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ارزيابي ميزان تغييرات كمي منابع آب سطحي متأثر از زلزله سرپل ذهاب با 
  اي هاي ماهواره استفاده از داده

 

  لي عبدالملكيامجد ملكي، علي خزايي، ع

 

 1400خرداد  18پذيرش:  /1400ارديبهشت  25/ بازنگري: 1400 ارديبهشت 4دريافت: 

 1400 خرداد 23دسترسي اينترنتي: 

  
  چكيده

هايي كه به  سازهاثرهاي مخرب برزلزله علاوه بر پيشينه و هدف
ات نيز اثرهاي سطحي اند، بر منابع آبشده دست انسان ساخته

ها بسته به شدت، زمان، جهت و  زلزله رخداد همواره د.دار متفاوت
شود. حتي ممكن مي عمق آن، باعث افزايش يا كاهش دبي آب 

سال خشك اي شود كه ساليان چشمهاست باعث جريان يافتن آب
 زمين مختلف علوم در ازدورسنجش آوريفن از . استفادهشده است

و  تصاوير بودن مبهنگا اي،ماهواره تصاوير وسيع پوشش دليل به
  .است متداول بسيار زميني هايروش به نسبت آن پايين هزينه

 3 عبدالملكيعلي  ،2 علي خزايي ،1 )(امجد ملكي

، دانشكده ادبيات و علوم انساني، دانشگاه رازي، كرمانشاه گروه جغرافيا ،دانشيار. 1
  ، ايران

ي، دانشگاه رازي، گروه جغرافيا، دانشكده ادبيات و علوم انسان كارشناس. 2
  كرمانشاه، ايران

دانشجوي كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي در برنامه ريزي محيطي، دانشكده . 3
  ادبيات و علوم انساني، دانشگاه رازي، كرمانشاه، ايران

  amjad_maleki@yahoo.com  : مكاتبات الكترونيكي مسئول پست

http://dorl.net/dor/20.1001.1.26767082.1401.13.1.3.1 

 
 
 

همچنين از قابليت هاي مهم و منحصربه فرد داده هاي رقومي 
ماهواره اي ، دارا بودن قدرت تفكيك زماني، مكاني، طيفي و 

اطلاعات  راديومتريك مي باشد. از آنجايي كه در برخي موارد
جنده به تنهايي پاسخگوي نيازهاي مورد نظر بدست آمده از يك سن

اطلاعات غني  اپتيك اينكه داده هاي چند طيفي عليرغمنيست. 
طيفي را از عوارض مختلف به ما مي دهد، اما به طور قابل توجهي 
تحت تاثير عوامل محيطي مانند دود، مه، ابر و ميزان نور خورشيد 

هاي رادار با روزنه هدادقرار مي گيرد. برخلاف سنجنده هاي اپتيك، 
با مستقل بودن از شرايط آب و هوايي و تابشي  )SAR( مجازي

هاي هاي آن به پارامترچنين حساسيت پراكنش سيگنالمختلف و هم
گيري، اندازه)، ميزان زبري و تارگت همانند ساختار (شكل، جهت

تري را از منطقه توانند اطلاعات بيشميزان رطوبت عوارض مي
نمي توانند  لعه فراهم آورد اما از سوي، تصاوير راداريمورد مطا

  جزئيات و لبه اشياء را به وضوح مشخص كنند. 
بنابراين تركيب خصوصيات مختلف از تصاوير اپتيك و داده هاي 
راداري با استفاده از تكنيك هاي تلفيق تصوير، مي تواند يك ديد 

عتمادپذيري كامل تر از تارگت مورد نظر نمايش داده و دقت و ا
بنابراين  .هاي بدست آمده از اين روش ارائه دهدبالاتري براي نتيجه

هاي داده درتحقيق حاضرجهت نيل به هدف فوق با استفاده از
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اي يكسان سازي گونههتصاوير، ديتاها باي و روش تركيبماهواره
گرديده كه بتوانند دركنار همديگردرقالب يك ديتاست براي 

 .ها مورد استفاده قرار گيرندپردازش

اي تغييرات كمي از روش تركيب تصاوير ماهواره هامواد و روش
 7منابع آب سطحي متاثرازلزله شهرستان سرپل ذهاب در بازه زماني 

هاي راداري با استفاده از داده 17/11/2017تا  11/11/2017روزه 
)S_1A-IW-SLC اپتيكي  هايمتر و داده 100)، با بيس لاين مكاني

   و  ازدور هاي سنجشتكنيك)، و با اعمال OLI( 8لندست 
جمله شاخص نرمال  هاي تشخيص تغييرات منابع آب ازشاخص

 اصلاح شده شاخصو  )NDVIشده تفاضل پوشش گياهي (
 ENVIافزار انوي  ) در محيط نرمMNDWI( آب نرمال شده اختلاف

آمده  دست بهArcGIS افزار  وتحليل در محيط نرم و سپس تجزيه
   .است

هاي سطحي نشان نتايج تغييرات كمي منابع آب بررسي و بحث جيانت
روزه بعد از رخداد زلزله در محدوده  7دهد كه در بازده زماني مي

مورد مطالعه بيشترين ميزان تغييرات كمي(بصورت كاهشي) در 

اي سدهاي (تنگه حمام و سد گيلان غرب) اتفاق افتاده است. بگونه
مترمربع و سد گيلان  13/0د تنگه حمام دچار كاهشي به مقدار كه س

مترمربع بوده. همچنين تغييرات كمي  07/0غرب كاهشي به مقدار 
بصورت افزايشي در سطح (سراب گرم سرپل ذهاب (منبع آب شرب 

ها)، اتفاق افتاده و در مجموع  به منطقه)، رودخانه سيروان و مسيل
هاي سطحي رات در سطح منابع آبمترمربع تغيي 7523421مقدار 

   .منطقه مورد مطالعه بعد از رخداد زلزله وجود داشته است

هاي زيرزميني و رخداد زلزله باعث افزايش خروج آب گيرينتيجه
هاي سطحي  كم شدن حجم سطح سدهاي منطقه و تغذيه رودخانه

منطقه ازجمله(رودخانه سيروان) و درنهايت موجب تلف شدن آب 
ها باعث خشك شدن چشمه ها و لطمه  در بعضي از مكان گرديده و

  . زدن به شرايط نرمال زندگي شده است

تفاضل پوشش گياهي نرمال شده شاخص  :هاي كليديواژه
)NDVI(، آب نرمال شده اختلاف اصلاح شده شاخص )MNDWI،( 

 ، سرپل ذهابمنابع آبش از دور، سنج

  
  
  
  
  
  
  
  
 

، نشريه اي هاي ماهواره متأثر از زلزله سرپل ذهاب با استفاده از داده ارزيابي ميزان تغييرات كمي منابع آب سطحي .1401، ع. عبدالملكيا.، خزايي، ع.، ملكي،  :ديمقاله استناد كن نيلطفاً به ا
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  مقدمه
يكي از تنگناهاي اساسي دنياي امروز كافي نبودن آب 

كشاورزي و  صنعت،، براي مصارف گوناگون اعم از شرب
انسان به آب از  روزافزوننياز  ).20( هاي طبيعي استمحيط

 نظير متفاوتي خطرات با كهيكسو و كمبود آن از سوي ديگر 
 و بارندگي نقصان سبب به تغذيه ميزان كاهش سطح، افت

غيرطبيعي و همچنين تأثيرات بلايايي  و طبيعي هايآلاينده
اثرهاي مخرب زلزله علاوه بر ).2( طبيعي ازجمله زلزله است

بر منابع آبي و  ،اند شده ساختهبه دست انسان  كه هايي برسازه
همواره اين باور در افراد قديمي كه  منفي دارد.ها نيز اثر  چشمه
زندگي كارنامه  درهاي متعدد را  گذاشتن زلزله سر پشتتجربه 

، زمان، شدت بهها بسته  دارد كه با آمدن زلزله ، وجودخوددارند
 يكجهت و عمق آن، گاهي باعث افزايش يا كاهش دبي آب 

است  . حتي ممكن)1( آب شود چاه يكو يا حجم آب  چشمه
 سال سالياناي شود كه  چشمه باعث جريان يافتن آب

