگذاری گردید.

مل  ]29، 20 ندی شاااا با یب  ، 541، 457، 742پنج ترک

کارگیری هو ب  ILWIS 3.7افزار در محیط نرم 753و  751

( برای باندهای مختلف RGB) های قرمز، ساابز و آبیرن 

دلیل دارا هنیز ب 356تولید و ارزیابی شاااد. ترکیب باندی 

ترین نرخ همبستگی در بین باندها ارزیابی شد. بودن پافین

 (OIFبهینه ) در واقع در مطالعات سنجش از دور، شاخص

ست که بیانگر بهترین ترکیب باندی در  یک مقدار آماری ا

ای است. بر اساس این شاخص بهترین یک تصویر ماهواره

لاعات را اطترکیب باندی ترکیبی است که بیشترین مقدار 

عبارتی مجموع انحراف معیار در بین هداشاااته باشاااد و ب

باندهای منتخب حداک ر بوده و اطلاعات تکراری باندهای 

شد. سبت مختلف حداقل با های طیفی کمتر از از آنجاکه ن

وانند تشوند میمیمتأثر عوارض توپوگرافیکی و شرایط نور 

، 9، 8، 6، 2[ ندها را بهتر ارافه نمایهای طیفی کانیتفاوت

نابع لذا و ]25، 24 به مرور م با توجه  ، 3[ در این تحقیق 

بت، معمول]21، 11 عات ترین نسااا طال ندی در م با های 

-1/3-3/4،  1/3-7/5-4/5،  5/3-1/3-7/5شناسی )زمین

مجازی مورد ( برای تولید تصاویر رن 7/5-5/4-1/3و  7/5

ک اصاالی نیز تکنیهای مؤلفهتجزیه به ارزیابی قرار گرفت. 

پرارزشااای اسااات که باندهای حاصااال دارای بیشاااترین 

ند اطلاعات  در این تحقیق از این  و ]29، 27، 3[هسااات

سازی واحدهای زمین سی حوزه تکنیک نیز برای بارز شنا

 د.شاستفاده 

 هامیزان تطابق نقشه .4.2
ترین آماره برای بررسااای میزان معمول ،ضاااریب کاپا

دو نقشاااه اسااات که با اساااتفاده از فرمول کوهن  طابقت

  .]4[ شودمحاسبه می

𝐾 :1فرمول =  
𝑃𝑜−𝑃𝑒

1−𝑃𝑒
 

میزان احتمال : eP دقت مشاهداتی و: oP در این فرمول

ستتطابق  ضریب کاپای برابر با یک ا شانۀ .  کامل  تطابقن

و مقدار کاپای برابر با صفر بیانگر عدم ارتباط بین دو نقشه 

. در این تحقیق برای بررساای میزان تطابق بین دو اساات

حاصال از پردازش تصااویر نقشاۀ شاناسای و زمیننقشاۀ 

 ای از شاخص کاپا استفاده شد.ماهواره

 هاارزیابی صحت نقشه .5.2
صحت دو  شۀ برای ارزیابی  سی و زمیننق پردازش شنا

بها و واقعیتآنمقایساااۀ از  تصاااویری  ههای زمینی و 

کارگیری منطق بولین اسااتفاده شااد. بدین منظور ابتدا به 

ستماتیک سی صادفی از واقعیت-روش  سیهای زمینت  شنا
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شه، منطقه نمونه شد و از هر یک از واحدهای دو نق گیری 

آوری و صااورت تصااادفی جمعهنمونه ساان  ب پنجتعداد 

شااناسااایی گردید. در صااورت توافق نمونه ساان  با واحد 

یک و در صااورت عدم توافق عدد صاافر نقشااه به آن عدد 

 ای کهبرای آن نمونه در نظر گرفته شااد. در نهایت نقشااه

مجموع اعداد بزرگتری داشااته باشااد تطابق بیشااتری با 

های زمینی داشااته و از صااحت بالاتری برخوردار واقعیت

 خواهد بود.

