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های سنجش از دور و  های حاصل از بررسیی با تکیه بر داده معدن های ارزیابیو   یشناسن یزم مطالعات

 سامانه اطلاعات جغرافیایی
 

 
  1سوده صدیقیان

 
 شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه ولایت، ایرانشهر، ایران گروه زمین- 1*

ysedighian@yahoo.ca   

 
 

 چکیده 

تخم  یبردار قشهن استناد    ی هایژگی و  نیو    ک ی  یشناسنی زمقابل 

است.    یضرور   محدوده  آن  یمعدن  ری ذخا  تیریو مد  ارزیابیمنطقه در  

ا  یابیدست  قدیمی  هایروش بررسی  اطلاعات  نیبه  های  نیازمند 

استفاده از  است.    یقابل توجه  یها تیمحدود  یکه دارا   صحرایی است

های  های دورسنجی چندطیفی به دلیل در دسترس بودن و هزینهداده

زمین  مطالعات  در  آنها  کانیپایین  اکتشاف  نقشه  شناسی،  به  و  ها 

ها از طرف مهندسین اکتشاف از اولویت برخوردار  درآوردن آلتراسیون

سنجش از  ارتباط با    در این پژوهش با بررسی مقالات متعدد در است.  

از    ( RS: remote sensing)  دور استفاده   GIS (geographicو 

information system)  گردید نرم  مشخص  این  حد  که  تا  افزارها 

  شامل و معدن    یشناسنیزم  توانند ابهامات موجود در زمینهزیادی می

-سنگ  یبندطبقه  ،یساختار   یشناسنیزم  ،یشناسنیزم  یبردار نقشه

ذخا  رات،ییتغ  یابیارز  ،یاکتشاف  یشناسنیزم  ،یشناس   ر یاستخراج 

.  دنرا برطرف نمای  معدن  یطیمح  ستیز  یامدهای و نظارت بر پ  یمعدن

ها و  سنگ   تمایز میانایجاد    یبرا ها  این روشمناسب بودن    در نهایت

مختلف مرتبط    یها داده  تیریمد  و همچنین   هایکان  یفیط  هاینشانه

 مورد تایید می باشد. و معدن    یشناس  نیبا زم
 

 های کلیدیواژه

 .یمعدنارزیابی های  شناسی،  ، زمینGISسنجش از دور،  

 

 مقدمه

معدن بهره  یمنابع  موفقیتکشور    هردر    یبردار قابل  به  های  منجر 

روزافزون   میآن  اقتصادی  اول  رایز  ؛گرددکشور    ی برا   یضرور  هیمواد 

تول میرا    دیبخش  بهره آوردفراهم  معدن  یجیتدر  یبردار .  مواد    ی از 

آورندهاغلب   وجود  مسائ  یاری بس  به  اکولوژ  یفن  ،یاقتصاد   لاز    ی کیو 

ااست[  1] معمولاً  نی.  چشم  یمنف   ر یتأث  امر  گ  انداز،بر    ، یاهیپوشش 

دارد  و  یکشاورز  آلودگ  ن یهمچن  .خاک  سطح  ،یباعث    ، یرواناب 

 [. 2د ]گردیره می پساب و انباشت زباله و غ  هیتخل  ن،یشکل زمرییتغ

طور مد  معمولهای  ستمیس  کلیبه  و  معدن  تیریتوسعه    ی مواد 

مطلوب  ها داده نمیو  ی  قرار  محققان  اختیار  در  دادهدهدکافی    ی ها . 