زدگي آب جديدي ايجاد  است يا چشمه و برون شده خشك
 ).1( هم ممكن است اتفاق بيفتد ذكرشدهموارد  برعكسشود و 

 لرزه كي ريتأث تحت كه يمناطق در معمولاً آب سطح راتييتغ
 در كه تغييراتين ا ).23( شود يم گزارش اند گرفته قرار نيزم
 منجر شود،مي ايجاد خاك حفرهاي فشار يا كاهش و افزايش اثر
 داخل از آب فوران يا و هاچاه داخل آب سطح پايين رفتن به
شدن  جاري يا هاقنات و هاچشمه از ايپاره خشكيدن و ها آن
هرچند  ).11( گردد ، مياست بوده خشك قبلاً كه نقاطي از آب

گسترده انسان در منابع  هاي كاري دستامروزه با توجه به 
شك اثرهاي منفي زلزله بر  هاي سطحي و زيرزميني، بي آب

 مراتب به كيفيت لحاظو هم به  كميت لحاظمنابع آبي هم به 
 كارآمد ابزار يك عنوان به ازدورسنجش فن است.بيشتر شده 

 تغييرات كمي منابع آب كردن مشخص و تفسير و تحليل براي
 بسيار پايين، اطلاعات، هزينه بودن دسترس در به توجه با

 دليل به). 1( تبرخورداس بالايي دقت از و بوده صرفه به مقرون
 هاي تصويربرداريسيستم فيزيكي، و آوريفن هايمحدوديت

طور  به كه اشياء، دادن تميز براي موردنياز توانند تصاويرنمي
 مختلف و مهم اطلاعات از بالايي سطح حاوي زمان هم

 به توجه با بنابراين كنند. تهيه زمان يك در را تصويري باشند
 دليل به نيز و هاي اخيرسال در ازدور سنجش علم سريع ةتوسع

 تصاوير تركيب اي،سنجنده چند تصاوير كاربردهاي گسترش
باقدرت  تصاويري به دستيابي براي حلي مناسبراه عنوانبه

  گردد.  مي مطرح بالا مكاني و طيفي تفكيك
 با كاربردهاي متنوعي هايسنجنده داراي ازدوردر سنجش

 و مزايا ها داريسنجنده اين از هركدام كه هستيم متفاوت
 اين از پركاربردترين نمونه دو باشند.مي  هاييمحدوديت
 اپتيك هايداده .باشندمي SAR و اپتيك هايسنجنده ها،سنجنده

 كه باشندمي مناسبي برخوردار متريكي راديو تفكيك حد از
 تغييرات، نقشه كاربري اراضي، نقشه تهيه جهت را ها آن

 اما سازد.مي مناسب ديگر كاربردهاي متنوع و اهداف شناسايي
 حد و متريكي راديو تفكيك حد معكوس بين رابطه به توجه با

 مكاني تفكيك حد از طيفي چند هايمكاني، داده تفكيك
طور  به هاداده نوع اين همچنين باشند.نميمطلوبي برخوردار 

 ريز ابر، مه، دود، مانند محيطي عوامل تأثير تحت توجهي قابل
 هاي). داده22( گيرند مي قرار خورشيد نور ميزان و گردها
SAR شرايط تمامي اخذ در توانايي اپتيك، هايداده برخلاف 
 از غني اطلاعات توانند مي هاداده نوع اين رادارند. هوايي و آب

 و زبري جهت، شكل، هايبه مؤلفه و داده ارائه ساختار و بافت
 طرفي از هستند. حساس روي زمين عوارض از رطوبت
    شهري، كاربردهاي در هانوع داده اين از صرف استفاده
 همچنين ندارند. مطلوبي كارايي غيره، و تفسير بندي،طبقه
-ضعف ها ازجملهلبه مناسب عدم آشكارسازي و نويز وجود

 رو ). ازاين14و  12( است هاداده نوع اين در موجود هاي
 بر آمدن فائق و از مزايا گيريبهره تركيب در روش كارگيري به

 است. مينيمم مؤثر هااين داده از هركدام معايب و محدوديت
 همچنين و داده اين كيفيت افزايش،  SARداده در نويز كردن
 از اپتيك هايداده در كنتراست افزايش و مكاني دقت بهبود

 دو اين تركيب بنابراين است. شده فيوژن تصوير  هايويژگي
 و دهد مي ارائه موردنظر تارگت از تر كامل يك ديد داده نوع
 متصور توان مي حاصله نتايج براي بالاتري و اعتمادپذيري دقت
 انجام هدف براي دستيابي به مهم موارد از ). يكي15( بود
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 از حاصل هايداده تلفيق كارگيري به بالا، دقت با بنديطبقه
 و اوليه هايداده مزاياي ادغام منظور مختلف به هايسنجنده
هاي داده از بالاتر بسيار اطلاعات سطح با هايداده به دستيابي

 اپتيكي و راداري هايداده تلفيق خصوص اين در است. اوليه
 هايقابليت دليل به اين قرارگرفته كه زيادي موردتوجه اخيراً

 در تصويربرداري قابليت ازجمله راداري هايداده فرد منحصربه
-پديده هندسي پيكربندي به حساسيت روز، ساعات شبانه تمام

 تصويربرداري در قابليت خاك، رطوبت به حساسيت ها،
 حاوي هاداده اين لذا است. غيره و جوي مختلف شرايط

 نتايجهستند.  اپتيكي هايبراي داده ارزشمندي مكمل اطلاعات
 را دورازسنجش مثبت نقش تحقيقاتي طرح چندين از حاصل

 چند به متن زير در كه.است كرده تائيد آب منابع مطالعات در
و همكاران  نسپولي .شد خواهد اشاره مرتبط تحقيقات از مورد

 يرو بر زلزله اثرات يساز مدلبر ) در تحقيق خود مبني 21(
 متخلخل انيجر مدل كآنها با يك ي. ينيرزميز آب سطح
 و ينيرزميز آب انيجر فيتوص يبرا) TOUGH2( يارسانه

 ML5.9 ياصل انفجار نياول با ارتباط در آب سطح راتييتغ
ل كردند. آنها به اين اعما) ايتاليا( ايليام در 2012 يا لرزه يتوال

 ينسب تيموقع به يراتييتغ نيچن دامنه و نشانهنتيجه رسيدن كه 
 سنگ تخلخل خواص و مركز به توجه با يريگ اندازه نقاط
خود مبني بر  ) در پژوهش22( سان و توركر .دارد يبستگ

 يها پاسخ به اين نتيجه رسيدند كه زلزله يدروژئولوژيه
 راتييتغ ، انيجر شيافزا مانند ها لرزه نيزم به يكيدرولوژيه

 منعكس اغلب آبفشان فوران فركانس در رييتغ و آب سطح
 تيماه. است يا لرزه امواج از يناش يرينفوذپذ راتييتغ كننده

 يها دهيپد توسط كه همانطور ،يرينفوذپذ يايپو
چي يون و ت. اس شده داده نشان ينگار لرزه يكيدرولوژيه

 را چي - چي لرزه از زمين پس موقت ) تغييرات7همكاران (
 ريشتري 8/7 باقدرت اي زلزله كه منطقه زيرسطحي هايآب بر
 قرار موردمطالعه را بود پيوسته وقوع به تايوان مركز در كه را

 متفاوت صورت به ايلرزه پاسخ نوع 4 طوركلي به اند.داده
 يك از استفاده با در اين مطالعهآنان  قرار داده شد. موردبررسي

 نتايج. تحليل گرديد ايلرزه هاي پاسخ اين بعدي، يك مدل

 كه داد ها نشان وتحليل تجزيه دقيق، هاي آزمايش از حاصل
 زيرزميني تخليه با آبشويي مدل يك با است ممكن 1 نوع پاسخ
 توضيح متر 5000-500 طول در لرزه زمين از پس و اي لرزه پس
 نفوذ يا و تخليه سبب است ممكن 2 نوع پاسخ شود، داده
 مكرر هاي لرزه پس وقوع اثر در كه شود آبخوان در بيشتر

