
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

حميد رضا پيروان، دانشجوي دكتري زمين شناسي واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي
جعفر غيوميان،  استاديار، پژوهشكده  حفاظت خاك و آبخيزداري

صدرالدين اميني، دانشيار، دانشگاه تربيت معلم
محمد لطفي، استاديار پژوهشكده علوم زمين

                    

پژوهش و سازندگي 

درمنابع طبيعي 

شماره ۶۰ ، پاييز ۱۳۸۲

Pa
jo

uh
es

h 
& 

Sa
za

nd
eg

i

شناسايي و تفكيك  زون هاي آلتراسيون 
هيدروترمال و سنگهاي ماگمايي با استفاده از فن و 

دانش سنجش از دور

چكيده 
    در اين تحقيق ، مناطق وسـيع دگرسـاني گرمابي منطقة طارم ، سـنگهاي  مادر  ماگمايي  و توده هاي نفوذي مرتبط به منظور كمك در 
برنامه هاي اكتشافي نهشته هاي اپي ترمال و ارزيابي خسارات زيست محيطي آن در منطقة طارم و البرز مركزي، از طريق پردازش تصاوير ماهواره 
اي مورد بررسي قرار گرفته است . براي نيل به اين هدف ، روشهاي مختلف پردازش تصاوير رنگي حاصل از تركيب ۳ باند TM ، مورد آزمون قرار 
گرفته است. به كمك ضريب شاخص بهينه (OIF)، تركيب هاي باندي مناسب تعيين شدند. تصوير رنگي (۵،۳،۱) (RGB) جهت تفكيك واحد 
هاي سنگي، تركيب هاي رنگي باندهاي(۱،۵،۷) و (۱،۴،۷) و باندهاي تفاضلي RGB (b۱-b۲) ، (b۴-b۲)،(b۵-b۷) به منظور شناسايي پهنه هاي 
دگرساني گرمابي ، مناسب تشخيص داده شدند.  در تركيب رنگي RGB (۱ ,۴ ,۷) ناحيه زاجكندي، آلتراسيون درجه بالابه رنگ سفيد، درجه 
متوسط به رنگ آبي فيروزه اي ، در  تركيب  رنگي (۷و۵و۱) RGB ، انواع پيشرفته دگرساني به رنگ سفيد، درجه متوسط آن صورتي، در تركيب 
RGB  ، انواع پيشـرفته دگرسـاني به رنگ صورتي و درجه متوسـط آن لاجوردي مي باشد. با استفاده  (B۱-B۲)، (B۴-B۲)،  (B۵-B۷ ) رنگي
ازروش طبقه بندي نظارت شده و درنظرگرفتن رخساره طيفي واحد هاي سنگي در تركيب رنگی (۵،۳،۱ ) براي اولين بار توده نفوذي يوزباشي 
چاي شناسايي و در اين تحقيق ارائه شده  است.  به دليل شباهت هاي رفتار طيفي واحد هاي مارني و به ويژه رسوبات آبرفتي با سنگهاي دگرسان 
شده ، در تفسير هاي چشمي و طبقه بندي نظارت شده تداخل و اختلاط داده ها ملاحظه گرديد. در اين خصوص سعي گرديد، نمونه هاي تعليمي 
به نحوي انتخاب شوند كه ضمن دارا بودن  پراكنش مطلوب در سطح تصوير ، حداقل تداخل و مجاورت خوشه ها ي انتخابي را نيز نشان دهند. از 
اين طريق مي توان با طبقه بندي نظارت شده ، نقشه هاي مناسبي را توليد نمود. محدوده مناطق دگرساني با طبقه بندي هاي نظارت شده بر روي 
تركيب هاي رنگي ياد شده،  به نقشه در آمده اند. بر پايه نتايج حاصله، حدود ۱۵ درصد از سنگهاي ولكانوكلاستيك منطقه طارم دگرسان شده 

هستند كه نشان از گسترش وسيع اين پديده در ارتفاعات طارم دارد. 
كلمات كليـدي : مناطق دگرساني گرمابي ، توده هاي نفوذي طارم ، آذرآواري هاي طارم ، تصاويرماهواره اي TM ، طارم زنجان.
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Hydrothermal alteration mapping using remote sensing technics in volcanic rocks of Tarom ranges 
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Hydrothermal alteration zones have significant role in prospecting of epithermal mineral deposits. In 
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this research, hydrothermal alteration zones in Tarom range in Iran have been investigated using image 

processing of remotely sensed data. The effectiveness of TM data for detecting alteration zones has been 

assessed. Three band color composite images produced based on optimum Index Factor (OIF) method and 

known spectral reflectance properties of rocks and alteration minerals in relation to TM bands. The color 

composite of TM bands, RGB (1,5,7), RGB (1,4,7) and RGB( b1-b2, b4-b2, b5-b7) achieved the most 

effective method for separation of hydrothermal alteration ( high , medium and low) zones. The color 

composite of TM bands, 5,3 and 1 displayed as RGB revealed the best band combination for identification 

of rock types. In the study area, at this image, the Youzbashchai pluton is clearly highlighted and for the 

first time is reported. Also, supervised and unsupervised classification of the images confirmed the outcrop 

of Youzbashchai pluton. The results indicate about 15% of volcanic rocks of Tarom range is altered. This 

means that hydrothermal alteration affect in widespread region at Tarom range.    