-روشلذا  . ستین  یمدرن کاف  یبخش معدن  ی براخصوصاً  نیز    صحرایی

دادهبر    یمبتن  یها و  مفیدی    یعمل  یابزارها   ایماهوارههای  تصاویر 

 [. 4هستند ]  یبخش معدن  نیز[ و  3]  نیاز منابع زم  یبردارنقشه  یبرا 

برا  انسان  یها تیقابل  یا ماهواره  یها ادهد و    یربرداری تصو  یرا 

زم  یبردار نقشه سطح  طور    نیاز  بخش  ایگستردهبه  است.    دهیبهبود 

  تیفیک  ،یطیمح  شناسیمینزعلوم    ،یجهان  راتییتغ  چون  ییهاداده

زلزله،    ،یو نفت، خطرات آتشفشان  یاکتشافات معدن  ،یدرولوژ یآب و ه

نقشه  لیس مناطق    قیدق  یبردارو  اهمیتدر  دورافتاده    با  این  و  از 

 گیرد. پژوهشگران قرار میطریق با سهولت بیشتری در اختیار  

ها و یا  سنجش از دور و پردازش تصاویر راهی برای مطالعه عکس

های مختلف است که در  ای به منظور شناسایی پدیدهتصاویر ماهواره 

های صحرایی، یک روش کم هزینه، پرکاربرد و  مقام مقایسه با بررسی

جمع  برای  بازده  دسترسزود  از  دور  مناطق  از  اطلاعات  است    آوری 

  ی را با استفاده از حسگرها   نی( اطلاعات زمRSسنجش از دور )[.  5]

ه  ایهوابرد   بدون  فچیفضابرد  تماس  و    هاسنجنده  نیب  یکیزیگونه 

نظر جمع  یش  ایهدف   این منظورکند.  یم   یآور مورد    ی پرتوها   برای 

اطلاعات    لهیوس  یسیالکترومغناط است  .  هستندانتقال  حالی  در  این 

الکترومغناط  ،RS  ستمی، سکه ساطع شده    ایمنعکس    یسیتشعشعات 

زم د  ای  نیاز  هدف  دکه    یگریهر  می  سنجنده  دیدر  را   گیردقرار 

 کند.یو ثبت م  ییشناسا

نوعبر    RS  یهاستمیس انرژ   نددو  توسط    ی سیالکترومغناط  یکه 

-سنجنده" اول،  نوع  د.  ن شویم  تفکیک  هاسنجندهاستفاده شده توسط  

که  "رفعالیغ  های من  هستند  انرژااز  م  ییبع  که  یاستفاده  از  کنند 

  ی ها سنجنده"دوم،  نوع  د.  شویمنعکس م  ایهدف ساطع    شی  ای  نیزم

بر این  کنند.  یم  دیتول  یسیالکترومغناط  هستند که خود انرژی  "فعال

ماهواره  RS  اساس عکاسشامل  فتوگرامتر   ی ها،  و    ،حرارت  ،یو  رادار 

LiDAR    .هایسنجندهاست RS   به واسطه خصوصیات ویژه یا قدرت

تفکیک  تفکیک خود شناخته می نوع قدرت  به طورکلی، چهار  شوند. 

mailto:ysedighian@yahoo.ca
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ها شامل قدرت تفکیک طیفی، مکانی، رادیومتری و زمانی  در سنجنده

 [.  6]   است

محصولات مورد استفاده    نیترجیرا  ASTERو    Landsat  ریتصاو

شواهد  تصاویر    نیا.  باشندمیو معدن    یشناسنیزمدر مباحث    RSدر  

استنادی  روشن قابل  سنگ  و  مورد    ا یو  سنگ    بیترک،  یشناسدر 

میسنگ  یدگرسان دست  به  مطالعه  مورد  محدوده  در  در    دهندها  و 

کانی شناسایی  با  اپینتیجه  ذخائر  نظیر  معدنی  ذخائر  -های شاخص 

سنجش از  ژنتیک در کشف مناطق معدنی ارزشمند موثر خواهد بود.  