 تخليه اثر در است ممكن 3 نوع پاسخ. است ايجادشده
 تا 500 فواصل در آبخوان زيرين تخليه و آبخوان در مخروطي

 است ممكن نوع 4 نوع پاسخ. بيفتد اتفاق آبخوان متري 5000
 پس سطحي آب از دوباره نفوذ و ايلرزه مدل يك از استفاده با
 خشك فصول در بيشتر .باشد داشته پذيري برگشت زلزله از

 هيدروليكي هدايت ، ها لرزه زمين از پس كه شود مي مشاهده
) 6( و همكاران بوج .است شده زلزله هاي نظمي بي دچار
كثماندو را  دره در لرزهزمين از پس آشاميدني آب كيفيت

 از موردمطالعه قراردادند كه به اين نتيجه دست يافتند كه بعد
 و آب ازجمله كيفيت آب خصوصيات عظيم هاي لرزه زمين
كند كه اين مشاهدات در اطراف  مي تغيير ناگهان آب سطح

گودرزي و  مناطق اتفاق افتاده كاملاً مشخص است.
) به بررسي تأمين آب اضطراري  بعد از زلزله در 10(همكاران

شود در و درنتيجه نكاتي را متذكر مي شهرهاي بزرگ پرداخته،
 رساني آب تأسيساتقعيت جغرافيايي بررسي مواين راستا، 

هاي موجود جهت اتخاذ تدابير پيشگيرانه در نسبت به گسل
و غيره، براي  پذير انعطافبرابر زلزله نظير نصب اتصالات 

. متناسب با استخطوط انتقال و توزيع امري مهم و ضروري 
بحران معمولاً  نپيشرفت كار تعميرات، تقاضاي آب در زما

مصارف آشاميدن تا توالت و حمام افزايش جهت  روز روزبه
. بنابراين افزايش تعداد مخازن اضطراري آب، تانكرهاي يابد مي

كاهش خسارات ناشي از زلزله بسيار  منظور بهآب و غيره نيز 
  .استمهم و ضروري 

 در اخير سده دستگاهي و تاريخي هايلرزهزمين توزيع
 سرپل ذهاب 21/08/1396لرزه زمين اي لرزه مه گستره

)MW=7.3(، دارد. منطقه كم ايلرزه فعاليت سابقه بر دلالت 
 كيلومتري 25حدود  فاصله در شده مشاهده هايلرزهزمين جز به

 هاي لرزه زمين فوج وقوع با مرتبط شيرين كه قصر جنوب
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 فعاليت عملاً است، 1392آذرماه  در شيرين قصر شهرستان
 مشاهده اخير صدسال طي در منطقه در توجهيقابل ايلرزه
 منطقه در داده روي هاي دستگاهيلرزهزمين غالب گردد.نمي

 بخش در ). عملا10ً( هستند 5 از كمتر گشتاوري بزرگي داراي
 ذهاب، سرپل اخير لرزه زمين كانون گستره اطراف از وسيعي
 از گردد. يكي مشاهده نمي 6بالاي  بزرگي با اي لرزه زمين

 در 7بالا  بزرگي با هاي لرزه زمين وقوع عدم فرضيه كه مناطقي
 اين بخشيد،مي قوت زاگرس را رانده رو - خورده چين بخش
 لحاظ بود. به زاگرس ساختيزمين- لرزه زون از بخش
 ميلادي با 1150و  958لرزه  زمين دو اما تاريخي خيزي لرزه

 سرپل شهر در مجاورت 9/5و  4/6ترتيب  به تخميني بزرگي
 را شهر اين بالاي خيزيلرزه سابقه كه اند شده گزارش ذهاب
 سرپل حلوان، ميلادي 958لرزه آوريل دهد. زمين مي نشان
 و شاد حس در بغداد كه لرزهزمين كرد. ويران را كنوني ذهاب
 سال نخست هايماه سرتاسر در تناوب به كه آن هايلرزهپس
 گذاشت. اثر زاگرس در زيرزميني آب منابع بر داشت، ادامه

 )MS( سطحي امواج مقياس در 4/6اصلي  ةلرززمين بزرگي
 نيز حلوان ميلادي 1150لرزه آوريل  شده است. زمين برآورد
حلوان (سرپل  ةمنطق در كه است ديگري ويرانگر ةلرززمين

 شد. هاكوه در زمين هاي ريختي دگر و سبب داد ذهاب) روي
 نشينان تركمن كوچ از زيادي شمار و شد ويران بهروزي رباط
 زمين و شد حس شدتبه لرزهزمين بغداد در شدند. كشته
 ترك باعث و خود گرفت به امواج شكل بار چند جنبش بهنگام
 مقياس در 9/5لرزه  زمين اين بزرگي شد. ديوارها برخي خوردن
- گسل  سازوكار شده است. ازنظر برآورد )Ms( سطحي امواج

 غالب گردد مي مشاهده كه طور همان زاگرس، از بخش اين هاي
 يا معكوس نوع از زون اين هاي لرزه زمين بر حاكم سازوكارهاي

 شرق جنوب-غرب شمال روند با هايصفحه روي بر تراستي
 هستند. ذهاب سرپل اخير لرزه زمين سازوكار مشابه وبيش كم

 به عمده طور به زاگرس منطقه ساختي زمين لرزه هايبررسي
 گرديده است. اين محدود منطقه اين خيزيلرزه مطالعات
 منطقه در زا لرزه گسلش كه شود مي ناشي ازآنجا موضوع
 شكل تغيير ). اساسا10ً( ندارد رخنمون زمين سطح در زاگرس

 هاي زون امتداد در بزرگ هايلرزهزمين رويداد و الاستيك
 سنگپي بخش ترينبه فوقاني زاگرس منطقه در اصلي گسلي
    وجود دليل به و گرديده كيلومتر) محدود12 تا 8 (ژرفاي

 وجود رسوبي پوشش هاي مختلفدر افق كه تبخيري هايلايه
 محدوديت دليل رسد. به نمي زمين سطح به شكستگي دارد،

 شناختي ريخت هاي ساخت بررسي پيش هااز مدت مذكور،
موردتوجه  هالرزهزمين سطحي تمركز با پيوند در زاگرس
 شناسايي ها بهبررسي اين نتيجه است. قرارگرفته گرانپژوهش
 گرديد زا منجر لرزه ساختيزمين ريخت عوارض از تعدادي

   ).24و  18، 16(
 سرپل آبان 21 لرزهزمين كانوني سازوكار و سطحي كانون

 لرزه يكيزمين اين مسبب گسل كه دارد اين از حكايت ذهاب
 جبهه گسل غرب شمال-شمال  راستاي با هايقطعه از

 )درجه 10-15كم ( بسيار زاوية با كه است )MFF( كوهستان
با توجه به اينكه ايران و استان  دارد. شيب شرق سمت به

است و همچنين  با توجه  خيز كرمانشاه داراي موقعيت زلزله
خشك جهان  قرار گرفتن كشور ايران در منطقه خشك و نيمه به

عهد حاضر شناسايي و شناخت سالي در  و بيشتر شدن خشك
كافي از منابع آب لازم و ضروري است. آنچه واضح است 
دسترسي به آب شرب قطعاً جزء چند نياز اوليه هر انسان براي 

راداري  هاي داده با تركيب دارد سعي پژوهش بقاء است. اين
SAR  )روز بعد از رخداد زلزله) و  5. 1396آبان  26مربوط به

روز قبل از زلزله) در 2. 1396آبان 19ط به( داده اپتيكي مربو
روزه  7جهت پايش تغييرات كمي منابع آب در بازده 

   دست آورد. ترين نتيجه را به مطلوب
  

  هامواد و روش
   موردمطالعه ةمنطق

 كه است ذهاب سرپل شهر ذهاب، سرپل	مركز شهرستان
كيلومتري راه اصلي  147متري از سطح دريا و در  550 در

. موقعيت جغرافيايي اين شهر دارد قرار شيرين قصر -كرمانشاه 
درجه  24درجه و  34دقيقه طول شرقي و  52درجه و  45در 
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 - 1 	:شامل كه است دهستان پنج داراي است.عرض جغرافيايي 
 -5 	ذهاب دشت -4 	قلعه شاهين - 3 	ميرآباد بز -2 	بلاغ قره