Keyword: Alteration zone, Tarom plutons, Tarom volcaniclastic rocks , TM images, Tarom range 

مقدمه 
ــيا به طول  ــي از كمربند فلززايي۱ اوراس ــات طارم، بخش     ارتفاع
ــت كه از ديدگاه زمين شناسي اقتصادي از اهميت  ۱۰۰۰۰ كيلومتر اس
ــنگهاي پلوتونيك و  ــد . در اين گستره ، س ــزايي برخوردار مي باش به س
ــد . در اثر تزريق توده هاي نفوذي در  ــيري رخنمون دارن ولكانيك ترش
ــيعي از مناطق دگرساني  ــنگهاي ولكانيكي منطقه ، گستره وس بدنة س
ــده اند . اين پهنه ها از نظر زمين شناسي اقتصادي  ــكيل ش گرمابي۲ تش
ــت ، كائولينيت  ــارهاي غير فلزي آلوني ــامل كانس ــا اهميت بوده و ش ب
ــدگاه زمين  ــون آلومينيوم اند . از دي ــي چ ــز گرانبهاي ــيليس  و فل و س
ــت محيطي و منابع طبيعي ، گستره هاي دگرسان شده،  ــي زيس شناس
ــش گياهي و عاملي در جهت  ــدت فرسايش پذير بوده ، فاقد پوش به ش
ــاب مي آيند. در دو دهه اخير  تخريب منابع خاك و آب منطقه به حس
ــي كاربرد  ــنجش از دور در زمينه هاي مختلف زمين شناس ــرد س كارب
ــت،  كه به صورت پراكنده توسط محققان مورد  ــته اس روز افزوني داش
ــت. طوسي (۴)، با استفاده از نسبت طيفي  پژوهش واقع گرديده اس
ــل در منطقه كوه  ــاني آرژيليك محتم ــق دگرس TM۵/TM۷، مناط
ــت. شهرياري و صفايي(۳)،  ــخص نموده اس زرد تربت حيدريه را مش
ــادرت به تفكيك  ــگ هاي مجازي، مب ــه تصاوير مختلف با رن ــا تهي ب
ــه اي نمودند. نوايي و مهديزاده تهراني(۱۵)،  ــنگ چين واحد هاي س
ــتفاده از پيوند آناليز مولفه هاي اصلي و تفريق  تهيه تركيب رنگي با اس
ــاني گرمابي  ــب ترين روش براي جدايش مناطق دگرس رنگي را مناس
Younis و همكاران (۱۷) با توجه به تغييرات  ــنهاد نموده اند.  پيش
ــف الكترو مغناطيس ، قابليت  ــنگها در باندهاي مختلف طي بازتاب س
ــرايط طبيعي  ــازي ليتولوژي هاي مختلف را در ش ــك و جدا س تفكي

ــيده اند.  ــل توجهي نيز رس ــه نتايج قاب ــي وب ــگاهي بررس و آزمايش
IRS۳ را براي شناسايي  Kreshnamurthy(۱۴) داده هاي ماهواره 

ــته  ــته و ازاين  طريق توانس ــنگي بكار بس ــد هاي س ــك واح و تفكي
ــي موجود را اصلاح وبازنگري نمايد.رنجبر و  ــه هاي زمين شناس نقش
ــتره  ــنگي و محدوده گس همكاران (۱۶)، جهت تفكيك واحد هاي س
ــتفاده از تركيبهاي رنگي  ــان، اس ــاني منطقه پاريز كرم ــاي دگرس ه
ــاي ۲ به ۱ را  ــبت باند ه ــل IHS۴ و نس ــي، تبدي ــاي اصل ــه ه مولف
ــا تركيب رنگي  ــدي (۸)، ب ــن روش ذكر نموده اند. اس ــب تري مناس
 ،PC۳ و  PC۴ ، PC۲ــي ــل از آناليز مولفه هاي اصل ــر حاص تصاوي
ــن  و محدوده  ــا رنگ نارنجي روش ــاني گرمابي را ب ــدوده دگرس مح

ــت.  ــايي و تفكيك نموده اس ــيد آهن را درتصوير PC۱  شناس اكس
ــري روش هاي  مختلف  ــكاران (۲) با بكارگي ــزاده تهراني و هم مهدي
ــته اند  ــتفاده ازمولفه هاي اصلي توانس ــبي و تفريقي و نيز اس ــر نس تصاوي
ــخصي نمايند. لك  ــر ودرامش ــده ناحيه ت ــان ش ــدوده نواحي دگرش مح
 RCB  ــازي در محيط ــتفاده از تصوير رنگي مج ــا اس ــزاده (۶) ب و مهدي
ــي، مناطق دگرماني  ــبز و (۱-۲) آب ــا كانالهاي۱/(۵-۷) قرمز، (۴-۲) س ب
ــك نموده اند. گياهچي و  ــي تفكي آرژيليتي را از مناطق دگرماني سيليس
ــتفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي و تلفيق داده ها و  همكاران (۵) با اس
نقشه هاي پايه. نقشه پتانسيل كاني سازي را جهت پي جويي مواد معدني 

توليد نمودند.
ــعي گرديده با در نظر گرفتن نتايج كار محققين    در اين تحقيق ، س
ــي خاص منطقه  ــي و توجه به ويژگي هاي ليتولوژيكي و زمين شناس قبل
ــده مورد  ــان ش ــارم ، روش هاي مختلف جهت تفكيك مناطق دگرس ط

آزمون  قرار گرفته و انواع مناسب آن ارائه گردد. 