به شرا  دور  در  خاص  بررس  ویژه  یکیاکولوژ  طیطور    م یمستق  یکه 

جنوب،    شوارد قطب  مانند  دلیلاست،  بودن  دور  به  دسترس  و    از 

 [. 7، مناسب است ]فیضع  یشناسسنگ   یواحدها 

با    سنجنده آستر باند، در سه بخش    14یک سنجنده چندطیفی 

موج به خوبی  طول  و  است  و گرمایی  مرئی، فروسرخ موج کوتاه  های 

توانسته است نیازهای پژوهشگران را در این زمینه برآورده کند. شش  

طیفی   موج  SWIRباند  طول  برای  آستر  سنجنده  فروسرخ  در  های 

-روش نقشه  [.8]  متر هستند  30کوتاه، دارای قدرت تفکیک زمینی  

بندی نظارت  های مرسوم ردهروش( نیز از  SAMبرداری زاویه طیفی )

پیکسل طیفی  زاویه  اختلاف  کمترین  با  که  است  موقعیت  شده  ها، 

های این روش شناسایی  کند. از مزیتها را در تصویر مشخص میکانی

 ها و گسترش و شدت آنهاست. دقیق نوع و محل کانی

  ت ی ریمد  یبرا  GISو    RS  افزارینرم   هایروش  ادغامامروزه،  

می  یضرور نیز    ییایغرافج  یهادهیپد نظر    ی برا   یابزار   GIS.  رسدبه 

در  و    یابیارزتخمین و    ،بازنگری  ، یابی باز  ره،ی، ذخآوریحصول و جمع

]  یی ایجغراف  یها داده  شینمانهایت   است  داده  9مرجع  نوع  دو   .]

شناسی  زمین یهاداده  شود،یم تیریمد ستم یس نیکه توسط ا اساسی

-ویژه یهاو داده  نمایدساختارها را مشخص می تیکه موقعای ماهواره 

ساختارها   خاص  خصوصیات  که  ها  دادهاین  .  کنندی م  مشخصرا  ای 

قالب در  ذخداده    شینما  GISدر    رستر   ای  وکتور  یهامعمولاً    ره یو 

نق  وکتور  یهاداده   .دشونیم  سازی صورت  رخدادها   طهبه    ی )مانند 

  ، هاگسل   (، خط )مانندره یکنترل و غ، نقاط  هالایه   ی ریگاندازه   ،یمعدن

غ  یخوردگن یچ  یمحورها  چندضلعرهیو  و  بستر،    ی(  سنگ  )مانند 

ها را در  داده  های رستری. اما دادههستند  (رهیو غ  یشناسن یواحد زم

م  یسلول  یها شبکه وندهینشان  و  برا   یژگید  )به    سلولکل    یآن 

بر پایه  اساساً    GISدر    شرفتیشود. پی( اعمال مDEMsعنوان مثال،  

زم  بیترک برا  یشناسن یاطلاعات  ذخا  ینیبش ی پ  یمتفاوت    ر ی وجود 

هایی مبتنی بر بنابراین چنین تکنولوژیاست.  صورت پذیرفته    یمعدن

  ، یساز ره ی ذخ ،یآور جمع  یرا برا  ی مناسب یابزارهاایی اطلاعات ماهواره

تجز تحل  هیپردازش،  دادهیو  ارائه  و  اکوس  زیمتما  یهال  با    ستمیدر 

این پژوهش تلاش  .  دندهی ارائه م  یشتریب  یسرعت و کارآمد  لذا در 

پژوهش به  مربوط  اطلاعات  ترکیب  با  تا  است  متعدد  گردیده  های 

روش این  زمینکارآمدی  مباحث  در  مشخص  ها  را  معدن  و  شناسی 

 نمود. 

 

 بحث

 ی شناسن یزم  یبردار نقشه

  حائز اهمیت هستند؛   اریبس  یمعدن  مباحثدر    یشناسنیزم  هاینقشه

در  خاک    یها و واحدها رسوبات، سنگاز    ی سه بعد  یانداز چشم  رایز

را مطالعه  مورد  م  مناطق  و  ینشان  ها،  لایه  میان  روابطچگونگی  دهد 

را    نیز  و  هاسنگ آنها  نقشهسازیم  مشخصسن    ی شناس نیزم  یها د. 