كه  شده تشكيلاي وسيع  اين شهرستان از جلگه. پاطاق (بشيوه)
احاطه كرده كه باعث  ماهورهاي تپهاطراف آن را ارتفاعات و 

 21 ساعت در .)1 شده است (شكل حاصلخيزهاي ايجاد دشت
 هجري 1396 ماه آبان 21 روز )محلي وقت(به دقيقه 48 و

 فاصله در 3/7 گشتاوري بزرگي با ايلرزهشمسي،زمين
 غرب شمال كيلومتري 37 حدود و ازگله كيلومتري10

 ايران و مرز در واقع كرمانشاه، استان از ذهاب سرپل شهرستان

 به وابسته كشوري نگاريلرزه . شبكهپيوست وقوع به عراق

 از به استفاده توجه با تهران، دانشگاه ژئوفيزيك موسسه

 در واقع ايستگاه سه فاز هايقرائت ويژه به محلي، هاي ايستگاه
 درجه77/34مختصات در  را لرزه زمين كانون عراق، كشور
 كه نمود يابيمكان خاوري طول درجه 76/45 و  شمالي عرض

-مكان آخرين اساس بر است. تري برخوردارمطلوب دقت از

 كيلومتر 18حدود  لرزه زمين كانوني عمق گرفته، صورت يابي
   .شده است برآورد

  

  
  . موقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعه1شكل

Fig. 1. Geographical location of the study area  

 
 يك لقعرخط در ذهاب سرپل شهر شناسيزمين ازنظر
يال  است. قرارگرفته شرقجنوب- شمالغرب روند ناوديس با

شيب  با هايلايه و كال ميان كوه بانام ناوديس اين شمالي
 رودخانه و است آورده وجود به را شهر شمالي مرز برگشته
 به	گسله	يا	گسل .گذردمي شهر ميان از كوه اين قطع با الوند

 هاي دو طرف صفحه شود كه سنگ هايي اطلاق مي شكستگي
 جايي جابه اين. باشند كرده حركت همديگر به نسبت شكستگي

انرژي آزادشده به  تا صدها متر باشد. مترميلي	چند از تواند مي

-زمين	هاي فعال، عامل وقوع اغلب هنگام حركت سريع گسل

به چند منطقه  شناختي زمينيران ما به لحاظ . ااست هالرزه
آذربايجان، زاگرس، ايران مركزي و  شناختي زمينمنطقه  ازجمله
مناطق داراي  ازجملهمنطقه زاگرس  شود كه تقسيم مي غيره

زمين در  ةها در پوست گسل .شود ميسطح فعاليت بالا محسوب 
ترتيب  ها،عملكرد گسل شوند.هاي مختلفي تشكيل ميمقياس

اي را هاي سنگي را برهم زده و مسائل پيچيدهقرارگيري واحد
توانند توپوگرافي سطح زمين را  ها ميگسل آورد.به وجود مي
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توزيع منابع  ةتوانند بر نحو ها همچنين ميگسل دهند. تغيير
هاي فرايند هاي سطحي تأثيرگذار باشند.طبيعي همچون آب

هاي ها در ابعاد كمي و كيفي فرايندتونيكي مخصوصاً گسل تك
ها كنند. گسلهيدروژئولوژيكي نقش اساسي و مهمي را ايفا مي

آمدن  پديد ها،ايجاد آبراهه رودها، گاهي موجب تغيير مسير
هاي مختلف و ايجاد اشكال مختلف هيدروژئولوژيكي چشمه

هاي اصلي منطقه از دو گروه گسل شوند.گوناگوني مي
ساختاري منطقه و  گيري شكل بوده كه در رانده روو  امتدادلغز

 زاگرس بين د. مرزاناي نقش اساسي ايفا نمودهتغييرات رخساره
 تحت كه ؛است گسلي ساده، خورده زاگرس چين و مرتفع
(شكل  است شده گذاري نام زاگرس اصلي تراستي گسل عنوان

 .دارد قرار موردمطالعه گستره شمالي در حاشيه گسل اين. )،2
 نيز دزفول فروبار و خورده چين زاگرس ساختاري پهنه مرز

 شده گذاري نام رود بالا گسل عنوان تحت كه گسلي است
 رود گسل بالا. است كوهستان پيشاني گسل از بخشي كه است
 شده پوشيده سنوزوئيك رسوبات توسط هامكان بيشتر در

 جنوبي و حاشيه شمالي در را گسل اين از انشعاباتي .است
 در موردمطالعه گستره نمود. مشاهده توان مي گورپي طاقديس

 در ايران غرب در ساده خورده زاگرس چين ساختاري پهنه
 دراست.  قرارگرفته عراق و ايران مرز كيلومتري 15 فاصله
 96 ماه آبان 21 محلي) روز وقت(به دقيقه 48و  21  ساعت
 فاصله در 3/7 گشتاوري بزرگي با ايلرزهزمين شمسي، هجري

 غرب شمال كيلومتري 37 حدود و ازگله كيلومتري 10
 ايران و مرز در واقع كرمانشاه، استان از ذهاب سرپل شهرستان

 به وابسته كشوري نگاريلرزه . شبكهپيوست وقوع به عراق

 از به استفاده توجه با تهران، دانشگاه ژئوفيزيك موسسه

 در واقع ايستگاه سه فاز هايقرائت ويژه به محلي، هاي ايستگاه
 درجه 77/34مختصات در  را لرزه زمين كانون عراق، كشور
 كه نمود يابيمكان خاوري طول درجه 76/45 و شمالي عرض

-مكان آخرين اساس بر است. تري برخوردارمطلوب دقت از

 كيلومتر 18 حدود لرزه زمين كانوني عمق گرفته، صورت يابي
 لرزهزمين كانوني سازوكار و سطحي كانون .شده است برآورد

 اين مسبب گسل كه دارد اين از حكايت ذهاب سرپل آبان 21
 گسل غرب شمال- شمال راستاي با هايقطعه از لرزه يكيزمين
) 10 -  15كم ( بسيار زاوية با كه است )MFF( كوهستان جبهه

  .)3(شكل  دارد شيب شرق سمت به
  

  
  ) MFFهاي منطقه موردمطالعه و گسل جبهه كوهستان (موقعيت گسل. 2شكل

Fig. 2 . Location of faults in the study area and mountain front fault (MFF) 
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  شناسي منطقه موردمطالعه زمين. 3شكل

Fig. 3. Geology of the study area 

  
   روش تحقيق

و  8-لندست ماهواره دو تصاوير از پژوهش اين در
 8-لندستماهواره  تصوير تركيب گرديد. استفاده 1-سنتينل

 تصوير و) 4متر (شكل  30باقدرت تفكيك  OLIسنجنده 
با . استفاده گرديد )5متر (شكل  10باقدرت تفكيك  1-سنتينل

بعد از رخداد زلزله و  8- لندستتوجه به عدم وجود تصوير 
ها در سطح منطقه مورد مطالعه از تصوير شروع بارندگيقبل از 
با توجه به تصوير راداري استفاده . شده استاستفاده  1-سنيتنل

، از )متري 30( 8-لندستمتري) و 10شده (تفكيك مكاني 
ها گرم اسميت استفاده گرديد كه اختلاف جزئيات مكاني روش

بين دو تصوير كمتر بشه تا ديتاكامبيشن بهتري رو داشته باشيم. 
به همين خاطر باندهاي مالتي اسپكترال لندست رو با باند 

متر  15كرده و به توان مكاني   نفيوژ لندستپانكروماتيك 
 تصاوير اخذ تاريخ بودن حاضر نزديك تحقيق دررسانديم. 