 

 نتایج. 3
ساان  و های ذغالهای ساایاه با لایهبارزسااازی شاایل

سهلایهبین سیلتهایی از ما ستفاده از  سن سن  و  با ا

 پذیردبهتر صاااورت می 743و  751مجازی ترکیبات رن 

که در این ترکیبات، این واحد به ترتیب با رن  آبی تیره 

برای بارزسااازی  541ترکیب  گردد.و بنفش مشااخص می

هک اوربیتولین به رنا  صاااورتی( دار آ های  حد و )وا

سبرن ( )آبیها آندزیت ستونمنا ست. ماد  توفی قرمزتر ا

 .)سبز یشمی( توان تشخیص دادبهتر می 742را با ترکیب 

های شاایلی نیز برای تشااخیص آهک و آهک 753ترکیب 

ست سب ا سفیدرن ()بخش منا شاخص . های  ساس  بر ا

OIF ،که بهترین ترکیب باندی اسااات  356 باندی ترکیب

ندها را دا 7/54% با ته و اطلاعات  جداساااازی شااا برای 

ست مناسب  رن (های آبی)قسمت هاآندزیت . (2 )شکلا

سبتهای مؤلفهتجزیه به  صلی و هیچ یک از ن  های طیفیا

تولید شده نیز بارزسازی مناسبی از هیچ یک از واحدهای 

  د.کنننمی ایجادشناسی زمین

شناسی در حوزۀ ورتوان با در نهایت هشت واحد سن 

ای حاصاال شااد که اسااتفاده از پردازش تصاااویر ماهواره

قرمز های جوان، توف، مادسااتونعبارتند از: آندزیت، تراس

سه شیلی، سن  قرمز، آهک اوربیتولینتوفی، ما دار، آهک 

 هایی از لایهسااان  و بینهای ذغالشااایل سااایاه با لایه

 (.4سن  )شکل سن  و سیلتماسه

 ها. تطابق نقشه1.3
مشاهداتی بر اساس جدول ماتریس خطا، مقادیر دقت 

اسااات و  16/0و  48/0و احتمال توافق به ترتیب برابر با 

 39/0بنابراین ضاااریب کاپا با اساااتفاده از فرمول معادل 

سبه می شانمحا شۀ شود که ن دهندۀ تطابق کم بین دو نق

ست. در زمین سنجش از دور ا صل از  شۀ حا سی و نق شنا

های یک تا هشاات به ترتیب عبارت از این جدول شااماره

ساان  قرمز، شاایل های جوان، توف، ماسااهیت، تراسآندز

سهلایهسن  و بینهای ذغالسیاه با لایه  سن هایی از ما

دار، آهک شااایلی و سااان ، آهک اوربیتولینو سااایلت

 باشند.قرمز توفی میمادستون

 ها. ارزیابی صحت نقشه2.3
طور کلی تعداد چهل نمونه از هشااات واحد نقشاااۀ به

اد سای و پنج نمونه از هفت واحد پردازش تصاویری و تعد

و  3شکل آوری و شناسایی شد )شناسی جمعنقشۀ زمین

سی 4 صویری تعداد  شۀ پردازش ت  نهو (. از چهل نمونه نق

ها مطابق با واحد نقشاااه بودند نمونه %5/97نمونه معادل 

سی  شۀ زمینو ولی از  سی، تنها نوزده پنج نمونه نق شنا

ها با واحد نقشه تطبیق داشتند هنمون %3/54نمونه معادل 

واحدهای دیگر نقشه شناسایی  ءو شانزده نمونه سن  جز

شان شۀ شدند. این نتایج ن صحت بالاتر نق دهندۀ دقت و 

ای نساابت به نقشااۀ حاصاال از پردازش تصاااویر ماهواره

 .شناسی استزمین
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 شناسیبرای بارزسازی واحدهای سنگ (RGB)مجازی از ترکیبات رنگهایی نمونه .2شکل
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های معمول به روش تفسیر عکس زمین شناسی ۀنقش. 3 شکل

 شناسیهوایی، اقتباس شده از سازمان زمین
  +ETM پردازش تصویرشناسی به روش زمین ۀنقش .4شکل 

 لندست ۀماهوار

 

 شناسی(زمینۀ نقشها: واحدهای ، ردیفپردازش تصویری ۀنقشها: واحدهای ماتریس خطا )ستون .1جدول 