شماره ۶۰، پاييز ۱۳۸۲

۸۱پژوهش و سازندگي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

موقعيتجغرافياييمنطقة
مطالعه   مورد

ــدودة  در مح ــه ــورد مطالع م ــة منطق
ــول ط ۵۰º، ۰۰´ ــا ´۴۸º، ۳۰ ت ــي  جغرافياي
واقع ــمالي ش عرض ۳۷º ــا ت ۳۶º ــرقي و ش
كوهين منطقه به ــرق از ش ــت، كه اس ــده ش
منجيل سد احداث محل به ــمال ازش ، قزوين
قزلاوزن درة در پاوهرود ــتاي به روس غرب از ،
ــت اس زنجان محدود ابهر- به جادة جنوب از و
شرقي طارم كوههاي ارتفاعات سلسله شامل و

مربع كيلومتر حدود ۲۰۰۰۰ ــعت وس به غربي و
زمين نقشه در عمده بطور محدوده، اين ميباشد.
از بخشي و قرار دارد :۱ زنجان ۲۵۰۰۰۰ شناسي

دربر را نيز رشت قزوين- شناسي زمين چهارگوش ــة نقش غرب جنوب ــة گوش
نشان را مطالعه مورد منطقه DEM۵ بعدي سه مدل ، ۱ شماره شكل . ميگيرد

دهد. مي

تحقيق مورد منطقه شناسي زمين وضعيت
واقع در  عليا سفلي و طارم ارتفاعات از بخشي مورد مطالعه   محدودة
گدازههاي و آذرآواري سنگهاي از عمده طور به كه ــت اس مركزي البرز زون
شده تشكيل عميق سنگهاي نيمه نيز تودههاي نفوذي و و اليگوسن ائوسن-
نئوژن رنگ قرمز قارهاي رسوبات ، منطقه اين ارتفاع كم بخشهاي در است.

شدهاند. پوشيده جوانتر گدازههاي بوسيلة گاه دارند،كه رخنمون
نئوژن  ــي ــتهاي درياي تهنشس با ــان همزم ــايد ش و ــوژن نئ ــل اواي در
پيدايش ــبب س و كرده نفوذ در منطقه ــي مونزونيت ــينيتي- س ــاي تودهه ،
مياني سن ائوسن به ولكانيكي و توفي سنگهاي در وسيع گرمابي دگرساني
وسيع سطح در آلونيت و سيليس ، كائولن است . كانيزايي شده اليگوسن تا
شامل در منطقه ذخاير عظيمي را است كه همين پديده بوجود آمده اثر در

. ميشود(۱)

و روشها مواد
از  TM براي ارزيابيدقتتصاويرماهواره اي۶
در سيستم خودكار و چشمي روش تفسير دو
براي است. شده استفاده جغرافيايي اطلاعات
مرجع۷ و ــن زمي ابتدا ها، داده ــور، منظ ــن اي
آشكار مراحل اند. شده مكاني۸ بازيابي سپس
رنگي انجام كاذب تصاوير ــاختن س و ــازي س
نظارت بندي روش طبقه نهايت با در و گرديد
شده اند. بخش تبديل نقشه به ــده، داده ها ش
ــاني دگرس مناطق تفكيك به ــوط مرب نهايي
RGB۱۰ نقشه ــه س تقاطع۹ از واقع در كه گرمابي

گردد. مي ذكر قسمت اين در اند شده حاصل

رفتارطيفيسنگهايمختلفگسترةطرح
دور،  راه از پديده ها بازتابشي اندازهگيري بر ، دور از سنجش اساس و پايه  
ميتوان ، زمين روي اشياء با مستقيم تماس بدون ترتيب بدين . ميباشد استوار

. (۱۱ و نمود(۹ بازشناسي را عوارض آن
از متغيرتر و پيچيدهتر شيميايي نظر از كه بوده كانيها از مجموعهاي سنگها
پيچيدگي داراي آنها طيفي تغييرات منحني تعيين بنابراين . ميباشند كانيها
دارد امكان وجود اين سنگها در متفاوت كانيهاي وجود دليل . به است خاصي
دهندة تشكيل كانيهاي طيفي خصوصيات اساس بر را ــنگها س كه خصوصيات

. كرد(۱۰) تعريف آنها
رنگ  و بافت است. رنگ دور، از سنجش در شناسي نشانة اصلي سنگ  
ميزان اين كه افزون بر دارد . آنها گيرندة بر رنگ كانيهاي در بستگي به سنگ
شركت كانيهاي دليل انواع سنگهاي اسيدي تر به طيفي در و بازتابش انعكاس
انواع به ــبت فرومنيزين نس تيره كانيهاي ميزان و كاهش ــنتر روش و ــيك فلس
مقابل در متفاوتي ، مقاومت سنگها انواع ديگر، سوي بيشترميباشد. از ، بازيكتر
اي آنها آبراهه بنابراينالگويمورفولوژيو خودنشانميدهند، عوامل هوازدگياز

. بود متفاوت خواهد هوايي و آب اساس شرايط بر نيز

دگرسان در و سنگهاي سالم سنگهاي از جمله طبيعي طيفي پديدههاي رفتار شكل ۲:

ميشود سنگهاي ملاحظه كه همانطور . MSS و TM لندست مختلف سيستم باندهاي

سنگهاي ضمناً مي باشد. بيشتر طيفي انعكاس داراي سالم سنگهاي به نسبت دگرسان شده

ميدهند. نشان جذب را بيشترين ۷ باند و در انعكاس حداكثر ۵ داراي باند در دگرسان

گياهي ،پوشش سنگي مختلف هاي واحد انعكاسي طيف : شكل۳

 .TM مختلف باندهاي در طارم گستره دگرساني مناطق  و

. مطالعه مورد بعدي (DEM) منطقة سه مدل : ۱ شكل

زونهاي... تفكيك و شناسايي

سازندگي و پژوهش ۸۲
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مطلوبي بسيار درحد ، TM مختلف حاصل از تركيب سه باند رنگي تصاوير ايجاد
تصاوير بخش پردازش در كه شدند تفكيك و شناسايي ليتولوژيهاي مختلف ،

