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 آموزشيسمينار 
 لرزه زمين ساخت و تحليل خطرنسبی زمين مبانی لرزه

 ١٣٨٣ مرداد ١٢
 

 
 
 
 
 
 

  شناسي زلزلهمطالعات در  نگاره هاي ماهواره ايکاربرد
 
 

 ، عضو هيئت مديرة انجمن ژئوفيزيک ايران و کارشناس ارشد ژئوفيزيکمحمد نظريان
 

 چکيده
در . اي استفاده هاي بسياري در ارتباط با علوم زمين انجام مي گيـرد            امروزه از دورسنجي و نگاره هاي ماهواره        

اين نوشته اشارة مختصري به انواع کاربردهاي نگاره هاي ماهواره اي در ارتباط با بلاياي طبيعـي بـه خصـوص                     
کيـک  روش هاي متداولي که جهت مطالعة زلزله از طريق داده هاي ماهواره اي وجود دارند به تف                . زلزله خواهد شد  

 .مورد بحث قرار گرفته و نمونه هايي از کارهاي انجام شده در اين ارتباط آورده مي شوند
 
 

  و اطلاعاتداده ،ورسنجي، زلزله، نگاره هاي ماهواره ايد :کليد واژه ها
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 مقدمه
استفاده از دورسنجي در بررسي مسائل مربوط به علوم زمين به عنـوان يکـي از تکنيکهـاي پيشـرفته مطـرح مـي                        

 .دورسنجي از طريق ماهواره هايي که در مدار زمين قرار گرفته اند انجام مي شوند. باشد
 : به دو دسته تقسيم مي شوندبطور کلي دورسنجي

 (Active Remote Sensing) دورسنجي فعال -١
 (Passive Remote Sensing)دورسنجي غيرفعال  -٢

بـا طـول    ن مي شود و ماهواره امـواج الکترومغناطيسـي          در دورسنجي فعال منبع انرژي توسط خود ماهواره تأمي        
را به سمت اهداف مورد نظر خود مي رساند و با دريافت بازتاب اين امواج، تصـوير آن هـدف را                      دارراموج امواج   
 .نيز اطلاق مي شود" دورسنجي رادار"اصطلاحاً به اين نوع دورسنجي . ثبت مي کند

ربوط به اهداف خود را با استفاده از امواج نور خورشيد و مادون قرمز در دورسنجي غيرفعال ماهواره تصاوير م 
 .اين ماهواره ها از انرژي غير از انرژي خود استفاده مي کنند. ثبت مي کند

از دورسنجي در مطالعـة     . يکي از اساسي ترين کاربردهاي دورسنجي در بررسي و تحليل بلاياي طبيعي مي باشد             
در اين مقاله بر کاربردهاي دورسنجي . اليتهاي آتشفشاني و طوفانها استفاده مي شودسيل، زلزله، زمين لغزش، فع

بديهي است که کاربردهاي دورسنجي هاي فعال . که در ارتباط با مسائل زلزله مي باشند تأکيد بيشتري خواهد شد
همچنـين بـه    . رنـد بيشتر مورد بحث و بررسـي قـرار مـي گي          و غير فعال در قسمتهاي مختلف بررسي پديدة زلزله          

اشاره نمونه کارهايي که در کشورهاي مختلف بر روي داده هاي ماهواره اي براي بررسي زلزله انجام شده است              
 .مي شود

 
  کاربردهاي دورسنجي در بررسي بلاياي طبيعي-١

ل بدسـت   با توجه به پيشرفت هاي تکنولوژيک عمده اي که در تصويربرداري ماهواره اي از انواع فعـال و غيرفعـا                   
به عنوان مثال از . آمده است از دورسنجي در بررسي بلاياي طبيعي و فجايع انساني استفاده هاي زيادي مي شود          

تصاوير رادار جهت مطالعه در مورد سيل، آتشفشان، ريزش نفت در درياها و آتش سـوزي جنگلهـا اسـتفاده مـي                      
 و آبگرفتگـي مـزارع   بررسـي طوفانهـا، آتشفشـان   همچنين از تصاوير ماهواره هاي غيرفعال يا نوري بـراي         . شود