 مجموع 8 7 6 5 4 3 2 1 طبقات

1 2/812 5/0 3/6 8/1 5/4 0 8/310 148 1/1283 

2 7/21 7/137 0 9/14 66 0 6/53 0 9/293 

3 6/131 7 9/123 3/5 8/80 0 4/365 15 729 

4 1/3 4/98 2/241 9/351 6/107 3/16 200 5/1 1020 

5 7/21 6/35 49 8/86 7/400 6/40 4/120 0 8/754 

6 0 0 0 6/51 8/0 2/120 0 0 6/172 

7 12 0 4/14 65 9/9 0 5/392 64 8/557 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 2/4811 5/228 7/1442 1/177 3/670 3/577 8/434 2/279 3/1001 مجموع

 

 گیرینتیجهبحث و . 4
شااناساای زمیننقشااۀ در این تحقیق میزان صااحت 

حاصااال از نقشاااۀ ورتوان اساااتان قزوین و حوزۀ موجود 

ماهوارۀ  ETM+ های مختلف بر روی تصاااااویرپردازش

 تحلیل قرار گرفت.ارزیابی و مقایسااه  مورد هفت لندساات

برای بارزساااازی واحدهای مختلف مجازی ترکیبات رن 

 بارزساااازی هر واحد نشاااان داد که شاااناسااای سااان 

لذا  گیرد وشناسی با ترکیب خاصی بهتر صورت میسن 

را برای بارزساااازی تمامی  مجازیرن ترکیبات باید انواع 

که تحقیقات گذشاااته نیز  ددامورد بررسااای قرار  واحدها

اند که بارزساااازی واحدهای مختلف توساااط نشاااان داده

ست ترکیبات رن  شده ا  ،3 ،2، 1[مجازی متنوعی انجام 

باندی OIFبر اسااااس شااااخص . ]18، 8  356، ترکیب 

اطلاعات درصاااد  7/54بهترین ترکیب باندی اسااات که 

سازی آندزیت . استها مناسب باندها را داشته و برای جدا
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به  یه  فههمچنین تجز از  کداماصااالی و هیچ های مؤل

های طیفی تولید شده نیز بارزسازی مناسبی از هیچ نسبت

علت این  شاناسای ایجاد نکردند کهیک از واحدهای زمین

ساختار زمین ضوع احتمالا به دلیل تنوع  سی مو ۀ حوزشنا

سااابینز هم در تحقیقات خود به کارآیی  ورتوان اساات که

سبت اند  سازی واحدهای تکنیک ن گیری طیفی در جدا

سن  شاره کرده سنگی در مناطق با تنوع  سی زیاد ا شنا

ست  حاکی از تطابق کم این این تحقیق نتایج  .]25، 24[ا

صحت و دقت بالای  شه و  شۀ دو نق صویرینق  پردازش ت

 هاااای کاااه دقااات باااالای ناااقشاااااهاسااااات 

های ساانجش از دور در شااناساای حاصاال از پردازشزمین

، 2، 1[ قرار گرفته اسااتتأیید تحقیقات گذشااته نیز مورد 

بالای . ]27، 20، 12، 11، 9، 8 نقشاااۀ دقت و صاااحت 

 های مناسب تصاویرتوان به ویژگیرا می پردازش تصویری
+ETM  ستماهوارۀ )قدرت بالای تفکیک طیفی  هفت لند

 تکنیک سنجش از دور درپیشرفتۀ های و مکانی( و قابلیت

صاویر ماهوارهپردازش سبت داد های مختلف بر روی ت ای ن

ش از های سااانجگونه تواناییکه تحقیقات قبلی نیز بر این

از سااوی دیگر صااحت کم . ]27، 26[اند کردهدور اشاااره 

ورتوان به احتمال فراوان به دلیل حوزۀ شناسی زمیننقشۀ 

سبت تنوع  ستانی و زیاد زمینبه ن سی منطقه و کوه شنا

العبور بودن بساایاری از نقاط این حوزه و در نتیجه صااعب

صحرایی به دلیل  کافی ین بالای اهزینۀ نبودن بازدیدهای 

شااود قبل از مطالعات . در نهایت توصاایه میاسااتروش 

خصاااوص تحقیقاتی در مناطق کوهساااتانی و هاجرایی و ب

ه بالعبور مشااابه با آبخیز ورتوان، به دلیل صااحت صااعب

هیۀ تشناسی موجود، اقدام به های زمینپایین نقشهنسبت 

ی ابا استفاده از پردازش تصاویر ماهواره شناسیزمیننقشۀ 

 گردد.
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