خطرات    و نقشه  یکیژئوتکن  قاتیتحق  ،یاکتشاف مواد معدن  یبرا   یابزار

برخنماییم  همفرارا    یشناسنیزم مثال،  عنوان  به  از    ید.  محققان  از 

ها  تیگران  ی بیترک  یهایژگیو  نیی تع  یبرا   یشناسنیزم  یبردار نقشه

منطقه    [10] در  آهک  سنگ  خلوص  میزان  یا  (  1)شکل    [11]و 

کرده  با    RS  هایسنجنده ،  اکنونهم.  انداستفاده    های ویژگیمختلف 

در دسترس  یشناس نیزم  هایبررسی  یبرا  متفاوت معدن  محققان    و 

دار فراط  یفیچندط  یها سنجندهمثال،    براید.  قرار  شامل    یفیو 

-نقشه  RS  یهاداده  ،یهستند. به طورکل  یفیباند طچندین تا صدها  

-تهیه می  ریتصو  یبندطبقه  ندیبا استفاده از فرآ   شناسی ران یزم  یها

م  هانقشهاین  .  نمایند تحلیرا  اساس  بر  صورت بافت  هایلیتوان  ی 

بر نمو  یا ماهواره  ری واتص  یرو   گرفته  راستا   بنابرایند.  ترسیم  این    در 

 . بهبود بخشیدرا به نحو احسنت    ری تصاو  یبصر  ریتفسبایستی  

 
  RSاز طریق   ی که با بررسی آهک ای منطقهای تصویر ماهواره  -1شکل 

 . میزان خلوص آن ارزیابی گردید
 

 ی ساختار   یشناسنیزم

  / ییشناسا  و  یمعدن  ریذخا  یدر بررس  یساختار   یشناسنی زممطالعات  

احتمال  مانیتورینگ زم  یخطرات  جمله  فعالنیاز  و    ی ها تیلغزش 

-شامل شناخت و طبقه  مطالعات  نیاست. ا  یضرور   [13]  یآتشفشان

که    ها،وارگیها و خطیخوردگنیها، چ مانند گسله  ییساختارها  یبند
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برا زم  هیته  یاغلب  ، همچنینهستند.    یضرور  یشناس نینقشه 

را    یمعدن  ری ذخا  یاحتمال  نقاطاز    شواهدی  یشناسن یزم  یاختارها س

ز  رایز  سازند؛مشخص می نشان    یسنگ  یواحدها   یرسطحیهندسه  را 

از  .  دهندیم قابل   یساختار   یشناسنیزمدر    RSاستفاده  طور  به 

ده  یتوجه بوده  اخیر  هایهدر  ثابت    .است  مفید  مختلف  مطالعات 

  یی از گسترش فضا  یشواهد اساس  توانندیم  RS  یهااند که دادهکرده 

 [. 14را ارائه دهند ]  یشناسن یزم  یساختارها 

 

 ی شناسسنگ   یبندطبقه

وابط  و ر سنگیواحدهای  قیدق هاییبررس، RSهای با استفاده از داده

منطقه   هر  در  افزا  یشناسسنگاطلاعات    تواندی مآنها  دهد.    شیرا 

  ی ها گسترش سنگ  یشناسسنگ  یها نقشه  امر آن است که  نیا  لیدل

زم در سطح  را  م  نیمتنوع  روش.  دهدینشان  اساس    ، های گذشتهبر 

ساختارها  هاسنگ   یبندطبقه صحرا  و  طرنقشه   یروبر    در  از    ق یها 

می  ینیزم  شیمایپ صحرایی.  گیردصورت  آن  مطالعات  انجام  به    هاو 

-[ سنگ15]  RSاستفاده از  با  دارد.    ازین  یاد یزو هزینه  زمان  صرف  

توجهمنطقه    یشناس قابل  دقت  طر  یبا    ی ها یژگیو  گ،رن  قیاز 

به تصویر کشیده  و ضخامت بستر    یطرح زهکش  ش،یو فرسا  یهوازدگ

 . [11]  شودمی

 