 درجات تغييرات از خطاي ناشي تا شد قرارگرفته مدنظر
و پارامترهاي محيطي (اقليمي)  شود حداقل خاكستري

 غيره تاثيرگذار بر منابع آب از جمله بارندگي، باد، رطوبت و
كاملا مورد بررسي قرار گرفته كه در نتيجه نهايي تاثيرات منفي 

  نداشته باشد.
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  )1396آبان  19(8-لندستاي  . منطقه موردمطالعه در تصوير ماهواره4شكل

Fig. 4. Study area in Landsat 8 satellite image (November 10, 2017)  
 
  

  
  )1396آبان  26(1-سنتينل. منطقه موردمطالعه در تصوير ماهواره  5شكل

Fig. 5. Study area in Sentinel 1 satellite image (November 17, 2017)  

  
ميزان ارزيابي ميزان تغييرات كمي منابع  بررسي منظور به

ازگله _آب سطحي متأثر از زلزله شهرستان سرپل ذهاب 
 SNAP )SNAP افزار نرم، از 1-سنتينل هاي داده پردازش

SANTINEL(، اي نرم افزار تخصصي پردازش تصاوير ماهواره
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 	ENVIافزار از نرم 8- لندستهاي پردازش داده وسنتينل)، 
افزار  با استفاده از نرم ابتدااين پژوهش در . استفاده گرديد

ENVI  اي تصاوير مربوط ماهوارههاي افزار تخصصي داده نرم
 8- لندستو  1396آبان  26مربوط به  1- سنتينلبه ماهواره 
تركيب گرديد و سپس با  با همديگر 1396آبان  19مربوط به 
شناسايي منابع آب سطحي با استفاده از  - 1وش دو ر استفاده از

ايجاد تركيب  -1 ؛) شامل1- و رادار(سنتينل 8-لندستهاي  ادهد
 -RGB ،3ايجاد تركيب رنگي  -2، 5- 6-4رنگي باندهاي 

، )NDVIشاخص نرمال شده تفاضل پوشش گياهي (استفاده از 
 آب نرمال شده اختلاف اصلاح شده شاخصاستفاده از  -4
)MNDWI(.  

  

  شناسايي و پايش تغييرات كمي منابع آب سطحي
هاي سطحي ميزان تغييرات كمي منابع آب نقشه
صحت افزايشي)، منطقه موردمطالعه ايجاد و براي -(كاهشي

وگو با اهالي منطقه و  سنجي تحقيق از بازديدهاي ميداني، گفت
شدن و بررسي آشكاربراي  شده است.  گوگل ارث استفاده

تغييرات در منابع آب سطحي منطقه موردمطالعه، رودخانه 
)، سد تنگه حمام و سد گيلان غرب (شكل 6(شكل  سيروان

(دو روز قيل از رخداد زلزله) و  1396آبان  19دو تاريخ  )، در7
روز بعد از رخداد زلزله) انتخاب و مورد  5( 1396آبان  26

  وتحليل قرارگرفته است. برسي و تجزيه

  
آبان  26به تاريخ  1-سنتينل. ب) تصوير ماهواره 1396آبان  19. تصوير رودخانه سيروان. الف) تصوير ماهواره لندست به تاريخ 6شكل

1396  
Fig. 6. Image of Sirvan river. A) Landsat satellite image on 10November, 2017. B) Sentinel-1 satellite image on 17 

November, 2017 
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-سنتينلو ب) تصوير ماهواره  1396آبان  19به تاريخ  8- لندست. در قسمت بالاي نقشه سد گيلان غرب: الف) تصوير ماهواره 7شكل

و د) تصوير ماهواره  1396آبان  19به تاريخ  8-لندستج) تصوير ماهواره ، ). قسمت پايين نقشه سد تنگه حمام1396آبان  26به تاريخ  1
  )1396آبان  26به تاريخ  1-سنتينل

Fig. 7. In the upper part of the map of West Gilan Dam: a) Landsat 8 satellite image on November 10, 2017 and b) 
Sentinel 1 satellite image on November 17, 2017). The lower part of the map of the Strait of Hammam Dam, c) image 

of Landsat 8 satellite dated November 10, 2017 and, d) image of Sentinel 1 satellite dated November 17, 2017 

 
  اي پردازش تصاوير ماهواره پيش

 الگوريتم اجراي در ورودي داده نوع هر آنكه از پيش
             يكسري اعمال شود، وارد تلفيق و تركيب تصاوير

 و هازمان در موردنظر هاياخذ داده دليل به ها،پردازشپيش
 تفكيك قدرت ازنظر تصاوير و اختلافات متفاوت هايسنجنده

 است. ضروري ها آن روي بر يكديگر مكاني با و راديومتريكي
  

 8-لندستتصحيحات راديومتريكي و اتمسفري تصوير 
راديومتريك كاليبريشن  با استفاده از دستور

)Radiometric calibration( نسبت به كالبراسيون ،
راديومتريكي تصوير لندست اقدام و از طريق تصوير مالتي 

 Coastalاسپكترال و انتخاب باندهاي مورد نظر بجز باند (

aerrosol چرا كه در فرايند پردازش مورد توجه قرار نخواهد ،(

گرفت (بدليل همبستگي بسيار بالايي كه با باند آبي دارد). 
سپس با استفاده از روش كويك اتمسفريك كاركشن نسبت به 

  . )1(تصحيح ديتا اقدام نمود 
  

  1-سنتينلتصوير  اتمسفريتصحيحات راديومتريكي و 
، اول 1-سنتينلآل پيش پردازش تصاوير در حالت ايده

بايد تصحيح راديومتريكي صورت گيرد كه براي اين كار در 
هاي سنتينل)، از طريق اسنپ (نرم افزار تخصصي دادهنرم افزار 

به تصحيح راديومتريكي و  Radiometric calibrateگزينه 
همچنين تصحيح اتمسفري ديتاي مورد نظر در آن واحد اقدام 

در اين مرحله تصحيحاتي كه انجام ميگيرد اثراتي كه نموده. 
هاي بالايي از جمله يونسفر بروي امواج اتمسفر (خصوصا) لايه

هاي راداري داشتند به همراه ساير عواملي كه باعث تغيير داده
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اند، انرژي الكترومغناطيسي راداري رسيده شده به سنجنده شده
طريق سنسور ايجاد تصحيح كرده و همچنين نويزهاي كه از 

  .)1( شده قابل تغيير و برطرف سازي هستند
  
 در اتمسفر بالاي در طيفي راديانس به پيكسل ارزش تبديل

  سنجنده
 رسد مي ما دست به كه اي لندستماهواره تصاوير

 عدد پيكسل  يك هر يعني است DN رقومي عدد صورت به
 را سنجنده راديومتريك تفكيك قدرت به بسته خاص ديجيتال
 16 راديومتريك تفكيك قدرت  8-لندست در دهد. مي نمايش
 65536 تا0 بين ارزشي ها پيكسل كه معني اين به است بيت
تبديل  و اي ماهواره تصاوير بروي منظور پردازش به .)1( دارند
DN بايد ابتدا زمين، سطح در بازتاب به هاDN راديانس   به ها
 بالاي در بازتابش به طيفي راديانس سپس شوند، تبديل طيفي

 به اتمسفر در بالاي بازتابش درنهايت و شود تبديل اتمسفر

 تابش آوردن دست به شود. تبديل زمين سطح در بازتابش
 از تصوير هاي داده در تبديل اساسي گام سنجنده در طيفي

 راديومتريكي مقياس يك به مختلف سكوهاي و ها سنجنده
 براي .)19و  13( است دارمعني ازلحاظ فيزيكي و مشترك
 1 ةرابط با توجه به 1 لندست سنجنده در تابش به DNتبديل 
  شود. مي استفاده
  

]1                                      [L�� ML� Q CAL � L A  


 در اتمسفر بالاي در طيفي راديانس �L در اين رابطه؛

 ضربي، تبديل فاكتور ML سنجنده، Q CALپيكسل مقادير 

 DN( ،L A( شده كاليبره و شده كوانتيزه استاندارد محصول

 هايضريب مقادير 1جدول  در است. جمعي تبديل ضريب

 مختلف باندهاي براي اتمسفر بالاي در تابش جمعي و ضربي

  است. شده ارائه OLI/TIRS سنجنده

  
  OLI/TIRSسنجنده  مختلف باندهاي براي جمعي و ضربي هاي ضريب . مقادير1جدول

Table 1. Values of multiplicative and collective coefficients for different bands of OLI / TIRS sensor  
  11باند   10باند   9باند   8باند   7باند   6باند   5باند   4باند   3باند   2باند   1باند    ضريب     

ML 0/0334  0/0129  0/013  0/.128   0/0102  0/063  0/0156  0/0526  0/0116  0/0245  0/0334  
AL -64/5  -66  -60/8  -51/3  -31/4  -7/8  -2/63  -58/1  -12/2  0/1  0/1  

  
-سنتينل) و تصوير رادار(8-لندست( تركيب تصاوير اپتيك

1 (  
اي و روش هاي ماهواره داده در اين راستا استفاده از
كنيم كه  سازي مي اي يكسان گونه تركيب تصاوير،ديتاها را به

ها بتوانند در كنار همديگر در قالب يك ديتاست براي پردازش
  مورداستفاده قرار بگيرند.