است. شده بيان آن توضيحات اي ماهواره

دگرسان سنگهاي خصوصيات ويژه و طيفي رفتار
ماهواره اي تصاوير در شده

هيدروترمال محلولهاي نام به آبكي سيالات توسط ــارها كانس از بسياري
پيدايش حين در داده است . را مورد هجوم قرار كه سنگ ميزبان شدهاند نهشته
واكنش شيميايي بطور  ميزبان سنگ با همچنين اين محلولها ، معدني مواد
، ملاحظه قابل فاصلهاي ، كانيهاي سنگ ميزبان با آن نتيجة در و داده نشان
دگرسان ميزبان سنگهاي ميشوند. دگرسان نيز كانسار، تمركز محل فراسوي
دگرساني عنوان كانيهاي تحت ثانوي مشخص مجموعه كانيهاي حاوي ، شده

. شدهاند اصلي كانيها جانشين كانيهاي اين كه ميباشند
تخلخل ،  ، تراكم نفوذپذيري ، در گرمابي ــاني دگرس اين كه به توجه با  
سنگهاي شيميايي و مشخصات فيزيكي و ساير رنگ خصوصاً و مخصوص وزن
ژئوفيزيكي مختلف روشهاي از استفاده با لذا ، ميآورد بوجود تغييراتي ميزبان
گسترش ميتوان و مغناطيسسنجي ، لرزهاي سنجي مقاومت ــهاي روش مانند
مستلزم ژئوفيزيكي روش هاي از استفاده . نمود را پيش بيني دگرساني انواع قائم
ها تا محدوده اين كه مواردي در ــذا ل ــت، اس طولاني و زمان صرف هزينه زياد
توجه مورد تواند بررسيهاي دقيقتر مي شده باشند، براي ــناخته ش حد زيادي

گردند. واقع
ماهواره اي  تصاوير از و زمان هزينه منظور كاهش به ــر حاض ــق تحقي در
است. ــتفاده شده اس اي منطقه مقياس در ــاني دگرس ــخيص مناطق تش براي
از الكترومغناطيس حاصل ــواج ام بازتاب ــرات تغيي پاية روش بر ــن اي ــاس اس
گستره استوار است. ، مختلف پديدههاي در ... و رطوبت ميزان رنگ ، تغييرات
و صحرا در قرمز و زرد ، با رنگهاي متمايز سفيد طارم منطقة در دگرساني هاي
دليل همين . به هستند تشخيص قابل سفيد رنگ به عكسهاي هوايي روي بر
DN۱۱ روشنايي شدت درجه لحاظ به شده سنگ دگرسان و سالم ــنگ س بين
طيفي تغييرات . دارد وجود چشمگيري تفاوت ماهواره اي تصاوير از پيكسل هر
لندست TM ماهوارهاي توسط تصاوير معمولاً شده دگرسان سنگهاي همراه اين
تا دور، قسمت نور مرئي از سنجش دانش و فن در ــت (شكل ۲). اس ثبت قابل

دگرساني متفاوت انواع تشخيص در كاربرد بيشترين كوتاه موج طول مادونقرمز
مي باشد. دارا را گرمابي

براي  مبنايي كه طارم ــتره گس مختلف ــنگي س هاي واحد طيفي رفتار
در تصاوير ــالم س هاي سنگ از ــده ش ــان دگرس تفكيك مناطق و ــخيص تش
مناطق آن در كه طوري به است، شده داده نشان شكل۳ در ميباشد ماهوارهاي
ها ليتولوژي ساير به نسبت بالاتري بازتابش و درجه روشنايي داراي دگرساني،
تفكيك در كار مبناي امر اين كه ، ــت آتشفشاني اس ــنگ هاي مادر س ويژه به

است. قرار گرفته طارم گستره هاي دگرساني محدوده
هوازده  رخنمونهاي به مربوط دادههاي ماهوارهاي، تصاوير كه اين عليرغم  
با سبزينهاي را پوشش و خاك به همراه گوناگون كانيهاي و ــنگهاي مختلف س
از صحيح و دقيق تصوير يك رقومي، شده پردازش تصاوير ، ميكنند ثبت هم

. مي دهد را نشان طارم ناحيه دگرساني گرمابي الگوي

طرح گسترة ماهواره اي تصاوير پردازش
ميباشد : قرار زير مطالعه به مورد محدودة بررسيهاي دورسنجي در  

مورد نياز تصحيحات و ورود داده ها
شماره  ماهوارة لندست به TM سنجندة دادههاي از اين بررسي ، در  
ميلادي ۱۹۸۹ ــاي ۱۹۹۱ و ه ــال به س مربوط ۳۵ و ۳۴ رديف ــذر ۱۶۶، گ
۳۰ قدرت تفكيك ــا ب و۷) ۵ ،۴ ،۳، (باندهاي۱ ،۲ ــي طول موج ــد بان در ۶
خطاهاي داراي خام شكل موجود به . دادههاي است ــده ش گرفته بهره متر
... و سنجنده نوع زمين، گردش جو، اثرات به مربوط هندسي و راديومتريك
گرفتند هندسي قرار تصحيحات مبناي توپوگرافي ــههاي نقش لذا مي باشد،
جمله محل از ــي توپوگراف ــههاي نقش روي بر ــخصي مش نقاط انتخاب با و
روي بر آنها جغرافيايي ــخصات انتقال مش ... و و جادهها ، ــا آبراههه ــي تلاق
برآورد و ــبه محاس روش با بكارگيري ماهوارهاي و تصاوير در ــابه ــاط مش نق
در با ضمن در ــدند. ش تصحيح اين ناحيه دادههاي ، ــايه۱۲ همس نزديكترين
ــخص باند ۷،مش مختلف، خصوصا باند هاي در طيفي آب گرفتن رفتار نظر
يك متر يو د ا ر ت ــا تصحيح ــه ب ز ــا ني ، د ــو ج مو ير و ــه تصا ك گرديد