 ی اکتشاف منابع معدن

-از روش یمعدن ریو ارزش ذخا حجم ق یدق ن ییتع یبراتا چندی قبل 

  ک، یزیژئوف ،یمی. ژئوششدی استفاده مبر و پر هزینه های عملیاتی زمان

مشاهدات صحرایی از جمله  و    یفتوگرامتر   ،یشناسن یزم  یبردار نقشه

  زیرا برای برداشت صحیح و دقیق از منابع معدنی به  .  ها بوداین روش

ادغام اطلاعات چند موضوع  ل یتحل  ،هیتجز در  بنابراین  .  است  ازین  یو 

بشمار    یمهم  ار یبس  یعمل  یبانیپشت  یابزارها  GISو    RS  ط،یشرا  نیا

ساختارها و    ،یشناسسنگ   راتییتغو    یمعدن  ریذخا  یابیارزو    روندمی

 . باشدتر در دسترس میهزینهسریعتر و کم    رهیغ

در    یفیفراط  یهاداده  اختلاف  ایجاد  به  فیطبا  مختلف  های 

های  یکاناز  قیدق تهیه تصویر جهیمتفاوت و در نت  یهاسنگ شناسایی

  برای نمونه . دنماییممنطقه کمک  سطحی موجود در واحدهای سنگی

  ی بردار نقشه  یبرا  LWIR  محدودهدر    یفیو فراط  یفیچندط  یها داده

محدودهشش    ،[17-16]یمعدن  ریذخا   برای   SWIR ASTER  باند 

م  [18]  یسطح  یشناسی کان  یبردار نقشه  .(2)شکل    کندیفراهم 

کانی  ن،یهمچن مهیدروکسید   /دی اکسهای  شناسایی  در    تواندیآهن 

 [.19]  صورت گیرد  ASTER VNIR  یفیطمحدوده  

 

 
هایی چون جاروسیت،  انواع کانیهای چندطیفی برای  منحنی -2شکل 

 هماتیت و گوتیت. 

 دروترمال یه  راتییتغ  یابیارز

تأث  یگرماب  یدگرسان در  کانه  یگرماب  الاتیس  ریبا  حاشیه  ساز 

.  کندی م  جادیا  زبانیم  یهارا در سنگ   یراتییها، تغکانی و    های شکستگ

که در اثر  را  مناطق دگرسان ای افتهیرییتغ یهاسنگ  یاماهواره  ریتصاو

از طریق  اند،  قرار گرفته   دیدر معرض د  یکی تکتون  ندیفرآ  ای  شیافرس

می  یفیط  یهای ناهنجار ایجاد   رویت  شناساسازد قابل  با  مناطق    یی. 

وجود دارد. مطالعات نشان داده    ی معدن  ریامکان کشف ذخا  دگرسانی

معدن مواد  که  دگرسانیبا    یخاص  یاست    دروترمال یه  هایتوسعه 

دارند باندها[17]  ارتباط    ی برا   آسترماهواره    در  SWIR  ی فیط  ی. 

دگرسان  یبردار نقشه ]  دروترمالیه  یمناطق  هستند    [ 17مناسب 

 . (3)شکل  

 

 
های دگرسان شده محدوده مورد مطالعه که نشاندهنده حضور  سنگ -3شکل 

 است.  ETMهای روشن در تصاویر های هیدروکسیل به صورت پیکسلکانی
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 ی معدن  ریاستخراج ذخا