  
  كروماتيك پان تصوير با طيفي چند تصاوير ادغام

 بردن بالا منظور به ايماهواره تصاوير ادغام هايتكنيك
 ها تكنيك اين شود.مي استفاده طيفيمكاني و  تفكيك قدرت

 را تصاوير گيري، تصميم و ويژگي پيكسل، سيگنال،؛ سطح 4 در

 ادغام هايروش ترين معمول از يكي .كنند مي ادغام باهم
 كيفيت بهبود براي كه است پيكسل سطح در ادغام تصاوير،

در اين تحقيق براي . )1( است شده اي ارائهتصاوير ماهواره
بالابردن تفكيك مكاني تصوير لندست و كم كردن اختلاف 

، با 1-سنتينلو  8- لندستجزئيات مكاني بين دو تصوير 
استفاده از روش گرم اسميت باندهاي مالتي اسپكترال تصوير 

و به توان مكاني  با باند پانكروماتيك فيوژن  كرده 8-لندست
بعد از كم كردن اختلاف مكاني بين   ).8(شكل  متر رسانديم 15

دو تصاوير، ديتاي رادار كوريجسترشده تهيه و براي كاهش اثر 
نويزاسپيكل از طريق فيلترهاي موجود (كانگلوشن مورفولوژي) 
بروي ديتاي كوريجستريك اعمال و در نهايت براي داشتن يك 
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  گرديد.تركيب  لاير استكيند فراديتاست كامل، ديتاي كوريجستر شده با ديتاي اپتيكال از طريق 
  

  
پن  تصوير با باندهاي مالتي اسپكترال شده ادغام ويرتص ب) تصوير باندهاي مالتي اسپكترال الف) ؛ RGB .  تصوير رنگي8شكل

  كروماتيك 
Fig. 8. RGB color image; a) Multispectral images and b) Multispectral images integrated with pen chromatic image 

  
 تفاضل پوشش گياهي شده  شاخص نرمالبا اعمال سپس 

NDVI ،با توجه . جدا گرديدمنطقه منابع آب  و پوشش گياهي
قرمز  و مادوناين شاخص برحسب دو باند قرمز  2 ةبه رابط

  شود كه بروي تصاوير اعمال گرديد. نزديك تعريف مي

NDVI =	
୍ୖିୖୈ

୍ୖାୖୈ
 ]2[                                              

است مشتق شده  NDWI از MNDWI همچنين شاخص
شاخص آب  است. تعديل شده تعريف )18( توسط مك فترز

هاي آب در  ويژگيمنظور افزايش باز كردن  به (NDWI)تفاوت 
، شاخص 3 ة. با توجه به رابطازدور است تصاوير سنجش

MNDWI تواند مانع اختلاف ناشي از پوشش گياهي،   مي
خوبي اطلاعات آب را  توان از آن به شهري و كوه شود، پس مي

  ).9به دست آورد (شكل 

MNDWI= (Green-MIR)/(Green+MIR)  ]3                  [
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  1-سنتينلو  8-بروي تصوير لندست MNDWI.  شاخص 9شكل

Fig. 9. NDWI M index on Landsat-8 and Sentinel-1 images  

  
شده بروي  در اين مرحله دو شاخص مذكور اعمال

كه بهترين  شده تصاوير به همراه تصاوير رادار و اپتيك تركيب
تركيب رنگي ممكن را داشته باشيم. پس از تركيب تصاوير و 

/  26و  1396/ آبان  19دست آوردن تصوير نهايي مربوط  به
هايي آبي  به پايش و شناسايي تغييرات محدوده 1396آبان /

برداري  پردازيم. در اين مرحله به نمونه منطقه موردمطالعه مي
اي كه  گونه پردازيم به آمده مي تدس بروي هر دو تصوير نهايي به

هاي تعليمي ما منابع آبي منطقه موردمطالعه بوده و  نمونه
ها و  ، رودخانهها از سطوح آبي ازجمله( سدها ونهنم

برداري در  اند. پس از نمونه شده هاي) موجود برداشت سراب
هاي تعليمي به  محدوده موردمطالعه با استفاده از نمونه

تصاوير  بندي پردازيم. طبقه موردمطالعه مي بندي محدوده طبقه
تصوير  يك آنفرايندي است كه در  درواقع اي ماهواره
متنوع امواج  هاي طيفكه از باندهاي مختلفي در  اي ماهواره

را به يك نقشه كاربري تبديل كنيم  شده تشكيلالكترومغناطيس 
مختلف است و هر كلاس نيز  هاي كلاسبيانگر  درواقعكه 
 اي ياختهيك كاربري خواهد بود. در اين فرايند هر  دهنده ارائه

مشابه هستند در  هاي ياختهكه داراي ويژگي همساني با بقيه 
ترين ابزار  از مهم يكي گيرد. مييك كلاس و طبقه قرار 

بندي بر  شده طبقه بندي نظارت بندي در طبقه طبقه
است كه اين الگوريتم بر روي  Maximum Likelihoodاساس

بعد از رخداد زلزله اعمال  شده قبل و هر دو تصوير تركيب
، اي ماهوارهيكي از ويژگي بارز تصاوير ). 10(شكل گرديد 

با بررسي تصوير  شود ميكه باعث  هاست آنچند زمانه بودن 
 بارزيك منطقه در چند زمان مختلف، تغييرات را  اي ماهواره
در  توان يم(آشكارسازي) نمود. اين تغييرات را هم  سازي

و  ها پديدهشدن) و هم در نوع  وزياد كم( ها پديدهوسعت 
آشكارسازي تغييرات فرايندي است كه .عوارض بررسي نمود

و اختلافات سري زماني  ها تفاوتامكان مشاهده و تشخيص 
آورد. به  ميو الگوهاي سطح زمين را فراهم  ها عارضه، ها پديده

ر تصاوير قبل و بعد از همين دليل براي آشكارسازي تغييرات د
) Change Detection( پايش تغييرات از الگوريتم رخداد زلزله

استفاده و تغييرات اتفاق افتاده در طي چند روز نمايان گرديده. 
شده و با  انتقال داده ArcGISبه محيط  پايش تغييرات تصوير



  ...	ميزان تغييرات كمي منابع آب سطحي متأثر از زلزله سرپل ذهاب با ارزيابي

53 

  افزار پرداخته خواهد شد. ها در اين نرم(سيمبولوژي) دادهبندي  افزار و طبقه ها در اين نرم وتحليل توجه به سهولت تجزيه
  

  
  بندي تصاوير براي طبقه Maximum Likelihood. اعمال الگوريتم 10شكل 

Fig. 10. Applying the Maximum Likelihood algorithm to classify images  

 
رنگي  تركيب ايجاد از استفاده با سطحي منابع آب شناسايي

RGB لندست تصاوير از  
 سيستم از استفاده با معمولاً ديجيتال اي ماهواره تصاوير

 سه و رنگ افزايشي تئوري پايه بر كه  RGB رنگ مختصات
و  3( شوند مي داده نمايش است، آبي و سبز قرمز، اصلي رنگ