ــد. ندارن

پردازش تصاوير از استفاده با زاجكان نفوذي تودة : شناسايي شكل۴

RGB تركيب رنگي (۵،۳،۱) ماهوارهاي لندست TMبا

دياگرام پراكنش. روي بر انتخابي هاي داده موقعيت از اي نمونه  : ۵ شكل

۱۳۸۲ پاييز ،۶۰ شماره

و سازندگي ۸۳پژوهش
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رقومي دادههاي موزائيك
داشت  قرار ماهوارهاي۱۳ صحنه در دو مورد مطالعه منطقه اينكه به توجه با  
موزائيك شده هم كنار در ياد شده تصوير دو هندسي ، تصحيحات انجام پس از ،
كردن موزائيك براي شد. داده برش حاصله تصوير از نظر مورد كاري محدوده و
نقطة ۲۰ حدود از منطقه، واحد تصوير آوردن و بدست شده انتخاب صحنه دو

. شد داده انطباق و انتخاب تصوير دو همپوشاني مناطق در مشترك

سنگهاي تشخيص براي رنگي تصاوير ايجاد
دگرسان شده مناطق مختلف و

اطلاعات  تركيب امكان ،TM سنجندة رقومي مزاياي اطلاعات از جمله
اين ــد. مجازي۱۵ ميباش و حقيقي۱۴ رنگي تصاوير ــاخت س و مختلف باندهاي
تصاوير به ــبت نس ــتري بيش ارزش پديدهها، ــير تفس و تعبير در تصاوير رنگي

. ميباشند سفيد) دارا (سياه و تكباندي
ــي  هندس تصحيحات انجام از ــس پ
قرار داده گوناگون ــاي بانده در دادهها لازم،
كانال ــب ۳ تركي ــا ب حداقل ــپس س و ــد ش
رنگي تصاوير ،RGB ــط محي در ــري تصوي
آشكارسازي از پس كه شد ساخته مختلفي
نظر ــاي مورد پديدهه گوناگون، ــهاي روش با
با گرديد. در آن مشاهده ــتري بيش با وضوح
ــاخت امكان س آماري نظر از كه به اين توجه
تصويري كانال تركيب۳ از رنگي تصوير ۱۲۰
در ــت، لذا اس پذير امكان ،RGB در محيط
تركيب بهترين انتخاب منظور به پژوهش اين
ــاخص ش فاكتور تعيين روش از ــه باندي س
۶ اين شاخص براي بهينه۱۶ بهره گرفته شد .
گرديد محاسبه TM دادههاي سنجندة از باند
شاخص از استفاده بر علاوه ضمنا (جدول۱) .
پيشين نيز محققين مطالعات نتايج OIF، از

بهره گرفته شد.
دو پارامتر  به بهينه ــاخص ش ضريب  

در باندها ــتگي همبس ضريب و واريانس
مقدار چه هر دارد. بستگي رنگي تركيب
دهندة ــان نش ــد بالاتر باش ــن ضريب اي
واريانسبيشتر يعني بكار گيريبيشترين
به يا كمتر همبستگي ضريب و اطلاعات
و ــازي مضاعفس مقدار كمترين عبارتي

ملاحظه ميشود، جدول۲ كه در همانگونه ميباشد. مشابه ، دادههاي بكارگيري
هاي رنگي تركيب ترين مناسب (۱،۴،۷) و (۵،۳،۱) ، (۱،۴،۵) تركيب باندهاي
به و شناسايي شده دگرسان مناطق و مختلف سنگهاي اساس اين بر باشند. مي

: شدند تفكيك زير قرار
(۱و  باندهاي تركيب حاصل RGB در محيط رنگي تصاوير از استفاده با  
و ولكانيك سنگهاي ، كمرنگ نارنجي نفوذي تودههاي ، چشمي تفسير و و۵) ۳
به متمايل رنگ آبي دگرسان شده به مناطق به عبارتي سنگ مادر يا آذرآواري
متمايل به رنگ خاكستري كواترنري رسوبات ، روشن به رنگ آبي مارنها ، سبز

ــايي و تفكيك شناس آبي رنگ آب به قهوه اي تيره و ، گياهي ــش پوش و آبي به
. شدند

براي اولين  زاجكان پايين نفوذي رنگي(۵،۳،۱) ، تودة از تصوير با استفاده  
نقشة در و موجود گزارشهاي گرديد. در و گزارش شناسايي حاضر، تحقيق در بار
در نفوذي توده حضور به ــارهاي اش هيچ زنجان، ۱ :۲۵۰۰۰۰ ــي زمين شناس
نقشه به منطقه آذرآواري سنگهاي از جزيي بخش اين و است نشده محل اين

. (۴ (شكل است درآمده
: گرديد حتمي و دو دليل محرز به شده در مكان ياد نفوذي تودة وجود

نواحيگرانوديوريتي نوعرنگدر اينبخشمشابه تونو الف-بازتابطيفي،
است . نقشه روي شده شناخته مناطق در ساير