سـيل،   در شکل زير نمونه اي از تصاوير ماهواره اي در ارتبـاط بـا کاربردهـاي دورسـنجي در                  . استفاده مي شود  
 . و زلزله را به ترتيب مشاهده مي کنيدآتشفشان

 

 
 ١شکل 
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 ٢شکل 
 

 
 ٣شکل 

 
  ماهواره هاي دورسنج-٢

همـانطور کــه در مقدمـه ذکــر گرديــد، سيسـتمهاي دورســنجي بـه دو صــورت فعــال و غيرفعـال از ســطح زمــين      
سيستمهاي غيرفعال که در واقع تصويربرداري خود را با استفاده از نور خورشـيد و يـا                 . تصويربرداري مي کنند  

. دون قرمـز فعـال مـي باشـند        انرژي گرمايي انجام مي دهند، در طول موجهاي مربوط به امواج نوري و امـواج مـا                
. تصاوير مربوط به اينگونه ماهواره ها نماي کلي سطح زمين را با دقت هاي فضـايي مختلـف مـنعکس مـي نماينـد                

از جمله ماهواره هاي معروفي کـه  .  مي باشد١٤ µm و٣/٠ µmمحدودة طول موج امواج نوري و مادون قرمز بين       
 و مـاهواره  Landsat ، SPOTال هستند مي توان به ماهواره هاي       در حال حاضر مشغول به انجام دورسنجي غيرفع       

 . اشاره نمودNOAAهاي 
 در مدار زمـين قـرار گرفـت و تصـاوير مـاهواره اي کـه در         TIROS به نام    ١٩٦٠ ماهوارة غير فعال در سال       ناولي

 .هواشناسي کاربرد داشت را به زمين مخابره نمود
با فرستادن امـواجي بـا تواترهـايي در         ) ماهواره هاي رادار  ( کار مي کنند     ماهواره هايي که در محدودة امواج فعال      

با توجـه بـه اينکـه ايـن مـاهواره هـا بـر پايـه و اسـاس          .  سطح زمين تصويربرداري مي کنندازVHF  و UHFبازة 
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سيستمهاي نوري استوار نمي باشند، تصويربرداري آنها نيازي بـه نـور خورشـيد نداشـته و بـه صـورت شـبانه                       
همچنين با توجه به طول موج بلنـد امـواج رادار پوشـش ابـري تـأثيري در تصـويربرداري                    . زي انجام مي گيرد   رو

 .ماهواره اي رادار نمي گذارد
 به عنوان يک روش تصويربرداري با دقت بسيار بالا از سطح SAR (Synthetic Aperture Radar)استفاده از روش 

بررسي با استفاده از انرژي بازتابي امواج کوتاه مشخصه هـاي مهمـي   زمين مرسوم مي باشد که در منطقة مورد         
 .شيب، رطوبت، ساختار ناهمگن، ثابت دي الکتريک و زبري را ثبت مي کند: از سطح زمين از جمله

 . در زير آمده استSARنمونه اي از يک تصوير 
 

  
 ٤شکل 

 
اين ماهواره ها   .  مي باشند  SEISM و   JERS، RADARSAT،  ERS٢،  ERS١از جمله ماهواره هاي رادار ماهواره هاي        

 .کاربردهاي زيادي در مناطق خشکي و دريايي در ارتباط با بلاياي طبيعي دارند
 
  استفاده از دورسنجي در زلزله-٣

 بـراي پـيش     با توجه به اينکه   .  حرکت صفحات زمين مي باشد      در اثر  همانطور که مي دانيم زلزله آزاد شدن انرژي       
 اسـتفاده از روشـهاي      ،روش قابـل اعتمـادي موجـود نمـي باشـد          در يک محل خاص، هـيچ        وقوع زلزله    بيني زمان 

 .دورسنجي در سه مورد براي مسائل مرتبط با زلزله به کار برده مي شود
 .امکانپذير استها که قبل از وقوع زلزله  به دست آوردن نقشة گسل -
 . ارزيابي خسارت که پس از وقوع زلزله انجام مي گيرد-
 . که پس از وقوع زلزله قابل انجام است ها و شکستگيها ميزان حرکت گسل-
 