 طيفي هاي مؤلفه صورت به رنگ هر   RGBرنگ  مدل در). 4
هر  افزايشي رنگ مدل در شود. مي ظاهر آبي و سبز قرمز، اوليه
 هاي تركيب است. آبي و سبز قرمز، هايرنگ از تركيبي رنگ
 از يكي با باند شوند. هر مي استفاده بصري تفسير منظور به باندي
 صورت به و شده داده نسبت آبي و سبز قرمز، رنگ هاي مؤلفه
 تركيب هر .)17و  9( شود مي نمايش داده RGB رنگي تصوير
 متمايز هم از ها تفكيك ديگر از بهتر ها پوشش از برخي رنگي
) كه 5-6- 4( طبيعي رنگ باند تركيب از اين تحقيق در كند. مي

  تر است استفاده ها و مرز منابع آبي مشخص در آن ويژگي
  .)9و  5( گرديد

  
  اي ماهواره تصاوير چشمي تفسير

 تصاوير از تغييرات كمي منابع آب  شناسايي منظور به
تفسير  شد. استفاده چشمي يا بصري تفسير از باندي، تركيب
 اواخر، اين دارد. تاGIS  كاربرد و توسعه در مهمي نقش چشمي

 مفسر يك . داشت واضحي بسيار معناي چشمي، تفسير بيان
 بودند، كاغذي چاپ يا شفاف طلق صورت به كه را هوايي عكس
 دارد. جديدي معناي چشمي كرد. امروزه تفسير مي تفسير
 تفسير براي مفسر كه ضروري هاي مهارت اينكه نخست
 نمايش رقومي تصاوير براي برد، مي كار به هاي كاغذي عكس
 حوزه كه دوم اين شود. مي استفاده نيز رايانه صفحه روي شده داده

 در و شود نمي محدود هوايي عكس به ريز، جزئيات با تصاوير
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 و هوايي هاي داده از روزافزوني انواع شامل حاضر حال
  كاربردهاي براي را جديدي امكانات كه است اي ماهواره

GISكليدهاي همان تصوير، تفسير براي آورد. تحليلگرمي فراهم 
 كنند، مي استفاده خود روزمره تجربه در افراد را بصري راهنماي

 ةروزمر باتجربه تصوير تفسير مفهوم اينكه دليل به .برد مي كار به
 شناسايي به تصوير وتحليل تجزيه است، متفاوت بسيار انسان
 يك مفهوم درك چارچوب كه دارد نياز تفسير عنصر هشت
 تُن، اندازه، شكل، : از اند عبارت كه دهد مي شكل را تصوير
 از تحقيق اين در .)18و  10، 8( الگو تجمع، مكان، سايه، بافت،
 گرفت قرار مورداستفاده بيشتر تفسير اندازه تفسير، عناصر ميان
ها) كه در بازده چندروزه  هاي جاري(رودخانه مسير آب زيرا

كاملاً  اي ماهواره تصاوير بروي دچار تغييرات شده بودند
  اند. مشخص
  

تر  براي تشخيص بهتر و دقيق 5-6-4تركيب باندهاي 
  مرزهاي منابع آب

 و دهد مي ارائه تر باكيفيت را آب مرزهاي تركيب اين
 را نيست آشكار تنهايي به مرئي باندهاي در آساني به كه جزئياتي

دقت  با توان مي را ها رودخانه و داخلي هاي درياچه كند. مي بارز
  ). 11(شكل  كرد بيشتري مشخص

  

  
  تر مرز منابع آب  براي تشخيص دقيق 5-6-4.  تركيب باندي 11شكل

Fig. 11. Band composition 4-6-5 for more accurate identification of water resources boundary  

 

  نتايج
هاي راداري و اپتيك در اين پژوهش، روش تركيب داده
آن در تعيين ميزان تغييرات كمي  هاي ظرفيت مناسبي از قابليت

منابع آب سطحي در محدوده موردمطالعه را معرفي كرد. 
تركيب تصاوير رادار و اپتيك در پايش و بررسي تغييرات كمي 

ها عملكرد بهتري را داشته و نسبت به ساير روش منابع آب

 دهد. با استفاده از الگوريتم تغييرات را بهتر نشان مي
Calculating Geometry در محيط ArcGIS  مساحت و حجم

اي كه منابع آب منطقه  گونه دست آورده، به تغييرات را به
مترمربع تغييرات  7523421ازلحاظ كميت به مقدار  موردمطالعه

  ).12(شكل  اند داشته
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  (سيمبولوژي)بندي  و طبقه  Arc GISسازي تغييرات در محيط  . نمايان12شكل

Fig. 12. Demonstration of changes in the Arc GIS environment and classification (symbolism) 

 
نقشه تغييرات كمي منابع  14و  13هاي با توجه به شكل

صورت كاهشي) در سد تنگه حمام و سد گيلان غرب  آب(به
و  1- سنتينلهاي نقشه با تركيب دادهداده شد كه اين  تشخيص

 SNAP SANTINEL افزارهاي و با استفاده از نرم 8-لندست
Google  Earth,  وENVI افزار در محيط نرم ArcGIS 

  آمده است. دست به
  

  
  سد تنگه حمام بعد از رخداد زلزله (كاهشي)،. تغيير 13شكل

Fige. 13. Change (decrease), bath strait dam after an earthquake 
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  بعد از رخداد زلزله گيلان غربسد (كاهشي)، .  تغيير 14شكل

Fig. 14. Change (decrease), West Gilan Dam after the earthquake 

 
نقشه تغييرات كمي منابع  16و  15 هايبا توجه به شكل

 صورت افزايشي) در سراب گرم شهرستان سرپل آب(به
ها  تشخيص ذهاب(منبع آب شرب)، رودخانه سيروان و مسيل

 8-لندستو  1-سنتينلهاي داده شد كه اين نقشه با تركيب داده
 SNAP SANTINEL Google افزارهاي با استفاده از نرمو 

Earth,  وENVI  افزار نرمدر محيط ArcGIS آمده است دست به.  
  

  
  . تصوير سمت راست) رودخانه سيروان قبل از زلزله. تصوير سمت چپ) رودخانه سيروان بعد از رخداد زلزله 15شكل

Fig. 15. Picture on the right) Sirvan River before the earthquake. Picture on the left) Sirvan River after the 
earthquake 
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  هاي منطقه موردمطالعهها و مسيل. تغييرات كمي منابع آب سطحي در رودخانه16شكل

Fig. 16. Quantitative changes in surface water resources in rivers and streams in the study area 

  
  گيريبحث و نتيجه

 بوده برخوردار خاصي اهميت از بشر براي ديرباز از آب
 عادات تغيير  جوامع و شدن صنعتي و جمعيت افزايش با و است

 مايع اين اهميت و ارزش بر روز روزبه ها، آن مصرفي و فرهنگي
 ،توسط فائو آمده عمل به هاي بررسي اساس شود. بر مي افزوده

 2200معادل  ميلادي 1990ميزان سرانه منابع آب ايران در سال 
 2025سال  در است شده بيني پيش كه بوده سال در مترمكعب

 يابد كاهش سال در مترمكعب 860 تا 627 ميلادي به رقمي بين
كه  است كشوري ايران كه شود مي ملاحظه اساس اين . بر)10(

و  ايران در سالي خشك بحران است. روبرو با كمبود شديد آب
 اي جدي است  كه گونه به  خاورميانه منطقه در تر گسترده طور به

 عامل ترين مهم آب، مسائل به مربوط اختلافات شود مي بيني پيش
زلزله  است. آينده هاي دهه در كشورهاي منطقه بين ساز بحران

هايي كه به دست انسان  سازهاثرهاي مخرب برعلاوه بر
 ها نيز اثر منفي دارد. ، بر منابع آبي و چشمهاند شده ساخته

گذاشتن  سر پشتهمواره اين باور در افراد قديمي كه تجربه 
دارد كه  ، وجودخوددارندزندگي كارنامه  درهاي متعدد را  زلزله

، زمان، جهت و عمق آن، گاهي شدت بهها بسته  با آمدن زلزله

 يكو يا حجم آب  چشمه كيباعث افزايش يا كاهش دبي آب 
- آب شود. حتي ممكن است باعث جريان يافتن آب چاه

است يا چشمه و  شده خشك سال سالياناي شود كه  چشمه
 ذكرشدهموارد  برعكسزدگي آب جديدي ايجاد شود و  برون