ــاخته س طرح ــترة در گس مختلف مجازي كه تصوير رنگي اين ب-پس از
زمينشناسي نقشه روي بر هم و در صحرا هم كه مناطقي در نفوذي تودة شد،
بمنظور سپس و معرفي سيستم به نفوذي تودة بعنوان ــت، اس شده ــناخته ش
مناطق در نفوذي توده ــترة گس ــتخراج اس
نظارت طبقه بندي نقشة تهية به اقدام ديگر،
شده گرديد ياد تعليمي نقاط بر اساس شده
تودة بعنوان ــر نظ مورد منطقة ــم ه باز كه

. گرديد معرفي نفوذي
تركيبهاي  در شده دگرسان مناطق  
وضوح افزايش عمل از پس مختلف، رنگي
) گرديدند شناسايي زير شرح به خطي۱۷،
RGB(۱،۴،۷ )در تركيب رنگي .(۶ شكل
به بالا درجة ــاني زاجكندي، دگرس ناحية
آبي به رنگ ــط متوس و انواع ــفيد س رنگ
ــان دگرس مناطق مادر ــنگ س فيروزهاي،
آبي نفوذي ، ــكي، تودة زرش به رنگ شده
تيپ با ــي و اراضي مارن ــبز س به ــل متماي
قابل تشخيص مشخص ــياري ش فرسايش
رنگي تركيب در ــل، مح در همان ــت. اس
دگرساني ــرفتة انواع پيش ،RGB (۱،۵،۷)
رنگ به آن متوسط درجه و سفيد رنگ به
RGB(B۱- رنگي تركيب ، در صورتي
ــواع ان ،  (B۲ , B۴-B۲ , B۵-B۷
و صورتي رنگ ــاني به دگرس ــرفته پيش
ملاحظه ــوردي لاج آن ــط متوس درجة

. ميشود

دگرساني مناطق نقشه تهيه
شناسايي  و ــده توليدش كاذب رنگي تصاوير ــمي چش ــير تفس از  پس
محدوده نقشه تهيه به نسبت دگرساني، مناطق و سنگي مختلف هاي واحد
، طبقه شده ياد تصاوير منظور بر روي گرديد. به اين اقدام مناطق دگرساني
تهيه و ــده تصاوير نظارت ش بندي طبقه اعمال گرديد. ــده ش بندي نظارت
و اوليه شناسايي يكي مرحله، دو در طارم ــتره ــه مناطق دگرساني گس نقش
است: زير قرار به يك شرح هر كه گرديد مزاحم انجام عوامل رفع ديگري

بر رنگ زرد دايره مختلف، رنگي تركيبهاي در زاجكندي ناحيه دگرساني مناطق : شكل۶

سالم مادر سنگ به اشاره پيكان برداري صحرائي)و نوك تصوير (محل دگرسان واحد روي

،RGB رنگي (۷و۴و۱) تركيب :B ،RGB(۷۱،۵و) تركيب رنگي :A .دارد نشده ودگرسان

صحرائي منطقه نگاره :D و RGB و(b۱-b۲ و b۴-b۲ و b۵ - b۷)و رنگي : تركيب C

آن. سالم مادر و سنگ زاجكندي دگرساني

زونهاي... تفكيك و شناسايي

سازندگي و پژوهش ۸۴
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  ناهنجاريهاي موجود در منطقه كه با محدوده دگرساني گرمابي، تداخل 
انعكاس نوري را نشان مي دادند عبارتنداز : 

ــوبي مثل مارن كه حاوي رس بالايي است. با توجه به  ــنگهاي رس الف-س
ــده در حقيقت كانيهاي رسي محصول فرآيند  ــنگ هاي دگرسان ش اينكه س
ــاني كانيهاي اوليه و مادر سنگهاي ماگمايي منطقه مي باشند، لذا رفتار  دگرس
ــكل ۳ قابل  ــابه با مارن در منطقه دارند . اين موضوع به خوبي در ش طيفي مش
ملاحظه است. به عبارت ديگر مارن ها، الگوي رفتار طيفي كاملا مشابه با مناطق 

دگرسان نشان مي دهند.
ــنگهاي با رنگ قرمز اصلي مثل سنگهاي ولكانيكي سرشار از آهن و  ب-س

طبقات رسوبي قرمزرنگ (مارن هاي الوان). 
ــارم خصوصاً در ناحيه  ــترة ط ــاني گس با توجه به اينكه در مناطق دگرس

جدول۲ : مساحت واحدهاي مختلف در انواع نقشة طبقه بندي شده تصاوير ماهواره اي منطقه (ارقام به كيلومتر مربع).

OIF Index Highest Ranking

۱:         band 1                     band 4                       band 5              (۴۶,۲۷)
۲:         band 1                     band 3                       band 5              (۴۵,۴۳)
۳:         band 1                     band 5                       band 7              (۴۴,۱۰)
4:         band 1                     band 2                       band 5              (۴۲,۳۵)
۵:         band 3                     band 4                       band 5              (۴۱,۲۹)
۶:         band 1                     band 3                       band 4              (۴۰,۹۹)