 : و شکستگي هاي سطحيها به دست آوردن نقشة گسل دراستفاده از نگاره هاي ماهواره اي  -١

. از نگاره هاي ماهواره اي با دقت فضايي بالا براي پيدا کردن گسل ها و شکستگي هاي سطحي استفاده مي شـود                     
اين نگاره ها که از طريق ماهواره هاي غيرفعال تهيه مي شوند، تغييرات سطحي ساختارهاي زمين شناسـي را بـه                     

 هاي ماهواره اي مي توان تغييرات حاصل از با ترکيب باندهاي مختلف طول موج در نگاره       . وضوح نمايان مي کنند   
شکل زير نشان دهندة نمايي از گسل هـاي معـروف           . شکستگي را در ساختارهاي مختلف به وضوح مشاهده نمود        
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.  بر روي اين نگاره ها اعمـال گرديـده انـد           ١ و   ٢،  ٣ترکيب  .  مي باشد  Landsatالبرز جنوبي در تصوير ماهواره اي       
 .لتر هاي مناسب براي نمايان شدن لبه ها و خط شکستگي ها پردازش گرديده استهمچنين اين تصوير با في

 

 
 ٥شکل 
 

 : زلزلهجهت برآورد خسارت ناشي ازاستفاده از نگاره هاي ماهواره اي  -٢
با بهره گيري از نگاره هاي ماهواره اي فعال و غيرفعال، پس از وقوع زلزله مـي تـوان ميـزان خسـارت وارده بـه                          

 مـي   GPSالبته اين برآورد همراه با عمليات ميداني و ثبت مشاهدات بـا اسـتفاده از                . ي را برآورد نمود   مناطق شهر 
در يک نگارة ماهواره اي بسته به دقت فضايي آن ماهواره مي توان مناطقي را که به کلي ويـران شـده انـد،                        . باشد

ابتـدا نقـاط مشخصـي از    . اند را مشخص کرد و مناطقي که سالم مانده ي ويران شده اند مناطقي را که به طور جزئ     
منطقة مورد نظر را در عمليات ميداني مورد بررسي قرار داده و مختصـات و نـوع صـدمة وارده را برداشـت مـي                    

 . نگاره هاي ماهواره اي انجام مي شود(Classification)اين کار به منظور دسته بندي . نماييم
در نهايت مقـدار  . زله با نگاره هاي بعد از وقوع زلزله مقايسه مي گردند      سپس نگاره هاي موجود از قبل از وقوع زل        

 مربوط به دانه هاي تصويري هر يک از نگاره هاي ماهواره با برداشت هاي ميداني (Digital Number)عدد رقومي 
 .دسته بندي نگاره ها به اين روش قابل انجام مي باشد. در تصوير مقايسه مي گردند

 واقـع در شـمال غربـي        (Bhuj) در مقياس ريشتر منطقة بوژ       ٩/٧ ميلادي زلزله اي به بزرگي       ٢٠٠١ در ژانوية سال  
 LISSIII و IRS ،Wifs ،IRS ID از نگـاره هـاي مـاهواره اي    ]١[ و همکـاران  (Verma)ورما . هند را به لرزه درآورد

 و سياه و سـفيد بـراي توليـد نقشـة     از نگاره هاي رنگي. براي برآورد خسارت مربوط به اين زلزله استفاده کردند      
 استفاده شد و با استفاده از مطالعات زميني نقشه برآورد خسارت زلزلة بـه وقـوع پيوسـته در شـهر                      ٠٠٠/١:١٠٠

 . تهيه گرديد(Anjar)آنجار 
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 و نقشة بـرآورد خسـارت تهيـه شـده مـي             (Anjar)شکل هاي زير نشان دهندة نگاره هاي ماهواره اي شهر آنجار            
 .باشد