هرچند امروزه با توجه به  هم ممكن است اتفاق بيفتد.
هاي سطحي و  گسترده انسان در منابع آب هاي كاري دست

 لحاظشك اثرهاي منفي زلزله بر منابع آبي هم به  زيرزميني، بي
 فن است.بيشتر شده  مراتب به كيفيت لحاظو هم به  كميت
 و تفسير و تحليل براي كارآمد ابزار يك عنوان به ازدورسنجش
 دسترس در به توجه با تغييرات كمي منابع آب كردن مشخص

 دقت از و بوده صرفه به مقرون بسيار پايين، اطلاعات،هزينه دنبو
 و آوري فن هاي محدوديت دليل برخورداست. به بالايي

 موردنياز توانند تصاويرنمي هاي تصويربرداريسيستم فيزيكي،
 از بالايي سطح حاوي بطورهمزمان كه اشياء، دادن تميز براي

 تهيه زمان يك در را تصويري باشند مختلف و مهم اطلاعات
 در ازدور سنجش علم سريع ةتوسع به توجه با بنابراين كنند.
 چند تصاوير كاربردهاي گسترش دليل به نيز و هاي اخير سال

 دستيابي براي حلي مناسبراه عنوانبه تصاوير تركيب سنجنده،
 مطرح بالا مكاني و طيفي باقدرت تفكيك تصاويري به
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با  متنوعي هايسنجنده داراي ازدورگردد. در سنجش مي
 ها داريسنجنده اين از هركدام كه هستيم متفاوت كاربردهاي

براي  مهم موارد از باشند. يكيمي هاييمحدوديت و مزايا
 تلفيق كارگيري به بالا، دقت با بنديطبقه انجام هدف دستيابي به

 مزاياي ادغام منظور مختلف به هايسنجنده از حاصل هايداده
 بسيار اطلاعات سطح با دادهاي به دستيابي و اوليه هايداده
 است. هاي اوليهداده از بالاتر

 اخيراً اپتيكي و راداري هايداده تلفيق خصوص اين در 
 هاي قابليت دليل به اين قرارگرفته كه زيادي توجه مورد

 در تصويربرداري قابليت ازجمله راداري هايداده فرد منحصربه
-پديده هندسي پيكربندي به حساسيت روز، شبانهساعات  تمام

 تصويربرداري در قابليت خاك، رطوبت به حساسيت ها،
 حاوي هاداده اين لذا است. غيره و جوي مختلف شرايط

هستند.  اپتيكي هايبراي داده ارزشمندي مكمل اطلاعات
روي  پيش مسائل ترين مهم از آب تقاضاي و عرضه مديريت
 ترسيم بدون گذارانسياست است. كشور گذارانسياست
 بخش اين صحيح مديريت به قادر آب، آينده بخش دورنماي
 شرايط آتي، اندازهاي چشم كه است بنابراين لازم بود. نخواهند

گردد. به همين منظور در اين  آب ترسيم بخش نيازهاي پيش و
 اي هاي ماهواره مطالعه به پايش اثرات زلزله با استفاده از داده

ازدور) و بررسي ميزان تغييرات كمي منابع آب سطحي  (سنجش
 شهرستان سرپل 1396آبان  21روز بعد از زلزله  5در فاصله 

ازدور صورت گرفته  آوري سنجش گيري از فنذهاب با بهره
مترمربعي منابع سطحي  7523421دهنده تفاوت  است كه نشان

بعد از روز  6آب به فاصله دو روز قبل از رخداد زلزله و 
دهند نتايج نشان مي رخداد در منطقه موردمطالعه  بوده است.

كه در اثر رخداد زلزله حجم سطح آب سد تنگه حمام  قبل از 
 ArcGIS،( 04/4 افزار نرم وتحليل در (تجزيه رخداد زلزله

 91/3 مترمربع بوده كه همين مقدار حجم بعد از رخداد زلزله به
مترمربع  13/0مقدار تفاضل كاهشي  .يافته است مترمربع كاهش

است. همچنين حجم سد گيلان غرب قبل از رخداد زلزله 
مترمربع بوده كه  ArcGIS ،(26/3 افزار نرم وتحليل در (تجزيه

مترمربع  18/3همين مقدار حجم بعد از رخداد زلزله به 
 كننده اين مطلب هستند كه رخداد  يافته است. نتايج بيان كاهش

هاي زيرزميني و كم شدن افزايش خروج آبزلزله باعث 
هاي سطحي منطقه  حجم سطح سدهاي منطقه و تغذيه رودخانه

(رودخانه سيروان) و درنهايت موجب تلف شدن آب  ازجمله
ها باعث خشك شدن چشمه ها و  گرديده و در بعضي از مكان

  لطمه زدن به شرايط نرمال زندگي شده است.
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Abstract  
Background and Objective Earthquake In addition to 
the destructive effects of man-made structures, 
earthquakes also have different effects on surface 
water resources. Earthquakes always increase or 
decrease the water flow depending on its intensity, 
time, direction, and profundity. It may even cause the 
springtime fountain to flow that has dried up over the 
years. The use of remote evaluation technology in 
various earth sciences is very common compared to 
geocentric methods due to the wide coverage of 
satellite images, the timeliness of images, and its little 
cost. Also, one of the important and unique 
capabilities of digital satellite data is its temporal, 
spatial, spectral, and radiometric resolution. 
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These important features of satellite imagery allow for 
important studies such as the evaluation and 
monitoring of dynamic phenomena such as 
quantitative changes in water resources in temporal 
and spatial dimensions. Because in some cases the 
information obtained from a sensor alone does not 
meet the desired needs. Although optical multispectral 
data provide rich spectral information of various 
effects, it is significantly affected by environmental 
factors such as smoke, fog, clouds, and the amount of 
sunlight. Unlike optical sensors, radar data with virtual 
aperture (SAR) is independent of different weather 
and radiation conditions, as well as the sensitivity of 
its signal, scatter to target parameters such as structure 
(shape, orientation, size), roughness, and moisture 
content of the features can provide more information 
about the study area, but on the other hand, radar 
images cannot clearly identify the details and edges of 
objects. Therefore, combining different properties of 
optics images and radar data using image integration 
techniques can provide a more complete view of the 
target and provide higher accuracy and reliability for 
the results obtained from this method. In the present 
perusal, in order to achieve the above purpose, using 
satellite data and the image combination method, the 
data have been standardized in such a way that they 
can be used together in the form of a dataset for 
processing. 
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Materials and Methods Using the method of 
combining satellite images of quantitative changes of 
surface water resources, affected by the SARPOL-E-
ZAHAB earthquake in the course of 7 days, 
11/11/2017 to 17/11/2017, using radar data (S_1A-
IW-SLC), With 100 m spatial baseline and Landsat 8 
(OLI) optical data, and obtained by applying remote 
evaluation techniques and indicators to detect changes 
in water resources, including Normalized difference 
vegetation index (NDVI), Modified normalized 
difference water index (MNDWI) in ENVI software 
environment and then analysis in ArcGIS software 
environment.  

Results and Discussion : Examination of the results 
of quantitative changes in surface water resources 
shows that in the time period of 7 days after the 
earthquake in the study area, the highest amount of 
small changes (in a decreasing manner) occurred in 
dams (HAMMAM Strait and GILANGH-GHARB 
Dam). As the Strait of HAMMAM dam decreased by 

0.13 square meters and the Gilan GHARB dam 
decreased by 0.07 square meters. Also, small changes 
occurred in the surface (SARPOL-E-ZAHAB 
SARAB-GARM) (drinking water source of the 
region), SIRVAN river and canals), and there were a 
total of 7523421 square meters of changes in the 
surface water resources of the study area after the 
earthquake.  

Conclusion The earthquake caused the outflow of 
groundwater and decreased the volume of dams in the 
region and fed the surface rivers of the region, 
including (the Sirvan river) and finally caused water 
loss and in some places caused the drying of springs 
and Damage to normal living conditions. 

 
Keywords: Earthquake, Normalized difference 
vegetation index (NDVI), Modified normalized 
difference water index (MNDWI), Remote Sensing, 
Water resources, Sarpol-e-Zahab
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