خطاي معيار SEدرصد صحت نمونه هاتعداد داده هانام نقشه

RGB=|(b۱-b۲),(b۴-b۲),(b۵-b۷)|۱۳۱۵۰/۷۷۰/۳۸۱

RGB=۱,۴,۷۱۳۳۵۱/۵۴۰/۳۷۵

RGB=۱,۵,۷۱۳۱۵۶/۱۵۰/۳۷۸

شناسايي و رفع عوامل ايجاد مزاحمت در 
تفكيك مناطق دگرسان شده

  در طبقه بندي نظارت شدة تصاوير ماهواره اي، ناهنجاريهاي به شرح زير در 
منطقه وجود داشت كه بدليل شباهتهاي رفتاري طيف انعكاسي آنها با مناطق 
ــان شده، امكان تداخل واختلاط داده هارا موجب مي شدند. از اينرو براي  دگرس
ــتفاده گرديد. در مواردي كه  ــه هاي انتخابي۱۸ اس رفع آن از روش  كنترل خوش
بعضي از پيكسلهاي تعليمي۱۹، حالت ناهمگوني و يا ناهنجاري داشت، اقدام به 
حذف آنها شد. در اين عمليات سعي گرديد تا نمونه هاي تعليمي داراي پراكنش 
مطلوبي در سطح تصوير باشند. بدين خاطر از نواحي مختلفي از تصوير، نمونه 
برداري به عمل آمد كه در شكل ۵ نمونه اي از دياگرام پراكنش ابر الكتروني۲۰ 

هر دسته داده نشان داده شده است.

جدول ۳: مقايسه اي ميان درصد صحت داده ها در روشهاي مختلف.

جدول ۱: مقادير مختلف فاكتور شاخص بهينه (OIF) براي تركيبهاي سه باند مختلف.

           
RGB  (۱،۵،۷)RGB  (۱،۴،۷)

RGB (B۱-B۲, B۴-B۲ , B۵-
  (B۷

۸۹۳/۴۰۲۱۲۰۸۵۸/۶۰مناطق دگرساني

۵۰۶۴/۸۰۳۹۷۳/۵۳۵۳۶۷/۰۰سنگهاي سالم

۸۶۵/۳۶۸۴۴/۴۴۷۲۵/۴۴مارن

۲۴۱/۲۰۱۶/۸۸۱۳۰/۰۸رسوبات كواترنر

۴۰/۰۸۳۰/۵۶۲۴/۱۲آب

۲۱۵/۰۴۳۳۴/۴۸۲۱۴/۷۶پوشش گياهي

 طبقه بندي

واحدهاي تفكيك شده

شماره ۶۰، پاييز ۱۳۸۲
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ــاهده مي گردد، لذا مشابهت رفتار طيفي بين  زاجكندي، افق هاي هماتيتي مش
سنگهاي دگرسان و سنگهاي سالم ياد شده در منطقه وجود دارد .

ــته هاي رسوبي كواترنر حاصل از فرسايش طبقات سنگي منطقه   ج-نهش
ــد حاضر، خصوصاً آبرفت هاي  ــته هاي رودخانه اي و آبرفت هاي عه بصورت نهش
ــد، بدليل مجاورت طولاني مدت با آب  ــف آبراهه كه در معرض آب قرار دارن ك
ــطح كاملاً دگرسان شده اند، لذا بازتاب طيفي مشابه با پهنه  سنگ هاي  ، در س
دگرسان شده نشان ميدهند. در شكل ۳ مشابهت رفتار طيفي رسوبات كواترنر 
با مناطق دگرسان نشان داده شده است. در اين راستا حداكثر كوشش به عمل 
آمد كه كمترين تداخل طيفي دسته داده ها به ويژه ميان نهشته هاي كواترنر و 

مناطق دگرساني مشاهده گردد.

طبقه بندي نظارت شده و تهية 
نقشة مناطق دگرساني 

ــا توجه به تون  ــده، ب ــير تصاوير مختلف ايجاد ش ــس از تلفيق و تفس     پ
ــالم تفكيك  ــنگهاي س ــاني از س و نوع رنگ پديده ها در تصوير، مناطق دگرس
شده و سپس با كنترل كننده هاي زميني، تصاوير موجود به روشهاي مختلف، 

طبقه بندي شدند .
    بر روي تركيب رنگي (۷و۴و۱) RGB و (۷و۵و۱) RGB و(۷-۵ و ۲-۴ 
ــام گرديد و در آن محدوده هاي  ــده انج و RGB ( ۲-۱، طبقه بندي نظارت ش
دگرساني، مارن، رسوبات كواترنر، پوشش سبزينه اي، آب و سنگهاي سالم مجزا 
ــاني،  ــدند. بطوري كه با بازديد هاي صحرايي،  محدوده هاي مناطق دگرس ش
ــايي و  ــاي نفوذي و طبقات مارني شناس ــالم آذرآواري و توده ه ــنگهاي س س
ــتفاده از GPS ثبت و بر روي تصوير ماهواره اي  مختصات جغرافيايي آنها با اس
منتقل شدند تا بكمك نقاط تعليمي داده شده،  بطور خودكار تصاوير ماهواره اي 
طبقه بندي شوند. روش حداكثر احتمال۲۱  از ميان روشهاي مختلف طبقه بندي، 
ــبترين آن تشخيص داده شد. براي هموارسازي و بعبارت  بهترين روش و مناس
ــازي نقشة توليدي،  برروي  هر يك از تصاوير طبقه بندي شده،  ديگر همگن س
فيلترگذاري از نوع Majority با اندازه ۳*۳ بكار گرفته شد تا نهايتاً نقشه هاي 
ــپس سه نقشة ياد شده با هم قطع داده شد و  مورد نظر تهيه و ارائه گرديد. س

نهايتاً نقشة ۷ توليد گرديد كه بر روي آن محدوده هاي دگرساني گرمابي به رنگ 
سبز نشان داده شده است.

ــده در نقشه هاي ياد شده در  ــاحت هر يك از واحدهاي تفكيك ش     مس
محيط GIS محاسبه گرديد ( جدول۲). همانگونه كه ملاحظه مي شود حدود 
ــنگ هاي ماگمايي منطقه، دگرسان شده اند كه نشان از  ۱۵ تا۲۰ درصد از س

گسترش وسيع اين پديده در ارتفاعات طارم دارد.