 
 ٦شکل 
 

 
 ٧شکل 
 

لازم به ذکر است که از نگاره هاي ماهواره اي با دقت بالاتر جهت برآورد خسارتهاي مهندسي در ريزمقياس نيـز                     
 توسط Spotارة  بر روي تصاوير ماهوBridge Doctorنمونه اي از اين قبيل مطالعات تحت عنوان .استفاده مي شود

 .]٢[ براي برآورد خسارت وارده به پلها انجام گرفته است Imagecatشرکت 
 
 : براي مطالعةحرکات و تغييرات شکل صفحات در اثر زلزلهINSARاستفاده از نگاره هاي ماهواره اي  -٣

کت صفحات اسـتفاده     براي پيدا کردن تغيير شکل هاي ناشي از حر         SARاز نگاره هاي ماهواره اي رادار، از دستة         
 و بـا اسـتفاده از روش تـداخل          SARقبل و بعد از وقوع زلزله، با در اختيار داشتن نگـاره هـاي                در زمان . مي شود 

متر مي   در حد چند سانتي    SARبا توجه به اينکه دقت نگاره هاي        . سنجي ميتوان اطلاعات مفيدي را استخراج نمود      
از جملـه   . متـر تخمـين زد     کات سـطحي زمـين را بـا دقـت چنـد سـانتي             باشد، با استفاده از اين روش مي توان حر        
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 و ERS٢، ERS١ماهواره هايي که تصاوير آنها در اين زمينه بيشتر مورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد مـي تـوان بـه                      
RADARSAT اشاره نمود. 

ايسـة دو نگـارة     متـر ثبـت مـي کننـد و بـا مق             مکان اهداف روي سطح زمين را با دقت چند سانتي          SARنگاره هاي   
 را بـه     تخمين کلـي از جابجـايي اهـداف روي سـطح زمـين             INSAR فرانژهاي تشکيل شده در تصوير       SARمتوالي  
 . مي دهددست

 در ايالت کاليفرنيـا در امريکـا را در ژوئـن    (Landers) درجه در مقياس ريشتر منطقة لندرز ٣/٧زلزله اي به بزرگي    
ن زلزله با توجه به عمق کم کانون زلزله و شکستگي هاي سطحي ناشي از               اي.  ميلادي به لرزه در آورد     ١٩٩٢سال  

 . را به وجود آوردERS١ حاصل از ماهوارة SARآن، يک مورد مناسب براي مطالعة تداخل سنجي روي نگاره هاي 
لبه ها  با توجه به اينکه      . فرانژ مي باشد آمده است     ٢٠ براي اين منطقه که شامل       INSARدر شکل زير نماي تصوير      

در تصاوير رادار معمولاً به خوبي نمايان مي شوند، خطوط سـطحي گسـل و شکسـتگي نيـز در ايـن تصـاوير بـا                          
 .پردازش مشخص مي گردند

 
 ٨شکل 
 

پيشرفت هاي اخير کاربردهاي دورسنجي و نگاره هاي ماهواره اي در مسـائل مـرتبط بـا                  -٤
 :زلزله

. له به خوبي شناخته شـده انـد  همانطور که مي دانيم علائم ناهنجاري هاي الکتريکي و مغناطيسي پيش از وقوع زلز   
در حـال حاضـر     . پايين ميـدان الکترومغناطيسـي زمـين پـيش از وقـوع زلزلـه افـزايش مـي يابنـد                   نوفه هاي تواتر    

کشورهاي فرانسه، اکراين و روسيه پروژه هاي متعددط در اين زمينه و جهت اندازه گيري ميدان الکترومغناطيسي 
 . پيشرفت هاي بزرگي در زمينه پيش بيني کوتاه مدت زلزله ها خواهد شددر دست اجرا دارند، که قطعاً منجر به

 
با توجه به اينکه کشور ما ايران بر روي کمربند زلزله خيز آلپ هيماليا واقع شده است وجود تحقيقات دورسـنجي                     

يـن تحقيقـات    در زمينة زلزله الزامي مي باشد که متأسفانه در حال حاضر هيچ نهاد يا مرجع خاصي متولي انجام ا                  
 . البته دوره هاي تخصصي در اين ارتباط توسط مرکز سنجش از دور ايران برگزار گرديده است.نيست
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