  سنگ و خاک تن  نیچند یمستلزم حفار  یمعدنمواد استخراج فرآیند 

برا  )باطله( بهره  یاست.  روند  و  داشتن  صرفه  با  استخراج  و  برداری 

داده از  استفاده  تصاویر    RSهای  سریعتر  ایجاد  مبنای    DEMو  بر 

ماهواره  که    ایتصاویر  وقت  است  اسرع  در  و  بیشتر  دقت  توان  میبا 

باطله   ارزیابی کردمیزان    ی ابزار  DEM.  موجود در محدوده معدن را 

مدل   یبررس  یبرا   یقو و    یکیدرولوژیه  ،یطیمح  یدادها یور  یساز و 

 [. 20]  است  یعی طب  طیمح  رییتغ
 

 معدن   یطیمح  ستیاثرات ز

دل  معادن به  امخرب    راتیتأث  لیاغلب  و  در    یعموم  یمنیبر سلامت 

. استخراج معادن  شوندمی  ی تلق  یمنف   یو جهان  یا منطقه  ،یسطح محل

معنای معدن  به  مواد  کار    یحذف  محل  در  زباله  دفع  و  بر  ارزشمند 

روند    .است  ی نیرزمیز  ایروباز    یهاروش   اساس بساین  از    یاریدر 

خاک،    همچون،  یاتیح  هیاول  یهاستمیبر س  یبارکشورها، اثرات فاجعه 

  کند عوض میخاک را  ترکیب  دارد. استخراج معدن    رهی آب، جنگل و غ

می[21] اسیدی  را  او    نماید، خاک  و  شده    بیتخر  ایمنطقه  جادیبا 

 . زندپوشش گیاهی و طبیعی را بر هم می  ،فاقد خاک 

 InSAR (Interferometric Synthetic  یها یر یگاندازه

Aperture Radar)  را با دقت    اسیمقبزرگ    هایشکلرییتوانند تغیم

پردازش    یها روش[.  22کنند ]  می متوسط تا صفر ترس  اینهیبالا و هز

SAR  مفید باشد  نیشکل زمریی تغ  یتواند در مطالعه عملیم . 

RS  مناطق    یای اح  امکان  نییتع  ،یآلودگ  میزان  ییشناسا  یبرا

سا  استخراج  ارائه  و    ی امدها یپ  یابیارز  یبرا  یمکان  یهاداده   ریشده 

قابل    یهامناسب است. با استفاده از ماهواره   ستمیاکوس  یمعدن بر رو 

هر مکان خاص را    یاماهواره   یهاداده   توانی دسترس متعدد، اکنون م

سا با  را  آن  و  آورد  دست    ی برا   GISدر    یجانب  یهاداده   ریبه 

 کرد.    بیبه موقع ترک  یریگمیتصم

 

 گیرینتیجه

شناسی و معدنی )همچون  مطالعات مختلف زمیندر ادوار گذشته برای  

از روش ارزیابی میزان ذخائر معادن(  و  پر  زمان  بسیار  هایکشف  بر و 

کاربردی است   اکنون نیز ها همشد. اگرچه این روشهزینه استفاده می

گیرد؛ ولی  ها مورد استفاده قرار میگیریو برای تکمیل و تایید نتیجه

توانسته است با    GISو  سنجش از دور    ابزارهایی چونها و  وجود روش

هزینه و  زمان  روشصرف  جایگزین  قبولی  قابل  حد  تا  ناچیز  های  ای 

مواد    زیتما  یرا برا   ید یامکان جد  یفیطچندروش    RSقبلی گردد. در  

وجود دارد را   ریتصو  کسلیهر پ  که در  یاصل یمعدن یاجزا  ییو شناسا

است.    فراهم به    ییهاداده   شتر یب  ،علاوهبآورده    های بررسیکه 

م  یشناسن یزم مربوط  معدن  دارند.    ییایجغراف  تیماه  شوند،ی و 

  ی ها داده   تیریمد  یبرا   یکاربرد  یابزار نیز     GISن،یبنابرا

نقشه  یشناسن یزم جمله  از    ، ییایمیژئوش  ،یشناسن یزم  یهامختلف، 

  است   یشعاع و تجمعات معدن  یریگها، اندازه گمانه   ،یکیزیژئوف  ریتصاو

 .ها را داردداده   یفور   ریو تفس  شینما  تیظرفو  

ه صورت  ب  یشناسن یزمهای  یاب یو ارز  یبردار نقشهها  در این روش

  ی دانیم یشناسنیزم یبا کاربردها  یو سه بعد یدو بعد هایمدلسازی

بیشتری  های چهار بعدی در آینده کاربرد که با تولید مدل متعدد است

و یافت  بتواند    خواهد  که  دارد  را  آن  قابلیت  نتیجه    ی ها یژگیودر 

 . سازدرا آشکار  در هر منطقه  فعال    کیو ژئومورف  یکیتکتون
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