محاسبه صحت نتايج 
طبقه بندي  هاي نظارت شده

ــبه صحت طبقه بندي، منطقي به نظر مي آيد      رهيافتي كه براي محاس
عبارت است از: مشخص كردن تعدادي از نقاط در يك رده در تصوير طبقه بندي 
ــه ها در پديدة مشاهده شده روي  ــده و سپس بررسي وجود واقعي اين نقش ش
زمين است. براي تعيين درستي، صحت و ميزان درصد انطباق داده ها، استفاده 
از تئوري احتمالات مورد نياز است(۱۲)،  چرا كه نتيجة بدست آمده را ميتوان 
ــي از يك طبقه بندي تقريباً كامل و نيز از يك طبقه بندي ضعيف  بطور تصادف

بدست آورد .
    بر اين اساس ابتدا نقشة نقطه اي۲۲ موقعيت مكاني ۱۳۳ نقطه برداشت 
شده توسط GPS در صحرا (مربوط به مناطق دگرساني شديد، دگرساني ضعيف 
ــپس با  اطلاعات مربوط به نقشه هاي حاصل از  ــنگ سالم) تهيه شد و س و س
طبقه بندي نظارت شده، عمليات قطع دادن نقشه ها انجام گرديد. نتايج آن در 

جدول ۳ بطور خلاصه درج شده است.
براي تعيين صحت طبقه بندي  ازرابطه زير  استفاده شده است :

   (۱۳) SE=
   (p %q%)1/2

N درصد = ٪q                                     ــاهدات صحيح P٪ = درصد مش

مشاهدات ناصحيح
N = تعداد نمونه ها                            SE = خطاي معيار

ــه ميان درصد صحت داده ها در طبقه بندي هاي مختلف (جدول ۳)  مقايس
ــاس RGB (۱،۵،۷) بالاترين صحت داده ها  نشان ميدهد كه طبقه بندي بر اس
و كمترين خطاي معيار را دارا بوده است. با توجه به جدول ۲  مي توان نتيجه 
ــده در  طبقه بندي هاي (۷و۵و۱)  ــاحت واحد هاي  تفكيك ش گرفت كه مس
ــان  ــت و نزديكي خوبي را نش RGB قراب (b۱-b۲,b۴-b۲,b۵-b۷) و  RGB

مي دهد.

نتيجه گيـري 
   تهيه نقشة مناطق دگرساني گرمابي با استفاده از پردازش داده هاي رقومي 
ماهواره اي، روشي سريع و مطمئن مي باشد كه با توجه به پيشرفت روزافزون فن و 
دانش سنجش از دور و با بالا رفتن قدرت تفكيك سنجنده ها، در آيندة نه چندان 
ــتفاده از عكسهاي هوايي و كارهاي  دور، اين روش، جايگزين خوبي به جاي اس

ميداني خواهد بود. 
ــنگي  ــي RGB (۵،۳،۱)، جهت تفكيك واحدهاي س ــب رنگ     تركي
ــي، توده هاي  ــد. با كمك همين تركيب رنگ ــخيص داده ش ــب تش مناس
ــخيص داده  ــراي اولين بار تش ــي چاي ب ــوذي زاجكان در درة يوزباش نف
ــاني  ــت جدايش مناطق دگرس ــي RGB (۱،۵،۷) جه ــد. تركيب رنگ ش
ــنگهاي سالم داراي بهترين صحت و دقت مي باشد. براساس  گرمابي از س

شكل۷   : پهنه هاي دگرساني گرمابي حاصل از تقاطع نقشه هاي

 طبقه نظارت شده كه به رنگ سبز نشان داده شده است.

شناسايي و تفكيك زون هاي...

پژوهش و سازندگي  ۸۶
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٪ ۲۰ ۱۵ تا حدود شده، نظارت طبقهبندي ــههاي نقش رقومي داده هاي
وسيع گسترش از نشان كه دگرسان شدهاند منطقه ماگمايي سنگهاي از
گرمابي دگرساني بدون شك، مناطق ارتفاعات طارم دارد. در پديده اين
خاك و ــت منابع آب كيفي بر زيانباري اثرات ــي، طبيع منابع ــدگاه دي از
از عظيمي منابع شناسي اقتصادي، لحاظ زمين به ولي ــت گذاش خواهند
فلز منبع بالقوهاي از و ــيليس س آلونيت، كائولن، چون صنعتي ــاي كانيه

. ميآيند ــاب ايران بحس آلومينيوم در ارزش با

تقدير و تشكر
و خاك ــت حفاظ تحقيقات ــز مرك ــرم محت ــئولين مس از ــيله بدينوس
حوزه و مديريت خاك ــت حفاظ تحقيقات ــهاي بخش ويژه آبخيزداري به
ــكر تش نمودند فراهم را تحقيقاتي فعاليت اين انجام زمينة كه آبخيز هاي

ــود . ميش و قدرداني

پاورقيها
1-Metallogienic

2- Hydrothermal Alteration

3- Indian Remote Sensing satellite

4- Intensity - Hve saturation

5- Digital elevation Model

6- Thematic mapper

7- Georefrencing

8- Resampling

9- Cross

10- Red - Green - Blue

11- Digital Number

12- Nearest Neighborhood

13- Scene

14- True Color

15- False Color

16- Optimum Index Factor

17- Linear Contrast

18- Sample Sets

19- Training sample

20 Scatter Diayram

21- Maximum Likelihood

22- Point Map
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